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1. RESUMEN Y ABSTRACT
RESUMEN

Los alimentos balanceados en el engorde de tilapia deben cumplir con caracteristicas
fisicas esenciales, entre esta la capacidad de flotar en las piscinas de cultivo. La flotabilidad,

ayuda al aprovechamiento del alimento en el estanque y evita el desperdicio.

En esta investigacion se desarroll6 una férmula de alimento balanceado F1 y se
compard con un concentrado comercial CC, validando la hipotesis en la cual se aceptd
estadisticamente por no tener diferencia significativa entre ambos utilizando la prueba t

student.

Los niveles nutricionales se basaron en un alimento con un 28% de proteina, enfocado
a engorde de tilapia. En los resultados bromatologicos tedricos de la formula F1, se obtuvo
28.03% de proteina cumpliendo con el requerimiento minimo, y se confirma con el analisis

bromatoldgico en laboratorio con un 27.12% de proteina.
ABSTRACT

Balanced feed in tilapia fattening must meet essential physical characteristics,
including the ability to float in cultivation pools. The floatage, helps the use of food in the

pond and prevents waste.

In this investigation, an F1 balanced feed formula was developed and compared with a
CC commercial concentrate, validating the hypothesis in which it was statistically accepted

because there was no significant difference between the two using the student t test.

The nutritional levels were based on a food with 28% protein, focused on tilapia
fattening. In the theoretical bromatological results of formula F1, 28.03% of protein was
obtained fulfilling the minimum requirement, and it is confirmed with the bromatological

analysis in laboratory with 27.12% of protein.



2. INTRODUCCION

La flotabilidad (Vargas, 2003) en los concentrados de engorde para tilapia, es una
caracteristica importante en su cultivo. El cultivo de peces a nivel mundial se incrementa en un
9.50% al afio (Finelli, 2009), considerando que por cada kg ganado de peso se necesitan de 1.3
a 1.5 kg de concentrado (Saavedra, 2006), el volumen de consumo de alimento también se

incrementa a este ritmo.

La flotabilidad (Vargas, 2003) del concentrado, debe ser de diez minutos para que los
peces logren consumir y no se tenga desperdicios en el estanque, esto hace que se contamine
de materia organica innecesaria y se pierde alimento que se traduce en pérdida econémica
(ONU, 2015) para los acuicultores, esto es importante porque se considera que casi el 50% de
los alimentos se pierden o desperdician (Gamboa V. F., 2015). Se formulé un concentrado que
llena los requerimientos nutricionales para engorde de tilapia y cumple con una flotabilidad
minima de diez minutos. También, se utilizd6 materias primas de mermas de otros procesos
para cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible. ODS, establecidos por la
Organizacion de Naciones Unidas (ONU, 2015) considerando cuatro objetivos: 2; Hambre
cero, 9; industria, innovacién e infraestructura, 12; produccion y consumo responsable y 13;

accion, por el clima y cumplir con su politica ambiental.

Se proporciono en la formula del concentrado, una cantidad adecuada de proteinas,
grasas, fibra, carbohidratos, humedad, vitaminas, minerales y procesado por el método de
extrusion. Con el fin de dar una alternativa de alimento de calidad para el engorde de tilapia
gris, se realizd la “comparacion de la flotabilidad de un concentrado comercial y una
formula desarrollada en el CUNSUROC para el engorde de tilapia (Oreochromis
niloticus)”, elaborado a base de materias primas de buena calidad considerando sus cualidades
bromatoldgicas y organolépticas, tales como maiz amarillo, gallinaza, naranja, zanahoria,
agua, ajonjoli, etc. Con esta investigacion la Universidad de San Carlos de Guatemala
contribuyé en la bldsqueda y validacion de nuevas formulas que lleven a obtener un engorde
adecuado para la tilapia, produciendo una alternativa de alimentacion y con una flotabilidad

adecuada.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial la poblacién sigue creciendo, y para mantener el nivel de consumo per
capita de alimentos acuaticos (19.7 kg en el 2013), se requerira un adicional de 23 millones de
toneladas para el 2020. Este abastecimiento adicional tendra que provenir desde la acuicultura.
Para satisfacer la demanda futura de alimentos, la acuicultura depende principalmente de la
disponibilidad de piensos de calidad a precios accesibles.

Entre los afios 1990 y 2000 se incrementd la produccion de tilapia en un 9.50% al afio.
La alimentacion de la tilapia actia como un factor limitante porque se necesita de 1.3 a 1.5
kg de piensos para obtener un kilogramo de peso, siendo la conversion alimentaria y la
flotabilidad una caracteristica importante en la eficiencia de la produccion de tilapia, ya que es
un indicador de eficiencia en la alimentacién de los peces, cuando se producen nuevas
férmulas deben cumplir con un tiempo minimo de diez minutos en el espejo de agua.

Para contribuir a resolver el problema de la demanda de piensos y la flotabilidad de
estos, se elabord un alimento balanceado para el engorde de la tilapia gris, a base de una
mezcla de gallinaza, maiz amarillo, ajonjoli, zanahoria, naranja, harina de pescado y agua, en
donde ademas de ofrecer un producto de calidad, debe flotar dentro del estanque hasta ser
consumido por los peces, para evitar que se precipite al fondo, ya que al ocurrir esto
provocaria una descomposicion acelerada de la materia organica, que a su vez alteraria la
calidad del agua en el sistema productivo y se perderia el alimento. Para evitar esto, se
compard la flotabilidad con un concentrado comercial CC de 28% de proteina y la formula
desarrollada F1.

Cuando se utilizan materias primas de subproductos 0 mermas de otros procesos se
contribuye a los Objetivos de Desarrollo Sostenibles del 2030 (ONU, 2015).

En virtud a lo anterior se plantea la siguiente interrogante:

¢Sera que existe diferencia estadistica significativa en la flotabilidad de un concentrado
comercial en comparacion con una férmula desarrollada en el CUNSUROC para el engorde de

tilapia (Oreochromis niloticus)?



4. JUSTIFICACION

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y alimentacion, MAGA (MAGA, 2017) en
Guatemala trabajo en programas para el combate de la desnutricion por los préximos tres
afios, los productores de tilapia trabajaran en conjunto para incrementar la produccion de la
especie, pues el 40% del consumo de la pesca y acuicultura, es de tilapia. La importancia de
incluir la tilapia en la dieta es el contenido nutricional, como fosforo y omega 3 que
contribuye a la seguridad alimentaria de los guatemaltecos segun el MAGA.

Es importante obtener nuevas alternativas de alimentacion y produccion de
concentrados para tilapia, para que las zonas productoras puedan producir su propio alimento.
Esto sera una alternativa para los acuicultores de tilapia. Ademas, se puede utilizar mermas
agroindustriales que ayudan a cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030,
(ONU, 2015).

La cantidad de alimento suministrado en los estanques puede ser la 6ptima, pero si la
flotabilidad de los granulos es menor que el tiempo que duran los peces alimentandose,
incluso aquellos voraces como las tilapias, la eficiencia alimentaria indico que la conversion
lograda es baja, debido a que la flotabilidad o la cantidad de los alimentos es pobre. Por tal
razén, la calidad en el alimento balanceado se relaciona con la calidad de los ingredientes y las
caracteristicas fisicas, en donde uno de los inconvenientes indeseables es la baja flotabilidad,
por esa razon se compar0 la flotabilidad de un concentrado comercial CC y la férmula
desarrollada F1, en el CUNSUROC para el engorde de tilapia, ya que de esto depende el
consumo de alimento y la conversion alimenticia. En esta formulacién se usé maiz amarillo,
gallinaza, zanahoria, naranja, harina de pescado, agua, los cuales en su mayoria son de mermas

de la agroindustria, porque esto ayudo a evitar la pérdida y desperdicios de alimentos.



5. MARCO TEORICO

5.1. Antecedentes
A. Cultivo de peces a nivel mundial
El cultivo de peces en el mundo es de gran importancia para la
economia y para la alimentacion. En el afio 2008, como se muestra en la Figura
No. 1, la produccién pesquera se divide en: capturas y acuicultura. En la zona
Centroaméricana y en especial Guatemala, se producen cantidades pequefias y
se dedican a la captura (Finelli, 2009).

Figura No. 1: produccién pesquera mundial

Fuente: (Finelli, 2009)

La produccion mundial y la proyeccion para los siguientes afios, puede

observarse en la Figura No. 2, donde se proyecta desde el afio 1970 al afio 2035,
segun (Finelli, 2009), se ha incrementado el volumen de peces producidos en
estanques y la pesca de captura se ha mantenido.

El incremento en la tasa de evolucion de la acuicultura en los ultimos
50 afios se observa en la Figura No. 3, en donde entre los afios 1950 y 2000 se
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increment6 8.73% al afio, entre los afios 1980 y 2000 se incrementd 9.09% al

afio y entre los afios 1990 y 2000 se incrementd 9.50% al afio.

Figura No. 2: produccion mundial de pescados
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/
/
/
/
/
S
,.-“""f'
1950 I 1550 I 1970 I 15960 I 1950 I 20040

Fuente: (Finelli, 2009)



Los incrementos en la acuicultura, conlleva tener disponibles alimentos
para la crianza de los peces. Las férmulas para concentrado han llevado a la
busqueda intensa de nuevas materias primas, varios investigadores han
realizado trabajos en busqueda de las mejores combinaciones, cominmente se
busca de calidad nutricional a bajo costo, ademas, el considerar materias primas
agropecuarias locales tiene un beneficio en la logistica.

Dentro de este crecimiento, la tilapia ocupa uno de los lugares
primordiales de cultivo, ya que se presenta como las alternativas méas ventajosas
para la produccion de proteina sana y barata, dado sus altos rendimientos,
debido a que su crecimiento es mayor que el de otras especies en sistemas de
cultivo intensivo.

Debido a esta explosién en el cultivo de la tilapia en la region, existe
una tendencia creciente a intensificar los sistemas de cultivo, lo que conlleva a
la intensificacion de la alimentacion.

La tilapia se debe alimentar con dietas adecuadas para obtener;
crecimientos rapidos, bajas tasas de conversion alimenticia, animales sanos,
bien fortificados, bajas mortalidades y buena calidad del producto para el

mercado.

B. Cultivo de peces en Guatemala

El consumo nacional de pescado per capita ha crecido desde el afio de
1960. No dejando por un lado las variaciones entre el departamento de
Guatemala y los demas departamentos que conforman el pais, que el consumo
medio de pescado ha sido siempre mayor en la capital que en el interior.

El consumo per capita de Guatemala es de 1.4 kg, se recomienda 12 kg

de consumo por afio (Valentina Stutzin, 2016).

Para un guatemalteco del area rural, la produccion de tilapia en el patio
del hogar, representa tener alimento para su familia y la activacién de la

economia. EI MAGA apoyé en la construccion de 1 mil 641 charcas artesanales



para la produccién de alevines de tilapia en Petén. En 2016 se entregd 82 mil
peces que contribuye en la seguridad alimentaria de 43 mil 745 familias que en
4 a 6 meses cultivan tilapias de una libra. En Guatemala la produccion de tilapia
es de 10 mil toneladas métricas concentrada en la Costa Sur y el area del
Atlantico, con beneficio a 25,250 guatemaltecos de manera directa e indirecta
(MAGA, 2017).

La agrocadena de tilapia genera 25,300 millones de ddlares en divisas,
que por cada un mil toneladas de produccion anual brinda oportunidades de
desarrollo a 375 personas directas y 2,150 indirectas. Es asi como la acuicultura
se convierte en fuente de desarrollo para mejorar la calidad de vida de las
personas, debido a que existe una riqueza de productos que contribuyen a la
seguridad alimentaria y nutricional de los ciudadanos (MAGA, 2017).

5.2. Alimento balanceado

Se entiende por alimento balanceado a aquel en que la materia prima
usada es utilizada en justas proporciones y porcentajes, y si a eso se le suma
calidad de materias primas, se obtiene un alimento excelente.

521 Tipos de alimentos balanceados

Alimentos balanceados que se conocen actualmente en el mercado:
a. Alimento completo

Depende de la edad del animal, cumple con los requerimientos diarios
de alimentacién, proteinas, grasas, carbohidratos, vitaminas y minerales.
b. Aditivo alimentario

Cubre una necesidad especifica. Pueden ser minerales, vitaminas u otros
especificos, a una deficiencia en la nutricion.

c. Alimento compuesto
Mezcla de ingredientes o materias primas, suministrados por via oral,

con un proposito de nutricion, crecimiento, engorde 0 mantenimiento.



d. Alimento con medicamento

Producto nutritivo con medicacion que previene o cura enfermedades.
Este puede ser programado en base a la edad de la tilapia, y puede enfocarse a
la prevencion de enfermedades.
e. Alimentos energéticos y proteicos

Contienen fibras y proteinas, enfocadas al crecimiento del alevin. Estas
son proporcionadas en las primeras etapas del crecimiento.

