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INTRODUCCION

Queratina
e Desechos avicolas e Hidrofilica
e 90 % de materia prima e Biodegradable
proteica e Diversas Aplicaciones

Alternativa sustentable
Sustituto de plasticos de
fuente fosil

Minimizar contaminacion

ambiental.
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INTRODUCCION

Queratinasas

e Aplicaciones potenciales en varios sectores

Proteasas queratoliticas e Degrada la queratina para el reciclaje

Desechos agroindustriales sostenible de proteinas y aminoacidos

Bioconversion de materiales ricos en queratina
Bacterias y Bacillus spp. principales productores de

queratinasa
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OBJETIVOS

Objetivo General

Estudiar el proceso de extraccién de queratina mediante hidrdlisis enzimatica en tres tipos de aves
(Plumas), Pollo Campero, Pollo Cobb y Pollo Ross a partir de distintas concentraciones de queratinasas
producidas por Bacillus sp., para la elaboracion de bioplastico.

Objetivos Especificos

Evaluar las propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas de las queratinas considerando tres tipos de
aves (Plumas), Pollo Campero, Pollo Cobb y Pollo Ross.

Analizar la incidencia de distintas concentraciones de queratinas producidas por Bacillus sp., para la
elaboracion de bioplastico.

Establecer el efecto de dos tipos de espesantes (Glicerina y urea), para la elaboracién de bioplastico a
partir de queratinas obtenidas de tres tipos de aves (Plumas), Pollo Campero, Pollo Cobb y Pollo Ross.

Determinar mediante analisis fisicoquimicos las caracteristicas del bioplastico obtenido.
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HIPOTESIS

Queratina

Hipotesis Nula

A

Las especies de pollos como fuente de plumas no
influye la obtencién de queratina

El tipo de medio de fermentacion no influye
El tiempo de fermentacion no influye

La interacciéon entre el tipo de plumas de pollos,
tipo de medio de cultivo y el tiempo de
fermentacién no influye

Hipoétesis Alternativa

L

Las especies de pollos como fuente de plumas
influye en la obtencion de queratina

El tipo de medio de fermentacion influye
El tiempo de fermentacion influye

La interaccion entre el tipo de plumas de pollos, tipo
de medio de cultivo y el tiempo de fermentacion
influye.
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HIPOTESIS

Bioplastico

Hipotesis Nula

A

La queratina dependiendo la fuente de plumas no
influye en la calidad del bioplastico.

La concentracion de queratina no influye en la
elaboracién del bioplastico.

La aplicacidon de distintos tipos de espesantes no
influye en la elaboracion de bioplastico.

La interaccion entre el tipo de plumas de pollos,
Concentracion de queratina y tipo de espesante
no influye en el bioplastico obtenido.

Hipoétesis Alternativa

L

La queratina dependiendo la fuente de plumas
influye en la calidad del bioplastico.

La concentracion de queratina influye en Ia
elaboracion del bioplastico.

La aplicacion de distintos tipos de espesantes
influye en la elaboracion de bioplastico.

La interaccién entre el tipo de plumas de pollos,
Concentracion de queratina y tipo de espesante no
influye en el bioplastico obtenido.
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MATERIALES Y METOD

Ubicacion politica

@ESPE
- p——— Pais :  Ecuador
i Ty Provincia :  Santo Domingo de los Tsachilas
! e~ Canton : Santo Domingo de los Colorados
MAPADE UBICACION AREA ADMINISTRATIVA. Parroquia :  Luz de América

ACADEMICA Y DL PRODUCCION DEL IASA 1T

Direccion : Santo Domingo-Via Quevedo km

g LABORADO: 24 margen izquierdo

REVISADO Y APRORADO:
Ing. AMredo Valarers |

Ubicacion ecoloégica

FECHA: 15 de agosio de 213

@ = Zona de Vida : Bosque humedo tropical
X —_— i Altitud . 224 msnm
1 Centisnctro = 2,000 Metros . Precipitacién . 28?0 mm ano
o i Humedad relativa * 85%
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Diseno experimental, para la obtencion de queratina

MATERIALES Y METODOS

Factores Simbologia Niveles
Plumas de Pollos (A) a0 Campero
a1 Cobb
a2 Ross
Medios de Medio 1 (Solucién de sal mineral + extracto de
fermentacion (B) = levadura 0,1%)
Medio 2(Solucién de sal mineral + extracto de
A levadura 0,5%)
Tiempo de
) c0 7 dias
fermentacion (C)
c1 14 dias

