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RESUMEN 

El objetivo del trabajo de investigación fue determinar la composición bromatológica de 

insumos con potencialidades para la alimentación de truchas arcoíris (Oncorhynchus 

mykiss) en la región Amazonas. Se utilizó tres fuentes principales de insumos, insumos 

como fuentes de proteína, insumos como fuente de energía a partir de aceites y 

carbohidratos, se usó un total de 13 insumos no tradicionales recolectados de las zonas 

de alta producción de la región Amazonas. Se realizó un análisis estadístico descriptivo, 

con tres repeticiones (n=3) de cada insumo usando la media y desviación estándar usando 

el Microsoft Excel 2016 y el análisis de varianza (ANVA), con un 5 % de significancia y 

la prueba de comparaciones múltiples se realizó con Tukey (p<0,05) con el software 

estadístico 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 proteína fueron más altos en la harina de sangre con 88.79 % y harina de hígado 

con 72.73 %, los insumos altos en energía bruta fueron el aceite de sachainchi y chía con 

10427.93 y 10121.07 Kcal/kg, respectivamente. Los insumos como fuentes de 

carbohidratos el polvillo, ñelen y harina de papa de segunda reportaron mayores valores 

en proteína con 13.00, 11.40 y 9.56 % respectivamente. Los insumos como fuentes 

proteicas y energéticas evaluados presentaron valores elevados de proteína y energía, 

demostrando que podrían ser utilizados en la alimentación de truchas arcoíris, además ya 

existe reportes de investigaciones realizadas. 

Palabras claves: alimentación, energía, proteína, 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, ñelen 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. INTRODUCCIÓN 

La acuicultura es una actividad zootécnica destinada a la cría de peces, siendo una 

excelente alternativa para producir alimentos de alto valor nutritivo para la alimentación 

humana (Roubach et al., 2002) y la actividad económica más importantes que se 

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

(FAO, 2022). 

La acuicultura en el Perú, se ha consolidado en los últimos años, en las tres regiones del 

país como la costa, sierra y selva, debido a los excelentes recursos hidrobiológicos, 

además existe diferentes especies de peces (Seminario et al., 2022). La producción 

acuícola nacional alcanzó 37.169 toneladas entre enero y septiembre del 2022, 

incrementado un 7.6% en función al año anterior (León, 2023).  

Una de las especies con gran crecimiento productivo es la trucha arcoíris (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 & Alarcón-Vera, 2017). La alimentación de las truchas es muy variada en hábitats 

naturales alimentándose principalmente de invertebrados (insectos, moluscos y 

crustáceos), huevos y pequeños peces de su misma especie u otra (Chura & Mollocondo, 

2009).  

La crianza de truchas a gran escala requiere de una alimentación equilibrada y 

nutricionalmente completa, en función a la etapa fisiológica del animal; las necesidades 

nutricionales necesarias son proteínas/aminoácidos, ácidos grasos esenciales, minerales, 

vitaminas y fuentes de energía (Roubach et al., 2002). Esta alimentación constituye el 

rubro más importante porque puede exceder hasta el 70 % de los gastos totales debido a 

la complejidad de la obtención del alimento (Chura & Mollocondo, 2009; Roubach et al., 

2002).  

Es por eso que en la región Amazonas hay reportes que se cuenta con una gran 

disponibilidad de insumos no tradicionales con potencialidades de uso en la alimentación 

animal con la finalidad de disminuir los costos de producción animal (Bernal et al., 2017); 

por otro lado la crianza, producción y comercialización de truchas ha incrementado en los 

últimos años,  pero la alimentación sigue siendo un pilar fundamental ya que el alimento 

es comprado de la costa y representa un costo adicional en la producción, es por ello que 

en este estudio se pretende estudiar insumos con potencialidades para la inclusión en la 
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alimentación de trucha arcoíris 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 proteína y aceite de pescado como fuente de energía que son insumos de 

elevado costo, ante ello el objetivo de la investigación fue determinar la composición 

bromatológica de insumos con potencialidades para la alimentación de truchas arcoíris 

(Oncorhynchus mykiss) en la región Amazonas.  
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II. MATERIALES Y METODOS 

2.1. Ubicación del experimento 

El presente estudio se realizó en el Laboratorio de Nutrición Animal y Bromatología de 

Alimentos (LABNUT) de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de 

Amazonas (UNTRM-A). Se utilizó diferentes insumos, que se detallan más adelante, con 

potencialidades para la alimentación de truchas y fueron recolectadas de diferentes 

distritos de la región Amazonas y procesadas en LABNUT. 

