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Resumen

Esta investigacion se realizd en el Anexo de Llunchicate, distrito de Cajaruro, provincia
de Bagua Grande. El objetivo fue desarrollar una formula de un alimento balanceado para
gamitana (Colossoma macropomum) con insumos locales, con la finalidad de aprovechar
residuos agricolas de la zona y disminuir el costo de alimentacidn en la crianza de peces
tropicales, se utilizaron las harinas de los residuos de cacao, café, platano, vituca y fielen
de arroz como ingredientes de inclusion en el alimento balanceado para juveniles de
gamitana, en etapa de crecimiento. Para caracterizar las harinas de los insumos locales y
se realizé un analisis bromatologico (proteina, grasa, fibra, ceniza, carbohidratos), las
dietas experimentales fueron formuladas mediante el método del cuadrado de Pearson
con 5 raciones (harina de pescado, torta de soya, insumo local, polvillo de arroz, harina
de maiz), de manera independiente por cada insumo local, con dosis de 15y 20 % de
inclusidn, en dietas de proteina bruta (PB) de 28 % para etapa de crecimiento y engorde
de juveniles de Colossoma macropomum . Los pellets de los alimentos formulados
tuvieron caracteristicas fisicas aceptables como alimento extruido y composicion proteica
de 28 %.

Palabras claves: Gamitana, alimento balanceado, andlisis bromatoldgico, dosis,
alimento extruido
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Abstract

This research was carried out in the Annex of Llunchicate, district of Cajaruro, province
of Bagua Grande, the objective of this research was to develop a formula of a balanced
feed for gamitana (Colossoma macropomum) with local inputs, in order to take advantage
of agricultural residues of the area and reduce the cost of feeding in the rearing of tropical
fish, the flours of the residues of cocoa, coffee, banana, vituca and rice fielen were used
as inclusion ingredients in the balanced feed for juvenile gamitana in stage of growth.To
characterize the flours of the local inputs, a bromatological analysis was carried out
(protein, fat, fiber, ash, carbohydrates), the experimental diets were formulated using the
Pearson square method with 5 servings (fish meal, soy, local input, rice powder, corn
flour), independently for each local input, with doses of 15 and 20% inclus ion, in diets
of crude protein (CP) of 28% for the growth and fattening stage of juveniles of C.
macropomum. The pellets of the formulated feeds had acceptable physical characteristics
as extruded feed, facilitating the consumption of the fish and bromatological

characteristics of approximately 28 %.

Keywords: Gamitana, balanced food, bromatological analysis, dose, extruded food.
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I. INTRODUCCION

La actividad piscicola en la Amazonia tiene una creciente demanda en el mercado, por la
existencia de una gran variedad de peces y nutrientes que brindan al consumidor; sin
embargo, el elevado costo de produccion limita el crecimiento de las unidades
productivas acuicolas y el mayor costo de produccién esta dado por la alimentacion de
los peces. Por lo que se han realizado esfuerzos para reducir los costos, reemplazando
insumos caros por los disponibles en la localidad de produccion. Asi, por ejemplo,
investigadores han estudiado la inclusion de torta de castafia, macambo y copoazu en un
25, 30y 35 %, los que pueden ser buenos insumos alternativos en las dietas balanceadas
a juveniles de paco (Chirinos, 2015; Castillo & Castillo , 2017). Otros peces también han
sido alimentados con insumos no tradicionales como harina de Artrocarpus altilis en
cultivo semi intensivo de gamitana (Colossoma macropomum) (Aguilar, 2014; Garcia,
2017).

En la crianza de gamitana los acuicultores buscan disminuir costos en cuanto a la
alimentacién, en su gran mayoria estos peces se alimentan de zooplancton, frutas y
semillas, el primordial componente en la dieta balanceada es la proteina, por lo que se
tiene la necesidad de buscar sustituir una determinada racion de la proteina de harina de
pescado por frutos de la zona que al ser consumidos por los peces los brinde la cantidad
requerida de proteina, teniendo en cuenta la digestibilidad que ayude a su desarrollo de
crecimiento éptimo, para tener carne de calidad y demanda en el mercado (Campos,
2015).

También, se han realizado estudios que evidencian la incorporacion de otros insumos y
otros parametros (composicion, estabilidad, pureza, estado, color, aroma), en la
alimentacion de C. macropomum, empleando experimentos con distintas dosis y aditivos
(Renan, 2013; Rodriguez, 2013; Sosa, 2014) y en algunos casos no tienen impacto
econdmico positivo; por lo que la inclusién de insumos de la zona en el estudio, seria de

gran importancia.

Puesto que la proteina es el componente mas caro de las formulas alimenticias en peces,
su sustitucion debe ser evaluada en el desarrollo corporal y la ganancia en peso; se ha

demostrado que algunos sustitutos (visceras de pollo, harina de maca) no reportan buenos
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resultados; sin embargo, hay otros insumos que son una muy buena alternativa como las

visceras de Argopecten purpuratus (Benites & Chapman, 2015; Nufiez, 2017).

La incorporacién de insumos tropicales en la alimentacion de peces, también ha sido
ampliamente documentada. Los reportes evidencian buenos resultados en la alimentacién
de paiche (Arapaima gigas) y gamitana con torta de sachainchi (Plukenetia volubilis),
soya (Clicyne max) (Colquehuanca, 2015; Barboza, 2016; Torres, 2017; Salinas, 2017).
También es una buena fuente proteica la harina de catafia, pijuayo y mucuna; y ademas
son econémicamente rentables para su uso en la alimentacién de peces (Mercado, 2009).
Se desarrollan raciones utilizando estos insumos locales que indican que pueden ser un
sustituto en dietas balanceadas teniendo como resultado un positivo crecimiento,
adaptandose satisfactoriamente con un potencial alimenticio (Mercado, 2009; Gutierres,
2014; Chirinos, 2015; Castillo & Castillo , 2017).

El coeficiente de digestibilidad aparente en la crianza de paiche a base de torta de sacha
inchi crudo esta determinado por la energia digestible de estos peces en 4,24 Mcal/kg en
base seca (Salinas, 2017). En otro estudio demuestra que el porcentaje de inclusién de
torta de sacha inchi cruda en la alimentacion de los paiches juveniles no da efecto en su
crecimiento y peso de estos peces (Torres, 2017), para un mayor crecimiento de juveniles
de gamitana se debe utilizar 20 % de sacha inchi en su alimentacion (Colquehuanca,
2015). También es una buena fuente proteica la utilizacion de harina de castafia, pijuayo
y mucuna proveniente origen vegetal y ademas es econémicamente rentable para su uso
en la alimentacion (Mercado, 2009). En otra investigacion realizada se determiné que la
digestibilidad aparente para gamitanas utilizando como alimento torta de soya es que las
energias digestibles realizadas por las gamitanas son de 2,969 Mcal/kg (en base fresca) y
3,359 Mcal/kg (base seca) teniendo buenos resultados en los valores de digestibilidad y
energia digestible segin (Barboza, 2016). El pijuayo, ademas, puede efectivamente
reemplazar al trigo en dietas formuladas para el crecimiento de C. macropomum sin

comprometer el desarrollo del pez (Chu-Koo & Kohler, 2014).

Para disminuir la cantidad de harina de pescado en las férmulas de alimentacion de peces
se busca sustituir con insumos de menor costo, en este sentido, también se han evaluado
frutos tropicales como pan de arbol (Artrocarpus altilis) como alimento para gamitana
(Garcia, 2017).
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En la Amazonia se tiene frutos de alto contenido en proteinas, carbohidratos, vitaminas y
minerales, que podrian ser utilizados en el engorde de peces, Por ejemplo, la harina de
maiz es utilizado en la alimentacion de gamitana de manera aceptable, ademas, segun el
precio en el mercado, ésta puede ser sustituida con buenos resultados por harina de

pijuayo (Bactris gasipaes) (Mori, Pereira, & Oliveira, 1999).

Gracias a su alto contenido proteico el ensilado bioldgico de visceras de A. purpuratus
“concha de abanico”, puede ser incorporado en la alimentacion de gamitana, con
resultados muy cercanos a los obtenidos por harina de pescado; también, la inclusion de
visceras de pollo en la alimentacion gamitana reduce el costo de produccién (Soria &
Sanchez, 2014; Aguilar, 2014; Benites & Chapman, 2015).

Durante la utilizacion de proteina y energia bruta en la alimentacion de la crianza de
alevinos de gamitana se pudo lograr una conversién de alimento aparente (CAA)
promedio de 2,7 (Palmira, 2000). En otros estudios (Farias & Vargas, 2015) indica que
la harina de maca no es un buen alimento para la crianza de gamitanas porque estas no

logran llegar a la conversion aparente requerida en una crianza intensiva a base de maca.

