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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal determinar los
efectos de diferentes temperaturas de escaldado sobre la calidad bromatoldgica de
la harina elaborada a partir de residuos de langostino (Litopenaeus vannamei)
destinada a la alimentacién de pollos Broiler. Se busc6 optimizar las practicas
artesanales mediante tecnologias accesibles, como el secado solar ademas de
desarrollar un alimento balanceado maximizando la inclusion de esta harina. La
metodologia consistio en someter la materia prima fresca a escaldado progresivo
(80 °C a 100 °C), evaluando posteriormente su perfil nutricional (proteina bruta,
extracto etéreo, fibra y cenizas) y humedad, ademéas de compararlos con un
tratamiento control. Los resultados estadisticos indicaron que existen variaciones
en la calidad bromatoldgica entre tratamientos térmicos y con el tratamiento control,
se determind que el escaldado a 100 °C durante 5 minutos fue el tratamiento
Optimo, incrementando significativamente la proteina bruta y la grasa, sin cambios
adversos en fibra y cenizas. Este proceso maximizo la pérdida de humedad inicial,
inactivd la carga enzimatica y bacteriana, evitd el oscurecimiento y olores
amoniacales, y promovio la liberacién eficiente de astaxantina. Adicionalmente, el
secado solar en condiciones favorables (30 a 34 °C) alcanzé una humedad 6ptima
de estabilizacion (6% a 9%) en un periodo de 4 dias. Se concluy6 que, bajo estos
parametros, la harina obtenida presenta una calidad fisicoquimica que permite un
porcentaje maximo de inclusion del 13.01% en dietas para pollos Broiler,
garantizando el cumplimiento de los requerimientos de metionina y los limites de

fibra cruda.

Palabras clave: Calidad bromatoldgica, residuos de langostino, Litopenaeus

vannamei, escaldado, secado solar, pollos Broiler.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to determine the effects of different scalding
temperatures on the bromatological quality of meal made from shrimp waste
(Litopenaeus vannamei) intended for Broiler chicken feed. The study sought to
optimize artisanal practices through accessible technologies, such as solar drying,
in addition to developing a balanced feed maximizing the inclusion of this meal. The
methodology consisted of subjecting the fresh raw material to progressive scalding
(80 °C to 100 °C), subsequently evaluating its nutritional profile (crude protein, ether
extract, fiber, and ashes) and moisture, as well as comparing them with a control
treatment. Statistical results indicated variations in bromatological quality among
thermal treatments and the control treatment; it was determined that scalding at 100
°C for 5 minutes was the optimal treatment, significantly increasing crude protein
and fat without adverse changes in fiber and ashes. This process maximized initial
moisture loss, inactivated the enzymatic and bacterial load, prevented darkening
and ammonia odors, and promoted the efficient release of astaxanthin. Additionally,
solar drying under favorable conditions (30 to 34 °C) reached an optimal stabilization
moisture (6% to 9%) in a period of 4 days. It was concluded that, under these
parameters, the obtained meal presents a physicochemical quality that allows a
maximum inclusion rate of 13.01% in Broiler chicken diets, guaranteeing compliance

with methionine requirements and crude fiber limits.

Keywords: Bromatological quality, shrimp waste, Litopenaeus vannamei, scalding,
solar drying, Broiler chickens.
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. INTRODUCCION

La industria acuicola e hidrobiolégica en la region de Tumbes, es una fuente
importante de desarrollo econémico, destacando el procesamiento primario del
langostino de Litopenaeus vannamei. Sin embargo, esta actividad genera un
volumen considerable de subproductos (cefalotérax y exoesqueleto). En el afo
2023, las empresas procesadoras en el Peru exportaron 19 027 TM de cola de
langostino congelada (PRODUCE, 2023), lo que representa una produccién
paralela de aproximadamente 10 244 TM de cabezas de langostino. A pesar de esta
gran oferta local, existe un aprovechamiento casi nulo en la regién; los residuos
suelen derivarse a plantas en otras regiones del pais, limitando el desarrollo
econdémico de los productores locales e incrementando los costos logisticos de las

plantas procesadoras.

Uno de los mayores desafios en el procesamiento de este subproducto para la
obtencion de harina es el control de los parametros térmicos. La coccion previa es
sustancial para reducir la carga microbioldgica e inactivar enzimas de pardeamiento
(polifenol oxidasa) que causan la melanizacién, y enzimas digestivas (proteasas y
lipasas) causantes de la descomposicion y precursor de oxidacion de grasas. Sim
embargo los pequefios procesadores artesanales utilizan lefia como material
comburente, dificultando el control de la temperatura de coccién, mientras que los
medianos y grandes procesadores artesanales no utilizan ningun tipo de
tratamiento térmico, perjudicando la calidad de la harina obtenida. Se sabe que
incrementar la temperatura y el tiempo de coccion favorece una menor pérdida de
humedad durante el secado debido a la gelatinizacion de las proteinas (Andrade et
al., 2006); causa de ello, en la presente investigacién se evaluan las variaciones
bromatoldgicas de la materia prima sin tratamiento térmico (tratamiento control) y
la materia prima sometida a un escaldado de 80, 90 y 100 °C por 5 min

estableciendo en total un disefio experimental de cuatro tratamientos

La valorizacion de estos residuos resulta de vital importancia para la seguridad
alimentaria nacional, especificamente en la avicultura. En el Peru, el consumo de
carne de ave alcanzé los 56.3 kg per capita en 2022 (Map Global Media, 2023).
Ante la fluctuacion de precios de mercado (Clements, 2024) y el alto costo de
fuentes proteicas convencionales como la torta de soya la cual presenta factores

anti nutricionales y deficiencia de aminoacidos como metionina y cistina (Castro &
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Avilia, s.f.), la harina de residuos de langostino se presenta como una alternativa
altamente viable. Este insumo es rico en proteinas (>45%), grasa (>10%) y
minerales como calcio y fosforo, mencionar también que es alto en fibra
principalmente de quitina, la cual es un limitante en la inclusién como balanceado

para pollos Broiler.

