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RESUMEN

Se condujo un experimento con el objetivo de determinar el efecto del tratamiento térmico en
la composicion nutricional y la digestibilidad in vitro de la harina de higado bovino; buscando
contribuir a la reduccion de la contaminacion del ecosistema por descarte del higado con
Fasciola hepatica, reduciendo el impacto econdémico negativo por decomiso del mismo, dandole
valor como insumo de fuente proteica. La investigacion fue realizada en la Estacion
Experimental de Chachapoyas de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas. Se emplearon 262 higados de ganado bovino, distribuidos en 9 tratamientos con 3
repeticiones. Los resultados fueron analizados utilizando el Disefio Completamente al Azar y
revelaron que el tiempo de coccion y la temperatura de secado tienen un efecto significativo
(p<0,05) en la mayoria de las variables evaluadas. Los tratamientos donde hubieron diferencias
significativas fueron en la interaccion del tiempo de coccién de 5y 15 minutos y temperatura
de secado de 70 °C, cuyos valores fueron de 13,85% en extracto etéreo, 9,41% en extracto libre
de nitrogeno y 4 600,7 Mcal en la energia metabolizable, siendo los mejores tratamientos (T3 =
7,96 + 0,61 en E.E, T6 = 73,75 +1,34 en proteina y T9= 4 582,3 + 47,98 Kcal en E.M.). Se
concluye que el tiempo de coccion y las temperaturas de secado influyeron en la calidad
nutricional de la harina de higado bovino. Por otro lado, en la digestibilidad in vitro el mejor

tratamiento fue el T7 con un valor de 97,67 %.

Palabras clave: Higado bovino, harina, tiempo de coccién y temperatura de secado.

xii



ABSTRACT

An experiment was conducted in order to determine the effect of heat treatment on the
nutritional composition and in vitro digestibility of bovine liver meal; Seeking to contribute to
the reduction of the pollution of the ecosystem by discarding the liver with Fasciola hepatica,
reducing the negative economic impact due to its seizure, giving it value as an input of protein
source. The research was carried out at the Chachapoyas Experimental Station of the Toribio
Rodriguez de Mendoza National University in Amazonas. 262 bovine livers were used,
distributed in 9 treatments with 3 repetitions. The results were analyzed using the Completely
Random Design and revealed that the cooking time and the drying temperature have a significant
effect (p <0.05) on most of the variables evaluated. The treatments where there were significant
differences were in the interaction of the cooking time of 5 and 15 minutes and the drying
temperature of 70 ° C, whose values were 13.85% in ether extract, 9.41% in nitrogen-free extract
and 4 600.7 Mcal in metabolizable energy, being the best treatments (T3 = 7.96 + 0.61 in EE,
T6 = 73.75 = 1.34 in protein and T9 = 4 582.3 £ 47.98 Kcal in EM). It is concluded that the
cooking time and drying temperatures influenced the nutritional quality of the bovine liver meal.
On the other hand, in in vitro digestibility the best treatment was T7 with a value of 97.67%.

Keywords: Bovine liver, flour, cooking time and drying temperature.
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I. INTRODUCCION

En los centros de beneficio el sacrificio de los animales, especialmente del ganado vacuno,
generan subproductos los cuales son decomisados por diferentes problemas sanitarios,
dentro de ellos tenemos al higado que presenta el parasito fasciola hepéatica que se
encuentra ampliamente distribuida en el mundo en continentes como Europa, Asia, Medio

Oriente y Latinoamérica (Valderrama, 2015).

La diseminacion de la fasciola hepética se produce por factores bioldgicos, climaticos y
topogréficos, generando cambios en un ecosistema especialmente en zonas frias con
altitudes que superan los 4000 msnm convirtiéndose en zonas endémicas que generan un
incremento de la formacién de los estados larvarios que influyen en los hospedadores

vertebrados e invertebrados afectando la salud animal y humana (Sanchis et al., 2015).

Los focos de contaminacion ambiental de la Fasciola hepética, son los diferentes tipos de
cuerpos de agua, como pequerfios riachuelos, canales naturales y artificiales, emanaciones
del subsuelo de poca profundidad, capas freaticas, rios grandes y pequefios, zonas de
inundacion, pozos poco profundos, estanques, areas de inundacién, aguas limpias
marcadamente eutréficas, aguas estancadas y muy rara vez en las aguas vivas después de
una intensa lluvia. (Mas et al., 1999). Ademas, la Fasciola hepéatica posee una alta
capacidad de colonizacion de su hospedero intermediario como es el caracol Lymnea

viatrix que tiene una gran adaptabilidad a la mayoria de las regiones (Espinoza et al., 2010).

A nivel mundial, el decomiso de higados por Fasciola hepéatica genera un gran impacto
econdmico donde las pérdidas son estimadas por encima de los tres billones de délares por
afio en paises como Reino Unido, Suiza y México. A nivel Nacional de acuerdo a los
registros por el SENASA las pérdidas se estiman en 50 millones de dolares. (Espinoza,
2010). A nivel de la regién de Amazonas la prevalencia de Fasciola hepatica de acuerdo a

investigaciones realizadas menciona un porcentaje del 60% (Julon et al., 2015).
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Por otro lado, la escasez de los insumos de origen proteico y su elevado costo han sido una
preocupacion para los productores vinculados al sector ganadero. Esta problemética se
evidencia en paises en vias de desarrollo donde existen empresas dedicadas a la elaboracion
de dietas alimenticias que utilizan diferentes fuentes de origen proteico para generar

alternativas en la alimentacion animal (Abadia y Pérez 2001).

Actualmente una fuente rica en proteinas, minerales y vitaminas que favorecen las dietas
en la alimentacion animal es el higado bovino el cual se encuentra en grandes cantidades
en los centros de beneficio, existiendo una gran pérdida al ser decomisados las visceras las
cuales a la inspeccidn sanitaria se consideran no aptas para el consumo humano (Aguilar,
1970). Por otro lado, estos centros generan residuos organicos los cuales al no ser tratados
en forma oportuna generan contaminacion al ser arrojados a los sistemas de alcantarillado
(Homez, 2005).

El uso adecuado de estos desechos no solamente genera un beneficio a la produccion
pecuaria, sino que también contribuye a una mejor proteccion del medio ambiente, al evitar
que desechos como la sangre y el higado de descarte sean vertidos a los arroyos sin ninguna

consideracién sanitaria previa. (Abadia y Pérez, 2001).

Por estas razones, el propoésito de la realizacidn de esta investigacion es dar una alternativa
de uso adecuado al higado decomisado que proviene del faenado de ganado vacuno del
camal municipal de la provincia de Chachapoyas transformandolo en harina de higado
como insumo para la elaboracion de alimentos balanceados y determinar su aporte

nutricional en la dieta.
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Il. MATERIAL Y METODOS
2.1. Lugar y duracion de la fase experimental

La fase experimental se realizd en la Estacion Experimental de Chachapoyas de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, lugar donde se realizo
la elaboracion de la harina de higado bovino. La ubicacion geogréfica se encuentra entre
las coordenadas de latitud sur de 6° 14" 04°* y 77° 51 08" de longitud oeste a una altitud
de 2341 m.s.n.m. Los andlisis proximales fueron realizados en el Laboratorio de Analisis

de Alimentos. La localizacion del trabajo experimental se muestra en la figura 01.
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Figural. Ubicacion Geogréafica del experimento.
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2.2. Material bioldgico
Se utilizaron higados de ganado bovino, alojados en el Camal Municipal de
Chachapoyas.