Algunos residuos también fueron aprovechados para la alimentacién de animales, debido
a su alto contenido proteico y bajo contenido de colesterol y grasa y son metabolizables ,
son una alternativa de alimentacion que permiten reducir costos, la harina de pulpa de
café (Coffea arabica) fue aprovechada en la alimentacion de cuyes Cavia porcellus,
teniendo como resultado un buen potencial alimenticio gracias a sus componentes
nutricionales que mejoraron los indices productivos sin embargo aun no se ha utilizado
en la alimentacion de peces, los residuos agricolas como el caso de platano, yuca son
aprovechados en la alimentacion de peces minimizando las barreras para el precio del
alimento comercial dentro de la cadena de suministro, la pulpa de café es una alternativa
para la alimentacion animal, a través de la determinacion de su composicion quimica, los
compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante, mediante una dieta fresca, proceso de
ensilado y secado al sol. La harina de maiz fue sustituido por la cascara de cacao en la
dieta alimenticia de bagre africano (Clarias isheriensis ), mostrando un residuo agricola
con gran potencial como alimento debido a que brinda aumento de peso, rendimiento de
crecimiento y eficiencia en la alimentacién, recomendando realizar mas estudios sobre la
toxicidad del alimento al ser consumido por los peces, y la posibilidad de utilizar una

dieta de harina de cascara de cacao (Fagbenro, 1992;Yoplac, Yalta, Vasquez, & Maicelo,
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2017; Lima da Silva, Ramos de Medeiros, & Nascimento de Lima, 2017; Munguia, y
otros, 2018).

Para reducir la dependencia de la harina y aceite de pescado, se ha ensayado la inclusién
de la torta de sacha inchi, torta de soya (Glycine max) en la alimentacion de paco
(Piaractus brachypomus) y gamitana. Estos son una alternativa de suministro de
nutrientes estudiados a diferentes niveles de dietas incrementando su desarrollo de

crecimiento y composicion corporal (Colquehuanca, 2015; Barboza, 2016; Torres, 2017).

En el mercado, se cuenta con alimentos comerciales para el engorde de gamitana, sin
embargo, algunos alimentos que son desarrollados para tilapias (Puritilapia 28 y Aquatech
Tilapia 28), pueden ser empleados con gran éxito en la alimentacion de gamitana (Sosa ,
2014).

Otros insumos poco comunes como la levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae)
mejoran parametros biométricos de gamitana (Rodriguez, 2013); la incorporacion de
camu camu (Myciaria dubia) también mejora la absorcién de nutrientes en peces
(Oliveira, y otros, 2018).

El cultivo de peces en la Amazonia es todavia incipiente en la compra o produccién de
alimento, por lo que hoy en dia se busca sustituir el alimento comercial con frutos que
brinden los nutrientes éptimos durante la cadena alimenticia. La utilizacion de alimentos
agricolas y forestales y algunas semillas en descarte como harina de platano, yuca,
favoreciendo la disminucién del costo de alimentacion y aprovechamiento de frutos
(Moreira da Silva, Pereira, & Oliveira, 2003;Fonseca , 2004).

Hoy en dia en investigaciones relacionadas con la crianza de peces se busca mejorar la
cadena de produccidn acuicola, en consecuencia, han experimentado la utilizacién de
aceites de frutos, como suplementos para su crecimiento y ganancia de peso, los nutrientes
gue brindan estos aceites mejorar la calidad nutricional para los consumidores (Paulino,
Pereira, Fontes, & Teles, 2018).

En la alimentacion de gamitana ya se ha evaluado el efecto de productos agricolas y
forestales, haciendo un manejo de viveros, alcanzando a ser una alternativa sostenible en

sustitucion de los alimentos comerciales (Fonseca, 2004).

La harina de yuca es utilizada en la alimentacion de animales por la cantidad de hidratos
de carbono, baja cantidad de proteina bruta y una alimentacion de energia, en una
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sustitucion de 30 %, sin embargo, existe pocas investigaciones en la que lo utilizan como
dieta alimenticia para peces. En la alimentacion de gamitana se evalu6 el comportamiento
de harina de maiz como sustituto de la harina de yuca, en donde concluyen que el maiz
puede ser totalmente reemplazado por harina de yuca sin afectar negativamente al

rendimiento de la gamitana (Pereira, Oliveira, & Pereira, 2013).

El uso de proteinas en la dieta de gamitana optimizan el aumento de energia, estas se
quieren sustituir por la adicion de nutrientes no proteicos como los carbohidratos y los
lipidos, al incorporase en cantidades adecuadas se origina un efecto de ahorro de proteinas
en el crecimiento y aumento de peso, ademas el aumento de la proporcion de lipidos en
la dieta incrementa la deposicidn de grasa corporal a su vez disminuyendo los coeficientes

de digestibilidad de los nutrientes y energia de la dieta (Sandre, y otros, 2017).

Los alimentos para los peces son incorporados en cantidades proporcionales a la
digestibilidad y principalmente al cambio biométrico que generan, en algunas
investigaciones se evalud la cantidad de nutrientes en cuanto a proteina, grasa, fibra. La
proteina muestra mejor resultado a un porcentaje de 28 %, en la alimentacion de peces
con visceras de conchas de abanico se alimentaron los peces con una dieta experimental
con 42 % de proteina, 4 % de grasa, fibra 0,09 % y 55 % de carbohidratos asumiendo una
dieta aproximal de la harina de pescado de 68 % proteina, grasa 4 %, fibra 1%, segun el
alimento que se quiera incorporar, se debe tener en cuenta los componentes que contiene
y en que cantidad, para una dieta balanceada, por ejemplo la inclusiéon de harina de
semilla de copoazu en niveles de 5, 10 y 15%; suministradas a juveniles paco incorporar
en el alimento balanceado,otras niveles de inclusion son en un 25%,30% y 35% (Aguilar
, 2014; Benites & Chapman, 2015; Chirinos, 2015; Castillo & Castillo , 2017).
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1 Lugar y disefio de la investigacion

El experimento se llevé a cabo durante los meses de diciembre 2020 hasta marzo 2021,
parte de analisis bromatoldgico de las harinas de los insumos locales y pruebas fisicas de
los pellets, se realizé en las instalaciones del laboratorio de Tecnologia de Alimentos en
la Facultad de Ingenieria'y Ciencias Agrarias de Universidad Nacional Toribio Rodriguez
de Mendoza de Amazonas, la investigacion de campo en el anexo de Llunchicate-distrito
de Cajaruro, provincia de Bagua Grande, donde se desarrollo la recoleccidn de insumos

de la zona, secado, molienda hasta la obtencion de harina fina para cada dosis.

Se formul¢ las dietas con cada insumo local teniendo en cuenta su analisis bromatolégico
y la etapa del pez, con inclusiones de 15 y 20 %.

Tabla 1l

Formulaciones por cada insumo con 2 inclusiones

% de 15% 20% Cl1 cC2
Sustitucién
Insumos a b cde fgabocdwe fyg

Donde a: fielen de arroz; b: cascara de cacao; c: harina de platano (descarte); d: harina de
vituca ; e: harina de pergamino de café; f: cascara de cerezo de café; g: cascarilla de Cacao
C1: control 1 (alimento peletizado), C2: alimento extruido.

Teniendo en cuenta la composicion nutricional y dieta base dela marca ACUATECH,

para la etapa de crecimiento de gamitana.
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Tabla 2

Alimento comercial

NUTRIENTES %
PROTEINA (MIN) 25
GRASA (MiN) 4
FIBRA (MAX) 6
HUMEDAD (MAX) 12
CENIZA (MAX) 10

NOTA: Composicion de una dieta para Colossoma macropomum en etapa de crecimiento.

Tabla 3

Composicién del alimento comercial para gamitana

NUTRIENTE(%) GAMITANA 28 %
(CRECIMIENTO)

PROTEINA 28

GRASA 5

FIBRA 8

CENIZA 10

HUMEDAD 12

NOTA: Formula de alimento comercial de marca AQUATECH para Colossoma macropomum en etapa de
crecimiento.
2.2 Técnicas

2.2.1 Caracteristicas bromatoldgicas de las harinas de los insumos locales

Determinacion de humedad: Se determiné en la balanza de humedad colocando 2 g de
muestra de cada harina de insumo local por un tiempo de 1 h hasta obtener el resultado
final (Nufiez, 2017).

Determinacion de rendimiento: Se determin6 mediante diferencia de pesos; pesando la
materia prima y luego el producto final y obtener la diferencia (Aguilar & Mufios
Ramirez, 2010).

Harina (Kg)
*
peso de insumos locales en fresco (Kg)

% Rendimiento = 100
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Determinacion de proteina: se determiné como nitrogeno total por el método de micro-
kjeldahl (Aguilar & Mufios Ramirez, 2010).

a. Digestion: Se pes6 con precision unos 10 g de muestra molida. Luego se traslado
al tubo digestor afiadiendo 6 g de catalizador, afiadir 20 ml de &cido sulfdrico
concentrado, teniendo cuidado se afiadié 10 ml del &cido por gramo de materia
prima mas que lo necesario.

Proceder a la digestion por aproximadamente 2 horas y 30 minutos, El
calentamiento inicial debe estar a 150 °C, siendo la temperatura debe aumentarse
gradualmente hasta que alcance 400 °C.

