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. ANTECEDENTES

El funcionamiento de la mayoria de camales y emagrele faenamiento en el pais
provocan contaminacion ambiental ya que se viarsahgre, contenido ruminal, estiércol
y agua utilizada para limpieza del camal en lagsias de alcantarillado de las ciudades
y en los rios. La liberacién de estos materialesl @mbiente ocasiona graves problemas
a los ecosistemas y de igual forma llegan a afectarsalud del ser humano. (Bonilla,
2007).

En muchos paises las empresas que conformanriadusirnicas con sus derivados, en
especial los mataderos conforman un grupo el aualientan con una alternativa valiosa
de reutilizacion de los recursos que desechan ¢asengre, que puede ser utilizado por
su gran contenido proteico y de uso alimenticio @dralanceado, el cual no aporta con
beneficios que van a contribuir al proceso de cigini del animal y a reducir dafios

ambientales por el mal tratamiento de la sangreydhse vera vertida en rios, arroyos u

otras consideraciones sanitarias sin previo traatoi

El Ecuador cuenta con mas de 200 mataderos loda8zd5% en la Sierra, 38% en la
Costay 17% en la Region Amazonica y Galapagomayoria son de propiedad y estan
administrados por los municipios; el 81% de losadeatos estan ubicados en areas
urbanas, 7%en semiurbanas y 12% son rurales. F{Patgorama de la Cadena

Agroindustrial de la Carne y Subproductos).

En Ecuador, un alto porcentaje de los Mataderasaipales y privados no cuentan con
Licencias Sanitarias de funcionamientos y no damsmadecuado a sus desechos de

faenamiento, convirtiéendose en focos permanentesmtaminacion ambiental.

Es de vital importancia dar un uso adecuado adsscahos originados en los diferentes
Mataderos de abasto, con el fin de brindar unaepeain al medio ambiente y aportar

una solucion a las deficiencias de proteinas lpaahmentacion animal y humana.

Cabe destacar que al procesar adecuadamente lbsecdes de matanza se ven

favorecidos los ingresos econdmicos al poder caale@r un producto que se habia
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constituido en un generador de problemas ambientéBalazar Romero & Moreira
Gavilanes , 2012)

Segun Rojas, Alirio, & Javier, (1982), las condi@s en las que se desarrolla el
mercadeo del ganado y las carnes en los paisesaley) desde el productor al
consumidor, viene realizdndose en condiciones tplesno se cumplen ni en su minima
parte, aquellas tan fundamentales como son lasvesda la higiene y a la sanidad mas

elemental.

Ademas, resaltan que precisamente su incumplimiem@osolo redunda en los

consiguientes riesgos y perjuicios para la saludsleonsumidores, sino en merma para
los beneficios y economia de los distintos escalaied mercadeo que intervienen a
diferentes niveles, a todo lo largo del procesoateercializacion. Siendo el matadero el
centro receptor de ganado y emisor de carnes yraaigtos, puede decirse con todo
énfasis que es el centro neuralgico del mercademados y carnes y por ello, no solo
ha de reunir todas las condiciones técnicas ya@stque le corresponden, debe y tiene
que ofrecer, sino que ademéas asume funciones edamaswle tal importancia que la

eficiencia y modernidad de las instalaciones jatre¢énto de animales y carnes ha de
desarrollares a la altura necesaria, en benefeeila dalud general de la poblacion y en
defensa de los intereses econdmicos, publicoswagos de todos los escalones del

mercadeo aludido, desde los productores a los nadstes.

Ya que la sangre de los animales es un contaminautg peligroso porque al
descomponerse consumen el oxigeno del agua y psigagente mueren las especies
acuaticas y muchas formas de vida que existenl&npelr tanto se requiere un cambio
de paradigma que tenga vision ambientalista y ejuelse entienda que los residuos
principalmente de la sangre de los mataderos sturs@s que deben interpretarse,
(Bonilla, 2007).

Dentro de la historia de Manta, la asociacion aearciantes de ganado del canton Manta
se fundo, el 9 de diciembre de 1998 en asocia@ar30 personas que pertenecian a la
asociacion de comerciantes de ganado, en ese tisengaba un faenamiento de forma
anti técnica ya que tanto el ganado porcino convinbcse lo amarraba en argollas con
repisas y alli se degollaba con un cuchillo luesggextraian extremidades y cuero de
manera manual posteriormente la carne se colocapal@s utilizando ganchos de hierro

de color negro, los mismos que eran invadidosme®atos voladores tales como moscas
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y también aves de rapifia en este caso los galBné&sangre tenia como destino final
las alcantarillas que se taponaban, rebosaban yezsexistia proliferacion de bacterias,
se hacia limpieza cada cierto tiempo por partendlicipio. (Salazar Romero & Moreira
Gavilanes , 2012)

Se cre6 COGAMANTA S.A el 22 de septiembre del 288diendo como socios los
mismos comerciantes; y desde el afio 2003 integictividades de gestion, operacion
del camal y modernizacion y es el 6 de mayo deb2{i se firma un comodato por 20
afnos, donde el municipio entregaba las instalasi@ani&s personas que conforman la
sociedad de comerciantes de ganado de Manta (COGHAMAS.A) y este a su vez

entregara al municipio el 50% de sus utilidadesidigs como parte del comodato.
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1.1 Objetivos

1.1.1 General

Evaluar la utilidad de harina de sangre de bovoraa@enriquecedor proteico para el pez

Cobia Rachycentron canadym

1.1.2 Especificos

1. Determinar cudl es la fuente de alimento mas adiecua
2. Establecer cual es la densidad de peces mas idénea

'



Il. MARCO TEORICO

2.1 Proceso de faenamiento del ganado bovino

“Los mataderos son establecimientos en los qua@édisan los animales. Constituyen
la primera etapa en el proceso de industrializadiéria carne. El producto final del
proceso es “la canal” (Aveiga, 2013) denominadaadaipieza limpia, sin visceras.

El establecimiento de un camal demanda de un espacbicacion adecuados que

permitan garantizar el funcionamiento de este sierylblico.

“Debido a su actividad y los malos olores generguaosu funcionamiento es importante
gue estas infraestructuras se localicen en lagpixifle los poblados” (Comision Federal

de proteccion contra riesgos sanitarios, 2005).

Dentro de las tantas actividades que se realizaheamal estan las de procesamiento de
otros animales como cerdos y chivos, pero damos@acer el proceso de ganado bovino

gue se da de la siguiente manera:

Como un inicio de todo el proceso se receptanionales que llegan de todas partes de
Manabi, con un certificado emitido por Agrocalidadte debe ser chequeado por el
veterinario del camal y dan paso al ingreso alatpalli se da el reposo en la cual las
reses permanecen en el corral de 12 a 24 horas dasdgreso hasta el faenamiento,
luego de esto el animal recibe un bafio completa pasar al area de aturdimiento, luego
de esto se procede a dar todo el proceso denteas diestalaciones en donde el producto
final es el cuerpo del animal limpio con los coee desee el cliente y listo para darse

a la venta.

En cuanto a su ubicacién este establecimiento wst@ado en la periferia de areas
urbanas, en sitios con acceso vehicular, como nidM00 m de una via de acceso
principal, cuenta con abastecimiento de agua parapgeraciones, esta alejado de zonas

residenciales, recreacionales y comerciales.

Antes y después del proceso de faenado se da féeliendel camal por lo que esta
actividad conlleva a usar un equivalente de 18l®@3 de agua diarios, los cuales son

destinados para la limpieza de las instalacion&si ynismo la limpieza de los animales
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y retiro de la sangre que tiene como destino finatontenedor hacia el relleno sanitario
esto como consecuencia nos da un resultado de ibbldos de agua mensuales para una
cantidad de aproximadamente 1500 reses las cusdestthn un promedio de 15 litros
de sangre, dandonos una cantidad diaria de 766 t sangre, que origina una cantidad
mensual de 22.500 litros de sangre. (Comision Bédlr proteccion contra riesgos
sanitarios, 2005).

Este producto luego de salir del proceso de faeregltblevado a un biodigestor que no
cumple con sus funciones ya que termind su tienapadd Gtil, la sangre al tener contacto
con agua residual aumenta la carga organica yresta que el proceso de tratamiento de

la misma sea mas complejo.

Los principales riesgos asociados a la actividachdderos derivan de un inadecuado
manejo de sus efluentes liquidos por lo que estoert caracteristicas de tener altas
concentraciones de materia organica, las cualssralescargadas a un cuerpo hidrico
provocan grandes problemas y uno de los mas nstesita ausencia de oxigeno disuelto
en el agua, el cual ademas de matar animales ponganismos causa malos olores que
atentan contra la salud de las personas que vikeaedor, el mayor contaminante de un
camal es la sangre residual que no es aprovegheslavacuada al exterior, esta tiende

a tener un proceso de putrefaccion que aumentaudsel de contaminacion.

Provocando asi problemas ambientales y esta sargyresez también causa problemas
durante el tratamiento de las aguas residualeadoaa olor intenso como amoniaco en
la descomposicion bioldgica, estos a su vez prod@inaina incidencia en la calidad

atmosférica creando incomodidad a la poblacionl psas alrededores.

Conociendo los impactos ambientales que ocasiosenigre como desecho de un camal

podemos darle varios usos, los cuales pueden ser:

Produccion de plasma que se utiliza como ligantegrebutidos y otros productos,
también como harina que se utiliza para fertilizael suelo por su alto contenido de
nitrégeno y también como principal suplemento peoten el alimento peletizado para

peces.

Con el fin de mejorar la calidad ambiental denteoedta empresa y de la ciudad, asi
mismo dar un O6ptimo aprovechamiento de la sangsidual del camal en el

procesamiento de estas con fines alimenticios Hacrmaricultura la cual dotara de
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proteinas requeridas para el crecimiento y fortaliento de los peces dando beneficios

tanto alimenticios y econdémicos al ser humano.

2.1.1.1 Proceso detallado de sacrificio de ganado bovino

El proceso de faenamiento segun lo planteado ate@a (2012) es como se describe a

continuacion:

Recepcion Las reses a ser faenadas en el Camal Munidiggér desde todo Manabi
con certificados por Agrocalidad. Después de pakahequeo visual por parte del

veterinario, ingresan al corral.

Reposo Las reses ingresan al corral, donde permanecérmpo de 12 a 24 horas,
desde su ingreso hasta su faenamiento. Una veelcu@mal se dispone a salir a
corrales, antes de ingresar al cuarto de noqueiberen bafio completo de todas sus

partes (cabeza, lomo, costados del animal, paaas)y

Aturdimiento : Una vez que los animales ingresan por el tihelalimentacion de

ganado, hacia el cuarto de noqueo (un lugar lieisnfemente estrecho como para
gue los animales no tengan mucha movilidad), elasjoe, haciendo uso de la pistola
noqueadora, noquea a los animales hasta dejanhdwiles. El golpe de noqueo, se lo

realiza en la cabeza en el punto medio de a frente.

Lavado-izada Una vez noqueado el animal, se abre la compy@itanimal cae a la
camara de lzado, para luego colocarle el gancha garrete, de una de sus patas, y

ser izado.

Desangrado Se inserta el cuchillo y cortan las venas yu@dlalas arterias carétidas
y cava superiores. Esta operacion es de suma iampoat ya que, de cdmo se realice
el deguello, dependera el tiempo de desangre: Gumas rapido, mejores carnes se
obtendran, mientras que de un animal cuyo sangrsuieas lento, se obtienen carnes
oscuras y sanguinolentas. En esta etapa la saagrervwcanales hasta el tanque de
almacenamiento para luego ser bombeada a un canisi@nna y enviada al relleno

sanitario. Durante el lavado de esta area se geaegras residuales.
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Desolladao Una vez desangrado el animal, se continla caoréd de la cabeza y
corte de manos. Posterior a esto se retira paria giel del bovino hasta la parte
media del esternon dejandolo listo para el desdodmdal el cual se lo realiza evitando

el minimo dafio a la piel. En esta operacion, tambérealiza el anudado del eséfago.

