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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo obtener dietas balanceadas a base de harinas de
pulpa de café y cascara de cacao para la alimentacion de paco (Piaractus brachipomus)
y gamitana (Colossoma macropomum) en su etapa de crecimiento. Se utiliz6 un disefio
completamente al azar con 8 tratamientos; 4 con harina de pulpa de café con 4 niveles
(10%, 15%, 20%, 25%) y los 4 siguientes con harina de cascara de cacao con 4 niveles
(5%, 10%, 15% 20%), se realizo la caracterizacion fisicoquimica (porcentaje de grasa,
proteinas, fibra, humedad y cenizas), las harinas incluidas en la dieta redujeron los costos
de produccion y poca variabilidad en los analisis fisicoquimicos. Comparando la dieta
comercial con los mejores tratamientos en cuanto a los analisis obtenidos a base de harina
de pulpa de café en el T1 se asemeja en proteina con 27.063%, en cenizas con 9%, en
fibra con 18%, en grasa con 4.56% y en humedad con 10.33%; por otro lado los
tratamientos a base de harina de cascara de cacao, el T6 con 28.43% en proteina, con
9.5% en cenizas y con 4.16% en grasa; el T5 con 21.67% en fibra y con 10% en humedad.
En conclusién es mas conveniente utilizar la harina de pulpa de café en las dietas para
paco y gamitana, dado que no hay mucha variabilidad en su composicion nutricional con
respecto al alimento comercial y reduce costos de produccion, dando resultados muy

favorables.

Palabras claves: dietas balanceadas, Piaractus brachipomus, Colossoma macropomum.
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ABSTRACT

The objective of the research was to obtain balanced diets based on coffee pulp flour and
cocoa shell for feeding paco (Piaractus brachipomus) and gamitana (Colossoma
macropomum) in their growth stage. A completely randomized design with 8 treatments
was used; 4 with coffee pulp flour with 4 levels (10%, 15%, 20%, 25%) and the following
4 with cocoa shell flour with 4 levels (5%, 10%, 15% 20%), performed the
physicochemical characterization (percentage of fat, protein, fiber, moisture and ashes),
the meals included in the diet reduced production costs and little variability in the
physicochemical analyses. Comparing the commercial diet with the best treatments in
terms of the analyzes obtained from coffee pulp flour in T1, it is similar in protein with
27.063%, in ashes with 9%, in fiber with 18%, in fat with 4.56% and in humidity with
10.33%; on the other hand, the treatments based on cocoa shell flour, T6 with 28.43%
protein, 9.5% ash and 4.16% fat; T5 with 21.67% fiber and 10% moisture. In conclusion,
it is more convenient to use coffee pulp flour in diets for paco and gamitana, since there
is not much variability in its nutritional composition with respect to commercial feed and

it reduces production costs, giving very favorable results.

Keywords: balanced diets, Piaractus brachipomus, Colossoma macropomum.
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l. INTRODUCCION

El 50% de los peces consumidos por los humanos son cultivados a través de la actividad
piscicola; en un futuro esta actividad se vera limitada por los costos crecientes de harina
y el aceite de pescado (Gasco et al., 2018). En Amazonas, la actividad piscicola tiene una
gran demanda en el mercado; sin embargo, el costo de produccion en la alimentacion de
los peces esta entre 50% a 70%, convirtiéndose asi en una brecha para el manejo de
produccion acuicola (Barboza, 2016); es por ello que se busca alternativas, en el uso de
los ingredientes para la alimentacion de las especies acuicolas; con productos agricolas y
residuos agroindustriales (Casanova & Chu-koo, 2008). Los residuos sirven como fuentes
de proteinas y lipidos reduciendo el nivel de harina de pescado en los requerimientos
nutricionales (Gana et all., 2009). La incorporacion de nutrientes no proteicos como
carbohidratos y lipidos, origina que aumente la rapidez en el crecimiento de los peces
omnivoros (Sandre et al., 2017). Una correcta formulacién de la dieta, mejora la
digestibilidad nutricional, el desarrollo productivo y las necesidades metabdlicas,
reduciendo los costos de mantenimiento y la contaminacion del agua (Velasco &
Corredor, 2011).

