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PRESENTACION

Sefiores miembros del jurado, presento antes ustedes la tesis titulada
“Influencia de la concentracion de hidréxido de sodio y temperatura en la
extraccion de a queratina del residuo pelo de INVERSIONES HAROD
S.A.C”, en las siguientes lineas se describira lo se realiz6 para lograr la
extraccion de esta proteina.

En el primer capitulo de la presente tesis se encuentra la introduccion,
en donde esta presente la realidad problematica, los trabajos previos, los
cuales nos brindan informacion acerca de investigaciones parecidas a
la nuestra y que serviran para mas adelante hacer las discusiones, las
teorias relacionadas al tema nos brindaron conocimiento para asi
complementar la investigacion; seguido de esto nos formulamos un
problema, justificamos el estudio con la finalidad de dar a conocer el

porque es que se esta realizando la tesis.

En los siguientes capitulos se explica el método utilizado para poder
procesar los datos, el método empleado fue ANOVA, los analisis

elaborados, la poblacién y muestra y los resultados de los mismos.

El objetivo de la presente tesis fue determinar la influencia de la
concentracion de hidréxido de sodio y temperatura en la extraccion de
a gueratina del residuo pelo de INVERSIONES HAROD S.A.C, para
poder cumplir con este objetivo se uso la hidrolisis basica y se analizo el
porcentaje de proteina extraida usando el método de Kjeldahl, se obtuvo

como resultado 54.33 % de queratina extraida.

Vi



INDICE

DEDICATORIA ...ttt oottt ettt ettt et n e een et eeeee s
AGRADECIMIENTO ... ittt ettt ettt n e
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD .....oovoivitie e,
PRESENTACION ...ttt eeeeeee ettt ettt e et n e,
RESUMEN ..ottt ettt ettt e et en e een e,
ABSTRACT ...ttt ettt ettt et
I, INTRODUGCCION ..ottt oottt
1.1. REALIDAD PROBLEMATICA .....octiieeeeeeeeeeeee et
1.2. TRABAJOS PREVIOS .....oooiiieieeeee oottt
1.3. TEORIAS REALACIONADAS AL TEMA ......ooviiiieeieeeeeeee e
1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA .......cccooitiieteeeeeeeee e
1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO ....coovovieiieerieereeeees e
1.6. HIPOTESIS ....oiieeieececeeee ettt ettt ettt ettt
1.7, OBIETIVOS ..ottt ettt sttt en s
T 1= (0] 5@ IR
2.1. DISENO DE INVESTIGACION........coiiueiiiieececeeeeeee e e
2.2.  VARIABLES OPERACIONALIZACION .......cocoooviiereeeeeneee e
2.3. POBLACION Y MUESTRA . ....coootetiieieteee e

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD oo
2.5. METODOS DE ANALISIS DE DATOS .....ceoiiiieeeeeeceeeee e
2.6. ASPECTOS ETICOS .....oovieiieeeeeeteee et
TR =11 10 7Y 5 1S TSP
V. DISCUSION......ooiiitiieeceece e e e ee et ete e sae et ete e
V. CONCLUSION......ciiiiticte ettt ettt eteste e ere e
VII. RECOMENDACIONES .....coivitieieieeieee ettt n e
VI, REFERENCIAS ..ottt ettt n s
ANEXOS ...ttt ettt ettt

Vi



INDICE DE TABLA

Tabla N° 1: Aplicacién del disefio bifactorial en la temperaturay concentracion de
NIArOXIiAO A€ SOUIO ... s 26
Tabla N° 2: Equipos, materiales y reactivos usados en la extraccion de a
(o [UL=] = 11T PP PPPPPPPPPPPPP 30
Tabla N° 3: Propiedades Organolépticas de la a queratina extraida del residuo pelo
de INVERSIONES HAROD S.A. .. ettt 32
Tabla N° 4: Resultados promedio del porcentaje de recuperacién de a queratina
del residuo pelo de INVERSIONES HAROD S.A.C. ..oooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 32
Tabla N°5: Andlisis de la varianza ........................ iError! Marcador no definido.
Tabla N° 6: Resultados de las tres repeticiones para la extraccion de alfa queratina
del residuo pelo de INVERSIONES HAROD S.A.C. ..ooooiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee 51

INDICE DE GRAFICO

Gréafico N° 1: Variacién de la recuperacion de a queratina en funcién de la
temperatura para las diferentes concentraciones de NaOH............ccccccceeeeeeeeenn. 33
Grafico N° 2: Variacion de la recuperacion de a queratina en funcion de la

concentracion e NaOH para diferentes temperaturas. ..........cccccceeeeveeeeeeeeevinnnnnnn. 33

INDICE DE FIGURA

Figura N° 1 Proceso del curtido de pieles en INVERSIONES HAROD S.A.C...15
Figura N° 2 Continuacién del proceso del curtido de pieles en INVERSIONES

HAROD S A C. ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e s e annneees 16
Figura N° 3 Reaccién entre aminoacidos para formar el enlace peptidico .......... 17
Figura N° 4 Formacion de a queratina...........cccoooeeviiiiiiiiiii e 20
Figura N° 5 Ruptura de los en enlaces disulfuros de la a queratina.................... 22

viii



INDICE DE IMAGEN

Imagen N° 1: Ecuacion obtenida de la regresion lineal de la extraccion de a

QUETALiNA ...ccvvvvieieiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeee iError! Marcador no definido.
Imagen N° 2: Pesaje del hidroxido de SOdi0 ............uvuvvuuiimiiiiiiiiiiiieenns 54
Imagen N° 3: Preparacion de Solucion Madre ..........cccccoovioiviiiieeieeeeeiniiiieeeeean 54
Imagen N° 4: Dilucion de SOIUCIONES ........cooiiiiiiiiiiiiei e 55
Imagen N° 5: Preparacion de 0.1 N......coooiiiiiiiiiiiieiieee e 55
Imagen N° 6: Concentracion de 0.1, 0.2, 0.3y 0.4 N..oooooiiiiiiiiiiieiee e 56
Imagen N° 7: HidroliSisS DASICA...........uueiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 56
Imagen N° 8: Hidrolisis basica del residuo pelo verificacion de pH. .................... 57
Imagen N° 9: a queratina obtenida después de la hidrolisis basica..................... 57
Imagen N° 10: Centrifugacién de la a queratina............ccccccceeiiiiieiiiiiiiccciee e, 58

Imagen N° 11: Se observa color marrén lo cual indica presencia de a queratina 58

Imagen N° 12: Meto de KUIELDAH para analizar nitrégeno en a queratina. ........ 59



RESUMEN
Una de las fuentes de a queratina es el pelo el cual estda compuesto de 95 % de
esta proteina; el pelo es uno de los residuos que se genera en las curtiembres
especificamente en la actividad de pelambre; este en su mayoria de veces tienen

un inadecuado manejo generando serios problemas de contaminacién al ambiente.

Conociendo esto el objetivo principal de esta investigacion fue, determinar si la
concentracion de hidréxido de sodio y temperatura influian en la extraccién de a
gueratina del residuo pelo de INVERSIONES HAROD S.A.C.; la cual actualmente

desecha 600 Kg de pelo diariamente.

Se manejaron cuatro concentraciones de hidroxido de sodio que estuvieron entre
0.1, 0.2,0.3y 0.4 N, y se trabajo también cuatro temperaturas sus rangos variaron
entre 60°, 70 °, 80° y 90° C. Se mantuvo fijos el tiempo el cual fue de tres horas y

media, y se tuvo como muestra a 5g de residuo pelo.

El resultado de esta investigacion fue que a 0.1 N de hidréxido de sodio y a una
temperatura de 70°C se obtuvo una mayor extraccion de a queratina la cual fue de

54.33 % aproximadamente.

Palabras clave: proteina, enlaces disulfuros, concentracion de hidroxido de sodio,

temperatura y a queratina.



ABSTRACT
One of the sources of a-keratin is the hair which is composed of 95% of this protein;
the hair is one of the residues that is generated in the tanneries specifically in the
activity of hair; this, in most cases has an inadequate handling generating serious

problems of pollution to the environment.

Being aware of this problem, the main objective of this investigation was to
determine if the concentration of sodium hydroxide and temperature influenced the
extraction of a-keratin from the hair residue of INVERSIONES HAROD S.A.C; which
currently rejects 600 kg of hair daily.

Four concentrations of sodium hydroxide were used between 0.1, 0.2, 0.3 and 0.4
N, and four temperatures were also used, the range was from 60 °, 70 °, 80 ° and
90 ° C. It was considered a fixed time, which was three hours and a half and a

sample 5g of residue hair.

The result of this investigation was that at 0.1 N of sodium hydroxide and at a
temperature of 70 ° C a greater extraction of a keratin was obtained, which was

approximately 54.33%.

Key words: protein, disulfide bonds, sodium hydroxide concentration, temperature

and a-keratin.
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1.1

INTRODUCCION

REALIDAD PROBLEMATICA

La Argentina desde fines del siglo XIX, se viene desarrollando la industria
del curtido de cuero la cual va de la mano con el desarrollo de la ganaderia.
Los establecimientos vinculados a la industria de cuero y pieles son mas de
200, de los cuales mas de 170 estan dedicados al curtido de cuero. La
inapropiada disposicion de los residuos (pelo, recortes de virutas, barros,
restos de pinturas y envases), vienen generando serios problemas de
contaminacion a la Cuenca Mantaza — Riachuelo. La causa de esta
contaminacién se debe a la presencia de cromo doce veces superiores al
limite fijado y de materia organica casi tres veces por encima de lo
establecido (730 de 250 mg/L) en los sedimentos y el plomo supera mas de
quince veces, los parametros internacionales. GREENPEACE (2013).