2.2. Objeto de estudio 

Se estudió insumos con potencialidad para la alimentación de truchas para ello se 

seleccionó en función a su clasificación 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 hígado bovino 
Centro de faenamiento primaria – 

Bocanegra, Chachapoyas 

Harina de vísceras de trucha  
Centro de beneficio Shalvita, 

Chachapoyas 

Harina de vísceras de pollo 
Centro de beneficio Emavisa, 

Chachapoyas 

Fuentes energéticas de origen graso  

Aceite de sacha inchi Rodríguez de Mendoza 

Aceite de maní Mercado local de Chachapoyas 

Aceite de chía 
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 

Ñelen de arroz Molino Perez de Utcubamba 

Harina de plátano verde Rodríguez 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 

coagulación de la sangre se utilizó un anticoagulante: heparina al 5%, que se aplicó 

directamente sobre la muestra recolectada y trasladado a la Estación Experimental de 

Chachapoyas donde fue procesada para obtener la harina de sangre bovina: secado, 

molido y almacenamiento (Figura 1), hasta su análisis en el Laboratorio de Nutrición 

Animal y Bromatología de Alimentos (LABNUT) de la Universidad Nacional Toribio 

Rodríguez de Mendoza de Amazonas (UNTRM). El proceso se realizó mediante la 

metodología descrita por Mejía et al. (2021) y Zamora & Callacná (2017).  

Figura 1.  

Flujograma de proceso de harina de sangre.  

 

 

 

Hígado bovino: Las muestras seleccionadas fueron hígados de descarte este se recolectó 

del Centro de Faeamiento Primaria - Bocanegra de la ciudad de Chachapoyas en baldes 

estériles, y se trasladó a la estación experimental de Chachapoyas para el proceso de 

cocción, secado, molido y almacenado en el LABNUT. El proceso de elaboración de la 

harina de hígado bovino se realizó mediante la metodología de Barboza (2020) siguiendo 

flujograma de la Figura 2.  

 

 

Sangre de bovino  

Cocción  

Deshidratación 

Heparina al 5%  

Estufa (60°) 

Molido 

Harina de Sangre bovino 

Fuego lento hasta 

evaporar el agua 
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Figura 2.  

Flujograma de proceso de harina de hígado bovino.  

 

 

 

Vísceras 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 contaminación 

hasta la Estación experimental de Chachapoyas y luego al LABNUT de la UNTRM para 

la obtención de harina de vísceras de trucha y pollo. El proceso de elaboración se muestra 

en la Figura 3.  

Figura 3.  

Flujograma de proceso de harina de vísceras de pollo y trucha.  

 

 

Hígado bovino de descarte 

Cocción  

Deshidratación 

15 min 

Molido 

Harina de hígado bovino 

Estufa (60°) 

Vísceras de pollo y trucha 

Lavado 

Cocción  

Estufa (60°) Deshidratado  

Harina de Vísceras de pollo y 

trucha 

10 min 

Molido  
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2.3.2. Fuentes energéticas de origen graso  

Sacha inchi: Las semillas, se obtuvieron de la provincia de Rodríguez de Mendoza, y se 

trasladó al LABNUT, para la obtención del aceite de sacha inchi, la cual se realizó con el 

equipo extractor de aceite manual (Maqorito, DL-ZYJ05C) siguiendo el proceso de la 

figura 4.  

Maní: Se adquirió de los mercados locales, y se trasladó al Laboratorio de Nutrición 

Animal y Bromatología de Alimentos de para la obtención del aceite de maní con el 

equipo extractor de aceite manual (Figura 4). 

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

de un productor de chía y se trasladó al LABNUT para la obtención del aceite de chía. 

El proceso de extracción de aceite de maní, sachainchi y chía se realizó mediante el 

proceso indicado en la Figura 4.  

Figura  4.  

Proceso de extracción de aceite de sachainchi, maní y chía.  

 

 

 

Aceite de pescado: Se adquirió el producto como tal del mercado y se analizó el aporte 

de energía en el LABNUT de la UNTRM. 