522 Produccion de alimentos balanceados

La produccion de balanceado tiene como principal destino a la actividad
avicola que en su conjunto aporta entre el 75% y el 67% del total producido a
nivel nacional, con una relacién engorde/ponedora de 3:1. Le sigue en
importancia el balanceado para bovinos de carne y leche, con participacién de a
23%.
Luego en importancia se ubica el incremento relativo del alimento balanceado
con destino a la produccién porcina con 22%, a partir de un mayor grado de
tecnificacion en los aspectos nutricionales (ACPA, 1997, p 34).

523 Concentrado

Alimento combinado con otro para mejorar el balance nutritivo del
producto y que serd posteriormente diluido y mezclado para producir un
suplemento o un alimento completo (ACPA, 1997, p 36) (Fontana 28%,
ALIANSA)

Cuadro No. 1: composicién concentrado comercial

Humedad................... 13.0%(max.). Energia digestible: 2,200kcal/Kg.
Proteina cruda............. 28.0%(min). Calcio............... 1.0%(min).
Grasa cruda................ 4.5%(min). Foésforo............. 0.5%(max.).
Fibra cruda................. 5.0%(méx.). Sal................... 0.7%(min).
Ceniza....................... 7.0%(max.). 0.9% (max.).

Fuente: (Castillo, 2014)

524 Materias primas para elaboracién de concentrado para tilapia
Los principales ingredientes de origen agricola son los cereales como el
sorgo, el maiz y las tortas de semillas oleaginosas, sub-productos que resultan

de haber removido la mayor parte de aceite.



Se puede considerar el alimento balanceado para animales como un bien
de consumo intermedio compuesto por ingredientes de origen agricola, animal
y mineral. Los productos de origen animal (harina de carne, harina de sangre,
harina de pescado, harina de huesos, productos l&cteos, entre otros) y los
ingredientes de origen mineral (calcio, fosforo, sal, entre otros) se administran
en cantidades mas pequefias que los de origen vegetal y que su finalidad es
compensar las deficiencias de algunos aminoacidos, mineralesy vitaminas
necesarios para una mejor asimilacion del alimento (ACPA, 1997, p 45).

A. Materias primas de origen vegetal

Su composicion en sustancias nutritivas es muy variable y con

frecuencia desequilibrada, se emplean usando mezclas de unos con otros, para

que se complementen entre si. Su gran aporte es el volumen que dan a la racién.

a. Cereales

Los cereales, fuente esencial de carbohidratos, fueron la base alimenticia
en el nacimiento de la agricultura y con ella, en la aparicion de grandes
civilizaciones.  Sus aportes nutritivos, su gran versatilidad culinaria (para la
elaboracion de panes, pasta, y otros alimentos a partir de la harina de cereal) y
porgue su bajo contenido en agua facilita su conservacién, han determinado la
importancia de los cereales en la alimentacion humana.

Su valor nutritivo es variable segun el tipo de cereal. Por cada 100 gr,
las Kcal pueden ir de las 1.530 de la avena a las 1.340 de la espelta, sélo dos
Kcal por debajo del trigo (1342 Kcal). El arroz aporta 1.492 Kcal x 100 g, y el
maiz, 1.498 x 100 g (ACPA, 1997, p 35).

En todo caso, el nutriente mas importante es el hidrato de carbono, que
segun el cereal puede ir cerca del 60% a poco mas del 70%. Arroz (con un
75%), maiz (71%) y trigo (70%), son de los mas ricos en carbohidratos,
mientras que la avena es uno de los cereales que menos contiene (63%).

La proteina también es variable (de 8 al 13%), y en todo caso, se

considera de baja calidad, por lo que es recomendable mezclar el cereal con
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alimentos como legumbres (alubias, garbanzos, lentejas, entre otras), para
generar asi proteinas de alta calidad (ACPA, 1997, p 38).

Los cereales en general son bajos en grasas, con cantidades del 2 al 5%,
siendo la avena las més rica (algo mas del 7%), seguida por el maiz (cerca del
4%). Cabe decir que la mayoria del contenido graso de los cereales son grasas
insaturadas, beneficiosos para el organismo.

Ademas, los cereales contienen minerales como calcio, hierro, magnesio
y potasio, vitaminas B y E, siendo el maiz el Unico que contiene vitamina A en
forma de carotenos. Las vitaminas, sin embargo, pueden perderse segun el
proceso industrial con el que haya sido tratado el cereal, al igual que sucede con
la fibra, presente en cantidades que pueden ir del 2 al 11%.

i. Maiz amarillo

El maiz es una graminea de la Familia Poacea cultivada para consumo
alimentario, tanto humano como animal o procesado en gran variedad de
productos industriales. EI maiz puede ser utilizado como alimento en cualquiera
de las etapas de su desarrollo. Desde el aspecto nutricional presenta mayor
cantidad de grasa, hierro y fibra que el arroz. La principal proteina es la Zeina,
que tiene un bajo contenido de los aminoacidos esenciales lisina y triptéfano
(Alvarado, 1991).

Es el energético por excelencia. Muy paleable, pero muy bajo en
proteina y minerales. No presenta limitaciones mayores de uso a condicion que
los animales suplementados dispongan de la “cuota“ de fibra efectiva diaria, y
que siempre que sea necesario suplementar méas de 5 kg al dia se lo haga en al
menos 3 comidas al dia distanciadas entre si en al menos 4 horas. No tiene
requerimientos mayores de molienda y se recomienda usarlo con un “partido”
grueso en el cual en promedio cada grano es dividido en fracciones. Este grano
es ampliamente utilizado en raciones para aves y cerdos, pero es necesario
combinarlo con otros para suplir deficiencias. El maiz opaco es el mas utilizado
para cerdos por sus altos niveles en lisina, metionina y triptofano comparadas

con el maiz comun (véase, anexo |: bromatoldgico de materias primas, p 60).
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El grano de maiz contiene dos vitaminas solubles en grasa, la
provitamina A o carotenoide y la vitamina E. Los carotenoides se hallan sobre
todo en el maiz amarillo, en cantidades que pueden ser reguladas
genéticamente. Segun estudios recientes, si se mejora la calidad proteinica del
maiz aumenta la transformacion de beta-caroteno en vitamina A.

El maiz no tiene vitamina B;, y el grano maduro contiene sélo pequefias
cantidades, en caso de que las haya, de &cido ascorbico. Otras vitaminas, como
la colina, el &cido fdlico y el &cido pentatdnico, se encuentran en

concentraciones pequefiisimas (Gatlin, 2013).

Tabla No.1: contenido de vitaminas del grano y gluten de maiz

Vitamina Maiz Gluten de maiz
Vitamina E - 23
Biotina - 0.20
Colina - 344
Tiamina 0.48 -
Rivoflavina 0.10 -
Miacina 1.85 -
Cameno 0.30 -

Valores expresados como mp/100g alimento.
Fuente: FAQ (1993)

Tabla No. 2: perfil de amino&cidos de la harina de maiz y del gluten de maiz

Aminoacidos Maiz® Gluten de maiz”
Treonina 31 3.41
Cistina 1.2 1.89
Valina 4.3 4.87
Metionina 1.7 1.79
Isoleucina 3.7 4.21
Leucina 13.6 16.55
Tirosina 36 0.656
Fenilalanina 5.3 5.60
Histidina 2.0 2.40
Triptofano 0.4 1.041
Lisina 21 2.61
Arginina 3.6 2.27
Glicina 2.5 2.59
Alanina 10.8 8.69
Prolina 8.3 10.25
Serina 5.0 4,85
Ac. Glutamico 12.4 19.85
Ac. Aspartico 6.8 5.63

Valores expresados en % de proteina
Fuente: (o) maiz amarilie de EEUU, FAQ (1993); fb) Lucas {2007) expresado coma
maieria himeda g/100g prateing.
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Tabla No. 3: composicion de acidos grasos del maiz y productos

Acidos Grasos (%) Maiz® DDGS™ Glnl::i:hge
Ac. grasos saturados 0,45 - 0.3
Ac. grasos monoinsaturados 0,98 - 0,62
-6 HUFA 0.00 - 0,00
-6 PUFA 2.1 - 1,41
n3 HUFA 0.00 - 0.00
C16:0 Palmitico 11.0 1.0 1799
C18:0 Estedrico 2.0 2.0 2.0
C18:1 Qleico 27.0 27.0 40.0%
C18:2 Linoleico 56.0 26.0 J6.65%*
C18:3 1.0 1.0 1.8+

Valores expresados en %% de alimento. *Glhuten de maiz 60%.
**(ranos de destileria de maiz desecadosfsolubles (DDGS).
Fuente: fa) FAQ (1993); (b} Guillaume et al. (2001)

Tabla No. 4: contenido de minerales de varios productos del maiz

Minerales Harina de maiz Harina de gluten DDGS"
integral® de maiz
Fésforo 0.27 0.48 0.71
Potasic 0.32 0.20 0.44
Calcio - 0.07 0.15
Magnesio 0.09 Q.08 0.18
Sodio 0.05 0.06 0.57
Azufre - Q.65 0.33
Hierro {ppm) 230 282.0 223
Cuobre {ppm} - 240 58
Zinc (ppm) 17 1.0 89
Manganeso (ppm) 4 7.0 25

Valores expresados como % de materia seca
Fuente: (a) adaptade de wwwbotanical-online com/naizharing htm; (b) Weigel ef al. (1997); (c) JOWA
CORN. www.lowdcorm.org.

b. Harina de ajonjoli

La semilla de ajonjoli (Sesamun indicum) es de las oleaginosas mas

antiguas del mundo. En Mesopotamia, en la India, en Egipto, en China y en
Grecia, sus semillas eran muy apreciadas como un alimento exquisito y
energético.

Ampliamente cultivado en los paises de Oriente medio y en la India, su
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cultivo se ha extendido a otras regiones tropicales y subtropicales.

La produccion de torta de ajonjoli ocupa el tercer lugar entre los

subproductos de la industria de aceites vegetales.

Su utilizacion en raciones alimenticias para animales se ha hecho en
remplazo de la torta de soya, en donde se obtienen muy buenos resultados en

cuanto a reconocimiento y aumento de peso.

El ajonjoli contiene proteinas de alta calidad en un 25% de su

composicion, ademas de ser rico en metionina un aminoacido esencial.

Es uno de los alimentos mas concentrados de calcio, contiene por cada
100 g de ajonjoli 975 mg de calcio, por esto se recomienda consumirlo en la
dieta diaria. Contiene hierro, que desempefia numerosas funciones en el
organismo, recomendando consumir en periodos de debilidad o anemia.
Contiene Zinc, mineral que participa en el metabolismo de hidratos de carbono,

grasas y proteinas (véase, anexo |: bromatolégico de materias primas, p 61).

Contiene compuestos antioxidantes naturales (sesamina y sesamolina)
que protegen al organismo de la formacién de radicales libres, que en mayor
parte son los responsables del proceso de envejecimiento de las células (Pineda,
1991, p 78).

Capacidad para reducir el colesterol en la sangre, gracias a su contenido
de acidos grasos poliinsaturados y monoinsaturados. Contiene 2 sustancias
Ilamadas lignanos (Sesamolina y Sesamin) especiales para regular el colesterol,
ayuda en la prevencion de la hipertensién y la humectacion de la piel. Su

consumo previene infarto de miocardio y trombosis arterial.
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Tabla No. 5: contenido de nutrientes en el ajonjoli en 100gr

Nutriente Ajonjoli
Azlcares Simples 0g
Fibra 12 ¢
Proteina 18 ¢
Fitosteroles 714 mg
Calcio 945 mg
Fosforo 629 mg
Potasio 468 mg
Magnesio 361 mg
Hierro 15 mg
Sodio 11 mg
Zinc 8 mg
Cobre 4 mg
Selenio 3mg

Fuente: Huss, 1988, p 76.

c. Harina de naranja
Esta elaborada de cascara (Moreno Alvarez, Hernandez, Rovero,
Tablante, & Rangel, 2000) y residuos de naranja sin jugo, (Evaluacion,
2010). Es deshidratada y molida. (Véase, anexo I: bromatolégico de
materias primas, p 60), esta es rica en carbohidratos, minerales y

vitaminas (Gamboa V. F., 2015), (Gendmica y Inmunologia, 1998).
d. Harina de zanahoria
La zanahoria contiene vitaminas, carbohidratos y minerales

importantes en la alimentacidn de peces, (véase, anexo |: bromatoldgico
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de materias primas, p 60). Los betacarotenos, calcio y fésforo de la
zanahoria (Evaluacion, 2010) contribuyen con minerales esenciales para
funciones de desarrollo de los peces. (Gamboa V., 2014)
e. Otros vegetales

En particular se utiliza soya, derivados de trigo, levadura de
cerveza, residuos de industria de aceites y de azucar, etc. Cada uno
puede proveer una caracteristica especifica, especialmente
carbohidratos, grasas, proteinas, fibra, vitaminas y minerales, y depende
de los requerimientos de la férmula para su uso. (Nufiez Cardenas,
2012)

B. Materias primas de origen animal

Los alimentos de este grupo son muy ricos en proteinas de alto valor
bioldgico, ya que contienen todos los aminoacidos esenciales y en proporciones
adecuadas.