Transferencia y anudado Una vez realizado el desuello del animal, sotaedars las
patas traseras y desolladas los garretes, corelsajaolocan los ganchos y se lleva a

cabo una accion muy importante, el anudado del ano

Desollado de panza y ubreUna vez iniciado el desuelle, se continlia corplages
laterales de las piernas y panza, desuelle debles y demas. Se desprenden y pre-
clasifican las ubres, de acuerdo a las condicienegue se encuentran, para que el
médico veterinario, realice la inspeccion y su drieacion de la disposicion sea apta

0 no para el consumo humano.

Descuerado Luego, se extrae el cuero de la res, operacibiéan conocida como
desuello. Esta tarea es realizada por dos pergonaguiere cuidado por dos razones:
La primera, por el alto valor del cuero, y la sedpipara evitar los cortes indeseados
en la carne y mantener la cobertura natural dagtasa res, para que se adquiera una
excelente presentacion. Se realiza de manera mamralkcuchillo en el pecho del
animal y luego con ayuda de un tecle, es despremdiduero del cuerpo del animal.

Eviscerada Se corta el pecho de la res, un proceso tamkaémato aserrado. Se
realiza con una sierra eléctrica, que contienedefiensa en la punta de la hoja, para
evitar el corte de las visceras. Alli comienza atapa importante, que es la
evisceracion, que consiste en la separacion cangeit aparato digestivo (tripas y
panza, higado y otras visceras), del aparato aéspo (pulmones), y corazén. Debe
tenerse extremo cuidado al separar las visceresgpdar cortarlas, o el estbmago y
gue se derrame la ingesta sobre la res.

Corte canat Luego se realiza el corte de la res, en dos estagbn una sierra

mecanica, que facilita su division por medio dedswdel espinazo, en todo su largo,
guedando de esta forma una correcta distribucibhudso en cada media reses esta
etapa es opcional dependiendo de las necesidadelsedee. Es esta etapa se genera

agua residual.

——
| —



Area De Orea Una vez realizado o no el corte de canal coraaisepreferencia del
cliente se dispone la res al area de oreo eraébeudeja en reposo el animal durante
un corto periodo de tiempo para darle la disposididal dependiendo de las

preferencias del cliente.

Despacho Una vez que se hayan realizado los cortes &l geie los canales estén
listos, se procede al despacho. Los canales smptretados mediante los troles hasta
el area de despacho, donde con la ayuda de es#saffmersonal del cliente), son

introducidos en los vehiculos transportadores.

2.1.1.2 Generacion de residuos.

El grado de contaminacion de las aguas originada$ap Industrias carnicas son muy
grandes ante todo en los mataderos y en las pldataprovechamiento de reses muertas,
todos los efluentes tanto del matadero como esdastiria procesadora de carne
contienen sangre, estiércol, pelambre, grasaspBueotros contaminantes solubles la
composicién de los efluentes de los mataderos ndiepé del proceso de produccion de
la separacion en la descarga de cada seccion atkriais como sangre intestinos y
desechos del suelo, en general los efluentes tialtas temperaturas y contienen
patogenos, ademas de altas concentraciones deiestap organicos y nitrégeno, en los
mataderos los residuos liquidos se generan a gdartos corrales en donde los animales
permanecen antes de ser procesados, los eflmntEsnponen de aguas de lavado de
sillones de materias fecales y urinarias areaxgrg& operaciones de remocion de cueros
pelos y otras partes no comestibles.

Procesamiento de la carne incluyendo procesamiEnusceras, intestinos, agua que se
va llevando desperdicios con estas operacioneas esfuas pueden contener sangre,

grasa, fango, contenidos de los intestinos, zmxdde carne, pelos y desinfectantes.

2.1.2 Generacion de residuos sélidos.

Los residuos solidos representan un 20 a 50 %eakd del animal, la mayor parte son
biodegradables y deben manejarse cuidadosameradgpaenir los malos olores y la
difusién de enfermedades, todos estos residuosxaapcion de las fecas generadas en
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el transporte, almacenamiento y matanza de losa@snpueden ser utilizados, lo que
reduce considerablemente la emision de residd@osoOtros desechos solidos estan
formados por restos de cordeles y plasticos (IGfeite, 1998).

En el procesamiento de carne de res y de cerdmgyaria de las salidas del proceso son
reutilizables y cuentan con un valor econémico pemempresa. Es importante mantener
rendimientos aceptables resultantes del procesmsalgipo de subproducto. (CPML-
Nicaragua, 2004).

Los efluentes constituyen una de las mas seriaasale contaminacion ambiental malos
olores y dafios a la salud en la mayoria de paisekesarrollo la descarga efluentes
comprende entre el 85y 95 por ciento del conswueragda de la planta los valores tipicos
para la carga organica descargada en el efluentédesth2 a 15 kilogramos por tonelada
del peso vivo de la res la sangre es el desechiddigle mayor impacto por su alto valor
contaminante, las concentraciones que aporta ltanlale sangre entre DBO son de
150.000 a 200 mil miligramos y en caso de extrehasta 400 500 miligramos ademas
de altos valores de DQO (Demanda Quimica de Ox)geniwo elemento importante en
los efluentes de un matadero es la elevada preseechitrégeno, el cual afecta el
desarrollo de los sistemas de tratamiento elevand@ostos, uno de los efectos de altas
cargas de nitrdgeno en la cual es la eutrofizadédias aguas las cuales al morir generan
gran cantidad de microorganismos consumidoresxégeno para su descomposicion

creando una desoxigenacion del agua que afectaidalacuatica.

2.1.3 Generacion de residuos liquidos.

Otro de los riesgos asociados a la actividad denltsderos, derivan de un inadecuado
manejo de sus efluentes liquidos, los mismos quesypprocedencia se caracterizan por
tener una alta concentracion de materia orgaraceydl al ser descargada en un cuerpo
hidrico provoca serios problemas que se manifieg@anuna disminucion en la
concentracién de oxigeno disuelto en las aguaguéogenera la muerte de animales,
proliferacion de malos olores, lo que deriva erseneia de plagas que atentan contra la
salud de los seres vivos. (Davila, 2011).

Las principales fuentes generadoras de residuositig en los mataderos son las aguas
de lavado y las corrientes provenientes de losgsamsde desangrado y eviscerado. Estas

aportan gran cantidad de la carga organica, estios#nconveniente la segregacion de
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dichas corrientes y el consiguiente tratamientoviddalizado. Estos efluentes contienen:

Sangre, estiércol, pelos, grasas, huesos, protgmagss contaminantes solubles.

En general los efluentes tienen altas temperatyregntienen elementos patdgenos,
ademds de altas concentraciones de compuestosicoigdn nitrdgeno. La relacion
promedio de DQO: DB® N en un matadero es de 12:4:1.

Esta informacion se usa para el disefio de sistdmamtamientos, especificamente por
que la relacion DQO: DB&permite conocer la degradabilidad del agua querdene

y asi implementar un tratamiento de acuerdo adeacteristicas de este resultado “La
carga contaminante de una res de 250 kg es deQ Kiy4¢le DBG.

La sangre es el principal contaminante, aportamaoRQO total de 375.000 mg/l y una
elevada cantidad de nitrogeno, con una relaciohocarnitrégeno del orden 3:4. Se
estima que entre un 15% 20% de la sangre va ap&oarvertidos finales.

Las proteinas y grasas son el principal compordata carga organica presente en las
aguas de lavado, encontrandose otras sustanciaslatmparina, sales biliares, hidratos
de carbono como glucosay celulosa, detergentesigféctantes. Cabe destacar que estas
corrientes presentan un contenido de microorgarigatbgenos importantes. Se estima
gue entre el 25% - 55% del total de la carga comt@ame medida en DB{3on arrastradas
por las aguas de limpieza.

Antecedentes internacionales, indican que el vafmoximado del caudal de aguas
residuales producido en un matadero, varia ergr@00-1500 l/unidad sacrificada

La mayoria de los mataderos en el Ecuador viegt@aguas a cuerpos de agua y al sistema
de alcantarillado sin ningun tipo de tratamientoclial se convierte en un albergue de

vectores como gallinazos, moscas, roedores y demas.

La gestion de aguas residuales deberia ser coadaleomo una operacion integrada
dentro del proceso productivo, lo que implica aaaly platear medidas preventivas antes
que correctivas; es decir se deberia revisar etfusente del agua con el fin de minimizar

los vertidos en cada operaciéon del camal.

Caracteristicas de las aguas residuales de matadsrpor cada proceso.

Segun lo dicho por, Léopez V. R. y A. Casp (20043 hguas residuales de los mataderos

son un problema, existiendo numerosos puntos @noekso de sacrificio como focos
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importantes de contaminacion. A continuacion seerdg@han las aguas residuales
generadas en cada una de las etapas del procesorifi€io.

En la recepcidn de los animales y lavado de camidfe esta etapa las aguas residuales
contienen principalmente restos de productos depiéima con restos organicos

procedentes de la orina y deyecciones de los agsmal

Reposo en los corralesDurante el reposo los animales orinan y defecaniiriéndole
al agua residual de esta seccion un alto contemdmmpuestos nitrogenados. Se estima

un consumo de agua entre 5 y 15%Iprara la limpieza de los corrales.

Aturdido : Debido a las caracteristicas de esta operacianimlal va a producir una gran
cantidad de orina, que conlleva una contaminaci@ a@jua con compuestos

nitrogenados.

Sangrada A pesar de que se disponga de métodos de recbiede sangre, siempre
habra pérdidas por goteo, que van a conferirlgh ana alta carga en materia organica.
La sangre cruda del animal tiene una RBBf@ 200 000 mg/L. La eliminacién de sangre

del efluente es la medida correctora mas.

Eviscerado y lavado Las aguas residuales proceden del lavado de dasles,
arrastrando una elevada carga organica. En estegwrees donde se genera la mayor
cantidad de residuos sélidos. El principal resigdiado producido en este es el rumen o
el contenido de los estdbmagos de ganado. Junttagangre, es la materia causante de
la mayor contaminacion. Se caracteriza por contiégrascelulosa, mucosa y fermentos
digestivos, ademas de presentar un elevado cooteleidnicroorganismos patégenos.
Una fuente esporadica de generacion de residumosd@on los animales decomisados
(no aptos para el consumo humano), los que sontslm®ex un proceso de coccién a

elevadas temperaturas. (Davila, 2011).

Triperias: Las aguas residuales proceden del lavado de agt®me intestinos,
arrastrando una gran cantidad de materia orgareésto§é de contenido digestivo, etc.) y
grasas procedentes del raspado de la tripa alnglira capa de mucosa y serosa propia
de los intestinos asi como el desengrasado destosagos. El agua del lavado de tripas
posee una DBOde 80 000 mg/L.
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Lavado: Las aguas residuales de esta operacion son lasammdantes, y contienen
sustancias organicas y grasas asi como restoedieagletergentes y desinfectantes. El
consumo estimado de agua para la limpieza de ¢a¢el® de faenado es de 5SE/dia.
Escaldado (porcino): Las aguas residuales queigmanm incluyen grasas, solidos en
suspension, proteinas, sangre, excremento y airopuestos organicos.

Depilado (porcino). Las aguas residuales provienen del agua caliprdese emplea en
la extraccion de pelos del animal; esto lleva ses® pelos, incrementando por lo tanto
la cantidad de materia organica.

Estos valores seran diferentes en funcion de lagieidad del sistema de lavado, de los
sistemas de filtrado para la separacion de lodasilidel tipo de ganado sacrificado, si se

realiza o no el vaciado y limpieza de tripas y estgos etc.