2.3. Equipos

2.3.1.Equipos de laboratorio

¢ Estufas marcas Binder modelo 56 y Memmer modelo 30 - 160.

++ Balanza analitica de precision pro analitica marca Ohaus modelo Adventure con
capacidad de 1500 g.

++ Molino Eléctrico marca corona con potencia de 5 HP.

«»» Analizador de humedad marca Ohaus.

2.4. Poblacion y tamafio de muestra
2.4.1.Poblacion de estudio
La poblacién objetivo estuvo conformada por el ganado vacuno proveniente de los
diferentes hatos ganaderos de la provincia de Chachapoyas.
2.4.2. Tamafio de Muestra

Se determind el tamafio de la muestra de ganado vacuno teniendo nivel de confianza

y margen de error para lo cual se aplico la siguiente formula:

_ 5Npxq _ _ 5(551)(50)(50)  _
n= E2(N-1)+4p*q T 52(551-1)+4(50)(50) 262

Donde:

N= Poblacién.

5= Coeficiente del nivel de confianza al 95%.
p Y = Probabilidades de éxito o fracaso.

E= Error seleccionado.

2.4.3.Variables de estudio

Las variables del disefio experimental utilizadas en el trabajo de investigacion

fueron las siguientes:
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2.4.4.Variables independientes

Variable A: Tiempo de coccion (en minutos)
A1=5 A=10 Asz=15
Variable B: Temperatura de secado (en |°C)
B:1=50 B»=60 B3=70
2.4.5.Variables Dependientes

Y 1= Composicion nutricional de la harina del higado bovino, Y11= Proteina, Y1.=

Energia, Y1.3= Fibra, Y14= Cenizas y Y1s5= Extracto etéreo, Y16= Digestibilidad.

Los resultados fueron analizados con el software estadistico S.A.S 8.0 (Statistical
Analysis System, Cary NC, USA). Para evaluar los resultados el aporte nutricional
de la harina de higado se utilizé el disefio completamente al azar (DCA) con dos
variables los cuales fueron el tiempo de coccidn (5, 10 y 15 minutos) y la temperatura
de secado: (T°1=50 °C, T°2=60 °C y T°3= 70 °C). Para cada uno de las variables se
realizaron tres repeticiones con un nivel de significancia de o = 0,05; para realizar la

comparacion de medias se utilizo la prueba de tukey.(Ver anexol)

El anélisis de datos estuvo conformado por 9 combinaciones las que se detallan a

continuacion:

v' T1= Muestra harina de higado, tiempo de coccién 5 minutos y temperatura de

secado de 50 °C.

v T2 = Muestra harina de higado, tiempo de coccion 10 minutos con una temperatura
de secado de 50 °C.

v T3 = Muestra harina de higado, tiempo de coccién 15 minutos con una temperatura
de secado de 50 °C.

v' T4= Muestra harina de higado, tiempo de cocciéon 5 minutos y temperatura de
secado de 60 °C.

v T5 = Muestra harina de higado, tiempo de coccién 10 minutos con una temperatura
de secado de 60 °C.

v/ T6 = Muestra harina de higado, tiempo de coccién 15 minutos con una temperatura
de secado de 60 °C.
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v/ T7= Muestra harina de higado, tiempo de coccion 5 minutos y temperatura de
secado de 60 °C.

v' T8 = Muestra harina de higado, tiempo de coccién 10 minutos con una temperatura
de secado de 60 °C.

v T9 = Muestra harina de higado, tiempo de coccién 15 minutos con una temperatura
de secado de 60 °C.

2.5. Metodologia de la Investigacion

2.5.1. Procedimiento

2.5.1.1. Fase Pre - experimental: Recoleccion de Higado Bovino

El trabajo de investigacion utiliz6 como materia prima el higado de ganado vacuno, el
cual se obtuvo luego del beneficiado siguiendo el protocolo sanitario de acuerdo al
reglamento tecnoldgico de carnes el cual consiste en el aturdimiento, degtiello, desuello,
descuartizado y eviscerado. Los higados descartados por presencia de fasciola hepatica

revisados por el médico veterinario se utilizaron para la realizacion del experimento.

Para la elaboracion de la harina se procedi6 a la recoleccion utilizando envases herméticos
de plastico con una capacidad de 20 kg para evitar que el producto se derrame al ser
trasladado del centro de beneficio hacia la Estacion Experimental, la cual conté con un
ambiente adecuado para realizar el proceso de produccion. Este proceso se llevo a cabo de

la siguiente manera:
a. Coccién del Higado

El ambiente acondicionado para el proceso productivo cont6 con una mesa de
mayolica, un grifo de abastecimiento de agua, utensilios, ollas, coladores y equipos
como cocina a gas. Los higados fueron vertidos de cada envase en la mesa donde se
procedid a realizar el corte en trozos pequefios utilizando cuchillos y tabla de picar.
Luego el higado fue vertido en una olla con agua y proceder con la coccion para lo
cual se considerd tiempos de 5, 10 y 15 minutos, estas mediciones se consideraron a
partir del punto de ebullicién del agua con la finalidad de estandarizar la temperatura.
Ademas, se utilizaron también equipos de proteccion personal como mandil, botas,

guantes y mascara.

19



b. Molienda del Higado

Los higados fueron sacados de la olla utilizando un colador y ser colocados en envases
herméticos identificados cada uno de acuerdo a los tiempos de coccion, siendo
transportados al laboratorio de analisis de alimentos donde se procedi6 a su trituracion

utilizando un molino eléctrico.
c. Método de Secado

Este proceso consistié en darle al higado un tratamiento térmico para lo cual se
utilizaron bandejas metalicas rectangulares, colocando las muestras de 450 g por
bandeja utilizando estufas de aire forzado a temperaturas de 50, 60 y 70 °C por un
tiempo de 24, 18 y 14 horas, transcurrido este tiempo se verificaron que las muestras
hayan perdido el 90% de agua utilizando el analizador de humedad. Luego se procedio
a vaciar cada muestra en los envases con una ficha de identificacion y separandolos de
acuerdo al grado de temperatura y su posterior traslado y trituracion en el molino

obteniendo al final la harina de higado.
d. Analisis Bromatoldgico

La harina de higado obtenida fue enviada al laboratorio para el anélisis y
determinacion de su valor nutricional para lo cual de cada envase plastico se extrajo
una muestra de 200 g las cuales fueron colocadas en bolsas de polietileno con una
ficha de identificacion. Este andlisis se realizo en el Laboratorio de Nutricion de
Alimentos para lo cual se aplicd los Métodos Oficiales de Analisis (AOAC, 2005). El
flujograma de la elaboracion de harina de higado bovino se muestra en la figura 1
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Figura 02: Flujograma de la elaboracion de la harina de higado
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1. RESULTADOS

3.1. Efecto del tiempo de coccién del higado bovino con respecto a la composicion
nutricional

En el efecto del tiempo de coccion del higado bovino con respecto a la composicion

nutricional se encontraron diferencias significativas en el extracto libre de nitrégeno a los 5

minutos con un porcentaje 3,85 £+ 1.65 y a 15 minutos con un porcentaje de 6,36 £ 2,67. Por

otro lado, se observo que en la materia seca, cenizas, extracto etéreo, fibra cruda, proteina

cruda y energia metabolizable no se encontraron diferencias significativas. Los resultados

obtenidos se muestran en la tabla 1.