El conocimiento actual sobre el procesamiento de este subproducto evidencia la
variabilidad nutricional dependiente de la especie, las partes utilizadas y los
métodos de secado. Morillo y Belandria (2013) demostraron diferencias
significativas en la composicion proximal, reportando que la harina de cefalotorax
contiene 50.72% de proteina bruta y 12.03% de grasa, superando a la del
exoesqueleto (46.20% y 1.13%, respectivamente). Respecto a los parametros de
coccion, Gonzales & Moreno (2018) determinaron que no existen diferencias
significativas en la pérdida de nutrientes en las aguas de coccion a 90 °C entre 5y
10 minutos. Por su parte, Pizarro, Baldovino & Osorio (2007) establecieron que una
coccion a 95 °C por 10 minutos, seguida de un secado a 75 °C, conserva un alto
contenido proteico y lipidico. Asimismo, Pérez et al. (2023) concluyeron que un
tratamiento de escaldado a 80 °C por 5 minutos optimiza la economia del proceso
logrando un 42.9% de proteina en residuos de L. vannamei. En cuanto al secado,
Meléndez (2010) compar6 el secado solar con el de bujias incandescentes,
encontrando que este ultimo conservaba mayor proteina (47% vs 42%); mientras
que Oliveira et al. (2020) obtuvieron una harina de 32.6% de proteina bruta secando
los residuos al sol durante tres dias a 36 °C, demostrando la viabilidad de métodos

de bajo costo.

A partir de lo expuesto, surge la necesidad de optimizar las practicas artesanales
mediante tecnologias accesibles, como la implementacién de un secador solar
adaptado, y definir parametros térmicos eficientes. El objetivo principal es
determinar los efectos que se producen en la calidad bromatologica de la harina
tratadas térmicamente y la no tratada, brindando informacién certera para que los
productores artesanales y criadores avicolas de la region Tumbes puedan formular
dietas balanceadas, reducir costos de crianza, mitigar el impacto ambiental de los

residuos hidrobiolégicos, optimizar procesos y mejorar el producto final.
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ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

En el trabajo de Pérez et al (2023), procesaron harina de exoesqueleto de
langostino de la especie vannamei teniendo como variables independientes a la
temperatura y tiempo de coccién & velocidad de aire, realizé un escaldado a dos
diferentes temperaturas (80 y 95 °C) y dos diferentes tiempos (5 y 15 min), esto
se hizo con una proporcién de 0.5 — 2 (materia prima — agua) ademas se
realizaron cuatro puntos medios en los parametros es decir (87.5 °C y 10 min)

para estimar el error experimental, los tratamientos se repitieron dos veces.

En el proceso del secado se evalu6 simultaneamente durante el procedimiento,
se reqistro la perdida de humedad en intervalos de 10 minutos mediante una
balanza digital de 0.1 g de precision, y se realiz6 hasta que las muestras
alcanzaron un peso constante, esto correspondié a tener dos niveles de
temperatura (40 y 50 °C) y tres niveles de velocidad del aire (1.0; 1.5y 2.0 m/s),

se repitieron tres veces.

De acuerdo con los resultados, la temperatura y la velocidad del aire no
mostraron un efecto significativo (p > 0,05) sobre el contenido de humedad final
y el tiempo de secado y con respecto a los tratamientos de temperatura y tiempo,
se selecciono el tratamiento a 80 -C y 5 min, esta es la condicion que presenta
el menor nivel de los factores con un valor de 42.9% de proteina vs 44.2% de
proteina en el tratamiento de 80°C y 10 min, lo que se traduce en economia

para el proceso.

En el trabajo de Oliveira et al, 2020, obtuvieron harina de residuos de langostino
para evaluar efectos en pollos de engorde, la proporcién fue de 760 g/kg de
cabeza y 240 g/kg de cascara, estos desechos fueron secados al sol por tres
dias, una temperatura promedio de 36 °C y una humedad relativa de 72%, se

molié a tamafio de 1mm de particula y se almaceno.

Se obtuvo un rendimiento de 23%, es decir se perdié un 77% de humedad y
otros, una proteina bruta de 326 g/kg, extracto etéreo de 39 g/kg y una energia
bruta de 9.98 MJ/kg, 411 g/kg de minerales, siendo la mayoria de calcio y

fosforo, en relacion de 5:1, 122 g/kg y 23.10 g/kg respectivamente, con lo que
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respecta a los aminoacidos los que se encontraron en mayor proporcion son:
fenilalanina, ac. Glutamico y ac. Aspartico, mientras que la metionina, histidina

y cisteina presentaron concentraciones bajas.

Morillo y Belandria (2013), determino la composicion proximal de muestras de
residuos de langostino obtenidas de dos plantas procesadoras del estado de
zulia, Venezuela. Ambas muestras fueron separadas en cefalotérax y
exoesqueleto, sometido a un secado de 60 a 70 °C en un tiempo de 48 a 72
horas. Se obtuvieron cinco muestras por tipo de harina (cefalotérax y
exoesqueleto) obteniendo los siguientes resultados, la harina de cabeza de
langostino obtuvo diferencias significativas con respecto a la proteina y la grasa
de la harina de concha de camaron, en proteina 50.72% vs 46.20%, en grasas
12.03% vs 1.13%, ademas se determind la cantidad de astaxantina
obteniéndose 38.59 y 55.71 ug/g en exoesqueleto y cabeza de langostino

respectivamente.