2.1.3.1 Generacion de olores.

Los olores podrian ser el Unico problema significatie contaminacion del aire en
general son el resultado de la actividad bacteeana materia organica son producto de
los procesos de incineracion de restos de animadsrmos y partes no aprovechables.
Ademas pueden darse emisiones de gases originadest& mismo proceso en el
procesamiento de embutidos dénde se utilizan hate@humado donde podrian existir
escapes de humo.

Contaminacién del suelo por residuos sélidos yeefies; el suelo suele verse afectado
por los desechos sélidos generados en el procesai@dmza como:

Pellejos y desechos de recortes, estiércol y ogresa, asimismo el suelo es afectado
por los vertidos generados por las actividades daaeros si estos son eliminados al
sustrato sin tratamiento alguno el grado de atgmtadepende de las caracteristicas del
suelo porosidad textura estructura tipo matergamica entre otras ya que de estas
caracteristicas depende la velocidad con la queeflogntes se filtren y alteren sus
caracteristicas. Asi puede contener sangre, hestss de visceras, grasas, productos

de lavado después del faenamiento del animal.
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2.1.3.2 Contaminacion acustica.

Las principales fuentes generadoras de ruidos snrdstros son los animales, la
maquinaria (sierra y sistema de ventilacion) yuehiculos de transporte. Para evitar
problemas como sordera se deben de tomar en quedidas como las siguientes:
Sustitucion de algunos de los equipos (sierrastersias de ventilacion) existentes por
otros menos ruidosos.

Redistribuciéon de las maquinas en el local, sitodasl mas ruidosas en los lugares donde
su influencia sea menor.

Limitacion de los tiempos de permanencia de lodajedores en las zonas
particularmente ruidosas.

Utilizacién de equipos protectores personales potepde los trabajadores expuestos a
niveles sonoros particularmente elevados (Silva H.Samperi. 2004).

2.1.3.3 Contaminacion de aire por generacion de olores.

Las principales fuentes generadoras de olores @amal son los corrales de reposo de
animales, sitio de descarga de efluentes, depdsisnbproductos carnicos no utilizados,
restos de visceras, cuernos; la emision de ofpmaenientes de los corrales se debe
primeramente a la acumulacion de estiércol y onna la falta de mantenimiento del
corral.

Sitios de descarga de efluentes, las descargasiaéss provenientes de los camales que
contienen sangre y desechos de animales que akemndratadas producen olores
desagradables al ambiente.

Los sitios de depdsito de subproductos carnicastitivados, para el consumo humano
pueden llegar a verter liquidos con alta comeeitdn organica al agua, el problema
original se da en un nivel local si dichos subpiios rapidamente tras el sacrificio y
antes de su descomposicion. No Unicamente causadeag problemas de olores sino
que se convierten en sitios de reproduccion y griecito de moscas, roedores, insectos
gue no solamente afectan a la salud sino tamblarimmagen de cualquier ciudad que
posea esta problematica.

Las emisiones de olores se dan por la mala dispagile los residuos sélidos y liquidos

por tanto hay un deficiente manejo de los residpes crean asi impactos que pueden
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afectar a las poblaciones aledafias, la contamimaig@dotros recursos naturales y a la
productividad

Para evitar la generacion de olores, es necesaiizar un adecuado manejo de residuos
como rumen, pezufa, huesos, cuernos y estiércgllementando una adecuada

frecuencia de recoleccion de los residuos y alnd@uwios en sitios ventilados. (Garcia

J., Morat6 J y J. Bayona 2007).

Debe tenerse especial atencion a la contaminatidoséerica provocada por la quema a
cielo abierto de deshechos o crematorios, en el @as se tengan. Esta actividad puede
ser una fuente de contaminacion importante, pratcipnte si el rastro no esta localizado
a una distancia minima recomendada, de 1 Km deaauibana. Al realizar quemas se

deben de prever las acciones de medidas de prateck® los trabajadores y la

minimizacién de la contaminacion (Silva H. y J. $am 2004).

2.1.3.4 Generalidades de la sangre de bovinos.

La sangre es un liquido de color rojo escarlatzglipado en el sistema circulatorio del
organismo animal. Es un producto que se obtienpudssdel sacrificio de las reses la
cual es considerada apta para el consumo humaneeznse somete previamente a un

tratamiento.

2.1.3.5 Composicién quimica de la sangre.

Belitz (1997), menciona que “La sangre esta foan@dr el plasma, que es un
componente rico en proteinas, en el que estanmuisios los elementos celulares como

eritrocitos, leucocitos y trombocitos.
Los glébulos rojos tienen forma de disco, no posgeeos y son elasticos.

Estos globulos contienen el pigmento sanguineoalfimhemoglobina. Los glébulos
blancos son células que poseen nucleos pero rentimembrana ni color y son mucho
menos abundantes que los eritrocitos. En el plasmencuentran ademas de las sales

sanguineas (fosfato de potasio, cloruro de sodliocas sales de Ca, Mg, Fe) una gran
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cantidad de proteinas en la que se destaca la @ldumiversas globulinas y el
fibrindégeno.

Los compuestos nitrogenados de bajo peso moledalda sangre son principalmente
urea y en menor concentracion aminoécido, 4cidmdreatina, y creatinina. En la
siguiente tabla se observa la composicion quimécéadsangre, en donde los mayores

porcentajes estan representados por agua y proteina

Composicion quimica aproximada de sangre (g/100gjgocomestible).

Tabla 1. Composicion quimica aproximada de la sangre

AGUA PROTEINA GRASA CARBOHIDRATO ENERGIA(KJ)

SANGRE 80.5 17.3 0.13 0.065 335

*1,2g de globulinas, 2,3g de albuminas y 13,8ge@mdyglobinas

Fuente: (Belitz, H.D. y Grosch, W, 1997)

2.1.3.6 Propiedades fisicas de la sangre

A continuacién se destacan algunas de las carstatas fisicas que presenta la sangre de
bovino:

Color: Tanto la mioglobina como la hemoglobina son prate coaguladas y son
responsables del color rojo caracteristico de lagrea que con la exposicion a la
atmosfera se toma mas oscuro; ambos pigmentos deBamfunciones bioldgicas muy
importantes: la hemoglobina se encarga del tratesplef oxigeno de los pulmones a los
diferentes tejidos, y ahi queda retenido temponatenen la mioglobina, hasta que se

consume en el metabolismo aerdbico.
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2.1.3.7 Peso especifico y viscosidad relativa.

A continuacion en la Tabla 2 se presentan los dedogspondientes de la sangre de

ganado vacuno.

Tabla 2. Peso especifico y viscosidad relativa de la satgreacuno

- Viscosidad
Ganado vacuno Peso especifico ;
relativa (kg/m s)
Sangre entera 1,052 4,6
Globulos rojos 1,084
Plasma 1,029

Fuente: (Divakaran, 1983)

2.1.3.8 Disponibilidad de la sangre.

La sangre de ganado vacuno, ovino, caprino y porcée obtiene en los grandes
mataderos. Segun A. Laca (2004) afirma que. “Epsuducto liquido principal que se
obtiene del sacrificio de los animales es la sapgpee aproximadamente por cada 100kg
de peso vivo se obtiene 60 litros de sangre, dguesdurante el desangrado, se recoge
aproximadamente el 50%. Tradicionalmente puede wi#izada en la industria
alimentaria sin ningun tipo de tratamiento adiclppar ejemplo para la elaboracién de
embutidos, pero la escasa demanda con relaci@iwahen producido y las propiedades
nutricionales de la sangre ha motivado la busqudda alternativas para su
aprovechamiento en el campo de la alimentacion.

La sangre de ganado vacuno, se obtiene en loseganataderos y es importante tener
un estimativo de la cantidad de ganado que saamiftn la empresa, en la siguiente tabla

se muestran datos recopilados anuales de dichmtqoe realizan en el matadero.
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Tabla 3. Numero de animales sacrificados

Ao Sacrificio
(cabezas)
2006 11.250
2007 12.450
2008 13.500
2009 14.750
2010 15.450
2011 17.100
2012 18.000
2013 18.100
2014 18.250

Posteriormente se muestra un cuadro en la quefls@n los porcentajes aproximados
de sangre contenida en diversos animales, corergiaral peso en vivo de los mismos
(Madrid, 1999).

De los datos del cuadro se deduce que segunedeéanimal a la hora de la matanza
asi sera la cantidad de sangre obtenida. El misrmdre nos muestra los animales mas
comunmente sacrificados en un matadero y los pbaat®s (animal vivo) a que
normalmente se suelen sacrificar. Por ejemplo eass) de suponer un peso de 450 Kg.
para las vacas y 90 Kg. para los cerdos, tendrgommta cantidad de sangre que podemos

recoger por animal es de: .13, 5- 18 litros 2,6-i®0s. Respectivamente.

2.1.3.9 Contenido en sangre expresada en % respecto al peso

Tabla 4. Porcentaje de contenido de sangre respecto avpaso

Animales Porcentajes

Vacas 3-4%
Terneros 5-6%
Cerdos 3-4%
Cerdas 3-3,5%
Ovejas 4-4,5%
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Madrid (1999) indica que un dato muy importanta &dra de valorar el contenido en
sustancias sélidas presentes en la sangre recegilds matanzas es que, normalmente
ésta se encuentra disuelta con agua usada endempigeastre, etc.; por ello el porcentaje
expresado de 8-21 se recolecta de una superfesiada del suelo, que es frecuentemente

lavada con agua limpia.
Animales que se sacrifican en los mataderos y esisspaproximados (en kilogramos).

En el sangrado vertical, la sangre se va recogiendos diversos puntos de la matanza
y mediante una tuberia se envia a un depositoca@cn.

Recogida la sangre asi, existe el riesgo de congamidin de la misma con pelos, residuos,
del animal, etc. Si va a ser posteriormente destada y esterilizada para producir
piensos, ello no importa. Pero si se desea obfgagma para aplicaciones especiales, es
preciso recurrir al sistema que consta de un doohitanula hueca que se introduce en
el animal y que va conectado por una mangueraadtiqn a un tanque y a una bomba de

vacio. Esta ultima succiona la sangre.

La instalacion va provista de un aparato dosificatdosolucion anticoagulante (citrato
sédico al 40 por 100), un colador y un cambiadgoldeas para enfriar la sangre hasta 4-
8 °C. Y de ahi pasa a un tanque, si el sistemalbdavado y desinfectado previamente,
tenemos una sangre no contaminada, dispuestaipapaa/echamiento, en la forma que

sea (produccién de plasma, sangre en polvo, haiod,(Madrid, 1999).

2.1.3.10Tratamiento de la sangre

Uno de los principales problemas que presenta ekjoale la sangre es el proceso de
coagulacion. Segun Paredes en su articulo menqgiséa sangre se coagula en los 3 a
10 minutos siguientes de desangrado del animahdégedo de la temperatura ambiente,
debido a la enzima trombina que convierte el fibggno soluble de la sangre en fibrina
insoluble. La coagulacion no se produce en la sacigrulante en el animal vivo porque

existen anticoagulantes naturales.
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2.1.3.11Anticoagulantes

Como dice Paredes (2003) “Los anticoagulantessstascias que tienen todos el mismo
objetivo, evitar la formacion de los coagulos deifia, pero actian en virtud de diversos
mecanismos de accién”, Hay sustancias que elimoras de calcio del medio, como el
citrato de sodio o los oxalatos, o bien utilizalldTA como quelante del calcio.
También hay anticoagulantes naturales que inhiaetohveccion de protrombina en
trombina, como la heparina que se comercializaoemd de sales sodicas, liticas o
calcicas.

Otros métodos de inhibicién de la coagulacion dealagre se basan en la separacion de
la fibrina, que se produce en forma de finos filatos, a partir del fibrinogeno disuelto
en la misma. Esta inhibicion se realiza por agiacrigorosa, inmediatamente de la
sangre después de su recogida y por eliminacida fitwina que se adhieren al agitador,
aungue este proceso suele dafar las células arjgaiseas.