Diseno AXBXC

(" Absorbancia
pH

Densidad
Proteina total
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MATERIALES Y METODOS

N° Interacciones Unidades experimentales
| a0b0cO Campero + Medio 1 + 7 dias
k2 a0b0c1 Campero + Medio 1 + 14 dias
E3 alOb1cO Campero + Medio 2 + 7 dias
T4 alOb1c1 Campero + Medio 2 + 14 dias
15 a1b0cO Cobb + Medio 1 +7 dias
T6 a1b0c1 Cobb + Medio 1 + 14 dias
T7 alb1cO Cobb + Medio 2 + 7 dias
T8 alb1ic1 Cobb + Medio 2 + 14 dias
T9 a2b0c0 Ross + Medio 1+ 7 dias
T10 a2b0c1 Ross + Medio 1 + 14 dias
bl a2b1cO Ross + Medio 2 + 7 dias
2 a2bic1 Ross + Medio 2 + 14 dias

Tipo de diseno
i Modelo factorial (3x3) conducido en
| D.B.C.A

i Repeticiones
| Tres repeticiones por 12
; tratamientos

35

' Analisis funcional
. Prueba de significancia !
. de Tukey al 5% (p< 0,05) !
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MATERIALES Y METODOS

- Diseno experimental, para la obtencién de bioplastico

Factores Simbologia Niveles
a0 Campero
Plumas de pollos (A) al Cobb
a2 Ross
Concentracion de queratina b0 8,33%
(B) b1 16,6%
c0 Glicerina
Espesante (C) cl Urea

Diseno AXBXC

Ceniza
Humedad
Elasticidad

Biodegradabilidad

)
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MATERIALES Y METODOS

N° Interacciones Unidades experimentales
Campero +8.33% queratina
T1 a0b0c0
+ Glicerina
Campero+ 8.33% queratina
T2 a0b0c1
+ Urea
Campero + 17% queratina +
T3 alb1c0
Glicerina
Campero + 17% queratina +
T4 alb1c1
Urea
Cobb + 8.33% queratina +
T5 a1b0cO
Glicerina
Cobb + 17% queratina +
T6 a1b0c1

Urea

N° Interacciones Unidades experimentales
Cobb 17% queratina +
®Z alb1c0
Glicerina
T8 albict Cobb 17% queratina + Urea
Ross +8.33% queratina +
T9 a2b0c0
Glicerina
Ross +8.33% queratina +
T10 a2b0c1
Urea
Ross 17% queratina +
1 a2b1c0
Glicerina
T12 a2b1ic1 Ross 17% queratina + Urea

Repeticiones

Tres repeticiones
por 12 tratamientos

Unidades de

experimentales

35

Analisis funcional
Prueba de significancia
de Tukey al 5% (p< 0,05)
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Tipo de diseino
Modelo factorial (3x3)
conducido en D.B.C.A



MATERIALES Y METODOS

Obtencién y acondicionamiento de las plumas de pollo

Recoleccion de las o
plumas Limpieza de las plumas

Deslipidacion

Cloroformo:metanol
(1:1, viv)

Molido Secado
H—(|3—OH
) 9% Ill
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MATERIALES Y METODOS

Extraccion de queratina

1. Dilucidn del
vial y siembra
de Bacillus sp.

2. Preparacion de
la solucién
bacteriana

3. Fermentacion

Sumergida 4. Filtrado

5. Incubado

8. Aumento
delpHy
solubilizado

9. Densidad 7. Filtrado 2 6. Precipitado
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MATERIALES Y METODOS

Pruebas de identificacion (Queratina extraida)

1. Prueba cualitativa por ) 3..
color 2. Proteina total Caracterizacion
(Biuret) . o
microbioldgica
Biuret Ninhidrina Usando una curva de
calibracion con caseina, y
midiendo en el
espectrofotometro a 540
nm

Curva de calibracion

0,07
£ 0,06
=3

3 005 —_—
2004 [ g y=0,0043x+0,0279
---- R?=0,9768

20,03 L
©
2 0,02
2
20,01

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Concentracién de la proteina (mg/mL)

—@— Curva de calibracién =~ ==-ee-ee Lineal (Curva de calibracion) M
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Almidon de
yuca + agua

destilada

MATERIALES Y METODOS

2. espesante
(glicerina o
urea)

Bioplastico

3. Acido acético
a1 M

4

4. Queratina
(8,33% 0 17%)

+ 5.Hidroxido de
sodioa 0,1 M

: 4 \u
>

— —

Secado en la

estufa a 40°C
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MATERIALES Y METODOS

Pruebas (Bioplastico)

»

w » Ceniza Elasticidad » Biodegradabilidad




RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion de proteinas

Vazquez-Jorge et al. (2014) menciona que la prueba de
proteina Biuret “se torna de color violeta al reaccionar con la
muestra, debido a que reconoce uniones peptidicas,
correspondiente a la formacion de complejos de coordinacion
entre los cationes cupricos en un medio alcalino con las

uniones peptidicas”.