En el Perq, la industria del curtido de pieles viene generado contaminacion
ambiental principalmente debido a sus efluentes y a sus residuos sdlidos, los
cuales son originados en las diferentes etapas del curtido de cuero; el
residuo pelo se origina en la etapa de pelambre, este residuo en la actualidad
genera importantes problemas ecoldgicos y sanitarios por su incorrecto
almacenamiento y disposicion final, ya que son quemados y desechados en
botaderos. VEGA (2014).

En La Regional La Libertad, no es ajena a la contaminacién que se genera
por las curtiembres, esto muchas veces se ve reflejado en los rios
contaminados por sus efluentes los cuales contienen grasas, pelos y
guimicos usados para el proceso productivo del cuero. Otro de los problemas
gue generan las curtiembres, son los residuos solidos como: pelos y grasas.
En la etapa de pelambre el residuo principal que se genera, es el pelo; el
cual por su dificil tratamiento es llevado a botaderos en donde son
guemados, causando serios problemas de contaminacion. Si es que este
problema persiste y no se hace nada para menguar la contaminacion, las
curtiembres podrian seguir generando problemas a la salud y al ambiente.
En la provincia de Trujillo operan 85 curtiembres entre formales e informales,
debido a esto: “El Gobierno Regional est4 coordinando con el Ministerio de

la Produccién la creacion del Parque Industrial para que todas las
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1.2.

curtiembres se trasladen a ese lugar. Alli el tratamiento de sus efluentes
seria a través de un servicio centralizado, emitiendo sus efluentes en una
planta comun. Con eso se acabaria el problema del colapso de los desagiies
de la urbe y que sus efluentes no produzcan un impacto perjudicial en la
salud de la poblacion”. CAMARA DE COMERCIO DE LA LIBERTAD (2015).

TRABAJOS PREVIOS

MOORE (2006). Evalud la extraccion de la queratina de las plumas de pollo
y caracterizacion de ellos como la masa molar, el perfil de aminoacidos y
propiedades térmicas ademas de la determinacion de algunas propiedades
de las peliculas. La metodologia usada para la extraccion de queratina fue,
45 g de plumas se sumergieron en 500 ml de solucion de urea acuosa que
contiene 8 mol L™1; lauril sulfato de sodio 0,26 mol L™t y 2 mercaptoetanol
1,66 mol L™1, durante 1h a pH 9 a temperaturas de 40, 50, 60, 70 y 80 ° C,
para evaluar el efecto de la temperatura sobre el rendimiento de la queratina.

Se obtuvo como resultado a 70°C el rendimiento fue de 94% de queratina.

PERALTA (2012). Evaluo la extraccion colageno a partir de los cascos de
bovinos, determinando la calidad del producto final por medio de pruebas
funcionales y fisicoquimicas. La metodologia empleada fue tratamiento
acido-basico; comenzo lavando los cascos con abundante agua; también se
aplico un tratamiento térmico a una temperatura de 90 °C por 30 minutos
para limpiar el material, una parte se sumergio en hidroxido de sodio al 7 %
y la segunda parte en concentracién al 5 %. Se concluyé que el mejor

procedimiento es al 7 % de hidréxido de sodio.

CARABALI (2013). Evalu6 el efecto de la temperatura y tiempo en el
hidrolizado de plumas. La metodologia empleada consistio preparar 40 mL
de una solucién de hidréxido de sodio 0.1 M; a la cual se le adicionaron 0.25
g de plumas y se dejaron en contacto con agitacion continua durante 96
horas a temperatura ambiente. El tiempo afecta positivamente el rendimiento
en la hidrdlisis alcalina a temperaturas bajas 25 y 180 °C, respectivamente.
Sin embargo, a temperaturas altas de 210 °C decrece el rendimiento de la

hidrdlisis para la produccion de proteinas.

13



VEGA (2014). Evalu6 el efecto en el crecimiento de plantulas de maiz
mediante la aplicacion de residuos solidos hidrolizados del proceso de
pelambre de una curtiembre. El residuo sélido (pelo) del proceso de
pelambre se utiliz6 como sustrato, a una concentracion de 40 gramos de
residuo sélido por litro de solucion. El agente hidrolizaste fue el hidroxido de
calcio, a una dosis de 0.50 gramos de hidréxido de calcio por gramo de
residuo solido. La experimentacion se llevo a cabo a 90 °C de temperatura
constante, por un periodo de ocho horas y en agitacion constante.
Finalmente los resultados obtenidos fueron, el hidrolizado present6 17815.81
mg/L de proteina total.

OREJUELA (2015). Evalu6 productos a base de queratina a partir de
residuos de la industria alimentaria (plumas de pollo), para lo cual la
metodologia empleada se realiz6 segun el protocolo propuesto por
Wrzesniewska-Tosik y col., (2007). Usando un 1L de solucién alcalina de
Hidréxido de Sodio a 0.1 M se disolvieron 40 g de plumas a 60°C por 1 h con
agitacion constante, ajustando el pH a 12.5. Se obtuvieron 9 derivados de

gueratina liofilizados a partir de plumas de pollo.

BORJA (2016). Evalué la extraccion de queratina de la raza ovina Latxa .Se
han pesado 5 g de lana micronizada y dispersado en 200 mL de una
disolucion 0,5 M de acido tioglicolico, con solucion de hidroxido de sodio a
pH = 12. La temperatura de la suspension se ha elevado hasta 50°C y se ha
agitado durante 7 horas mediante agitacibn magnética. Los resultados

obtenidos fueron; la extraccion de queratina de fibra al 51%.

14



1.3.

TEORIAS REALACIONADAS AL TEMA

1.3.1. MARCO TEORICO

1.3.1.1. PRODUCION DE CUERO EN LA CURTIEMBRE INVERSIONES
HAROD S.A.C.

La planta de curtido de pieles estd ubicada en la Manzana -C3, Lote-01

Parque Industrial del distrito de La Esperanza, provincia de Truijillo,

departamento de La Libertad. Para la obtencion de cuero la piel de vacuno

pasa por un proceso general, el cual, dentro de la mencionada curtiembre se

divide en proceso de ribera y acabado. Estos procesos constan de otras

etapas, las cuales se muestran en la figura N°1.

PIEL
SALADA
Agua REMOJO .| Agua contaminada
con sal y sulfuros
Cal, sulfuro de »| PELAMBRE »| DBO, DQO, dureza,
sodio sulfuros y pelos
DESCARNADO Grasas, carnes y

efluentes contaminados

DIVIDIDO || Restosde piel

Y

Sulfat_o dev_ .| DESENCALADO
amonio, bisulfito

Dureza, alcalinidad,
amonios S5,5D

Enzimas
proteclicas

PU]&GA | DBO,SSyenzimas

Figura N° 1: Proceso del curtido de pieles en INVERSIONES HAROD S.A.C.

Fuente: Propia
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E{m"-?"ﬁmm —] RECURTIDO — f,mﬁ acdos,
bicarbonato ds ha ——{ NEUTRALZADD | Eae resiaual con
Eﬂﬁ; m ' EMG;‘AEE »| Aceiles y grasas
&g:m. — TEI';IDD [—*| Aceites y grasas

:
§

Material particulado

| wia |+ Material particulado

IMPREGNACION Y
PINTURA

l

CUERD
TERMINADO

L 3

Emisicnes gaseosas

Figura N° 2: Continuacién del proceso del curtido de pieles en INVERSIONES
HAROD S.A.C.

Fuente: Propia
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1.3.1.2. LAS PROTEINAS

Las proteinas estdn formadas por cadenas de amino&cidos unidas por
enlaces peptidicos entre el grupo carboxilo (-COOH) y el grupo amino (-NH2)
de residuos de aminoacido adyacentes GARCIA (2010).

Por hidrdlisis, estas se dividen en numerosos compuestos simples, que son
las unidades fundamentales componentes de la macromolécula; estas
unidades son los aminoacidos, de los cuales existen veinte especies

diferentes que se unen entre si mediante enlaces peptidicos GARCIA (2010).

