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RESUMEN

El objetivo del trabajo de investigacion fue determinar la composicion bromatoldgica de
insumos con potencialidades para la alimentacion de truchas arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) en la regiobn Amazonas. Se utilizo tres fuentes principales de insumos, insumos
como fuentes de proteina, insumos como fuente de energia a partir de aceites y
carbohidratos, se usé un total de 13 insumos no tradicionales recolectados de las zonas
de alta produccion de la region Amazonas. Se realizé un analisis estadistico descriptivo,
con tres repeticiones (n=3) de cada insumo usando la media y desviacion estandar usando
el Microsoft Excel 2016 y el andlisis de varianza (ANVA), con un 5 % de significancia y
la prueba de comparaciones multiples se realizd con Tukey (p<0,05) con el software
estadistico Minitab Release 18.1. Los resultados obtenidos presentaron diferencias
significativas (p <0.05) en los tres grupos de insumos evaluados. Los insumos como
fuente de proteina fueron mas altos en la harina de sangre con 88.79 % y harina de higado
con 72.73 %, los insumos altos en energia bruta fueron el aceite de sachainchi y chia con
10427.93 y 10121.07 Kcal/kg, respectivamente. Los insumos como fuentes de
carbohidratos el polvillo, fielen y harina de papa de segunda reportaron mayores valores
en proteina con 13.00, 11.40 y 9.56 % respectivamente. Los insumos como fuentes
proteicas y energéticas evaluados presentaron valores elevados de proteina y energia,
demostrando que podrian ser utilizados en la alimentacion de truchas arcoiris, ademas ya

existe reportes de investigaciones realizadas.

Palabras claves: alimentacion, energia, proteina, insumos no tradicionales
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ABSTRACT

The objective of the research work was to determine the bromatological composition of
inputs with potential for feeding rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in the Amazon
region. Three main sources of inputs were used, inputs as sources of protein, inputs as a
source of energy from oils and carbohydrates, a total of 13 non-

traditional inputs collected from high production areas of the Amazon region were used.
A descriptive statistical analysis was performed, with three replications (n=3) of each
input using the mean and standard deviation using Microsoft Excel 2016 and the analysis
of variance (ANVA), with 5% significance and the multiple comparisons test was
performed with Tukey (p<0.05) with the statistical software Minitab Release 18.1. The
results obtained showed significant differences (p<0.05) in the three groups of inputs
evaluated. Inputs as protein source were highest in blood meal with 88.79 % and liver
meal with 72.73 %, inputs high in crude energy were sachainchi and chia oil with
10427.93 and 10121.07 Kcal/kg, respectively. The inputs as carbohydrate sources were
polvillo, fielen and potato flour of second grade reported higher values in protein with
13.00, 11.40 and 9.56 % respectively. The inputs as protein and energy sources evaluated
presented high values of protein and energy, demonstrating that they could be used in

rainbow trout feed.

Keywords: feed, energy, protein, non-traditional inputs
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I. INTRODUCCION

La acuicultura es una actividad zootécnica destinada a la cria de peces, siendo una
excelente alternativa para producir alimentos de alto valor nutritivo para la alimentacion
humana (Roubach et al., 2002) y la actividad econdémica mas importantes que se

encuentra en desarrollo, debido a que constituye cerca del 50% del alimento en el planeta

(FAO, 2022).

La acuicultura en el Peru, se ha consolidado en los ultimos afios, en las tres regiones del
pais como la costa, sierra y selva, debido a los excelentes recursos hidrobiologicos,
ademas existe diferentes especies de peces (Seminario et al., 2022). La produccion
acuicola nacional alcanzé 37.169 toneladas entre enero y septiembre del 2022,

incrementado un 7.6% en funcion al afio anterior (Leon, 2023).

Una de las especies con gran crecimiento productivo es la trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) principalmente en las zonas alto andinas, esta especie es originaria de
Norteamérica y se puede encontrar en casi todos los cuerpos de agua dulce (Salinas-
Castillo & Alarcon-Vera, 2017). La alimentacion de las truchas es muy variada en habitats
naturales alimentdndose principalmente de invertebrados (insectos, moluscos y

crustaceos), huevos y pequefios peces de su misma especie u otra (Chura & Mollocondo,

2009).