Tablal.
Efecto del tiempo de coccion del higado bovino con respecto a la composicion nutricional
T('ri]r?n‘;o MS%  Cenizas%  EE% FC% PC% ELN% EM Kcal
5 9,44+0.51a 3.95+0.11a 11,64+2.22a 0.13+0.02a 70,98+1.35a 3,85+1.65b  4538.3+67.33a
10 8,47+2.29a 3,87+0.14a 10,88+2.08a 0,14+0.03a 71,01+1.88a 5,62+3.49ab 4522.9+51.28a
15 8,89+1.31a 3,77+0.3la 10,52+2.78a 0,14+0.04a 70,21+4.50a 6,36+2.67a 4519.2+71.04a

a,b,c: Letras diferentes en cada columna indica diferencias significativas al (p<0,05)

3.2. Efecto de la temperatura de secado de harina de higado bovino con respecto a la
composicion nutricional

El efecto de la temperatura de secado con respecto a la composicién nutricional de la
harina de higado se observaron diferencias significativas en el extracto etéreo en las
temperaturas de 50 °Cy 70 °C, cuyos porcentajes fueron de 8,99 + 1.07 y 13.58% + 1.74

respectivamente.

También se observd diferencias significativas en la proteina cuyo porcentaje fue de
72.57% + 0.78a a una temperatura de 50 °C y 70 °C donde el valor fue de 68.12% + 3,12.

En la energia metabolizable también hubo diferencias significativas con respecto a la

temperatura de secado ya que a los 50 °C se obtuvo un valor de 4480.9 £ 17,82y a los
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70 °C el valor fue de 4597.0 + 56,47 Mcal. Los resultados obtenidos se observan en la
tabla 2.

Tabla 02.
Efecto de la temperatura de secado del higado bovino con respecto a la composicion
nutricional

Temp.

C) MS% Ceniza% EE% FC% PT% ELN% EM Kcal

50 10,38+0.97a 3,82+0.13a 8,99+1.07b 0.13+0.03a 72,57+0.78a 4,14+1.86a 4480.9+17.82b
60 8,48+0.99b  3,84+0.32a 10,48+1.13b 0.14+0.04a 71,52+1.88a 5,43+2.30a 4502.6+18.98b
70 8,00£1.52b  3,94+0.15a 13,58+1.74a 0.14+0.03a 68,12+3.12b  6,24+3.81a 4597.0+56.47a

a,b,c: Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas al (p<0.05)

3.3. Efecto de la interaccidn tiempo de coccion y la temperatura de secado con respecto
a la composicion nutricional
Se observa que en la interaccidn temperatura de secado y tiempo de coccion con respecto
a la composicion nutricional existen diferencias significativas entre los tratamientos en la
variable del extracto etéreo a temperaturas de secado de 60 °C y 70 °C y tiempos de
coccion de 5y 10 minutos, siendo los valores encontrados de 11.66 £ 0.13 y 13.13% +
2.24.

En cuanto a la proteina se puede observar que existen diferencias significativas en la
interaccion cuyos valores fueron de 73.75% + 1,34 y 69,80 + 1,85 a temperaturas de 60

°C y 70 °C con tiempos de 15 y 10 minutos respectivamente.

Por otro lado respecto a la energia metabolizable se encontraron diferencias significativas
en las interacciones de temperaturas de 50 y 70 °C respecto al tiempo de coccion de 15y
5 minutos, cuyos valores fueron de 4467 y 4608. Los resultados obtenidos se muestran

en la tabla 3.
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Tabla 3.

Interaccion de la temperatura de secado por el tiempo de coccion respecto a la composicion
nutricional de harina de higado bovino

em (°C/min)  MS% eniza% EE% FC% PT% ELN% EM Kcal

50/5 9+0.42abc 15£0.07a 42+1.09bc 340.03a 18+1.00a '2+1.54ab 5.7424.01cd
50/10 ,3740.58a '5+0.12a 60+0.78bc 340.02a 81+0.86a 34+1.44b ).3+12.58hcd
50/15 01+0.85ab '5+0.06a ,960.61c 340.05a 73+0.59% }8+1.34ab £11.50d

60/5 1+0.41abc 19+0.09a 66+0.13abc 240.01a 77+1.53a )5+1.30ab [.3+3.21abcd
60/10 77+0.40cd 13£0.01a 93+0.56hc 6+0.03a 43+1.55a )8+1.95ab 7.0+8.18abcd
60/15 7+1.04bcd 19+0.10a 85+1.26hc 4+0.05a 75+1.34a ’6+1.01ab ).3+22.94bcd

70/5 1+0.79abc 11£0.19a 3,85+1.99a 5+0.03a 02+0.60a 76+1.99b £75.32a
70/10 .85d 12£0.21a ,13+2.24ab 240.03a 80+1.85a ’5+4.16ab 2.3+47.98abc
70/15 4+1.37bcd 19+£0.07a 3,76+1.64a 5+0.04a 55+2.55b 41+1.93a 0.7+65.23ab

a,b,c: Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas al (p<0.05).

3.4. Efecto del tiempo de coccidn del higado con respecto a la digestibilidad

Se observan que existen diferencias significativas en los tiempos de coccidn con respecto
a la digestibilidad. Los valores obtenidos donde hubo diferencias fueron 73.81 + 9,86 y
81,01% £ 11.67 Con tiempos de 5 y10 minutos. Los resultados obtenidos se muestran en
la tabla 4.

Tabla 4.
Efecto del tiempo de coccidn del higado con respecto a la digestibilidad

Tiempo (min) Digestibilidad (%)
5 73,81+9.86b
10 86,28+9.44a
15 81,01+11.67ab

* a,b,c: Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas al (p<0.05).

3.5. Efecto de la temperatura de secado con respecto a la digestibilidad

Respecto a la digestibilidad se observaron diferencias significativas en el efecto de la
temperatura de secado de 50 °C comparado con la de 70 °C, los valores obtenidos fueron

de 88,34 y 74,82 %. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 5:
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Tabla 5.
Efecto de la temperatura de secado con respecto a la digestibilidad.

Temperatura(°C)  Digestibilidad

50 88,34+10.56a
60 77,98+8.29b
70 74,82+10.86b

*a,b,c: Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas al (p<0.05)

3.6. Efecto de la interaccion del tiempo de coccién y la temperatura de secado con
respecto a la digestibilidad
Se puede observar que existen diferencias significativas en la interaccion de la
temperatura de secado por el tiempos de coccidn, los valores encontrados fueron de
97.67+1.342 %, que corresponde a la temperatura de 50 °C y el tiempo de coccion de 10
minutos y 69.80 +£7.9 % que corresponde a una temperatura de 70 °C y un tiempo de 15

minutos. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 6.

Tabla 06.

Interaccion de temperatura de secado y tiempo de coccidn respecto a la

digestibilidad

Tem.* Tiem (°C * min.) Digestibilidad

50/5 81,52+11.30ab
50/10 97,67+1.34a
50/15 85,84+10.35ab
60/5 70,10£8.01b
60/10 78,06+4.74ab
60/15 85,79+£2.07ab
70/5 69,80+7.97b
70/10 83,10+4.60ab
70/15 71,57+15.19b

* a,b,c: Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas al (p<0.05).
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3.7. Retribucién econdmica

La mejor retribucion econdémica del costo en la produccion de harina de higado bovino se
obtuvo en el tratamiento T6 correspondiendo a la interaccion de tiempo de coccion de 15
minutos y temperatura de secado de 60 °C (Tabla 3) reflejado en su mayor porcentaje de
proteina comparado con los demés tratamientos. Los resultados se pueden apreciar en el

anexo (33).
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4.1.