En el estudio de Gonzales & Moreno (2018), realizé la obtencion de harina de
cabeza de camaron proveniente de la empresa CAMANICA S.A, primeramente,
realizé una preseleccién, puso a coaccidén a una temperatura de 90°C, a dos

tiempos de exposicion: 5y 10 min, realizé el secado y posterior molienda.

Realizé el analisis bromatoldgico de las aguas de coccion de 5 y de 10min,
determinando que no existe diferencia significativa en los nutrientes perdidos
como proteinas o calcio, el agua de coccion por 10min tuvo un resultado de
2.22% de proteina, mientras que el agua de coccion de 5min, tuvo un resultado
de 2.14 % de proteina, igualmente con la acidez total, 2.52% el de 10min vs
1.15% el de 5min.

En el andlisis bromatolégico de la harina de cabeza y cuticula de camarén
obtuvo un 2.2% de humedad, 39.41% de proteina, 2.13% de grasa y 4.62% de

calcio.

Pizarro, Baldovino & Osorio (2007) obtuvieron harina de cabeza de camardn
modificando cuatro parametros (temperatura de coccién, tiempo, temperatura
de secado y tiempo de secado), con la finalidad de encontrar el tratamiento mas
favorable para mantener el mayor contenido de grasa y proteina, ademas de

alcanzar un nivel bajo de humedad, Se tiene 4 factores, temperatura - tiempo
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de coccidn, y temperatura - tiempo de secado para ello se eligio el mejor disefio
experimental “general factorial 2k, cada factor tiene dos niveles, se estudiaron
16 tratamientos con una sola repeticion es decir 32 unidades experimentales.
Se determind que el mejor tratamiento es una temperatura y un tiempo de
coccion de 95 °C y 10 min respectivamente, y una temperatura y tiempo de
secado de 75 °C y 5 h. Con estos parametros se obtiene una harina con un
grado de humedad menor al 10%, este parametro determina ademas la calidad
del producto, también conserva un alto contenido de proteina y grasa, lo cual le

permite conservar su sabor caracteristico.

Meléndez (2010), analizé el efecto en el secado de cabeza de langostinos con
dos métodos diferentes, y lo explica en su tesis, los dos métodos (secado por
radiacion solar y secado por bujias) tuvo como predecesor una coccion de 95
°C por 10 min, estas tenian como temperatura de evaluacién de secado, 65y
75 °C, con un tiempo de 18 y 8 horas respectivamente, el secador de bujias
consistié en un cajon con 8 bujias (focos incandescentes) de 100 W. Estas
materias secas fueron molidas y almacenadas para su posterior analisis
bromatolégico, segun resultados el tratamiento de secado por bujias fue el
favorable al obtener el porcentaje de humedad considerable para una harina y
la mayor proporcion en proteinas y grasa, teniendo un nivel promedio de
proteina de 47% para el secador de bujia y de 42% para el secador solar,
habiendo diferencias significativas en el nivel de grasa, teniendo un promedio
de 6% para el secador solar y de 2.6% para el secador de bujias, con respecto
al nivel de humedad hay diferencias significativas, teniendo un valor de 10%

para el secador de bujias y de 3% para el secador solar.

2.2. CAMARON O LANGOSTINO (Litopenaeus Vannamei)

Esta especie es originaria del océano pacifico, abarca desde aguas mexicanas
hasta el norte del Peru, se caracterizan por tener tres partes bien diferenciadas
como son el cefalotérax, abdomen, este normalmente con seis segmentos y
cola, de tonos claros a oscuros amarillentos. (Instituto Mexicano de
Investigacion en Pesca y Acuacultura Sustentable,2018), su dieta se basa en
otras especies vulnerables que conviven en el mar, se mantienen estables a 28

°C y llegan a medir hasta 30 cm en menos de 1 afio. (Falconi,2019).
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Su consumo aporta muchos beneficios, permite desarrollar musculos sanos,
baja el grado de colesterol y aumenta los contenidos de omega 3, contiene
ademas hierro en su composicién permitiendo el no desarrollo de anemias, asi
como calcio y fosforo, que influyen en el estado de los dientes y huesos.
(Ministerio de la Produccion [PRODUCE],2023)

2.3. MELANOSIS Y DEGRADACION ENZIMATICA

La melanosis es un proceso bioquimico post-mortem que afecta severamente
la calidad de los subproductos del langostino. Este fenomeno de pardeamiento
es desencadenado por la polifenoloxidasa (PFO), una enzima responsable de
oxidar los fenoles a quinonas, las cuales se polimerizan formando pigmentos
oscuros en el cefalotérax y el exoesqueleto. Paralelamente, la degradacién
enzimatica involucra la accion de enzimas digestivas enddgenas, como
proteasas vy lipasas, que aceleran la descomposicion organica y actuan como
precursores de la oxidacion de lipidos. Si no se aplican métodos de control
térmico inmediatos, estas reacciones enzimaticas disminuyen drasticamente el
valor nutricional y comercial de la harina obtenida. (Gongalves & Ribeiro, 2008;

Zamorano et al., 2009)

2.4. PRODUCCION DE LANGOSTINO EN TUMBES

Tumbes tuvo las condiciones climatolégicas propicias para que se iniciara su
explotacion acuicola en el afio 1977, le siguié contralmirante villar en 1987 vy el
distrito de cabuyal en 2003. En este ultimo afio se realizaron siembras intensivas
con fuentes cientificas ecuatorianas y chinas, desarrollando rendimientos de 8
a 12 toneladas por hectarea por campania, y 0.164 a 1.6 toneladas por hectarea

por campafa en siembras semintensivas.