R O H R O

I | _________ |_.i | |I
NH,-CH-G-OH + NH:CH-C-OH

[ U

R [O R' O
ll [l

NH,-CH}C-NH}ICH-C-OH+H,O

Figura N° 3 Reaccién entre aminoacidos para formar el enlace peptidico.
Fuente: GARCIA (2010)
1.3.1.3. ESTRUCTURA DE LAS PROTEINAS Y RELACION CON LA

QUERATINA

Las moléculas proteicas poseen cuatro niveles de organizacion estructural:
primaria (secuencia), secundaria (plegado local), terciaria (plegado global) y
cuaternaria (asociacion de varias cadenas).La estructura primaria es
elemental para la forma tridimensional que tendra la proteina. Los
aminoacidos mas abundantes presentes en la queratina son: Glicina 21,5%
(Gli), Fenilalanina 3,9% (Fen), Alanina 11% (Ala), Acido aspartico 9,3%
(Asp), Cisteina 12,2% (CiSH), Lisina 7,3% (Lis), Prolina 2,3% (Pro), Valina
4,2% (Val), Leucina 3.2% (Leu), Isoleucina 1,2% (lle) Treonina 4,8%(Tre),
Otras.19, 1%. Conforme la cadena de aminoacidos se va acoplando,
empiezan a tener interacciones la variedad aminoacidos de la cadena.
Formandose puentes de hidrogeno, entre el hidrogeno del amino de un
aminodcido y el oxigeno del carboxilo de otro aminoacido. A causa de esta

unién la cadena polipeptidica se pliega, tomado forma de dos posibles

17



alineaciones, las cuales son conocidas como: a-hélice y 3-hoja plegada. La
a-hélice, se identifica por formar una estructura espiral, muy uniforme, en la
gue cada vuelta esta formada por 3,6 aminoacidos. Esta se mantiene
mediante puentes de hidrégeno entre el hidrégeno del grupo amino del
enlace peptidico de un aminoé&cido y el oxigeno del grupo carboxilo del
cuarto residuo méas delante de la hélice. Dentro de este grupo se pueden
mencionar proteinas estructurales como el colageno, la queratina y la
elastina SERRANO (2011).

1.3.1.4. PROPIEDADES DE LAS PROTEINAS PARA EXTRACCION

DE ALFA QUERATINA

a. Capacidad amortiguadora
Las proteinas tienen un comportamiento anfétero y esto las hace
capaces de neutralizar las variaciones de pH del medio, esto significa
gue pueden comportarse como un acido o una base y por tanto liberar
o retirar protones (H*) del medio donde se encuentran SALAZAR (2013).

b. Solubilidad
Las proteinas son solubles en agua cuando adoptan una conformacion
globular. La solubilidad se debido a los radicales (-R) libres de los
aminoacidos, estos al ionizarse, establecen enlaces débiles (puentes de
hidrogeno) con las moléculas de agua SALAZAR (2013).

c. Desnaturalizacion
Se origina debido al rompimiento de los enlaces que mantenian sus
estructuras cuaternaria, terciaria y secundaria, conservandose
solamente la primaria. Los agentes que pueden desnaturalizar a una
proteina pueden ser: calor excesivo; sustancias que modifican el pH;

alteraciones en la concentracion; alta salinidad; agitacion molecular; etc.

La mayor parte de las proteinas experimentan desnaturalizaciones
cuando se calientan entre 50 y 60 °C; otras se desnaturalizan también
cuando se enfrian por debajo de los 10 a 15°C SALAZAR (2013).

18



d. Especificidad

Cada una de las especies de seres vivos es capaz de fabricar sus propias
proteinas (diferentes de las de otras especies) y, aun dentro de una misma
especie hay diferencias proteicas entre los distintos individuos SALAZAR
(2013).

1.3.1.5. FORMACION DE ALFA QUERATINA

Los monomeros de queratina se unen para formar dimeros. El dimero es el
primer predecesor de la gran molécula de la queratina en la cual interactdan
varias proteinas. La union se inicia con una subunidad &cida la cual se unira
con una subunidad basica. De esta forma, la macromolécula acabara
teniendo la misma proporcion de subunidades basicas que de subunidades
acidas. Seguidamente dos dimeros se uniran para formar tetrameros.
Multitud tetrameros se unen, unos detras de otros, dando lugar a los

protofilamentos.

Varios protofilamentos se unen, en grupos de unos cuatro protofilamentos,
formando una protofibrilla. Las protofibrillas bien enlazadas formaran las
grandes moléculas de queratina uniéndose muchas subunidades vy
entrelazandose formando un trenzado. Para ello, se requiere de la presencia
de una molécula que hara de puente entre los precursores de la queratina
esta es la molécula de filagrina. SALAZAR (2013).
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Figura N° 4: Formacion de a queratina.

Fuente: SAZALAR (2013)

1.3.1.6. APLICACIONES DE LA ALFA QUERATINA

a. Cosmetologia
La queratina es parte de muchos tratamientos cosmeéticos capilares,
protege el interior del cabello. La queratina puede evitar el deterioro del
cabello por la continua exposicion a estos factores climatolégicos y
guimicos. WILKINS y MOORE (1990).

b. Industria textil
La queratina se usa como material de refuerzo en la fabricacion de
polimeros industriales, tales como: los polietilenos y los polipropilenos, y
en la produccion de pasta de papel o cartén y la fabricacion de

biomateriales o materiales biomédicos, entre otros. SALAZAR (2013).
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c. Industria alimenticia

La queratina, que contienen las plumas y pelo es un recurso alimenticio
potencial. Luego de un proceso hidrolitico, de estos residuos, ellos se
transformaran en una proteina digestible, que es Gtil como concentrado
proteico para rumiantes y en algunos casos para humanos SALAZAR
(2013).

d. Industria agricola

La queratina presente en las plumas y pelo es un recurso adecuado para
la elaboracién del compost SALAZAR (2013).

1.3.1.7. HIDROLISIS BASICA

Permite romper los fuertes enlaces disulfuros y en consecuencia, obtener
proteina soluble, la hidrolisis béasica respeta los aminoacidos que se
destruyen por la hidrolisis acida estos son el triptéfano y la serina, el agente
hidrolizante que se usa con mayor frecuencia es el NaOH. JORDAN (2011).
Los autores definen la combinacion ideal de temperatura, presion, pH y
tiempo de exposicion, permitiendo asi obtener un adecuado valor nutritivo.
Existe una gran variedad de agentes hidrolizantes y las concentraciones a
utilizar, entre los cuales destacan: hidroxido de calcio (Piccioni, 1970),
hidroxido de sodio (Kim et al., 2002), hidréxido de potasio (Mohamed et al.,
1991.).

1.3.1.8. REDUCCION DE a QUERATINA

a. CONCENTRACION HIDROXIDO DE SODIO
El hidroxido de sodio actia como catalizador de la reaccion. Por lo tanto,
la velocidad de reaccién de hidrolisis se vera afectada dependiendo de la
concentracion de la solucion de hidroxido de sodio que se emplee
LARSON Y WEBER (1994). El hidroxido de sodio influye en la hidrolisis
puesto que es un agente hidrolizante y como tal ayuda en la ruptura del
enlace peptidico que une a los aminoacidos, esta ruptura dependera de
la cantidad de hidréoxido de sodio que se emplee URBANO (2015).
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Figura N° 5: Ruptura de los en enlaces disulfuros de la a queratina

Fuente: SALAZAR (2013)

b. TEMPERATURA

La temperatura es importante puesto que influyen en la solubilizacion
de las proteinas, esto debido a que la energia cinética aumenta las
choques moleculares produciendo asi la ruptura de los enlaces
disulfuros que presenta la alfa queratina URBANO (2015).

El incremento en la temperatura induce cambios estructurales en la
gueratina por el aumento de las colisiones moleculares al aumentar la
energia cinética de las moléculas, asi la fuerza de estos impactos es
suficiente para romper enlaces entre grupos funcionales y destruir el
arreglo natural de la proteina BOLANOS (2013).

1.3.2. MARCO CONCEPTUAL
1.3.2.1. ALFA QUERATINA DEL PELO
Pertenece a una familia de proteinas fibrosas estructurales, ya que esta

formada por cadenas de aminoacidos (de alto contenido en azufre) que se
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enlazan entre si formando microfibrillas. Son el componente primordial de
las capas mas, externas de la epidermis de los vertebrados, y de otros
organos derivados del ectodermo, como: pelo, ufias, plumas, cuernos, y
pezufias. Segln su estructura y componentes, se distinguen dos tipos de
gueratina: la alfa y la beta. La a-queratina se caracteriza por presentar
monémeros de cisteina, que constituyen los puentes disulfuro,
proporcionando una gran resistencia y dureza (por eso se encuentra en

mayor proporcion en pelos, cuernos y ufias) ROMAN (2011).

1.3.2.2. HIDROXIDO DE SODIO

El hidroxido de sodio es corrosivo. Usualmente se usa en forma solida o
como una solucion de 50%. Su nombre comun es soda caustica. El hidréxido
de sodio se usa como hidrolizaste debido a que conserva los aminoacidos
gue la hidrolisis acida elimina, debido a esto expertos recomiendan trabajar
con NaOH JORDAN (2011).

1.3.2.3. TEMPERATURA

Magnitud fisica que expresa el grado o nivel de calor de los cuerpos o del
ambiente, su unidad en el sistema internacional es el kelvin (K). La mayor
parte de las proteinas experimentan desnaturalizaciones cuando se
calientan entre 50 y 60 °C; otras se desnaturalizan también cuando se
enfrian por debajo de los 10 a 15°C SERRANO (2011).

1.3.2.4, CURTIDO

Proceso por el cual se obtienen el cuero mediante la estabilizacion del
colageno para el curtido de pieles se usa minerales o vegetales,
transformandola en cuero REY DE CASTRO (2013).

1.3.2.5. CUERO
Es la piel tratada mediante curtido. Deriva de una capa de tejido que recubre

a los animales, tiene propiedades de resistencia y flexibilidad REY DE
CASTRO (2013).
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1.4.

1.5.