Maní, chía y sachainchi 

Descascarado   

Molido 

Solo sachainchi y maní 

Secado 

Filtrado  

Extruido 

Recolectada de diferentes 

zonas productoras. 

Estufa (60°) 

Aceite de sachainchi, maní y chía 

Selección 
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2.3.3. Fuentes energéticas de origen carbohidrato 

Papa, yuca, plátano y arracacha: Se recolectaron los subproductos de cosecha de papa, 

yuca y arracacha, y se trasladó al LABNUT, para su procesamiento (picar en láminas 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 preparación de harina de yuca, papa y arracacha siguió 

el proceso indicado en la Figura 5. 

Figura  5.  

Flujograma de proceso de harina de papa, yuca y arracacha 

 

 

 

Polvillo y Ñelen de arroz: Se adquirió directamente de los molinos de arroz de la cuidad 

de Bagua grande, y se trasladó al LABNUT para su análisis bromatológico.  

2.3.4. Análisis de las muestras  

- Materia Seca (MS) 

Se utilizó el método Oficial AOAC  2005, método gravimétrico (AOAC, 2005).  

Consistió en pesar 5 gramos de la muestra ya preparada, se realizó el secado por 

24 horas a 105° y mediante la siguiente formula se calculó el porcentaje de materia 

seca.  

% MS = 100 − (
Peso inical − Peso final

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 
∗ 100) 

 

 

Papa, yuca, plátano y 

arracacha 

Lavado 

Picado  

Estufa (60°) Deshidratado  

Harina de papa, yuca, plátano y arracacha 

Molido  

Recolectada de zonas altas 

en producción de la región 
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- Humedad (H) 

Se realizó mediante el método Oficial AOAC 930.15 2005, método gravimétrico 

(AOAC, 2005).  

Se calculó mediante la siguiente formula. 

 

% Humedad =
Peso inical − Peso final

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 
∗ 100 

- Proteína Cruda (PC) 

Se realizó mediante el método Oficial AOAC 928.08 2012, método Kjeldahl 

(AOAC, 2012)  

Consta de 3 procesos, el primero es la digestión de la muestra en el bloque digestor 

en tubos de vidrio, se pesó un gramo y agrego 5 gramos de catalizador y 12 ml de 

ácido sulfúrico, se procedió a la digestión de la muestra por un periodo de tiempo 

4 horas aproximadamente hasta estar la muestra digerida completamente líquido. 

El segundo proceso fue la destilación de la muestra, en este proceso al tuvo con la 

muestra fría se agregó 25 ml de agua destilada y en el destilador de nitrógeno 

(TECNAL TE-304, Brasil) se agregó 50 ml de hidróxido de sodio y el producto 

destilado se recibió en un matraz con 50 ml de una solución de ácido bórico al 4% 

+ 10 ml de indicador mixto, hasta obtener un producto destilado de 100 ml y el 

tercer y último proceso es la titulación de la muestra que se realizó con una 

solución ácido clorhídrico (HCl) al 0.25N mediante una bureta digital de 25ml, 

hasta el cambio de color del destilado, esos resultados de gasto de HCl se registró 

en el cuaderno de apuntes de acuerdo a la muestra analizada y el porcentaje de 

proteína se calculó mediante la siguiente formula: 

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

Con los datos obtenidos de nitrógeno, se calculó el % de proteína multiplicado por 

el factor proteico (6.25) 

% Proteina =
Nitrógeno (mg)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑚𝑔)
∗ 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑜𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛𝑐𝑜 

 

- Fibra Cruda (FC) 

Se realizó 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 pesó  los filtros F57, luego dentro del filtro 

se pesó 1g de muestra,  para su proceso de digestión de las muestras se usó una 

solución ácida a base de ácido sulfúrico al 0.25N por 30 minutos a 100°C y luego 

se pasó por una solución básica a partir de hidróxido de sodio al 0.33N por 30 min 

a 100°C, entre cada proceso se realizó 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 secó a 105° por 2.5 hora y finalmente se calcino a 650 °C en 

una mufla (Thermo scientific, USA). 

- Cenizas (C)  

Se usó el método Oficial AOAC 942.2005, método gravimétrico en un Equipo 

Mufla (Thermo scietific, USA) (AOAC, 2005).  