Su uso en la alimentacion animal tiene como fin complementar otras
fuentes de proteinas, como las procedentes de las harinas oleaginosas, aumentar
el valor bioldgico de estas fuentes.

Su participacion en las raciones debe ser controlada debido a su alto

costo, empledndose con més frecuencia en raciones para cerdos y aves.

a. Gallinaza
La gallinaza es una mezcla de los excrementos de las gallinas con los
materiales que se usan para cama en los gallineros, los cuales son ricos en
nitrégeno y muchos otros nutrientes. Al excremento de la gallina se le aplica un
tratamiento para enriquecerla y limpiarla para poder usarla como complemento
alimenticio para ganados ovino, vacuno, porcino, o bien como composta natural
en cultivos.
La gallinaza estd conformada por excretas de aves ponedoras, en etapas
de produccidn, solas 0 mezcladas con otros materiales.
Hay diferentes tipos de excretas de aves, la cama de pollos es un

material proveniente de la cria de aves en piso e incluye el material utilizado

16



como cama, excretas de aves y residuos de alimento y plumas, mientras que la
gallinaza es el material proveniente de la cria de aves en jaulas y estd
constituida por excretas de aves y residuos de alimento y plumas.

La gallinaza es un producto de desecho proveniente de las heces fecales
de aves de cria, levante, reproduccion, postura y broilers, mezcladas con los
materiales que conforman la cama, tales como viruta, tamo, cascarilla, etc.,
siendo la de mayor pureza la que proviene de ponedoras en jaula, por ser
removida frecuentemente.

a.1. Composicién quimica de la gallinaza

Las excretas de aves se caracterizan por su alto contenido de proteina
cruda, la cual puede fluctuar entre 22,1 y 25,9% para la cama de pollos y
gallinaza respectivamente, sin embargo este nivel puede ser tan bajo como
13,1%, causado por una alta proporcion de material usado como cama, y/o
también, por una alta contaminacion con tierra al momento de retirarla del
galpén de aves (ACPA, 1997, p 75)

Tabla No. 6: resumen de la composicion quimica y nutricional de las excretas de

aves
Fraccion Cama de pollo  Gallinaza
MS, % Promedio Promedio
PC, % 76.6 59.1
EE, % 22.1 25.9
FC, % 2.2 4.3
Cenizas, % 17.9 14.9
Ca, % 154 32.4
P, % 3.51 10.41
ED', Kcal/Kg 1.1 2.57
! Energia digestible 2180 1750

Fuente: Rios de Alvarez et al. (2005)
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Generalmente el contenido de lipidos es bajo, mientras que el de fibra es
elevado y oscila, resultando en bajos niveles de energia disponible, la cual de acuerdo a
distintos autores es una de las limitantes de las excretas de aves como recurso (Nufiez
Cardenas, 2012). Las excretas de aves contienen niveles altos de algunas fracciones de

interés nutricional, especialmente nitrégeno, calcio y fésforo.

a.2. Comparacion de la gallinaza con otras fuentes proteicas

El contenido de proteina cruda de un ingrediente se determina usualmente por
medio del método Kjeldahl (Determinacion, 2011) en el cual se mide el contenido de
nitrégeno total en la muestra, convirtiendo luego este resultado a un total de proteina
cruda, mediante una multiplicacion por factor empirico 6.25 (este factor de conversion
se basa en la suposicion de que la proteina promedio, contiene alrededor del 16% de
nitrégeno por unidad de peso, aun cuando en la practica es posible una variacién entre
12 y 19%de nitrogeno entre proteinas individuales), (véase, anexo |: bromatolégico de

materias primas, p 61).

Tabla No. 7: comparacién de la gallinaza con otras fuentes de proteina

Gallinaza Harina de Harina de soya Harina de
deshidratada pescado algodén
Materia seca % 92.30 81.00 89.90 89.90
Proteina % 25.25 66.00 41.00 50.0
Energia Kcal/kg 13.50 28.80 22.40 21.56
Fibra % 12.60 1.00 7.00 12.70
Calcio % 6.90 4.00 0.25 0.17
Fosforo % 2.90 2.85 0.60 1.00
Lisina % 0.49 4.90 2.90 1.37
Metionina % 0.16 1.90 0.65 1.48

Fuente: Valarezo, citado por Yacelga y Heredia (1998:45)
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a.3. Ventajas del uso de la gallinaza en alimentacién animal
ACPA (1997) manifiesta que las principales ventajas que han influido
para la utilizacion de la gallinaza, como componente en la alimentacion animal,

son las siguientes:

a. Es un subproducto barato ya que normalmente se elimina en las granjas
avicolas.

b. Los costos que se incluyen en esta tecnologia son Gnicamente transporte

y mano de obra para el cargue y descargue.

Es una fuente alimenticia energética-proteica, de bajo costo.

Es una buena fuente de minerales (calcio y fosforo).

Tiene un efecto positivo sobre el consumo de materia seca.

-~ D a O

Ademas, el utilizarla para la alimentacién animal, reduce los riesgos de
contaminacion ambiental, ya que de otra manera es eliminada como
deshecho en grandes cantidades en los predios baldios.
a.4. Limitaciones en el uso de la gallinaza para alimentacién animal

Es importante tomar en cuenta que si existieran dudas sobre la inocuidad
de la gallinaza, debe recurrirse a los recursos de deshidratacion con calor
artificial, el amontonamiento, el peletizado, el tratamiento quimico y el ensilaje

como métodos para eliminar las bacterias patogenas.

a.5. Contenido de minerales

El contenido de cenizas de la cama de pollos y la gallinaza en general
constituye un indicador de calidad de estos materiales, valores entre 15y 25 %
son aceptables, mientras que valores mayores de 28 % pueden estar indicando
contaminacion con tierra, por lo que no es recomendable que sea suministrado

como alimento para los animales.

Estos altos contenidos de cenizas deprimen el consumo y ademas
afectan la produccién de los animales. Eventualmente pueden ocurrir algunos

desbalances en los elementos aportados por la cama de pollos.
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Un factor de importancia a considerar en el contenido mineral presente
en las excretas, es que en algunos casos puede afectar de forma negativa la
respuesta animal por accion sinérgica o antagonica de algunos elementos, tal es
el caso del cobre (Cu), que en altas cantidades puede ser téxico para los
animales y llegar a ocasionar la muerte (Urefia, 2016).

a.6. Nivel de humedad

El nivel de humedad deberia estar entre el 12 y 25% para facilitar el
manejo y procesamiento de este material, niveles inferiores generaran mucho
polvo al ser suministrada a los animales, lo cual a su vez reduce el consumo. Si
la humedad es mayor de 25%, se dificulta el mezclado con otras materias

primas (NUfiez Céardenas, 2012).

a.7. Emision de olores

Los olores generados en los sistemas de produccion de aves pueden
provenir de las aves directamente, pero en su mayoria incluyendo el amonio,
son subproductos naturales de la degradacion microbiana del &cido urico y de
las heces. La gallinaza tratada y procesada no posee olor, estos se han

eliminado después del tratamiento térmico que se somete en el proceso.

La conversion del nitrogeno de las heces en amonio varia en funcion de
la temperatura, humedad y pH de las excretas y tasa de ventilacion. Se ha
demostrado que los olores aumentan con el contenido de humedad, de este
modo, a mayor humedad de las excretas, se incrementa la liberacion de amonio

y por ende mayor generacion de olores.

Las excretas con bajo nivel de humedad ocasionan mayor produccion de
polvo, que viene a ser un elemento contaminante que puede transportar olores a
la atmosfera.  La humedad dptima de las excretas que minimiza la emision de
olores y la produccion de polvo esta en el rango de 25 a 35 % (Nufiez Cardenas,
2012).
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a.8. Manejo de la gallinaza

Antes de utilizar la gallinaza en alimentacién animal, es necesario
someterla a un procesamiento previo, que puede ser importante para la
eliminacion de cuerpos extrafios, la destruccion de patégenos, el mejoramiento
del almacenamiento, las caracteristicas de manejo y mantenimiento, asi como

para incrementar la palatabilidad y reducir los olores (NUfiez Cardenas, 2012).

El mejoramiento nutricional de las excretas de aves se puede lograr
mediante tratamientos fisicos, quimicos o bioldgicos. Los procedimientos
mayormente aplicados, tienen como finalidad recuperar los nutrientes mas
atiles, con la menor inversion de tiempo, energia y capital, describiéndolos de

forma detallada a continuacién:

a.9. Uso de gallinaza en alimentacion de tilapias

El excremento de las aves de corral se utiliza como abono o como
suplemento en la alimentacion de otros animales. El de las gallinas se conoce
como gallinaza y el del pollo de engorde como pollinaza, este excremento se

puede utilizar y dejar buenas regalias (NUfiez Cardenas, 2012).

La gallinaza es rica en proteina pero pobre en energia y vitaminas A y
D; por eso se recomienda que dicho producto sea mezclado con ingredientes de

alto valor energético antes de ser usado en la alimentacion animal.

La calidad nutricional de la gallinaza se debe a que los nutrientes pasan
sin ser asimilados por el sistema digestivo de las aves, por lo que podrian ser de
valor alimenticio si este subproducto es reciclado a las mismas aves, o utilizado

en otras especies animales.

Los peces, los animales terrestres y las plantas viven y crecen de modo
diferente, y cada uno de ellos produce toda una serie de elementos que pueden
ser Utiles para la vida y el crecimiento de los demas (ACPA, 1997, p 50).
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Las tilapias pueden considerarse como importantes transformadores de
desechos y subproductos, capaces de comer cualquier tipo de alimento que
encuentran tanto de origen vegetal o animal, por lo que su alimentacion puede

estar constituida, entre otros, por desechos de animales (Evaluacion, 2010).

En regiones donde existe produccion avicola, el uso de las excretas de
(Urefa, 2016) aves, mediante su incorporacion en la alimentacion de otros
animales se presenta como una buena alternativa, tanto por su disponibilidad a

lo largo de todo el afio, asi como por sus bajos costos.

b. Otras materias primas de origen animal
Para obtener los requerimientos nutricionales deseados en el
concentrado de engorde para tilapia, pueden considerarse también: sangre
vacuna, harina de pescado (en los peces no se presenta enfermedades
transmitida por alimentacion de otros animales), (Gendémica y Inmunologia,
1998), etc. con el propdsito de obtener los valores de proteina, carbohidratos,
grasas, fibra y energia deseados.

5.3. Tilapia

Nombre comun Tilapia gris, Nombre cientifico Oreochromis niloticus La
acuicultura se presenta como una nueva alternativa de producciéon en el sector
agropecuario, con excelentes perspectivas, sin embargo, es necesario desarrollar
tecnologia en este campo que optimice los sistemas de produccion y transformacion de

las especies acuicolas.

El buen manejo, alimentacion adecuada, estricta sanidad controlada, animales
de alta calidad y un canal adecuado de comercializacion, son los pilares sobre los

cuales descansa el éxito de la actividad piscicola (NUfiez Cardenas, 2012)

5.3.1. Generalidades
Originario de Africa, habita la mayor parte de las regiones tropicales del
mundo donde las condiciones son favorables para su reproduccion y

crecimiento.
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Es un pez de buen sabor y rapido crecimiento, se puede cultivar en
estanques y en jaulas, soporta altas densidades, resiste condiciones ambientales
adversas, tolera bajas concentraciones de oxigeno y es capaz de utilizar la
productividad primaria de los estanques, y puede ser manipulado genéticamente
(Finelli, 2009)

Las tilapias son peces robustos con pocas exigencias respiratorias, que
soportan muy bien el calor. Son faciles de transportar, lo que, unido a las

facilidades de su reproduccion, explica el éxito de su gran dispersion.

Son peces de agua caliente. Su 6ptimo desarrollo se sitla en temperaturas
superiores a los 20° C, llegando hasta los 30° C, e incluso mas. La temperatura

critica inferior esta alrededor de los 12° C o 13° C.”

Es necesario tomar muy en cuenta, para el manejo del cultivo que:
“poseen reproduccion bisexual, alcanzan su madurez sexual a partir de los 2 a 3

meses de edad a una longitud de 8 a 16 cm.”

La tilapia (Oreochromis niloticus) es un pez dulce acuicola que se
desarrolla en las zonas tropicales. Es muy resistente, presenta una capacidad de
crecimiento muy grande y comienza a reproducirse entre los 3 y 6 meses de
edad, con una frecuencia entre 3 'y 8 veces al afio. Esta velocidad de reproduccion
garantiza una explotacion importante en la acuicultura (Huss, 1988, p 45).

5.3.2. Caracteristicas de la tilapia

La tilapia presenta un cuerpo ovalado y comprimido, con la cabeza grande
la cual representa el 21,1 % del largo total y su altura es practicamente igual al
largo, con boca pequefia de 4 a 5 hileras de dientes muy apretados. El cuerpo

esta recubierto de escamas medianas, las cuales se desprenden con facilidad.
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La aleta dorsal es larga, que parte desde la zona superior de la cabeza
hasta la cola y presenta espinas puntiagudas; ademas tiene dos aletas pectorales,
dos ventrales unidas la cuales se sitian a 1/3 del largo total de la aleta caudal
escotada. La coloracion general del cuerpo es gris oscuro, especialmente en el
hocico y presenta tintes verdosos en las partes laterales de la cabeza
alrededor del hocico (Alvarado, 1991).