1.3.2.6. PELAMBRE

Proceso a través del cual se elimina el pelo empleando cal y sulfuro de sodio,
en este proceso se prepara el cuero para el posterior curtido. Se emplean
grandes volumenes de agua y la descarga de sus efluentes representa el
mayor aporte de carga organica REY DE CASTRO (2013).

1.3.2.7. PELO

Es una continuidad del cuero cabelludo, constituida por una fibra de
gueratina y compuesto por una raiz y un tallo. La queratina presente en el
pelo es de constituye al 95% del pelo. La composicion quimica de la
gueratina determina que se forme una estructura helicoidal proteinica de
mucha fortaleza, con un comportamiento elastico y practicamente indisoluble
RANGEL (2013).

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como influye la concentracion de hidroxido de sodio y temperatura en la
extraccion de a queratina del residuo pelo de INVERSIONES HAROD
S.A.C?

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Uno de los principales problemas que existen en el Perlu se debe a la
contaminaciéon que muchas veces es generadora por las industrias que viene
operando en nuestro pais, siendo una de estas la industria del curtido de
cuero.

En el Parque Industrial del distrito de la Esperanza — Trujillo, se viene
desarrollando esta industria, la cual genera contaminacién al ambiente no
solo por los efluentes sino que también por los residuos soélidos que se
generan producto de las diferentes etapas por las que pasa la piel para
convertirse en cuero, uno de los residuos que se generan en estas etapas
es el residuo pelo el cual es producido en la etapa de pelambre. El pelo esta
formado por una fibra de queratina, la cual es rica en aminoacidos los cuales
pueden ser usados en distintas industrias como: la industria de belleza,
industria alimentaria, etc. Siendo consientes entonces del gran valor que

tiene el pelo y el mal manejo de residuos sélidos que en la actualidad viene
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1.6.

1.7.

afectando a los ciudadanos, se realiz6 este proyecto con la finalidad de
disminuir las cantidades del mencionado residuo, esto se logr6 mediante la
hidrolisis basica la cual nos dard como resultado alfa queratina .

En INVERSIONES HAROD S.A.C se producen diariamente 600 kg de pelo
del cual se obtuvo la a queratina , este producto podria generar una nueva
fuente de ingresos para la curtiembre INVERSIONES HAROD S.A.C,
trayendo consigo nuevas oportunidades de trabajo y lo mas importante
disminuyendo los impactos ambientales que son producidos por los residuos
sélidos.

HIPOTESIS
La concentracion de hidroxido de sodio y temperatura influyen en la
extraccion de a queratina del residuo pelo de INVERSIONES HAROD S.A.C.

OBJETIVOS

1.7.1. GENERAL

Determinar la influencia de la concentracion de hidroxido de sodio y
temperatura en la extraccion de a queratina del residuo pelo de
INVERSIONES HAROD S.A.C.

1.7.2. ESPECIFICOS

e Evaluar la concentracién de hidroxido de sodio para la extraccion de a
gueratina del residuo pelo de INVERSIONES HAROD S.A.C.

e Evaluar la temperatura para la extraccion de a queratina del residuo pelo
de INVERSIONES HAROD S.A.C.

e Determinar el porcentaje de proteina extraida usando el método
KJELDAH.
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2.1

METODO

DISENO DE INVESTIGACION

Se establecié un disefio experimental bifactorial, teniendo dos variables
independientes: concentracion de hidréxido de sodio (0.1, 0.2,0.3,0.4) Ny
temperatura (60,70, 80, 90) °C, realizandose un total de 48 experimentos.
Se mantuvieron fijos la velocidad de agitacion (200 rpm), tiempo (tres horas
y media) y la muestra (5 g) de residuo pelo .Se estudiaron las interacciones
entre los dos factores a ser evaluados y su efecto en la extraccién de alfa
gueratina del residuo pelo de INVERSIONES HAROD S.A.C.

Tabla N° 1. Aplicacién del disefio bifactorial en la temperaturay concentracion

de hidréxido de sodio

B B> Bs Ba
A A1 B A1 B> A1 B3 A1 Ba
Az Az B1 Az B2 Az B3 Az B4
Az As B1 As B2 As B3 Az B4
Aq A4 B1 A4 B2 A4 B3 A4 By
Fuente: Propia
Concentracion Temperatura
A1: 0.1 N Bi: 60°C
A2: 0.2 N B2: 70°C
A3 0.3 N Bs: 80°C
As: 04N B4: 90°C
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2.2.

VARIABLES OPERACIONALIZACION

Variable

Definicion conceptual

Definicién

operacional

Indicadores

Escala de

medicién

Concentracion
de hidroxido de
sodio.

(variable
independiente)

La concentracién es la
medida de cantidad de
soluto en una cantidad
de solvente. La
concentracion de
hidréxido de sodio que
se agregara al reactor,
actuara como solvente,
propiciando la ruptura de
los enlaces disulfuros.
RINO(2007)

Se prepar6 una
solucion madre a
1IN, utilizando 40 g
de NaOH. De esta
solucion madre se
diluyo para
0.1,0.2,0.3y 0.4 N.

Cantidad de
hidréxido de
sodio que se
agregara al
reactor
expresado
concentracion
Molar.

en

De
intervalo

Temperatura
(variable
independiente)

La
expresara el
calor que
alcanzando la
reaccion. La
temperatura influird en la
ruptura de los enlaces
disulfuros. KANE Y
STRERMEIN(2007)

temperatura
nivel de

esta
en

Para la medicion de
la temperatura se
utilizé un
termémetro ASTM,
el cual tiene una
escalade 0a 100 °C
(= x), el termémetro
se colocara al centro
del reactor con la
finalidad de que la
temperatura que se
tome sea lo mas
representativa
posible.

Lectura
registrada en el
termémetro
ASTM
expresada
°C.

en

De
intervalo.

Extraccion de a
gueratina
(variable
dependiente)

El proceso de hidrolisis
permitira la extraccion de

alfa queratina, puesto
que se separan 0
romperan lo enlaces

disulfuros que mantienen
unida a esta proteina.
VEGA(2014)

Para la extraccion de
a queratina se
procedi6 a digestar el
pelo, con la soluciéon
de NaOH por un
periodo de tres horas
y media. Para luego
usar el método de
kJEDHAL con la
finalidad de conocer
el porcentaje de a
gueratina extraida.

Cantidad de alfa
gueratina
extraida en %.

De
intervalo.
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2.3.

2.4.

POBLACION Y MUESTRA

2.3.1. POBLACION

El residuo pelo, de la etapa de pelambre, de INVERSIONES HAROD
S.AC.

2.3.2. MUESTRA
De acuerdo con el modelo bifactorial elegido, se tiene el siguiente célculo

de tamafio de muestra;

N=AXB xR

Donde:
e A: Cantidad de hidroxido de sodio ( 4 niveles)
e B: Lectura registrada en termémetro ASTM (4 niveles)
e R: 3 repeticiones o replicas.

Por lo tanto:

N=4x4x3=48

La muestra del residuo pelo de la etapa de pelambre de INVERSIONES
HAROD S.A.C, se obtuvo tomando como base el tamafio de muestra que
es 48, multiplicado por los 5 g de pelo que seria la unidad experimental;
obteniéndose aproximadamente 240 g de pelo que vendria a hacer

nuestra muestra

2.3.3. UNIDAD EXPERIMENTAL
5 gramos de residuo pelo de la etapa de pelambre de INVERSIONES
HAROD S.A.C.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

2.4.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

2.4.1.1. HIDROLISIS BASICA

Para la recoleccion de la muestra se utilizé el muestro aleatorio simple.

Se llevo a cabo experimentos batch o discontinuos, con el residuo sélido
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(pelo) de la etapa de pelambre de INVERSIONES HAROD S.A.C; para lo
cual se contdé con: balanza electronica, agitador magnético con
calefaccion, balon de 3 bocas, soporte universal, pHmetro, termémetro,
centrifuga.

Para la realizacion de los experimentos, se introdujeron 5 g de residuo
pelo en 300 mL de solucion, a concentraciones de 0.1, 0.2, 0.3 y 0.4 N
de hidréxido de sodio. Se ajustaron las temperaturas a 60°C, 70°C, 80°C
y 90°C. Cada prueba se llevé a cabo por un periodo de tres horas y media,
manteniendo constante la agitacién

Después de este periodo, se procede a centrifugar la solucion con la
finalidad de separar la queratina disuelta y residuos de pelo que aun
puede quedar, obtenidas las proteinas solubles; se procedio a analizar
cuanto se habia extraido de a queratina, para lo cual se utilizé el método
de KJEDHAL, para el desarrollo de este se tom6 una alicuota de 30 mL

(equivalente a 0,5 g de pelo).

2.4.1.2. METODO DE KJELDAHL
a. Digestion
N + H2SO4 — (NH.): SO
Nitrogeno + accido sulfurico Sulfato de amonio

b. Neutralizacién y destilacién

(NH.)2 SO.4 + NaOH ——* NHs + Na:SO.

