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Desarrollo, proyeccion técnica y econdmica a gran escala, de extraccion de proteina
hidrolizada de la cabeza de camardn (Litopenaeus vannamei), para la empresa Golfo
Azul, Choluteca, Honduras.

Bryan Jose Pizarro Mera

Resumen. La empresa Golfo Azul trabaja con la especie de camardn Litopenaeus
vannamei, y en la busqueda de maximizar su cadena productiva, busca una alternativa para
los desechos (cabezas de camaron). Una alternativa es extraer la proteina de dichos
desechos. Para esto, el método utilizado en la recuperacion de la proteina de la cabeza del
camaron, es hidrdlisis alcalina, afiadiendo dos quimicos el NaOH (hidréxido de sodio) y
KOH (hidroxido de potasio). Este estudio se realizé con los objetivos de realizar la
extraccion de proteina, mediante hidrolisis alcalina comparando dos quimicos; desarrollar
el flujo de proceso; determinar el equipo necesario y analizar la inversion para la extraccion
a gran escala. Como resultados se obtuvo que, si existe una diferencia estadistica entre,
usar KOH obteniendo 57.02% de proteina, versus el NaOH con 49.76% de proteina; se
definio el flujo de proceso a gran escala. En cuanto a los equipos son necesarios 29, los
cuales tendran un costo aproximado de USD 1,441,400.00 y el costo de los quimicos,
dependera de cual se usard. En conclusion, el KOH permite una extraccion de 7.26% mas
que el NaOH, el flujo de proceso tendrd un tiempo de 33.33 horas y la inversion sera de
USD 1,441,400.00 en equipos y de un costo anual de USD 103,209.74 con NaOH vy de
USD 158,186.73 con KOH. Se recomienda usar camarén completo para la extraccion de
proteina, buscar otro tipo de extraccion y un analisis de costo beneficio entre los dos
catalizadores.

Palabras clave: Aprovechamiento de desechos, hidrdlisis alcalina, integracion vertical.

Abstract. The company Golfo Azul works with the shrimp species Litopenaeus vannamei,
and in the search to maximize its production chain, it’s seeking for an alternative for waste
(shrimp heads). An alternative is to extract the protein from these wastes. For this, the
method used in the recovery of the shrimp head protein is alkaline hydrolysis, adding two
chemicals, NaOH (sodium hydroxide) and KOH (potassium hydroxide). This study was
conduct with the objectives of carrying out protein extraction, by alkaline hydrolysis
comparing two chemicals; develop the process flow; determine the necessary equipment
and analyze the investment for large-scale extraction. As results, it was found that there is
a statistical difference between using KOH obtaining 57.02% of protein, versus NaOH with
49.76% of protein; the process flow was defined on a large-scale. As for the machinery, 29
are needed, which will cost approximately USD 1,441,400.00 and the different chemical
costs will depend on which one will be used. In conclusion, the KOH allows an extraction
of 7.26% more than the NaOH, the process flow will have a time of 33.33 hours and the
investment will be USD 1,441,400.00 in equipment and an annual cost of USD 103,209.74
with NaOH and USD 158,186.73 with KOH. It is recommend using complete shrimp for
protein extraction, looking for another type of extraction for the issue of accessibility of
the chemicals and a cost-benefit analysis between the two catalysts.

Key Word: Waste utilization, alkaline hydrolysis, vertical integration.
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1. INTRODUCCION

El camardn es un producto de origen animal, pertenece al orden de los decapodos, y
pertenece la familia de los peneidos (Penaeidae). Con el desarrollo y mejora de técnicas
para la cria intensiva de camardn, se dio paso a la produccion en Hawai, Estados Unidos,
y extensas zonas de Centro y Sudameérica, a principios de la década de 1980, siendo
Penaeus vannamei la especie principalmente cultivada. Actualmente los principales paises
productores de Penaeus vannamei, son 36, entre ellos los mas importante son China,
Tailandia, Indonesia, Brasil, Ecuador, México, Venezuela, Honduras, entre otros (Briggs,
2009).

La Republica de Honduras forma parte del Istmo Centroamericano, que a su vez tiene
fronteras con Guatemala, El Salvador y Nicaragua. En Honduras, las principales
actividades pesqueras se dan lugar en las costas caribefias, pacificas, en el lago de Yojoa y
en la represa Hidroeléctrica de Francisco Morazan, segin informacion de la FAO.
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2015). “En
2013, se reportaron 3,910 personas empleadas en la pesca de agua dulce. EI mercado
principal para la produccién de la costa pacifica son las pescaderias o supermercados de
Tegucigalpa” (FAO, 2015). Actualmente los cultivos de mayor importancia son: el cultivo
de camardn marino y el cultivo de tilapia (FAO, 2015).

En el mercado se ofrece camardn en presentaciones como congelado con cabeza, congelado
sin cabeza y camaron pelado, a su vez estos son los principales productos de exportacion
hacia los principales mercados de Estados Unidos de Norteamérica, la Unidn Europea y
Japon. La actual tendencia es hacia el procesamiento de productos con valor agregado. Lo
que ubica al cultivo de camarén marino entre los rubros mas importantes de Honduras.
Tener una gran produccion conlleva a un gran procesamiento de camardn en plantas, las
cuales le dan el valor agregado que es la clasificacion, el pelado y descabezado. Existen
otros tipos de valor agregado como el corte del camarén pelado segun especificaciones,
como por ejemplo, el corte mariposa, desvenado, listo para freir, camaron precocido o en
salmuera, entre otras presentaciones (Briggs, 2009).

En la planta procesadora, el camaron es sometido a diferentes procesos segun el mercado
al que esté destinado. Los desechos de camardn son principalmente por descabezado y
pelado, de los cuales entre el 50 y el 70% son de la cabeza, concha y la cola del camaron.
Externamente en la cabeza del camaron, se encuentra la concha, los ojos y las antenas de
este, mientras que internamente se encuentran diferentes organos vitales para él mismo,
como lo son el estbmago, corazon, hepatopancreas y aparato reproductor, ademas una
pequefia cantidad de musculo (Gastélum, 2002). Estos desechos son fuente de proteina y
otros subproductos, los cuales si se los extrae es posible darles diferentes usos, como en la



nutricién animal, creacion de aditivos, extraccion de polimeros, extraccion de pigmentos
(astaxantina), extraccion de aminodacidos especificos entre otros (Sandoval, 2018).

Existen diferentes métodos de extraccion de estas proteinas de la cabeza del camaron. Entre
estos métodos, los mas comunes son la recuperacion de proteina por el metodo de hidrolisis
y “una de las aplicaciones mas importantes de los hidrolizados de proteinas es su utilizacion
como fuente de nitrogeno en la formulacion de dietas enterales” (GUADIX, GUADIX,
PAEZ-DUENAS, & GONZALEZ-TELLO, 2000). Los tipos de hidrélisis son alcalina,
enzimatica y por el método de fermentacion. En la hidrolisis alcalina es posible utilizar dos
tipos de bases, hidroxido de sodio (NaOH) o hidroxido de potasio (KOH), este método
conserva la calidad de las proteinas obtenidas que a comparacion de porcentajes de
extraccion de otros métodos es mayor (Veeranjaneyul, Dora, & Koteswar, 2013). Esta
proteina es usada en diferentes industrias, como en la nutricion de peces, o en la elaboracion
de alimentos balanceados y suplementos para mascotas, también como emulsificantes y
gelificantes en algunos alimentos de mascotas del mercado actual. La demanda de materias
primas con alto contenido de proteina para la elaboracion de alimentos de mascotas, esta
en constante aumento, debido a la tendencia actual de proveer mayor y mejor calidad de
alimentos a las mascotas, y la proteina de cabeza de camaro6n seria una opcion.