Los peces omnivoros tienen una estrategia de forrajeo bastante flexible, debido a una de
las caracteristicas principales de esta especie: los intestinos largos, lo que permite digerir
mejor las fibras a comparacion de los peces carnivoros (Springer, 2018); por lo tanto, en
la formulacion de dietas a base de harina de soya, no se debe incrementar mas del 45%,
ya que conduce a disminuir el rendimiento del crecimiento y aumenta el dafio intestinal
(Ya-ru et al., 2017).

La gamitana en su estado adulto se alimenta de zooplancton, frutas y semillas, facilitando
el contenido de carbohidratos y proteinas vegetales (Campos, 2015), por lo que en una
dieta seca peletizada en peces omnivoros como la gamitana debe contener los siguientes

ingredientes segun tabla 1:
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Tabla 1. Porcentaje de alimento en su estado de crecimiento.

Ingredientes Porcentaje
Harina de pescado 35%
Harina de carne y hueso 5%
Harina de soya 26%
Harina de semilla de algodon 5%
Salvado de trigo 12%
Maiz amarillo 10%
Melaza de cafia 2%
Aceite de soya 3%
Proteina cruda 34.8%
Lipidos 6.2%
Fibra cruda 5.8%
Cenizas 13.2%

Fuente: (FAO, 2011).

Gutiérrez & Contreras, (2009) Obtuvieron el mejor resultado en el crecimiento de
gamitana, utilizando el 20% de maiz, 25.08% de sub-producto de trigo, 19.25% residuo
de cerveceria, 12.96% harina de pescado, 11.22% torta de soya, 2.30% aceite de pescado,
0.69% COsCa, 0.50% vitaminas, 3% bentonita, 0.04 vitamina C, 0.01 BHT, 0.05 &cido

propidnico.

El paco es un pez omnivoro capaz de tolerar y crecer con altas cantidades de material
vegetal afiadiendo a su dieta: harina de salmon, concentrado de proteina de soya 42%,
harina de maiz 34.5%, salvado de trigo 14.5 %, aceite de soja 3%, fosfato dicalsico 3.4%,
celulosa 1.5%, NaCl 0.5% (Volkoff et al., 2016). También Torres, (2017) determiné una
dieta utilizando el 14% de harina de pescado, 24% de torta de soya, 24% de polvillo de
arroz, 35% de maiz amarillo, 3% de aceite vegetal, obteniendo una composicion
nutricional de 28% de proteina, 8.7% de lipidos, 6.1 de fibra, 8.1 de cenizas y humedad
de 9.4%.

Con el fin de reducir costos de produccion en la elaboracién de alimentos para peces se

opta la utilizacién de subproductos, lo cual ha generado investigar en la elaboracion de
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alimentos para gamitana a base de sub productos como el coco al (20%, 25%, 30%), café
al (20%, 25%, 30%) y cacao al (20%, 25%, 30%). Obtuvieron el mejor resultado con los
peces alimentados con las dietas a base de harina de cascara café y harina de coco, en
cambio los peces que se alimentaron con dietas a base de harina de cascara de cacao el
crecimiento fue menor (I1AP, 2014).

Cabrera, (2016) investigd el efecto de la harina de pulpa de café adicionada en diferentes
concentraciones: 10%, 15% y 20% en la dieta, aplicado en cachama blanca (Piaractus
brachipomus), manteniendo su crecimiento, convirtiéndose en una alternativa de

inclusidn en la dieta, permitiendo reducir los costos de produccion.

Yoplac & Maicelo, (2017), trabajo con harina de pulpa de café en la alimentacion de
Cuyes (Cavia porcellus L) Raza Peru, en la etapa de cria y engorde; experimento con
cinco niveles (0, 5, 15, 25 y 35%), obteniendo los mejores resultados en la alimentacion,
generando una ganancia de peso, hasta la inclusién de 25% de harina de pulpa de café en
el concentrado; convirtiéndose en una opcion para formular concentrados para cuyes e

incrementar los indices productivos.

En amazonas hay una gran variedad de residuos agroindustriales, entre ellos tenemos a la
pulpa de café y la cascara de cacao. En la actualidad, estos son generados en los cultivos
de café y cacao los cuales no tienen un manejo adecuado, sin embargo, se cree que estos
residuos aun contienen cantidades significativas de componentes nutricionales los cuales
no han sido caracterizados, existiendo escasa informacion en este tema. En tal sentido el
objetivo fue obtener dietas balanceadas a base de harinas de pulpa de café y cascara de
cacao para la alimentacion de paco (Piaractus brachipomus) y gamitana (Colossoma

macropomum) en su etapa de crecimiento.
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1. MATERIALES Y METODOS

2.1. Lugar de ejecucion

La ejecucion de la tesis se realizo en el laboratorio de alimentos de la facultad de

ingenieria y ciencias agrarias, analisis quimicos y fisicos de las harinas y los pellets.