5.3.3. Latilapia, calidad como alimento.

El déficit de proteina constituye uno de los problemas mas actuales que tiene
que enfrentar hoy en dia la humanidad. Desarrollar y consumir alimentos con
un alto contenido de proteinas y que a su vez presenten un alto valor bioldgico
es una tarea que enfrentan hoy todos los profesionales dedicados a la nutricion
humana, siendo el pescado una de las fuentes mas ricas en nutrientes que brinda la

naturaleza.

Al inicio del cultivo de esta especie en Cuba comenzaron a realizarse por
parte del Centro de Investigaciones Pesqueras (CIP), una serie de estudios
encaminados a la caracterizacion de esta especie como alimento (Diaz y col.,
1980); asi como su mejor forma de aprovechamiento industrial, mostrandose a

continuacion en la tabla datos experimentales obtenidos con la especie.

Tabla No. 8: composicién quimica promedio de la tilapia

Proteina Grasa Cenizas Humedad H. CarbonoColesterol Valores
(%) (%) (%) (%) (%) (mg/100g) Energéticos
(Cal200g)
18.5 1.6 1.18 77.5 0.21 51.53 87.5

Fuente: (Evaluacion, 2010)

La tilapia presenta un alto contenido de proteinas y un bajo contenido

graso, por lo que en un inicio su carne fue clasificada por Stansby como del Tipo
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A (contenido graso < 5% vy proteico entre 15 y 20 %). Presenta ademas un
bajo contenido de colesterol, ideal para dietas de enfermos cardiovasculares. Su
rendimiento en masa es de 33.4 %, la cual es blanca nacarada, de textura firme y
con agradable sabor, de ahi la importancia del 6ptimo aprovechamiento de
este pescado para la alimentacién de la poblacion.

Estudios realizados con la tilapia han revelado que la proteina de este
pescado cultivado presenta una alta digestibilidad (99.6 %) y todos los
aminoacidos esenciales necesarios para el mantenimiento de la salud,
exhibiendo un elevado contenido de lisina, histidina y aminoacidos azufrados,
lo que permite una comparacion favorable con los patrones internacionales

establecidos para nifios y adultos.

5.3.4. Clasificacion taxonémica

Las caracteristicas particulares de esta especie han contribuido a que se

generen desacuerdos al momento de clasificarla taxonomicamente, es asi que:

Urefia, (2016), describié cuando menos 77 especies (ademas de varias
subespecies) de Tilapia, mientras que Jhingran y Gopalakrishnan enumeran 22
especies que se han utilizado en piscicultura experimental o a escala industrial.

Existe considerable confusidn sobre la situacién taxondmica de muchas de ellas.

Asi, las especies que desovan en un sustrato, las cuales construyen nidos
sobre el fondo de los cuerpos de agua y ovopositan en ellos, retienen el nombre
genérico Tilapia, mientras que las especies que incuban los huevecillos
fecundados en la boca de la madre o del padre se agrupan en un nuevo genero,

Sarotherodon (que significa ‘con dientes de cepillo’)
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5.3.5. Alimentacién

El éxito de toda actividad piscicola depende de la eficiencia en el cultivo,
principalmente en la calidad y cantidad del alimento suministrado. La tilapia es
omnivora y su requerimiento y tipo de alimento varian con la edad del pez. Los
juveniles se alimentan de fitoplancton y de zooplancton, como de pequefios
crustaceos, indica que las formas de alimentacion dependen directamente del
manejo, el tipo de explotacion, la edad y los habitos de la especie, destacandose

las siguientes (Pérez, 2015):

Alimentacion en un solo sitio

Es una de las formas menos convenientes de alimentar debido a la
acumulacion de materia organica en un solo lugar y la dificultad para que coma
la mayoria del lote, lo que hace que gran parte del alimento sea consumido por
los mas grandes y se incremente el porcentaje de pequefios. Este tipo de
alimentacion en un solo sitio es altamente eficiente en sistemas intensivos de
300 a 500 m2, para animales de 1 a 50 gramos, ya que no les exige una gran

actividad de nado y permite realizar una alimentacion homogénea y eficiente.

Alimentacién en L

En este sistema se suministra el alimento en dos orillas continuas del
estanque, es sugerido para animales de 50 a 100 gramos. Lo recomendable es
alimentar en la orilla de salida (desagiie) y en uno de los dos lados, con el fin de

sacar la mayor cantidad de heces en el momento de la alimentacion.
Alimentacion periférica

Se realiza por todas las orillas del estanque y se recomienda para peces
mayores a 100 gramos, dado que por encima de este peso se acentlan los

instintos territoriales de estos animales, en varios sitios del estanque.

Alimentadores automaticos
Existen muchos tipos de comederos automaticos, como el de péndulo,

con timer horario, con bandejas, etc.
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Horas de alimentacién

Los niveles de secreciones digestivas y la acidez aumentan con el
incremento de la temperatura en el tracto digestivo, los picos maximos de
asimilacion se obtienen cuando la temperatura ambiental alcanza los valores
maximos. En cultivos extensivos a semi intensivos no es recomendable agregar
una cantidad de alimento cuyo consumo supere los 15 minutos, ya que esta
misma abundancia tiende a que el animal coma en exceso y no asimile
adecuadamente el alimento (Moreno Alvarez, Hernandez, Rovero, Tablante, &
Rangel, 2000)

Flotabilidad del alimento

La cantidad de alimento suministrado a los peces corresponde al
porcentaje de la biomasa aproximada en el estanque, la cual normalmente se
calcula multiplicando el nimero de individuos encontrados en cada desdoble

por el peso promedio de una muestra evaluada para tal fin.

Figura No. 4: flotabilidad ideal para concentrados de tilapia.

Fuente: (Vargas, 2003)
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El porcentaje proviene de tablas generadas en diversos estudios y varia
segun la fase productiva en correspondencia con los requerimientos, a fin de
suministrar los nutrientes necesarios que maximicen el uso de los alimentos y
hagan mas productiva la explotacion. Refinar esta metodologia entre cada
desdoble es sencillo, siempre y cuando se invierta en la utilizacion de alimento
flotante (pellets extruidos) y una practica alimentaria que permita determinar si
el alimento fue consumido total o parcialmente en cada estanque en un lapso

que deberia ser al menos de diez minutos (Vargas, 2003).

Tabla No.9: tamario de pellet recomendado de acuerdo al estadio de crecimiento

Estadio Tamano del pellet (mm)
Alevines Polvo

De05a5.0g Quebrantado 0.5 a 1.0 mm
De50al150g 1x1

De 15.0a30.09g 1.5x15
De 30.0a80.09g 2X?2
De 80.0a2200.0 g 3x3
De 200.0a500.0g 4x4
De 500.0 a mas 5X5

Fuente: (NUfiez Cérdenas, 2012).

5.3.6. Necesidades nutricionales de la tilapia
Proteinas
Los niveles de proteina en el alimento depende de varios factores: del
peso del pez, del tipo de cultivo (intensivo o semi intensivo), funcién
fisiologica (reproduccion o engorde), presentacion del alimento (peletizado o
extruido), produccién primaria del ecosistema y el factor econdémico. (Huss,

1988). Segun estudios, los niveles de proteina cruda mas satisfactorias se dan
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en los niveles de 30 a 40% (Cientificos, 2018)

Tabla No. 10: requerimientos de proteina para tilapia segun su peso

Rango de peso (gramos) Nivel 6ptimo de proteina (%)
Larvaa 0,5 40-45
0,5a10 40-35
10a30 30-35
30a 250 30-35
250 a talla comercial 25-30

Fuente: (Pérez, 2015).

Tabla No. 11: coeficientes de digestibilidad aparente de la proteina de distintas

materias primas animales y vegetales

Materias Primas Coeficiente digestibilidad aparente %
Harina de Pescado 87
Harina de sangre 75
Subproductos avicolas 74
Gluten de maiz 83
Harina de soya 91

Fuente: (Urefia, 2016)

Grasas

Los lipidos en el alimento para tilapia tienen dos funciones principales:
a. Como fuente de energia metabdlica
b. Como fuente de acidos grasos esenciales.

Los lipidos constituyen el mayor recurso energético (hasta 2,25 veces
mas que la proteina), y esta muy ligado al nivel de proteina en la dieta. Asi para
niveles de 40 % de proteina se recomienda niveles de grasa de 6 a 8 %. Con 35

% de proteina el nivel de grasa es de 4,5 a 6 % y con niveles de 25 a 30 % de
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proteina se recomienda de 3 a 3,5 % de grasa.
Carbohidratos

Son la fuente mas barata de energia en la dieta, ademas de contribuir en
la conformacion fisica del pellet y su estabilidad en el agua. Los niveles de
carbohidratos en la dieta de tilapia deben de estar alrededor del 40 %
(Estadisticas, 2017).
Vitaminas

La mayoria de las vitaminas no son sintetizadas por el pez,

por lo tanto deben ser suplidas en una dieta balanceada. Las vitaminas son
importantes dentro de los factores de crecimiento, ya que catalizan todas las

reacciones metabolicas.

Tabla No. 12: requerimientos nutricionales de vitaminas en la dieta para la tilapia

Vitamina Nivel en la dieta mg/kg
Tiamina 0.1
Riboflavina 3.5
Piredoxina 05
Acido pantoténico 4
Niacina 8
Biotina 0.5
Acido félico 0.5
Cianocobalamina 0.01
Inositol 300
Colina 400
Acido ascorbico 50
Retinol 500
Vitamina D 200
Vitamina E 10
Vitamina K 0.5

Fuente: (Estadisticas, 2017)
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Minerales

Los minerales son importantes ya que afectan los procesos

de osmorregulacion (intercambio de sales). También influyen en la formacion

de huesos, escamas y dientes. Los requerimientos en minerales son:

Tabla No. 13: requerimientos de minerales en la dieta para tilapia

Mineral Requerimiento en la dieta
Calcio 0
Fosforo 5-10 g/kg
Magnesio 0.54-0.7 g/kg
Potasio 2.0 mg/kg
Hierro 30 mg/kg
Manganeso 2.4 g/kg
Cobre 5.0 mg/kg
Selenio 0.1 mg/kg
Cromo 1.0 mg/kg

Fuente: (Estadisticas, 2017)

Los requerimientos para tilapia de engorde se resumen en el cuadro No. 2,

considerando las recomendaciones técnicas en la nutricion (Said, 2013).

Cuadro No. 2: resumen requerimientos nutricionales para engorde de tilapia

Componente

%, Optimo

Proteinas- aminoacidos (Gatlin, 2013) 30

Carbohidratos 40

Grasa 3.5

Energia 2700 kcal/kg
Fibra 2.75

Fuente: elaboracidn propia, 2017
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5.3.7. Aprovechamiento del alimento
Rendimiento productivo: el concepto de rendimiento se
entiende como el peso en kg por unidad de superficie o volumen obtenido a la
cosecha. La produccion puede variar en funcion de la densidad de siembra,
porcentaje de sobrevivencia y peso promedio final de los organismos. (Ramos,
2006)

Factor de conversion alimenticia: El Factor de Conversion
Alimenticia (FCA)= alimento entregado/ganancia de peso. Es la medida mas
usual para la utilizacion del alimento. EI FCA depende por supuesto al igual que
el crecimiento de la calidad de la dieta, de las condiciones de manejo, pero,
también depende de la racion. (Saavedra, 2003.)

Para conocer los kilos de pez ganados hay que determinar la biomasa
actual y restar la biomasa al inicio del periodo, y para obtener los kilos ofertados
solo se suman los kilos de alimento dado desde el principio del periodo hasta el
momento actual. Esta operacion genera un numero que representa cuantos kilos de
alimento se usaron para obtener un kilo de pez.

Un promedio de F.C.A. aceptable en el cultivo de peces tropicales como
es el caso de la tilapia, oscila entre 1.3 a 1.5: 1, teniendo en cuenta que mientras
menor sea este, la rentabilidad del cultivo serda mayor. También cuando se
compara la eficiencia de conversion del alimento en carne, la tilapia tiene mucha

ventaja en comparacion a otros animales (Raboresearch, 2018)

El buen aprovechamiento del alimento dentro de una

estacion piscicola depende de varios aspectos:

a. Lineas parentales utilizadas. Buena calidad de semilla.

b. Calidad del agua. La apetencia del pez es directamente proporcional a
la calidad del agua.

c. Palatabilidad del alimento. Aceptacion del alimento por parte del pez.
d. Presentacion del alimento. Peletizado o extruido, alimento flotante o

de hundimiento lento.
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5.4.

e. Técnica de alimentacion. Manejo y forma de alimentar.
f.  Control de la temperatura. Manejo de la temperatura dentro del cuerpo

de agua.

Extrusado

La mezcla de harina se pas6 por un extrusor, el cual estaba a una temperatura de
120-140°C, en la cual se esteriliz6 el alimento. La densidad final de la formula fue de
320 - 400 gr/lt, para una buena flotabilidad (Vargas, 2003, p 4).