Este estudio es realizado para la empresa procesadora de camaron “Golfo Azul”, la cual
tiene desechos de camardn (cabeza, concha y colas) de la especie Litopenaeus Vannamei,
pero la empresa esta en crecimiento y por ende sus desechos, por ello busca una alternativa
para sus desechos. La extraccion de proteina es una opcion para la empresa, por ello se
realizara un analisis del costo de la inversion en equipos y quimicos para procesar los
desechos actuales de la empresa y poder extraer la proteina contenida en los mismos.

Objetivos:

o Realizar la extraccion de la proteina de los desechos de la empresa (cabeza de
camaron especificamente), mediante el método de hidr6lisis alcalina, usando y
comparando dos bases NaOH y KOH.

. Definir el flujo de proceso y la capacidad de disefio requerida para la extraccion de
proteina de la cabeza de camaro6n a gran escala.

. Realizar una estimacion de la inversion en equipos y quimicos, para realizar la
extraccion de proteina de los desechos diarios de la empresa “Golfo Azul”.



2. METODOLOGIA

Para la realizacion de este proyecto se analizaron diferentes métodos de extraccion de
proteina mediante hidrolisis. Se encontraron diferentes tipos de hidrolisis entre esas
hidrolisis alcalina, hidrolisis enzimatica e hidrdlisis bacteriana, cada método permitia la
extraccion de proteina, pero a diferentes porcentajes. (Veeranjaneyul et al., 2013).

Se decidié utilizar el método de hidrolisis alcalina para la extraccion de proteina, basado
en el trabajo realizado por (Veeranjaneyul et al., 2013), trabajo en el cual se detalla el
método de extraccion de proteina mediante hidrdlisis alcalina, y método por el cual se
obtiene una mayor extraccion de proteina. Para el proceso de extraccion de proteina en este
estudio se uso especificamente la cabeza de camardn, a comparacion del documento en el
cual nos basamos, que utilizo la cabeza, la concha y la cola.

Materia prima.

Desechos de camaron (cabezas de camaron), donados por la planta procesadora “Golfo
Azul” ubicada en el kildbmetro 3 del Sector de Santa Elena, Honduras, que fueron
transportados al laboratorio “LAAZ” (Laboratorio de Analisis de Alimentos Zamorano)
congelados. La empresa trabaja con camaron Litopenaeus vannamei, y los desechos
disponibles son de esta especie. La materia prima para este proceso comprende solamente
la cabeza del camaron.

Quimicos, cristaleria y equipo.

Los dos quimicos usados, fueron reactivos grado analitico, los cuales fueron preparados de
acuerdo a las especificaciones ya establecidas y dadas por el “LAAZ”, los materiales
usados son equipo del laboratorio. Se utilizaron los siguientes materiales:

e Solucion élcali de NaOH y KOH al 3% de concentracion.
Quimicos para analisis de proteina (acido clorhidrico al 0.1 N, &cido sulfhidrico al 95-
98%, acido borico al 4%, y catalizador Kjeltab Cu-3.5, Foss™)
Erlenmeyer

Pipetas

Digestor Tecator™ D 20

Destilador Kjeltec 8200

Calentador y mezclador

Centrifuga

Refrigeradora

Balanzas

Licuadora y trituradora

Liofilizador



Hidrdlisis alcalina.

El proceso de hidrdlisis esta definida como la reaccion quimica mediante la cual se da la
ruptura de los enlaces de una sustancia, o descomposicion de la materia por accion del agua
(Carolina & Omar, 2017), a esto se le afiaden catalizadores como el NaOH y KOH que son
bases que sirven como agentes activos para descomponer material biolégico como
proteinas, acidos nucleicos, carbohidratos y lipidos (Veeranjaneyul, Dora, y Koteswar,
2013). Hidrdxido de sodio e hidroxido de potasio

La materia prima se encontraba congelada al salir de la planta procesadora, una vez en el
laboratorio se descongelaron las cabezas de camardn se lavaron y fueron pesadas. Una vez
lavadas y pesadas, fueron secadas sobre bandejas de aluminio en un horno a 60°C durante
nueve horas hasta que estuvieron totalmente secas (crujientes). Se pesaron las cabezas
secas, se las molié y lo obtenido de la molienda se pas6 por un tamiz nimero 60, lo que
nos dio materia prima en polvo con dimensiones de 0.25 mm. Se realizaron tres moliendas
para aprovechar lo mas posible y obtener una buena cantidad de materia prima molida para
realizar la hidrdlisis; una vez finalizada la molienda, estas fueron almacenas a una
temperatura adecuada.

Se prepar6 la solucion élcali de NaOH y KOH al 3% de concentracion. Una vez lista la
solucion, se diluyé la materia prima en una proporcion de 1:10 (peso:volumen), es decir,
cada gramo de materia prima se diluy6 en 10 ml de solucién. Se utilizaron 50 g de materia
prima la cual se diluyé en 500 ml de solucion alcali, la cual se calenté primero a una
temperatura de 70°C. Esta mezcla estuvo en constante movimiento y a temperatura
constante durante cinco horas. Se hicieron tres repeticiones de este proceso para poder
comparar resultados.

Una vez transcurridas las cinco horas, se extrajeron tres muestras, a estas se las coloco en
una centrifuga a 6000 rpm por 30 minutos con una temperatura de 4°C. Una vez
centrifugadas se extrajo el sobrenadante de cada una, para secarlo por medio de
liofilizacion en la planta de innovacion de alimentos (P1A) de Zamorano, obteniendo asi el
sobrenadante seco (polvo).

Con el sobrenadante listo se evalud el porcentaje de proteina contenido en el sobrenadante
seco, en este estudio se realizé mediante el método tradicional Kjeldahl (AOAC 2001.11),
gue consiste en una oxidacién de la materia organica y destilacion simple, este método es
utilizado para analizar el nitrogeno organico (Rossi, Villarreal, Juarez, y Samman, 2004).

Primero se debe extraer un gramo de muestra liofilizada para ser biodigestado, para lo cual
se afiaden catalizadores como sulfato de cobre y sulfato de potasio; también se afiade acido
sulfurico el cual cumple con dos funciones, la primera es formar amonio (NHa) y la segunda
es formar otro compuesto el cual es sulfato de amonio (amonio y acido sulfirico) esto es
para gque no se volatilice el nitrogeno logrando atraparlo. La biodigestion se realizé a una
temperatura de 420°C por una hora. Después de esto, la muestra digestada fue enfriada a
temperatura ambiente para su posterior neutralizacion y destilacion.



Una vez que esta digerida la muestra, pasa por un proceso de neutralizacion, debido a que
en el proceso anterior se utilizé acido sulfurico y tiene un pH acido. La neutralizacion se
realiza con NaOH al 40%.

Con la muestra neutralizada, se realiza la destilacion, proceso en el cual se convierte el NH4
a NHs, mediante evaporacion y posterior condensacion de la misma. EI amoniaco es
atrapado por la solucion de acido bérico.