2.1.3.12Aprovechamiento

2.1.3.13Industrializacién de subproductos

Como menciona Madrid (1999) El sacrificio, prep@acelaboracion, transformacién e
industrializacion del ganado y de la carne persedtadicionalmente, a obtencion y la
industrializacion de los canales como producto qggped despreciando el
aprovechamiento de los subproductos, también llam&glinto cuarto”(sangre, tripas,
grasas, estdmagos, etc.), que en el matadero nwodermrevalorizan mediante su
industrializacion (fabricacion de harina de sangegjna de huesos, fusién de grasas y
otros) al maximo constituyendo la base de la disoon de los costos. Madrid (1999)
nos menciona que, el despojo comestible (corazdmdm, vaso e higado) con los cueros
o pieles son, casi exclusivamente los Unicos sungtos que en los mataderos se
aprovechan. La sangre, la grasa, los huesosidas,ttas glandulas y otros son hoy objeto
de total utilizacibn en Suecia, Dinamarca y Estadosdos, mientras en otros se
desperdician casi totalmente.

En paises como Suecia el valor de los productogpesados e industrializados compensa

los gastos de distribucion, desde la producciéfadesnta al detal, comprendiendo los
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gastos del transporte de la hacienda al matadermatadero a la carniceria y todos los
gastos del sacrificio.

El aprovechamiento de subproductos como la sangrdeevital importancia en la
industria carnica y puede ser utilizada para laatcion de morcillas, harinas, alimento
animal, albumina, preparacion de cueros, clarifesrplasma sanguineo, plastificantes,
pinturas, barnices, aglutinantes, embutidos y suleiadgicos, (Paredes, 2003).

En la gran mayoria de los mataderos del pais tierse la infraestructura minima para
aprovechar lo residuos organicos que se generariinge los sacrificios de los animales
(aves, ganado ovino, bovino, porcino, etc.). Es @sto que a los rios o fuentes
superficiales mas proximas llegan los alcantadiéadnunicipales descargando los
vertimientos sin ningun tipo de tratamiento entoipredo la vida acuatica y degradando
las corrientes que aguas abajo deben ser tomadasipastecimiento de otros pueblos.
De igual manera a los suelos se vierten de mameaetallos vertimientos provenientes
de los mataderos ya sean trozos de carne, run@rgees ocasionando contaminacion de
los suelos, las aguas subterraneas y de las migerdss superficiales a donde descargan.
La sangre producida en los mataderos es una fuerd#een proteina por lo que
econdmicamente sirve reutilizarla para transforanart albimina, sangre desecada y
harina de sangre.

2.1.4 Sistemas para el aprovechamiento de la sangre
Segun Madrid (1999), cuatro son los principalesowgechamientos de la sangre:

Separacion en plasma y corpusculos, obtencion dieahde sangre por eliminacion de

agua, produccién de sangre soluble en polvo y madn de plasma en polvo.

2.1.4.1 Alternativa de recuperacion y uso de la sangre
En nutricion animal la sangre puede ser utilizaglditerentes maneras que dependen de

la cantidad producida por dia. Para esto existes tisos potenciales de la sangre

considerando su condicion.
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2.1.4.2 Sangre fresca

Se mezcla en partes iguales con salvado, cascamrae y se la utiliza para la

alimentacion de porcinos y aves.

2.1.4.3 Sangre seca

La sangre fresca con uno por ciento de cal vivextiende en plataformas de cemento
expuestas al sol y volteada con rastrillo paralifacisu secado este proceso se puede

acelerar con secadores solares o con fuego direntaraobre los contenedores.

2.1.4.4 Deshidratacion

En mataderos pequefos la sangre puede ser cocaradegipientes abiertos como en
fondos o pailones donde se deshidrata la cafa W=z debe hacerse en el menor
tiempo posible dichos pailones se deben colocaegdf lento.

Se tiene que garantizar una constante agitaciéa éemperatura de 120 °C a 130 °C. En
el cilindro central sobre su eje estan acopladas patetas accionadas por un motor
reductor externo, estan le dan una agitacion pezntaral fluido. Cuando la sangre a
llegado al 10% de humedad el proceso terminaretsa del recipiente rapidamente. Por
una humedad superior hay una proliferacién de bastg por una humedad inferior la
proteina se desnaturaliza bajando su calidad yesiop

Pérez, (2004) Menciona que “El subproducto liqumoncipal que se obtiene del
sacrificio de los animales es la sangre y que apadamente por cada 100 kg de peso
vivo se obtienen 60 Litros de sangre, de los quarde el desangrado, se recoge
aproximadamente el 50%. Tradicionalmente puede wdizada en la industria
alimentaria sin ningun tipo de tratamiento adicippar ejemplo para la elaboracién de
embutidos, pero la escasa demanda con relacid@iwahen producido y las propiedades
nutricionales de la sangre ha motivado la busqudda alternativas para su

aprovechamiento en el campo de la alimentacion.
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2.1.4.5 Proceso de obtencién de la sangre

Una buena metodologia para la obtencion de ladaensangre para dieta concentrada
para animales seria la siguiente:

* Recoleccion

» Deshidratacion

* Molienda

* Enfriamiento

 Empaque

2.1.4.6 Plasma animal

Es un sub producto de matadero originariamentena@aiea partir de sangre de cerdo. El
plasma comercializado en Espafa tiene varios afg¢BEUU, UE y nacional). La
mayoria se obtiene utilizando mezclas de plasmammocon mezclas de ganado vacuno
en proporciones variables. Se desconoce la indaeoe estos factores (pais y especie
de origen) puedan tener sobre la efectividad delymto.

Para la fabricacion del plasma, la sangre se remodgma aséptica, se almacena a 3-5 °
C y se le afladen anticoagulantes (generalmengtacgddico). El plasma se separa por
centrifugacion y previo filtrado, se deseca pompeicedimiento Spray. La filtraciéon
pueden hacerse por dos métodos: Osmosis y utaafdn. En el primer caso el producto
resultante tiene un menor contenido en proteinar§782%) y mayor en cenizas 10 vs
7%) y, por tanto su valor nutritivo es menor. Elgcto final es un polvo de color blanco
cremoso de naturaleza higroscopica con propiedadatsionantes. La composicion del
producto final es, pues, variable en funcion denkteria prima original y de tipo de

procesamiento utilizado.

Originalmente el plasma animal se utilizaba casililstvamente como ligante en
productos carnicos elaborados para el consumo hunsanuso en alimentacién animal
es muy reciente, ya que a pesar del alto valobgicb de su proteina, su alto precio
desaconsejaba su empleo. El plasma porcino esuagndéefproteica comparada por su
calidad a la leche descremada y superior a ladadersangre. La razon es que contiene

casi exclusivamente proteinas plasmaticas (albismynglobulinas en un 95%) cuya
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digestibilidad es superior a la de las proteinagagelulares (principalmente
hemoglobina). Su contenido el lisina y treonina nelgvado, pero es deficitario en

metionina, aminoacidos azufrados e isoleucina.

La composicion del plasma es muy variable en funde® la materia prima original y el
tipo de procesado. Tiene un elevado (9-17%) cottedin cenizas, sodio, fésforo, cloro,
y hierro. Cuanto mayor es la proporcion de ceninzsyor es la higroscopicidad del

plasma.

Los resultados son mejores en piensos elaboradmssea de proteina vegetal, y en
animales alojados en ambientes sucios y estresé&inéa actualidad, el plasma porcino
se recomienda exclusivamente en piensos para lesteordades tempranas, sin que se
haya demostrado su efecto positivo en cerdos adolém otras especies. Aunque no este
plenamente demostrado, el poder inmunizante dshyaay el valor biolégico de sus

proteinas parece disminuir con tratamientos térsnscperiores a 65 °C.

2.1.4.7 Recoleccién

El sitio del desarrollo debe ser sobre una estracagdecuada para recoger la mayor
cantidad de sangre lo menos contaminada dondetseeéeontacta de agua o trajin de

los empleados con esta. Se deben construir baweragos enchapados de aislen este
contacto. El piso tendra que ser lo suficientemamtknado para que no haya lugar a

coagulacion ademas de esto el canal por dondedluiguido tiene que ser angosto para
aumentar la velocidad del mismo esto nos ayudatagerio de la coagulacion por que

la transferencia de calor seria mas lenta todosritesios anteriores estan encaminados
a dirigir una posible descomposicion de la sangemtras que se hace un tratamiento de
conservacion para todo el proceso de faenamientielse de tomar en cuenta que el

animal sigue sangrando por la cual se deben adiexsuastalaciones para que el despiece
del animal ocurra en sitios higiénicos donde laysapueda ser recogida facilmente y los
mas pura para llevarla junto a la otra y seguiraehmiento de esta.

Es muy importante darle un tiempo de desangradniaial porque tiene tres propositos

interesantes:
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El primero consiste en disminuir el consumo de gzara lavar las visceras, el segundo
para obtener el maximo volumen de sangre animaltgreero es para desacelerar el

proceso de descomposicion de la carne en el canal.

En mataderos pequefios (con menos de 50 animaléicados-dias), se dispone de
recipientes pequefos llenados por gravedad y adaeaglie se llenen sean pasados
manualmente a un recipiente de proceso.

Para mataderos grandes (mas de 50 sacrificiosigpladecoleccion se puede hacer por
gravedad pero el paso al sitio de proceso debposdyombeo neumatico. La sangre ya
recogida en todo su volumen es recomendable atge@QaL viva en 1% en peso en
relacion al peso total de la sangre esto se hateldm de evitar su descomposicion que
conlleva a una proliferacion de gérmenes patogepeas disminuyen la calidad del
producto final provocando la contaminacién del mediurante el proceso de
deshidratacion.

2.1.4.8 Métodos mas comunes para la recoleccion de la sangr

2.1.4.9 Recoleccion por puncién y absorcién de la sangre pacio.

“Se efectua por cuchillo hueco o canula. Estersiates el mas sanitario” (Galaxie, 2009).
Pero practicamente en Ecuador no se emplea pa@sso ya que no se justifica el uso de
esa tecnologia en los actuales centros de faen@ndehpais, es preciso recurrir a las
instalaciones higiénicas de recogida de sangre.faceder primero se hace un corte en
el cuello, se estira la piel y en la herida seohitice en cuchillo hueco de acero inoxidable,
el cual va conectado por una manguera plastica hastanque de recoleccion y una

bomba de vacio. La sangre se obtiene medianteaagir

2.1.4.10Recoleccion por balde.

La sangre escurre directamente a un balde ya quege el anticoagulante; luego se
vierte el contenido en tachos mas grandes en laksise puede también colocar la

numeracion de los animales cuya sangre sea degeslitaego se envia a la fabrica.
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2.1.4.11Recoleccién por canaleta.

La sangre escurre a una canaleta que se colood a@slagnimal y siguiendo el riel de
desangrado, de forma tal que al producirse la adaidangre cae directamente al canal y
mediante una tuberia se envia al depdsito de riéeeiti anticoagulante se va agregando
mediante una medida para cada animal. Este cabaltdeer un borde muy resistente y

de ser posible paredes que eviten el salpicadmsingre fuera de la tina. (Madrid, 1999).

2.1.4.12Recoleccion del piso

Segun Galaxie (2009) La sangre escurre al pisofluze a un sifon, pero este método
no es recomendado para la industria porque noa$oama sanitaria de recoleccion, la
sangre se contamina con cualquier suciedad o vamuéaaiga del animal y al enfriarse

y oxidarse se forman coagulos de sangre en el piso.