Después de la digestion de la solucion completa adn caliente presentd un color
verde cristalino. Después de enfriar la solucion del tubo puede solidificar, si esto

sucede, afiadir agua para solubilizar.

b. Destilacion: Después del enfriamiento de los tubos de refrigeracion, se afiadio
aproximadamente 50 ml agua destilada. Se esperd a enfriar de nuevo, Se realizé
la conexidn del tubo al destilador kjeldahl. Utilizando como receptor de destilado,
un frasco Erlenmeyer de 250 ml que contenga 50 ml de Acido borico al 4 % con
8 a 10 gotas de indicador mixto.

Se Afadio6 cuidadosamente al frasco destilador aproximadamente 4 ml de NaOH
al 50 %.

Después se recogio 100 ml de destilado, retirar el Erlenmeyer del aparato apagado.

c. Titulacion: Se Valor6 el amoniaco recogidos con disolucién de acido clorhidrico
0,1 N.

Caélculo
% N =V HCL * NHCI *0,014 *100
%PB = %N * 6,25

Determinacion de fibra: Residuo organico que resiste al hidrolisis acida y alcalina, se

utilizé el método gravimétrico. (Bautista, Pernia, & Barrueta , 2005)

a. Se marcaron las muestras con lapiz “6B”, los pesos de las bolsas (A) y luego se

coloco6 1g de muestra dentro de las bolsas y anotar la masa.
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Hidratacion en las muestras. -Se colocaron las muestras dentro de un beaker con
agua, para no formar “grumos”, dejando unos 15 minutos, homogenizando las bolsitas

con las manos, sin tener en cuenta el color del agua que sale de la bolsa.

b. Se coloco las bolsas en el soporte e introdujo el conjunto en el equipo, luego se
adiciond 2 L de solucion &cida 1,25 % (para FB) y se agit6 durante unos segundos.

c. Se conectd el calentamiento para proporcionar la ebullicion de la solucion;
atencion a la temperatura de ebullicion (100 °C al nivel del mar y temperaturas
menores para alturas mayores); se prob6 inicialmente a 100 ° C y reducira 1 °C
hasta que cese la produccién de demasiada espuma; esta sera la temperatura de
trabajo.

d. Cuando alcanzo6 la temperatura de trabajo, se marc6 30 minutos.

e. Termind la extraccion, se apago el calentamiento y vertié la solucion.

Se realiz6 al menos 4 lavados con agua destilada, si es posible calentar antes para
acelerar el proceso. Se Colocaron 2L del agua previamente calentada en el equipo,
aguardar la ebullicion, se contd 5 minutos, escurrio y repitio el lavado por tres veces

mas (siempre con el mismo volumen de agua).

f.  Luego se colocd 2L de solucion basica 1,25 %.
Cuando empez0 a hervir, se marc6 30 minutos.

h. Terminando la extraccion, se apag0 el calentamiento y vertié la solucion.
Nuevamente se realizé 4 lavados con agua destilada, si es posible calentar antes
para acelerar el proceso. Luego se colocaron 2L de agua previamente calentada
en el equipo, aguardar la ebullicién, contar 5 minutos, escurrio y repitio el lavado

por 3 veces mas (siempre con el mismo volumen de agua).
i. Se desconectd el aparato, escurrir toda el agua y retirar el soporte con las bolsas.

j. Se lavd con alcohol absoluto. Luego se colocaron las bolsas en un beacker, en
donde se cubri6 con acetona manipulando suavemente con las manos
aproximadamente 3 minutos, cambiar por acetona nueva y se repitié el
procedimiento una vez mas.

k. Se coloco las bolsas sobre el papel absorbente y seco bien.

I. Se transfirio las bolsas con extracto a un crisol de porcelana previamente limpio

y seco en invernadero.
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m. A continuacion, se coloco en estufa a 105 ° C durante cuatro horas.

n.

0
p.
a

Quitando de la estufa, poner en desecador para enfriar.
Luego se peso el conjunto crisol-bolsa-extracto (C).

Se llevo a la mufla durante 1 hora a 550 ° C.

Al quitarlo de la mufla, poner en desecador para enfriar.
Se peso el conjunto crisol- ceniza (D).

Calculos

Fibra Bruta (%) = 100

B
Donde:
A: Masa de la bolsa vacia (g)
B: Masa de la muestra (g)
C: Masa del conjunto de crisol-bolsa-extracto (g)

D: Masa del conjunto de crisol- ceniza ()

Determinacion de grasa: Se utilizé el método de soxhlet de extraccion con solvente (éter

de petrdleo) a su temperatura de ebullicion del solvente, este solvente extrae la grasa de

la muestra (Bautista, Pernia, & Barrueta , 2005).

a.
b.

o

Se secaron los balones en estufa a 150 °C por 30 min.

Luego se coloco en el desecador.

Se peso 5 g de muestra seca.

Se empaquetd la muestra en un papel filtro e hilo pabilo.

Luego se depositd dentro del balon y este en el sifon del aparato soxhlet,
previamente montado.

Se afiadié disolvente hasta una altura adecuada para luego ser sifoneado hacia el
balon.

Luego se colocd la fuente de calor, hasta que se produzca de 8 a 9 sifoneos.
Luego se coloco el balon a una fuente de calor para evaporar el solvente en estufa
a 105 °C durante 30 min.

Se enfrio el bal6n en la campana de desecacion.

Se peso el balon nuevamente.

Se expresa en porcentaje de grasa del balon segun la siguiente formula.
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P1— P2
% Grasa = —p * 100

Donde:
P1: Peso de bal6n con grasa (g)
P2: Peso de baldn vacio tarado

P: Peso de la muestra

Determinacion de cenizas : Las cenizas de un alimento son un término analitico que

equivale al residuo inorganico que queda después de quemar la materia organica (Botello
Ledn, 2017).

a.
b.

1

Donde

Se colocd los crisoles en la estufa a 150 °C durante 30 min.

Luego se coloco en el desecador.

Se peso los crisoles y luego la muestra de 1 g en cada crisol.

Las muestras se colocaron a la mufla a 750 °C durante 3 h.

Luego se retird los crisoles de la mufla al desecador, para realizar una tercera

pesada de los crisoles y efectuar la siguiente formula.

Wf—-Wc

% Ceniza = M

WH: Peso final

Woc: Peso inicial

M: Muestra

Determinacion de carbohidratos: se calculé por suma total de componentes ( Chu-Koo
& Kohler, 2005).

% Carbohidratos = 100 - (% humedad+ % grasa+ %proteina + fibra cruda+ %

cenizas).

2.2.2

Caracteristicas bromatoldgicas y propiedades fisicas de las formulas
desarrolladas a partir de insumos locales segun (Hoyos & Villada, 2017).

Variables independientes

% de incorporacion
Tipo de insumo
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Variables dependientes

Proteina: se determiné como nitrégeno total por el método de micro-kjeldahl,

a. Digestion: Se peso6 con precision unos 10 g de muestra molida, luego se trasladd

al tubo digestor afiadiendo 6 g de catalizador, afiadir 20 ml de &cido sulfurico
concentrado, teniendo cuidado de afiadir 10 ml del &cido por gramo de materia
prima mas que lo necesario.

Proceder a la digestiébn por aproximadamente 2 horas y 30 minutos, el
calentamiento inicial debe estar a 150 °C, siendo la temperatura debe aumentarse
gradualmente hasta que alcance 400 °C.

Después de la digestion de la solucién completa adn caliente presenta un color
verde cristalino, enfriar la solucion del tubo puede solidificar, si esto sucede,

afadir agua para solubilizar.

Destilacion: Después del enfriamiento de los tubos de refrigeracion, se afiadid
aproximadamente 50 ml agua destilada. Se esper6 a enfriar de nuevo, Se realizo
la conexidn del tubo al destilador kjeldahl. Utilizando como receptor de destilado,
un frasco Erlenmeyer de 250 ml que contenga 50 ml de Acido borico al 4 % con
8 a 10 gotas de indicador mixto.

Se Afiadié cuidadosamente al frasco destilador aproximadamente 4 ml de NaOH
al 50 %.

Después se recogid 100 ml de destilado, retirar el Erlenmeyer del aparato apagado.

Titulacion: Se valor6 el amoniaco recogidos con disolucion de acido clorhidrico
0,1 N.

Formula

% N =V HCL *NHCL *0,014 *100

%PB = %N * 6,25

Determinacion de grasa: Se utilizé el método de soxhlet de extraccion con solvente (éter

de petrdleo) a su temperatura de ebullicion del solvente, este solvente extrae la grasa de
la muestra ( Chu-Koo & Kohler, 2005).

Se secaron los balones en estufa a 150 °C por 30 min.
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Luego se colocd en el desecador.

Se peso 5 g de muestra seca.

Se empaquetd la muestra en un papel filtro e hilo pabilo.

Luego se depositd dentro del baldén y este en el sifén del aparato soxhlet,
previamente montado.

Se afiadié disolvente hasta una altura adecuada para luego ser sifoneado hacia el
balon.

Luego se colocd la fuente de calor, hasta que se produzca de 8 a 9 sifoneos.
Luego se coloco el baldn a una fuente de calor para evaporar el solvente en estufa
a 105 °C durante 30 min.

Se enfrio el balon en la campana de desecacion.