La crianza de truchas a gran escala requiere de una alimentacion equilibrada y
nutricionalmente completa, en funcion a la etapa fisioldgica del animal; las necesidades
nutricionales necesarias son proteinas/aminoacidos, adcidos grasos esenciales, minerales,
vitaminas y fuentes de energia (Roubach et al., 2002). Esta alimentacion constituye el
rubro mas importante porque puede exceder hasta el 70 % de los gastos totales debido a
la complejidad de la obtencion del alimento (Chura & Mollocondo, 2009; Roubach et al.,
2002).

Es por eso que en la region Amazonas hay reportes que se cuenta con una gran
disponibilidad de insumos no tradicionales con potencialidades de uso en la alimentacion
animal con la finalidad de disminuir los costos de produccion animal (Bernal et al., 2017);
por otro lado la crianza, produccion y comercializacion de truchas ha incrementado en los
ultimos afos, pero la alimentacion sigue siendo un pilar fundamental ya que el alimento
es comprado de la costa y representa un costo adicional en la produccion, es por ello que
en este estudio se pretende estudiar insumos con potencialidades para la inclusion en la

15



alimentacion de trucha arcoiris como reemplazo a insumos tradicionales con la finalidad
de disminuir los costos productivos como el caso de torta de soya el principal insumo
como fuente de proteina y aceite de pescado como fuente de energia que son insumos de
elevado costo, ante ello el objetivo de la investigacion fue determinar la composicion
bromatologica de insumos con potencialidades para la alimentacion de truchas arcoiris

(Oncorhynchus mykiss) en la region Amazonas.

16



II. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion del experimento

El presente estudio se realizo en el Laboratorio de Nutricion Animal y Bromatologia de
Alimentos (LABNUT) de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas (UNTRM-A). Se utiliz6 diferentes insumos, que se detallan mas adelante, con
potencialidades para la alimentaciéon de truchas y fueron recolectadas de diferentes

distritos de la region Amazonas y procesadas en LABNUT.

2.2. Objeto de estudio
Se estudié insumos con potencialidad para la alimentacion de truchas para ello se
selecciond en funcion a su clasificacion teniendo cuatro insumos de fuente proteica,

cuatro de fuente energética de origen graso y seis de fuente energético de origen

carbohidrato, indicado en la tabla 1.

Tabla 1.

Insumos y lugar de muestreo

Insumos

Lugar de muestreo

Fuentes proteicas

Harina de sangre bovino

Centro de faenamiento primaria —
Bocanegra, Chachapoyas

Harina de higado bovino

Centro de faenamiento primaria —
Bocanegra, Chachapoyas

Harina de visceras de trucha

Centro de beneficio Shalvita,
Chachapoyas

Harina de visceras de pollo

Centro de beneficio Emavisa,
Chachapoyas

Fuentes energéticas de origen graso

Aceite de sacha inchi

Rodriguez de Mendoza

Aceite de mani

Mercado local de Chachapoyas

Aceite de chia

Anexo de Kuelap, distrito Tingo,
provincia de Luya

Aceite de pescado

Mercado local

Fuentes energéticas de origen carbohidrato

Harina de papa

Mercado local de Chachapoyas

Harina de yuca

Bagua grande

Harina de arracacha

Pomacochas

Polvillo de arroz

Molino Perez de Utcubamba

Nelen de arroz

Molino Perez de Utcubamba

Harina de platano verde

Rodriguez de Mendoza
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2.3. Métodos

2.3.1. Fuentes proteicas

Sangre bovino: La muestras se recolectaron del Centro de Faeamiento Primaria -
Bocanegra la ciudad de Chachapoyas, en envases totalmente estériles; para evitar la
coagulacion de la sangre se utilizd un anticoagulante: heparina al 5%, que se aplico
directamente sobre la muestra recolectada y trasladado a la Estacién Experimental de
Chachapoyas donde fue procesada para obtener la harina de sangre bovina: secado,
molido y almacenamiento (Figura 1), hasta su andlisis en el Laboratorio de Nutricion
Animal y Bromatologia de Alimentos (LABNUT) de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza de Amazonas (UNTRM). El proceso se realizd mediante la
metodologia descrita por Mejia et al. (2021) y Zamora & Callacna (2017).