2.1.5 Harina de sangre

2.1.5.1 Definicién

Segun Libardo Maza Angulo. La harina de sangrengsroducto de la industria carnica
con un alto contenido proteico, se obtiene pordshdiratacion de la sangre con un
rendimiento de 2,8 kg / animal sacrificado. La harle sangre puede ser de baja calidad
dependiendo del procesamiento por el cual se ohtsobre todo la temperatura. Cuando
se obtiene por bajas temperaturas contiene altaladrde proteinas no degradable en el
rumen y buena degradacion intestinal. De acuerdosue caracteristicas nutricionales,
tiene mayor utilizaciébn en mono gastrico y en rurtéda. Su mayor importancia esta
representada como un controlador de consumo, em dasuplementos ofrecidos a

voluntad de los cuales se desea un consumo detatmin
Por las condiciones sanitarias deficientes de #m gnayoria de los mataderos y en

especial del caso en estudio donde los residussugre corren directamente hacia el

alcantarillado y pasan antes por un rudimentagerserio.
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Es un producto obtenido por desecacion de anirdaleangre caliente. Debe estar exenta
de sustancias extrafias.

La sangre esta formada por plasma, fraccion cedtaccion fibrilar. El plasma contiene
en solucion diversas sustancias como lipoproteideglos grasos no esterificados,
azucares, proteinas solubles (albuminas y glols)ligasales minerales. La fracciéon
celular (eritrocitos, leucocitos y plaquetas) ea ®n hemoglobina. Las proteinas de la
fraccion sérica y la fibrina son de una calidadangue la hemoglobina debe tenerse la
sangre en condiciones asépticas (por extracciéatdiy.

Posteriormente se enfria a unos 5 a 10 °C la saegreagula rapidamente al ser extraida.
Para evitar esto se usan anticoagulantes. Los giaxlmas utilizados a nivel industrial
son descalcificates (oxalatos, citratos o polidtusf). La desecacion y esterilizacion
pueden hacerse por distintos procedimientos.

La coccidn tradicional (método vat) daba lugar producto que, rico en proteina, pero
tenia una baja palatabilidad y digestibilidad.

Mas frecuentemente se han desarrollado sistemasy/(smg o flash drying) en los que
la sangre se divide en diminutas particulas y seaeen diminutas particulas (>300c) en

corriente de aire o de vapor en un periodo de tiempy corto.

El producto final tiene una calidad muy nutritivamuy superior, particularmente en
cuanto a su contenido de lisina disponible, enci@ea a las harinas de sangre
convencionales. Finalmente se controlan las comuis higiénicas de la harina de
sangre, para garantizar la ausencia de patogeslosofslla, coliformes, staphilococcus
aureus clostridrios). Si este proceso se lo rea@ra métodos adecuados la harina de
sangre es un ingrediente palpable y muy rico etepra 85, 90 % de alta calidad. Tienen
una concentracion muy elevada de lisina. Valinaugciha y alta de treonina, pero es
deficiente en arginina, metionina e isoleucina.

Ademas debe tenerse en cuenta que el alto contenildmicina aumenta las necesidades
de isoleucina, la proteina es poco degradable (200¢) rumen. Ademas, a diferencia de
otras fuentes de proteina bypass, la degradabiigaubco variable. Asi por ejemplo, el
coeficiente de variacion estimado para la degrédidadi ruminal es inferior al 5 % en
caso de la harina de sangre y superior al 20%ladraina de pescado o de soya.

Para corregir desequilibrio en aminoacido y dismnigostos, la harina de sangre se
mezcla a veces con otros ingredientes como subgiaxide pescado o de matadero de

aves. En estos casos, es mejor procesar de fompuatalos diferentes subproductos que
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conforman la mezcla ya que las condiciones Optideasstos tratamientos llegan a ser
diferentes. Por ello conviene tratarlos por sepamgg@rocesado mas enérgico para la
harina de pluma y mas suave para la harina deeangralizar posteriormente la mezcla.
De esta forma se obtiene productos de origen ammag comerciales con diferentes
nombres (Propac, Cebeforte, etc.).

El contenido en minerales y vitaminas es bajo, gixcen hierro (2600mg/kg). En harinas
de sangre convenientemente procesadas, el hieattapsente disponible para lechones,
de modo que una parte importante de sus necesigagelen quedar cubierta por la

adicién de este ingrediente a la dieta.

2.1.5.2 Propiedades quimicas y nutricionales

Cuando las proteinas de la sangre, se sometesatattgeraturas (100 °c a 105 °C)

durante periodos largos de tiempo (mas de dos hseagueman, y la harina resultante

es de baja calidad.

Tabla 5. Propiedades quimicas y nutricionales de la sangre

Caracteristicas fisico quimicas Cantidad %
Humedad 8-12%
Proteina 54

Grasa 14

Fuente: TKF Engineering & trading S.A
En la siguiente tabla se muestra los rendimientasliglades de la harina de sangre

obtenida por otros sistemas de procesamiento.

Rendimientos y calidades de la harina de sangrdipersos sistemas.

Tabla 6. Porcentaje de proteina obtenida por diferentésmses de procesamiento

Secador dlreCJ[OSecador de discos Atomizador

KIX
Proteinas (%) 90-95 85-88 85-90
Digestibilidad (%) 90-95 60-75 85-90
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Sales minerales (%)  01-feb 01-feb 04-may

Densidad (%) 0,5-0,6 0,8-0,9 0,5-0,6
Fuente (Madrid, Antonio1999, p.66)

Como término medio Madrid (1999) dice “Que de c&@80g de sangre 185¢g son de
proteinas. Por ello, al secarla hasta dejarla canhumedad entre 8 y 10 % resulta que
el resultado contenido de proteinas es del ordensd@5%.

Otra de las ventajas de la harina de sangre, aéoscoeficiente de digestibilidad que es
del 99%. La harina de sangre es rica en uno dandsoacidos mas importantes para el
desarrollo humano y animal: La lisina. Este amim@suele ser factor limitante en el
crecimiento de muchos seres vivos y su contenidm®imcereales (que constituyen el
grueso de la alimentacion del ganado) es bajoeRxs, suplementar la dieta del animal
con un pequefio porcentaje de harina de carneargsante desde el punto de vista del
valor nutritivo agregado.

Para resaltar la importancia de la sangre comcealio) se puede decir que se obtienen

la misma cantidad de proteinas de un kilogramdldegeie de un kilogramo de carne.

Técnicas de procesamiento para obtener la harina de&ngre en mayores cantidades

Esta técnica consiste en la recoleccion de la dakinsangre en el Camal Municipal de
la Ciudad de Manta. Esperando a que den comiel&faana, con ayuda de un tanque y
sus respectivas medidas en litros se procede ptaeck sangre directamente del cuello
del animal, y a la toma de la cantidad de sangié@rea receptada para hacer el calculo
de cuanta cantidad de anticoagulante debemosacdlBDTA), posterior a este calculo
tomamos el tiempo con el que contamos para llevsahgre hasta el lugar donde vamos
a proceder a realizar la deshidratacion por meelicadbr.

En este punto se colocarda la sangre aun sin @ragaolun recipiente metalico para
someterlo a calor por medio de una cocina indlisttieante un tiempo estimado de 4
horas a una temperatura no por encima de los Hdbgrcentigrados, durante todo este
tiempo podemos observar los cambios fisicos quausalando en la sangre tales como

su coloracion y cambio de estado de liquido a solid
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Transcurridas 3 horas de que la harina este eecgliente ya se nota que la sangre
comienza a tomar un aspecto de harina, y en este pa puede bajar la temperaturay a
fuego lento, se espera a que se evapore otra adrite@lagua para luego apagar la llama
y esperar a que la temperatura de la harina bagdarablemente, esto se lo debe hacer
esparciéndola en un mesén para que en este permtio de tiempo siga con la

evaporacion final del agua hasta quedar con unatadideal de un 30 a 33%.
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2.1.5.3 Diagrama del proceso de elaboracion de harina dag®
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2.1.5.4 Sistemas de produccion

Proceso descriptivo de la elaboracion de la harinde sangre

Son varios los procedimientos que se pueden spgtdrla obtencion de harina, a partir
de sangre cruda de animal. Principalmente se tigesrsistemas segun la clasificacion

realizada por Madrid:

» Secado tradicional

» Coagulacion —secado

» Coagulacion-centrifugacién-secado

» Sistema de deshidratacion y secado en régimemconde la sangre
» Secado por atomizacion de la sangre

'



2.1.5.5 Produccién de harina por secado tradicional

La sangre se recolecta en un tanque de acero almgidue sea sanitizado previamente,
se agita o adiciona un anticoagulante (EDTA) paaatener la sangre sin coagular, se
bombea utilizando una bomba de diafragma, buscqnelda sangre pase por un filtro de

malla antes de entrar al secador, con el fin deimdir impurezas. El secador utilizado

puede ser cilindrico con paletas, calentado poguta de vapor o aceite térmico. Una
vez colocada la sangre en el cocedor se empiegle@tar a una temperatura de 130 °C
hasta llegar a una humedad entre 6 a 10 el calsursinistra durante un tiempo de seis

hora dando como resultado una harina oscura decligiad.

Produccion de harina por Coagulacion — secado

Este proceso se da al coagular la sangre en undaaplicando vapor, enseguida se
prensa; se separa una cantidad suficiente de pgsigriormente los sélidos se pasan al
secador final. Esta etapa ayuda a reducir el tiedepgecado. Si alternas una centrifuga
después del coagulado, la humedad sera menosegadio sera entre 1 a 3 horas con una

harina de mayor calidad el color que presentanai@a sera un rojo oscuro.

Coagulado, centrifugado y secado

En este sistema la sangre del depdsito, se ene@agllador de régimen continuo por
inyeccion de vapor. En su interior va equipado detarnillo transportador de baja

frecuencia para distribuir 6ptimamente el vapoiecé de aire.

Produccion de harina por sistema de deshidrataciég secado en régimen continlo

de la sangre

Segun informacién brindada por Madrid (1999), emer lugar, la sangre esta tamizada
para eliminar las impurezas mas groseras (pelesaawetc.) y pasa al depoésito, que

procede de la zona de matanza. Mediante una boentb@sghlazamiento pospositivo, que
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funciona con una variador de velocidad, asi seeda\dangre al coagulador que funciona

por régimen continuo, por inyeccion de vapor.

Madrid (1999), nos sefala que el coagulador esel® @noxidable y lleva en su interior
un tornillo transportador que se mueve lentameD&e.esta manera se consigue una
distribucion éptima de vapor caliente que pasal@sangre buscando su coagulacién a
una temperatura de 90 °C. Y no se producen pracipiies gracias al movimiento del
tornillo. La sangre ya coagulada y a una tempeaatlevada pasa por un decantador
centrifugo donde se separan dos fases. Sangredddada y suero sanguineo de bajo
contenido en solidos.

La sangre coagulada y caliente entra al decantdta zona del rotor donde se unen a
la parte conica y cilindrica del mismo a travésudetubo alojado en el eje hueco del
tornillo transportador a la salida de ese tub@retiucto se distribuye en el liquido que

gira en el rotor, sufriendo una aceleracion suagtaehalcanzar la velocidad final.

La capacidad de transporte de soélidos viene detedaipor la diferencia de velocidades
entre el rotor y el tornillo transportador (3-4%p Es la llamada velocidad diferencial.
La separacion tiene lugar a lo largo de toda uniz gdindrica de rotor descargandose el
suero liquido al final del mismo con un 40 a 45&sdlidos, se descarga por la parte mas
estrecha de la seccion conica. En muchos mataédsrosrriente encontrarse con dos

lineas para el aprovechamiento de la sangre: peaifude sangre y produccion de harina.

Secado por atomizacion de la sangre

Madrid (1999) Menciona que en este método, la sasgrconcentra en un evaporador
hasta el 28% de materia seca y luego se pasanailzatior hasta conseguir un producto
en polvo con un 94 a 96% de sustancias soélidasiavieduna bomba se envia el producto
a concentrar hasta la parte superior de la tomelel@l atomizador, lo divide en gotas
pequefias que se esparcen en el aire caliente A4 UBGC. la evaporacion del agua que
cubre las particulas de sangre, produce un en&i@mdel aire que es extraido de la torre

a una temperatura de 80 °C.
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El aire entra por un ventilador, pasa por un figrpor un calentador que es donde se
eleva su temperatura a 170° C. En el secado dahplg la sangre lo que se realiza es

eliminar agua.