Sulfato de amonio Hidréxido de sodio Amoniaco
NHs + HCI _— NH. ClI
Acido clorhidrico Cloruro de amonio

c. Titulacion (dcido base)

HCI + NaOH ——» NaCl + H.O
Acido clorhidrico Hidréxido de sodio
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2.4.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Tabla N° 2: Equipos, materiales y reactivos usados en la extraccion de a queratina

EQUIPOS MATERIALES REACTIVOS
Balanza electronica (Sartorus) Pinzas Agua destilada
pHmetro Balon de tres bocas Hidroxido de sodio (NaOH)
(Hanna Instrument) Residuo pelo Acido clorhidrico (HCI)
Agitador magnético( MRC modelo Soporte universal Carbonato de sodio Na2COs
HM-4) Tapones de caucho Biftalato de potasio(KHCsH404)
Termoémetro ASTM Tubos de ensayo Acido sulfurico (H2SO4)

Centrifuga (Boeco)

Sulfato de sodio(Na2S0a4)
Sulfato de cobre pentahidratado
(CuS04.5H20)

Fuente: Propia

2.4.3. CALIBRACION Y VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

Tabla N°3: Calibracion y validacion de los instrumentos

EQUIPO CALIBRACION

Balanza electrénica Norma Metrolégica Peruana
003 .12. 2009

pHmetro Norma Metrolégica Peruana
009.08.1999

Termémetro Norma Metrologia Peruana
020.12.2014

DETERMINACION VALIDACION

Queratina

APHA, AWWA, WPCF. Nitrogen ammonia phenate method. En:
Standard methods for the examination of water and wasterwater.
Washington DC, CD ROOM; 2000

Fuente: Propia
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2.5.

2.6.

METODOS DE ANALISIS DE DATOS
Para la realizacion del proyecto se usara el método ANALIS DE
VARIANZA conocido también como ANOVA.

ASPECTOS ETICOS

Para la realizacion de este proyecto de investigacion se tendra presente
la veracidad de los resultados, el respeto por la propiedad intelectual y el
respeto por el medio ambiente y la biodiversidad.
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[I. RESULTADOS

En la tabla N°4 se muestra las caracteristicas organolépticas de la a queratina
obtenida después de haberse realizado la hidrolisis basica, se observo que las
caracteristicas de nuestra a queratina eran muy similares a las que obtuvieron

otros investigadores.

Tabla N°4: Propiedades Organolépticas de la a queratina extraida del residuo pelo de
INVERSIONES HAROD S.A.

CARACTERISTICAS RESULTADO

Color Marrén

Olor Caracteristico
Trasparencia Opaco

Aspecto Liquido fluido viscoso

Fuente: Propia- Laboratorio Quimico Universidad Cesar Vallejo.

Cada experimento realizado contdé con 3 repeticiones segun el disefio de
investigacion, siendo un total de 48 experimentos. Es asi que en la tabla N°4 se
muestran los promedios obtenidos después de haberse realizado el proceso de
extraccion de a queratina. Observamos que el mayor porcentaje de extraccion

de a queratina fue 554.33 % a una concentracion de 0.1N y temperatura de 70°C.

Tabla N° 5: Resultados promedio del porcentaje de recuperacién de a queratina del
residuo pelo de INVERSIONES HAROD S.A.C.

CONCENTRACION 60°C 70°C 80°C 90°C
[NaOH]

0.1N 32.25 54.33 46.75 24.81

0.2N 34.7 36.53 33.15 21.8

0.3N 37.05 38.41 35.59 20.3

0.4 N 30.04 31.3 29.72 18.6

Fuente: Propia- Laboratorio Quimico Universidad Cesar Vallejo.
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En el grafico N°1 se observa la interaccién que hay entre la concentracién de
hidréxido de sodio y el porcentaje de extraccion de a queratina, se obtuvieron
mejores resultados con una concentracion de 0.1 N los cuales fueron

representados por la polinomica de color azul.

Efecto de la concentracion de NaOH

60
50
40
30
20

% de extraccion

10

55 60 65 70 75 80 85 90 95

Temperatura

® 01N 02N 03N 0.4N

--------- Polindmica (0.1 N) Polindmica (0.2 N) Polindmica (0.3 N) Polindmica (0.4 N)
Figura N° 6: Variacion de la recuperaciéon de a queratina en funcion de la temperatura

para las diferentes concentraciones de NaOH.
Fuente: Propia — Excel (2013)

En el grafico N° 2 se observa la interaccion que hay entre la temperatura y el
porcentaje de extraccion de a queratina, se alcanzaron mejores resultados a una

temperatura de 70°C los cuales fueron representados por la polinomica de color

de naranja.
Efecto de temperatura
53
48
s
S 43
o
E
T r— I
2 33 g B e
R 28
23
18
0.1 0.15 0.2 0.25 03 035 04
Normalidad de NaOH
® 60 70 . "
....... Polinémica (60) Polinémica (70) Polinémica (80) polindmica (90)

Figura N° 7: Variacién de la recuperacion de a queratina en funcion de la concentracion

de NaOH para diferentes temperaturas.

Fuente: Propia — Excel (2013)

33



Para analizar los datos obtenidos se utilizé el programa estadistico, IBM SPSS
statistics 23; previo al andlisis de varianza (ANOVA) tuvo presente ciertas

consideraciones las cuales fueron explicadas a continuacion:

a. Homogeneidad de varianzas
Se observa en la tabla N°5 que el P valor (sig.) resultante de la prueba de prueba
de Levene fue mayor que el nivel de significancia (0.01), indicando asi que los
resultados fueron obtenidos sobre la base de un muestreo aleatorio de una

poblacion con varianzas iguales.

Tabla N°6: Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error

F df1 df2 Sig.

2418 15 48 0.011

Fuente: IBM SPSS statistics 23

b. Las muestras son independientes

La nube de puntos que se forme debe tener la representacién de un triangulo
0 un embudo con vértice izquierdo, entendiéndose esto se podria decir que
existe autocorrelacion. Se observé en la figura N° 6 la presencia de estas
caracteristicas, puntualmente en la cuadricula 3 empezando a contar de
arriba abajo y ubicandose al lado izquierdo se observa el residuo estandar
(eje y) y lo observado y pronosticado en (eje x), donde los puntos se notan

dispersos, demostrado que las muestras son independientes.
c. Ladistribucion normal

Con respecto a la normalidad, si la nube de puntos se ubica muy cerca de la
linea, se dice que los datos siguen una distribucién normal. Se observaron
estas caracteristicas en la Figura N°6, especificamente en las cuadriculas 1
y 2 empezando a contar de arriba abajo y ubicandose al lado izquierdo se
observa el pronosticado y observado (eje y) con los observado y pronosticado
(eje x), donde los puntos se ubicaron formado una linea, demostrando asi

gue la distribucion es normal.
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Variable dependiente: estraccion
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Figura N°6: Distribuciéon normal y muestras independientes

Fuente: IBM SPSS statistics 23

Luego de comprobar que las 3 condiciones se cumplen, se procedi6 a realizar
el analisis de varianza (ANOVA), teniendo como HO (hipotesis nula) que los
experimentos realizados son iguales, mientras que la H1 (hipétesis alternativa)
indica que al menos de los experimentos realizados es diferente, es asi que en
la tabla N° 7 se observa que el P valor (sig.) fue menor que el nivel de
significancia(0.01), con un nivel de confianza de 99% , rechazandose asi a HO y
por lo tanto afirmandose a si que al menos uno de los tratamientos fue diferente,

ademas de existir diferencia significativa entre todos los experimentos

realizados.
Tabla N°7: Andlisis de varianza - ANOVA
Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 5181.6772 15 345.445 6872.179 000
Interseccion 68992.246 1 68992.246 1372510.558 000
Concentracion NaOH 1214.594 3 404.865 8054.254 000
Temperatura 3154.379 3 1051.460 20917.417 000
Concentracion NaOH *
Temperatura 812.704 9 90.300 1796.409 000
Error 2.413 48 .050
Total 74176.335 64
Total corregido 5184.090 63

Fuente: IBM SPSS statistics 23
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Después de comprobarse que existié diferencia significativa entre los resultados,
se comprobd cual de los experimentos realizados fue el mejor, ratificando asi
gue la concentracion de 0,1 N y temperatura de 70°C, fueron las condiciones
Optimas para la extraccion de a queratina como se puede observar en las tablas
N°8 y N°9.

Tabla N°8: Prueba post hoc para hidroxido de sodio (NaOH)
Subconjunto

NaOH N 1 2 3 4
HSD Tukey 0.4 16 27.4775

0.2 16 31.5456

0.3 16 32.8375

0.1 16 39.5338

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000
Duncan 0.4 16 27.4775

0.2 16 31.5456

0.3 16 32.8375

01 16 39.5338

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000
Scheffe 0.4 16 27.4775

0.2 16 31.5456

0.3 16 32.8375

0.1 16 39.5338

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: IBM SPSS statistics 23

Tabla N°9: Prueba post hoc para temperatura

Subconjunto

Temperatura N 1 2 3 4
HSD Tukey 90°C 16 21.3775

60°C 16 33.5100

80°C 16 36.3019

70°C 16 40.2050

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000
Duncan 90°C 16 21.3775

60°C 16 33.5100

80°C 16 36.3019

70°C 16 40.2050

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000
Scheffe 90°C 16 21.3775

60°C 16 33.5100

80°C 16 36.3019

70°C 16 40.2050

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: IBM SPSS statistics 23
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DISCUSION

La a queratina que se obtuvo en la presente tesis, presento las siguientes
caracteristicas organolépticas; color marrén, olor caracteristico, de
trasparencia opaca y presento viscosidad; estas caracteristicas fueron
muy parecidas a las que obtuvieron SALAZAR (2013) y CARABALI
(2013).