Consintió en pesar se usó 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. 

% Cenizas =
W2 − W0

𝑊1 − 𝑊0
∗ 100 

 

- Fibra detergente Neutra (FDN). 

Se realizó mediante el método 6 de Ankom (ANKOM, 2000) adaptada de Vogel 

et al. (1999).  

Se usó bolsas filtro F57 y peso 0.5g de muestra, para el proceso de digestión de 

las muestras se usó el equipo analizador de fibras (Ankom - A200, USA) con una 

solución 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 realizó agua caliente más 4 ml de alfamilasa, luego se colocó en 

acetona por 5 min, se secó al ambiente 10 min y luego en una estufa a 105° por 

2.5 horas. 

- Fibra Detergente Ácida (FDA)  

Se realizó mediante el método 5 de Ankom  (ANKOM, 2000) adaptado de la 

metodología de Vogel et al. (1999).  

se usó bolsas filtro F57 y peso 0.5g de muestra, la digestión se realizó en el equipo 

analizador de fibras (Ankom - A200, USA) mediante la solución detergente ácida 

disuelta en una solución de ácido sulfúrico al 1N por un tiempo de 60 minutos a 
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una temperatura de 100°C, terminado el proceso de digestión se lavó con agua 

destilada caliente superior a 80° por tres veces, luego se colocó en acetona por 5 

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

2.4. Análisis de datos 

Los resultados de esta investigación se analizaron utilizando la estadística 

descriptiva, usando la media, desviación estándar y el uso de gráficas de 

frecuencias, cada variable se evaluó con tres repeticiones (n=3) de cada insumo. 

Para evaluar el efecto del tipo de insumo dentro de cada grupo de fuente, sobre su 

composición nutricional se realizó análisis de varianza (ANVA), con un 5% de 

significancia, cuando existió diferencias significativas entre tratamientos se realizó 

la prueba de comparaciones múltiples de Tukey (p<0.05).  
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III. RESULTADOS 

3.1. Insumos como fuente de Proteína  

Los resultados de la caracterización nutricional de los insumos como fuentes de proteína 

se muestran en la Tabla 1. Se observó que el tipo de insumo de fuente proteica influenció 

en los componentes bioquímicos a excepción sobre la FDA (p<0.05). Los resultados para 

materia seca fueron mayores en la harina de vísceras de trucha con valor de 96.87% y 

menores para harina de hígado bovino con 92.38%, como era de esperarse, similar 

comportamiento se observó para los valores de humedad. Respecto al contenido de 

proteína la harina de sangre bovina presentó mayor valor con 88.79%, y los menores 

valores mostraron las harinas de vísceras 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 hígado bovino y harina de vísceras de pollo, mostraron los mayores valores que 

variaron entre 0.76% y 0.94%, mientras que la harina de vísceras de trucha el valor más 

bajo con 0.14%. Al evaluar el contenido de ceniza total los insumos con los mayores 

valores fueron las harinas de vísceras de trucha y pollo con 10.13% y 11.07%, 

respectivamente, y los menores valores para la harina de sangre y harina de hígado bovina 

con 4.09% y 3.70%, respectivamente. Por su lado, el resultado de FDN el mayor valor 

fue para la harina de hígado bovino con 6.72% y los menores valores para los demás 

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. Composición nutricional de insumos proteicos de residuos pecuarios, resultados en base seca  

 Insumo resultados proteicos Materia seca Humedad Proteína Fibra cruda Cenizas FDN FDA 

Harina de sangre bovina 95.531±1.51ab 4.471±1.24ab 88.791±1.08a 0.761±0.13a 4.091±0.36b 1.131±0.23b 0.771±0.46 

Harina de hígado 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 vísceras 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 vísceras de pollo 94.23±1.56ab 5.83±1.46ab 60.17±2.37c 0.94±0.31a 11.07±1.33a 4.21±1.28ab 1.76±0.93 

Nivel de significancia S S S S S S NS 
1/ Los valores indican el promedio ± desviación estándar (n=3). 

Letras diferentes en sentido vertical, indican diferencias estadísticamente significativas según la prueba Tukey (p<0.05) para cada insumo. 

S: Significativo para p<0.05. 