Prueba de Biuret

Muestras

Resultados

Fumas d= Pollo Campsro
w» — v "
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RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion de proteinas

Segun Vazquez-Jorge et al. (2014) ante la prueba de ninhidrina
actua con al menos un grupo amino y uno carboxilo libre,
manifestandose como resultado positivo la aparicién de un color

violeta o amairillo,

Prueba de Ninhidrina

Muestras

Resultados

Plumas de Pollo Cobb
- g
" ~

1)
. o

' Positivo

' Positivo
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacién microbiolégica de queratina

Tincion Gram

Daroit & Brandelli (2014), Qiu et al. (2020),

mencionan que “ Las queratinasas, son proteasas

obtenidas principalmente por enzimas

queratinoliticas producidas tanto por bacterias

como por hongos”.

e Bacillus sp. tienen la capacidad de
producirlas.

e Las queratinasas alteran la estructura de

queratina.
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Queratina RESULTADOS Y DISCUSION

1,26 T T .
Tipos de plumas (Factor A) 1,24 | ——
1,22 |
9,5 1,20 | pacy
1,18
9,0 | o i T 1’16 i 4 A%4
- S 114} /
T ’
e 3 1,12} Y%
8,0} 8 1,10 +
B ; 1,08 -
“as | / 1,06 | | .
’ 121 1,04 e
ez ,
7,0 | 1,02t |
1,00 +
6,5 o 0,98 - - -
6.0 . e . Campero Cobb Ross
’ Campero Cobb Ross Tipos de plumas

Tipos de plumas

El crecimiento bacteriano con Bacillus velezensis en las plumas genera un cambio en el pH de 7 a 9,5, al momento de realizarse la

hidrolisis enzimatica (Sharma et al., 2022).

Concuerda con los resultados de pH entre 7,21 — 7,53.al usar Bacillus sp. ——
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Queratina

Tipos de plumas (Factor A)

16

14 ¢

Proteina

RESULTADOS Y DISCUSION

Campero

Tipos de plumas

Ross

Absorbancia

0,10

0,08 |
0,06 |
0,04 |
0,02 |

0,00 ¢

-0,02

Campero

Las plumas del pollo cobb tuvo mayor pH (7,66); mientras que la raza Ross mayor

absorbancia con 0,041 y campero mayor cantidad de proteina con 3,09.

Cobb Ross

Tipos de plumas
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Queratina

RESULTADOS Y DISCUSION

Medios de fermentacién (Factor B)

8,8

8,6 |
84|
82!
8,0
78}
76
7.4
72}
70}
6,8 |
6,6 |
6,4

pH

6,2

Catalina & Zorro (2018), mencionan que en un procedimiento
queratinolitico, el pH se encuentra por encima de 7, debido a que
este permite aumentar la produccion de enzimas queratinasas.

Medio 1

Medio 2

Medios de fermentacion

Densidad

1,22
1,20
1,18

1,16 | )75
1,14 | %

1,12 %

1,10 | :
1,08 |
1,06 |
1,04 |
1,02 |
1,00

Medio 1 Medio 2
Medios de fermentacion

Segun NEOGEN (2019) el extracto de levadura
estimula el crecimiento bacteriano, debido a que es
una fuente de nitrégeno organico.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Queratina

Medios de fermentacién (Factor B) 14

0,09 12}

0,08 - —_— 10 1

0,07 | 8 r
S 0,061 g 6
Lol 17 i Z
"Q |
S 0,04} B 21 —0,668~
o ’ F A4 g
< 0,03} rzzz% 0L

0,02} 21

0,01} | - ] 4L '

