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RESUMEN

La produccién de fertilizantes organicos gana
cada vez mayor importancia en el mercado
gracias al cambio en patrones de consumo, por
ello el objetivo de este trabajo es describir
como reusar un material altamente
contaminante como la sangre de ganado
vacuno para elaborar un fertilizante organico
rico en aminoacidos esenciales.

PALABRAS CLAVE: hidrolisis, acida, enzima,
reactor.

ABSTRACT

The production of organic fertilizers is gaining
increasing importance in the market thanks to
the change in consumption patterns, so the aim
of this paper is to describe how to reuse a highly
polluting material such as cattle blood to
produce an organic fertilizer rich in amino acids.
essentials.
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INTRODUCCION

En el mundo se produce alimentos mdas que
suficientes para toda la poblacién mundial. Sin
embargo, tras un descenso prolongado
durante mas de una década, el hambre en el
mundo parece estar aumentando de nuevo,
afectando a un 11 % de la poblacion mundial.
Se prevé que la poblacion ascienda a unos 10
mil millones para 2050, por lo que Ia
produccion de alimentos tendra que aumentar
al menos un 50 % para satisfacer la demanda
mundial (FAO, 2017).

La seguridad alimentaria es una condicién
compleja que requiere un enfoque holistico de
las formas de malnutricidn, la productividad e

ingresos de los agricultores, la resiliencia de los
sistemas de produccion de alimentos y el uso
sostenible de la biodiversidad y los recursos
genéticos (FAO, 2017).

Segln la Organizacién de las Naciones Unidas
para la alimentacién y la Agricultura (FAQ), la
carne de cerdo es la mas consumida, con un
porcentaje de participacion del 36 % en la
ingesta mundial, seguida por la carne de aves
de corral y de vacuno, con un 33 %y un 24 %
respectivamente (Del, México, & El, 2016).
Segln el Instituto Nacional de Estadistica y
Censo (INEC), en Ecuador existen 4 millones
cabezas de ganado vacuno, 1 millén de ganado
porcino, 300 mil de ganado ovino y 50 mil de
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ganado de otras especies (Instituto Nacional
de Estadisticas y Censo, 2017).

El sacrificio animal genera subproductos vy
despojos que pueden ser aprovechados por
diversas industrias tales como la agropecuaria,
alimenticia, farmacéutica e incluso la
cosmética (En, Rectificadora, & Centros, 2007).
En los mataderos, aparte de los residuos
derivados del despiece animal, se genera un
importante caudal de sangre, que constituye
un efluente muy contaminante con una
demanda bioldgica de oxigeno (DBO5) entre
250.000 y 375.000 mg 0O2/L (Rodriguez &
Carmen, 2015); razén por la cual para evitar
esta demanda de contaminacion tan grande se
ha planteado varias maneras de reusar la
sangre desperdiciada, ya que contiene varias
proteinas esenciales entre ellas las globulinas y
la albumina son las mas importantes ya que
regulan la permeabilidad de la sangre a través
de membranas de los capilares.

La sangre animal puede ser aprovechada en la

obtencién de harina de sangre y/o plasma
sanguineo rico en proteinas y nutrientes. El
plasma estd compuesto en un 90 % de agua y
10 % de solidos, de los cuales el 7 %
corresponde a proteinas y el restante a
materia organica no proteica (Salvador, Una,
Para, Utilizacion, & Sangre, 2002). Pese a ello,
la sangre animal es por lo general
desperdiciada, ocasionando un gran impacto
ambiental negativo debido a su vertimiento
deliberado a las fuentes hidricas (En et al.,
2007).

La incorporacién de fertilizantes y abonos
organicos con fines de bioremediacion de
suelos agricolas es una prdactica que ha
recuperado importancia en los ultimos afios.
Adicionalmente estos productos favorecen la
rdpida descomposicion de la materia orgdnica
y la asimilacién de elementos nutritivos,
consumen poca energia, incrementan la

fertilidad del suelo, no contaminan el
ambiente, y favorecen el antagonismo vy
control biolégico de organismos
fitopatogenos.