Figura 1.
Flujograma de proceso de harina de sangre.

Sangre de bovino <«—— Heparina al 5%

’

— Coccion

!

Deshidratacion <«— Estufa (60°)

|

Molido

|

Harina de Sangre bovino

Fuego lento hasta
evaporar el agua

Higado bovino: Las muestras seleccionadas fueron higados de descarte este se recolecto
del Centro de Faeamiento Primaria - Bocanegra de la ciudad de Chachapoyas en baldes
estériles, y se traslado a la estacion experimental de Chachapoyas para el proceso de
coccion, secado, molido y almacenado en el LABNUT. El proceso de elaboracion de la
harina de higado bovino se realiz6 mediante la metodologia de Barboza (2020) siguiendo

flujograma de la Figura 2.
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Figura 2.
Flujograma de proceso de harina de higado bovino.

Higado bovino de descarte

|

Coccion <— 15 min

!

Deshidratacion <— Estufa (60°)

|

Molido

|

Harina de higado bovino

Visceras de pollo y trucha: Las muestras se recolectaron de los centros de beneficio de
la cuidad de Chachapoyas, se trasladaron en baldes estériles para evitar su contaminacion
hasta la Estacion experimental de Chachapoyas y luego al LABNUT de la UNTRM para
la obtencion de harina de visceras de trucha y pollo. El proceso de elaboracion se muestra
en la Figura 3.

Figura 3.
Flujograma de proceso de harina de visceras de pollo y trucha.

Visceras de pollo y trucha

!

Lavado

!

10 min —>Coccion

'

Deshidratado <— Estufa (60°)

'

Molido

|

Harina de Visceras de pollo y
trucha
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2.3.2. Fuentes energéticas de origen graso

Sacha inchi: Las semillas, se obtuvieron de la provincia de Rodriguez de Mendoza, y se
traslado al LABNUT, para la obtencion del aceite de sacha inchi, la cual se realizé con el
equipo extractor de aceite manual (Magqorito, DL-ZYJ05C) siguiendo el proceso de la
figura 4.

Mani: Se adquirié de los mercados locales, y se traslado al Laboratorio de Nutricion
Animal y Bromatologia de Alimentos de para la obtencidon del aceite de mani con el

equipo extractor de aceite manual (Figura 4).

Chia: Las semillas se obtuvieron del anexo de Kuelap, distrito Tingo, provincia de Luya,

de un productor de chia y se trasladé al LABNUT para la obtencion del aceite de chia.

El proceso de extraccion de aceite de mani, sachainchi y chia se realizd mediante el

proceso indicado en la Figura 4.

Figura 4.
Proceso de extraccion de aceite de sachainchi, mani y chia.

Recolectada de diferentes

Mani, chia y sachainchi
zonas productoras.

Selecciéni

Descascarado <+— Solo sachainchi y mani

!

Molido

‘

Estufa (60°) — Secado

Extruido

|

Filtrado

|

Aceite de sachainchi, mani y chia

Aceite de pescado: Se adquiri6 el producto como tal del mercado y se analizo el aporte

de energia en el LABNUT de la UNTRM.
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2.3.3. Fuentes energéticas de origen carbohidrato

Papa, yuca, pliatano y arracacha: Se recolectaron los subproductos de cosecha de papa,
yuca y arracacha, y se traslado al LABNUT, para su procesamiento (picar en laminas y
secar en una estufa a 60°C por 48 horas) y obtener de harina de papa, harina de yuca y
harina de arracacha. El proceso de preparacion de harina de yuca, papa y arracacha siguid
el proceso indicado en la Figura 5.

Figura 5.
Flujograma de proceso de harina de papa, yuca y arracacha

Papa, yuca, platano y Recolectada de zonas altas
arracacha en produccion de la region

Lavado

!

Picado

'

Deshidratado <— Estufa (60°)

'

Molido

v

Harina de papa, yuca, platano y arracacha

Polvillo y Nelen de arroz: Se adquirié directamente de los molinos de arroz de la cuidad

de Bagua grande, y se trasladé al LABNUT para su anélisis bromatologico.