En la Tabla 1, podemos ver que la produccion de litopenaeus vannamei ha sido
fluctuate a través del tiempo, debido al mejoramiento de la crianza en todos los
sistemas de cultivo, desde el afio 2010 a 2019 hubo un aumento considerable
de su produccion debido al mejoramiento en el control de enfermedades,
teniendo un pico de 46 693 toneladas en el afio 2019, teniendo como principales
importadores a USA y EUA. (Aleman, 2021).
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Tabla 1: Produccion de Langostino en la Region Tumbes 2010 - 2020

Afio Volumen
(TM)
2010 12727.3
2011 13163.9
2012 17569.4
2013 15572.0
2014 17835.3
2015 18008.6
2016 19081.1
2017 24464.7
2018 35578.3
2019 46693.7
2020 18933.07

Nota: volumen hasta agosto del 2020.

Fuente: PRODUCE, 2020

2.5. SUBPRODUCTOS Y COMPOSICION PROXIMAL DEL LANGOSTINO
Las plantas procesadoras de langostino se enfocan en la obtencién de colas de
alto contenido carnico, eliminando el cefalotérax y en obtener presentaciones
como pyd, pud. En estas etapas se retira todo o parcialmente el exoesqueleto,

generando mas residuos.

La industria langostinera actualmente no saca provecho sobre los residuos de
la produccién de cola de langostino y valores agregados. Normalmente son
derivados a empresas que producen y comercializan harina de pescado, pero
no solamente la harina existe como unico aprovechamiento de estos residuos,

sino, también los siguientes compuestos: Astaxantina, Quitina y Quitosan.
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Tabla 2: Aplicaciones de algunos subproductos del langostino

Subproducto Aplicacién

Implementacion de

polimeros Biodegradables
Quitina Agricultura

Materiales pOorosos

Biodegradables

Area Farmacéutica
Astaxantina Area Cosmética

Area Alimenticia

o Industria Alimenticia
Quitosan . o
Industria Farmacéutica

. Industria Alimenticia
Harina .
Agricultura

Fuente: Superintendencia de Industria y Comercio, (2013)

Las partes mas utilizadas para el aprovechamiento del langostino son el
cefalotorax y el exoesqueleto, el cefalotérax es la parte cefélica y toraxica unida
en una sola pieza en esta ultima conviven el corazén, branquias y el aparato
digestivo, (Muijica,2005) y el exoesqueleto es el recubrimiento del individuo,
tiene en su composicién (proteinas, carbohidratos complejos como quitina y
quitosano, minerales como carbonato de calcio), es por ellos las diferencias en

sus composiciones al obtener harina por separado.

La fraccion de cenizas en los subproductos de crustaceos esta constituida
principalmente por carbonato de calcio y compuestos estructurales fosfatados
provenientes del exoesqueleto. Para la formulacién del alimento balanceado,
resulta indispensable cuantificar ambos minerales. Al respecto, Salas - Duran et
al.(2015) reportaron que para una biomasa con 27.48% de cenizas, los
contenidos de calcio y fésforo fueron de 9.03% y 2.66%, respectivamente,
estableciendo una relacion Ca:P de 3.4:1. Por otra parte, Belandria y morillo
(2013) evaluaron harina de cabeza de camardn como se muestra en la tabla 4,

obteniendo 16.73% de cenizas, 3.40% de calcio y 1.29% de fésforo, lo que
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representa una relacion Ca:P de 2.6:1. En contraste, estudios como el de Brito
et al. (2020) registraron niveles drasticamente mas altos de cenizas (41.10%),
con 12.20% de calcio y 2.31% de fésforo, generando una proporcion de 5.3:1;
este Ultimo comportamiento se considera atipico para el cefalotérax y es

caracteristico de harinas elaboradas puramente a partir de exoesqueletos de

camaron.
Tabla 3: Analisis proximal de las harinas de camarén
] Humedad
Harinas Proteinas (%) Grasa (%) (%) Cenizas (%)
(/)

Cabeza de Camaron 50.72+ 3,10 12.03+ 3,45 7.70+ 1,47 16.73 + 1,49

Concha de Camaron 46.20+ 1,75 1.13+£ 0,25 7.74+ 0,28 20.22 + 1,33

Fuente: Belandria y morillo,2013

Tabla 4: Principales minerales en las harinas de camaron

Harinas Calcio (g/100g)  Foésforo (g/100g)
Cabeza de Camaron 3.4 1.29
Concha de Camaroén 3.55 1.35

Fuente: Belandria y morillo,2013

Tabla 5: Aminoacidos en las harinas de cefalotorax y exoesqueleto de camaron.

(9/100g de proteina)

Aminoacidos cefalotérax (g/100g) exoesqueleto (g/700g)
Ac. Aspartico 8.91 6.82
Ac. Glutamico 24.54 14.93
Serina 2.16 210
Histidina 6.50 4.43
Glicina 2.35 1.86
Alanina 3.17 4.23
Arginina 19.22 5.89
Tirosina 3.56 2.81
Valina 4.22 3.10
Metionina 4.35 0.65
Triptéfano 8.19 5.77
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Fenilalanina 6.71 2.83
Isoleucina 1.21 3.37

Lisina

6.98 6.19

Fuente: Belandria y morillo,2013

2.6.