NS: No significativo para p>0.05. 
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3.2. Insumos como fuente de energía de origen graso  

En la Tabla 3 se muestra los resultados de los insumos de fuente de energía de origen 

graso como el aceite de maní, sachainchi, chía y pescado. Se observó que el tipo de 

insumos influenció en el contenido de energía bruta (p<0.05). Los resultados fueron 

mayores en el aceite de sachainchi y el aceite de chía con un valor 10427.93 Kcal/kg y 

10121.07 Kcal/kg (p<0.05) respectivamente, seguido del aceite de maní con 9387.83Kcal 

/kg y en menor contenido el aceite de pescado con 5762.35 Kcal/kg (p<0.05).  

Tabla 3. Contenido de energía bruta de insumos como fuente de energía de origen graso, 

resultados en base seca  

Insumos Energía bruta (Kcal/kg) 

Aceite de maní 9387.831±177b 

Aceite de chía 10121.07±132.5a 

Aceite de sachainchi 10427.12±375a 

Aceite de pescado 5862.35±271c 

Nivel de significancia S 
1 Los valores indican el promedio ± desviación estándar (n=3). 

Letras diferentes en sentido vertical, indican diferencias estadísticamente significativas según la prueba 

Tukey (p<0.05) para cada insumo. 

S: Significativo para p<0.05. 

 

3.3. Insumos como fuente de energía de origen de carbohidratos 

Las fuentes de carbohidratos son también fuente de energía en la alimentación animal, los 

resultados de la caracterización de los insumos se muestran en la tabla 4. El tipo de insumo 

de fuente de energía de origen de carbohidratos influenció en todos los componentes 

bioquímicos (p<0.05).  Los resultados para materia seca fueron mayores en la harina de 

yuca con 93.60 % y menor en el ñelen de arroz con 86.27 %, además se observó un similar 

comportamiento para los valores de humedad. El contenido de proteína el polvillo de 

arroz y Nelen presentaron los mayores valores con 13.00 % y 11.40 % respectivamente y 

los menores valores en la harina de arracacha, yuca y plátano con 5.07 %, 3.14% y 2.54%, 

respectivamente. en cuanto al contenido de fibra cruda los resultados fueron mayores en 

el polvillo de arroz con 5.75 % respecto a demás insumos evaluados. Los resultados del 

contenido de cenizas fueron mayores en el polvillo de arroz con 8.87 % seguido de la 

harina de plátano y harina de yuca con 4.43 %y 4.16 % respectivamente y en menor 

contenido el ñelen con 0.83 %. Los resultados de fibra detergente neutra y fibra detergente 

acida fueron mayores en el polvillo de arroz con 17.70 % y 8.19 % y menores el ñelen de 

arroz con 1.42 % y 0.09 %, respectivamente.   
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Tabla 4. Resultados de composición nutricional de insumos como fuente de carbohidratos en base seca. 

  Materia seca Humedad Proteína Fibra cruda Cenizas FDN FDA 

Polvillo de arroz 89.901±1.50abc 10.101±1.10b 13.001±0.40a 5.751±1.01a 8.871±1.34a 17.701±1.17a 8.191±0.61a 

Ñelen de arroz 86.27±2.69c 13.67±1.55a 11.40±2.69ab 1.77±0.50b 0.83±0.32c 1.43±0.38d 0.90±0.24c 

Harina de papa de segunda 89.30±0.95bc 10.73±1.51ab 9.56±0.95b 1.57±0.45b 3.13±0.0.38bc 4.21±1.49bc 2.95±0.61b 

Harina de plátano 87.58±0.71c 12.43±0.90ab 2.54±0.41c 0.55±0.17b 4.43±1.07b 2.87±0.94cd 1.54±0.50bc 

Harina de yuca 93.60±0.72a 6.50±0.78c 3.14±0.55c 1.68±0.30b 4.16±1.41b 5.76±0.58b 2.77±0.98b 

Harina de arracacha 93.03±0.21ab 7.00±0.10c 5.07±0.61c 1.72±0.19b 3.22±1.01bc 3.68±0.72bcd 1.91±0.22bc 

Nivel de significancia S S S S S S S 
1Los valores indican el promedio ± desviación estándar (n=3) 

Letras diferentes en sentido vertical, indican diferencias estadísticamente significativas según la prueba Tukey (p<0.05) para cada insumo. 