Reactivos

Para realizar el analisis quimico se utilizo reactivos como acido sulfurico al 96 %,

acido borico, hidroxido de sodio, acido clorhidrico al 0,1 N, eter de petroleo.

2.2. Procedimiento para la obtencion de las harinas para formular el alimento

Obtencidn de la harina de pulpa de café.

Se realizo la recoleccion del material de estudio (pulpa de café) en las fincas
de los pobladores de provincia de Rodriguez de Mendoza, luego se selecciond
para prevenir impurezas indeseadas, se seco la pulpa a temperatura ambiente
a una humedad aproximada 14%, luego se procedi6 al molido, tamizado y se
obtuvo una harina uniforme en granulometria (tamiz aproximado N° 70 de

212 micras).

Obtencioén de la harina de cascara de cacao

Se realiz6 la recoleccion del material de estudio (cascara de cacao) en las
fincas de los pobladores de la localidad de Nueva Zelandia, provincia de
Utcubamba, luego se selecciond de las impurezas inservibles, posteriormente
se corto en cuadritos de 1cm? aproximadamente para facilitar el secado este
se realizO a temperatura ambiente durante dos dias consecutivos, hasta
obtener una humedad aproximada 14% para poder realizar el molido y
tamizado obteniendo una harina uniforme en  granulometria

aproximadamente (n° 70 de 212 micras).
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2.3. Proceso de peletizado

2.3.1. Formulacioén de las dietas

Los porcentajes de los insumos y aditivos que se emplearon para elaborar las

dietas experimentales formuladas para Paco y Gamitana, se detallan en la

tablan® 2y 3.

Tabla 2. Composicién porcentual (%) de los insumos en los tratamientos a

base de harina de pulpa de café.

Ingredientes T1 % T2 % T3 % T4 %
Harina de pulpa de café 10 15 20 25
Harina de pescado 18 17 16 15
Torta de soya 22 21 20 21
Polvillo de arroz 19 18 17 14
Maiz amarillo 28 26 24 22
Harina de trigo 3 3 3 3

Total 100 100 100 100

Sal mineral 0.5 0.5 0.5 0.5
Premix vitaminico-

mineral 0.5 0.5 0.5 0.5

Tabla 3. Composicién porcentual (%) de los insumos en los tratamientos a

base de harina de cascara de cacao.

Ingredientes T5 % T6 % T7 % T8 %

Harina de céscara de

cacao 5 10 15 20
Harina de pescado 17 18 16 15
Torta de soya 25 23 23 21
Polvillo de arroz 19 17 16 14
Maiz amarillo 31 29 27 27
Harina de trigo 3 3 3 3

Total 100 100 100 100

Sal mineral 0.5 0.5 0.5 0.5
Premix vitaminico-

mineral 0.5 0.5 0.5 0.5
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2.3.2. Peletizado de las dietas

Una vez recolectadas todas las harinas a utilizar, se realizé un mezclado de
todos los insumos segun los tratamientos de la tabla N°2 y N°3 y se procedid

al pelletizado, enfriamiento, secado y asi se obtuvo el alimento requerido.

Pulpa de café / Cascara de cacao

Lavado

Secado —> 12% de humedad

[ Molienda ]

[ Harina de pulpa de café/ harina ]

Harina de pescado de cascara de cacao

Torta de soya
Polvillo de arroz
) _ Mezclado
Maiz amarillo
Harina de trigo
Hidratacion
Agua 28 % —>
Extruido
Secado
Envasado — T° ambiente

Figura 1. Diagrama de Flujo de la Elaboracion de las dietas Pelletizadas.
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2.4. Métodos de la determinacion de la composicion nutricional de las harinas

(insumos) y de la dieta.

e Determinacién de proteinas

Se determind por el método Kjeldhal, el factor de conversion empleado con
mas frecuencia es 6.25 (UNAM, 2009).

v Preparacién de la muestra

Se tritur6, homogeniz6 para mezclar la muestra, se pesé 1 gramo,

tomando una muestra suficiente que contenia como minimo 5 mg de

nitrégeno.

v Digestion

Se afiadio entre 15 ml de H2SO4 al 96% y 6 gramos de catalizador.