A diferencia de la peletizacion, el proceso de extrusién incluye un proceso de
coccion a alta temperatura y presion, en corto tiempo (5-10 segundos) producido por la
disipacion de la energia mecanica la cual es transferida a la mezcla por medio de los
elementos (sinfin o gusanos, las paredes del barril) del extrusor.

Durante el proceso la mezcla que se alimenté al extrusor fue en forma de harina; a
medida que se sometid a alta presion y temperatura, y a las fuerzas de corte de los
elementos actlan, esta cambid hasta formar una masa visco-elastica con caracteristicas
similares a un pléastico derretido (fluido no Newtoniano en este caso) (Perry, 1992). Por
eso también se le conoce como un proceso de coccion termoplastico.

Este proceso de coccion a altas temperaturas y corto tiempo (HTST) tiene las
siguientes ventajas: 1) mejora la digestibilidad, en particular la de los cereales
(dextrinizacion) ya que se rompe la estructura molecular de la amilosa y amilopectina
liberando cadenas més cortas de glucosa que a su vez pueden ser digeridas mejor con
mayor facilidad (mas substrato por superficie de area) en el tracto digestivo, 2)
inactivacion de factores antinutritivos (i.e. inhibidor de tripsina en la soya cruda), 3)
incrementa la resistencia de los alimentos a su degradacion en el agua
(hidroestabilidad).

En referencia a este ultimo punto, no se debe pensar que al lograr una mayor
gelatinizacion se va a obtener una mejor hidroestabilidad. La realidad es que a medida
que se dextrinizan mas los almidones es menor la hidroestabilidad. Esto se debe
principalmente a que se pierde la cohesion que existe entre los granulos de almidon y
ademas, el pellet que es producido por este método es mas soluble en el agua por ser

mas poroso (Vargas, 2003).
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Este alto grado de porosidad, es una ventaja para los alimentos flotantes, pero para
los sumergibles requiere que la mezcla extrusada se recomprima para formar un pellet
denso. Para evitar la dextrinizacion excesiva se debe configurar los elementos del
extrusor de manera que impartan menos fuerza de corte, es decir generen menos
coccion y disminuyan su tiempo de residencia en el extrusor. Esto se logra utilizando
elementos de transporte hacia delante, sin arandelas de presion o areas en donde se

restrinja el flujo de la masa termoplastica (Vargas, 2003).
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6.1.

6.2.

General

6. OBJETIVOS

Comparar la flotabilidad de un concentrado comercial y una férmula

desarrollada en el CUNSUROC para el engorde de tilapia (Oreochromis

niloticus)

Especificos

6.2.1.

6.2.2.

6.2.3.

6.2.4.

Establecer los parametros de calidad de las materias primas
agropecuarias a utilizar en el alimento balanceado.
Establecer la formulacion del alimento balanceado de engorde
para tilapia que cumplan con los requerimientos nutricionales
requeridos para el engorde de tilapia.

Comparar la flotabilidad de la nueva férmula de alimento
balanceado para engorde de tilapia versus un concentrado
comercial, en agua de piscinas de engorde de tilapia por diez
minutos.

Realizar el andlisis quimico proximal bésico en la
formulacion de alimento balanceado para engorde de tilapia

por medio de laboratorio certificado.
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7. HIPOTESIS

No existe diferencia estadistica significativa en la flotabilidad de un concentrado
comercial y una formula desarrollada en el CUNSUROC para el engorde de tilapia

(Oreochromis niloticus).

36



8. RECURSOS

La investigacion se desarrollé en la Planta Piloto de la carrera de Ingenieria en

Alimentos en el Centro Universitario del Sur Occidente, CUNSUROC, en la empresa Insepral

y en el laboratorio Inlasa; en donde se utilizd materias primas agropecuarias locales.

8.1. Recursos

8.1.1.

Humanos

T.U. Victor Edy Gamboa Lopez.

MSc Victor Manuel Najera Toledo -CUNSUROC- (Asesor Principal)

Ing. Marvin Manolo Sanchez Lopez (Asesor Adjunto)

Evaluadores del trabajo

Personal de apoyo, laboratoristas, técnicos, etc.

Institucionales
Centro Universitario del Sur Occidente, CUNSUROC, Mazatenango
Suchitepéquez

Biblioteca del Centro Universitario del Sur Occidente.
Planta Piloto de la carrera de Ingenieria en Alimentos del Centro Universitario
del Sur Occidente, CUNSUROC, USAC.

Insepral, S. A.
Laboratorios de Bromatologia.

Materiales y equipo

Molino de martillos

Mezclador

Extrusor Insta Pro 600 JR

Cultter Insta Pro

Extrusor Insepral 17-EG

Balanza

Probeta 1000 ml

Beakers 1000 ml

Bolsas de polipropileno y bolsas de papel kraft
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Cubetas, sacos, paletas de madera, etc.
Pinzas pequefias

Maiz amarillo

Gallinaza procesada y desinfectada
Harina de zanahoria

Harina de naranja

Grasa vegetal y animal

Gluten

Ajonjoli

Agua

Minerales y vitaminas
Instrumentos

Tabla dindmica, Insta-Pro

Tabla de recopilacion de datos

Tablas de recopilacion de densidad
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9. DISENO ESTADISTICO

9.1. Métodos para detectar diferencias

Para evaluar estadisticamente el presente estudio, se utilizé un método de andlisis
t de Student con el objeto de identificar si existié diferencia significativa entre las

férmulas de alimentos balanceado (Bonilla, 1997).

Para determinar si existié diferencia estadistica significativa entre las
formulaciones de alimento balanceado, se utilizé un disefio experimental simple, donde
la distribucion de tratamientos se hizo en un grupo pareado, el nimero de tratamientos
(concentrado comercial y formula desarrollada) fue de dos, la metodologia estadistica es

la prueba de t de student en todos los grupos con quince repeticiones cada uno.

La t de student se utilizO para contrastar la hipOtesis sobre medias en
poblaciones con distribucion normal. También proporcioné resultados aproximados
para los contrastes de medidas en muestras suficientemente grandes cuando estas
poblaciones no se distribuyen normalmente. Cuando el tamafio de la muestra es menor
de 30 (n<30), o sea, para muestreo pequefio, la sustitucion de ¢ por S no es apropiada,
en consecuencia, se hace necesario considerar una forma alternativa para estimar la

media poblacional, partiendo de una muestra pequefia (Bonilla, 1997, pag. 129).

Primero se calcul6 la media aritmética para el porcentaje de
flotabilidad de la formulacion de alimento balanceado, para ello se utilizé la siguiente

formula:
X=X

n

La desviacion estandar del alimento balanceado, se calcul6 con la siguiente

formula:

S: ‘ Z(X_)_()Z
n

El error estandar de la media aritmética del alimento balanceado, se calculé con

la siguiente formula:

SX
n-1

GX=
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El error estandar de la diferencia se calcul6 con la siguiente formula:
G dif = \/(GA)2 + (GB)?

Para encontrar el valor de t calculada (tc) se utilizo la siguiente formula:

_A-B

"~ Gdif

Y por dltimo se encontrd el valor de t tabulada (tt), se necesito

tc

consecuentemente buscar los grados de libertad (GL) para ello se utiliz6 la siguiente

formula:

GL= n-1

Criterio de conclusion:

Si t calculada (tc) es mayor que t tabulada (tt) existe diferencia estadistica
significativa entre los datos obtenidos en la evaluacion de la flotabilidad de la formula

de alimento balanceado elaborado.

Para la formula se encontré su t calculada (tc) y su t tabulada (tt), y se realizo el

analisis de t de student (Véase Anexo IV, Tabla Valores t de student en pagina 64).
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10. MARCO OPERATIVO

El procedimiento se desarroll6 por medio de varias etapas (véase Apéndice IlI,

elaboracion de alimento balanceado, p 68), se obtuvo una formula adecuada para el engorde de

tilapia gris, y cumple con la caracteristica de flotabilidad.

10.1. Control de calidad
Se realiz6 con el fin de disponer de materias primas de buena calidad. Se

consideraron caracteristicas (Tawfik L, 1992) como: analisis bromatolégico (proteina,

carbohidratos, humedad, grasa, minerales y energia) y el tamafio de particula. Véase

Apéndice I, pag. 66.

Se realizaron las siguientes actividades para cumplir este objetivo:

a.

Se clasificd las materias primas por medio de las Tablas de composicion
de alimentos de Centroamérica del Instituto de Nutricion de Centro
América y Panaméa, INCAP; para determinar valores aproximados de
proteinas, carbohidratos, humedad, grasas, minerales y energia, (INCAP,
2007).

Se establecio caracteristicas fisicas a cada una de las materias primas que

se utilizaron en la formula.

Maiz amarillo

Evaluacion organoléptica: olor, sabor, color, caracteristicos del maiz
amarillo. Sin polvo, de seis a diez mm de diametro y un 99% de pureza.
Se tomd una muestra de 100 gr, se evalu6 el tamafio con un micrometro y
la pureza se determind, pesando las impurezas luego se aplicé (Juran,
1995) esta formula, % pureza= ((gr maiz amarillo- gr de impurezas)/gr
total)*100.

Gallinaza
Se utiliz6 gallinaza procesada, con certificado de calidad (véase, Anexo I,
Certificado de gallinaza procesada, pag. 61). Libre de contaminantes

patdgeno, de contaminantes fisicos y de metales pesados.
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Ajonjoli

Se utilizé los subproductos del proceso de beneficiado de semillas de
ajonjoli. Evaluacion organoléptica: olor, sabor, color, caracteristicos del
ajonjoli. Sin polvo, de dos a tres mm de didmetro y un 99% de pureza.
Se tomd una muestra de 100 gr, se evalu6 el tamafio con un micrémetro,
y la pureza se determind, se pesO las impurezas luego se aplica esta

férmula % pureza= ((gr ajonjoli- gr de impurezas)/gr total)*100.

Zanahoria
Se utiliz6 zanahoria deshidratada, en forma de harina y con las
caracteristicas  bromatologicas establecidas, (véase Anexo |,

Bromatoldgico materias primas, p 60).

Naranja
Se utilizé harina de naranjas deshidratadas con las caracteristicas
bromatoldgicas establecidas (vease Anexo |, bromatologico materias

primas, p 60).

Grasa
En el balance de la formulacion se adiciond grasa de origen
vegetal o animal, con una pureza del 99%. Se adicion0 aceite de bacalao

como un enmascarante y atrayente.

Agua
Se utiliz6 agua en la formulacion, para fines de proceso, esta
agua adicional sufri6 una evaporacién en el extrusor, el agua fue

potable.
Se redujo el tamafio cada una de las materias primas clasificadas. Se

utilizé un molino de martillos, con malla de un milimetro para obtener

una harina uniforme en tamao.
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d. Se envid a un laboratorio para realizar un analisis bromatoldgico, para
determinar cantidad aproximada de proteinas, carbohidratos, humedad,
grasas, fibras, minerales y energia.

e. Cada una de las materias primas procesadas se empacO en bolsas de
nylon para conservar sus caracteristicas nutricionales y fisicas.

f. Se utilizé para el alimento balanceado, la férmula que se desarroll6 en

esta investigacion.

10.2. Formulacion
Se establecio la formula (véase, Apéndice Il, pag. 67) que proporciond los
componentes adecuados para el engorde de tilapia; se procedio de la siguiente manera:
a. Se clasifico las materias primas para la formulacion, se usaron los requerimientos
establecidos en la literatura. Como se define en el cuadro No. 3, estos parametros
se utilizaron para realizar el balance de masa.

Cuadro No. 3: formula base de concentrado para engorde de tilapia

Componente %
Proteinas- aminodacidos (Gatlin, 2013) 30
Carbohidratos 40

Grasa 3.5

Energia 2700 kcal/kg
Fibra 2.75

Fuente: elaboracion propia, 2017

b. Se realiz6 un balance de la formula tomando en cuenta la calidad nutricional de las
materias primas para la elaboracion del alimento balanceado, (véase Anexo I,
Tabla dinamica de formulacion para alimentos balanceados, Insta-Pro
International, Karl Arnold, septiembre 2013, p 62). Se utiliz6 como parametros de
los componentes nutricionales lo establecido en el cuadro No. 3.

c. En la tabla dinamica de formulaciones, se colocaron los valores nutricionales de
cada una de las materias primas, obteniendo los datos de los certificados de

laboratorios, considerando proteinas, carbohidratos, grasas, fibra, energia.
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d. Los volumenes (%, kg) de cada materia prima se ajustaron hasta obtener los
valores requeridos en el cuadro No. 3, véase la pag. No. 43.

e. Al obtener los valores nutricionales requeridos en cuadro No. 3, se realizaron
pruebas pilotos para encontrar caracteristicas deseadas.

f. La formula que se procesé en el extrusor, es la obtenida en las pruebas pilotos.

5.5.  Procesamiento de pellets
Se desarroll6 esté proceso por medio de las siguientes etapas, con las
cuales se produjo los pellets del concentrado, véase Apéndice IlI, pag.
68.