El polvo obtenido se va sedimentando en las pargdas el fondo de la torre y se

descarga, el plasma y la sangre solo alcanzareamazetatura de 70 ° C a 80 °C, ya que
la evaporacion del agua protege a las particuleantki el proceso. Los productos en
polvo se pueden enviar en forma neumatica hadiastalacion de envasado. (Madrid

1999).

2.1.5.6 Proceso de deshidratacion de la sangre por medidiafdizacion.

Método de desecacion en que se elimina el aguegngelacion del producto humedo y
posterior sublimacién del hielo en condiciones dei@, al suministrar calor el hielo
sublima y se evita el paso por la fase liquida.

Cabe recalcar que la liofilizacion es el proces® ®i@ciente en cuanto a rendimiento
proteico se refiere, del cual se obtiene un 91%rdéeina siendo el factor tiempo la
principal desventaja de este método.

Para tratar la sangre de ganado bovino por estedmée procede a colocar la muestra
en envases pequefios no mas grandes que un vasmgastomando el peso inicial de
la muestra para comparar con el peso final y enaodiferencia, una vez colocada la
muestra en el envase se lleva al liofilizador, estana maquina con cantidad para unas
8 repeticiones de la misma muestra antes nombsaetajo esta otra de las principales
desventajas de este método.

El liofilizador congela la muestra a temperaturag/tpajas de unos -20 °C a -25 °C y en
conjunto con una bomba de vacio se produce el cadebéstado de sélido a gaseoso sin
pasar por el estado liquido, este proceso se loceoocomo sublimacién eliminando asi
en su totalidad el agua contenida en la muestra,greservando la estructura molecular
de la sustancia liofilizada.

Es una técnica usada principalmente en la indwsirreentaria, pero resulta ser bastante
lenta y costosa si se la compara con los métoddginnales para deshidratacion, pero
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de esta resulta un producto de una calidad masddeya que al no emplear calor se
evitan las pérdidas nutricionales y organolépticas.

Cuando la muestra se coloca correctamente eroélizhdor se la deja por un tiempo
muy prolongado, variando por el tamafio de la maes#r3 a 6 dias lo cual lo hace un
proceso poco viable, llevando un monitoreo constdatia muestra, para intentar someter
la muestra la menor cantidad de tiempo a este goa® procede a sacarla, dando como
resultado una masa muy ligera debido a la totatliga de la humedad, quedando de un
aspecto cristalino y algo volatil por su ligereza.

Estando afuera la muestra se procede a molerlanemautero para colocarla en un
recipiente y asi facil disposicion pasa su futso.u

Como conclusion podemos acotar que debido a Igedgreriodos de tiempo a los que
se debe someter una poca cantidad de muestragaelsprde liofilizacion es el menos
viable para nuestra investigacion siendo en cuanmdimiento, el secado por medio de

calor el método mas idoneo.

Molienda

Puede hacerse en molinos de marquillos es el nad® yseficiente.

Enfriamiento

Este proceso es natural a temperatura del medempaques en bolsas de polipropileno.

Preferiblemente para volumenes mas pequefios 8 eansrde 20 vacunos / dias) se

puede seguir el siguiente procedimiento.
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2.2 Cobhia

(Rachycentron canadyniCollette 1978)

2.2.1 Clasificacién taxondmica

Tabla 7. Clasificacion taxondmica

Especie Canadum
Reino Animalia
Familia Rachycentridae
Orden Perciformes
Clase Actinopterygii
Subphylum Vertebrata
Filo Chordata
Genero Racgycentron

2.2.2 Morfologia

Shaffer (1989) nos dice que la Cobia tiene unaraoién dorsal café oscuro, café palido
en los costados y blanca en zona ventral; lineaanatgral del ancho del ojo, se extiende
desde la boca hasta la base de la aleta caudaéauta por arriba y abajo por bandas mas
palidas, debajo de ella se extiende una banda ngisia y oscura. Banda lateral muy
pronunciada en los juveniles que tiene a oscure@sr$os adultos. Cuerpo alargado, sub
cilindrico; cabeza ancha y deprimida .Boca graneeminal, con mandibula inferior

protuberante; dientes viliformes en quijadas asiacen el paladar y lengua.

Primera aleta dorsal con espinas cortas y aisladas)almente 8 (pueden ser entre 7y
9), cada una deprimida en un surco, no conectamtasna membrana sumando entre 28
y 33 rayos. La segunda aleta dorsal es larga, ayosranteriores algo elevados en los

adultos. Aletas pectorales puntiagudas que se masrcurvas con la edad.

Aleta anal similar a la dorsal, pero mas corta; dspinas, 23-27rayos. Aleta caudal

alunada en adultos, I6bulo superior mas largo ¢irdezior (aleta caudal redondeada en

( 2 )
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los jévenes los rayos centrales muy prolongadaaiBas pequefias, insertas en la piel
mMAas gruesa, linea lateral ligeramente curveadaiamente.

2.2.3 Habitat y biologia

La cobia se distribuye por todo el mundo, en agnasnas templadas, excepto en el
Pacifico central y oriental, por lo que existe uaata area potencialmente apropiada para
la produccidon de especies autéctonas .Pueden easnen la columna de agua y se
capturan tanto en aguas costeras como de la platafmontinental, si bien se consideran
tipicamente como especies no costeras. La captucalula silvestre no constituye una
pesca comercial importante y es poco comun y gknendge se le considera como pesca
incidental. Frecuentemente se le encuentra asoeaiairucturas de varios tipos, tales
como plataformas petroleras y de gas, plantas amrimoyas, tortugas, mantarrayas y
cualquier tipo de flotador.

La cobia se desarrolla preferentemente en agugdadas (>20 °C) y desarrolla patrones
migratorios definidos y predecibles. En el noroésteGolfo de México, arriban durante
la primavera y puede pescarsele a principios d#iagtdesovando mdultiples veces en
Abril a Septiembre, con mayor actividad en Julia.rhadurez sexual en los machos se
registra entre 1 y 2 afios de edad y en las herehteslos 2 y 3 afios; las hembras crecen
mas y a mayor velocidad, alcanzando hasta los 68lkdesove ocurre tanto en la linea
costera como fuera de ella, donde las hembrashlesde varios cientos de miles hasta
varios millones de huevos (de 1.4mm de diametre)dpspués son fertilizados por los

machos.

Los huevos fertilizados al inicia su desarrollo pgmentan intensamente, flotan e
incuban en aproximadamente 24 horas. Las lava®lii@ crecen rapidamente y son
grandes en comparacion a la mayoria de las espaldaszando 3.5mm longitud total al
eclosionar. Los peces juveniles se encuentran émaéguas costeras como fuera de ellas,
frecuentemente entre manchas de sargazo o linedgateen donde encuentran refugio
de sus depredadores y pueden alimentarse. La esbima especie oportunista; en
examenes estomacales se han encontrado diversmslpgscamarones, calamar y en

particular cangrejo
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2.2.4 Composicién quimica

La composicién de cobia (tejido muscular en brg®)nformo por Sidwell (1981): La
humedad 74,9%, 18,9% de proteina, grasa 5.4 %z&&nB%, hidratos de carbono 0%.

El contenido caldrico era 124 calorias por 100 g.
Niveles moderadamente altos de mercurio se hamtado en la cobia de Texas.

Brillante y Pequegnat (1974) “informaron de unaceriracion de 0,71 partes por millon

de mercurio en el tejido muscular cobia”.

2.2.5 Alimentacion

“La Cobia se sabe que son alimentadores voracesnado envuelven la presa entera”.
Darracott (1977), informes dan a conocer que seeitian principalmente de crustaceos
gue no causan dafios en el estdbmago de la coldier Fi891). Sin embargo, la presencia
de peces pelagicos en algunas muestras indicaourén forman parte de las presa de
estos peces principalmente en los que se ubicda parte sur de América del Norte

(Knapp 1951). La Cobia exhibe algun grado de caaleamo. Ellos son conocidos por

asociarse con rayas, tiburones y otros peces ggaidse han observado en cautiverio

al tomar peces de mayor tamafio que ellos (Takamat7, Smith y Merriner 1982).

“Su alimentacion parece disminuir con temperatbiagas”. (Hassler y Rainville 1975).
Observaron que 90 dias de edad la cobia juveailios en laboratorios su alimentacion
ceso cuando el agua cambio de temperatura a 18,3ambién, la cobia puede cesar
la alimentacién durante el desove (Richards 1986).hay estudios que contengan
hechos con respecto a los habitos de alimentadignad de la cobia. La Cobia puede
cronometrar sus migraciones con la disponibilidadndportantes especies de presas,
como los crustaceos (Darracott 1977). La Cobia mes carnivoro, alimentdndose
extensamente sobre los cangrejos, otros invertebrhdntonicos y peces. Se les ha

llamado las "cangrejeras” debido a la prevaleneiaste alimento en su dieta (Randall
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1983). Knapp (1951) “encontrd una frecuencia de 4g%na frecuencia de 46% de
camarones peneidos en los estbmagos de la cobia.”

'



. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicaciéon

Este trabajo se llevd a cabo en las instalacioada dmpresa Ocean Farm S.A ubicada
en Jaramijo, provincia de Manabi, la cual obtiehageia del mar para el criadero de
cobia. Esta playa permite abastecer constanteneémieceso de circulacién de agua

dentro de las piscinas para el desarrollo de lbmso

Fuente: Autores

Figura 1. Instalaciones del laboratorio Ocean Farm




3.1.1.1 Caracteristicas climatoldgicas del area.

Las caracteristicas climatolégicas del area soquasse mencionan en la Tabla
(8) dado que el laboratorio en el cual se va ajease cuenta con caracteristicas

climatologicas controladas.

Tabla 8. Condiciones climatoldgicas de la zona

Condiciones climatoldgicas

Pluviosidad 397.0 mm al afio
Temperatura 26 °C media anual
Humedad Relativa 77 % media anual
Salinidad Del Mar 33,9 ppm

3.2 Factores de estudio

Los factores de estudio son los siguientes:

Tipos de alimento (Factor A)

* Fuente de Alimento 1 (Al)
* Fuente de Alimento 2 (A2)
* Fuente de Alimento 3 (A3)
* Fuente de Alimento 4 (Control- Otohime)

Densidad de peces (Factor B)

Densidad de peces 5 peces.tt
Densidad de peces Densidad control 6 peces.L
Densidad de peces 7 pecés.L
Densidad de peces 8 pecé's.L
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3.3 Tratamientos

La combinacién de los factores en estudio confdrfhtratamientos que se detallan en la

tabla a continuacion.

N Caodigo Tratamientos

Alimento con un 34% de harina de sangre con una
densidad de 5 peces/L

1 Al1D1

> A1D2 Alimento con un 34% de harina de sangre con una
densidad de 6 peces/L
Alimento con un 34% de harina de sangre con una

3 ALD3 densidad de 7 peces/L

4 ALD4 Alimento con un 34% de harina de sangre con una
densidad de 8 peces/L
Alimento con un 50% de harina de sangre con una

5 Al densidad de 5 peces/L

Alimento con un 50% de harina de sangre con una

6 ADZ densidad de 6 peces/L

Alimento con un 50% de harina de sangre con una

7 A2D3 densidad de 7 peces/L

Alimento con un 50% de harina de sangre con una

8 AD4 densidad de 8 peces/L

Alimento con un 20% de harina de sangre con una

9 A3DL densidad de 5 peces/L

Alimento con un 20% de harina de sangre con una
10 A3D2 densidad de 6 peces/L
Alimento con un 20% de harina de sangre con una

11 A3D3 densidad de 7 peces/L

Alimento con un 20% de harina de sangre con una

12 A3D4 densidad de 8 peces/L

suministro de alimento control Otohime con una

13 A4Dl densidad de 5 peces/L

suministro de alimento control Otohime con una
14 A4D2 densidad de 6 peces/L

suministro de alimento control Otohime con una

15 A4D3 densidad de 7 peces/L
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16 A4D4

suministro de alimento control Otohime con una
densidad de 8 peces/L

3.4 Disefio experimental

Los tratamientos fueron distribuidos en un arrégbtorial 4x4 en un Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA).