Realizandose mediante tres pasos:

En funcion del contenido de agua de la muestra, se empez6 la
digestion con la evaporacion del agua a 150 °C por un periodo de

15 a 30 minutos.

Se continuo la digestién subiendo la temperatura gradualmente

hasta llegar a los 400°C por el espacio de 2 horas y 30 minutos.

v" Destilacién

Se utiliz6 un Erlenmeyer de 250 ml a la salida del refrigerante con
50ml de &cido Borico y unas gotas de indicador mixto.

Se dosifico de 50 ml de NaOH.

Se introdujo el tubo con la muestra en el destilador.

Se destilo hasta recoger 100 ml en el Erlenmeyer; luego se realizd

la titulacion con acido clorhidrico al 0.1 N.

% proteina=V Hci X N Hci x 0.014 x 100
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Donde:

V: V: Volumen gastado de acido clorhidrico
N : Normalidad del acido clorhidrico

MN: Mili equivalente gramos de nitrégeno
FC: Factor de conversion

PTN: Proteina bruta total

Determinacion de grasa

Se determino por el método soxhlet, utilizando éter como reactivo; se coloco
en el matraz, pesando la muestra y se colocé en el cartucho, se conecto el
matraz al extractor y se agrego el disolvente hasta calentar y lograr obtener 2
0 3 gotas por segundo del solvente condensado, se efectud la extraccion
durante 4 o 5 horas, se quité el cartucho con la muestra y se siguié calentando
hasta lograr la evaporacidn total del solvente, después se seco el extracto en
la estufa por 30 minutos a 100 °C (UNAM, 2009).

(P-p)

% de extracto de eter = (100)

Donde:
P: peso inicial
p: peso final

M: peso de la muestra

Determinacion de fibra

Se realizd por el método gravimétrico, con tratamiento secuencial de
hidrdlisis acida y alcalina en condiciones estandarizadas; por medio de calor
se hidrolizaran las proteinas, se sometio la muestra en &cido sulfarico (H2SO4
al 1,25 %), luego se realizd la hidrdlisis alcalina con hidroxido de sodio
(NaOH al 1,25 %) el cual hidroliza las grasas, quedando Unicamente los

carbohidratos como celulosa, hemi celulosa y ligninas (UNAM, 2009).

(C—A)-D

% Fp = x100
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Donde:

A: peso de las bolsitas para determinar fibra

B: peso de la muestra

C: peso de la bolsita + peso de la muestra + peso del crisol
D: peso del crisol + peso de cenizas

Determinacion de cenizas

Se pes6 5 g de muestra en los crisoles (la muestra no debe sobrepasar la
mitad del crisol), se calcino la muestra con un mechero en la campana
hasta que no se desprendan humos y posteriormente se metera en la mufla
3 horas aproximadamente a 700 °C, hasta conseguir unas cenizas blancas
o ligeramente grises homogéneas, se enfrio en el desecador y se peso
(UNAM, 2009).

. w3
% cenizas = ”

4100
-W1

Donde:

W1: peso del crisol.
WS,: peso del crisol mas la muestra.
WS3: peso del crisol mas la ceniza.

Determinacién de la humedad

La humedad se determind por el método de secado termo balanza; se pesé
10 gramos de muestra y se coloc6 en una charola de aluminio formando
una capa lo mas homogénea posible, se encendio el equipo y se registrd

la pérdida de peso, hasta que llego a un peso constante (UNAM, 2009).

Calidad fisica de la dieta

Se realiz0 2 pruebas a los 8 tratamientos segun lo siguiente:

v" Velocidad de hundimiento

Se seleccionaron los pellets de forma aleatoria y se introdujeron en una
columna de agua a temperaturas controladas, se registro el tiempo que
los pellets individuales tardan en recorrer de la parte superior hacia el
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fondo de la columna, los resultados se expresaron en cm/s, siendo ésta

la velocidad de hundimiento (Hoyos, 2017).

Estabilidad en agua

El alimento fue sumergido en una probeta con agua durante 4 horas
esperando una minima pérdida de nutrientes, con la finalidad de ver el
grado de desintegracion de los pellets en agua, asi mismo si la
desintegracion es rapida esto genera que el alimento pierda nutrientes y

se desperdicie al no ser consumidos por los peces (Hoyos, 2017).