Con relacién a la concentracion de hidroxido de sodio (NaOH), en el
grafico N°1 se evidencio que a 0,1 N se logré la mayor extraccion de a
gueratina la cual fue de 54.33 %. Asi OREJUELA (2015) indico que a
una concentracion de 0.1 N se obtuvieron 9 derivados de queratina, del
mismo modo CARABELI (2013) refiere que una solucion de 0.1 N se
obtuvo un rendimiento de 34.7%. Se observa también que lo contrario
ocurridé a una concentracion de 0.4 N, puesto el porcentaje de extraccion

disminuyo llegando solo al 18.6%.

Podemos decir entonces que la concentracion de hidréxido de sodio fue
de gran ayuda para la ruptura de enlaces disulfuros; lograndose asi la
mayor extraccion de a queratina como fue sustentado por LARSON Y
WEBER (1994), el cual refiere que el hidroxido de sodio actia como
catalizador de la reaccion. Por lo tanto, la velocidad de reaccion de
hidrolisis se vera afectada dependiendo de la concentracién de la solucién
de hidréxido de sodio que se emplee. Este concepto también fue
compartido por el investigador URBANO (2015) quien menciona que, el
hidroxido de sodio influye en la hidrolisis puesto que es un agente
hidrolizante y como tal ayuda en la ruptura del enlace peptidico que une

a los aminoacidos

Con respecto a la influencia de temperatura, se observa en el grafico N°2,
gue el mayor porcentaje de extraccion de a queratina fue del 54.33 %
como ya se menciond, esto se logré a una temperatura de 70°C. Asi
MOORE (2006) indico que a una temperatura de 70 °C extrajo 94% de
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gueratina; de la misma manera OREJUELA (2015) indico también que a

temperaturas cercanas a 70°C se obtuvieron 9 derivados de queratina.

La temperatura influyo en la solubilizacion de las proteinas, debido a que
la energia cinética aumenta las choques moleculares produciendo asi la
ruptura de los enlaces disulfuros que presenta la alfa queratina URBANO
(2015). Se observé también que a temperaturas elevadas como es el caso
de 90°C la extraccién de a queratina decrecio esto sucede porque a estas
condiciones no solo se rompen los enlaces disulfuros que forman a la a
gueratina sino que también esta se desnaturaliza, destruyéndose asi gran
cantidad de aminoacidos CARABELI (2013).

Para el andlisis de los datos se emple6 el andlisis de varianza (ANOVA);
los datos fueron procesados en el programa estadistico IBM SPSS
statistics 23, teniendo presente las consideraciones (homogeneidad de
varianzas, muestras independientes y distribucién normal) conocidas
también como bondad de ajustes las cuales nos permitieron realizar el
analisis de varianza de forma segura. Es asi que en la tabla N°7 se
muestra que los datos obtenidos presentaron diferencia significativa, lo
cual demostré que las variables independientes (concentracion de
hidroxido de sodio y temperatura) influyeron en la variable dependiente
(extraccioén de a queratina).

Las tablas N°8 y N°9 indicaron que los experimentos mas significativos se
encuentran presentes a condiciones de 0.1 N de hidréxido de sodio y a
una temperatura de 70°C; esto fue corroborado por los test de Tukey,

Duncan y Scheffe.
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V.

CONCLUSION

1. Se concluy6 que tanto la temperatura y concentracion de hidréxido de

sodio si influyeron en la extraccidén de a queratina, ya que los enlaces
disulfuros que componen a la a queratina, se rompieron a
temperaturas no menores a las de 70°C; mientras que el hidroxido de
sodio como agente hidrolizante influyo también en la ruptura de los

mencionados enlaces.

. La concentracion 6ptima de hidroxido de sodio para lograr la mayor

extraccion de alfa queratina, fue de 0.1N.

. La temperatura Optima para lograr la mayor extraccion de alfa

gueratina, fue de 70 °C.

. El mayor porcentaje de extraccion de alfa queratina que se obtuvo fue

a 0.1N de hidréxido de sodio y temperatura igual a 70 °C, manteniendo
constantes el tiempo de reaccion, la velocidad de agitacion vy la
cantidad pelo, fue de 54.33 %.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones se recomienda que se pruebe con
concentraciones inferiores a la de 0.1N, que estén entre 0.05N, 0.10N,
0.15N y 0.20 N; con respecto a la tempera de igual manera se sugiere
trabajar a condiciones que estén por debajo de los 70 °C, estan podrian
ser temperaturas de 45°C, 50°C, 55°Cy 65°C; con la finalidad de conocer
si a estas condiciones se podrian obtener mejores resultados, para la

extracciéon de a queratina.
Se recomienda también trabajar con mayor cantidad de muestra de pelo

e implementar asi una planta pilo en las curtiembres, teniendo ya las

condiciones Optimas para la extraccion de a queratina.

40



VIII.

REFERENCIAS

o APLICACION de residuos solidos hidrolizados del proceso de
pelambre enzimatico como fuente de aminoacidos libres en el crecimiento
de plantulas de maiz por Vega Zapata Lusiana [et al]. Saber y Hacer [en
linea]. Segundo semestre 2014, vol. 1, n°. 2. [fecha de consulta: 29 Abril
2016]

Disponible: http://revistas.usil.edu.pe/index.php/syh/article/view/19/20
ISSN 2311-7613

° BORJA, Arlas, PENA, Cristina y ARANTXA, Eceiza. Extraccion
de la queratina de la lana de oveja “Latxa”. Revista Iberoamericana de
Polimeros [en linea]. Mayo 2016, vol. 17 n°. 3 [fecha de consulta: Mayo
2016].

Disponible: http://www.ehu.eus/reviberpol/pdf/MAY 16/borja.pdf

ISSN 1988-4206

o BIOQUIMICA por Mathews, Chistoper [et.al]. Madrid: Pearson
Educacion, 2002. 1230p.

ISBN: 84-7829-3

o CARABALI Ocord, Victor David. Produccion de proteina para
consumo animal mediante hidrélisis de plumas de pollo en agua
subcritica. Tesis (Ingeniero Quimico). Santiago de Cali, Colombia:
Universidad del Valle, 2013. 56p

o Cueros toxicos Il [en linea]. Argentina: Greenpeace. [Fecha de
consulta: 20 Abril 2016]

Disponible desde Internet:
http://www.greenpeace.org/argentina/es/informes/Cueros-Toxicos-2/

o FLORIDO, José. Procedimiento para la obtencién de microfibras de
gueratina a partir de residuos ganaderos. Espafia, A61K8/98C6. 4 de
Marzo de 2010. App. P200502083, 7p.

o PROTEINAS por Garcia T. México: El Pequefio Larousse llustrado,
2010.1824p

o JORNADAS de Investigacion, Transferencia y Extension de la
Facultad de Ingenieria (3°: 2015: La Plata, Argentina). Desarrollo de

productos a base de queratina a partir de residuos de la industria avicola.

41


http://revistas.usil.edu.pe/index.php/syh/article/view/19/20
http://www.ehu.eus/reviberpol/pdf/MAY16/borja.pdf
http://www.greenpeace.org/argentina/es/informes/Cueros-Toxicos-2/

La Plata, Argentina: Centro de Investigacion y Desarrollo en
Criotecnologia de Alimentos, 2015. 503 p.

. JORDAN Nufiez, Mario. Obtencion de colageno por hidrolisis
alcalina enzimatica del residuo de “Wet blue” en el proceso de curtacion.
Tesis (Ingeniero en Biotecnologia Ambiental). Riobamba, Ecuador:
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2011. 108p.

° KANE, Josephw y STERMEIN, Marton. Fisica. 22 ed. USA:
Reverte, 2007. 762p.

ISBN: 978842914318

o LOPEZ Garcia, Mercedes. Creacion de Parque Industrial mejoraria
procesos de 85 curtiembres. En: Camara de comercio de la Liberad [fecha
de consulta: 21 de Abril 2016]

Disponible en:
http://camaratru.org.pe/web.pag/camaratru/webl.5/index.php?option=co
m_content&view=article&id=5854:creacion-de-parque-industrial-
mejoraria

o Oficina espafiola de patentes y marcas. Composiciones estables
de sulfuros, usos y un procedimiento para su preparacion. Espanfa., (Es.2-
105-642-T3), 16 de Octubre 1996, App. 2 105 642. 11p

o PERALTA, Carlos, RIVERA, Neify y GUALDRON Lucila. Extraccion
de colageno en medio acido-basico a partir de los cascos de bovinos.
Revista Epsilon [en linea]. Enero- junio 2012, n°18. [Fecha de consulta:
Abril 2016].

Disponible en: http://oaji.net/articles/2015/2065-1432506825.pdf

ISSN 1692-1259

o PLUMAS de pollo de queratina: la extraccion, la caracterizacién y
la obtencion de peliculas por Moore Geovana [et al.]. Ciencia y
Tecnologia de Alimentos [en linea]. Junio 2006, vol.6 n°.2 [fecha de
consulta: Mayo 2016].