10.3.1. Molienda

La molienda se realizO en un molino de martillos, en donde se
pulverizaron todas las materias primas y se obtuvo un polvo fino, el cual se
utilizo para el alimento balanceado. Se utilizé una malla de un milimetro para
obtener tamafio de particula uniforme.
10.3.2. Mezclado

El polvo fino molido de las materias primas, se mezclaron de acuerdo a
la etapa de formulacion, obteniéndose de esta manera la Formula 1, F1.
10.3.3. Extrusado

La mezcla de harina se someti6 al proceso de extrusion, el cual alcanzd
temperaturas de 120 a 140°C, de manera que esteriliz6 el alimento. El alimento
de engorde tiene un tamafio de tres por tres mm, ya que esta enfocado para ser
consumido en la etapa de engorde, en donde el peso del pez estd comprendido
entre treinta gramos a talla comercial (400 g).

A diferencia de la peletizacion, el proceso de extrusion incluyé un
proceso de coccidn a alta temperatura y presion, en corto tiempo (cinco-diez
segundos) producido por la disipacion de la energia mecéanica la cual es
transferida a la mezcla por medio de los elementos (sinfin o gusanos, las
paredes del barril) del extrusor. Al terminar de salir los pellets se aplico aceite

de pescado por aspersion.
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10.3.4. Enfriado

Luego de la etapa de extrusion, la temperatura se bajo a 35°C, esto se
realiz6 por medio de ventilacion forzada, con el objeto de hacerlo en el menor
tiempo posible.
10.3.5. Tamizado

Para mejorar la uniformidad del producto se clasificé en una malla de 3
mm, con un movimiento oscilatorio para terminar de enfriar.
10.3.6. Empacado, pesado y sellado

El producto se protegi6 de la humedad y luz ambiental, se utilizd bolsas
de polipropileno de cinco micras y bolsas de papel kraft de dos capas,

debidamente identificadas.

10.4. Determinacion de la flotabilidad

Se evalué a través de quince muestras, y luego se realizd los analisis
estadisticos para determinar los resultados, véase Apéndice 1V, determinacion de la
flotabilidad, pag. 69.

a. Considerando que la flotabilidad de los alimentos debe ser independiente de su
origen y de las préacticas de produccion, las muestras provienen de la formula y
del concentrado comercial, se compararon en las mismas condiciones.
Observacion: el concentrado comercial tiene 28% de proteina cruda. Se designé
CC para Concentrado Comercial.

b. De F1y el CC, se extrajeron quince repeticiones de cada una, de un litro, para
determinar a partir de ellas la densidad (gr/ml). De las cuales se registraron los
resultados. La densidad estd dentro de un rango de 320 a 400 gramos por
mililitro.

c. Luego de estas muestras se sacd una submuestra de diez granulos.
Considerando que los granulos van a tener una diferencia fisica, porque en el
momento del corte existe una variabilidad de distancias en el corte del pellets, y
por esa razén se tomaron diez y se calcul6 el porcentaje de los que flotan de
cada submuestra.

d. Se utiliz6 estas submuestras de diez granulos, con esto se determind la

flotabilidad de los alimentos balanceados.
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e. Se colocaron 500 ml de agua (agua proveniente de estanques de engorde de
tilapia) en un beaker de 1000 ml, y luego se coloco cada una de las muestras,
por separado. En cada cambio de muestra se descarto el agua y para continuar
se colocd nueva agua en el beaker. El agua que se utilizé fue de estanques de
cultivo de tilapia, para obtener un resultado bajo las condiciones de campo.

f. Se tomd lectura del nimero de granulos que flotan en el agua después de diez
minutos de haberlos agregado. La medicién se tomé solo a los granulos que
estén en el espejo de agua.

g. Se realizo el conteo de los pellets que aln estén flotando después de cumplirse
los diez minutos, se aplico la formula, % de Flotabilidad= (Granulos
flotan/Total granulos)*100

h. Se anotaron los datos para el analisis estadistico.

i. Se realizo la evaluacidn estadistica, por medio del método t de student.

10.5. Analisis bromatoldgico
La formula se envid al laboratorio Inlasa para un andlisis proximal de
alimentos, realizando analisis de humedad, proteinas, carbohidratos, grasas, fibra,

minerales y energia.

46



11. RESULTADOS Y DISCUSION
11.1. Parametros de calidad de las materias primas
Para establecer las materias primas que se utilizaron en la formulacion del

concentrado se obtuvo informacion de los analisis bromatologicos realizados a la

materia prima, véase pag. No. 60, 61.

Cuadro No. 4: analisis proximal de materias primas

Materia Agua Kcal CHO Fibra CHON Grasa Cenizas Ca P

prima mg mg

Maiz Am 1095 361 76.85 9.6 6.93 3.86 145 7 272

Ajonjoli 469 573 2345 1180 17.73 49.67 4.45 975 629

Naranja 11.18 274 76.16 18.00 11.20 148 10.69 029 0.12

Zanahoria 12.10 274 76.16 047 1120 148 10.69 0.30 0.10

Gallinaza 18.00 175 O 1490 2590 430 3240 1041 2.57

Pescado 11.50 409 0.00 0.00 70.00 100 11.30 275 351

Fuente: elaboracion propia, 2017

Los datos de la informacidn de proteinas, carbohidratos, agua, fibra, cenizas, calcio y
fosforo, fueron ingresados a la tabla dinamica de Excel para que se pueda visualizarse la
cantidad adecuada de componentes en la formulacién, evaluando diferentes voliumenes
de masa y obtener el mejor balance (veéase, anexo Il: tabla dindmica de formulacion para

alimentos balanceados, p 62).

Los niveles y parametros establecidos para engorde de tilapia se establecieron en
la investigacion, veéase cuadro No. 3, pag. 43. Estos resultados se usaron para realizar

proyecciones de férmulas pilotos.
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Las caracteristicas fisicas y organolépticas se detallan en el cuadro No. 5, se
obtuvieron de las materias primas sin procesar. Se utilizd para recopilar la informacion

boleta de evaluacion sensorial, véase apéndice V, p 70.

Cuadro No. 5: caracteristicas fisicas y organolépticas de materias primas

Materia Olor* Color* o %
prima mm  pureza
Maiz Am 5.5 5.3 5.5 99.9
Ajonjoli 54 4 25 999
Naranja 6.0 4.5 1.0 99.9
Zanahoria 5.2 55 1.0 99.9
Gallinaza 4.0 4.3 1.0 99.1
Pescado 6.0 5.0 1.0 99.9

*0-6, (no Caracteristico — Caracteristico)
Fuente: elaboracion propia, 2017

Cada una de las materia prima se estandarizd en tamafio, con un molino de
martillos con una malla de un milimetro de diametro. Se establecio el volumen a utilizar
en la formulacion por medio de un balance de masa elaborado con una tabla dinamica de

Excel. Luego se incorporaron en la formulacion de alimento balanceado.

11.2. Formulacion del alimento balanceado
El balance de masa para el desarrollo de la formula se efectu6 en una hoja

electronica de Microsoft Excel de (Gamboa LoOpez, 2013), después de obtener los
resultados de analisis proximal de las materias primas establecidas. Se ingresaron los
valores en las casillas correspondientes y se obtuvieron los pardmetros que cumplen con
lo establecido en la literatura y el concentrado comercial que se utiliz6 como
comparador. En el cuadro No. 6 de la pagina 49, se muestran los balances de masas para
cada uno de los parametros establecidos para la formulacién del alimento balanceado

para engorde de tilapia.
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Cuadro No. 6: balance de materias primas y formulacion

Materia prima Cantidad % Caélculo, kg
kg 100
Maiz amarillo 25 25 25
Ajonjoli 5 5 5
Céscara naranja 20 20 20
Zanahoria 2 2 2
Gallinaza 24 24 24
Agua, extruir 0 0 0
pescado 24 24 24
Total 100 100 100

Fuente: elaboracion propia, 2017,

El porcentaje de incorporacion de gallinaza es importante para la nutricion y por el
bajo costo como materia prima. Esto ayuda directamente a los costos finales de los

concentrados.

La céascara de naranja, también proporciona carbohidratos, fibras, y minerales

importantes en el la formulacion final.
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Cuadro No. 7: comparacion de formulaciones

Formula F1 Concentrado comercial CC

Energia, kcal 321 220
Humedad, % 12.62 7.66
Materia seca, % 87.50 92.34
Proteina total, % 28.03 28.00
Grasa total, % 5.08 4.50
Carbohidratos, % 37.02 40.00
Fibra cruda, % 11.11 5.00
Fosforo, mg 4.87 0.50
Calcio, mg 51.66 1.00

Fuente: elaboracion propia, 2017.

En las columnas se detalld los valores tedricos de los balances y se
compar6 con los valores bromatol6gicos del concentrado comercial CC, la base fue el

porcentaje de proteina. Esta es muy importante en el crecimiento y engorde de tilapias.

Los valores se aproximan a los valores del concentrado comercial y a los valores
establecidos en el cuadro No. 3 que corresponde a la literatura para engorde de tilapia.
Uno de los parametros importantes es la proteina, para que la férmula cumpla se tomo en

cuenta el andlisis proximal del concentrado comercial, CC con 28% de proteina.
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11.3. Elaboracion del alimento balanceado

La produccidn se realizo segun el procedimiento del apéndice 111, elaboracion del
alimento balanceado, véase p 68, en el cual se mezclaron los ingredientes segin la
formula desarrollada y balanceada en la tabla dinamica Excel, véase apéndice VI, p71.
Estos ingredientes se sometieron al proceso de extrusion, para obtener los pellets que se

evaluaron.

La molienda se desarrollé en un molino de martillos, con malla de un milimetro de
diametro. Se mezclaron los ingredientes y se les aplico 15% de agua p/p. Se sometid la
mezcla al extrusor y se obtuvo el pellets, que se someti6 a enfriamiento con aire forzado.
En el extrusor se llegd a una temperatura de 133°C por aproximadamente quince

segundos de presion. La temperatura final del producto fue de 34°C.

Se tamiz0 para tener una muestra mas uniforme y se empacoé en bolsas de nylon,

para evitar absorcion de humedad y contaminacion.

El alimento balanceado producido se realizé en un extrusor 17-EG, sometiendo las
materias primas a presion y temperatura alta por corto tiempo, esto da caracteristicas
deseables en las materias primas, como la expansion del almidon y la esterilizacion del

producto final.

11.4. Comparacion de la flotabilidad de los pellets
La flotabilidad del concentrado comercial CC y de la férmula desarrollada F1, se
tomaron quince muestras de un litro cada una, se determind la densidad aparente de cada

muestra.

La densidad proporciond informacion sobre la flotabilidad, ya que esta es
indirectamente proporcional, cuando se tiene densidades de 320 — 400 g/It o menores a
la densidad del agua (1000 g/It) se asegura que el pellets producido flotara en el espejo

de agua.
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Cuadro No. 8: densidad aparente de repeticiones CCy F1

No.  Concentrado comercial Formula desarrollada
CC, gramos/litro F1, gramos/litro
1 320 350
2 410 310
3 450 320
4 350 400
5 340 380
6 380 350
7 315 370
8 405 410
9 380 320
10 400 300
11 350 310
12 320 410
13 330 350
14 350 345
15 380 325
X 365 350
S 38.1 35.7

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Los resultados de la densidad demuestran que la formula floté adecuadamente en
el espejo del agua de las piscinas de engorde de tilapia, la formula desarrollada tiene un
promedio de 350 gramos/litro y el concentrado comercial tiene un promedio de 365
gramos/litro. Segun (Vargas, 2003) la densidad debe ser de 320 a 400 gramos por litro.

La formula tiene menor desviacion (35.7) en comparacion al concentrado comercial
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(38.1). Se extrajeron submuestras de 10 granulos de cada repeticién de CC y F1, cada
una se sometié al procedimiento para determinar la flotabilidad, los resultados se

detallan en el cuadro No. 8.

Cuadro No. 9: porcentaje de flotabilidad de concentrado comercial CCy
formula desarrollada F1 en diez minutos

No. Concentrado Férmula

Comercial, CC Desarrollada, F1

1 100 90
2 70 100
3 80 100
4 90 70
5 90 80
6 70 90
7 100 80
8 70 70
9 80 100
10 80 100
11 90 100
12 100 70
13 100 90
14 90 90
15 80 100
X 86 88.7
tc=0.648 t 0.00s=2.7633
G,=28

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Siendo la flotabilidad una caracteristica importante en la alimentacién de tilapia, se
obtuvieron promedios de 86% para el concentrado comercial CC y 88.7% para la férmula
desarrollada F1. Se planted la hipotesis:

Ho: 1 = concentrado comercial, CC
Hi: pu # concentrado comercial, CC

En el cuadro No. 9 de la pagina 53, el valor critico de tp o5 para grados de libertad
(15+15-2=28) es 2.7633, como t. es menor (0.648) en valor absoluto, se acepta la
hip6tesis nula Ho. Por lo tanto se puede decir que es cierta la hipétesis de investigacion
porque no existe diferencia significativa entre el concentrado comercial CC y la formula

desarrollada F1.