IV. DISCUSION

Del efecto tiempo de coccion del higado bovino con respecto a la composicion
nutricional

En la tablal, se observa que solamente existen diferencias significativas en el extracto libre
de nitrogeno a un tiempo de coccién de 15 minutos se obtuvo un valor de 6,36%; al
comparar este resultado con el trabajo realizado por Solier (2015), quien al analizar la
harina de higado que utilizo obtuvo un valor de 24.12% en el extracto libre de nitrégeno
siendo diferente al resultado obtenido en la presente investigacion realizada, esta diferencia
se debe al tratamiento térmico empleado por Solier, pues en el tratamiento térmico de
coccion del higado utilizo una olla autoclave a temperatura de 145 °C por un tiempo de 3
horas. Las diferencias en el tratamiento térmico posiblemente hayan podido influenciar en

la variacion de la composicion nutricional del higado.

En un estudio realizado por la (FAO 2005), respecto al extracto libre de nitrogeno obtuvo
un porcentaje de 3.9% en el analisis nutricional de harina de sangre; siendo similar al
resultado obtenido al valor obtenido de la harina de higado, a pesar de ser subproductos
diferentes asi también el tratamiento térmico al que ambos fueron sometidos fue diferente
ya que en caso de la harina de sangre esta es sometida a un proceso de agitacion con la
finalidad de romper los coagulos, coccién para lo cual se utiliza un digestor, el cual es un
cilindro de doble camisa por donde circula vapor que al contacto con la sangre la
deshidrata, la coccidn se realiza a una temperatura de 120 °C por un tiempo de 30 minutos
y finalmente el secado se realiza en un cooker a temperatura de 130 a 150 °C por un tiempo
de 5 a 6 horas, en cambio para obtener harina de higado pasa por un proceso de coccién a
5, 10 y 15 minutos y la temperatura de secado es de 50, 60 y 70 °C a pesar de estas
diferencias podemos mencionar que son parecidos. También en el proceso los volimenes
de sangre utilizada son diferentes en cantidad y calidad, estas diferencias es respaldada por
Homez (2005), quien refiere en trabajos realizados que los diversos residuos y desechos,
solidos y liquidos obtenidos en las salas de proceso de la industria carnica presentan

diferencias en estos aspectos.
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4.2. Del Efecto de la temperatura de secado de harina de higado bovino con respecto a la
composicion nutricional
Los resultados obtenidos respecto a la proteina total observados en la Tabla 2, presentan
valores de72,57 y 68,12 a temperaturas de 50y 70 °C, estos resultados al ser comparados
con los reportados por Rosero 2005, quien en un trabajo similar con harina de higado en la
alimentacion de pollos de la linea genética broiller al analisis bromatologico encontr6 un
valor de 65% respecto a la proteina, al comparar ambos resultados se observa que existe
una ligera diferencia, probablemente esta diferencia se debe a que en el tratamiento térmico
utilizado por Rosero respecto a la temperatura de secado esta lo realizo al medio ambiente,
quizas esta sea la razon de la diferencia asi mismo el estudio se realiz6 en una zona
geografica diferente como es la comunidad de Chita en Ecuador cuyo clima es diferente al

lugar donde se desarroll6 el trabajo de investigacion. (Rosero, 2005).

Respecto a la energia metabolizable los resultados obtenidos al andlisis nutricional
determinaron porcentajes de 4480.9 y 4597.0 con temperaturas de 50 y 70 °C estos
resultados muestran que existe una diferencia significativa a los reportados por la FAO

(1997), que recomienda un nivel de energia metabolizable de 3,000 Kcal/Kg. de racion.

Finalmente al realizar el analisis nutricional del extracto etéreo se obtuvieron como
resultados 8,99 y 13,58 con temperaturas de 60 °C y 70 °C, estos valores al ser comparados
con los reportados por Ockerman, 1994, quien encontrd un valor del 16% en un estudio
realizado el cual es corroborado por Rosero, 2005, quien al realizar el analisis nutricional
de la harina de higado encontr6 un valor de 16%, se puede determinar que este valor es
superior al encontrado en el trabajo de investigacion, esta diferencia probablemente se deba
a que ambos autores utilizaron método de secado tradicional es decir el secado se realizo
en ambos estudios al medio ambiente, mientras que el trabajo de investigacion realizada se
utilizé para el secado temperaturas de 60 y 70 °C utilizando una estufa, asi mismo los
trabajos de investigacion difieren en cuanto a las zonas geograficas las cuales fueron

diferentes.
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4.3. De lainteraccion de temperatura de secado y el tiempo con respecto a la composicion
nutricional.
Los datos obtenidos del efecto de la interaccion temperatura de secado con respecto al
porcentaje de la composicion nutricional se aprecian en la Tabla 3, donde se presentan los
valores de la composicion nutricional respecto al extracto etéreo cuyos valores fueron de
11,66 y a 13,13 a temperaturas de 60 °C con un tiempo de 5 minutos y 70 °C con un
tiempo de 10 minutos. Estos valores al ser comparados con el resultado del analisis
nutricional reportado por la FAO, 2005, encontré un valor de 1,2% en el tratamiento de
harina de sangre, al compararlos existe una diferencia significativa la cual se debe a que la
harina de sangre pasa por un proceso totalmente diferente como es agitacion con la
finalidad de romper los coagulos, coccién para lo cual se utiliza un digestor, el cual es un
cilindro de doble camisa por donde circula vapor que al contacto con la sangre la
deshidrata, la coccion se realiza a una temperatura de 120 °C por un tiempo de 30 minutos
y finalmente el secado se realiza en un cooker a temperatura de 130 a 150 °C por un tiempo
de 5 a 6 horas, en cambio el tratamiento térmico utilizado en la elaboracion de harina de
higado en el presente estudio se realizd a tiempos de coccién de 5y 10 minutos y las
temperaturas de secado de 60 y 70 °C.

Solier (2016), al realizar el andlisis nutricional del higado infestado con Fasciola hepatica,
respecto al extracto etéreo obtuvo un porcentaje de 27,2 el cual es diferente al encontrado
en el presente trabajo de investigacion el cual fue de 13,85%, esta diferencia se debe a que
en el tratamiento térmico empleado por Solier las variable tiempo de coccion fe de tres
horas pues utilizo una olla autoclave a temperatura de 150 °C y la temperatura de secado
lo realizo al medio ambiente.

Respecto a la proteina al realizar el andlisis nutricional de la interaccion tiempo por
temperatura, se obtuvieron valores de 73,75y 69,80 a temperaturas de 60 °C y 70 °C con
tiempos de 15 y 10 minutos respectivamente.

De los resultados obtenidos se afirma que en la interaccion entre ambos factores influyen

en la composicion nutricional de la proteina. El resultado obtenido en la interaccion tiempo
por temperatura de 15 minutos y 60 °C es similar a los obtenidos por la Empresa
Alimencorp SAC (2015), quien obtuvo un porcentaje de 60 % en proteina, este resultado
es respaldado por Rosero, 2005, quien en una investigacion en pollos de la linea genética
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44.

broiller también encontro un valor del 60% respecto a la proteina al evaluar el contenido
nutricional de harina de higado.