ESCALDADO Y METODOS DE SECADO

2.6.1.Escaldado

En la industria agroalimentaria, los tratamientos térmicos son
operaciones unitarias fundamentales para la estabilizacion de materias
primas. El escaldado, aplicado a temperaturas entre 70 °C y 100 °C por
tiempos breves, tiene como objetivo principal la inactivacion de la
polifenoloxidasa y la reduccion de la carga microbiologica superficial sin
alterar excesivamente la matriz nutricional. Fisicamente, el calor induce
la desnaturalizacion y gelatinizacion de las proteinas del tejido; este
cambio estructural disminuye la capacidad de retencion de agua de las
miofibrillas, facilitando la liberacion de humedad durante la fase posterior
de secado y mejorando el rendimiento global del proceso de
deshidratacion. (Fellows, 2017; Andrade et al., 2007; Pérez et al., 2023)

2.6.2.Métodos de secado

La finalidad del secado es reducir la cantidad de agua disponible del
elemento a tratar, y esto lo hace mediante la transferencia del calor,
permitiendo que el agua se evapore, se necesitara mas energia mientras
mas presion exista. Existen diferentes métodos de secado, la eleccidon

dependera de los objetivos que el operador desee obtener.

a) Por conduccién
Este método se desarrolla en traspaso de calor de contacto, es decir,

sin aumento o disminucion de masa, ocurre en liquidos, solidos o
gaseosos. (concepto, s.f)

b) Por conveccion
Disminucion de humedad de un producto por medio del contacto con

algun fluido a alta temperatura.

c) Secadores por radiacion
eliminacion de agua a través de radiacion infrarroja.
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d) Por vacio
La presion al ser reducida, la temperatura de evaporacion del agua

también es reducida. Permitiendo una evaporizacién mas rapida en
productos que son termosensibles.

e) Secadores de alta frecuencia por dielectricidad
Retiro de la humedad de un producto por medio de la transferencia

de calor de una corriente eléctrica. Fuente: FIS (s.f)

f) Secado por radiacion solar
El secado solar es un método de conservacién que utiliza la

transferencia de energia térmica para evaporar el agua libre del
producto, disminuyendo su actividad de agua (Aw) a niveles que
inhiben la proliferacién microbiana. En el procesamiento artesanal,
el uso de secadores solares protegidos (con celosias) permite un
secado indirecto que resguarda la materia prima de la contaminacion
ambiental y la incidencia directa de rayos UV, los cuales pueden
degradar compuestos termosensibles como la astaxantina. Aunque
los tiempos de deshidratacion son prolongados en comparacion con
los secadores convectivos industriales, representa una tecnologia
econdmicamente viable y sostenible para obtener harinas con un
porcentaje de humedad seguro (menor al 10-15%). (Mujumdar,
2014; Oliveira et al., 2020; Meléndez, 2010)

2.7. CALIDAD BROMATOLOGICA

La calidad bromatoldgica determina la viabilidad de un insumo para su inclusién
en dietas de alimentacion animal, permite cuantificar las fracciones nutricionales
fundamentales: la proteina bruta, esencial para el desarrollo de tejido muscular;
el extracto etéreo, que aporta energia metabolizable; las cenizas, indicadoras
del contenido de macro y microminerales (calcio y fésforo); y la humedad, que
define la estabilidad en anaquel. La precision en la determinacion de estos
parametros, regida por metodologias estandarizadas internacionalmente, es
imperativa para garantizar formulaciones dietéticas exactas y evitar
desbalances nutricionales en los animales de produccion. (Nielsen, 2010;
AOAC, 1990; Pizarro, Baldovino & Osorio, 2007)
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2.8. PRINCIPALES LINEAS DE POLLOS DE ENGORDE

Es incorrecto hablar de razas, ya que estos son hibridos, un cruce de razas y
son denominados por el nombre de la empresa, normalmente el cruce es entre
las razas roe island red en las lineas madres, estas lineas aportan
caracteristicas fenotipicas que hace del pollo de esta linea un ave con un alto
rendimiento de canal y de crecimiento con una caja toracica destacable mientras

que de la madre adquieren caracteristicas reproductivas.

Existen parametros de produccion que las destacan de otras lineas de aves
como son, alto grado de conversion alimenticia, buenas caracteristicas fisicas,
bajo grado de infeccion por enfermedades, las lineas mas conocidas son las
Hubbard, ave Cobb, ave Ross y Arbor Acres.(Pontifica Universidad Catolica de
Chile, s.f.)

a) Linea Ross
Linea de ave caracterizada por su alto rendimiento de carcasa,

baja conversion alimenticia y alta velocidad de transformacion
de pienso en musculo, es por lo que es Ross 308 una linea
conocida a través de los diferentes continentes. regularme los
pollos salen al mercado a los 43 a 45 dias de vida. En el manual
de rendimiento de ROSS, indica que para una vida de 43dias
el pollo ross308 macho tiene una ganancia de peso de 3333 g
con un consumo acumulado de 5116 g de alimento balanceado,
mientras que para el pollo ross408 macho tiene un peso de
3289 g con un consumo acumulado de 5143 g. (ROSS, 2022 &
2019)

b) Linea Cobb
Esta linea se destaca por ser un ave con menores tiempo para

alcanzar su peso comercial, muchos de los diferentes pisos que
existen no le afecta, poca variabilidad en su uniformidad,
adaptable a diferentes condiciones de temperaturas. Se
confirma que es la linea mas reconocida en el mundo, con

caracteristicas como: altas tasas de conversion y crecimiento,
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controlable en ambientes cerrados como abiertos. (COBB,
2008)

Tabla 6: Requerimientos nutricionales de cobb500

ESPECIFICACIONES MINIMAS RECOMENDADAS

Inicio Crecimiento Finalizacion 1 Finalizacién 2
CANTIDAD DE 250g 1000 g
ALIMENTO/ave 0.551b 220 1b
PERIODO DE
ALIMENTACION (dias) 0-10 -2 23-42 49t
Proteina bruta % 21-22 19 -20 18-19 17-18
Energia Metabolizable
(Keallkg) 3035 3108 3180 3203
Lisina % 1.32 1.19 1.05 1.00
Metionina % 0.5 0.48 0.43 0.41
Met + cis % 0.98 0.89 0.82 0.78
Triptéfano % 0.20 0.19 0.19 0.18
Treonina % 0.86 0.78 0.71 0.68
Arginina % 1.38 1.25 1.13 1.08
Valina % 1.00 0.91 0.81 0.77
Calcio% 0.90 0.84 0.76 0.76
Fosforo disponible % 0.45 0.42 0.38 0.38
Sodio % 0.16-0.23 0.16-0.23 0.15-0.23 0.15-0.23
Cloruro % 0.17-0.35 0.17-035 0.15-0.35 0.15-0.35
Potasio % 0.60-0.95 0.60-0.85 0.60-0.80 0.60 -0.80
Acido linoleico % 1.00 1.00 1.00 1.00