Finalmente, es necesario realizar una titulacion para saber cudnto nitrégeno hay presente
en la muestra, el titulante usado fue acido clorhidrico (HCI) normalizado al 0.1 N, debido
a que existe una relacion entre, la cantidad de nitrégeno con la cantidad de titulante que se
afiada en volumen (ml) al &cido borico. El porcentaje de nitrogeno se determind mediante
la ecuacion 1:

% N = (T—B);IIIIS4.007 [1]

Donde:

T= Volumen de acido utilizado para la muestra, en ml.

B= Promedio del volumen de &cido utilizado para los blancos B1 y B2, en ml.
N= Normalidad del &cido clorhidrico estandarizado, 0.1 N.

M= Peso de la muestra, en g.

La cantidad de nitrdgeno en porcentaje que hay en una proteina, varia segun los
aminoacidos de los cuales este compuesta, el promedio general es de 16% de nitrogeno en
proteinas. Esto significa que si se divide el total de la muestra que es el 100% entre 16%
nos da un 6.25%. Por ende, este 6.25% se multiplica por el porcentaje de nitrégeno para
saber la cantidad de proteina que tiene en la muestra que se analizd. El porcentaje de
proteina bruta se determiné usando la ecuacion 2:

% Proteina = % N * 6.25 [2]

Para el proceso de extraccion de proteinas con la base KOH, se siguié exactamente el
mismo proceso que con el NaOH, incluyendo la misma cantidad de materia prima, la
concentracion de la solucién alcali al 3% con KOH, la misma proporcion para diluir la
materia prima. Es igual también el proceso de centrifugacion con la misma temperatura,
tiempo y las mismas revoluciones. Para la evaluacion de la calidad de las proteinas se hacen
las mismas pruebas y se mantienen las mismas evaluaciones. Como se observa en la Figura
1, lo Unico que podria cambiar es el uso del NaOH o del KOH.

Proyeccion de la extraccion de proteina a gran escala.

Para realizar la proyeccion de produccion a gran escala, es necesario haber definido el flujo
de proceso para la extraccion de proteina, ya que en base a ese flujo se seleccionara el
equipo industrial necesario para las operaciones. El gerente general de la empresa “Golfo
Azul”, el Ingeniero Napoledn Araujo, especifico que no habria ninguna limitante
presupuestaria para el proyecto, ya que cuenta con el financiamiento necesario para realizar
este proyecto, ademas que cuenta con un departamento de compras el cual brindd
informacidn sobre los costos de los equipos y de los insumos necesarios.



La planta “Golfo Azul”, tiene una capacidad de procesamiento de 300,000 Ib. Procesa
130,000 Ib diarias de camardn para cola es decir que se descabezan. Los desechos del
camaron para cola, son el 25% de la capacidad diaria de procesamiento por ende los
desechos de cabezas de camardn serian de 32,500 Ib diarias.

Basados en el trabajo de extraccion de proteina realizado en el laboratorio, se pueden
estimar los requerimientos de capacidad de los equipos para cada parte del proceso de
extraccion de proteina. Para ello se utilizd estadistica comparativa entre los procesos para
obtener promedios, los cuales seran utilizados en el momento de calcular la produccion a
gran escala.

Para definir si existe 0 no una diferencia en cuanto a eficiencia de extraccion de proteina
entre los dos métodos, que se diferencian en usar NaOH o KOH, se realizd una
comparacion de medias mediante una prueba “t de student” con un grado de confiabilidad
del 95% lo que significa un nivel de significancia o valor alfa de 5% (0.05).

Durante el estudio se investigaron diferentes precios, marcas y tiendas de equipos que
pudieran cumplir con los requerimientos de capacidades o técnicos. Se traté contactar con
empresas como “Electrolux”, “Cleveland”, “Newest”, “Toption”, “Flottweg”, entre otras,
pero ninguna de ellas pudo proveer precios o informacién de sus equipos y hasta ahora se
sigue esperando una respuesta a las solicitudes de informacion. Por ello se consulté con el
departamento de compras de la empresa “Golfo Azul”, sobre las cotizaciones y su respuesta
fue que podiamos confiar en los precios expuestos por paginas de internet como
“Alibaba.com” y “MadeinChina.com”, porque tienen precios de productos, que se apegan
al de los mercados en general. Por ultimo, se lo consulto con el gerente general y estuvo de
acuerdo con que se utilizaran cotizaciones de estas paginas mencionadas anteriormente.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Proyeccién de la extraccion de proteina a gran escala.

Para realizar la proyeccion es necesario basarse en el flujo de proceso establecido.
Empezando con que la cantidad de materia prima que se recibiria a diario es de 32,500.00
Ib. Debido a que la planta procesadora trabaja diariamente, los seis dias de la semana por
siete meses al afio, lo que no da un total de 168 dias al afio.

} 2.46 Horas

} 386 Horas

} 1 Horas

} Tamiz N° 60 (0.25mm);1 Hora

Materia prima molida
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Figura 1: Flujo de proceso para extraccion de proteina mediante hidrélisis alcali.

Para la recepcion de las cabezas de camaron en la planta, estas deben ser lavadas, para ello
sera necesario tener una lavadora que permita retirar cualquier suciedad presente. Durante
el proceso de lavada en el laboratorio, se observo que existe cierta pérdida de peso el cual
se cuantifico y se obtuvo que en promedio se pierde 5.62% del peso, como se muestra en
el Cuadro 1.



Cuadro 1. Promedio de pérdida de peso en el proceso de lavado de las cabezas de camarén.

Peso sin lavar Peso Porcentaje  Porcentaje Promedio de
(Ib) lavadas  de peso perdida pérdida de peso
(Ib) (%) (%) en lavada (%)
an 2.34 2.20 94.75 5.25 5.62
KOH 5.14 4.87 94.02 5.98

Para el lavado, se analiz6 que tres lavadoras industriales de marca Guoxin, modelo
GX6000, las cuales cuentan con una capacidad de 2,000 kg/h cada una y el precio ronda
los USD 5,000; pueden llegar a lavar los 14,741.75 kg en 2.46 horas. Teniendo un costo de
USD 15,000 cada lavadora, esta informacion fue brindada por el departamento de compra
de la empresa “Golfo Azul”.

Pero debido a especificaciones claras del gerente general, quien después de analizar el
proceso nos sugirié que evitemos este proceso de lavado, por ende, no se considerara dentro
de la inversion. Aunque el gerente general no adquiera el equipo de lavado, debemos
considerar el proceso que se realizo en el laboratorio, en el cual si se lavo la materia prima
lo que deja un total de 30,673.50 Ib 0 13,913.28 kg a procesar después del proceso de
lavado.

Siguiendo el flujo de proceso, es necesario secar la materia prima y existen diferentes
métodos de secado entre los més conocidos estan el de liofilizacion y el secado mediante
calor. EI método de secado que se eligio junto con el gerente general fue mediante calor,
utilizando asi hornos de tunel, los cuales cuentan con una banda transportadora que permite
el paso de la materia prima a través de un tanel de calor, en donde la temperatura y el
tiempo de paso pueden ser ajustados.