Con respecto a la energia metabolizable, al analisis nutricional los valores obtenidos en la
interaccion temperatura por tiempo se encontraron diferencias significativas en las
temperaturas de 50 y 70 °C y tiempos de 15 y 5 minutos, cuyos valores fueron de 4,467.7
y 4608.0 Mcal, al comparar estos valores con los reportados por Solier, 2015, en una
investigacion realizada utilizo como variables de estudio tiempo de coccion diferente al
empleado en este trabajo de investigacion el cual fue de 3 horas y una temperatura de
coccion de 150 °C obteniendo un valor de 2340 Kcal,

(Falcones, 2016) al realizar el analisis nutricional del higado bovino en energia
metabolizable obtuvo como resultado 2860 Kcal, este resultado difiere al encontrado en el
analisis nutricional del presente trabajo de investigacion cuyos valores fueron de 4,467.7
y 4,608.0 Mcal atemperaturas de 50 y 70 °C y tiempos de 15 y 5 minutos, esta diferencia
posiblemente se debe a las variables utilizadas por Falcones en el tratamiento térmico del
higado bovino fue de 3 horas y una temperaturas de coccion de 150 °C., en el tiempo de

coccidn y en el proceso de secado utilizo una temperatura de 130°C .

Efecto del tiempo de coccion del higado con respecto a la digestibilidad

Los datos obtenidos en el tratamiento del tiempo de coccion del higado con respecto al
porcentaje de digestibilidad se aprecian en la Tabla 4, donde se presentan los valores de
digestibilidad, los cuales al ser analizados se encontraron diferencia significativas respecto
a los tiempos de 5 y 10 minutos cuyos valores fueron de 73.81 y 81.01 + 11.67
respectivamente, estos valores al ser comparados con los resultados obtenidos por Barreno,
2011, en un estudio realizado en el tratamiento de harina de sangre en el cual utilizo como
variables un tiempo de coccidn de 3 horas y una temperatura de secado de 130 °C encontrd
que esta tiene un alto coeficiente de digestibilidad (99%); siendo este valor similar al
encontrado en el presente trabajo de investigaciéon; asi mismo Barreno realizo
comparaciones de su investigacion con otras investigaciones en harina de pescado (96-
97%), harina de carne y huesos (87-89%) y harina de plumas (53-55%).
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4.5.

4.6.

Efecto de la temperatura de secado con respecto a la digestibilidad

Los datos obtenidos de la temperatura de secado del higado con respecto al porcentaje de
digestibilidad se aprecian en la Tabla 5, donde se presentan los valores de digestibilidad,
los cuales al ser analizados se encontraron diferencia significativas respecto a las
temperaturas de 50 y 70 °C obteniendo valores de 88,34y 74,82% respectivamente, estos
valores demuestran que la temperatura de secado influye en la digestibilidad nutricional de
la harina de higado, estos resultados son similares a los recomendados por la FDA, 2015,
para el uso de harina de higado bovino en la alimentacién de aves un coeficiente de
digestibilidad del 84%.

En otros estudios realizados por Madrid, 1999, quien utilizo como variables tiempo de
coccién de 15 minutos y una temperatura de secado de 130 °C, encontré que la harina de
sangre posee un alto nivel de digestibilidad del 99% el cual al ser comparado con la harina
de pescado cuyo valor de digestibilidad fluctda entre el 96 a 97%, estos valores son

similares a los encontrados en el presente trabajo de investigacion.

De la interaccion de temperatura de secado y el tiempo con respecto a la
digestibilidad.

Los datos obtenidos de la interaccion temperatura de secado y tiempo de coccion del
higado con respecto al porcentaje de digestibilidad se aprecian en la Tabla 6, donde se
presentan los valores de digestibilidad, los cuales al ser analizados se encontraron
diferencia significativas respecto a las temperaturas de 50 y 70 °C obteniendo valores de
97.67 y 69.80 %, estos resultados muestran que al realizar el andlisis de la interaccion de
la temperatura por tiempo si influye en el porcentaje de digestibilidad, estos resultados al
compararlo con los encontrados por Madrid 2009, quien utilizo como variables tiempo de
coccion de 15 minutos y una temperatura de secado de 130 °C, encontrd que harina de
sangre respecto a la digestibilidad cuyo valor es del 99%, se puede afirmar que tanto la
harina de higado como la harina de sangre respecto a la digestibilidad de ambos
subproductos se puede mencionar que al ser tratados a diferentes temperaturas los valores
son similares, asi mismo el mismo autor menciona que la harina de sangre es un

subproducto altamente digestibles en la alimentacién animal.
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V. CONCLUSIONES

1. En las variables de la interaccion tiempo de coccion y temperatura de secado con
respecto a la composicion nutricional se puede concluir que solo hubieron efectos
significativos en los nutrientes del extracto etéreo a temperatura de 60 y 70 °C con
tiempos de coccion de 5y 15 minutos obteniendo valores de 13.85%, extracto etéreo
9,41% en extracto libre de nitrogeno 9,41%, proteina 64,55% y 4600,7 Mcal en
energia metabolizable, siendo los mejores tratamientos (T3 = 7,96 = 0,61 en E.E, T6
=73,75 £1,34 en proteina y T9=4 582,3 +£ 47,98 Kcal en E.M.).

2. En las variables de la interaccion temperatura de secado Yy tiempo de coccion con
respecto a la digestibilidad solo tuvieron efecto significativo los valores de 97.67%
+1.34, que corresponde a la temperatura de 50 °C y el tiempo de coccion de 10
minutos y 69.80% + 7.9, que corresponde a una temperatura de 70 °C y un tiempo

de 15 minutos. Siendo el mejor tratamiento T7 con un valor de 97,67 £1,34
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se debe utilizar el higado bovino para la elaboracion de harina como insumo para
aprovechar el aporte nutricional el cual contribuiran en la alimentacion animal de
monogastricos.

2. Para reducir la contaminacién del ecosistema y dar la sostenibilidad en la alimentacion
animal se debe dar un tratamiento térmico al higado bovino, lo cual no solo evitara que
mayor contaminacion ambiental si no que reducira el alto porcentaje de higados

decomisados por SENASA lo cual genera pérdidas econémicas para el ganadero.
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ANEXOS

PRUEBA DE TUKEY HSD (Diferencia honestamente significativa)

Anexo 1.
Tabla 1.Prueba de comparacion maltiple de humedad por temperatura

Temperatura Media  Homogenizacion de grupos

1 10.338 A
2 8.483 B
3 7.979 B
Alfa 0.05
Error estandar de comparacion 0.3804
Valor Critico Q 3.611

Valor Critico de Comparacion 0.9712
Término del error usado: Error, 18 DF
Existen 2 grupos (A y B) en que las medias no son significativamente diferentes entre si.

Anexo 2.
Tabla 2. Prueba de Comparacion multiple de humedad por tiempo

Tiempo Media Homogenizacion de grupos

1 9.4356 A

3 8.8900 A

2 8.4744 A
Alfa 0.05

Error estandar de comparacion 0.3804

Valor Critico Q 3.61

Valor Critico de Comparacion 0.9712

Término del error usado: Error, 18 DF

No existen diferencias significativas por pares entre las medias.
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Anexo 3.
Tabla 3.Prueba de comparacion maltiple de humedad para temperatura por tiempo

Temperatura Tiempo  Media  Homogenizacion de grupos

1 2 11.367 A

1 3 10.057 AB
1 1 9.590 ABC
2 1 9.407 ABC
3 1 9.310 ABC
2 3 8.473 BCD
3 3 8.140 BCD
2 2 7.570 CD
3 2 6.487 D

Alfa 0.05

Error estandar de comparacion 0.6589
Valor critico Q 4.955

Valor critico de comparacién 2.3084
Término del error usado: Error, 18 DF

En estos 4 grupos (A, B, etc.) las medias no son significativamente diferentes entre si.