11.5. Anélisis quimico proximal de la formula desarrollada F1

Para el engorde y alimentacion de tilapia, se requiere un nivel de proteina de 30 a
40% (Cientificos, 2018), en las formulas de concentrados comerciales CC es comun
encontrar una de 28% de proteina. En la formula desarrollada F1 se obtuvo un 27.12% de
proteina (véase, anexo Ill: bromatoldgico formula desarrollada F1, p 63). Con esto se
determiné que si es posible elaborar alimentos para peces de materias primas disponibles
en el mercado local. EIl calcio y fdsforo si presentan valores altos (48.9 y 8.9
respectivamente) el concentrado comercial, CC, tiene 1 y 0.5% respectivamente, esto por

efecto de la gallinaza agregada en la férmula.
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12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

12.5.

12.6.

12. CONCLUSIONES
Se acepta la hipdtesis, no existe diferencia estadistica significativa entre la
flotabilidad de la formula de alimento balanceado desarrollada F1 y el
alimento balanceado comercial CC, para el engorde de tilapia gris
(oreochromis niloticus), la t calculada es menor que la t tabulada.
Los resultados del andlisis bromatolégico de las materias primas
proporcionaron informacion para realizar la formulacion del alimento
balanceado, considerando los factores nutricionales y aspectos
organolépticos.
La formulacion se establecio en base a la férmula comercial CC de 28% de
proteina, obteniendo una proteina de 27.12%, lo que cumplié con las
caracteristicas de proteina deseada en el alimento balanceado para engorde
de tilapia.
En el extrusado se obtuvo un alimento balanceado con un tamafo de tres
milimetros de didametro. En este método se utilizd una temperatura de 133°C,
con esto se obtiene una mejor disponibilidad de nutrientes para aumentar la
digestibilidad y se pueden eliminar microorganismos patdgenos.
En la comparacién de la flotabilidad, se obtuvieron promedios de 86% para
el concentrado comercial CC y 88.7% para la formula desarrollada F1. Esta
flotabilidad permite que los granulos de alimento puedan flotar por diez
minutos. El valor critico de toos para grados de libertad (15+15-2=28) es
2.7633, como t. es menor (0.648) en valor absoluto, se acepta la hipétesis
nula, Ho. Por lo tanto puede decirse que es cierta la hipdtesis de
investigacion porque no existe diferencia significativa entre el concentrado
comercial CC y la formula desarrollada F1, en 15 repeticiones realizadas.
En el andlisis bromatoldgico contiene 27.12% de proteina en la formulacién
desarrollada F1, siendo este un parametro de calidad nutricional requerido.
Considerando la flotabilidad obtenida, esta formula es iddnea para

alimentacion de tilapia.
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13.1.

13.2.

13.3.

13.4.

13.5.

13. RECOMENDACIONES

Dar a conocer estos resultados con la poblacion y en especial con los acuicultores,
con el propdsito de brindar alternativas a sus medios de produccion y ellos puedan
tener la mejor de ellas para la elaboracion de sus propios concentrados, porque esta

formula se puede utilizar en la alimentacion de tilapia.

Utilizar gallinaza en las formulaciones de alimentos balanceados, proporcionando
macro y micro elementos como nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio,
azufre, sodio, hierro, cobre, zinc, entre otros, los cuales son necesarios para el buen
crecimiento de la tilapia. En el analisis bromatolégico se mostré un 25.90% de

proteina y otros nutrientes importantes en el engorde de tilapia.

Comparar la biomasa obtenida con el consumo de la formula F1 y con el consumo

del concentrado comercial CC, en condiciones controladas.

Realizar otros estudios para mejorar la flotabilidad y poder tener un mayor
porcentaje en el espejo de agua durante mas de diez minutos, en diferentes tamafos
de pellets, otros ambientes, medir biomasa, eficiencia y niveles de oxigeno en las

piscinas.

Aumentar el porcentaje de harina de pescado o incorporar sangre de animales
provenientes del destace vacuno. Podria aumentarse hasta un 5% de proteina, con

estas materias primas.
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14. ANEXO

Anexo |: bromatolégicos de materias primas.

BEINLASA

ACREDITADCS 130 17025 2005
Alcarce OGALE.OCE-05

22Cate 1%-112ona 12
leldfonos: 24761795, 24760337
Fax. 24747347
E-mak servicioclente@iniosa

ALy COTY

Cdodigo: F-ADN-051

Fecha Reporte: 18/11/2017 16:25:12 Elaborado Por: JenyK
Chente: Insepral / Edy Gamboa Fecha Recepcion: 05/11/2017
Nit: 3409924-2 Tel: 54736725
Descripeion: Harina de zanahoria, harina naranja, malz amarillo, ajonjoli, harina p: do, gallinaza, b logi
BROMATOLOGICO MAIZ AMARILLO

£/100 g
kCalorias 361
Grasa 76.85
Carbohidratos totales 1.45
Cenizas 10.55
Humedad 121
Proteinas 6.93
Fibra 96
Ca 7.0
P 27
Bacw seca, gr en 200 gramar, %
BROMATOLOGICO NARANJA

/100 g
kCalorias 274
Grasa 1.48
Carbohidratos totales 76.16
Cenlzas 10.69
Humedad 11.18
Proteinas 11.20
Fibra 18.00
Ca 0.30
P 012
Tase tacy, gr en 100 gromos, K.
BROMATOLOGICO ZANAHORIA

8/100 g
kCalorias 274
Grasa 1.48
Carbohidratos totales 76.16
Cenizas 10.69
Humedad 1210
Proteinas 11.20
Fibra 0.47
Ca 0.30
P 0.10

Base seca, gren 100 gramos, %,
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29 Calle 1-1120na 12
lelétonos 24761795, 24760237
Fax 24745347

E-mal servCiochentedniaso

A ey com

Caodigo: F-ADN-051

BROMATOLOGICO AJONJOLI

§/100 g
kCalorias 573
Grasa 49.67
Carbohidratos totales 2345
Cenizas 4.45
Humedad 469
Proteinas 17.73
Flbra 11.80
Ca 975
P 629
Base sece, g en 100 gremos, &,
BROMATOLOGICO PESCADO

g/100 g
kCalorias 408
Grasa 1.0
Carbohidratos totales 0
Cenizas 11.30
Humedad 11.50
Proteinas 70.0
Fibra 0
Ca .75
P 351
Basw seca, gr en 100 geamon, %
BROMATOLOGICO GALLINAZA

/100 g
kCalorlas 175
Grasa 4.3
Carbohidratos totales o
Cenizas 32.40
Humedad 18.0
Proteinas 25.90
Fibra 14.90
Ca 10.41
P 351

Bace wecs, gr wn 100 gramos, %
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Anexo Il: tabla dindmica de formulacion para alimentos balanceados, Insta-

Pro International, Karl Arnold, septiembre 2013.
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Anexo I11: bromatoldgico formula desarrollada F1.

HEINLASA

ACREDITADOS 150 17028 2008
Ncarce OGALE 008 0%

Fecha Reporte: 14/01/2018 13:55:37
Cliente: Insepral / Edy Gamboa

Nit: 3409924-2

Descripcion: Concentrado F1, bromatolégico

BROMATOLOGICO CONCENTRADO F1

kCalorias

Grasa

Carbohidratos totales
Cenizas

Humedad

Proteinas

Fibra

Ca

p

Base sece, g en 100 gramos, %

29 Caole V%11 lona V2

Telatonos 24761795, 24760337

Elaborado Por:

Fan 24769345
E-ma serncioClientedniaso

B e R el Lot

Codigo: Z-AJU-102

SusyHL

Fecha Recepcion: 05/12/2017

Tel: 54736725
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389
4.95
34.85
11.52
11.82
27.12
9.95
48.90
8.90




Anexo 1V: tabla valores t de Student

Tabla t-Student
Grados de
libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 6.3137 12.7062 318210 63.6559
2 0.8165 1.8856 29200 4.3027 6.9645 9.9250
3 0.7649 1.6377 23534 3.1824 45407 5.8408
4 0.7407 1.5332 21318 2.7765 3.7469 4.6041
5 0.7267 1.4759 2.0150 2.5706 3.3649 4.0321
6 0.7176 1.4398 1.9432 2.4469 3.1427 3.7074
7 07111 1.4149 1.8946 2.3646 2.9979 3.4995
8 0.7064 1.3968 1.8595 2.3060 2.8965 3.3554
9 0.7027 1.3830 1.8331 2.2622 2.8214 3.2498
10 0.6998 1.3722 1.8125 2.2281 2.7638 3.1693
1 0.6974 1.3634 1.7959 2.2010 27181 3.1058
12 0.6955 1.3562 1.7823 2.1788 2.6810 3.0545
13 0.6938 1.3502 1.7709 2.1604 2.6503 3.0123
14 0.6924 1.3450 1.7613 2.1448 26245 29768
15 0.6912 1.3406 1.7531 21315 2.6025 2.9467
16 0.6901 1.3368 1.7459 2.1199 2.6835 2.9208
17 0.6892 1.3334 1.7396 2.1098 2.5669 2.8982
18 0.6884 1.3304 1.7341 2.1009 2.5524 2.8784
19 0.6876 1.3277 1.7291 2.0930 2.5395 2.8609
20 0.6870 1.3253 1.7247 2.0860 25280 2.8453
21 0.6864 1.3232 1.7207 2.0796 25176 2.8314
22 0.6858 1.3212 1.7171 2.0739 2.5083 2.8188
23 0.6853 1.3195 1.7139 2.0687 2.4999 28073
24 0.6848 1.3178 1.7109 2.0639 2.4922 27970
25 0.6844 1.3163 1.7081 2.0595 2.4851 2.7874
26 0.6840 1.3150 1.7056 2.0555 2.4786 27787
27 0.6837 1.3137 1.7033 2.0518 24727 27707
28 0.6834 1.3125 1.7011 2.0484 2.4671 2.7633
29 0.6830 1.3114 1.6991 2.0452 2.4620 2.7564
30 0.6828 1.3104 1.6973 2.0423 24573 2.7500
31 0.6825 1.3095 1.6955 2.0395 2.4528 2.7440
32 0.6822 1.3086 1.6939 2.0369 2.4487 2.7385
33 0.6820 1.3077 1.6924 2.0345 2.4448 2.7333
34 0.6818 1.3070 1.6909 2.0322 24411 27284
35 0.6816 1.3062 1.6896 2.0301 24377 27238
36 0.6814 1.3055 1.6883 2.0281 24345 2.7195
37 06812 1.3049 1.6871 2.0262 24314 27154
38 0.6810 1.3042 1.6860 2.0244 2.4286 27116
39 0.6808 1.3036 1.6849 2.0227 24258 27079
40 0.6807 1.3031 1.6839 2.0211 24233 27045
41 0.6805 1.3025 1.6829 2.0195 2.4208 2.7012
42 0.6804 1.3020 1.6820 2.0181 24185 2.6981
43 0.6802 1.3016 1.6811 2.0167 24163 2.6951
44 0.6801 1.3011 1.6802 2.0154 24141 2.6923
45 0.6800 1.3007 1.6794 2.0141 24121 2.6896
46 0.6799 1.3002 1.6787 2.0129 24102 2.6870
47 06797 1.2998 1.6779 2.0117 2.4083 2.6846
48 0.6796 1.2994 1.6772 2.0106 2.4066 2.6822
49 06795 1.2991 16766 2.0096 2.4049 2.6800

Fuente: (Bonilla, 1997)

64



Continuacién anexo V.