Analizando los equipos, se decidio utilizar hornos de tinel de marca “Shine”, modelo Brt-
100GM-12X; debido a la eficiencia y la facilidad de uso del equipo y se deberian adquirir
tres de estos hornos. El secado es posible realizarlo con este horno industrial de alimentos,
gue cuenta con una capacidad de procesamiento de 1,200 kg/h, por lo que el lote diario de
30,673.50 Ib 0 13,913.28 kg de cabeza de camardn, podria ser secado en aproximadamente
en 3.86 horas, a una temperatura de entre 85°C y 90°C. EIl precio de estos hornos en el
mercado ronda los USD 50,000, segun el departamento de compras de la empresa Golfo
Azul.

Al momento de secar la materia prima durante el andlisis del laboratorio se analizo y realizé
un estimado de la cantidad de agua que se va retirar durante este proceso y se obtuvo que
en promedio el agua equivale al 87.06% del peso como se observa en el Cuadro 2. Por
ende, de las 30,673.50 Ib 0 13,913.28 kg de materia prima que entren al proceso de secado,
el 12.94% del peso inicial que equivalen a 3,969.15 Ib 0 1,800.38 kg pasaran al proceso de
molienda.



Cuadro 2. Porcentaje de agua contenido en las cabezas de camaron.

Porcentaje
Base Peso inicial ( Ib) Peso seco final de Promedio total
(Ib) humedad de agua (%o)
(%)
NaOH 2.20 0.29 86.69 87.06
KOH 4.87 0.61 87.43

Para el proceso de molienda de la materia prima, es necesario llevar las cabezas de camarén
a tal punto de secado, en el cual se encuentren crujientes para asegurar una buena molienda.
La molienda, debe realizarse para poder pasar la materia prima por un tamiz N°60, que
permite el paso de particulas con un tamafio de 0.25 mm o menor (Pineda Mufioz, 2015),
este proceso se realizé con la finalidad de aumentar el area de contacto al momento de
realizar la hidrolisis y que esta sea mas eficiente.

Para el proceso de molienda el equipo que podria ser adquirido, es una trituradora de
rodillos, marca “AIPAK” modelo WF-50C la cual cuenta con una capacidad de entre 250-
2000 kg/hora con un precio de USD 8,000. Logando moler la materia prima de 3,969.15 Ib
0 1,800.37 kg en aproximadamente 1 hora.

Durante la realizacién en el laboratorio, se notd que en el proceso de molienda existe una
pérdida de peso en promedio del 17.57% como se lo ve en el Cuadro 3, esto se debe al
equipo y al manejo del equipo durante el proceso. Por ende, de la cantidad de sustrato que
entraria al proceso de molienda que son 3,969.15 Ib 0 1,800.37 kg se obtendran 3,271.77
Ib 0 1,484.05 kg.

Cuadro 3. Promedio de perdida en el proceso de molienda.

Base Peso de cabeza seca Peso molido sin Promedio pérdida en
) tamizar (Q) molienda (%)

NaOH 216.74 17951 17.57%

KOH 279.50 229.27

Una vez lista la molienda de la materia prima, es necesario realizar el proceso de tamizado,
para mejorar el aérea de contacto y que la materia prima pueda interactuar mejor con las
bases NaOH o KOH, que se utilizaran en el proceso de hidrodlisis para la extraccion de la
proteina. El tamiz que se usara para este proceso sera de medida N°60, con el cual se
obtienen particulas de 0.25 mm o de menor tamafio.

Para el proceso de tamizado, el equipo que se adecua a las necesidades en el mercado es
una clasificadora de tamiz vibradora de marca “HD” modelo DZSF-1025, la cual permite
obtener la materia prima con el tamafo requerido de 0.25 mm o de menor tamafio y este
modelo cuenta con una capacidad de hasta 2,000 kg/h, tiene un precio de USD 4,000, y
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este modelo tamizaria la materia prima molida de 3,271.77 Ib o 1,484.05 kg, en
aproximadamente una hora.

Una vez realizado el tamizado, se obtienen dos tipos de materia prima, el primer tipo de
materia prima es aquella que cuenta con medidas de 0.25 mm o menor y el segundo tipo
de materia prima serd aquella con medidas mayores a 0.25 mm. La materia prima que tiene
un tamafio mayor a 0.25 mm es casi en su totalidad es parte de la concha del camaron, las
cuales no pueden ser mayormente trituradas, y en su mayoria estd compuesto por quitina
que es el principal compuesto de la concha del camaron.

En base al trabajo realizado en el laboratorio, se ha determinado que al rededor del 16.65%
de la materia prima tamizada seria rechazado, como se muestra en el Cuadro 4, debido a
que no cumplen con las especificaciones del tamafio. Por ende, la cantidad de materia prima
con un tamafio de particula igual o menor a 0.25 mm sera aproximadamente de 2,727.02 Ib
0 1,236.96 kg aproximadamente, esta pasara al proceso de hidrolisis.

Cuadro 4. Promedio de cascara no triturada con tamafio mayor a 0.25mm

Peso molido Peso Peso molido Porcentaje de Promedio
. . molido , . de
Base sin tamizar >0.25mm (g)  cascara molida .
(©) <0.25mm (cascara) (%) casocara
)] (%)
NaOH 179.51 154.21 25.14 16.30 16.65
KOH 229.27 181.78 47.49 16.99

La siguiente etapa es la preparacion de la solucion alcali de NaOH y KOH al 3% de
concentracion, esta solucién es necesaria para realizar la hidrolisis. Para lograr esta
concentracion en 100 ml se deben aplicar tres gramos de NaOH o KOH en 97 ml de agua
(H20) debido a que existe una relacion de peso:volumen (w:v por sus siglas en ingles).
Para la materia prima que se procesara diariamente es necesario tener clara la relacion entre
materia prima y la solucién alcali la cual es de 1:10 (w:V), esto nos indica que 1 g de materia
prima se debe diluir en 10 ml de solucion alcali. Debido a esta relacién, se puede estimar
que para diluir las 2,727.02 Ib de materia prima que se obtendran del proceso de tamizado,
se deben preparar 27,270.20 L de solucidn alcali.

Por ende, si para realizar 100 ml a una concentracion de 3% debemos usar 3 g de NaOH y
KOH; para realizar 27,270.20 L de esta solucién alcali se necesitan 818.11 kg de NaOH o
KOH.

El NaOH tiene un precio de aprox. de USD 700 la tonelada (1,000 Ib) y el precio del KOH
es de aproximadamente USD 1,100 la tonelada (1,000 Ib). El costo para 818.11 kg de
NaOH es de USD 572.68 aproximadamente y para el KOH serd de USD 899.92
aproximadamente.
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Para empezar el proceso de hidrolisis, se debe preparar la solucion alcali en marmitas que
tengan doble funcion calentar y mezclar a la vez, para realizar este proceso existen
diferentes opciones de equipos en el mercado, por lo cual se busco el equipo que tenga la
mayor capacidad posible. La mayor capacidad ofrecida es de 1,000 L por una marmita con
mezclador de marca “Hycook, marmita mezcladora”, y este equipo tiene un precio de USD
12,000.

Una vez lista la solucion se debe calentar a 70°C, y agregar la materia prima en una
proporcion de 1:10 w/v (peso/volumen), esta mezcla debe estar en constante movimiento
y a una temperatura de entre 70°C a 90°C durante cinco horas. Sumando el volumen de la
materia prima con el de la solucidn alcali, da un total de 29,997.22 L los cuales realizaran
el proceso de hidrolisis. Para este proceso la cantidad de marmitas que se necesitarian
adquirir son dieciséis, para hacer dos turnos de cinco horas cada uno.