Anexo 4.
Tabla 4.Prueba de comparacion maltiple de ceniza por temperatura

Temperatura Media Homogenizacion de grupos
3 3.9378 A
2 3.8389 A
1 3.8156 A
Alfa 0.05

Error estandar de comparacion 0.0970

Valor critico Q 3.611

Valor critico de comparacion 0.2477

Término del error usado: Error, 18 DF

No existen diferencias significativas por pares entre las medias.
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Anexo 5.
Tabla 5. Prueba de comparacion multiple de ceniza por tiempo

Tiempo Media Homogeizacion de grupos

1 3.9511 A

2 3.8656 A

3 3.7756 A
Alfa 0.05

Error estandar de comparacién 0.0970

Valor critico Q 3.611

Valor critico de comparacion 0.2477

Término del error usado: Error, 18 DF

No existen diferencias significativas por pares entre las medias.

Anexo 6.
Tabla 6.Prueba de comparacion multiple de ceniza de temperatura por Tiempo

Temperatura Tiempo  Media Homogenizacion de grupos
2 1 3.9900 A
3 3 3.9867 A
1 1 3.9533 A
2 2 3.9333 A
3 2 3.9167 A
3 1 3.9100 A
1 2 3.7467 A
1 3 3.7467 A
2 3 3.5933 A
Alfa 0.05

Error estandar de Comparacion 0.1680

Valor critico Q 4.955

Valor critico de comparaciéon 0.5888

Término del error usado: Error, 18 DF

No existen diferencias significativas por pares entre las medias.
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Anexo 7.
Tabla 7.Prueba de comparacion maltiple de extracto etéreo por temperatura

Temperatura Media Homogenizacion de grupos
3 13.579 A
2 10.482 B
1 8.992 B
Alfa 0.05

Error estandar de comparacion 0.6242

Valor critico Q 3.611

Valor critico de comparacion 1.5936

Término del error usado: Error, 18 DF

Existen 2 grupos (A y B) en que las medias no son significativamente diferentes entre si.

Anexo 8.
Tabla 8.Prueba de comparacion multiple de extracto etéreo por tiempo

Tiempo  Media Homogenizacion de grupos
1 11.643 A
2 10.886 A
3 10.524 A
Alfa 0.05
Error estandar de comparacion 0.6242
Valor critico Q 3.611

Valor critico de comparacién 1.5936
Término del error usado: Error, 18 DF
No existen diferencias significativas por pares entre las medias.
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Anexo 9.
Tabla 9. Prueba de comparacion multiple de extracto etéreo de la temperatura por
Tiempo

Temperatura Tiempo Media Homogenizacion de grupos

3 1 13.847 A
3 3 13.763 A
3 2 13.127 AB
2 1 11.663 ABC
2 2 9.930 BC
2 3 9.853 BC
1 2 9.600 BC
1 1 9.420 BC
1 3 7.957 C

Alfa 0.05

Error estandar de comparacion 1.0811

Valor critico Q 4.955

Valor critico de comparacion 3.7876
Término del error usado: Error, 18 DF

En estos grupos (A, B, etc.) las medias no son significativamente diferentes entre si

Anexo 10.
Tabla 10.Prueba de comparacion multiple de fibra cruda por temperatura

Temperatura ~ Media Homogenizacién de grupos
2 0.1422 A
3 0.1378 A
1 0.1311 A
Alfa 0.05

Error estandar de comparacién 0.0162

Valor critico Q 3.611

Valor critico de comparacién 0.0412

Término del error usado: Error, 18 DF

No existen diferencias significativas por pares entre las medias.
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Anexo 11.
Tabla 11. Prueba de comparacién multiple de fibra cruda por tiempo

Tiempo Media Homogenizacion de grupos

3 0.1400 A

2 0.1389 A

1 0.1322 A
Alfa 0.05

Error estandar de comparacion 0.0162

Valor critico Q 3.611

Valor critic de comparacion 0.0412

Término del error usado: Error, 18 DF

No existen diferencias significativas por pares entre las medias.

Anexo 12.
Tabla 12.Prueba de comparacion multiple de fibra cruda por temperatura por
Tiempo

Temperatura Tiempo Media  Homogenizacion de grupos

2 2 0.1633 A
3 1 0.1467 A
3 3 0.1467 A
2 3 0.1433 A
1 2 0.1333 A
1 1 0.1300 A
1 3 0.1300 A
2 1 0.1200 A
3 2 0.1200 A
Alfa 0.05

Error estandar de comparacion 0.0280

Valor critico Q 4.955

Valor critico de comparacién 0.0980

Término del error usado: Error, 18 DF

No existen diferencias significativas por pares entre las medias.
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Anexo 13.
Tabla 13. Prueba de comparacion multiple de proteina total por temperatura

Temperatura Media Homogenizacién de grupos

1 72.574 A

2 71.516 A

3 68.121 B
Alfa 0.05

Error estandar de comparacion 0.6836
Valor critico Q 3.611

Valor critico de comparacion 1.7452
Término de error usado: Error, 18 DF

Existen 2 grupos (A y B) en que las medias no son significativamente diferentes entre si.

Anexo 14.
Tabla 14. Prueba de comparacion multiple de proteina total por tiempo

Tiempo  Media Homogeizacion de grupos

2 71.012 A

1 70.989 A

3 70.210 A
Alfa 0.05

Error estandar de comparacién 0.6836

Valor critico Q 3.611

Valor critico por comparacion 1.7452

Término de error usado: Error, 18 DF

No existen diferencias significativas por pares entre las medias.
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Anexo 15.
Tabla 15.Prueba de comparacion multiple de proteina total de la temperatura por
tiempo

Temperatura  Tiempo  Media Homogenizacion de grupos

2 73.353
72.813
72.727
72.183
70.767
70.427
70.017
69.797
64.550

WWWNN R PP
WNRPNRPPFPWNDW
T>>>>>>>>

Alfa 0.05

Error estandar de comparacion 1.1840

Valor critico Q 4.955

Valor critico de comparacion 4.1481

Término de error de uso: Error, 18 DF

Existen 2 grupos (A y B) en que las medias no son significativamente diferentes entre si.

Anexo 16.
Tabla 16.Prueba de comparacion multiple de extracto libre de nitrégeno por
temperatura

Temperatura Media Homogenizacion de grupos
3 6.2444 A
2 5.4300 A
1 4.1456 A
Alfa 0.05

Error estandar de comparacién 0.9649

Valor critico Q 3.611

Valor critico de comparacion 2.4634

Término de uso del error: Error, 18 DF

No existen diferencias significativas por pares entre las medias.
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Anexo 17.
Tabla 17. Prueba de comparacién multiple del extracto libre de nitrégeno por el
Tiempo

Tiempo Media Homogenizacion de grupos
3 6.3511 A
2 5.6233 AB
1 3.8456 B
Alfa 0.05

Error estandar de comparacion 0.9649

Valor critico Q 3.611

Valor critico de comparacion 2.4634

Término de uso del error: Error, 18 DF

Existen 2 grupos (A y B) en que las medias no son significativamente diferentes entre si.