FUENTE: Cobb500 (2012)

2.9. FUENTES PRINCIPALES Y ALTERNATIVAS DE PROTEINAS
a) Harina de Soya
La harina de soja contiene alrededor de 50% de proteina, fibra
soluble e insoluble, vitaminas del grupo B y minerales (hierro),
haciéndola una de las mas asequible en el mercado. (Agrosur, s.f),

obtenida de granos seleccionados, con o sin extraccion de aceite.
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b) Harina de Torta de Soya

Pasta o harina de soya como también es llamada, es el
subproducto obtenido del procesamiento del grano de soja, alto en
proteinas, cuando se le es extraido los aceites que le contiene se
desarrolla este producto, que es el residuo, aun alto en humedad,
y aminoacidos esenciales como la lisina, dependiendo si se le deja
la cascarilla o no, se obtienen diferentes porcentajes de proteina,
48% si se extrae y 44% si no se extrae. (Contextoganadero, 2016).
El grano de soya crudo contiene factores anti nutricionales que son
inactivados a temperaturas altas, esto se resuelve tras la extraccion
de aceite y la desolventizacion, obteniendo lo que es la torta de

soya segura para la inclusion de animales. (italcol, s.f)

c) Harina de pescado

Esta harina de alto valor nutricional, usado para dietas de animales
pecuarios, de digestibilidad eficiente, acidos grasos destacables, y
alto en proteinas no menor a 72% pero mayor que 60%, extracto
etéreo de 5 a12%, baja en humedad. Estas caracteristicas le
permiten ser estable y una mayor vida de anaquel (Sociedad

Nacional de Pesqueria, s.f)

d) Harina de huesos

La harina de hueso se destaca por el alto contenido de calcio,
fosforo y otros minerales, la presencia de estos la hace valiosa para
animales con requerimiento especificamente de calcio como los
cachorros y los animales en pleno desarrollo. Contiene metionina y
lisina como aminoacidos destacables en su composicion proteica,
esenciales para el desarrollo fisiolégico y motriz de animales

pecuarios. (Aniprotein, s.f)
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e) Harina de plumas

Normalmente se obtiene esta harina de las plumas de las aves, alto
contenido en proteina no menor al 81%, se ha determinado que
también es alto en a-queratina, componente no digerible basado en
la presencia de pelos de ave en los 6rganos digestivos de quien la

consumen. (Contextoganadero, 2023)

f) Harina de sangre

Harina obtenida por la deshidratacion de la sangre animal
sacrificado, derivado de la industria carnica con alto porcentaje de
proteina, en este proceso la temperatura es clave al obtener una
harina de calidad, ideal obtenerlo en temperaturas inferiores, con
lo cual se desarrolla una buena digestibilidad de la harina de
sangre, ademas de resistir la degradacion dentro del rumen. (Ricci,
2012)

g) Harina de cabeza de camarén

La harina de cabeza de camardn se obtiene del prensado y secado
de cabezas y exoesqueletos de camardn en proporciones ya
definidas, estas se obtienen de plantas que procesan langostino
entero.

Este producto es alto en Proteina ademas de Colina, Astaxantina y

Quitina. (Proexpacsa, 2021)

2.10. FACTORES ANTINUTRICIONALES

Los factores anti nutricionales (FAN) son metabolitos generados a partir del

mecanismo de defensa de las plantas normalmente de legumbres, ataques

como plagas de insectos o estrés generados por factores externos, ademas

también se utilizan para atraer polinizadores. (Kumar et al., 2022).

Los factores anti nutricionales son mayormente perjudiciales al disminuir la

digestibilidad de algunos aminoacidos como minerales, aumenta la conversion

alimenticia al perder nutrientes o impedir que se absorban, ademas de que
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algunos componentes de

perjudiciales en los animales.

los FAN son toxicos,

provocando sintomas

Sin embargo, existen componentes que son toxicos, desagradables y/o anti

nutricionales para el consumo humano debido a que impiden la absorcion de

nutrientes, inhibir el metabolismo o reducir la digestion. (Enneking y Wink, 2000)

y se denominan "factores anti nutricionales" (FAN) o "compuestos anti

nutricionales" (CAN).

Tabla 7: Efectos de los factores antinutritivos de las legumbres.

Factor antinutritivo

Efectos positivos

Efectos negativos

Inhibidores de tripsina
y quimotripsina
Inhibidor

de a—amilasa

Lectinas

(hemaglutininas)

Compuestos

fendlicos: Taninos

Saponinas

Antinflamatorios y

anticancerigenos

Menor indice glucémico

Ciertos efectos antitumorales,
de

obesidad y de glucosa en

prebioticos, reduccion

sangre
Componentes bioactivos:
antioxidantes (unién a
radicales libres),
anticancerigenos

Descenso del riesgo de
enfermedades
cardiovasculares, descenso

colesterol en sangre. Efecto
anti carcinogénico,

antiinflamatorio
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Menor digestibilidad de

proteinas

Menor digestion de
carbohidratos
Menor  absorciéon de

nutrientes. Inflamacion del
intestinal.
de
patologias autoinmunes.

digestibilidad
proteica. Descenso de la
de

epitelio
Aumento  gradual

Menor

biodisponibilidad
minerales

Irritacion epitelio intestinal
Disminucion absorcion de

nutrientes



Disminucion de la absorcion de Disminucion

Acido fitico metales pesados. Propiedades biodisponibilidad de
antioxidantes. minerales.
Anticancerigeno.
Efecto prebidtico: disminuciéon Flatulencia, distension
Oligosacaridos de niveles de glucosa y abdominal y heces mas
colesterol en sangre. liquidas
Glucosidos Efecto toxico del cianuro.
cianégenos

Fuente: Larrea & Martinez (2023).