0,00 : . 6 ) 1

Medio 1 Medio 2 Medio 1 Medio 2

Medios de fermentacion N 3
Medios de fermentacion

El medio 1 tuvo mayor absorbancia y cantidad de proteina; es decir obtuvo una
concentracion de 3,87 mg/m L.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Queratina
Tiempo de fermentacién (Factor C) :gg T '
9,0 - - 122 = —
88+ — ; 1,20
8,6 ] 1,18 |
8,4 r 1 -g 1,16 B 4 42
8,2 | T 1,14} /f
- 80! % 1,12} % /
e 78t ] a 1,10+
7,6 ¢ 1 1,08 +
74+ l 1,06 7
1,04 -
7.2 | J
7.0 ¢ 7,%95 — | 1,02 | el
6.8 - . 1,00 . .
’ 7 14 7 14
Tiempo de fermentacion Tiempo de fermentacion

Segun Catalina & Zorro (2018), mencionan que, el tiempo de
fermentacion, para este caso realizado por algunos dias, dependera de la

eficacia del microorganismo para producir la enzima. (\T“T) ESpE
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Queratina

RESULTADOS Y DISCUSION

Tiempo de fermentacion (Factor C)

12

10

Proteina

-6

ON MO ®

U
7 14

Tiempo de fermentacion

Absorbancia

0,080

0,070 |
0,060 |
0,050 |
0,040 |
0,030 |
0,020 |
0,010 |

0,000

7
Tiempo de fermentacion

En este caso, se aprecio que la fermentacién en el dia 14 tuvo menores concentraciones de
proteinas, con un total de 1,7 mg/mL; mientras que, en el dia 7, tuvo un total de 2,84 mg/mL.

14
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RESULTADOS Y DISCUSION

Queratina
&6 T T T &'38 T T
84} {1 } b 4
Interacciones (ABC) 821 11 &V 1 T 1
797
80 | I | | ﬂ\\b .
£ 7o I I :
: 731 737
74} 5 % {1 } {1 2
7.2 706 706 - 704 707 704 703 -
70} —9 ] |1 e 1 | +—3 i
En los resultados obtenidos en el pH los e - & = = B = 5
. .C o o ~= o o ~= o o
grupos D y CD, obtuvieron valores de pH S 5 3 s 5 T = 5 B
. £ £ £
dentro del rango adecuado es decirde 7 a 9. E® = e® = e® =
E E E
2 & 2
L4 L4 L4
o o o
w "] w
o o o
° ° ° =% Tiempo defermentacid
= = = 7|eero erl acion
=§— Tiermpo de fermentacion
Tiposde plumas: Campero  Tipos de plumas: Cobb Tipos de plumas: Ross 14

&ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




RESULTADOS Y DISCUSION

Queratina
Interacciones (ABC)
. 0,09 T T T T T T
Densidad |
0,08 1t 1
3 oorp
g 00 f |
- £
O 005
[/}
o T oM
1}
T 003 |
()
: Y — — —
c 5o 9 5o 9 5o 9
1% 3 2: = ce
I £ = £ = g2z =
] ] (]
£ £ £
"o o~ PO o~ PO ) o~ = — A
90 o S0 o §o o < s &
5T O T T T T 5 3 $
s @ L] o @ ['] s @ ('] » » »
£2 = £2 = £ = kel K-} k-]
Q Q Q T T T
E E E 2 2 2 == Tiempo de fermentacion
& 2 2 7
o @ [ =§— Tiempo de fermentacion
3 : B Tipos de plumas: Campero  Tipos de plumas: Cobb Tipos de plumas: Ross 14
0 0 0
T T T : -
2 2 2 == Tiempo de fermentacion
7 | Absorbancia
Tipos de plumas: Tipos deplumas:  —8= Tiempo de fermentacion
Tipos de plumas: Campero Cobb Ross 14
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RESULTADOS Y DISCUSION

Queratina

Interacciones (Factor ABC)

Proteina |

Sharma et al. (2022) mediante Brandford a
570 nm, obtuvo mayor cantidad de proteina
soluble entre los dias 3 — 4 de fermentacion,
siendo de 83,985 mg/mL.

A comparacién, la concentracion de proteina
obtenida a través de la prueba de Biuret a 540
nm, fue de 11,05 mg/mL, correspondiente a la
iteracion del tratamiento de plumas de pollo

campero+ en medio 1 + 7 dias.