Anexo 18.
Tabla 18. Prueba de comparacién multiple del extracto libre de nitrégeno de
temperatura por tiempo

Temperatura  Tiempo  Media Homogenizacion de grupos

3 3 9.4133 A

2 2 7.9800 AB
3 2 6.5533 AB
1 3 5.3800 AB
1 1 4.7200 AB
2 3 4.2600 AB
2 1 4.0500 AB
3 1 2.7667 B
1 2 2.3367 B

Alfa 0.05

Error estandar de comparaciéon 1.6712

Valor critico Q 4.955

Valor critico de comparacion 5.8550

Término de uso del error: Error, 18 DF

Existen 2 grupos (A y B) en que las medias no son significativamente diferentes entre si.

46



Anexo 19.
Tabla 19. Prueba de comparacion multiple de la energia metabolizable por
temperatura

Temperatura Media Homogenizacion de grupos

3 4597.0 A

2 4502.6 B

1 4480.9 B
Alfa 0.05

Error estandar de comparacion 18.392

Valor critico Q 3.611

Valor critico de comparacion 46.958

Término de uso del error: Error, 18 DF

Existen 2 grupos (A y B) en que las medias no son significativamente diferentes entre si.

Anexo 20.
Tabla 20. Prueba de comparacién multiple de la energia metabolizable por el Tiempo

Tiempo Media Homogenizacion de grupos
1 4538.3 A
2 4522.9 A
3 4519.2 A
Alfa 0.05
Error estandar de comparacion 18.392
Valor critico Q 3.611

Valor critico de comparacioén 46.958
Término de uso del error: Error, 18 DF
No existen diferencias significativas por pares entre las medias.
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Anexo 21.
Tabla 21. Prueba de comparacién multiple de energia metabolizable de la
temperatura por tiempo

Temperatura  Tiempo  Media Homogenizacion de grupos

3 1 4608.0 A
3 3 4600.7 AB
3 2 4582.3 ABC
2 1 4521.3 ABCD
2 2 4497.0 ABCD
1 2 4489.3 BCD
2 3 4489.3 BCD
1 1 4485.7 CD
1 3 4467.7 D

Alfa 0.05

Error estandar de comparacion 31.857

Valor critico Q 4.955

Valor critico de comparacion 111.61

Término de uso del error: Error, 18 DF

En estos 4 grupos (A, B, etc.) las medias no son significativamente diferentes entre si

Anexo 22.
Tabla 22. Prueba de comparacién multiple de digestibilidad por temperatura

Temperatura Media Homogenizacién de grupos
1 88.344 A
2 77.981 B
3 74.824 B
Alfa 0.05

Error estandar de comparaciéon 3.9842

Valor critico Q 3.611

Valor critico de comparacion 10.172

Término de uso del error: Error, 18 DF

Existen 2 grupos (A y B) en que las medias no son significativamente diferentes entre si.
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Anexo 23.
Tabla 23. Prueba de comparacién multiple de digestibilidad por temperatura por
tiempo

Tiempo Media Homogenizacion de grupos
2 86.278 A
3 81.066 AB
1 73.807 B
Alfa 0.05

Error estandar de comparacion 3.9842

Valor critico Q 3.611

Valor critico de comparacion 10.172

Término de uso del error: Error, 18 DF

Existen 2 grupos (A y B) en que las medias no son significativamente diferentes entre si.

Anexo 24.
Tabla 24. Prueba de comparacion multiple de digestibilidad de temperatura por
tiempo

Temperatura  Tiempo Media Homogenizacion de grupos

1 2 97.673 A

1 3 85.840 AB
2 3 85.787 AB
3 2 83.100 AB
1 1 81.520 AB
2 2 78.060 AB
3 3 71.570 B
2 1 70.097 B
3 1 69.803 B

Alfa 0.05

Error estandar de comparacion 6.9008

Valor critico Q 4.955

Valor critico de comparacion 24.177

Término de uso del error: Error, 18 DF

Existen 2 grupos (A y B) en que las medias no son significativamente diferentes entre si.
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Anexo 25.
Tabla 25. Analisis de Varianza de Humedad

FV GL SC CM Fcal. P
Temperatura 2 27.7734 13.8867  21.33 0
Tiempo 2 41822 2.0911 3.21 0.0642
Temp. *Tiemp 4 18.0424 45106 6.93 0.0015
Error 18 11.7209 0.6512
Total 26 61.7188

Grand Mean 8.9333 CV 9.03

Anexo 26.
Tabla 26. Analisis de Varianza de Ceniza
FV GL SC CM Fcal. P
Temperatura 2 0.07579  0.03789 0.89 0.4262
Tiempo 2 0.13872  0.06936 1.64 0.2222
Temp. *Tiemp 4 0.23368  0.05842 1.38 0.2805
Error 18 0.76247  0.04236
Total 26 1.21065

Grand Mean 3.8641 CV 5.3

Anexo 27.
Tabla 27. Analisis de Varianza de Extracto Etéreo
FV GL SC CM Fcal. P
Temperatura 2 98.541 49.2704 28.1 0
Tiempo 2 5.87 2.9348 1.67 0.2154
Temp. *Tiemp 4 6.222 1.5554 0.89 0.4914
Error 18 31.556 1.7531
Total 26 1.7531

Grand Mean 11.018 CV 12.02
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Anexo 28.
Tabla 28. Analisis de Varianza de Fibra Cruda

FV GL SC CM Fcal. P
Temperatura 2 0.00056 0.00028 0.24 0.7893
Tiempo 2 0.00032 0.00016 0.14 0.874
Temp. *Tiemp 4 0.00395 0.00099 0.84 0.5173
Error 18 0.02113 0.00117
Total 26 0.02596
Grand Mean 0.1370 CV 25.00
Anexo 29.
Tabla 29. Analisis de Varianza de Proteina
FV GL SC CM Fcal. P
Temperatura 2 97.27 48.7135 23.17 0
Tiempo 2 3.752 1.8762 0.89 0.4271
Temp. *Tiemp 4 69.779 17.4449 8.3 0.0006
Error 18 37.848 2.1027
Total 26 208.807
Grand Mean 70.737 CV 2.05
Anexo 30.
Tabla 30. Andlisis de Varianza del Extracto Libre de Nitrogeno
FV GL SC CM Fcal. P
Temperatura 2 20.155 10.0777 241 0.1186
Tiempo 2 29.904 14.9519 3.57 0.0495
Temp. *Tiemp 4 81.498 20.3745 4.86 0.0078
Error 18 75.406 4.1892
Total 26 206.963

Grand Mean 5.2733 CV 38.81
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Anexo 31.
Tabla 31. Analisis de Varianza de Energia Metabolizable

FV GL SC CM Fcal P
Temperatura 2 68613 34306.5 22.54 0
Tiempo 2 1851.6 925.8 0.61 0.5552
Temp. *Tiemp 4 1678.8 419.7 0.28 0.8898
Error 18 27400.7 1522.3
Total 26 99544.1

Grand Mean 4526.8 CV 0.86

Anexo 32.
Tabla 32 Andlisis de Varianza de Digestibilidad
FV GL SC CM Fcal. P
Temperatura 2 900.46 450.23 6.3 0.0084
Tiempo 2 706.16 353.081 4,94 0.0195
Temp. *Tiemp 4 395.61 98.903 1.38 0.2788
Error 18 1285.76 71431
Total 26 3288
Grand Mean 80.383 CV 10.51
Anexo 33.
Tabla 33. Retribucién econdmica de la harina de higado bovino
Tratamientos
Ingresos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
E’}r%(;ucuon de harina de higado 4 5 . 5 3 9 5 ; 8
Precio S/. Kg. 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Total ingresos (S/.) 60 75 105 90 45 30 75 105 120
Egresos
Consumo de gas (balon) 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Precio S/. Kg. 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Egresos totales 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Retribucion Economicaporkgde ;05 479 145 130 130 70 115 145 160
higado (S/.)
Retribucion Economicaporkg 48 053 070 063 06 033 055 070 0.77

de higado (S/.)
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Anexo 34. Resultados del Anélisis Bromatoldgico
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LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL Y BROMATOLOGIA DE ALIMENTOS
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE

DATOS DEL CLIENTE
Solicitante IGBI
Domictlio legal CIUDAD UNIVERSITARIA-UNTRM
Contacto IGBI
Direccion de entreza IGBI
DATOS DEL PRODUCTO
Producto HARINA DE HIGADO
Ensayo realizado en UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO
RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS
Fecha de rcepcion 2018.00.26
Facha de Analisis y entrega 20181012 al 02/ 20181018
Codigo INABA-201820
Procedencia Chachapoyas
Custodia dinmencia Muestra no sujeta a dinimencia por su
perecibidad /o nmaestra unica
N e




DATOS DE LA MUESTRA - LNABA-201920

| DENTEFICACION | CODIGO ASIGNADO | CANTIDAD | DESCRIPCIONPRESENTACION [PRECINTO |FV [P
TUSPPCRISMIN T4 e | Bola e plastico cermda e identificada - 5
| TUS0°CRYSMIN H1-40 00g | Bolsade plastico cemada ¢ identificada - - | -
TUS0PCR3SMIN HI-A3 (0gr | Bolsa de plastico cemada ¢ identificada - -
| TUSO°CRI/IOMIN HI-BI 00gr | Bolsa de plastico cermada ¢ idennificada - - | -
| TUS0°CRY10MIN HI-B2 00z | Bolsade plastico cermda ¢ idennificada - - | -
| TUS0°C/R3/10MIN HI-B3 00z | Bolsade plastico cemada & identificada - - | -
TUS0PCRUISMIN Hi-Ll 00gr | Bolsa d plastico cermda e idenificada - - | -
| TUS0°CRY1SMIN HI-C] (0gr | Bolsa de plastico cemada & idennficada - - | -
TUSPCRI1SMIN HI-(3 00g | Bolsa de plastco cemda & identificada - - -
TY60°C/R1/SMIN H-Al 0 Bolsa de plestico cermada e identificada - -] -
WC’D‘W H-AD 100 g B0U5a ¢ Diashico Cermada & identnicada - -
TY60°C/R3/SMIN H2-AS 100 e Bolsa dz plastico cermada e identificada - -] -
TS C R TOMIN 202 TWg | Bolate posico cemdeigenntio | - | - | -
TYS0°CRY10MIN H1-B) 100z | Bolsa de plastico cermada e identificada - - | -
TG C R TN ES TWg | Dol gk plstico cem eidennfioda | - | - | -
TY60°CRL1SMIN H-L1 100gr | Bolsa de plastico cemda e identificada - - | -
TYR TR M i) TWg | Bolsa ce plsico cemd eideniicad | - | - | -
TY60°CR3/13MIN L3 100z | Bolsa de plastico cermada & identificada - - | -
[T CRIMIN -4l TWg | Bolsa e piastico cermd e identiiicala S N
T3T0PCRYSMIN H3-4) 100 Bolsa de plastico cermada e identificada - - | -
(T30 CRGSMIN 2ty lﬁg Bolsa G2 Piastico Cemada e igentncada - - | -
T3N0PCRI10MIN H3-Bl 100er | Bolsa de plastico cermada @ identificada - - | -
TP CRY TOMIN E] TWer | Bola Gk plastico cemad & identibicada - -
T3/70°C/R3/10MIN H3-B3 100gr | Bolsa de plastico cermada & identificada - - | -
ZWC’B.IJIM |:t28 100 gr B0lsa g2 piashico Cermada & ientficada = s | s
TA0PCRY1SMIN H3-() 100er | Bolsa de plastico cermada @ identificada - - | -
T3 0 C R TOMIN ):LER] T | Bowsa G2 Paashico celmada  identncada - - | -
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N [IDENTIFICACION | B8’ |Gz’ | EE [ 7] T | BV EM | Digestibilidad
%[ %% ]| %] % % | Kealle
) Y 43 [ 300 [1030] 0.3 | 7580 | 284 7310 R
2 El-L 10.07] 3.80 [ 023,] 0.10] 71.04 | 567 4483 §8.32
I F- [ R S A G 735 LE) L6
3 EIB! 1178 386 [ 884 [ 0.2 ] 73.53 | 187 3476 08.26
3 B TI8T | 3.6 [1030] 0.3 | 75.05 | LID 301 .13
§ El83 071376 | 056 [ 015] 7186 | 305 | 4401 98.62
7 HIC) 0.40[3.81| 7.83 [0.00] 7331 | 355 1368 75,14
g H1-C) 1068|371 | 862 | 010 7213 | 466 3379 8536
0 H1-C3 99 |3 [ 78 [010] 7274 [ 693 4356 06,4
0 F-A] 080 | 380 |11.76] 011 7007 | 237 4525 614
1 40 043 [4.05 [11.32] 0.2 .71 [ 516 43519 .18
2 -4 800 | 403 [1L71] 013 | 7252 | 260 4520 7110
3 8] 798 [3.54 [ 074 [0.09] 7L | 642 4305 §3.26
3 E1B) 700 [ 303 [10.36] 013 | 7084 | 735 4506 76.04
5 H)-B: 754|393 [ 040 [017] 6871 | 1017 |  4.3% 73,08
5 BLl 2 |30 [ 84 [013] 7308 | 541 4363 8.03
7 BL2 0 [ 3.97 [1087] 020] 71.82 | 353 4505 303
T8 e 738 336 [TUE | OI0[ 7338 | 383 3350 .38
19 H-Al 84 [ 405 [1610] 0.4 7052 | 0.5 4,601 7847
pi] B U [ | DI OIE I | 283 W AS
2 H-A3 030 [ 398 [1232] 002 .36 | 472 454 6279
p] Jel:)! T3 (BB 05 [ 3L | L7 350 .11
3 B2 5,68 | 3.85 [13.35] 00| 6.3 | 9.9 4,506 82.06
p 552 A1 | 3.5 [ 1008 O | W35 | 560 30 R
25 Bl 6,84 | 3.05 [15.65] 0.3 | 6182 | 1161 3675 §7.42
p] st 37 | 307 [ TLe8| 0.1 3.5 | 84l 3353 3.3
7 B3 801 [3.04 [12.06] 010 6688 [ 802 3574 70.16
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Anexo 35. Poblacion de ganado beneficiado en el Camal Municipal de Chachapoyas

Poblacién de Ganado

8 20 20
10 11 10
8 10 10
9 11 10
14 6 12
9 11 10
10 8 10
4 16 13
17 10 10
7 12 13
10 12 10
22 14 11
16 10 10
10 9 10
11 9 10
6 7 169
14 176
10
11

206
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Anexo 36. Equipos utilizados en el trabajo de investigacion

L
- 4 TT—

ESTUFA MARCA MEMBER
ESTUFA MARCA BINDERT

MOLINO
ELECTRICO
MARCA
CORONA

ANALIZADOR DE HUMEDAD MARCA OHAOUS MOLINO MARCA CORONA
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