Disponible en: http://www.scielo.br/pdf/cta/v26n2/30192.pdf

ISSN 1678-457X

42


http://camaratru.org.pe/web.pag/camaratru/web1.5/index.php?option=com_content&view=article&id=5854:creacion-de-parque-industrial-mejoraria
http://camaratru.org.pe/web.pag/camaratru/web1.5/index.php?option=com_content&view=article&id=5854:creacion-de-parque-industrial-mejoraria
http://camaratru.org.pe/web.pag/camaratru/web1.5/index.php?option=com_content&view=article&id=5854:creacion-de-parque-industrial-mejoraria

. PRACTICAS DE QUIMICA ORGANICA por Molina Buendia [et al.].
Murcia: 2007. 58 p. [fecha de consulta: 1 de Junio 20016].

Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=WsQ7ahmtk4C&pg=PA15&dg=qu
e+es+extracci%C3%B3n+en+quimica&hl=es419&sa=X&ved=0ahUKEw;j
PrtqYsKDNAhXFMx4KHbt9BAgQG6AEIIjAB#v=0nepage&q=que%20es%
ISBN: 847684185

o RANGEL Robles, Evelyn. Extraccion de Queratina del cabello por
medio de una hidrolisis &cida. Tesis (Ingeniero Industrial). México, México
D.F: Instituto Politécnico Nacional ,2013. 62p

. RINO, Néstor. Fundamentos de Quimica Analitica. Analisis
cuantitativo. Colombia: Universidad de Caldas, 2007. 276p. [fecha de
consulta: 16 de Abril 20016].

Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=CfxgMXYfu7wC&pg=PA19&dqg=q
ue+es+concentracion+en+quimica&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwi41
ISBN: 9789588319001

o REY DE CASTRO Rosas, Cristina. Recuperacion de cromo (I11) de
efluentes de curtido para control ambiental y optimizacion del proceso
productivo. Tesis (Licenciado en Quimica). Lima, Pera: Pontificia
Universidad Catdlica del Peru, 2013. 86p

o ROMAN, Cano L. Queratina, la proteina protectora. Revista
Quimica Pablo de Olavide [en linea]. Junio 2012, n°6. [Fecha de consulta:
Abril 2016].

Disponible en:
https://www.upo.es/molegla/export/sites/molegla/documentos/Numero_6.
pdISSN 2173-0903

o SALAZAR Cedillo, Marcela. Determinacién del método para la
obtencién de gueratina cosmética a partir de plumas gallinaceas. Tesis
(Quimico Farmacéutico). Quito, Ecuador: Universidad Central del
Ecuador, Facultad de Ciencias Quimicas. 2013. 79p.

o SERRANO Gaona, Jenifer. Estandarizacién de un proceso de

extraccion de colageno a partir de los residuos de fileteo de tilapia

43


https://books.google.com.pe/books?id=CfxqMXYfu7wC&pg=PA19&dq=que+es+concentracion+en+quimica&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwi41
https://books.google.com.pe/books?id=CfxqMXYfu7wC&pg=PA19&dq=que+es+concentracion+en+quimica&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwi41
https://www.upo.es/moleqla/export/sites/moleqla/documentos/Numero_6.pd
https://www.upo.es/moleqla/export/sites/moleqla/documentos/Numero_6.pd

(Oreochromis sp) y cachama (Piaractus brachypomus). Tesis (Magister
en Ingenieria Quimica). Bogota, Colombia: Universidad Nacional de
Colombia, 2011. 82p.

o SIERRA Hernandez, Martin. Efecto de la inclusion de hidrolizados
de plumas sobre la performance de cerdos en engorde facultad de
agronomia. Tesis (Ingeniero  Agrénomo).Montevideo, Uruguay:
Universidad de la Republica, 2011. 33p.

o Wilkinson y Moore. Cosmetologia de Harry [en linea]. Madrid: Diaz
de Santos, 1990 [fecha de consulta: Abril 2016].

ISBN: 84871189385

Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=fnQIMGMH150C&redir_esc

. WRZESNIWSKA-TOSIK, k. y ADAMIEK, J. Biocomposites with a
content of keratin. Fibres and textiles in Eastern Europe. [en linea]. Junio
2007, Vol.1 n°. 60. [fecha de consulta: Mayo 2016].

Disponible en: http://www.fibtex.lodz.pl/article1096.html

ISSN: 1230- 36666

44



ANEXOS

REPARACION DE HIDROXIDO DE SODIO (NaOH)

» NaOH 1IN = 1M

_ #mol

V(D)

(IN)(1L) = # mol

masa (gr) _ gr NaOH
PM 40 gr/mol

1=# mol =

40 gr = gr NaOH

1 Litro de agua destilada

+

40 gramos de NaOH

» Preparacion de 500 mL de » Preparacion de 500mL de
NaOHa 0.1 N NaOHa 0.3 N
1IN (V) = (0.3 N) (500 ml)
1IN (V) = (0.1 N) (500 ml) V =150 ml
V=50ml
» Preparacion de 500 mL de » Preparacion de 500 mL de
NaOHa 0.2 N NaOHa 0.4 N
1IN (V) = (0.2 N) (500 ml) 1IN (V) = (0.4 N) (500 ml)

V =100 ml V =200 ml
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REPARACION Y ESTANDARIZACION DE SOLUCIONES DE HCI
0.1000 N —NaOH 0.100 N

l. FUNDAMENTO TEORICO

Para recuperar soluciones de HCI 0.1 N se diluyen acidos de mayor
concentracion, segun la ley de dilucién. EI HCI concentrado tiene 37%
de pureza en peso, densidad = 1,190 g/mL y el peso molecular de HCI
es 36,46; segun estos datos el HCI se usa generalmente como patrén
primario al Na>CO3 usando como indicador anaranjado de metidlo. Un
patrén primario es compuesto quimicamente puro y estable que
reacciona estequiometricamente con el soluto de una solucién.

Para preparar soluciones de NaOH 0.1 N se usa soluciones de mayor
concentracion o NaOH en pellets, y para su valoracion podemos usar
como patron primario al biftalato de potasio (KHCsH4O4), en presencia
del indicador de fenolftaleina.

Es suficiente que una de las dos soluciones (HCl o NaOH) se valore
con su patron primario respectivo para valorar la otra usando el

namero de equivalentes de ambos.

Il. REACTIVOS

HCI concentrado (37% de pureza) densidad 1.19g/mL M=36,46
NaOH en pellets

Carbonato de sodio Na,COs3 (G.R)

Biftalato de potasio KHCgH404 (G.R)

Indicador anaranjado de metilo (1g/ L alcohol 50°)

o ok~ N PRE

Indicador de fenolftaleina (1g/L alcohol 50°)

1. PROCEDIMIENTO

a. PREPARACION DE HCI 0.1000 N

Se calcula el volumen de HCI concentrado (12N) necesario para la
preparacion de un volumen determinado de una solucidn
aproximadamente 0.1 N y luego se lleva a enrase con agua destilada

del volumen determinado.
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Ejemplo: Preparar 500 mL de HCI 0.1 N ¢Cuantos mL de HCI
concentrado (12N) se necesitara?

N1* V1 =N2 * V>

0.1*500=12*V,
Vo=4,2 mL
Por lo tanto para preparar 500 mL de HCI 0.1N se debe colocar 4.2
mL de HCI concentrado en una fiola de 500 mL y se le afora con agua

destilada.

e ESTANDARIZACION DE HCI 0.100 N

Para estandarizar la solucion HCI se usa patron primario al Na>COs;
tedricamente en la estandarizacion se quiere gastar 40 mL para HCI
tedrico 0.100 N. El volumen 40 se escogido al azar, pero debe cumplir
la condicion que el peso tedrico calculado de patron primario (en este

caso Na>COs3) debe ser mayor que 0.100 gramos.

Peso miliequivalente Na.CO3s = Peso molecular/(1000*)=106.0/2000=
0.5300g

W Nazcoz= N*v*P mequiv Na.COs= 0.1000*40*0.05300= 0.2120g

Entonces:

1. Pesar con cuatro cifras significativas entre 0,20 y 0,22g de Na>COs
en una balanza analitica y ponerlo en un Erlermeyer.