Después de diez horas, que corresponden a dos turnos, el proceso de hidrélisis habra
terminado, dejando las proteinas separadas y contenidas en el sobre nadante. Para extraer
el sobre nadante, existen dos formas las cuales son muy viables para la empresa, una de
ellas es acelerar el proceso de precipitacion de las particulas mediante el uso de una
centrifuga que se separe los sélidos del sobrenadante, o la segunda opcion es dejar que por
diferencia de pesos los sélidos se precipiten en el fondo, es necesario decir que mediante
los dos métodos se obtendra el mismo resultado con la diferencia del tiempo invertido en
estos procesos.

Si el gerente decide adquirir la centrifuga, el modelo del equipo que se ajusta a las
necesidades de la empresa, es una centrifuga de marca “XBSY” modelo “LW
S630x2583B” que tiene una capacidad de 30 m® — 40 m®, y un costo aproximado de USD
100,000.

En base al proceso realizado en el laboratorio, es necesario centrifugar a 12,000 rpm por
15 min, pero el equipo permite hasta 3,000 rpm por su capacidad, por ende, se debe
mantener esta velocidad por una hora.

En el proceso de separacion de solidos, se espera que aproximadamente un 53.57% del
volumen, sea sobrenadante como se muestra en el Cuadro 5. Por lo tanto, del total de
29,997.22 L se estima recuperar un total de 13,927.71 L de sobrenadante, en donde estan
contenidas las proteinas.

Cuadro 5. Cantidad de sobrenadante después de centrifugado para NaOH y KOH.

Volumen de i
o Volumen antes Porcentaje de
N : sobrenadante
Base .. de centrifugado , sobrenadante
repeticiones (ml) después de (%)
centrifugado (ml)
NaOH 3 168 90 53.57
KOH 3 168 90 53.57
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Una vez que se obtenga el sobrenadante del proceso de centrifugacion, este deberd ser
secado para una buena manipulacion y comercializacion. Basandonos en el proceso
realizado en el laboratorio, se puede estimar que se obtendré en promedio 8.71% de dicho
volumen en peso seco, esto se puede observar en el Cuadro 6 y 7. Lo que significa que de
los 13,927.71 L o 13,927.71 kg de sobrenadante, una vez que sean secados pesaran
2,674.431b 0 1,213.10 kg.

Cuadro 6. Promedio de peso obtenido al secar sobrenadante con NaOH.
Porcentaj Promedi

Volumen

NUmero de Volumende  Peso total de ede ode
- antes de . .
repeticione . sobrenadante sobrenadante  solidos solidos
centrifugado

s NaOH (ml) (ml) seco (g) totales totales
(%) (%)

1 56.00 30.00 2.68 8.93

2 56.00 30.00 2.54 8.47 8.70

3 56.00 30.00 2.61 8.70

Cuadro 7. Promedio de peso obtenido al secar sobrenadante con KOH.

Porcentaj Promedi

NuUmero de Volumen Volumen de  Peso total de e de o de
- antes de . .
repeticiones . sobrenadant sobrenadante solidos solidos
centrifugado

KOH (ml) e (ml) seco (g) totales totales
(%) (%)

1 56.00 30.00 2.56 8.53

2 56.00 30.00 2.66 8.87 8.71

3 56.00 30.00 2.62 8.73

Para el proceso de secado del sobrenadante, el método adecuado es el secado por
liofilizacion, debido al alto contenido de proteinas que contiene el sobrenadante. El equipo
en el mercado de marca “PMTC”, modelo FD-300 tiene un precio de USD 240,000 en base
a la informacién brindada por el gerente general, con una capacidad de hasta 7,000 kg y
con una duracion de secado de 14 horas.

Una vez que el sobrenadante este seco, se habran obtenido aproximadamente 2,674.43 Ib
0 1,213.10 kg. El porcentaje de proteina contenida en este sobrenadante dependera de la
base utilizada para el proceso de hidrolisis, con NaOH este tendra 49.76% de proteina, con
KOH este tendra 57.02% como se muestra en el Cuadro 8 y 9. Este producto podria ser
envasado o bien podria ser distribuido al granel, segin la necesidad del comprador.
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Terminando asi la extraccion de la proteina de las cabezas de camardn desechadas por la
planta de procesamiento.

Durante el proceso realizado en el laboratorio, se realizd la cuantificacion de la proteina
contenida dentro del sobrenadante seco. Para lo cual se utilizd el método de AOAC
2001.11, que se basa en el método Kjeldahl, el cual determina el nitrdgeno organico
(compuesto presente en todas las proteinas) por medio de una digestion con acido sulfurico,
destilacion de amoniaco y titulacion con acido clorhidrico.

El andlisis del sobrenadante seco determind, que el porcentaje de proteina contenido en el
sobrenadante extraido, con NaOH fue en promedio de 49.76%. Mientras que el porcentaje
de proteina, contenido en el sobrenadante extraido con KOH, fue en promedio de 57.02%,
esto se puede observar en el Cuadro 8 y 9.

Cuadro 8. Cuantificacion de porcentaje de proteinas en hidrolizado con NaOH.

- T B M Proteina  Promedio de
Repeticiones (ml) (ml) N ©) N (%) (%) oroteina (%)
1 5700 0.10 0.0 1.005 7.92 49.53

56.50 0.10 0.10 1.006 7.85 49.04 49.76
3 58.00 0.10 0.0 0.999 811 50.71

Cuadro 9. Cuantificacion de porcentaje de proteinas en hidrolizado con KOH.

Proteina Promedio
Repeticiones T(ml) B(ml) N M(g) N (%) de proteina
(%)
(%)
1 64.60 010 0.10 1.00 9.03 56.43
65.60 0.10 0.10 1.00 9.14 57.12 57.02
3 6590 010 010 1.00 9.20 57.50

Para definir si existe diferencia estadistica entre los resultados obtenidos de la hidrdlisis,
realizada con NaOH y KOH, se realiz6 una prueba estadistica “t student”, la cual esta
disefiada para probar hipotesis en estudios con muestras pequefias, Como en este caso que
solo se tiene tres repeticiones por tipo de base NaOH y KOH.

Se definié como hipdtesis nula (ho), que la resta de los promedios de porcentaje de proteina
extraida es igual a cero, es decir que no existe diferencia entre los dos promedios de
porcentaje de proteina extraida con NaOH y KOH, y se definié como hipoétesis alternativa
(ha) que la resta de los promedios de porcentaje de proteina extraida es diferente de cero,
es decir que si existe diferencia entre los dos promedios de porcentaje de proteina extraida
con NaOH y KOH. Con un grado de confiabilidad del 95% lo que significa un nivel de
significancia o valor alfa de 5% (0.05).
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Los resultados de la prueba “t de student” demostraron que, si existe una diferencia
estadisticamente significativa entre el uso del NaOH y el KOH en el proceso de extraccion
de proteina, debido a que el valor p (P(T<=t) two-tail) tiene un valor de 0.000247 como se
observa en el Cuadro 11, y es menor que el grado de significancia de 0.05. Por ende,
podriamos decir que no se encuentran las evidencias necesarias para aceptar la hipétesis
nula, por lo que la rechazamos y se acepta la hip6tesis alternativa. Esta prueba “t student”,
basada en los porcentajes de proteina obtenida por el método AOAC 2001.11, en muestras
con diferentes bases NaOH y KOH, que se repitieron tres veces, como se muestra en el
Cuadro 10. Cuando se utiliza la base KOH, se obtiene un 7.26% mas porcentaje de proteina
que si se utiliza NaOH.