Se peso el balon nuevamente.

Se expresa en porcentaje de grasa del baldn segln la siguiente formula.

P1— P2
% Grasa = —p * 100

Donde:

P1: Peso de baldn con grasa ()
P2: Peso de balén vacio tarado

P: Peso de la muestra

Determinacion de ceniza: Las cenizas de un alimento son un término analitico que

equivale al residuo inorganico que queda después de quemar la materia organica (Aguilar
& Muiios Ramirez, 2010).

a.
b.

o

Se colocd los crisoles en la estufa a 150 °C durante 30 min.

Luego se coloco en el desecador.

Se peso los crisoles y luego la muestra de 1 g en cada crisol.

Las muestras se colocaron a la mufla a 750 °C durante 3 h.

Luego se retird los crisoles de la mufla al desecador, para realizar una tercera

pesada de los crisoles y efectuar la siguiente formula.

27



) Wf—-Wc
% Ceniza = ———

Donde
WH: Peso final (g)
Woc: Peso inicial (g)

M: Muestra (g)

Flotabilidad: Se tom6 2g del alimento balanceado en 1000 cm?® de agua, tomando el
tiempo que demoraré hundirse en el agua (Hoyos & Villada, 2017).

Fuerza de tension y modulo elastico: se usé un analizador de textura con platos
paralelos lisos.

Velocidad de hundimiento: La velocidad de hundimiento fue medido con el tiempo y la
distancia que recorrieron los pellets en un vaso de precipitacion de 1000 ml, donde los
pellets individuales tardaron en recorrer una distancia determinada. Los pellets fueron
seleccionados de forma aleatoria (Hoyos & Villada, 2017).

Densidad aparente: se determind mediante el llenado de un cilindro volumétrico con
una cantidad de pellet conocida. Se llené completamente el cilindro hasta el borde
superior, para enrasar el borde se usa una espatula suavemente. Entonces se tomo el peso
del cilindro lleno en una balanza. La densidad es calcul6 como la masa de la muestra por
la unidad de volumen de la muestra. La densidad aparente es importante porque mediante
esta se puede controlar la velocidad de hundimiento y flotabilidad (Hoyos & Villada,
2017).

2.3 Procedimientos
Los insumos fueron procesados después de ser recolectados, seleccionados, secados y

molidos hasta la obtencién de harinas y luego ser extruidos en una maquina extrusora
extruidos. EI método que se utilizé para la formulacion de las dietas experimentales re
realizd utilizando el método del Cuadrado de Pearson que permite mezclar hasta 5
ingredientes (HP, TS, Insumo local, PA, HM), con diferentes concentraciones
nutricionales (Porcentajes de proteina y energia) y obtener como resultado raciones con

factores para peces, el método permite el balance de proteina.

Formulacién de una racion con 28 % de PB utilizando los siguientes insumos.
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Tabla 4

Formulacién estandar base

Alimento comercial

Harina de pescado (HP) 22,6
Torta de soya (TS) 22,6
Polvillo de arroz (PA) 27,4
Maiz amarillo (MA) 27,4
Sub total 100
Vitaminas + minerales 0,5
Aceite (Litros) 1,0
Proteina 28

NOTA: Formulacion base de dieta, para gamitana en la etapa de crecimiento con un 28 % de proteina.

Para el calculo se utilizaron harina de pescado (HP), torta de soya (TS), polvillo de arroz

(PA), harina de maiz (HM), cascara de café (CC).

Los insumos se agruparon en dos grupos de acuerdo a su contenido proteico, los de mayor

contenido proteico en el grupo A, y los de menor tenor en el grupo B, A cada porcentaje

de proteina de cada insumo se le multiplica por un nimero (factor). Los menores factores

se asignan a los insumos del primer grupo y los mayores factores a los insumos del

segundo grupo. La suma de todos los factores (de ambos, grupos debe sumar 10). Los

resultados de las multiplicaciones de los factores con los porcentajes de contenidos

proteicos se suman en cada grupo, esta suma es dividida entre el total de la suma de todos

los factores de ese grupo.

Grupo A % de PB Factor Total

Harina de Pescado 54,06 1 54,06
Torta de soya 44 1 44

2 98,06

I ) 49,03

(98,06/2) resultado del grupo A

29



En seguida se agrup6 a los insumos de menor contenido proteico en el segundo grupo,

realizando las mismas operaciones que en el primer caso.

Grupo B % de PB Factor Total
Polvillo de arroz 12,7 2 25,4
Harina de maiz 8,6 3 25,8
Cascara de café 8,58 3 25,74
8 76,94
- » 9,6175

(76,94/8) resultado del grupo B

Se efectud los célculos con el porcentaje de proteina requerido (28%) mediante el

cuadrado de Pearson.

Grupo A
49,03 __——» 18,38
28 %
9,62 21,03
Grupo B 39,41

Caélculo de los porcentajes, de cada grupo.

Si en 39,41% se tiene 18,38 partes del grupo A, en 100% se tendrd X

X =(100*18,38) / 39,41 = 46,64 —>  siendo el % del grupo A

Si en 39,41% se tiene 21,03 partes del grupo B en 100 se tendra X

X =(100*21,03) /39,41 =53,36 — > siendo el % del grupo B
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Se multiplicaron los porcentajes encontrados para cada grupo los factores asignados al inicio,
estos resultados se dividen entre la suma de todos los factores de cada grupo, estos resultados
se multiplican por centésima parte del contenido proteico de cada insumo, el resultado es el
porcentaje de proteina que aporta cada insumo a la racion, la suma de todos los aportes debe

resultar cercano o igual al porcentaje que se propuso como meta (30 %).

Harina de pescado (46,64*1) /2 = 23,32*0,5406 = 12,61

Torta de soya (46,64*1) /2 = 23,32*%0,44 = 10,26 GRUPO A

Polvillo de arroz (53,36*2) /8 = 13,34*0,127 = 1,69

Harina de maiz (53,36*3) /8 = 20,01*0,086 = 1,72

Cascara de Café (53,36*3) /8 = 20,01*0,0858 = 1,71 GRUPO B
Porcentaje de proteina bruta requerido 27,99

3 >
~ 28% PB

El resultado es con la inclusién al 15% de cascara de café y balanceandolo, teniendo en
cuenta que se requiere una dieta al 28% de PB y para comprobarlos se tiene que
multiplicarlo porcentaje del contenido proteico de cada insumo. En la tabla 3. Se puede

observar el resultado de una de las dietas formuladas:

Tabla s

Resultado de la formulacion con inclusion de harina de cascara de café al 15 %.

Inclusién 15 %

HP 23 23,32
TS 23 23,32
PA 19 13,34
HM 20 20,01
CcC 15 20,01

100 100

NOTA: Dieta formulada con dosis de inclusion de 15 % de harina de cascara de café.
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I1l. RESULTADOS

3.1.  Analisis bromatoldgico de harinas de insumos locales

Tabla 6
Composicion porcentual bromatoldgica de las harinas de insumos locales
Insumos Proteina Grasa Fibra Ceniza Humedad Carbohidratos
CC 5,54 5,12 29,98 9,17 10,87 36,69
CsC 8,17 16,88 20,13 6,83 10,58 37,41
CCF 8,58 4,96 13,2 9,17 14,85 49,32
CSCF 2,95 6,36 54,96 0,67 10,55 24,51
P 3,41 10,16 2,27 5,17 14,63 79,16
V 5,10 8,68 2,60 5,00 11,75 75,38
N 7,58 2,84 0,00 0,50 12,18 76,9

Resultados de andlisis bromatoldgico de las harinas de los insumos locales (CC) harina de cascara de cacao,
(CSC) harina de cascarilla de cacao, (CCF) harina de cascara de café, (CSCF) harina de cascarilla de café,
(P) harina de platano, (V) harina de vituca, (N) harina de fielen de arroz, los insumos de mayor valor de
contenido de proteina son CCF Y CSC, el contenido promedio en grasa CSC y P, en carbohidratos N y P.
Cada uno de los insumos utilizados cumplioé con los estandares recomendados para formular las dietas

experimentales.
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Tabla 7

Caracteristicas bromatoldgicas de las harinas (prueba estadistica).

Fuente Humedad Contenido de cenizas Grasas Proteina Fibra
Céscara de Media 10.87b 9.17a 5.27ab 5.53bc 29.98b
cacao DE 0.50 0.58 3.19 2.57 15.79
Céscara de Media 14.85a 9.17a 6.00b 8.57b 16.41bcd
café DE 0.15 0.29 6.47 2.24 3.11
Cascarilla de Media 10.58b 6.83c 16.93a 8.17bc 20.13b
cacao DE 0.32 1.61 1.62 1.70 1.48
Cascarilla de Media 10.55b 0.67b 1.41ab 2.93c 54.96a
café DE 155 0.29 0.72 0.64 0.63
Nelen de arroz Media 12.18b 0.50c 3.00b 7.57bc 0.00d
DE 0.36 0.50 1.40 2.35 0.00
Placenta de Media 15.08a 10.67a 10.87ab 14.47a 17.38bc
cacao DE 0.52 0.29 7.91 2.88 1.07
Platano Media 14.63a 5.00b 7.33ab 3.30bc 2.27cd
DE 1.02 0.00 3.72 0.26 3.33
Vituca Media 11.75b 5.17b 7.53ab 5.10bc 2.60cd
DE 0.52 0.29 2.16 0.44 1.22

Se muestra en la siguiente tabla los resultados del analisis ANOVA, donde podemos concluir que para todos

los datos mostrados estadisticamente no hay diferencias significativas en los promedios de las

caracteristicas bromatoldgicas de las harinas de los insumos.