23



I11.  RESULTADOS

3.1. Caracterizacion fisicoquimica

3.1.1. Composicion fisicoquimica de las harinas
Los resultados fisicoquimicos de las harinas se detallan en la tabla 4.

Tabla 4. Composicion quimica de las harinas

%
% Fibra % %
Harinas Cenizas bruta Proteina % Grasa Humedad
Harina de maiz 0.5 7 2.625 2.4 14
Torta de soya 6 8 11.375 12.4 10
Polvillo de arroz  20.5 16 21 17 9
Harina de 125
pescado 115 6 12.6875 80.6 '
Harina de pulpa 14
de café 7 19 4.375 21
Harina de cascara 14
cacao 10.5 37 9.625 24

Respecto a la composicion nutricional de las harinas a utilizar; la harina de
pulpa de café y harina de cascara de cacao, se utilizO como insumos
principales en la formulacion del alimento balanceado para Colossoma
macropomum “gamitana” y Piaractus brachipomus “paco”; se observa en la
harina de pulpa de café el porcentaje de proteinas en 4.375 %, grasa 21 %,
cenizas 7%, fibra 19 %, humedad de 14 %; y en la harina de cascara de cacao
contiene proteinas 9.625 %, grasa 24 %, fibra 37 %, cenizas 10.5% Yy una
humedad de 14 %.

3.1.2. Composicion fisicoquimica de la dieta control o comercial

Los pellets comerciales se analizaron obteniendo los siguientes resultados que

se muestran en la siguiente tabla

Tabla 5. Composicion quimica de los pellets comerciales

Pellets comerciales

Humedad 955 %
Fibra 12 %
Grasa 5 %
Proteina 27 %
Ceniza 9.5 %
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3.1.3. Composicion fisicoquimica de las dietas a base de pulpa de café y cascara

de cacao.

Tabla 6. Composicion quimica de las dietas (pellets)

Pellets % % Fibra % % Grasa %
Cenizas bruta Proteina Humedad

T 9.00 + 18.00 + 27.063+  4.566 + 10.333 +
1.332 4.36° 1.577¢ 0.057¢ 0.577¢

T, 1167+  19.33+ 24.646 + 5.033+ 11.667 *+
3.332 4.16° 0.911b¢ 0.057¢ 0.577bcd

T3 10.17+  23.33 % 23771+ 6.366 12.667 +
5.48? 4,932 0.911¢ 0.0572 0.577%

T4 11.167+ 18.667+ 2829+ 6.033 + 10.667 +
0.2892 1.5282 2.20% 0.057° 0.577%f
Ts 10.333+ 21.67+ 20.604 + 4.766 + 10.00 +

1.1552 3.212 1.5362 0.057¢ 0.00
Ts 9.50 + 23.00 + 28.438+ 4.166 + 11.333 +
3.122 6.242 1.158% 0.057f 0.577¢de

T, 10.167+ 23667+ 28875+ 3.366+ 12.00 +
0.2892 0.5772 0.875? 0.057" 0.00%¢

Ts 10.833+ 2433+ 28438+ 3.766 + 13.00 +
0.764 2.082 1.158% 0.057¢ 0.00?

Formulacion del alimento balanceado para el tratamiento uno (TI)

En la formulacién del alimento balanceado para el tratamiento uno fue, de
harina de pulpa de café 10%, harina de pescado 18%, torta de soya22%,
polvillo de arroz 19%, maiz amarillo 28%, harina de trigo 3%. Donde se
observa que el contenido nutricional del tratamiento fue de 24.646% de
proteina, 19.33% de fibras, 4.566% de grasa, 9% de cenizas, 10.333 de

humedad.

Formulacion del alimento balanceado para el tratamiento dos (T2)

En la formulacién del alimento balanceado para el tratamiento dos fue, de
harina de pulpa de café 15%, harina de pescado 17%, torta de soya 21%,
polvillo de arroz 18%, maiz amarillo 26%, harina de trigo 3%. Donde se
observa que el contenido nutricional del tratamiento fue de 24.063% de
proteina, 18% de fibras, 5.033% de grasa, 11.67 % de cenizas, 11.667 de

humedad.
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Formulacion del alimento balanceado para el tratamiento tres (T3)

En la formulacion del alimento balanceado para el tratamiento tres fue, de
harina de pulpa de café 20%, harina de pescado 16%, torta de soya 20%,
polvillo de arroz 17%, maiz amarillo 24%, harina de trigo 3%. Donde se
observa que el contenido nutricional del tratamiento fue de 10.17% de
cenizas, 23.33% de fibras, 23.771% de proteina, 6.366 % de grasa, 12.667 de

humedad.