Cuadro 10. Porcentaje de proteina, segun el método tradicional Kjeldahl (AOAC 2001.11).

Porcentaje de proteina Porcentaje de proteina
N° de repeticion obtenido mediante uso de obtenido mediante uso de
NaOH (%) KOH (%)
1 49.53 56.43
2 49.04 57.12
3 50.71 57.50

Cuadro 11. Resultados de Prueba “t sudent” con dos muestras independientes.

NaOH KOH
Mean 49.759 57.018
Variance 0.73911 0.29643
Observations 3 3
Pooled Variance 0.51777
df 4
t Stat -12.355
P(T<=t) two-tail 0.000247
t Critical two-tail 2.776

El proceso de extraccion de proteina de 32,500 Ib de cabezas de camaron, que llegaran a la
planta diariamente, tomara 33.32 horas, esto en base a las capacidades y las cantidades del
equipo, como se lo detalla en el Cuadro 12.
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Cuadro 12. Detalle de flujo de proceso, en capacidades de equipos y tiempo requerido.

Capacidad  Cantidad
Nombre Equipos del equipo  de M.P.P

Equipos C.TE Tiempo

(kgHD; (L) (koo @ KD (HD
Lavadoras 2,000 14,741.75 3 6,000 2.46
Secadoras 1,200 13,913.28 3 3,600 3.86
Molino 2,000 1,800.38 1 2,000 1
Tamizadora 2,000 1,484.05 1 2,000 1
Marmita (L) 1,000 29,997.22 16 16,000 10
Centrifugadora (L) 40,000 29,997.22 1 40,000 1
Liofilizador 7,000 13,927.71 2 14,000 14
Tiempo total (Hr) 33.32

M.P.P (Materia prima a procesar)
C.T.E (Capacidad total de equipos)

Para la cuantificacion del costo de la inversion de esta planta, se empezo por el lugar en
donde se encontrard, serd ubicada el kildometro 3 del Sector de Santa Elena, Honduras. En
el mismo lugar en el que se encuentra la empresa “Golfo azul”, debido a que la empresa
cuenta con un terreno a lado de la planta procesadora de camaron, que sera destinado para
esta nueva planta de extraccion de proteina.

En cuanto a la inversion en el equipo, se estima un costo de aproximadamente USD
1,441,400.00, incluyendo el transporte con un costo de USD 3,100 por contenedor. Esta
inversion se detallada en el Cuadro 13.

Para obtener el costo de transporte, se realiz6 una cotizacion a la empresa colombiana
“Intercontinental Link Cargo S.A”, que especificé los precios para contenedores de 40 pies,
con una capacidad de 76 m® o 76 toneladas (12.03x2.35x2.70 metros). Especifico también
que el costo de transportar los quimicos es mas alto, porque la naviera considera a los
quimicos a transportar como riesgosos, por lo que el precio de flete aumenta en promedio
USD 400 mas. En base a las medidas de los equipos, se determind que, en cuatro
contenedores de 40 pies habria espacio suficiente para importar todos los equipos, debido
a que a estos equipos se los pueden dividir en diferentes partes lo que optimiza el espacio
y el transporte.
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Cuadro 13. Descripcion de la inversion en equipos, para extraccion de proteina.
Costo por

Concepto Cantidad unidad (USD) Costo total (USD)
Equipo

Lavadora 3 5,000.00 15,000.00
Secadora de tunel 3 50,000.00 150,000.00
Trituradora de rodillo 1 8,000.00 8,000.00
Clasificadora de tamiz vibrador 1 4,000.00 4,000.00
Marmita 16 12,000.00 192,000.00
Centrifugadora 1 100,000.00 100,000.00
Liofilizador 4 240,000.00 960,000.00
Transporte (contenedores) 4 3,100.00 12,400.00
Costo total 1,441,400.00

El costo de inversidn anual en quimicos, si se usa NaOH es de USD 103,209.74, o de USD
158,186.73 con KOH, este costo ya incluye el costo del transporte como se lo detalla en el
Cuadro 14.

Cuadro 14. Descripcion de la inversion en quimicos, para extraccion de proteina.

Concento Cantidad Cantidad al Costo Costo Costo total
b diaria (kg)  afio (kg) (USD) (USD) (USD)

NaOH ( kg) 818.11 137,442 0.70 96,209.74  103,209.74

KOH ( kg) 818.11 137,442 1.10 158,186.73  158,186.73

Transporte

(Contenedor) 2 3,500.00 7,000.00

Para analizar la depreciacion de esta inversién en equipos, se utilizé el método de
depreciacion de linea recta, la cual tendra un costo anual de USD 144,140, con un valor de
rescate de cero, como se observa en el Cuadro 15.
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Cuadro 15. Calculo de depreciacion para diez afios, por el método linea recta.
Depreciacion en linea recta

Afo Anual (USD) Acumulada (USD) Valor en libros (USD)
0 1,441,400
1 144,140 144,140 1,297,260
2 144,140 288,280 1,153,120
3 144,140 432,420 1,008,980
4 144,140 576,560 864,840
5 144,140 720,700 720,700
6 144,140 864,840 576,560
7 144,140 1,008,980 432,420
8 144,140 1,153,120 288,280
9 144,140 1,297,260 144,140
10 144,140 1,441,400 0

Valor de rescate igual a cero.

Por otro lado, segun la informacién brindada por el duefio de la empresa, sin especificar el
nombre, menciond que él tiene una oferta de compra por el producto obtenido, por parte
de una empresa que se dedica a la produccion de alimentos para perros y gatos, a un precio
de USD 2,500 por tonelada. Esto nos permite saber que se podria llegar a obtener por el
producto un beneficio anual por ventas de USD 509,502.00, como se observa en el Cuadro
16.

Cuadro 16. Beneficios por venta de producto de manera anual.

Precio Cantidad anual
Concepto (USD/Ton) producida (Ton) Total (USD)
Venta de proteina 2,500.00 203.80 509,502.00

Resumiendo, los costos analizados tendriamos el costo de la inversion en los equipos de
USD 1,441,400.00. Seguido del costo de adquirir los quimicos anualmente, si se elige el
NaOH un costo de USD 103,209.74 o si se elige el KOH un costo de USD 158,186.73. Por
otro lado, el costo de depreciacion seria de USD 53,830 anualmente, con un valor de rescate
de cero al afio diez. Los ingresos que generaria la empresa anualmente serian de USD
509,502.00.
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Discusion.

Se debe tener claro que la empresa Golfo Azul mediante este estudio estd buscando una
posible opcidn para sus residuos; esta empresa busca ser ambientalmente responsable
disminuyendo su impacto, a lo minimo posible. Debido a que actualmente ellos mandan
sus desechos a un basurero, en el cual lo que se hace, es enterrar la cascara de camarén.
Por otro lado, buscan continuar con su estrategia, la cual ha sido desde sus inicios, el estar
integrados verticalmente, tanto hacia atras con su produccion de larvas de camarén, con la
venta de insumos para el rubro acuicola, como hacia adelante con la planta procesadora de
camaron, y actualmente intentando ir mas adelante con sus residuos, lo que brinda, un
prestigio de ambientalmente responsable.