S: Significativo para p<0.05.
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IV. DISCUSIÓN 

4.1. Insumos como fuentes de Proteína  

Los resultados de los insumos como fuente de proteína que se muestran en la Tabla 1, 

para la harina de sangre bovina, estuvieron dentro de los rangos reportados por Mejía et 

al. (2021) quienes para este mismo insumo observaron humedad de 6.82 a 13.83 %; 

proteína, de 73.27 a 87.81 % y ceniza, de 2.01 a 4.40 %. Por otro lado, se logró resultados 

superiores  a los obtenidos por Zamora & Callacná (2017), en los parámetros materia seca 

y proteína cruda con 82.13 %  y 75.76 % respectivamente, e inferiores en fibra cruda  y 

cenizas, con 1.11 %  y 4.87 %, respectivamente; estos resultados se podrían deberse al 

tipo de anticoagulante usado para el transporte de la sangre y al tipo de secado.  

La harina de Hígado bovino reportó valores superiores a los reportados por Barboza 

(2020) quien evaluó el efecto de tres tiempos de cocción sobre la calidad nutricional de 

la harina de hígado, a los 5, 10 y 15 min de cocción los resultados de proteína fueron de 

70.98, 71.01 y 70.21 %, respectivamente, cenizas reportó valores de 3.95, 3.87 y 3.77%; 

y en fibra cruda 0.13, 0.14 y 0.14% respectivamente. Estas diferencias podrían deberse a 

los factores animales y al procesamiento realizado.  

La harina de vísceras de trucha logró valores superiores a los reportados por Yucra  (2021) 

quien evaluó la composición proximal de ensilado biológico de vísceras de trucha y logró 

resultados de 12.60% de proteína cruda, 67.20% de humedad, 26.66% de lípidos crudos 

y 1.70% de ceniza. Las vísceras de trucha han sido utilizadas mediante ensilado en la 

alimentación de truchas (Villa & Bernal, 2021) y otras especies de animales domésticos 

(David-Ruales et al., 2018; Perea, 2016). Las principales diferencias se deben al tipo de 

insumo, es decir fue un ensilado versus una harina de vísceras fresca.  

La harina de vísceras de pollo reportó valores similares a los obtenidos por  Gutiérrez-

Espinosa et al. (2011) quieres realizaron el análisis proximal de harina de vísceras de 

pollo y obtuvieron 96.28% de materia seca, 61.14% de proteína bruta, 21.6% de extracto 

etéreo y 9.7 % de cenizas. También Cumpa & Hereña (2009) realizaron el análisis de 

harina de vísceras de pollos  logrando valores de 8.61 % para humedad, 66.94 % para 

proteína bruta y 3.22 % para cenizas. Considerándose un insumo utilizado como 

alternativa para el uso en la alimentación de codornices (Cumpa & Hereña, 2009), usado 

en las dietas de truchas (Segovia et al., 2021), en tilapia (Díaz-Cachay et al., 2023; 
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Gutiérrez-Espinosa et al., 2011), en cerdos (Ortega-Rojas et al., 2017; Pauta et al., 2023) 

así mismo puede ser utilizada en otras especies animales (Cuadros et al., 2023). 

4.2. Insumos como fuente de energía de origen graso 

Los resultados de la energía bruta de los insumos como fuente de energía se muestran en 

Tabla 3. Estos resultados son comparados con la semilla de sachainchi que contiene aceite 

con 6,376.Kcal /kg de energía bruta (Díaz et al., 2021). También se reporta estudios de 

torta de sachainchi, un subproducto después de la extracción de aceite, la torta de 

sachainchi reporta valores de energía bruta de 4824.91 Kcal/K y 4.990 Kcal/kg (Díaz et 

al., 2021; Salinas, 2017). Tanto la torta de sachainchi como el aceite de sachainchi han 

sido utilizado en dietas para alimentación animal por ser una fuente rica en ácidos grasos 

(Dávila & Zanabria, 2013), usado en la alimentación de pollos de engorde (Inga, 2020), 

gallinas ponedoras (Silva, 2018), cerdos (Tipanquiza & Tintin, 2020) y en peces como 

tilapias (Miranda-Gelvez & Guerrero-Alvarado, 2015; Vela, 2023) en camarón (Lucas et 

al., 2021) y otras especies acuícolas (Vera, 2021).  