33



Graficos de perfil
Figura 1
Porcentajes de humedad de las harinas
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En el grafico se muestran los porcentajes de humedad de las harinas, donde se puede concluir que todas
estdn menores al 15 % de humedad. Las harinas como placenta de cacao, cascara de café y platano tienen
un porcentaje de humedad mas alto aproximados por un 14 %.

Figura 2

Porcentajes de proteina de las harinas.
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En este grafico se muestra el porcentaje de proteina de las harinas, llegando a la conclusién que la harina

de placenta de caco tiene el porcentaje mas alto y la harina de cascarilla de café el porcentaje mas bajo.
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Figura 3.
Porcentajes de fibra de las harinas
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En este grafico se muestra los porcentajes de fibra de las harinas, llegando a la conclusion que el porcentaje
mayor de fibra es de la harina de cascarilla de café y en caso de la harina de fielen de arroz el porcentaje es
de 0 %.

Figura 4
Porcentaje de ceniza de las harinas
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En este grafico se muestra los porcentajes de cenizas de las harinas, el mayor porcentaje de ceniza es de la
harina de placenta de cacao, y de menor porcentaje es de las harinas de cascarilla de café y fielen de arroz.
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Figura 5
Porcentaje de grasa totales de las harinas
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En este grafico se muestran los resultados de los porcentajes de grasas totales de las harinas, teniendo un
porcentaje alto la harina de cascarilla de cacao y placenta de cacao, los de menor porcentaje de grasas totales

tienen la harina de fielen de arroz y cascarilla de café.

3.2. Rendimiento de las harinas de insumos locales
Tabla 8

Porcentaje de rendimiento de las harinas

Insumos Peso en fresco Harinas %
(Kg) (KQg) Rendimiento

Cascara de café 400 60 15

Cascara de cacao 400 60 15

Cascarilla de 60 60 100

café

Cascarilla de 60 60 100

cacao

Nelen de arroz 60 60 100

Platano 300 60 20

Vituca 300 60 20
Rendimiento de los insumos locales, por diferencia de peso. En caso de la cascarilla de café y fielen

poseen un 100 % de rendimiento debido a que se obtiene la misma cantidad de harina, ya que no se realiz6

el proceso de secado ya que la humedad era de un 12 % aproximado, el porcentaje de rendimiento esta

debajo del 50 % debido a que contiene un alto porcentaje de agua.
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3.3. Formulacion de dietas
Tabla9

Formulacién de la dieta con inclusién de cascara de café

Insumos CASCARA DE CAFE

Inclusién 15% 20% 15% 20%
HP 23,0 26,0 19,1 19,1
TS 23,0 20,0 19,1 19,5
PA 20,0 18,0 23,4 19,0
MA 19,1 16,0 23,4 22,4
Insumos 15,0 20,0 15,0 20,0
Cantidad 100,0 100,0 100 100
Sal (NaCl) (%) 1,0 1,0 1,0 1,0
Vitaminas + 0,5 0,5 0,5 0,5
minerales

Aceite (litro) 1,0 1,0 1,0 1,0
PROTEINA 28 25

Formula con dosis de inclusion de harina de cascara de café, para la etapa de crecimiento y engorde.

Tabla 10

Formulacién de la dieta con inclusion de cascara de cacao
Insumos CASCARA DE CACAO
Inclusion 15% 20% 15% 20%
HP 23,0 24,0 19,2 19,2
TS 23,0 22,0 19,0 20,0
PA 20,0 18,0 24,0 20,2
MA 18,9 16,0 22,8 20,6
Insumos 15,0 20,0 15,0 20,0
Cantidad 100,0 100 100,0 100,0
Sal (NaCl) (%) 1,0 1,0 1,0 1,0
Vitaminas + 0,5 0,5 0,5 0,5
minerales
Aceite (litro) 1,0 1,0 1,0 1,0
PROTEINA 28 25

Formula con dosis de inclusién de harina de cascara de cacao, para la etapa de crecimiento y engorde.
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Tabla 11

Formulacién de la dieta con inclusion de cascarilla de cacao

Insumos CASCARILLA DE CACAO

Inclusién 15% 20% 15% 20%
HP 23,0 24,0 19,2 19,2
TS 23,0 22,6 19,2 19,2
PA 19,9 16,3 23,1 21,0
MA 19,0 17,1 23,5 20,6
Insumos 15,0 20,0 15,0 20,0
Cantidad 100,0 100,0 100,0 100,0
Sal (NaCl) (%) 1,0 1,0 1,0 1,0
Vitaminas + 0,5 0,5 0,5 0,5
minerales

Aceite (litro) 1,0 1,0 1,0 1,0
PROTEINA 28 25

Formula con dosis de inclusion de harina de cascarilla de cacao, para la etapa de crecimiento y engorde.

Tabla 12

Formulacién de la dieta con inclusién de cascarilla de café

Insumos CASCARILLA DE CAFE

Inclusion 15% 20% 15% 20%
HP 23,9 25,0 20,2 20,8
TS 24,1 24,0 20,2 20,2
PA 19,0 15,0 22,4 19,0
MA 18,0 16,0 22,3 20,0
Insumos 15,0 20,0 15,0 20,0
Cantidad 100,0 100,0 100,0 100,0
Sal (NaCl) (%) 1,0 1,0 1,0 1,0
Vitaminas + 0,5 0,5 0,5 0,5
minerales

Aceite (litro) 1,0 1,0 1,0 1,0
PROTEINA 28 25

Formula con dosis de inclusion de harina de cascarilla de café, para la etapa de crecimiento y engorde.
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Tabla 13

Formulacién de la dieta con inclusion de fielen de arroz

Insumos NELEN

Inclusién 15% 20% 15% 20%
HP 23,0 23,2 19,3 19,3
TS 23,0 23,4 19,3 19,4
PA 20,0 17,0 23,0 20,0
MA 19,0 16,4 23,4 21,3
Insumos 15,0 20,0 15,0 20,0
Cantidad 100,0 100,0 100,0 100,0
Sal (NaCl) (%) 1,0 1,0 1,0 1,0
Vitaminas + 0,5 0,5 0,5 0,5
minerales

Aceite (litro) 1,0 1,0 1,0 1,0
PROTEINA 28 25

Formula con dosis de inclusion de harina de fielen de arroz, para la etapa de crecimiento y engorde.

Tabla 14

Formulacién de la dieta con inclusién de harina de vituca

Insumos VITUCA

Inclusién 15% 20% 15% 20%
HP 23,6 23,6 19,79 20,0
TS 23,5 24,0 19,8 20,0
PA 18,9 18,4 22,7 20,0
MA 19,0 14,0 22,8 20,0
Insumos 15,0 20,0 15,0 20,0
Cantidad 100,0 100,0 100,0 100,0
Sal (NaCl) (%) 1,0 1,0 1,0 1,0
Vitaminas + 0,5 0,5 0,5 0,5
minerales

Aceite (litro) 1,0 1,0 1,0 1,0
PROTEINA 28 25

Formula con dosis de inclusidn de harina de vituca, para la etapa de crecimiento y engorde.
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Tabla 15

Formulacién de la dieta con inclusion de harina de platano

Insumos PLATANO

Inclusién 15% 20% 15% 20%
HP 23,8 24,2 20,105 21,0
TS 23,8 24,3 20,1 20,0
PA 19,3 16,6 22,4 19,0
MA 18,0 15,0 22,4 20,0
Insumos 15,0 20,0 15,0 20,0
Cantidad 100,0 100,1 100,1 100,0
Sal (NaCl) (%) 1,0 1,0 1,0 1,0
Vitaminas + 0,5 0,5 0,5 0,5
minerales

Aceite (litro) 1,0 1,0 1,0 1,0
PROTEINA 28 25

Formula con dosis de inclusion de harina de platano, para la etapa de crecimiento y engorde.

Tabla 16

Alimento peletizado sin inclusiones

ALIMENTO PELETIZADO

HP 22,6 22,6
TS 22,6 22,6
PA 27,4 27,4
MA 27,4 27,4
Insumos

CANTIDAD 100,0 100,0
SAL (NaCl) 1,0 1,0
(%)

Vitaminas + 0,5 0,5
minerales

Aceite (litro) 1,0 1,0
PROTEINA 28 25

En las tablas 6,7,8,9,10,11,12 se presentan las formulaciones de acuerdo a los resultados del andlisis
bromatoldgico de los insumos, estandarizados con dos dosis de inclusion, buscando formular una dieta,
sustituyendo de manera parcial a cada una de las raciones de la formula comercial, en los resultados de las
formulaciones se observa que hay una més disminucion en las raciones de PA, MA, debido a que los valores
del contenido de proteina son bajos.
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3.4. Caracteristicas bromatoldgicas de los pellets

Tabla 17

Porcentajes de proteina y grasa de las formulaciones experimentales(pellets).