Durante la realizacion del proceso en el laboratorio, los descartes se realizan en dos
diferentes puntos del proceso. En el tamizado, la materia prima que supere los 0.25 mm,
gue en su mayoria es concha de camardn que no puede ser mayormente triturada. Se podria
llegar a considerar un subproducto por su composicion quimica, la cual es quitina.
Actualmente existe buena demanda para este polimero, “después de la celulosa (materia
base del papel), es el segundo polisacarido en abundancia” (Velasquez, 2006) debido a que
es un polimero, y puede ser usado en diferentes industrias de alimentos y bebidas,
tratamiento de aguas, industria de plasticos biodegradables, en agricultura, pigmentos entre
otros (Zulay, et al., 2011). El segundo descarte, es el que se da en el proceso de
centrifugado, al retirar el sobrenadante queda lo precipitado en el fondo. Por ende, se
deberia analizar el método de neutralizacion a gran escala, de este residuo para su posterior
uso.

En el estudio realizado por Veeranjaneyul et al. (2013), se realiz6 el proceso de extraccion
de proteina de las especies Penaeus monodon, Fenneropenaeus indicus, Macrobrachium
rosenbergii, y en este estudio se utilizd la especie Penaeus vannamei. Ademas, utilizaron
como materia prima la cabeza la concha y la cola, por lo que se muestran resultados de
porcentajes de proteina mayores, a comparacion de este estudio en el cual se utilizo
exclusivamente la cabeza.

Para el financiamiento de esta planta extractora de proteina, el gerente aclard que no hay

una limitante presupuestaria, debido a que podria conseguir el financiamiento necesario
para la realizacién de este proyecto.
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4, CONCLUSIONES

Se realizé la extraccion de proteina de los desechos de camardn (cabeza), mediante el
método de hidrolisis alcalina, usando como bases NaOH y KOH. Los resultados de la
extraccion, son diferentes dependiendo del tipo de base utilizada. Con el KOH se logro,
obtener 7.26% maés de extraccion de proteina en el producto final.

Se definié el flujo de proceso y se determind que serdn necesarias 33.3 horas,
proyectando la extraccion a gran escala de proteina de la cabeza de camardn, basados
en el proceso realizado en el laboratorio.

Se estimo el costo de adquirir los equipos, en un total de USD 1,441,400.00, el costo
anual de NaOH en USD 103,209.74 y el costo anual de KOH en USD 158,186.73.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar una vez mas el experimento de extraccion de proteinas, utilizando el cuerpo
del camaron completo, es decir incluyendo el cuerpo y la cola. Para poder saber cuanta
proteina estamos recuperando del total presente en el camardn completo.

Realizar el proyecto de extraccion de proteinas buscando otro medio de extraccion
como por ejemplo realizando una hidroélisis enzimatica o bacteriana, debido a que el
NaOH y el KOH son dos bases precursoras en la elaboracion de drogas, y por esa
razon, estos dos quimicos son altamente controlados.

Realizar un analisis de costo-beneficio en cuanto al uso de NaOH o KOH en el proceso

de hidrdlisis, esto porque el KOH tiene un costo mayor que el NaOH, pero a la vez
mayor eficiencia con 7.56% mas de proteina.
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8.  ANEXOS

Anexo 1. Cotizacidn de trasporte por "Intercontinental Link Cargo S.A"

RS 1 LA s REFTIE CARERY
CERTIFICADO BASC
COLCLOD0326-1-3

Cali, septiembre 27 de 2019

#ILC- 062

Sefior
BRYAN PIZARRO
Hc+1duras

Ref: Oferta de servicios de Importacion Transporte Maritimo FCL/FCL.

Teniendo en cuanta su amable solicitud, adjunto nos permitimos presentarle nuestra oferta de

servicios asi:

Puerto Embarque/destino: Shanghai/Puerto Cortes

Flete: Usd2.500 por contenador 20° SD FCL/FCL
Usd2.600 por contenedor 40" HC FCL/FCL

Tiempo de transito: 30 dias aprox

Vigencia: 14 de octubre 2019

Dias libres: 14 dias

Gastos en Origen:

BL Fee: Usd 50 por juego de bl

Gastos en Destino:

Gasto Naviera: Usd350 por contenedor

Radicacion BL / LCL: Usd 65 por juego de bl

Collect Fee 1,5% sobre valor flete minimo: Usd 35 por juego de bl

Seguro de mercancias:

Colocamos a su disposicion una Péliza de Seguro para Transporte de Mercancias, la cual
respalda la totalidad del valor declarado y cuyo asegurado es su empresa.

Cobertura:
La carga es asegurada “Bodega a Bodega™: Con cobertura completa, Huelga y guerra.

La tasa es del 0.4% mads IVA con una minima de USD30 mas IVA.

INTERCONTINENTAL LINK CARGO S.A.5. NIT 900.553.992-9 Carrera 65 No. 14C — 90
Ca 86 Cali— Colombia Celular: 316 435 8582
FT-GL-07 Version N° 1
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Anexo 2. Dimensiones de los equipos.

. . Largo Ancho Alto Peso
Equipo Cantidad
auip (m) (m) (m) (kg)
Lavadora 3 5.00 1.20 1.30 300
Secadora 3 16.50 1.75 2.30 5,000
Molino 1 1.60 1.20 1.75 300
Tamizadora 1 3.00 1.80 1.70 1,400
Marmitas 16 3.15 2.30 3.20 350
Centrifuga 1 5.10 1.55 1.40 7,800
Liofilizador 4 16.50 10.00 5.50 1,500
Anexo 3. Datos técnicos de lavadora de camaron.
o De la .
Modelo Tam?nr;:)n;[otal Peso (kg) potencia Ca;:)kac/gad
(kw) J
GX5000 5000*1200*1300 500 51 1500
GX6000 6000*1200*1300 600 55 2000

Figura 2. Informacion técnica de lavadora de camardn marca.
Fuente: “GUOXIN”.(Alibaba, s.f)

Figura 3. Lavadora de marca “GUOXIN”.
Fuente: (Alibaba, s.f)



Continuacién Anexo 3.

Figura 4. Lavadora de marca “GUOXIN”.
Fuente: (Alibaba, s.f)

Anexo 4. Datos técnicos de la maquinaria de secado.

Models F‘:Zgll.l'g:gy Input power | Qutput power Size(m) Del:ze:jted
Brt-12GM-3X 2450MHz 18kw 12kw 7.2*0.65*1.8 100-150kg/h
Brt-15GM-4X 2450MHz 20kw 15kw 8.3%0.72*1.8 120-180kg/h
Brt-205G-4X 2450MHz 26kw 20kw 8.5%0.75%1.8 180-250kg/h
Brt-30GM-6X 2450MHz 36kw 30kw 10.5%0.95%2.0 280-350kg/h
Brt-40GM-6X 2450MHz 46kw 40kw 10.5%1.05%2.0 380-450kg/h
Brt-50GM-8X 2450MHz 58kw 50kw 12:9%1.2%20 480-550kg/h
Brt-60GM-8X 2450MHz 68kw 60kw 13.5%1.2%2.0 500-600kg/h
Brt-70GM-10X  |2450MHz 78kw 70kw 13.5%1.55%2.0 700-800ka/h
Brt-80GM-10X  |2450MHz 90kw 80kw 15.51.55%2.0 800-900kg/h
Brt-100GM-12X [2450MHz 110kw 100kw 16.5%1.75%2.0 1000-1200kg/h

Figura 5. Informacion Técnica de Horno tanel de secado.
Fuente: (Alibaba, s.f)



Continuacién Anexo 4.