Los resultados del aceite de maní son  superior a los aportados por Aguiar et al. (2021) 

en maní con cáscara  con 5919.8 kcal/kg y sin cáscara con 3944.7 kcal/kg de energía 

bruta, el aceite de maní y los subproductos son ricos en nutrientes (Çetinkaya et al., 2020) 

y son usado en la alimentación de truchas arcoíris (Acar & Türker, 2018) y en alevines 

de lubina europea (Dicentrarchus labrax) (Dernekbaşı & Karayücel, 2021).  

La energía bruta del aceite de chía en este estudio fue superior a 6103.33 Kcal/kg 

reportado por Yoplac et al. (2021), esta diferencia podría deberse debido a que Yoplac 

evaluó la semilla completa no solo el aceite, también fue superior a los resultados 

reportados por Mendonça et al. (2022) con 8430 Kcal/kg de energía bruta.  La chía y/o el 

aceite de chía fue utilizado para la alimentación de pollos con la finalidad de enriquecer 

la carne con ácidos grasos (Mendonça et al., 2020).  

El aceite de pescado es el principal insumo rico en energía y su principal uso en el 

industria acuícola (Valenzuela et al., 2012), el contenido de energía bruta de esta estudio 

fue de 5762.35 Kcal/kg, resultados similares a los resultados de FEDNA.  

4.3. Insumos como fuente de energía de origen de carbohidratos 

Los resultados del polvillo de arroz se muestran en la Tabla 2, estos resultados son 

similares a los obtenidos por Godoy et al. (2020) evaluó subproductos agroindustriales en 

la región San Martín reportando valores de MS, proteína, cenizas, fibra cruda y FDN de 
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89.0, 13.7, 6.2, 5.0 y 13.7 %, respectivamente. También Yoplac et al. (2021) quienes 

encontraron valores para humedad de 9.93%, cenizas 9.08%, extracto etéreo 18.95%, 

proteína cruda 13.16%, extracto libre de nitrógeno 41.92%, fibra cruda 6.96%, fibra 

detergente ácida 16.59%, fibra detergente neutra 19.62%. Sin embargo, Ruiz et al. (2023) 

reportó valores superiores a los de esta investigación en los parámetros de humedad con 

11.02%, proteína con 15.31% y cenizas con 9.76% y reporto valores inferiores en fibra 

cruda con 5.69, siendo este insumo es utilizado para la dieta de diferentes animales 

domésticos y en peces como el Paiche (Benito, 2022). 

Los resultados de ñelen un subproducto de la producción de arroz los resultados obtenidos 

se muestran en la Tabla 2. Estos resultados son similares a los obtenidos por Yoplac et al. 

(2021) quienes reportaron valor de humedad de 10.21 %, proteína de 11.71 %, fibra cruda 

de 9.09 %, cenizas de 4.04 %, FDN de 19.14 % y FDA de 12.11 %. También  Godoy et 

al. (2020) evaluaron MS, proteína, fibra cruda, cenizas y FDN con 88.1, 10.1, 0.5, 0.8 y 

1.0 %, respectivamente y superiores en humedad con 12.9 % proteína cruda con 7.0 %, 

fibra cruda 1.2 % y cenizas de 0.6 % (Reque, 2007).  

Los resultados de la harina de papa son superiores en proteína con 6.9 % (Guerrero et al., 

2016) y 4.81 % (Akhila et al., 2022) estas diferencias podrían deber al tipo de variedad 

de papa utilizada. Por su parte, Bernal et al. (2017) reportó valores similares al de esta 

investigación en misma variedad de papa huayro con 14.05 % de humedad, 8.12 % de 

proteína cruda, 0.57 % de extracto etéreo, 2.03 % de fibra cruda y 3.15 % cenizas. 

Además,  Escobar et al. (2016) sostiene que el porcentaje de humedad es 10.44 %, 

proteína 5.23 %, ceniza 4.92 % y fibra 1.26 %.  

Los resultados de harina de yuca son similares a los reportados por Coxe et al. (2020) 

logran valores de 13.677% de humedad y 1.860% de cenizas. Asimismo, Techeira et al. 