Formulacion del alimento balanceado para el tratamiento cuatro (T4)

En la formulacion del alimento balanceado para el tratamiento cuatro fue, de
harina de pulpa de café 25%, harina de pescado 15%, torta de soya 21%,
polvillo de arroz 14%, maiz amarillo 22%, harina de trigo 3%. Donde se
observa que el contenido nutricional del tratamiento fue de 11.167% de
cenizas, 18.667% de fibras, 28.29% de proteina, 6.033 % de grasa, 10.667 de
humedad.

Formulacion del alimento balanceado para el tratamiento cinco (T5)

En la formulacion del alimento balanceado para el tratamiento cinco fue, de
harina de céscara de cacao 5%, harina de pescado 17%, torta de soya 25%,
polvillo de arroz 19%, maiz amarillo 31%, harina de trigo 3%. Donde se
observa que el contenido nutricional del tratamiento fue de 10.33% de
cenizas, 21.67% de fibras, 29.604% de proteina, 4.766 % de grasa, 10%de

humedad.

Formulacion del alimento balanceado para el tratamiento seis (T6)

En la formulacién del alimento balanceado para el tratamiento seis fue, de
harina de céascara de cacao 10%, harina de pescado 18%, torta de soya 23%,
polvillo de arroz 16%, maiz amarillo 27%, harina de trigo 3%. Donde se
observa que el contenido nutricional del tratamiento fue de 9.50% de cenizas,
23.00% de fibras, 28.438% de proteina, 4.166 % de grasa, 11.333 de
humedad.
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Formulacion del alimento balanceado para el tratamiento siete (T7)

En la formulacién del alimento balanceado para el tratamiento siete fue, de
harina de céscara de cacao 15%, harina de pescado 16%, torta de soya 23%,
polvillo de arroz 16%, maiz amarillo 27%, harina de trigo 3%. Donde se
observa que el contenido nutricional del tratamiento fue de 10.167% de
cenizas, 23.667% de fibras, 28.875% de proteina, 3.366 % de grasa, 12.00 de

humedad.
Formulacion del alimento balanceado para el tratamiento ocho (T8)

En la formulacion del alimento balanceado para el tratamiento ocho fue, de
harina de céascara de cacao 20%, harina de pescado 15%, torta de soya 21%,
polvillo de arroz 14%, maiz amarillo 27%, harina de trigo 3%. Donde se
observa que el contenido nutricional del tratamiento fue de 10.833% de
cenizas, 24.33% de fibras, 28.438% de proteina, 3.766 % de grasa, 13% de

humedad.
3.2. Caracterizacion fisica de los pellets

La caracterizacion fisica se realizo haciendo pruebas de estabilidad en el agua y

Velocidad de hundimiento.

Para medir la estabilidad en el agua se seleccion6 20 pellets de cada tratamiento para
ser sumergidos en una probeta con agua durante 4 horas seguidas, imitando al patron
de desintegracién del alimento del tracto gastrointestinal; los resultados se muestran

en las siguientes imagenes.
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Figura 2. Pellets sumergidos a las 0 horas

Figura 3. Pellets después de 4 horas sumergidas

Para medir la velocidad de hundimiento se seleccion6 de forma aleatoria 20 pellets
para ser sumergidos en vasos con agua a una temperatura aproximada de 25°C,
midiendo el tiempo que tarden en recorrer de la parte superior hacia el fondo, se
observoé durante 4 horas seguidas dando como resultado ningun pellet bajo hacia el
fondo demostrando una gran flotabilidad de la dieta, como se muestra en las

siguientes figuras.
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Figura 4. Pellets sumergidos a las 0 horas

Figura 5. Pellets sumergidos a las 4 horas

3.3. Valoracion de costos en los tratamientos experimentales

Costos del alimento balanceado para Colossoma macropomum “gamitana” y
Piaractus brachipomus “paco”, segtn los tratamientos establecidos. El costo
del tratamiento uno fue S/ 8.50; para el tratamiento dos fue S/8.00; para el

tratamiento tres fue S/7.60; para el tratamiento cuatro fue S/7.30; para el

29



tratamiento cinco fue 8.815, para el tratamiento seis fue 8.645, para el

tratamiento siete fue 8.075, para el tratamiento ocho fue 7.645.