Figura 6. Horno tunel de secado marca.
Fuente: “Shine”. (Alibaba, s.f)

Figura 7. Horno tanel de secado marca “Shine”.
Fuente: (Alibaba, s.f)



Anexo 5. Datos técnicos de molino.

Capacidad Velocidad del | Finura de |[Motor en

de . o ) - Peso
Modelo ., eje principal | trituracion polvo
produccion (r/min) (malla) (kw) (k9)
(ka/h)

WF-15C 10-80 7600 40-120 2,2 170
WEF-20C 60-250 4800 40-120 4 320
WE-30C 150-500 4000 40-120 55 380
WE-50C| 250-2000 3400 40-120 18,5 620
WEF-60C| 300-2500 3000 40-120 22 870
WEF-80C| 400-3500 2500 40-120 45 1500

Figura 8. Técnica de trituradora de rodillos marca “AlIPAK”.

Fuente: (Alibaba, s.f)

Figura 9. Trituradora de rodillos marca “AIPAK”.

Fuente: (Alibaba, s.f)

Figura 10. Trituradora de rodillos marca “AIPAK”.

Fuente: (Alibaba, s.f)




Anexo 6. Datos técnicos de Clasificadora (tamizadora).

Modelo Tamafio de la Granularidad Amplitud Capas Capacidad Potencia
malla (mm) (mm) (mm) (Kg/h) (KW)
DZSF-520 500*2000 0.074-10 4-10 1-6 10-50 2 *(0,4-0,75)
DZSF-525 500*2500 0.074-10 4-10 1-6 50— 250 2 *(0,4-0,75)
DZSF-1020 1000*2000 0.074-10 4-10 1-6 150 — 1000 2 *(0,4-0,75)
DZSF-1025 1000*2500 0.074-10 4-10 1-6 150 — 2000 2*(0,4-1,1)
DZSF-1235 1200*3500 0.074-10 4-10 1-6 200 — 2500 2*(1,1-2,2)
DZSF-1535 1500*3500 0.074-10 4-10 1-6 300 — 3500 2*(1,1-2,2)

Figura 11. Informacion técnica de la clasificadora marca “HD”.
Fuente: (Alibaba, s.f)

Figura 12. Informacion técnica de la clasificadora marca “HD”.
Fuente: (Alibaba, s.f)




Continuacion Anexo 6.

Figura 13. Informacion técnica de la clasificadora marca “HD”.
Fuente: (Alibaba, s.f)

Anexo 7. Datos técnicos de marmitas.

Especificaciones para la maquina de cocina industrial
Dimensiones 2500%2003*2100mm
Volviendo
sobre 3150*2003*3200mm
Olla de volumen 650 L—1000 L
Material De acero inoxidable SUS304
Grosor del
fondo de la olla 10mm
Agitador 5 agitadores planetaria distribuido
Velocidad de
agitacion 10-30 r/min
Rango de
medicion de 0-400 (+ 2) °C

Figura 14. Informacion técnica de Marmita industrial marca “Hycook™.
Fuente: (Alibaba, s.f)
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Figura 15. Marmita industrial marca “Hycool;;'.

Fuente: (Alibaba, s.f).

Anexo 8. Datos técnicos de centrifugadora.

Figura 16. Marmita industrial ara “Hycok"
Fuente: (Alibaba, s.f).

Tipo B de alto rendimientoTresFase centrifuga especificacion
Diametro .. | Velocida La Motor | Nuevo | Capacida | Peso Dimension
Modelo Relacion .
(mm) d (Rpm) [fuerza G|principal| Motor dde (Kg) (LxWxH) mm
LWS250x1025B 250 4,1 5000 3500 |7,5~11| 3~4 1~3 1150 | 2300 x 750 x 1100
LWS350x1435B 350 4,1 4000 3136 | 15~22| 4~55 3~6 2500 | 3400 x 900 x 1400
LWS450x1845B 450 4,1 3800 3640 |30~37|75~11| 6~10 4000 |4500 x 1000 x 1400
LWS500x2050B 500 4,1 3500 3430 |45~55|75~11| 8~12 5000 {4900 x 1200 x 1470
LWS530x2173B 530 4,1 3300 3232 | 55~75|11~18,5 10~ 15 5600 |5100 x 1250 x 1500
LWS585x2400B 580 4,1 3000 2948 | 75~90 |15~ 18,5/ 15~ 20 6500 |5300 x 1300 x 1750
LWS630x2583B 630 4,1 3000 3175 |90~ 110 30 30~ 40 7800 |5100 x 1550 x 1400

Figura 17. Informacion técnica de centrifugadora marca “XBSY”.

Fuente: (Alibaba, s.f)
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Figura 18. Centrifugadora marca “XBSY”.
Fuente: (Alibaba, s.f)

Figura 19. Centrifugadora marca “XBSY”".
Fuente: (Alibaba, s.f)



Anexo 9. Datos técnicos de liofilizador.

Modelo
Los parametros Unidad
FD-50 FD-75 FD-100 FD-125 FD-150 FD-200 FD-300
Estante area utilizable M2 54,4 757 100,9 126,1 150,3 2043 332,8
La
Capacidad del condensador ~ [Kg/B 1000 1500 2000 2500 3000 4000 7000
Didmetro Mm 2200 2200 2200 2600 2600 2600 2950
Cilindro
Longitud Mm 7570 9770 11620 13000 13580 16100 16500
Esanede  |Ancho Mm 540 540 540 540 580 580 840
amaiio Longitud Mm 3280 4880 6680 6520 7120 9720 10400
amafio de la |AnCho Mm 774 774 774 774 850 774 800
bandeja Longitud Mm 510 510 510 510 550 550 800
i El tamafio de la bandeja No 64+2 64+3 64%4 80%4 80*4 80*6 506
Parametro
basico Estante de tamafio Mm 76
Estante de nimero No 17+2 I17'2 I17*2 21%2 21%2 21°2; 2172
Estante de temperatura
o -120°C
Rango de
Estante de la diferenciade |- 3
temperatura -
Temperaiura minima de " P
rampa fria
Limite de grado de vacio Pa 50Pa
Cantidad de agua de Ma/h 34+6 45+8 52+10 82+12 90+15 106 + 20 104 +54
refrigeracién: 30 ¢, 0,15-mpa
Control de vapor para Kalhr 200 280 400) 480 590 780 1000)
deshielo: 0.2-mpa
s Consumo de aire
Fundacion de 045
06-1.0MPa Limin
Vacio defrostwater Ma/b 018 027 036 045 053 0,71 1
Potencia instalada: 400 V,
+ + + + + +
3PS, 01+ 59%) Kw 75+12 100+19  [160+23 195 +30 270 +36 315 +45 208 + 91
Longitud Mm 7600 9800 12000 13000 13600 16100 16500
Dimensién Ancho Mm 9100 7000 4700 5000 5000 6000 10000
Altura Mm 5000 5000 5000 5500 5500 5500 5500
Valido de la zona 50 75 100 125 150

Figura 20. Informacion técnica de liofilizador marca “PMTC”.

Fuente: (Alibaba, s.f)

Figura 21. Liofilizador marca “PMTC”.

Fuente: (Alibaba, s.f)
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-

Figura 22. Liofilizador marca “PMT”.
Fuente: (Alibaba, s.f)
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