) Tratamientos % proteina % grasa
Nelen de arroz 20% 27,008 3
Nelen de arroz 15% 28,088 3,6
Cascarrilla de café 15% 28,583 4,6
Cascarrilla de café 20% 27,592 5
Cascarrilla de cacao 20% 28,758 6
Vituca 20% 28,029 3.4
Cascara de café 15% 27,913 52
Cascara de café 20% 28,525 54
Platano 15% 27,844 2,8
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Cascara de cacao 20%

Platano 20%

Cascara de caco 15%

Cascarrilla caco 15%

Vituca 25%

28,700

27,650

25,579

28,817

27,592

7,4

Se observa que el contenido promedio de proteina esta entre 26 a 28 %, cumpliendo con los estandares

recomendados para la alimentacion de juveniles de gamitana, en cuanto al valor de contenido promedio de

grasa esta entre 2 a 7 %, en donde el contenido més alto es la formula con 15 % de dosis de harina de

cascarilla de cacao.
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Figura 6

Porcentaje de grasa de los pellets
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Se muestra en el grafico el porcentaje de grasa de los pellets de cada dieta experimental, se puede concluir
que el porcentaje mas alto de grasa es el la formula de cascarilla de cacao con una dosis de 15 % harina de
insumo que es aproximado al 7%.Con una dosis de 20 % de harina de cascarilla de cacao el porcentaje de
grasa es menor a la formulacion de la dieta con una dosis de 15 %.

Figura7

Porcentaje de proteina de los pellets
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En el siguiente grafico se muestran los resultados de porcentajes de proteina de los pellets
de las dietas experimentales, llegando a la conclusion que en la mayoria de las dietas estan
en el rango 26 a 28 % de proteina, considerando de esta manera que una dieta aceptable
para juveniles de gamitana.
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Tabla 18

Porcentaje de ceniza de los pellets

Dosis Pellets % de ceniza
Vituca 20,82
Cascara de cacao 21,295
Nelen de arroz 19,985
§ Cascara de café 21,295
- Cascarilla de café 21,12
Platano 20,075
Cascarilla de cacao 20,105
Vituca 18,095
Cascara de cacao 19,05
Nelen de arroz 22,965
§ Cascara de café 22,33
o Cascarilla de café 24,61
Platano 21,27
Cascarilla de cacao 26,83

Se muestra en la tabla 18, los resultados del analisis proximal de cenizas de las formulaciones, donde se ha
encontrado que contiene entre 18 a 26 % de ceniza, ademas se puede observar que esta entre 18 a 26 %, el
mas alto valor es de cascarilla de cacao al 20 % y el mas bajo valor es de vituca 20 %.

Figura 8

Porcentaje de ceniza de los pellets
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En este grafico se muestran los porcentajes de ceniza de los pellets de las formulaciones experimentales, se
puede decir que los resultados son mayores al 20 % con grado de incorporacién de 15 %.
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3.5.  Caracteristicas fisicas de los pellets

Tabla 19

Dureza de pellets

Insumo Dureza
Cascara de cacao 15 % 206,08 N
Cascara de cacao 20 % 228,68 N
Cascarilla de cacao 15 % 164,88 N
Cascarilla de cacao 20 % 143,98 N
Cascara de cafe 15 % 261,69 N
Cascara de cafe 20 % 287,056 N
Cascarilla de cafe 15 % 168,46 N
Cascarilla de cafe 20 % 212,40 N
Platano 15 % 213,85N
Platano 20 % 233,37 N
Nelen 15 % 288,07 N
Nelen 20 % 221,42 N
Vituca 15 % 22476 N
Vituca 20 % 245,62 N

En latabla 19, se muestran los resultados de dureza, donde se observa que los pellets de la formulacion con

fielen al 15 % tienen mayor dureza, y el de menor dureza es de cascarilla de cacao al 20 %.

Figura 9
Dureza de los pellets
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En el grafico mostrado se tiene como resultados que los pellets con mayor dureza son de fielen de arroz y

cascara de café.
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Tabla 20

Flotabilidad de pellets

Insumo Tiempo
Cascara de cacao 15 % 20s
Cascara de cacao 20 % 36s
Cascarilla de cacao 15 % 60 s
Cascarilla de cacao 20 % 60 s
Cascara de cafe 15 % 13s
Cascara de cafe 20 % 12s
Cascarilla de cafe 15 % 23s
Cascarilla de cafe 20 % 14s
Platano 15 % 18s
Platano 20 % 20s
Nelen 15 % 30s
Nelen 20 % 33s
Vituca 15 % 25s
Vituca 20 % 20s

En la tabla 20, se observa el tiempo de duracion en que puede flotar el pellet, los de mayor tiempo son los

pellets de la cascarilla de

Figura 10

cacao al 15y 20 %.
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En el grafico se muestra el tiempo de duracién de flote de los pellets en un determinado tiempo, los pellets

con mayor tiempo son los de cascarilla de cacao en ambos grados de incorporacion.
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Tabla 21

Densidad aparente de pellets

Insumo Densidad g/ml
Cascara de cacao 15 % 852,2 1,22
Cascara de cacao 20 % 812,21 1,16
Cascarilla de cacao 15 % 787,06 1,12
Cascarilla de cacao 20 % 792,1 1,13
Cascara de cafe 15 % 815,19 1,16
Cascara de cafe 20 % 798,48 1,14
Cascarilla de cafe 15 % 823,52 1,18
Cascarilla de cafe 20 % 816,38 1,17
Platano 15 % 797,1 1,14
Platano 20 % 811,22 1,16
Nelen 15 % 795,97 1,14
Nelen 20 % 793,75 1,13
Vituca 15 % 825,04 1,18
Vituca 20 % 816,54 1,17

En la tabla 21, se observa que tiene como resultados una densidad aproximada de 1g/ml

Tabla 22

Velocidad de hundimiento de pellets

Insumo Tiempo Distancia ~ Velocidad de hundimiento (cm/s)
Cascara de cacao 15 % 25 15.2 0.61
Cascara de cacao 20 % 36 15.2 0.42
Cascarilla de cacao 15 % 60 15.2 0.25
Cascarilla de cacao 20 % 60 15.2 0.25
Cascara de café 15 % 23 15.2 0.66
Cascara de café 20 % 22 15.2 0.69
Cascarilla de café 15 % 33 15.2 0.46
Cascarilla de café 20 % 44 15.2 0.35
Platano 15 % 38 15.2 0.40
Platano 20 % 40 15.2 0.38
Nelen 15 % 30 15.2 0.51
Nelen 20 % 33 15.2 0.46
Vituca 15 % 55 15.2 0.28
Vituca 20 % 40 15.2 0.38

En la tabla 22, se observa que la velocidad de hundimiento de los pellets estd en un promedio de 0.25 a
0.69 cm/s.
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Figura 11

Velocidad de hundimiento de los pellets
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En el grafico se muestra la velocidad de hundimiento de los pellets formulados por cada grado de
incorporacion, llegando a la conclusion que los pellets con grado de incorporacion de 20 % de casca de café
es mas rapido en hundirse, por otro lado, los pellets de cascarilla de cacao se mantienen flotando méas
tiempo.
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IV. DISCUSION

La harina de Lemna perpusilla no afect6 a los indicadores productivos, al emplear un 18
% de inclusion en la dieta, evaluados en tilapia roja Oreochromis mossambicus (Pérez &
Gonzales, 2014).En su gran mayoria de las investigaciones que buscaron sustituir, incluir,
formular dietas con frutos, residuos, agricolas, lograron tener resultados eficientes en sus
caracteristicas biométricas después de la alimentacion. La inclusion de sus insumos que
utilizaron, son incluidos en un rango de 15 a 25 %, por lo que se decidio incluir dietas

con una inclusién de 15y 20 %.

En un analisis quimico de la harina de platano donde tiene un porcentaje de 3,4 % de
proteinay 2,4 % de fibra 'y grasa 0,3 % y ceniza 2 % (Bolafio Argel, 2020), comparados
a los resultados de esta investigacion se tiene 3,41 % de proteina, 2,21 % de fibra, 5,17
% de fibray 10,16 % de grasa. En cuanto a los pellets con la incorporacion de harina de
platano tienen el menor porcentaje de grasa, en cuanto a sus parametros fisicos se
encuentran con resultados de flotabilidad, dureza y velocidad de hundimiento con
porcentajes con valores intermedios a las demas dietas.