50 0.6794
51 0.6793
52 0.6792
53 0.6791
54 0.6791
55 0.6790
56 0.6789
57 06788
58 0.6787
59 0.6787
60 0.6786
61 0.6785
62 0.6785
63 0.6784
64 0.6783
65 0.6783
66 0.6782
67 0.6782
68 0.6781
69 0.6781
70 0.6780
7 0.6780
72 0.6779
73 0.6779
74 0.6778
75 0.6778
76 06777
77 06777
78 0.6776
79 0.6776
80 0.6776
81 0.6775
82 0.6775
83 0.6775
84 0.6774
85 0.6774
86 0.6774
87 0.6773
88 0.6773
89 06773
90 0.6772
91 0.6772
92 0.6772
93 0.6771
94 0.6771
95 0.6771
96 0.6771
97 0.6770
98 0.6770
99 0.6770
100 0.6770

@ 0.6745

1.2987
1.2984
1.2980
1.2977
1.2974
1.2971
1.2969
1.2966
1.2963
1.2961
1.2958
1.2956
1.2954
1.2951
1.2949
1.2947
1.2945
1.2043
1.2941
1.2939
1.2938
1.2936
1.2934
1.2933
1.2931
1.2929
1.2928
1.2926
1.2925
1.2924
1.2922
1.2921
1.2920
1.2918
1.2917
1.2916
1.2915
1.2914
1.2912
1.2911
1.2910
1.2909
1.2908
1.2907
1.2906
1.2905
1.2904
1.2903
1.2903
1.2902
1.2901
1.2816

1.6759
1.6753
1.6747
1.6741
1.6736
1.6730
1.6725
1.6720
16716
1.6711
1.6706
1.6702
1.6698
1.6694
1.6690
1.6686
1.6683
1.6679
1.6676
1.6672
1.6669
1.6666
1.6663
1.6660
1.6657
1.6654
1.6652
1.6649
1.6646
1.6644
1.6641
1.6639
1.6636
1.6634
1.6632
1.6630
1.6628
1.6626
1.6624
1.6622
1.6620
1.6618
1.6616
1.6614
1.6612
1.6611
1.6609
1.6607
1.6606
1.6604
1.6602
1.6449

2.0086
2.0076
2.0066
2.0057
2.0049
2.0040
2.0032
2.0025
2.0017
2.0010
2.0003
1.9996
1.9990
1.9983
1.9977
1.9971
1.9966
1.9960
1.9955
1.9949
1.9944
1.9939
1.9935
1.9930
1.9925
1.9921
1.9917
1.9913
1.9908
1.9905
1.9901
1.9897
1.9893
1.9890
1.9886
1.9883
1.9879
1.9876
1.9873
1.9870
1.9867
1.9864
1.9861
1.9858
1.9855
1.9852
1.9850
1.9847
1.9845
1.9842
1.9840
1.9600

24033
2.4017
2.4002
2.3988
2.3974
2.3961
2.3948
2.3936
2.3924
2.3912
2.3901
2.3890
2.3880
2.3870
2.3860
2.3851
2.3842
2.3833
2.3824
2.3816
2.3808
2.3800
23793
2.3785
23778
237171
2.3764
2.3758
2.3751
2.3745
23739
23733
23727
23721
23716
2.3710
2.3705
2.3700
2.3695
2.3690
2.3685
2.3680
2.3676
2.3671
2.3667
2.3662
2.3658
2.3654
2.3650
2.3646
2.3642
23263

2.6778
2.6757
26737
26718
2.6700
2.6682
2.6665
2.6649
2.6633
2.6618
2.6603
2.6589
2.6575
2.6561
2.6549
2.6536
2.6524
2.6512
2.6501
2.6490
2.6479
2.6469
2.6458
2.6449
2.6439
2.6430
2.6421
2.6412
2.6403
2.6395
2.6387
2.6379
2.6371
2.6364
2.6356
2.6349
2.6342
2.6335
2.6329
2.6322
26316
2.6309
2.6303
2.6297
2.6291
2.6286
2.6280
2.6275
2.6269
2.6264
2.6259
25758

Fuente: (Bonilla, 1997)

65




15. APENDICE

Apéndice I: proceso de control de calidad de materias primas

~
Clasificar materias primas
- proteinas
- carbohidratos
-tablas INCAP, pre-proximal

.
~ ) ("
Reduccion tamafio Establecer caract. fisicas MP.
- un milimetro diametro - evaluacion organoléptica
- molino martillo - Tamafio grano
G 7 G
a4 ) a4
Analisis bromatoldgicos Empacar
- materias primas, MP - MP para formular
. S g
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Apéndice Il: formulacion de alimento balanceado

f Y

Requerimientos
nutricionales

s

Determinacion de valores

- proteina, carbohidrato, humedad, grasa,

Pruebas piloto de férmula
- caracteristicas deseadas

67

-literatura A
. energia y fibra
- engorde tilapia
§ 4 §
4 N 4
Tabla dindmica Balance de masa
- %, kg materias primas - tabla dindmica
- datos nutricionales - | - valor ingredientes
§ 4 §
4 4

Procesamiento en extrusor
- pellets




Apéndice I11: elaboracién de alimento balanceado

y sellado
- uniformidad

Materia Prima Control Calidad Clasificacion
- clasificar - organoléptico - caracteristicas
. nutricionales
- pesar - bromatoldgico
Me.zcladc.> Molienda Formulacion
-unlforlmldsd " - un milimetro - balance m'anal
- regular humeda i . - requerimientos
22-28% uniformidad nutricionales
Extrusado Acelte .
. Enfriado

- 120 a 140°C - aspersion 350C
- 5a 10 segundos - enmascarante .

. - aire forzado
- alta presion - atrayente

—_— Y ~—

Tamizado
Almacenado Pesado, empacado - 3mm

Bromatoldgico
Flotabilidad
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Apéndice 1V: determinacion de flotabilidad

( )
Muestras
- 15 repeticiones c/u

- caracteristicas  fisicas
similares F1y CC

( )
Evaluar
- formula, F1
- concentrado comercial, CC
- condiciones similares
\_ J
( )
Submuestras
- 10 grénulos de cada
repeticion
-deFlyCC
\_ J
( )
Flotabilidad
- Beaker 1000 ml
- 500 ml agua estanque
-10 min
\_ J

69

_ J
( )
Densidad
- 1 litro de cada repeticion
- 320 a 400 gr/ml
\_ J
( )

Flotabilidad, % espejo agua
- %F= granulos flotan*100
total granulos

- 10 min

. J

é )

Anotar resultados
- t de student

. J




Apéndice V: boleta evaluacion sensorial, pureza y tamafio de particula
BOLETA PARA LA EVALUACION SENSORIAL, % PUREZA, MM PARTICULA

FECHA: HORA:

BOLETA No.

INSTRUCCIONES: evaluar organolépticamente el olor y color, % pureza y mm diametro

de las materias primas, para el olor y color debe aplicar la nomenclatura descrita en el

cuadro A.

Cuadro A: nomenclatura para evaluacion.
Olor, Color No. % pureza mm
Caracteristico 6 Tomar 100 gr y extraer las
Caracteristico moderadamente 5 impurezas, pesarlas. Diametro
Caracteristico poco 4 %P= (gMP-glmp) x 100  en
No caracteristico/caracteristico 3 g MP milimetros
No caracteristico poco 2 %P= % pureza de  cada
No caracteristico 1 MP= materia prima materia
moderadamente Imp= impureza prima
No caracteristico 0

Fuente: elaboracion propia, 2017
Cuadro B: resultados obtenidos
Materia prima Olor Color %pureza Mm

Maiz Amarillo

Ajonjoli

Naranja

Zanahoria

Gallinaza

Pescado

OBSERVACIONES:

70



Apeéendice VI. Balance de masa y formulacion
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16. GLOSARIO

Alimento balanceado: Mezcla de materias primas para obtener determinados
porcentajes de nutrientes, para satisfacer una necesidad determinada de alimentacion para
un ser vivo, en etapa de crecimiento, engorde y mantenimiento. Sinénimo de piensos.

Almidon: carbohidrato con caracteristicas fisicas importante para la produccién de
alimentos, en los alimentos balanceados en el proceso de extrusion se calientan arriba de
85°C y el almiddn tiende a hincharse, esto tiene un efecto directo en la flotabilidad. Son
polimeros de los azucares simples de la glucosa.

Dextrinizacion: rompe la estructura molecular de la amilosa y amilopectina
liberando cadenas mas cortas de glucosa que a su vez pueden ser digeridas mejor con
mayor facilidad (mas substrato por superficie de area) en el tracto digestivo.

Espejo de agua: termino para denotar la superficie de agua de un estanque.

Extrusor: equipo béasicamente compuesto por un tornillo sin fin y una camisa,
juntos llegan a produccién presion y calor para desinfectar un alimento y darle la forma de
un pellets.

Factor de conversion alimenticia: (FCA)= alimento entregado/ganancia de peso.
Es la medida mas usual para la utilizacién del alimento. EI FCA depende por supuesto al
igual que el crecimiento de la calidad de la dieta, de las condiciones de manejo, pero,
también depende de la racion.

Flotabilidad: caracteristica de alimentos balanceados, el cual debe permanecer a
flote sobre el agua en un tiempo de 10 minutos, para ser aprovechado por los peces.

Gallinaza procesada: excretas de gallinas, que ha sido procesada para proporcionar
macro y micro elementos basicos para formar moléculas. El proceso consiste en el
almacenamiento por 6 a 8 meses sometido a temperaturas de 60°C, y certificada por medio
de laboratorios.

Granulo: alimento balanceado, pellets individual.

Pellets: alimento balanceado procesado en un extrusor, convertido en una capsula
que contiene la mezcla de nutrientes necesarios para una funcion determinada en una

especie animal. Con diferentes dados que le dan la forma necesaria para la alimentacion.
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Piensos: sinénimo de alimentos balanceados, concentrados, alimentos para

animales.

Rendimiento productivo: se entiende como el peso en kg por unidad de superficie
o volumen obtenido a la cosecha. La produccion puede variar en funcion de la densidad de

siembra, porcentaje de sobrevivencia y peso promedio final de los organismos.

Tabla dinamica Excel: En Microsoft Excel 2010, puede dinamizar datos en un
informe de tabla dindmica o de grafico dindmico al cambiar el disefio de campo de los
datos. Al usar la lista de campos de tabla dindmica, puede agregar, reorganizar o quitar
campos para mostrar los datos de una tabla dinamica o un grafico dindmico exactamente de
la manera que desea. De forma predeterminada, los cambios realizados a la lista de campos
de tabla dindmica se actualizan automaticamente en el disefio del informe. Para mejorar el
rendimiento cuando usa una gran cantidad de datos externos, puede cambiar temporalmente

a actualizaciéon manual.
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US AC Mazatenango, 24 de julio de 2018

TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemaia

Senores:

Comisién de Trabajo de Graduacion.

Ingenieria en Alimentos

Centro Universitario del Sur Occidente, CUNSUROC
Universidad de.San Carlos de Guatemala, USAC.

Respetables sefiores:

Deseandoles éxitos en sus labores diarias, nosotros los miembros de la
Terna Revisora, nos dirigimos a ustedes para hacer de su conocimiento que el
estudiante VICTOR EDY GAMBOA LOPEZ, CARNE 9540654, realizé las
correcciones solicitadas en la evaluacion final del Trabajo de Graduacion de la
carrera de Ingenieria en Alimentos, con el titulo: “Comparacion de la flotabilidad
de un concentrado comercial y una férmula desarrollada en el CUNSUROC

para el engorde de tilapia (Oreochromis niloticus)”.

Agradeciendo de antemano la aceptacion y tramite de este trabajo de

graduacion.

Atentamente

Dr. Marco del Cid
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/" TRICENTENARIA

Universidad de San Carios de Guabemala

Dr. Edgar Roberto del Cid Chacén
Coordinador carrera de Ingenieria en Alimentos.
CUNSUROC -USAC-.

Presente.

Le escribo cordialmente, deseandole éxitos en sus labores diarias.

El motivo de la presente, es para informarle que la comisiéon de trabajo de
graduacion ha recibido el informe revisado de los asesores nombrados y las correcciones
correspondientes de la terna evaluadora de la evaluacion de seminario 11, del Trabajo de
Graduacién titulado: Comparacion de la flotabilidad de un concentrado comercial y
una féormula desarrollada en el Cunsuroc para el engorde de tilapia (Oreochromis
niloticus)”, del (1a) estudiante: Victor Edy Gamboa Lépez, identificado (a) con nimero
de camné: 9540654.

El documento antes mencionado presenta los requisitos establecidos de redaccion y

correccion, para que proceda con los tramites correspondientes.

Deferentemente.

Ing. Marvin Manolo Sanchez Lopez. < |ngsnieria e
%, hlimentos

2, N
lonangd . >

Secretario de comision de trabajo de graduacion.
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7 TRICENTENARIA

Universidad de San Carios de Guatemala

Dr. Guillermo Vinicio Tello Cano.
Director del Centro Universitario del sur Occidente.
CUNSUROC -USAC-.

Presente.

Le escribo cordialmente, deseandole éxitos en sus labores diarias.

De conformidad con el cumplimiento de mis funciones, como Coordinador de la
Carrera de Ingenieria en Alimentos del Centro Universitario del Suroccidente -
CUNSUROC-, de la Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC-, he tenido a bien
revisar el informe de trabajo de gradacion titulado: Comparacion de la flotabilidad de un
concentrado comercial y una formula desarrollada en el Cunsuroc para el engorde de
tilapia (Oreochromis niloticus)”, El cual ha sido presentado por el (la) estudiante:

9540654 Victor Edy Gamboa Lépez, quien se identifica con nimero de camé: 9540654.

El documento antes mencionado llena los requisitos necesarios para optar al titulo de
Ingeniero en Alimentos. En el grado académico de licenciado, por lo que solicito la

autorizacion del imprimase.

Deferentemente. =~

Coordina

Carrera dejIngenieria ¢gn Alimentos.




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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" MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ
TRICENTENARIA DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO

CUNSUROC/USAC-I-11-2018

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, ocho de octubre de dos mil dieciocho

Encontrandose agregados al expediente los dictimenes de la Comisién de Tesis y del
Secretario del comité de Tesis, “COMPARACION DE LA FLOTABILIDAD DE UN
CONCENTRADO COMERCIAL Y UNA FORMULA DESARROLLADA EN EL
CUNSUROC PARA EL ENGORDE DE TILAPIA (Oreochromis niloticus)” del
estudiante: Victor Edy Gamboa Lépez, carné No. 9540654. CUI: 2410 55652 1102 de

la carrera Ingenieria en Alimentos.
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