2.3.4. Analisis de las muestras
- Materia Seca (MS)
Se utilizo el método Oficial AOAC 2005, método gravimétrico (AOAC, 2005).
Consistio en pesar 5 gramos de la muestra ya preparada, se realizo el secado por
24 horas a 105° y mediante la siguiente formula se calcul6 el porcentaje de materia

S€ca.

Peso inical — Peso final
% MS = 100 — ( ) 0)

Peso incial
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- Humedad (H)
Se realiz6 mediante el método Oficial AOAC 930.15 2005, método gravimétrico
(AOAC, 2005).

Se calculd mediante la siguiente formula.

Peso inical — Peso final
% Humedad = Poso incial * 100

- Proteina Cruda (PC)
Se realizo mediante el método Oficial AOAC 928.08 2012, método Kjeldahl
(AOAC, 2012)
Consta de 3 procesos, el primero es la digestion de la muestra en el bloque digestor
en tubos de vidrio, se pesd un gramo y agrego 5 gramos de catalizador y 12 ml de
acido sulfurico, se procedi6 a la digestion de la muestra por un periodo de tiempo
4 horas aproximadamente hasta estar la muestra digerida completamente liquido.
El segundo proceso fue la destilacion de la muestra, en este proceso al tuvo con la
muestra fria se agregd 25 ml de agua destilada y en el destilador de nitrégeno
(TECNAL TE-304, Brasil) se agreg6d 50 ml de hidroxido de sodio y el producto
destilado se recibid en un matraz con 50 ml de una solucion de acido borico al 4%
+ 10 ml de indicador mixto, hasta obtener un producto destilado de 100 ml y el
tercer y ultimo proceso es la titulacion de la muestra que se realiz6 con una
solucion acido clorhidrico (HCI) al 0.25N mediante una bureta digital de 25ml,
hasta el cambio de color del destilado, esos resultados de gasto de HCl se registro
en el cuaderno de apuntes de acuerdo a la muestra analizada y el porcentaje de
proteina se calculdé mediante la siguiente formula:

Nitrogeno (mg) = 14 * Volumen Hcl (ml) * Normalidad Hcl

Con los datos obtenidos de nitrogeno, se calculo el % de proteina multiplicado por
el factor proteico (6.25)

_ Nitrégeno (mg) ]
% Proteina = * factor oproteinco
Peso muestra (mg)

- Fibra Cruda (FC)
Se realizd mediante el método 6 Ankom adaptado de Komarek et al. (1996) en el
equipo Ankom (A200, USA) (ANKOM, 2000).
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En el equipo Ankom (A200, USA), se peso los filtros F57, luego dentro del filtro
se pesO lg de muestra, para su proceso de digestion de las muestras se usoé una
solucion acida a base de 4cido sulfurico al 0.25N por 30 minutos a 100°C y luego
se pasé por una solucion basica a partir de hidréxido de sodio al 0.33N por 30 min
a 100°C, entre cada proceso se realizé el lavado con agua caliente destilada.
Finalmente se lava los filtros con las muestras y coloco en acetona por 5 min para
eliminar el agua y se seco a 105° por 2.5 hora y finalmente se calcino a 650 °C en
una mufla (Thermo scientific, USA).

Cenizas (C)

Se usé el método Oficial AOAC 942.2005, método gravimétrico en un Equipo
Mufla (Thermo scietific, USA) (AOAC, 2005).

Consintié en pesar se us6 2g de muestras en un crisol de porcelana el cual fue a
calcinado en la mufla (Thermo scietific, USA) a una temperatura de 650°C por 5

horas, los resultados de cenizas fueron calculado mediante formula.
W2 - W0

wi—wo 100

% Cenizas =

Fibra detergente Neutra (FDN).
Se realiz6 mediante el método 6 de Ankom (ANKOM, 2000) adaptada de Vogel
et al. (1999).
Se uso bolsas filtro F57 y peso 0.5g de muestra, para el proceso de digestion de
las muestras se uso6 el equipo analizador de fibras (Ankom - A200, USA) con una
solucion detergente neutra con 4 ml de alfamilasa y 20g de sulfito de sodio por un
periodo de tiempo de 75 minutos a una temperatura de 100°, posteriormente
lavado con agua destilada caliente superior a 80° por tres veces los dos primeros
enjuagues se realizé agua caliente mas 4 ml de alfamilasa, luego se coloco en
acetona por 5 min, se seco al ambiente 10 min y luego en una estufa a 105° por
2.5 horas.