12 11,05
10 :
e B 6,34
2 6 =
g 4
- 190 \ 5z 234 [189
3 i ‘ £0,14]|  [[(Bb=<f11
-2 o~ N N
e e~ p—
s Q2 o s Qe o &9 0
5 & &
£ £ £
© © ©
o o o
7] (7] 7]
9 ) )
E E E =§= Tiempo de fermentacion
7
Tipos de plumas: =¥ Tiempo de fermentacion
Tipos de plumas: Campero Cobb Tipos de plumas: Ross 14
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— RESULTADOS Y DISCUSION _

Criterios de representacion grafica del analisis de componentes principales para la queratina

A Grafico de sedimentacion B

alor
Componente 2

| A) Grafico de sedimentacion. | | A) Grafico de espacio rotado |
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RESULTADOS Y DISCUSION

Bioplastico

Tipos de plumas (Factor A)

6
5
35 — :
30 | ] 4 = =
3
2

% 7

Ceniza

Humedad

L o, 7N A

Campero Cobb Ross Campero Cobb Ross
Plumas de polios Plumas de pollos

De acuerdo con Abril (2020), las queratinas de plumas de aves de corral obtenidas por
hidrdlisis como método de obtencion, forman una solucién liquida, siendo este un
material idoneo para la elaboracion de bioplastico.

B ESPE
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Bioplastico

RESULTADOS Y DISCUSION

Tipos de plumas (Factor A)

5

Elasticidad

4t

-2
3

4
3
21
1
0

7

Campero

Cobb
Plumas de pollos

Ross

Biodegradabilidad

30 |
25

15

S8 &8 &3

Campero Cobb Ross
Plumas de pollos

Humedad, elasticidad y biodegradabilidad tuvo valores altos con las plumas de campero,
presentando un porcentaje de humedad del 16,50%, elasticidad del 1,60% y biodegradabilidad
del 40,98%; mientas que en el grupo del pollo Cobb tuvo el valor mas alto de 2,40%.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Bioplastico
4,5
Concentracion de queratina (Factor B) 40!
30 . 35+
7
25 | 1 S 30t
20 == € 25
T
il 0 Sap T —
o
§ 10 ¢ 1 15| 1,362
) 2 4 A
° —— ' 1,01 ==
o1 - ' 0,5 : '
5 . 8,33 17,00

8,33 17,00
; ’ Concentracion de queratina (%
Concentracion de queratina (%) q ( o)

De acuerdo con Mokrej$ et al. (2017), al afadir 2% de hidrolizado de queratina, aumenta el 23% de la
hidratacion.

En el bioplastico la concentracion de queratina de 8,33% tuvo 12,57% de humedad y a una concentracion de

17% la humedad es de 14,35%. e = == B
GESPE
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RESULTADOS Y DISCUSION

Bioplastico

Concentracion de queratina (Factor B)

5

Elasticidad

0.
1}

-2

4
3|
2

14+

8,33 17,00

Concentracion de queratina (%)

Biodegradabilidad

60

55 |
50 ¢
45 |
40 |
35 |
30
25 |
20 t

15

8,33

17,00

Concentracion de queratina (%)

Con la concentracidon de 17% de queratinas, se obtuvo valores mayores en las variables de
humedad (14,35), elasticidad (1,70) y biodegradabilidad (38,86); mientras que con 8,33%

de queratinas comprendio valores mayores en la variable de ceniza (3,17).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Bioplastico
5 ——————
Tiempo de fermentacion (Factor C) ”
30 : :
28 ¢ —p— ]
26 | ] 37

24 ¢

NN
oN
Ceniza
N
N

Humedad
>
I
—

12
Wl P27 0
8} —_——
6 R S —i——
4 - -1
Glicerina Urea Glicerina Urea
Espesante

Espesante

Se obtuvo una humedad de 10,05% con glicerina como espesante y 16,87% con urea. A comparacion de los
resultados de Surya et al. (2021), obtuvieron 1,4 + 0,33 % de contenido de humedad, al aplicar glicerina como

espesante
& ESPE
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RESULTADOS Y DISCUSION

Bioplastico
5
Tiempo de fermentacion (Factor C)
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Las muestras con Urea abarcan valores mayores en las variables de humedad,
elasticidad y ceniza; mientras que con Glicerina se presentd mayor valor en la
biodegradabilidad (44,56)
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Bioplastico

Interacciones (ABC)

Humedad |

Shavandi et al. (2017), la urea, como
desnaturalizante de proteinas, se ha
utilizado para aumentar la solubilidad de la
queratina en agua.