2.11. LA QUITINA Y DIGESTIBILIDAD AVIAR

El exoesqueleto del langostino esta compuesto por una matriz de carbonato de
calcio, proteinas y quitina. Esta ultima es un polisacarido estructural lineal
(compuesto por unidades de N-acetilglucosamina) que actua fisiolégicamente
como fibra dietética insoluble. En la nutricion de pollos de engorde (Broilers), la
quitina representa un factor antinutricional limitante, dado que las aves carecen
de una secrecion endogena suficiente de enzima quitinasa en su tracto
gastrointestinal. En consecuencia, altas tasas de inclusién de harina de
exoesqueleto sin un procesamiento adecuado pueden generar una disminucion
en la digestibilidad de la proteina y un incremento desfavorable en el indice de

conversion alimenticia. (Khempaka et al., 2014; Hossain & Blair, 2007)
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. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se desarrolld6 bajo un enfoque cuantitativo vy
experimental, empleando un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA)
para evaluar el efecto de la temperatura de escaldado en la calidad
bromatolégica de la harina de residuos de Camaron (Litopenaeus vannamei) y
el estudio se centré en la manipulacion de la temperatura (80 °C, 90 °C y 100
°C) frente a un grupo testigo (S/T), ejecutando todos los procedimientos por

triplicado para garantizar la validez estadistica.

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La fase experimental de la presente investigacion se distribuyd
estratégicamente de acuerdo con los requerimientos técnicos de cada
operaciéon. La etapa de secado se llevdo a cabo en un area aledafa a los
galpones de la Universidad Nacional de Tumbes, seleccionada especificamente
por su exposicion directa y prolongada a la radiacion solar, 1o que garantizo el
aprovechamiento maximo de las horas luz. Las operaciones complementarias
de procesamiento se desarrollaron en las instalaciones del Laboratorio de
Alimentos de la Facultad de Ciencias Agrarias (FCA-UNTUMBES).

En cuanto a la caracterizacion quimica, los analisis de humedad y cenizas se
ejecutaron en el Laboratorio de Alimentos de la FCA-UNTUMBES. Por su parte,
la determinacion de los parametros de proteina bruta, extracto etéreo (grasa) y
fibra cruda se deleg6 al laboratorio especializado SAT PERU, ubicado en el
distrito de Lince, Lima, con el fin de asegurar resultados certificados bajo

estandares de alta precision.
3.2. MATERIALES, EQUIPOS E INSUMOS

3.2.1.Equipos y Materiales de Campo y Procesamiento
a) Equipos de medicion: Termdmetro digital para alimentos,
termohigrometro, y balanza digital electronica de 100 kg de

capacidad.
b) Equipos: Secador solar de disefio artesanal y molino de martillos.

c) Materiales: Baldes plasticos con tapa (20 Ly 5 L), celosia de 50x50

cm, espumadera de metal y cucharén de metal.
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d) Insumos y acondicionamiento: Laminas PET de color negro (1x1
m?), hielo, bolsas de cierre hermético, rétulos impresos y cuaderno

de campo.

3.2.2.Equipos y Materiales de Laboratorio (Bromatologia)
a) Instrumentos de precision: Balanza analitica OHAUS vy
determinador de humedad digital marca OHAUS (Serie MB).

b) Equipos de analisis térmico: Estufa de secado marca memmert

y mufla para incineracion marca hobersal.

c) Materiales de laboratorio: 12 crisoles de porcelana, desecador,

pinzas metalicas, placas Petri y rotuladores resistentes al calor.

d) Implementos de seguridad: Guantes, guardapolvo y mascarillas.

3.3. METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE HARINA DE RESIDUOS
DE LANGOSTINO

3.3.1.Construccion de secador solar casero
Para la etapa de deshidratacion, se construy6 un secador solar de
madera con disefo artesanal, acondicionado con malla tipo celosia
en todos sus flancos para mitigar el ingreso de vectores y agentes
contaminantes. La estructura se disefid con una base elevada a 60
cm del suelo y una camara de procesamiento de 50 cm de altura,
consolidando una altura total de 110 cm. Las dimensiones del
equipo fueron de 400 cm de longitud y 100 cm de ancho,
proporcionando un area superficial de 4m?2.Esta configuracion
permitid una capacidad operativa maxima de 20 kg de residuos de
langostino en estado fresco, estableciendo una densidad de carga
maxima de 5kg/m? de cabezas de langostino para asegurar un
secado uniforme. Asimismo, sobre la base de la estructura se
acondicionaron cuatro laminas plasticas de color negro (1 m 2cada

una), seleccionadas especificamente por su elevado coeficiente de
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3.3.2.

3.3.3.

absortividad térmica, optimizando asi la transferencia de calor

hacia la materia prima.

Obtencién y transporte de la Materia Prima

La investigacion se ejecutd utilizando como insumo el 100% de
residuos de cabeza de langostino de la especie Litopenaeus
vannamei. Se recolectaron un total de 20 kg de materia prima por
repeticién, los cuales fueron suministrados por un acopiador
especializado en desechos y subproductos de origen marino

ubicado en la Cruz, distrito de la provincia de Tumbes.