Tabla 7. Analisis econdémico de los tratamientos experimentales a base de

harina de céscara de cacao y pulpa de café.

Precio

enKg T1
Ingredientes (%) % Costos T2 Costos T3 Costos T4 Costos
Harina de
pulpa de café 0 05 0 0.75 0 1 0 1.25 0
Harina de
pescado 4 0.9 3.6 0.85 34 038 3.2 0.75 3
Torta de soya 1.7 11 187 1.05 1.785 1 1.7 105 1.785
Polvillo de
arroz 0.6 0.95 057 09 054 08 051 0.7 042
Maiz amarillo 14 14 196 13 182 12 168 11 154
Harina de trigo 25 015 0375 015 0375 015 0.375 0.15 0.375
Sal mineral 1 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025
Premix
vitaminico-
mineral 6 0.025 0.15 0.025 0.15 0.025 0.15 0.025 0.15

Total ($) 8.55 8.095 7.64 7.295

Tabla 8. Analisis econémico de los tratamientos experimentales a base de

harina de céscara de cacao y pulpa de café.

Precio
en Kg

Ingredientes  ($) T5 Costos T6 Costos T7 Costos T8 Costos
Harina de
cascara de
cacao 0 0.25 0 0.5 0 0.75 0 1 0
Harina de
pescado 4 0.85 34 0.9 3.6 0.8 3.2 0.75 3
Torta de
soya 1.7 125 2125 115 1955 115 1.955 1.05 1.785
Polvillo de
arroz 0.6 0.95 0.57 0.85 0.51 0.8 0.48 0.7 0.42
Maiz
amarillo 1.4 155 217 1.45 203 1.35 1.89 1.35 1.89
Harina de
trigo 25 015 0375 0.15 0375 0.15 0.375 0.15 0.375
Sal mineral 1 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025
Premix
vitaminico-
mineral 6 0.025 0.15 0.025 0.15 0.025 0.15 0.025 0.15

Total ($) 8.815 8.645 8.075 7.645
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IV. DISCUSION

Los peces de agua dulce como paco (Piaractus brachipomus) y gamitana (Colossoma
macropomum), tienen habitos de consumo variado como papaya, guayaba, palta, platano,
maiz, sorgo, trigo, tortas oleaginosas de coco y algodon. Sin embargo, estos alimentos no
son completos en su dieta y es necesario suministrar raciones balanceadas que garanticen
un crecimiento y engorde en corto tiempo (IIAP, 2006). Referente al caso de esta
investigacion se evaluo los tratamientos a base de harinas de pulpa de café y cascara de

cacao siendo sustituido en los porcentajes de la dieta en general.

La harina de pulpa de café se utilizd en cuatro niveles 10%, 15%, 20%, 25% los
tratamientos experimentales para la alimentacién de paco (Piaractus brachipomus) y
gamitana (Colossoma macropomum). En lo referente (Cabrera, 2016) investigo el efecto de
la harina de pulpa de café adicionada en diferentes concentraciones: 10%, 15% y 20% en la
dieta, aplicado en el crecimiento de cachama blanca (Piaractus brachipomus), obteniendo un

resultado favorable.

Con el fin de reducir costos de produccion en la elaboracion de alimentos para peces de agua
dulce se esta suministrando subproductos agricolas entre ellos la harina de céscara de cacao
utilizdndose en cuatro niveles de 5%, 10%, 15%, 20% en los tratamientos experimentales
para la alimentacion de paco (Piaractus brachipomus) y gamitana (Colossoma macropomum).
Segun (I1AP, 2014). Trabajaron con coco, café y cacao, las dietas a base de coco y café
tuvieron el mejor resultado, generando una mayor ganancia de peso corporal, en cambio los
peces alimentados con cascara de cacao tuvieron un menor crecimiento, utilizaron en niveles
altos de 20% a 30%.

En la harina de céascara de cacao se obtuvo 9.625 % de proteinas, 24 % de grasa, 10.5% de
cenizas, 37 % de fibra. Inferior a lo reportado por (Velasquez, 2014) respecto a proteinas en
base seca de harina de pan de arbol con 10.12%, inferior respecto a cenizas 4.89% y superior
respecto a grasa 4.89%. Mientras que lo reportado por la (FAO, 2011) se debe utilizar 5.8%
de fibra cruda, 13.2% de cenizas.