Diferentes especies de plantas acumulan
ciertos aminoacidos como la prolina, y los
acidos aspartico y glutamico para aumentar su
tolerancia frente a las altas temperaturas.
Similarmente, la prolina y glicina han
demostrado ejercer una accidn protectora
frente a las bajas temperaturas. Junto a su
accion protectora frente a situaciones de
estrés para la planta, los aminoacidos juegan
un papel relevante en varias funciones
fisiolégicas de la planta, como la fotosintesis, la
polinizacion y la absorcién y transporte de
nutrientes (Rodriguez & Carmen, 2015).

Es asi que, la importancia de los fertilizantes
organicos radica en sus altos contenidos de
nitrégeno mineral y cantidades significativas
de otros elementos nutritivos para las plantas.
Dependiendo del grado aplicado, generan un
aumento en los contenidos de materia
organica del suelo, en la capacidad de
retencion de humedad y en el pH (Ramos &
Terry, 2014).

Por lo general la mayoria de la sangre se usa en
la produccién de harina de sangre, ya que de
este se pueden producir otros subproductos.
Aungue la sangre residual puede también ser
usada para otras cosas mas como: ingrediente
para preparar piensos para alimentacién
animal; aditivo en el acabado de la madera en
unién con la harina de soya, resinas de fenol-
formaldehido y resinas de urea-formaldehido;
diluyente y adhesivo en diversos polvos
insecticidas y fungicidas; extracciéon de
albimina de sangre para preparar colas
resistentes al agua (Salvador et al., 2002).

Segin el Instituto de Investigaciones
Biomédicas de la Universidad Auténoma de
México (UNAM), en el afio 2009 se pudieron
haber recuperado a escala mundial 138
millones de toneladas de sangre entre ovinos,
caprinos,  aves, bovinos y  porcino;
correspondiendo 54,54 millones a aves; 43,82
millones a porcinos; 33,83 millones a bovinosy
5,76 millones a ovinos y caprinos
(Universitaria, 2018).
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HARINA DE SANGRE

La harina de sangre es rica en uno de los
aminodcidos mas importantes para el
desarrollo humano: la lisina. Este aminoacido
suele ser un factor limitante en el crecimiento
de muchos seres vivos y su contenido en los
cereales (que constituyen el grueso de la
alimentacion del ganado) es bajo. Una de las

proteinas mdas abundante en el plasma
sanguineo normal es la albumina (80%
fundamentalmente hemoglobina), que

habitualmente constituye los dos tercios de las
proteinas del plasma. Esta regla es aplicable
para sangre de todo tipo de ganado (Lazaro,
2017; Salvador et al., 2002). La harina de
sangre se obtiene por la deshidratacién de la
sangre con un rendimiento de 2,8 kg/animal
sacrificado. Posee un alto coeficiente de
digestibilidad que es del 99% (Lazaro, 2017).

La harina de sangre se utiliza como fertilizante
debido a su accidén rdpida, alto contenido
nitroso y aporte de hierro hémico. Este ultimo,
tiene un efecto quelante que estabiliza los
nutrientes del suelo mejorando  su
disponibilidad y absorcién por parte de la
planta (Rodriguez & Carmen, 2015). Es porello
que los fertilizantes organicos a partir de la
sangre desechada constituyen una via de
aprovechamiento para los subproductos
derivados de las industrias cdrnicas vy
mataderos, y de los residuos de la actividad
pesquera (Rodriguez & Carmen, 2015).

HIDROLISIS

Reaccion quimica en la cual el agua interactua
con otros compuestos de los cuales resultan
otros nuevos, mas simples. En otras palabras,
es la descomposicion de compuestos
organicos complejos en otros mas sencillos
mediante la accién del agua (Reacci, 2012). La
hidrolisis se presenta como una alternativa
que contribuye a la valorizacion de productos
animales y vegetales, ya que por medio de
transformaciones  permite el  cambio
fisicoquimico de sus propiedades logrando un

mejor y mayor uso en las industrias
alimentaria, cosmética y farmacéutica.