La pulpa de café en dicha investigacion presentd resultados con valores altos de peso,
longitud y supervivencia de alevinos de Colossoma macropomun, en su composicion
bromatolodgica resulto con proteina de 8,61 %, fibra 14,10 %, grasa 2,93 %, ceniza 7,4 %,
evaluaron en 3 porcentajes de inclusion 10 %, 15 % y 18 %, desde el punto de vista
econdmico la inclusion al 18 % es el mejor tratamiento ademas de considerar a la cascara
de café como una alternativa viable en la elaboracién de dietas (Bautista, Pernia, &
Barrueta, 2005). De igual modo en esta investigacion se realiz6 un analisis bromatolégico
de la harina de cascara de café, teniendo un resultado nutricional de proteina 8,58 %,
grasa 4,96 %, fibra 13,12 %, ceniza 9,17 %, carbohidratos 49,32%, de acuerdo a estos
resultados de formulo la dieta con inclusiones de 15y 20 %. Las dietas formuladas con
harina de cascara de café tienen un porcentaje de grasa menor al 6 %, en cuanto al
porcentaje de ceniza la dieta de mayor porcentaje de ceniza es con grado de incorporacion
de 20 % y el que tiene més dureza que la dieta de grado de incorporacién del 15 %. En
cuanto a parametros fisicos de los pellets de esta dieta con cascara de café no tienen
buenas caracteristicas de flote de esta manera la velocidad de hundimiento es mayor a las

demas dietas.
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Realizaron un estudio en donde evaluaron 2 formulacion de balanceados hechos a base
de cascarilla de cacao, en etapa de engorde para Cavia porcellus con inclusiones de 10 %
y 40 %. En el analisis bromatoldgico resulto tener parametros de humedad de 1%
proteina 13%, fibra 25 %, teniendo mejor resultado con la inclusion de 40 % en la etapa
de crecimiento (Murillo, 2005). En mi trabajo de investigacion la composicion nutritiva
de la cascarilla de cacao resulto, proteina 8,17 %, grasa 16,88 %, fibra 20,13 %, ceniza
6,83 %.

Como resultado en una investigacion que utilizaron insumos locales de cascarilla de
cacao, polvillo de arroz, harina de vituca (Colocasia esculenta), evaluando esta férmula
alimenticia en Cavia pocellus, en el analisis bromatologico de estos insumos indico la
cascarilla de cacao tiene un contenido nutricional de proteina de 16 %, grasa 4,9 %, fibra
de 14,08 %, ceniza 7,2 %, el polvillo de arroz ( proteina 12,7%, fibra 11,6 %, ceniza 11,6
%, harina de vituca (proteina 3 %, fibra 3,14 %, ceniza 1,39 % ), teniendo mejor
resultando a una dieta con inclusién de 20 % en coeficientes de digestibilidad de
nutrientes y metabolizables (Farro Guevara, 2012). Evaluaron una dieta en tilapia con
inclusiones de cascarilla de cacao, teniendo un analisis proximal de proteina 6,86 %, grasa
0,49 %, fibra 30,59 %, ceniza 8,54 %, mejord la respuesta productiva a un porcentaje
inclusion de 15 % en crecimiento, en engorde hasta 20 % en Oreochromis niloticus (
Penadillo, 2018). Obtuve resultados del analisis bromatologico de la harina de vituca de
proteina 5,10 %, grasa 8,68 %, fibra 2,6 %, ceniza 5,17 %, con una humedad de 14 %, es
uno de los insumos con mas alto porcentaje de grasa por que la dieta formulada también
resulta con un porcentaje mas alto a las demas formulaciones de las dietas, en cuanto al
porcentaje de cenizas ademas tiene el mayor porcentaje y que sobresale es la dieta con 20
% de grado de incorporacion, sin embargo en cuanto a las parametros fisicos de los pellets
la dureza de la dieta con cascarilla de cacao tiene menos dureza a las demés dietas
experimentales, en flotabilidad es la que tiene mayor tiempo de flote y menor velocidad

de hundimiento.

En las formulaciones se considerd PB de 28 % para la etapa de crecimiento. Incluyendo
una dosis del 15y 20 % a toda la racion del alimento, llegando a la conclusion que en la
mayoria de las dietas lograron obtener un porcentaje de proteina de 26 a 28 % y porcentaje
de grasa de 2 a 7 % considerando de esta manera como una dieta aceptable para juveniles
de gamitana. Formularon dietas con residuos agricolas (platano, yuca y pijuayo), para
gamitana utilizando la formula para 2 kg de dieta, teniendo como el mejor resultado que
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la harina de pijuayo es el mejor de las alternativas entre los tres insumos evaluados y se
recomienda utilizarla en dietas para gamitana teniendo en cuenta con un 28,1 % de
proteina, 9,7 % de grasa, 6,8 % de ceniza, humedad de 12,4 %, la formula de referencia
que utilizaron es de 9 % de harina de pescado, torta de soya 35 %, maiz 9,8 %, salvado
de trigo 30 % comparado con la dietas donde se formul6 con 9 % de harina de pescado,
30 % torta de soya , 9,8 % de maiz, y saldo de trigo 0 % ( Chu-Koo & Kohler, 2005).
Segun los resultados obtenidos en una investigacién indicaron que metab6licamente el
alto contenido proteico en una dieta energética, disminuye la sintesis de proteina muscular
que se expresa bajas ganancias de peso y menor porcentaje de proteina retenida, teniendo
mejores resultados en una dieta de 25 % de proteina, y menos ganancia del pez con una
dieta de PB de 35 % (Gutiérrez Alva & Zaldivar Rodriguez, 1995).

En investigaciones que buscaron formular un alimento mas eficiente para trucha, la
formulacion mas adecuada para trucha arco iris (Oncorhy mykiss) en su etapa juvenil es
44 % de harina de pescado, 25,8 % de torta de soya, 15,5 % de afrecho de trigo, 11,54 %
de maiz y 3 % de aceite de soya que permite obtener un buen desarrollo de pescado
(Echebarria Ruiz, 2014). En este proyecto se realiz6 una formula de acuerdo balaceando
de acuerdo a los analisis bromatologicos de cada harina llegando a un porcentaje de PB
de 26 a 28 % en la etapa de crecimiento de C. macropomun , teniendo como resultado
una formula de 23 % de harina de pescado, 23 % de torta de soya, maiz 19 %,con inclusion
de 15 % de harina de cascara de café, para una inclusion de 20 % de harina de café se
utilizé 26 % de harina de pescado, 20 % de torta de soya, maiz 16 % , incluyendo 20 %
de harina de cascara de café, se utiliza una dieta con 26 % de harina de pescado, 20 % de
torta de soya, maiz 16 %, obteniendo un alimento extruido con caracteristicas fisicas que
facilite el consumo del pez. En una dieta utilizaron un insumo local con inclusion de 11,72
% de pan de arbol, 35,16 % de harina de pescado, 26,56 de harina de trigo, 26,56 de harina
de trigo y 26,56 % de harina de maiz, se obtiene mayor peso y tamafio en Colossoma
macropomum, en etapa juvenil, obteniendo valores en peso y tamarfio de 344,44 gy 26,71
cm a diferencia del grupo testigo 246,88 g y 24.01 cm durante 3 meses de alimentacion
(Garcia & Velasquéz, 2017).

Investigador Berman Fernandez, Andrés, llegé a la conclusion que el mejor tratamiento
con un 24% de humedad produjo los pellets con las mejores caracteristicas fisicas para
favorecer el engorde del pez. Un mayor grado de gelatinizacion de los almidones genero
una expansion promedio de 3,33 veces su peso hectolitrico, aumentd el tiempo de
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flotabilidad promedio a 24 minutos y dio mayor estabilidad a los pellets, (Berman
Fernandez, 2007). El alimento extruido que se obtuvo fue secado al sol por un tiempo de
4 horas, tenido un porcentaje de humedad 14 %, se realizaron pruebas de flotabilidad los
resultados no fueron las mejores caracteristicas ya que los pellets flotaron por un tiempo
maximo de un minuto, respecto a su estructura comprimida los pellets se analizaron en
un analizador de textura destruyendo los pellets teniendo resultados aproximados de 200
N. Sin embargo, los porcentajes de humedad del alimento estuvieron en un rango de 11 a
14 %.

Obtuvieron como resultados indicadores que mostraron que el proceso de extrusion
genera un mayor crecimiento y una mayor eficiencia en el uso de alimento hasta la fase
de crecimiento, en comparacion con alimento peletizado, en tilapia un menor costo en la
alimentacion del mismo para la produccién de biomasa cosechada es producir un alimento
extruido, de acuerdo a los resultados corporales del pez. (Aguilar & Mufios Ramirez,
2010). Para obtener el alimento para los peces se utiliz6 una extrusora para mejorar las
caracteristicas fisicas del alimento que facilite de los peces para evitar el desperdicio de
este al no ser consumido, sin embargo, debido a la mala calibracién de dicha extrusora no

se obtuvo buenas caracteristicas en los pellets.