Tabla 9. ADEVA

ADEVA

Fuente de variaciéon Grados de Libertad

total (R) (V) (dep) (tg) -1 47
Repeticién (r-1) 2
Tratamiento (T - 1) 15
Fuentes de Alimentos (FA) 3
Densidad de Peces ( D-1) 3
Fuentes de alimentos (Densidad De Peces) 9
Error 34

Fuente: Autores

Tomando en cuenta que el ANOVA parte de algunosesips que hay que cumplirse,
como son la variable dependiente, independenciesebservaciones, normalidad y
homocedasticidad. Al contar el estudio con andlisigarianza no paramétricos se aplica
el Analisis de Kruskal Wallis

3.4.1 Caracteristicas de las unidades experimentales

NUmero tratamientos = 16

NuUmero de repeticiones = 3

Numero total del experimento = 48

Dimensiones de las bandejas = (unid. Exper.) = RM® 12 cm

Capacidad de las bandejas (unid. Exper.) = 2L

Numero de alevines/ unidad experimental =5, §,&,

NuUmero de alevines/ repeticion = 104

NuUmero total de alevines del experimento = 312

( 1
L 4 )



3.4.2 Registro de los datos y métodos de evaluacion

3.4.2.1 Peso de los peces
Con esta variable se establecio el incremento sle gae se dio en los peces durante el
lapso de 30 dias de experimentacion.

Se inicio con el muestreo de peso corporal coatosdniciales de los alevines y se dio
con una periodicidad de 15 dias con el propogteatificar el desarrollo y comparar los

pesos reales de los peces y ver su desarrollo.

Para esto se utilizé una balanza Cubis (0.0001&AMon Plus Ultra para obtener pesos

exactos (Figura 17)

3.4.2.2 Longitud de peces

La longitud se midié con un ictidmetro el cual bstgraduado y permitié cuantificar la
longitud total de los peces. Este proceso tuvopemidicidad de cada 15 dias.

3.4.2.3 Mortalidad

La variable de Mortalidad (M) nos permitié obteeenimero de peces muertos en cada
unidad experimental durante todo el ensayo, es denlimero de cobias que murieron

desde el comienzo hasta el final del experimento.

La mortalidad fue registrada diariamente mediabseosacion directa de cada UE.
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3.4.3 Manejo del experimento

3.4.3.1 Contenedores de los peces

Dentro del area de estudio los contenedores denpi®sedio a colocar a los peces tienen
una dimensién de R 10 cm H 12 cm las cuales esiasparentes y servia para el estudio

a realizarse.

A los recipientes se procedi6 a perforar en lagpegntral para asi crear un desfogue o
salida de agua para asi no acumular tantos deshdehtro de los recipientes. Asi mismo
los tubos incorporados en las bandejas tenian inmendion de 0.5cm de radio y altura
de 6.5cm, con los cuales al momento de que eldubwplia su funcién como tubo de

desague también nos marcaba o media los dosdigragua.

Fuente: Los Autores

Figura 2. Bloque de contenedores del experimento




3.4.3.2 Organismos Experimentales

Los organismos experimentales que se utilizaroesem trabajo de investigacion fueron

alevines de CobidRachycentron canadym

Fuente: Autores

Figura 3. Incorporacion de alevines de Cobia

El uso de la maya es importante para que los pggesse encuentran dentro del
contenedor de transporte puedan ser cambiadoodéntos contenedores en cuales se

realizaba la experimentacion.




3.4.3.3 Alevines de Cobhia

Fuente: Ocean Farm

Figura 4. Piscinas del laboratorio Ocean Farm

La imagen muestra las piscinas de Ocean Farm éesscocuenta con 12.000 litros de agua

y un alrededor de 80.000 alevines en cada una.

3.4.3.4 Recepcion de Alevines

Para evitar el estrés y un alto indice de mortdldalos peces dentro de las instalaciones
del laboratorio Ocean Farm realizamos el transpoléesala de experimentacion la cual
adecuamos con los mismos parametros que se darceariza de estos peces dentro de

la empresa.

El transporte se realizo en balde con temperatiaemte y dejandolos reposar por dos
horas con el fin de manipularlos sin causarlegestentro del balde habia una cantidad
de 400 alevines de los cuales 312 fueron llevadios r@cipientes en donde realizariamos
la experimentacién con el fin de colocarlos de edwal cuadro de combinaciones de los

tratamientos.

'



Fuente: Autores

Figura 5. Traslado de los peces

Traslado de los peces de un balde hacia los calaegsede experimentacion

3.4.3.5 Recepcidn y climatologia

Dentro de la recepcion los peces fueron colocadosa de los contenedores los cuales
tienen que estar protegidos de la luz directasledpos del sol y que cuentan con entrada
de flujo continuo de oxigeno y recambio de agualadmalidad de aportar oxigeno al

agua y que el agua pueda evacuar mediante el reésideos generados por los peces

Una vez ubicados los peces en la sala de expeagiéntdentro del laboratorio Ocean
Farm estando esta acondicionada, el area fue aatiag se procedi6 a dejar en 6ptimas

condiciones cada uno de los contenedores pargetimento




3.4.3.6 Desarrollo de Alevines

Una vez puesto en funcionamiento el area dondeageda a los alevines se coloco los
peces con las densidades correspondientes a ca@danignto que se encuentran
detallados en la Tabla 14.

3.4.4 Elaboracion de dietas

3.4.4.1 Seleccién de ingredientes

En la elaboracién de dietas se obtuvieron los @ligrees nutritivos como lo son: la harina
de pescado proveniente de la empresa TADEL S.#grgre de bovinos adquirida en el
camal municipal del cantdbn Manta, acidos grasovgmientes del aceite vegetal y

almidon.

3.4.4.2 Formulacién de dietas

Con la sangre preparada de forma artesanal yrekmalo balanceado, se procede a la
elaboracion de las tres dietas para el ensayoutdes estan estructuradas de la siguiente

manera.

e La primer dieta corresponde a la mezcla del 34%adima de sangre con un 64%
de harina de pescado con un 2% de acidos grasosdtes tienen una medida de

300 a 500 micras que es el tamafo idoneo paraelEsmue vamos a alimentar.

Tabla 10C. Alimento #1. Realizado por los investigadores

COMPOSICION ALIMENTICIA

Componentes % Proteina Fibra Ceniza Grasa lipidos
H. Sangre 34 20,4 0,102 3,49 0,34 4,9
H. Pescado 64 39,04 0,64 5,82 5,587 4,41
A. Grasos 2 0 X X 1,8 1,8
59,44 0,742 9,31 7,727 11,11

Fuente: Autores
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* Lasegunda dieta consta de un 50% de harina dess@®6 de harina de pescado

y un 4% de acidos grasos con una medida esped#iG®0 a 500 micras

Tabla 11. Alimento # 2. Realizado por los Autores

COMPOSICION ALIMENTICIA

Componentes % Proteina Fibra Ceniza Grasa lipidos
H. Sangre 50 30 0,15 3,49 0,5 4,9
H. Pescado 46 28,06 0,46 5,82 4,016 4,41
A. Grasos 4 0 X X 3,6 3,6
58,06 0,61 9,31 8,116 12,91

Fuente: Autores

e La tercer dieta consta con un 20 % de harina dgreaun 79 % de harina de

pescado y 1% de acidos grasos con una medida gspée 300 a 500 micras

Tabla 12. Alimento # 3. Realizado por los Autores

COMPOSICION ALIMENTICIA

Componentes % Proteina Fibra Ceniza Grasa lipidos
H. Sangre 20 12 0,06 3,49 0,2 4,9
H. Pescado 79 48,19 0,79 5,82 6,897 4,41
A. Grasos 1 0 X X 0,9 0,9
60,19 0,85 9,31 7,997 10,21

Fuente: Autores

* Y una ultima dieta que seria el alimento contrdiof@me) con las condiciones

usadas directamente en el laboratorio OCEANFARM S.A

Tabla 13. Alimento control Otohime

Composicidn Alimenticia

Componentes % Proteina Fibra Grasa Humedad
48 2 14 6.5

Ceniza
14

Fuente: Otohime




3.4.5 Densidad de peces

Se usaran cuatro densidades esto con la finalid@yauar el rendimiento del alimento

en el crecimiento de los peces.

Tabla 14. Densidades de los peces

DENSIDADES
Densidad de peces 1 5 pecés.L
Densidad de peces 2 6 pecés.L
Densidad de peces 3 7 pecés.L
Densidad de peces 4 8 pecés.L

Fuente: Autores

3.4.6 Calculo de la racion

No se cuenta con una racion establecida ya quedemes se los alimenta hasta saciarse

y para después hacer limpieza de las unidadesimgrgales y evitar contaminacion

3.4.7 Forma de alimentacién

Se alimentaron con las tres diferentes dietas,gdasdo cada mezcla a las jaulas
establecidas al momento de elaborar el disefio iexgetal. Asi, cada una de las tres

repeticiones tendra tres tipos de dietas diferentes

El suministro de alimento se llevo a cabo en fomaamual, esparciendo lentamente por
toda la superficie de los contenedores tratandoidinizar las pérdidas de alimento por
caer en el desagtie o por que caigan en el fontis@d®ntenedores , ya que el alimento
tiende a descender rapidamente hacia el fondo sledatenedores, sin embargo el
alimento que llega hasta el fondo de las bandejabservo que también era consumida
por los peces ya que al rehidratarse recuperalsuvamvia a marron oscuro lo cual lo

hace mas visible para los peces permitiendo swooms
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3.4.8 Limpieza de los contenedores

Los contenedores donde se encontraban los pepesceelia a limpiarlas mediante una
manguera que servia como sifon el cual al tenetactmdel agua procedia a expulsar
parte de agua con alimento que no consumian legar al fondo por accién de la

gravedad y asi esa funcion se repetia de dos egtes por dia.
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IV. RESULTADOS

4.1 Crecimiento

El crecimiento de los animales fue evaluado medibomtgitud y peso.

4.1.1 Longitud

Segun el resultado obtenido en la tabla 15 se pabdervar que al comienzo de la
investigacién no existia diferencia significatea cuanto a las longitudes de los peces,
por el contrario al final del experimento si podenmwtar una diferencia significativa
entre las longitudes, en la cual sobresale el alioné con una media de crecimiento de
6.22 cm.

Tabla 15. Analisis de Kruskal Wallis Aplicado a la tasa meadsde crecimiento.

Variable TRATAMIEMNC M Medias D.E. Medianas H =)

L1 1l 1z 2.01 0.321 2.04 2.47 0.4805
L1 Lz 1z 1.98 0.28 1.95

L1 L3 12 2.05 0.23 2.03

L1 g 12 2.10 0.20 2.03

Variable TRATAMIENC M @ Medias D.E. Medianas H =

L3 Al 1z 4.07 0O.68 4.07 29.80 <£0.0001
L3 L2 1z 4.55 0.64 4.49

L3 L3 12 4.00 0.45 3.96

L3 L4 12 6.22 0.23 6.31

Fuente: Infostat 2016

Fuentes de alimento: Al (34%H.S), A2 (50%H.S), A3 (20%H.S), A4 (A.C Otohime) L= Longitud.
p <0,05 indica diferencia significativa.
Fuente: autores

4.1.2 Longitud - densidad

El analisis de KW en la comparacion de incremento de longitud de los peces versus la densidad
de cultivo muestra que al comienzo de la investigacion no existian diferencias significativas en

cuanto a la longitud con respecto a las densidades, al final del experimento se pudo demostrar
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que existia una diferencia significativa, observando que los peces de la densidad control

desarrollo un mayor crecimiento que las demas densidades.