2. Agregar aproximadamente 50 mL de agua destilada (puede usar
probeta o el mismo Erlermeyer).

3. Agregar 3 gotas de anaranjado de metilo.

4. Titular con HCI hasta el cambio de color amarillo canario hasta
amarillo anaranjado salmon,

5. Calcular la normalidad con 4 cifras decimales, segun formula F.

w
(PmeqNa2C03)*mL gastados HCl

Nhci=
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Donde:
W= g Na>COs con cuatro cifras decimales
Pmeq Na>COs3 = peso miliequivalente de Na>CO3z = 0.05300

e Calculos

Se pes6 0.2088 g de Na2COs

N 0.2088
HCImT—————————
“7(0.053)+31.85

NHci= 0.1236

Se pes6 0.2428 g de Na2COs

N 0.2428
HCmT———————
©™(0.053)+36.6

Nhci= 0.1252

Se peso 0.2530 g de Na2COs3

0.2530
(0.053)%38.5

Nuci= 0.1240

Nhci=

)_( NHC|: 0.1255

e PREPARACION DE NaOH 0.1000 N

Para estandarizar la solucibn de NaOH se usa patron primario
KHCgH4O04 ; tedricamente en la estandarizacion se quiere gastar 25
mL para un NaOH tedrico 0.1000 N. El volumen 25 se escogio al azar,
pero debe cumplir la condicién que el peso tedrico calculado de patrén

primario (en este caso KHCgH4O4) debe ser mayor que 0.100 gramos

PesomiliequivalenteKHCgH4Os=peso molecular/(1000*)=204.23/100
=0,20423¢g

WKHCeH4O04= N**P  mequiv. KHCsH4Os =0.1000%25*0.20423=
0.5106g
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Entonces:

1. Pesar en una balanza analitica con cuatro cifras significativas
entre 0.50 y 052g de KHCgH4Oa4.

2. Agregar aproximadamente 50 mL de agua destilada (puede usar
probeta o el mismo Erlenmeyer).

3. Agregar 3 gotas de fenolftaleina.

4. Titular de incoloro hasta que se vuelva grosella.

5. Calcular la normalidad segun formula F2.

w
(PmeqKHC8H404)*mL gastados NaOH

NNaoH=

Donde:
W= g KHCgH4O4 con cuatro cifras decimales
Pmeq Na>CO3 = peso miliequivalente de KHCgH4O4= 0.20423

e Calculos

Se peso 0.5464 g de Na2COs3

0.5464
(0.20423)%27.1

Nuci= 0.09871

NNaoH=

Se peso 0.5615g de Na2COs3

0.5615
(0.20423)%37.33

Nuci= 0.1006

NHci=

)_( NNaOH = 0.0997
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DETERMINACION DEL NITROGENO TOTAL — METODO MACRO -
KJELDAHL

I. FUNDAMENTO TEORICO

El método de Kjeldahl se ha convertido en el meto patrén para

determinacién de Nitrogeno en todo tipo de muestra.

El nitrdgeno se presenta en gran variedad de sustancias organicas

importantes incluidas proteinas, péptidos, drogas sintéticas y

fertilizantes. El método se basa en la oxidacién en caliente de la

muestra organica con H2SO4 cc, para trasformar el nitrégeno orgénico

en sulfato de amoniaco, el cual es descompuesto posteriormente con

una base fuerte siendo entonces liberado el NH3 a través de una

destilacion. EI NH3 ahora es capturado haciéndolo reaccionar en una

cantidad medida de acido valorando, para finalmente titular el

remanente de este acido que no fue consumido por el NH3, lo cual se

conoce como retrotiluacion. Generalmente se retrovalora con NaOH

estandarizado.

. MATERIALES Y REACTIVOS

v Acido Sulfarico cc

v Solucion de NaOH al 50 %

v" Solucion Standar de HCI 0,100N
v Solucion Standar de NaOH 0,100 N

v' Mezcla catalitica: Mezclan intimamente 400g de Na>S04,16CuSQO4

v Indicador de proteinas (Rojo enmascarado): Disolver 0.16 g de rojo

de metilo y 0.083 de verde de bromocresol en 100 mL de alcohol al

50 %
[I.PROCEDIMIENTO

1. Pesar una muestra entre 0.25-2.5 g segun el contenido de Ny

colocar en bal6n Kjeldahl de 500 mL.

2. Afnadir 8 g de mezcla catalitica y 25 mL de H2SO4 cc. Mezclar por

agitacion

3. Realizar la digestidén en caliente dentro de campana para gases.
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4.

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

Calentar gradualmente hasta que el liquido hierva moderadamente.
Asegurar la reaccion total del material.

Una vez aclarado el liquido, se contindia calentando durante 1
hora. Dejar enfriar a temperatura ambiente.

Diluir la mezcla con 200 mL de agua y trasvasar a un balén de
destilacion de 1 L.

Lavar el balén de Kjeldahl con pequefios volimenes de agua
destilada hacia el balon de destilacién, hasta completar un
volumen aproximado de 400 mL. Adicionar trozos pequefios de
perlas de vidrio.

Adicionar 5 gotas de indicador de fenolftaleina, y conectar al
refrigerante.

Depositar 50 mL (V1) de una solucién estandar de HCI 0,100N (N1)
y 5 gotas del indicador de proteinas en un frasco lavador de
gases. Conectar a la salida del condensador.

Agregar al balon de destilacion,(por la trampa con llave), 75 mL
de NaOH al 50%. Cerrar todo el circuito. En realidad la cantidad
de de NaOH es hasta que cambie el color del indicador de
fenolftaleina.

Tratar de uniformizar con cuidado la mezcla dentro del balon.
Destilar hasta obtener un recuperado dentro del frasco lavador de
gases de aproximadamente 120 mL.

Abrir la llave de la trampa de entrada del NaOH, (es crucial en el
éxito realizar primero este paso).

Lavar el interior del condensador con pequefios voliumenes de
agua destilada hacia el lavador de gases.

Trasvasar todo el contenido del frasco lavador a un matraz
Erlenmeyer de 500 mL.

Adicionar 3 gotas del indicador de proteinas y titular con la
solucion estandar de NaOH 0,1000 N, el volumen gastado se
denominara (V2)

Anotar el gasto y realizar los célculos para determinar el 1%
nitrdgeno y luego aplicar el factor adecuado para transformarlo en

% proteina.
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V. CALCULOS
Aplicar la relacion si no se usa blanco

(N1 * V1 - NZ * Vz) * 0.014‘ * 100
Wi

%N =

Donde:
N:= normalidad de la solucién estandar de HCI 0.1000 N

N.=normalidad de la solucion estandar de NaOH 0.100 N
V1=mL utilizados de la solucién estandar de HCI 0.100 N
V>=mL gastados de la solucion estandar de NaOH 0.100 N

Nota: Cuando no se conoce el factor para un alimento se usa el factor
universal= 6.25.
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Tabla N° 10: Resultados de las tres repeticiones para la extracciéon de alfa queratina

del residuo pelo de INVERSIONES HAROD S.A.C.

Temperatura
Concentraciéon de [NaOH]
60°C 70°C 80 °C 90°C
32.31 54.41 46.71 24.75
0.1N
32.2 54.31 46.77 24.79
32.23 54.27 46.76 24.89
32.25 54.33 46.75 24.81
34.53 36.34 33.09 21.65
0.2N
34.78 36.49 33.13 21.71
34.8 36.76 33.23 22.04
34.70 36.53 33.15 21.8
37.18 38.3 35.6 20.57
0.3N
37.23 38.17 35.7 20.43
36.74 38.76 35.47 19.9
37.05 3841 35.59 20.3
30.03 31.67 29.06 18.54
0.4N
30.05 31.23 29.5 18.49
30.04 31 30.6 18.77
30.04 31.3 29.72 18.6

Fuente: Propia- Laboratorio Quimico Universidad Cesar Vallejo
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Tabla N° 11: Estadistica de la regresion

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.663178031
Coeficiente de determinacion R"2 0.439805101
R"2 ajustado 0.353621271
Error tipico 7.471583867
Observaciones 16

Fuente: Propia — Excel (2013)

Tabla N°12: Valor de los coeficientes

Estadistico Superior Inferior Superior
Coeficientes Error tipico t Probabilidad Inferior 95% 95% 95.0% 95.0%

Intercepcion 71.778125 13.3394454 5.38089276 0.00012517 42.96000535 100.5962446 42.96001 100.5962446

Normalidad -35.0675 16.7069694 -2.09897433 0.05591659 -71.16071309 1.025713093 -71.1607 1.025713093

Temperatura -0.402375 0.16706969 -2.40842603 0.03158276 -0.763307131 -0.04144287 -0.76331 -0.041442869
Fuente: Propia — Excel (2013)

% Extraccion = 71.778125 -35.0675*(Normalidad) -0.402375* (Temperatura en °C)

Imagen N° 1: Ecuacion obtenida de la regresion lineal de la extraccion de a queratina

Fuente: Propia — Excel (2013)
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Tabla N°13: Valor de los coeficientes

Pronéstico

Observacion para % Residuos
1 44.128875 -11.878875
2 40.622125 -5.922125
3 37.115375 -0.065375
4 33.608625 -3.568625
5 40.105125 14.224875
6 36.598375 -0.068375
7 33.091625 5.318375
8 29.584875 1.715125
9 36.081375 10.668625
10 32.574625 0.575375
11 29.067875 6.522125
12 25.561125 4.158875
13 32.057625 -7.247625
14 28.550875 -6.750875
15 25.044125 -4.744125
16 21.537375 -2.937375

Fuente: Propia — Excel (2013)
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Imagen N° 2: Pesaje del hidréxido de sodio
Fuente: Propia

Imagen N° 3: Preparacion de solucion madre
Fuente: Propia

54



Imagen N° 4: Dilucién de soluciones
Fuente: Propia

i
Imagen N° 5: Preparacion de 0.1 N
Fuente: Propia
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Imagen N° 6: Concentracion de 0.1, 0.2, 0.3y 0.4 N
Fuente: Propia

Imagen N° 7: Hidrolisis basica
Fuente: Propia
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Imagen N° 8: Hidrolisis basica del residuo pelo verificacién de pH.
Fuente: Propia

Imagen N° 9: a queratina obtenida después de la hidrolisis basica
Fuente: Propia

57



Imagen N° 10: Centrifugacién de la a queratina
Fuente: Propia

Imagen N° 11: Se observa color marron lo cual indica presencia de a
gueratina
Fuente: Propia
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Imagen N° 12: Meto de KUELDAH para analizar nitrégeno en a queratina
Fuente: Propia
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