La obtencién de un producto rico en
aminodcidos libres a partir de residuos
proteicos se puede llevar a cabo mediante
hidrdlisis quimica o enzimatica (Rodriguez &
Carmen, 2015). Actualmente existen varios
tipos de hidrolisis como son:

Hidrdlisis enzimatica

Es aquella hidrélisis en la que actlan un grupo
de enzimas llamadas hidrolasas, las cuales
producen la ruptura de enlaces por agua segun
la siguiente reaccion: H-OH + R-R" - R-H + R’-
OH (Castro, Sandra;Heredia, Antonio; Jimenez,
Manuel; Fernandez, n.d.). En este tipo de
hidrdlisis los aminodcidos generados estan
girando de manera levogira (gira hacia la
izquierda), y por lo tanto, son biolégicamente
activos y asimilables. Aunque la concentracién
de aminodcidos obtenidos es baja (Rodriguez
& Carmen, 2015). Es un método de costo
elevado ya que requiere del control de pH vy
temperatura para evitar la inactivacién de
enzimas bioactivas (Salazar Posada, 2012).

Hidrdlisis quimica acida

Se basa en el empleo de catalizadores acidos
como acido sulfuroso, clorhidrico, fosférico,
sulfurico, entre otros, que transforman las
cadenas complejas en otras mas simples como
por ejemplo la protedlisis (Oliva, 2003). La
hidrélisis quimica da como resultados una
mayor cantidad de aminodcidos libres totales,
los cuales se encuentran girando de manera
dextrégira (gira hacia a la derecha) y por lo
tanto no son biolégicamente activos
(Rodriguez & Carmen, 2015). No obstante, el
bajo pH provoca la destruccién de algunos
aminoacidos (Salazar Posada, 2012). La
asparagina y glutamina son transformados en
acido aspartico y glutdmico, mientras que el
triptofano y la cisteina se destruyen por
completo (Alvarez Garcia, Carlos; Rendueles
De La Vega, Manuel Y Diaz Fernandez, 2014).
Se propone un proceso paralelo de hidrdlisis
acida vy dlcali para detener las reacciones en las
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que se pierde aminodcidos, y asi al final
obtener aminoacidos libres y péptidos sean
posteriormente purificados (Rodriguez &
Carmen, 2015).

Hidrdlisis quimica basica

Esta hidrdlisis se lleva a cabo con una base de
NaOH diluido, en donde se sumerge el material
lignoceluldsico a una de temperatura de 60 °C
por un tiempo de 24 horas. Se produce un
hinchamiento de la biomasa y se obtienen
reacciones como la saponificacion (Sanchez
Riafio, Gutiérrez Morales, Mufioz Hernandez,
& Rivera Barrero, 2010).

En la actualidad, la hemoglobina purificada
puede ser hidrolizada siguiendo procesos
enzimaticos, hidrdlisis quimica 4cida (con
acidos organicos o minerales), hidrolisis
quimica bdsica o hidrdlisis a muy altas
presiones y temperaturas (Alvarez Garcia,
Carlos; Rendueles De La Vega, Manuel Y Diaz
Fernandez, 2014).

La hidrdlisis proteica se realiza normalmente
en un reactor, con control de variables,
principalmente agitacion, pH, temperatura y
tiempo del proceso. El sustrato se disuelve o
suspende en agua hasta que el pH vy la
temperatura se estabilizan; a continuacion, se
agrega la proteasa en caso de ser hidrdlisis
enzimatica o algun tipo de acido como 4acido
fosforico o acido sulfurico en caso de ser

hidrolisis acida. A medida que progresa la
hidrélisis se produce una disminucién del pH
debido a la rotura de los enlaces peptidicos. En
los casos de hidrdlisis enzimatica el pH debe
ser mantenido en el 6ptimo de la enzima
mediante la adicion de base diluida. Para
finalizar la hidrélisis proteica la enzima puede
ser inactivada con calor, mediante una
disminucion del pH o con una combinacion de
ambos, o en su defecto puede ser retirada del

medio mediante filtraciéon. La proteina
hidrolizada es finalmente precipitada v
sometida a procesos de purificacion

(Rodriguez & Carmen, 2015).

Los procesos de hidrélisis se describen en las
patentes (2 529 187) y (2 414 279). Por medio
de cualquier de los procesos se puede llegar a
obtencion de aminoacidos libres de forma
eficiente.

CONCLUSIONES

Los fertilizantes orgdnicos a partir de sangre de
camal son una alternativa muy eficiente para
la nutricidon vegetal, gracias a su alto contenido
proteico y de hierro. Para que la nutricién sea
eficiente es necesario hidrolizar las proteinas a
aminodcidos, lo que aumenta la absorcion.
Deben realizarse en serie las diferentes
hidrolisis para evitar la desnaturalizacién de las
proteinas.
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