Se encontré que el (Colossoma mitrei), crecié adecuadamente con niveles de 25% de
proteina dietaria y 2600 kcal de energia digestible, cuando se le alimento con diferentes

proporciones de proteina de origen animal. Usando harina de sangre como fuente
complementaria de proteina para dietas con 25% y 37%, alcanz6 Tasas Especificas de
Crecimiento (TEC) entre 0,8% y 2,1%l/dia. Utilizando dietas con 50% de proteina
obtuvieron una TEC de 1,28%/dia, evalu6 dos niveles de proteina (25% y 35%),
utilizando harina de pescado y torta de soya como fuentes de proteina encontrando una

mejor respuesta con 25% de proteina dietaria, no encontraron diferencias significativas
entre las ganancias de peso, TEC y eficiencia de conversion alimenticia, cuando
alimentaron a la gamitana con dietas que contenian niveles de 30%, 35% y 40% de
proteina. Un exceso de energia no proteica, conduciré a una disminucion de la ingesta de
alimento y por consiguiente a una pérdida de peso. Por otro lado se puede obtener bajos
indices de crecimiento o baja rentabilidad econémica cuando se utilizan formulas con
bajo contenido de energia no proteica (Gutiérrez Alva & Zaldivar Rodriguez, 1995),EIl
porcentaje de proteina en las dietas, se establecid segln la etapa de crecimiento del pez y
segun referencias bibliogréficas de buenos resultados de investigaciones se estimé que
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para una dieta inicio de 32 % de PB, para juveniles en etapa de crecimiento una dieta con
28 % y engorde 25 %.

Los valores proteicos y energéticos determinados en las diferentes proporciones de
residual de tilapia (Oreochromisniloticus) con la inclusion de pre-secado con harinas
vegetales (harina de maiz, torta de soya), la acreditan como posible alimento para peces.
La inclusién de esta materia prima en la racion contribuira a reducir los costos asociados
a la alimentacion, (Botello Ledn, 2017). Todas las dietas con inclusion de los insumos
locales disminuyen el costo del alimento y de acuerdo a las caracteristicas bromatoldgicas
de los pellets se encuentran aproximados a una PB de 28 %. Los resultados mas 6ptimos
que obtuvieron en la investigacion fue con una dieta para tilapia negra fue con 15 % de
inclusion en la etapa de engorde con PB de 25 %. Consideraron una dieta de acuerdo a la
composicion nutritiva del alimento balanceado comercial stper pact considerando las
tres etapas de alimentacion del pez con un % de PB en un rango de 25-30 %. Utilizaron
tres dietas con insumos locales T1 conformado por el alimento balanceado mas la adicion
de germen de maiz, T2 conformado por el alimento balanceado mas la adicion de platano
seco picado, T3 conformado por el alimento balanceado mas la adicion de germen de
chicharrilla, donde obtuvieron como resultado que el T1 demostré mejores resultados en
los parametros biométricos del pez, en seguida T2 que esta conformado por la adicion de
platano (Apaza Choque, 2019).

Obtuvieron como resultados de pardmetros fisicos en pellets uno de los factores
importantes es la flotabilidad del alimento que tienen como resultado de 1minuto y 43
segundos el tiempo de flotabilidad lo suficiente para la alimentacion de cachama blanca
y ademas recomiendan que para lograr una completa flotabilidad en los alimentos
acuicolas en el proceso la masa debera tener una densidad 550 g/l o menos , un 20 % de
almidon como minimo y 6 % de grasa como maximo (Bolafio Argel, 2020), en esta
investigacion el tiempo de flotabilidad mayor es de cascarilla de caco al 15 y 20 %
teniendo un tiempo de 1 minuto , en las formulaciones restantes en tiempo de flotabilidad
son menores a 1 minuto, ademas se obtuvo una densidad de 1g /ml y porcentaje de grasa
de 3 a 7 % de todas la dietas experimentales el porcentaje mas alto fue de los pellets con
cascarilla de cacao con una dosis al 15 %. En cuanto a la dureza se obtuvo méas dureza en

los pellets con mayor dureza en fielen de arroz y cascara de café.
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V. CONCLUSIONES

El método utilizado permitié optimizar y estandarizar los insumos e ingredientes en las
dietas experimentales con la ayuda de los resultados de las caracteristicas bromatologicas
de las harinas de los insumos locales utilizados para las formulaciones de las dietas para
gamitana en la etapa juvenil logrando tener un porcentaje de PB aproximada al 28 % lo
que cumplié con las caracteristicas de proteina deseada ademas los pellets presentaron

buenas caracteristicas fisicas.

Los valores nutricionales del analisis bromatologico de los insumos utilizados para la
formulacion de dietas balanceadas para gamitana, resultd tener porcentajes nutricionales
proximales de proteina que se encuentra en un porcentaje de 2 a 8 %, contenido de grasa
de 2 a 16 %, contenido de fibra de 0 a 54 %, contenido ceniza de 0,50 a 9, contenido de
humedad de 10 a 14 %, contenido de carbohidratos de 24 a 79 %.

Se lograron formular las dietas experimentales alternativas para juveniles de (Colossma
macropomum) empleando insumos locales (descarte), presentando buenos resultados en
su analisis bromatoldgico del alimento final y se obtuvo los valores esperados de PB
aceptable como alimento para juveniles de gamitana, un extruido poco uniforme debido
a la mala calibracion de la maquina extrusora a esto la actividad de flotabilidad es maximo
de 1 minuto y una velocidad de hundimiento en un rango de 0.25 a 0.69 cm /s. En cuanto
a las caracteristicas bromatologicas de las dietas experimentales los resultados se

aproximaron a la dieta comercial para juveniles de gamitana.
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VI. RECOMENDACIONES

Ante el posible cambio de insumos se recomiendo hacer un analisis bromatoldgico y

calcular su rendimiento para formular la dieta.

Se recomienda continuar la investigacion haciendo uso de las formulaciones
experimentales en juveniles de gamitana y evaluar sus caracteristicas biométricas del pez,
conversion alimenticia, calidad de agua y costo de produccion. Tener en cuenta el
rendimiento para la obtencion de las harinas de los insumos locales, el costo del insumo
y la facilidad de transporte a la zona acuicola, ademas de utilizar el proceso de extrusion
como alternativa mas eficiente utilizando la maquina calibrada y de acuerdo a la etapa de

crecimiento del pez.
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ANEXOS

7.1.  ANEXO 1. Flujograma y procedimientos referenciales empleados

Figura 12.

Diagrama de flujo de la elaboracion de alimento extruido

a I
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Descripcion

Recoleccion de insumos: Se recolectaron insumos locales de las fincas de los productores
gue en su mayoria son residuos y productos de descarte de cacao, café, platano, vituca,

arroz en sacos hasta el lugar de picado,

Picado: Todos los insumos locales fueron picados en fresco en maquina picadora,

Secado: Los insumos fueron secados al sol en mantas de color negro, hasta obtener un 12

% de humedad aproximado,

Triturado: Todos los insumos secados fueron sometidos a trituracion para facilitar su

molienda,

Molienda: Se realizé la molienda con cada insumo hasta la obtencién de harinas finas,

Mezclado: De acuerdo a la formulacion por cada tratamiento se realizé el pesado y

mezclado,

Extruido: Las harinas fueron extruidas en una extrusora artesanal de acuerdo a

formulacion,

Secado: El alimento extruido fueron secados al sol al aire libre por un promedio de 4
horas, obteniendo una cantidad de granel de 25 kg de cada formulacién, teniendo en

cuenta el tiempo de alimentacion,

Almacenado: Se almacenaron en bolsas de plastico por tratamiento,
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7.2.  ANEXO 2.TABLA ANOVA

Tabla 23
Pruebas de efectos inter-sujetos del anélisis bromatoldgico de las harinas
Origen Tipo lll de gl Media F Sig.
suma de cuadratica
cuadrados
Modelo Humedad 82.568 7 11.795 21.009 0.000
corregido Contenido de cenizas 308490 7 44070 100731  0.000
Grasas 493.634 7 70.519 4.083 0.009
Proteina 287.580 7 41.083 11.337 0.000
Fibra 6976.230 7 996.604 28.949 0.000
Interseccién Humedad 3787.594 1 3787.594 6745.993 0.000
Contenido de cenizas 834.260 1 834.260 1906.881 0.000
Grasas 1276.625 1 1276.625 73.911 0.000
Proteina 1160.650 1 1160.650 320.290 0.000
Fibra 7746.508 1 7746.508 225.016 0.000
Fuente Humedad 82.568 7 11.795 21.009 0.000
Contenido de cenizas 308.490 7 44,070 100.731 0.000
Grasas 493.634 7 70.519 4.083 0.009
Proteina 287.580 7 41.083 11.337 0.000
Fibra 6976.230 7  996.604 28.949 0.000
Error Humedad 8.983 16 0.561
Contenido de cenizas 7.000 16 0.438
Grasas 276.358 16 17.272
Proteina 57.980 16 3.624
Fibra 550.823 16 34.426
Total Humedad 3879.145 24
Contenido de cenizas 1149.750 24
Grasas 2046.618 24
Proteina 1506.210 24
Fibra 15273.562 24
Total Humedad 91.551 23
corregido Contenido de cenizas 315490 23
Grasas 769.993 23
Proteina 345560 23
Fibra 7527.054 23
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7.3.  ANEXO 3. Panel fotogréfico

Figura 13.

Secado de insumos

Figura 14

Analisis bromatologico de las harinas
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Figura 15

Obtencién de harinas
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Figura 16

Analisis bromatologico de los pellets

y
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Figura 17

Analisis fisico de pellets
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