Fibra Detergente Acida (FDA)
Se realizdé mediante el método 5 de Ankom (ANKOM, 2000) adaptado de la
metodologia de Vogel et al. (1999).
se uso bolsas filtro F57 y peso 0.5g de muestra, la digestion se realizo en el equipo
analizador de fibras (Ankom - A200, USA) mediante la solucion detergente 4cida

disuelta en una solucién de acido sulfurico al 1N por un tiempo de 60 minutos a
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una temperatura de 100°C, terminado el proceso de digestion se lavd con agua
destilada caliente superior a 80° por tres veces, luego se coloco en acetona por 5

min, se seco al ambiente 10 min y luego en una estufa a 105° por 2.5 horas.

2.4. Analisis de datos
Los resultados de esta investigacion se analizaron utilizando la estadistica
descriptiva, usando la media, desviacion estandar y el uso de graficas de
frecuencias, cada variable se evalud con tres repeticiones (n=3) de cada insumo.
Para evaluar el efecto del tipo de insumo dentro de cada grupo de fuente, sobre su
composicion nutricional se realiz6é andlisis de varianza (ANVA), con un 5% de
significancia, cuando existi6 diferencias significativas entre tratamientos se realizd

la prueba de comparaciones multiples de Tukey (p<0.05).
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I11.  RESULTADOS

3.1. Insumos como fuente de Proteina

Los resultados de la caracterizacion nutricional de los insumos como fuentes de proteina
se muestran en la Tabla 1. Se observo que el tipo de insumo de fuente proteica influencid
en los componentes bioquimicos a excepcion sobre la FDA (p<0.05). Los resultados para
materia seca fueron mayores en la harina de visceras de trucha con valor de 96.87% y
menores para harina de higado bovino con 92.38%, como era de esperarse, similar
comportamiento se observo para los valores de humedad. Respecto al contenido de
proteina la harina de sangre bovina presentd6 mayor valor con 88.79%, y los menores
valores mostraron las harinas de visceras de truca y pollo, con 58.57% y 60.17%,
respectivamente. En cuanto al contenido de fibra cruda la harina de sangre bovina, harina
de higado bovino y harina de visceras de pollo, mostraron los mayores valores que
variaron entre 0.76% y 0.94%, mientras que la harina de visceras de trucha el valor mas
bajo con 0.14%. Al evaluar el contenido de ceniza total los insumos con los mayores
valores fueron las harinas de visceras de trucha y pollo con 10.13% y 11.07%,
respectivamente, y los menores valores para la harina de sangre y harina de higado bovina
con 4.09% y 3.70%, respectivamente. Por su lado, el resultado de FDN el mayor valor
fue para la harina de higado bovino con 6.72% y los menores valores para los demas
insumos proteicos que variaron entre 1.13% a 4.21%. En cuanto a la FDA, los valores en

todos los insumos fueron homogéneos, que variaron entre 0.45% y 1.89%.
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Tabla 2. Composicidon nutricional de insumos proteicos de residuos pecuarios, resultados en base seca

Insumo resultados proteicos  Materia seca Humedad Proteina Fibra cruda Cenizas FDN FDA
Harina de sangre bovina 95.53'+1.51ab 4.47'+1.24ab 88.79'+1.08a 0.76'+0.13a  4.09'+0.36b 1.13'+0.23b 0.77'+0.46
Harina de higado bovino 92.38+1.79b 7.40£1.06a 72.73£0.80b  0.76+0.02a  3.70+0.75b  6.72+2.29a  0.45%0.36
Harina de visceras de trucha 96.87+£1.72a  3.07+1.10b  58.57+0.91c  0.14+0.05b  10.13+1.10a 3.10+0.68b  1.89+0.27
Harina de visceras de pollo 94.23+1.56ab  5.83x1