Tabla 16. Analisis inicial en cuanto a diferencia de londitu

Variable DEN N Medias D.E. Medianas H o
L1 5.00 12 2.07 0.27 2.04 3.36 0.33%92
Ll 6.00 12 2.10 0.20 2.03

L1 7.00 12 2.06 0.17 2.00

L1 g.00 12 1.591 0.34 1.91

Tabla 17. Analisis final en cuanto a diferencia de longitud.

Varigble DEN N Medias D.E. Medianas H o)

L3 5.00 12 4. .30 0.&0 4_.13 26.79% <0.0001
L3 .00 12 0.22 0.23 ©.31

L3 7.00 12 4,33 0.48 4.14

L3 8.00 12 3.99 0.78 4.09

Fuente: Infostat 2016

Medias al final del mes indican diferencias significativas (p< 0,05).

Longitud: L1 (inicio), L3 (final).

6,22
4,55
4,07 4
4
3
2
1
0
Al A2 A3 A4

ALIMENTO

[e)]

(6]

LONGITUD Cm )

Grafico 1. indice de crecimiento durante la experimentadid@limento =A1 (Alimento
1), A2 (Alimento 2),A3 (Alimento 3),A4 (Alimento 4).
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4.1.3 Peso

La ganacia de peso de las cobias se establecio geriodo de 30 dias de la investigacion de
los cuales desde el dia inicial (dia 0) se estabketa primera toma de datos a hasta llegar a
los 15 dias en los cuales se da nuevamente otra dendatos lo cual en la Tabla 18 Nos
indica que si se encuentran diferencias signifieatientre el peso inicial y el peso

intermendio.

Tabla 18. Analisis de Kruskal Wallis aplicado a la tasa demanto de biomasa inicial.

Variable TEATAMIENC HN Media= D.E. Medianaz H 5
FI Rl 12 0,03 4.0E-03 0,03 8.59 0.0351
FI R2 12 0.04 0,02 0.04

FI i 12 0.03 0,01 0.03

FI L4 12 0,03 3.1E-03 0.03

Fuente: Infostat 2016

En cuanto al final del estudio se comprobo que taméxiste diferencia significativa con
respecto al pesg@< 0,05) la cual nos indica que el alimento con mayor animde peso

fue el alimento numero 2 con un incremento de QrO8Tabla 19).

Tabla 19. Analisis de Kruskal Wallis aplicado a la tasa deanto de biomasa final.

Variable TRATAMIENC N Medias D.E. Medianas H 5

B3 Rl 12 0.04 0.01 0.05 25.33 <0.0001
B3 B2 12 0.08 0.04 0.07

B3 B3 12 0.05 0.01 0.05

B3 B4 12 0.07 0.01 0.07

Fuente: Infostat 2016

PESO= P1peso inicial, P3 Peso finalentes de alimento: Al (34%H.S), A2 (50%H.S), A3
(20%H.S), A4 (A.C Otohime).
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Grafico 2. Biomasa final durante la experimentacion con atitbea base de harina de
sangre.

4.1.4 Mortalidad

La mortalidad fue evaluada con los resultados aiddsnen un conteo del namero final
de peces presentes al concluir la investigaciépogoentaje con relacién al nimero de

peces contados al inicio de la investigacion.

Como datos obtenidos luego de la realizacion dsdymtiene diferencia significativa por

la utilizacion de las dietas experimentales.

Tabla 20. Analisis de Kruskal Wallis aplicado a la tasa detadidad.

Variable TERATAMIENCO N Medias D.E. Medianas H | E
MORTALIDAD Al 12 5.92 1.73 6.50 21.93 «0.0001
MORTALIDAD AZ 1z 5.82 1.1a 6.00
MCORTALIDAD A3 1z 6.00 1.54 T.00
MCRTALIDAD A4 12 2.83 1.11 3.00

Fuente: Infostat 2016

En la Tabla 22 se puede observar que si existeedif& significativa en cuanto a la
mortalidad versus los alimentos experimentales odénando que el alimento 4 (alimento

control) conto con una reducida mortalidad obteswenmna media de 2,83.
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Tabla 21. Andlisis de Kruskal Wallis Aplicado a la tasa dertalidad con respecto a la

densidad.

Varigble DEN N Medias D.E. Medianas H ja)
MORTATLIDAD 5.00 12 4.17 0.58 4. .00 35.60 <0.0001
MORTATLIDAD &.00 12 2.83 1.11 3.00
MORTALIDAD 7.00 12 6.33 0.65 6.00
MORTALIDAD 8.00 12 7.33 0.45 7.00

Fuente: Infostat 2016

En la Tabla 23 se puede notar que existe una ddexesignificativa en cuanto a la

mortalidad con respecto a la densidad, demostrgondda densidad control fue la que

tuvo una tasa de mortalidad menor con una meda8$e

5,92 5,92 6
I I I 2183
Al A2 A3 A4

ALIMENTO

MORTALIDAD
N w IS w

[N

W Series1

5,92

5,92

6 2,83

Gréfico 3. indice de mortalidad durante la experimentaciGmalonento a base de
harina de sangre y alimento control.
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V. DISCUSION

De los resultados obtenidos el alimento enriquecmo harina de sangre mas efectivo
fue el tratamiento A2 (50%HS) el cual present@ratimiento enR. canadunde 3.5
cm en dos semana de experimentacion (en la tomiariatia de muestra). Castro et, al.
(2005), realizaron un estudio similar Bormitator latifrons Richardsory encontraron
un mayor crecimiento (1,06 cm) a las dos semanadedarrollo con alimentacion
balanceada a base de harina de pescado. Por oteaMata (2010) observo para
Mycteroperca rosacean crecimiento longitudinal de 0.49 cm durantepanodo de 29
dias con alimentacion balanceada convencional. Gafmlar que los alimentos
proporcionados en estos estudios fueron enriqugcioio harina de pescado a diferencia
del presente estudio (harina de sangre), y estdepsir la explicacion del por qué se
obtuvieron mejores resultados con este tipo deeiio) puesto que probablemente estos
alimentos fueron mejor sintetizados que el alimeqie se proporciond en el actual

experimento.

De acuerdo con los resultados del presente estlgdima variable importante para el
desarrollo longitudinal d&. canadumos peces fue la densidad, encontrandose que el
control (D2) fue la densidad mas Optima ya que tzueon un indice de crecimiento de
2.10 (cm) en comparacion de las densidades tratéoni®nde D1 (5 alevines por cada

dos litros) tuvo mejores resultados con 2.07 (cm).

Rossi (2010) en relacion a la densidadiyeteroperca rosaceancontré que manejando
unas densidades de 0.077 pecéy.D.154 peces:L(alevines por litro) se logra mantener

un proceso sin mortalidad.

Durante el tiempo de estudio los resultados muesfua el alimento 2 (A2; - 50%H.S)
fue el mejor para el aumento de biomasa con ucdrak 0.08 gr el cual se encuentra por
encima del alimento control el cual cuenta con @A7Estos resultados indican las
probabilidades de aumento de biomasa que obtuviescalevines de acuerdo al tipo de
alimento que se les suministro. Por su parte, Qambas (2008) expone en sus
resultados que probando tres concentraciones dwalde sangre en el alimento (25%,
50%, 75%) paraOncorhynchus mykissurante un periodo de experimentacion de 70
dias no encontr6 diferencia estadistica signifiaat(p<0,05), obteniendo como

promedio de aumento de biomasa de 980 gr + 0.9qr.
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Ricardo et, al (2012) mencionan que dentro de da fde destete de los alevines de
Thunnus albacareglevines pasan del alimento vivo al alimentdiaral - balanceado)

la alimentacion con pienso los peces logran garigr de peso corporal por semana.
Por su parte Malta (2010) observé que dentro deeviodo de 29 dias de experimentar

con pecedlycteroperca rosacelgran adquirir un peso de 24.44 + 2,49 gr.

Botero (2002), reporta en el aumento de biomasawtg@nus analiscon dieta del 45%
de proteina en condiciones de cautiverio y coniras en etapa juvenil, llega a un
incremento diario de biomasa individual de 3.1@grobstante recalca que el aumento

de biomasa es inadecuado por la tasa de conveisiénida con el alimento artificial

Castro et, al. (2005) encontraron que al medir igaiaade peso d&ormitator latifrons
Richardsoncon tres tratamientos y una dieta balanceada c8@%Ilde proteina dentro
de su conversion alimenticia los peces de sexoutias@dquieren mayor peso en dos
semanas de toma de datos con 29,30 gr en compamdeitas hembras con 12,36 gr

respectivamente.

Dentro de los resultados del presente estudio erne@spondiente a la mortalidad la
densidad control obtuvo menor indice de muertewor2.83 animales durante todo el
periodo de cultivo, a diferencia de los demas mnégatos que presentaron mortalidades

superiores al control.

Botero(2002),menciona que los peckstjanus analiguvieron una mortalidad acelerada
con alimento balanceado del 48.1 % ya que indiealagi peces no se pudieron adaptar
al consumo del alimento artificial a pesar de quéesnodifico la forma y presentacion
del mismo. Rossi (2010) en relacién a la mortalida®lycteroperca rosaceabservo
que manejando unas densidades de 0.077 péceg.0.154 peces:t no cuenta con
ninguna mortalidad asegurando que los resultadésniolos tienen que ver con la
densidad utilizada. Mientras que en el presented@sse encontré6 un comportamiento
de alimentacién similar a lo reportado por Bot&200Q) ya que los tratamientos donde
se registré mayor mortalidad fueron donde se agliefimento de prueba (Al, A2 y A3),
lo que hace suponer que los alevines no se adaptamrmpletamente al cambio de

alimentacion.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En consideracion a los resultados se establecaiglaigntes conclusiones

Dentro del analisis bromatoldgico la harina de samig bovino cuenta con una buena
calidad nutricional y un alto contenido proteicim, embargo ninguno de los alimentos
enriguecidos con harina de sangre obtuvo mejor imeadto que el alimento

convencional.

Dentro de los tratamientos el tratamiento A2 (50%Hue el que mas asemejo al

alimento convencional.

El indice de mortalidad en los peces en la fasdedtete es alto por adaptacion al

alimento y al medio donde se encuentran.

En el alimento final se procedi6 a incorporar urezoha de almidon la cual solo aumento
en pequefos porcentajes la concentracion de caratds para mejorar la consistencia

del alimento.
Como recomendaciones generales se presentanusensas:

Al momento de producir alimento a base de sangrer tmecanismos 6ptimos para el
secado de sangre y a su vez poder transportarlgusirse contamine y que no logre

coagularse.

Se debe colocar los contenedores y pintar con dlgarde color ya que se nota que los
peces logran estresarse cuando ven su reflejesemi@ases y logran confundirse dando

con eso un estrés en los peces lo cual generalioe ite muerte.

La harina de sangre cuenta con un alto contenimteipo por tanto se puede suponer que
al combinarlo con otros compuestos y al procesadogro de una maquina peletizadora
se obtendran mejores resultado y rendimiento defgfraiso de un alimento a base de

harina de sangre, con estas innovaciones si seequigyectar a la industrializacion.
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VIII ANEXOS

~

Figura 6. Preparacion del alimento y secado

Figura 7. Observacion del alimento finalizado




Figura 9. Area de estudio




Figura 10. Suministro de Agua y Aire a los peces

Figura 11. Alimentacion de los peces




Figura 12. Alimentacion con el alimento control

Figura 13. Alimento Control (Otohime)




Figura 14. Toma de las medidas de los peces

Figura 15. Retiro de peces Muertos




Figura 16 . Peces muertos

Figura 17. Toma de peso en Alevines
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Figura 18. Diferencia de crecimiento en los peces

Figura 19. Retiro de recipientes vacios después del expetimen
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