La interaccion de Cobb + 8,33% + Glicerina

(5,39%) tuvo el resultado mas eficiente.
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Bioplastico

Interacciones (ABC)

Elasticidad

En el

caso de elasticidad

la

RESULTADOS Y DISCUSION

interaccion

(Ross + 17% de queratina + urea) obtuvo un
valor mayor de elasticidad de 3,62%
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Criterios de representacion grafica del andlisis de componentes principales para el bioplastico

Grafico de componente en espacio rotado

A Grafico de sedimentacion B

Componente 2

o
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CONCLUSIONES

| DiseioAXxBXC | Queratina hidrolizada
Factor A El tipo de pluma de pollo empleado como base para la obtencién de queratina
(Tipos de plumas) influye en la cantidad de queratina hidrolizada en el proceso de fermentacién

enzimatica, al aplicar las variables del pH, absorbancia y cantidad de proteina
en los tres tipos de plumas se comprobo diferencias entre si, siendo el tipo de
pluma Cobb el que presenta valores mas alto de proteina (3,09%)

Se determina que el medio de fermentacion 2 a base de Solucion de sal mineral +
Factor B extracto de levadura 0,5% es el mas eficiente en cuanto a la cantidad de queratina
(Medios de fermentacién)  obtenida.
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Factor C
(Tiempo de fermentacion)

Interaccion AxBxC

CONCLUSIONES

| DiseioAXxBXC | Queratina hidrolizada

La fermentacion de 7 dias presenta un pH menos basico (7.05), una mayor
absorbancia (0.040) y una mayor cantidad de proteina obtenida (2.84 %) siendo
resultados favorables para el estudio.

En la variable de absorbancia y cantidad de proteina se presentaron ocho grupos
significativos entre los tratamientos aplicados, siendo el grupo J el que presenta
mayor absorbancia y cantidad de proteina con valores de 0.076 y 11.05%
respectivamente, ambos correspondientes al primer tratamiento (interaccion:
Campero + Medio 1 + 7 dias).
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CONCLUSIONES

| DiseiocAXxBXC | Bioplastico
Factor A Se determind que la pluma de raza Cobb la que presenté menor humedad
(Tipos de plumas) (11,22%), en cuanto a cenizas, la pluma de raza Ross obtuvo menor cantidad de

cenizas con un valor de 2,19%, mientras que para los parametros de elasticidad
y biodegradabilidad se obtuvieron los valores mas altos con la pluma de raza
Campero con 1,60 y 40,98 respectivamente.

La concentracion de queratina 6ptima para la elaboracion de bioplastico es
Factor B emplear un agregado de 17% de queratina dado que fue el % de queratina que
(Concentracion de queratina)  obtuvo mejores resultados en cuanto a elasticidad (1,70) y biodegradabilidad
(38,86), asi mismo se obtuvo mayor cantidad de humedad (14,35), pero se
diferencié en tener menor cantidad de ceniza (1,36).
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Factor C
(Espesante)

Interaccion AxBxC

CONCLUSIONES

| DiseiocAXxBXC | Bioplastico

La aplicacion de urea como espesante presentd mejor elasticidad (2,40) en el
bioplastico, sin embargo, la adicidén de glicerina presenté mayor
biodegradabilidad (44,56) del bioplastico. En cuanto a los parametros de
humedad y ceniza, la glicerina obtuvo los valores mas bajos 10,55% y 2,24%

respectivamente

En la variable de elasticidad se presentaron 9 grupos significativos, siendo el
mejor tratamiento la combinacion de pluma de raza Ross con 17% de proteina y
adicion de urea ya que presento una elasticidad de 3,62. En cuanto a la variable
de biodegradabilidad los mejores tratamientos se presentaron con las
combinaciones de Campero + 8,33% + Glicerina y Cobb + 17% + Glicerina
obteniéndose 46,48% y 46,36% respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Emplear las plumas de pollo de raza campero dado que se
determind que esta raza posee un alto rendimiento de
produccion de proteina.

Emplear Solucion de sal mineral + extracto de levadura 0,5%, puesto que
esta formulacion de medio fue la mas eficiente en cuanto a la cantidad de
queratina obtenida.

Realizar la fermentacion en 7 dias,ya que el aumentar el tiempo de este proceso no produce
resultados favorables en cuanto al rendimiento.

Emplear un agregado de 17% de queratina dado que fue el % de queratina que obtuvo
mejores resultados en cuanto a propiedades de elasticidad (1,70) y biodegradabilidad
(38,86),
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