La composicion nutricional obtenida de la harina de pulpa de café fue en proteinas 4.375 %,
grasa 21 %, cenizas 7%, fibra 19 %, humedad 14%. Referente a una investigacion que

realizaron con harina de semilla de copoazu (Theobroma grandiflorum) obtuvieron un
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resultado inferior de 7.35% de humedad, superior de 12.12% de proteina, superior de 40.67%
de grasa, inferior de 3.05% de ceniza, inferior de 1.03% en Fibra (Catillo & Castillo, 2017).

Segun el analisis del alimento comercial se obtuvo un contenido de 9.55% de humedad, 12%
de fibra, 5% de grasa, 27% de proteina, 9.5% de cenizas. Referente a estos resultados se
evalud del tratamiento uno al cuatro con harina de pulpa de café y del tratamiento cinco al
tratamiento ocho con harina de cascara de cacao, los resultados que se asemejan son: en
cenizas el T1 con 9.00% y el T6 con 9,5%; en fibra el T1 con 18.00% y T5 con 21.67%; en
proteina el T1 con 27.063% y T6 28.43%; en grasa el T1 con 4.56% y T6 con 4.16% y en
humedad T1 con 10.33% y T5 con 10.00%.
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V. CONCLUSION

La composicion quimica se determind, en la harina de pulpa de café el porcentaje de
proteinas en 4.375 %, grasa 21 %, cenizas 7%, fibra 19 %, humedad de 14 %; y en la
harina de cascara de cacao contiene proteinas 9.625 %, grasa 24 %, fibra 37 %, cenizas
10.5% y una humedad de 14 %.

Los tratamientos experimentales siendo comparados con los resultados obtenidos de la
dieta comercial el cual se utiliz6 como testigo, los que se asemejaron segun los analisis
fisicoquimicos fueron: en cenizas el T1 con 9.00% y el T6 con 9,5%; en fibra el T1 con
18.00% y T5 con 21.67%; en proteina el T1 con 27.029% y T6 28.43%; en grasa el T1
con 4.56% y T6 con 4.16% y en humedad T1 con 10.33% y T5 con 10.00%.

El tratamiento a base de harina de pulpa de café, que dio mejor resultado segun los analisis
fisicoquimicos fue el tratamiento T1, asemejandose con sus resultados en proteina con
27.063%, en cenizas con 9.00%, en fibra con 18.00%, en grasa con 4.56% y en humedad

con 10.33%; con costos de produccién muy favorable.

Los tratamientos a base de harina de céscara de cacao, se obtuvo dando un resultado
semejante a los de la dieta comercial que se utiliz6 como control, segin los analisis
fisicoquimicos fueron el T6 con 28.43% en proteina, el T6 con 9.5% en cenizas, el T5
con 21.67% en fibra, el T6 con 4.16% en grasa y el T5 con 10.00% en humedad.

En los analisis fisicos los ocho tratamientos experimentales dieron un resultado favorable

tanto en velocidad de hundimiento y en estabilidad en agua.
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VII.  ANEXOS

Imagen 3. Secado de la pulpa de café. Imagen 4. Pulpa de café seca.
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Imagen 7. Determinacion de humedad de los insumos.
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Imagen 8. Determinacidn de fibra a los insumos (harina de cascara de cacao, harina de pulpa

de café, harina de pescado, torta de soya, polvillo de arroz, maiz amarillo, harina de trigo).

Imagen 9. Determinacion de grasa en los insumos (harina de cascara de cacao, harina de pulpa

de café, harina de pescado, torta de soya, polvillo de arroz, maiz amarillo, harina de trigo).
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Imagen 10. Determinacion de proteina en insumos (harina de cascara de cacao, harina de pulpa

de café, harina de pescado, torta de soya, polvillo de arroz, maiz amarillo, harina de trigo).

Imagen 11. Determinacion de cenizas en insumos (harina de cascara de cacao, harina de pulpa

de café, harina de pescado, torta de soya, polvillo de arroz, maiz amarillo, harina de trigo).

Imagen 12. Elaboracion de los pellets en la maquina extrusora.

40



Imagen 16. Secado de los pellets obtenidos.

Imagen 17. Envasado de los pellets.
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Imagen 19. Determinacién del porcentaje de grasa en los pellets.

42



Imagen 22. Determinacidn del porcentaje de fibra en los pellets.
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