(2014) reportan valores de humedad 5.93%, cenizas 2.03%, proteína cruda 1.86%, grasa 

cruda 0.34%, fibra dietética 10.61%, fibra dietética 10.61%, almidón 77.49% mientras 

que Sandoval & Fernández (2013) consideran que el porcentaje de proteína es 1.2%, 

ceniza 1.73%, grasa 0.35%, almidón 81.2% y fibra cruda 2,98%. 

Los resultados de la harina de plátano son afines a los reportados por otros autores con 

8.75 % de proteínas y 9.8% de fibra alimentaria total c, en otro estudio reporta humedad 

de 8-12%, proteína de 2.5-3.5% y cenizas de 2.0 - 2.5 (Hernández et al., 2015). Asimismo, 
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otros resultados obtenidos por Quispe-Cusi (2016) sostiene que el porcentaje de proteína 

se de 4.40%, de humedad 14.30% y ceniza 1.37% en otra variedad de plátano. 

Los resultados bioquímicos de la harina de arracacha son similares a los encontrados por 

Chuquiyauri & Tello (2020) indican que en 100 gramos de parte comestible la 

composición de las raíces y las cepas de arracacha son materia seca 27.2%, carbohidratos 

24%, proteína 0.9%, grasa 0.1%, fibra 1% y cenizas 1.2%. Además, la harina de arracacha 

posee humedad 9.64%, ceniza 1.86%, proteína 2.46%, grasa 0.48% y fibra dietaria 4.87% 

(Garcia & Pacheco, 2007). 

 

 

 

 

 

  



33 

 

V. CONCLUSIONES 

- Se observó que, en la mayoría de los casos, el tipo de insumo evaluado influyó en 

su composición bioquímica. 

- Los insumos de fuente proteína fueron estadísticamente diferentes en los 

parámetros de materia seca, humedad, proteína cruda, fibra cruda, cenizas y fibra 

detergente neutra y no presento diferencias significativas (p>0.05) en el parámetro 

de fibra detergente acida. Los mejores valores de contendidos de proteína cruda 

fueron la harina de sangre y harina de hígado bovino, las cenizas presentaron 

valores más altos en las vísceras de pollo y truchas, estos insumos pueden ser 

utilizados en la alimentación de truchas arcoíris debido a su elevado contenido de 

proteína, ha existiendo en la literatura el uso de estos en la alimentación de peces.  

- La energía bruta de los aceites fue estadísticamente diferentes (p<0.05) los mejores 

valores fueron para el aceite de sachainchi con 10427.93 Kcal/kg y del aceite de 

chía con 10121.07 kcal/kg, seguido del aceite de maní y con menor valor el aceite 

de pescado, estos aceites son utilizados en la alimentación de trucha como principal 

sustituto al aceite de pescado.  

- Los insumos como fuente de carbohidratos presentaron valores nutricionales 

estadísticamente diferentes para todos los parámetros evaluados (p<0.05), 

presentando valores altos en proteína cruda el polvillo de arroz y ñelen, altos en 

cenizas el polvillo y la harina de plátano y bajos en fibras el ñelen, harina de yuca 

y harina de arracacha, estos insumos presenta potencialidades para la alimentación 

de truchas arcoíris y reducir los costos de alimentación ya que los costos de algunos 

insumos son bajos y hay temporadas de abundancia.  
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VI. RECOMENDACIONES 

- Evaluar el perfil de ácidos grasos de los aceites y evaluar niveles de reemplazo en 

la alimentación animal.  

- Realizar un análisis microbiológico de la harina de hígado bovino ya que este 

insumo es de descarte principalmente con el parásito fasciola hepática.  

- Incluir en la dieta y evaluar niveles de inclusión en la alimentación de animales 

domésticos para reducir los costos de alimentación. 

- Evaluar los componentes antinutricionales de los insumos para así garantizar la 

palatabilidad y consuno en los animales.  

- Evaluar y analizar otros insumos no tradicionales disponibles en la región 

Amazonas.  
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ANEXOS 

IMÁGENES FOTOGRÁFICAS DE LA EJECUCIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Figura A1. Proceso de secado de muestras. 

  

Figura A2. Muestras secas.  
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Figura A3. Muestras preparadas (harina). 

 

Figura A4. Análisis de proteína cruda. 
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Figura A5. Análisis de cenizas. 

 

Figura A6. Pesado de muestras para análisis de fibra. 

 

 