De manera previa a la recepcidn, se realizé el acondicionamiento
técnico del vehiculo de transporte y de los recipientes de carga.
Con el fin de garantizar la estabilidad de los residuos y evitar
procesos de degradacion durante el traslado hacia la Facultad de
Ciencias Agrarias, se aseguro la continuidad de la cadena de frio
mediante el uso de una mezcla refrigera de agua y hielo (tipo
cremolada). Este método permiti6 mantener el producto

uniformemente a una temperatura inferior a los 4 °C.

La logistica de traslado se estandarizé distribuyendo 20 kg de
residuos y 10 kg de mezcla frigorifica, estableciendo una relaciéon
de 2:1 (materia prima:mezcla). Esta configuracion garantizé la
integridad térmica de los desechos hasta su ingreso a las

instalaciones de la FCA.

Procesamiento y obtencion de la harina residual de langostino
La materia prima se sometié a una seleccién manual exhaustiva,
en la cual se descartaron piezas dafiadas, muestras con avanzado
grado de melanosis o signos de descomposicidén, asi como
cualquier tipo de materia extrafia. Posteriormente, se procedi6 al

pesaje en una balanza electronica, garantizando la eliminacion
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previa de hielo y el escurrido total del agua para asegurar la
obtencion de un peso real y un calculo de rendimiento exacto.

Los residuos se distribuyeron en cuatro recipientes, asignando
cada uno a un tratamiento especifico y pesandolos para obtener el
peso en FRESCO, un grupo testigo (sin tratamiento térmico) que
paso directamente al secador y tres tratamientos que pasaron a ser
escaldados (80, 90 y 100 °C). El proceso de escaldado se ejecutd
empleando agua potable en una relacién en peso de 1:4 (materia
prima: agua) durante un tiempo constante de 5 minutos. Este
parametro temporal se fundamento en la metodologia de Gonzales
& Moreno (2018), quienes indican que tiempos de exposicion
superiores incrementan la lixiviacion y pérdida de nutrientes.

Al finalizar el tratamiento térmico, la materia prima fue escurrida y
pesada para determinar el rendimiento en COCIDO.
Inmediatamente después, las muestras se dispusieron en el
secador solar, debidamente identificadas con rétulos impresos. Se
cuantifico el contenido de humedad inicial (dia 1) y se realizaron
mediciones diarias para monitorear la cinética de secado, hasta
alcanzar un porcentaje de humedad inferior al 9%; este valor se
establecio como parametro critico para garantizar la estabilidad
fisicoquimica y microbiolégica de la harina de origen marino. El
proceso de secado se completd en un periodo de tres dias en los
tratamientos escaldados bajo condiciones éptimas, mientras que el
tratamiento sin escaldado, extendiéndose a cuatro dias ante la
dificultad para eliminar el agua y por tener la mayor humedad al
inicio del secado.

Finalmente, los residuos secos fueron pesados para obtener el
peso en SECO y procesados en un molino de martillos hasta
alcanzar un tamafno de particula de 1 mm, posteriormente se pesd
nuevamente para determinar la perdida de “finos” que son
particulas con un diametro muy infimo que se pierden por las
corrientes del aire y otros factores, obteniendo asi el peso en
HARINA. El producto final se envasé en bolsas de polietileno con

cierre hermético para prolongar su vida util, reducir la oxidacion de

43



las grasas e impidiendo la reabsorcion de humedad, procediendo
al rotulado correspondiente para asegurar su correcta trazabilidad

e identificacion.

3.4. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE HUMEDAD

3.4.1.Monitoreo de la cinética de secado y determinacién de

b)

humedad diaria

La determinacién del contenido de humedad durante el proceso de
secado se efectud siguiendo los lineamientos del método oficial
AOAC 930.15 (1990), basado en la cuantificacion de la pérdida de
masa por desecaciéon en estufa. El procedimiento se ejecutd bajo

las siguientes etapas:

Acondicionamiento de los recipientes: Se utilizaron placas Petri
debidamente identificadas y codificadas. Para garantizar la
precision, se asignaron muestras por triplicado para cada uno de
los cuatro tratamientos evaluados. Estas fueron sometidas a un
proceso de secado previo en estufa a 105 °C durante 20 minutos
con el fin de eliminar cualquier rastro de humedad superficial,
siendo posteriormente enfriadas y pesadas en una balanza
analitica.

Muestreo diario y preparaciéon: EI monitoreo se realizd
diariamente a las 09:00 horas, iniciando con la medicion de la
humedad inicial (dia del escaldado). Para cada evaluacion, se
recolectaron de manera aleatoria tres unidades (cabezas de
langostino) por cada tratamiento. Las muestras se colocaron en las
placas previamente taradas y se registro el peso inicial de cada
unidad experimental.

Deshidratacion en estufa: Las placas Petri con las muestras se
introdujeron en la estufa a una temperatura constante de 105 °C.
El proceso de secado se mantuvo hasta que las muestras
alcanzaron un peso constante, asegurando la evaporacion total del

agua libre presente en el tejido del crustaceo.
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d)

3.4.2.

Pesaje final y calculo: Una vez concluido el tiempo de estufa, las
muestras se trasladaron al desecador para su enfriamiento hasta
temperatura ambiente. Finalmente, se registr6 el peso de la
muestra deshidratada y se determiné el porcentaje de humedad
mediante la diferencia gravimétrica de masas.

Almacenamiento: Tras la determinacion de humedad, las
muestras deshidratadas se preservaron en bolsas con cierre
hermético, debidamente rotuladas, para su posterior adicion al

proceso de molido.

La determinacion de humedad estara definida por la siguiente

formula:

Wy — W,
%(humedad) = TxlOO

l

W; = Peso de la muestra final

W; = Peso de la muestra inicial

Monitoreo de los parametros meteoroldgicos

Para evaluar la variabilidad de las condiciones ambientales durante
el periodo de secado solar, se procedi6 a la cuantificacion
sistematica de tres variables meteoroldgicas clave. Las mediciones
fueron realizadas diariamente durante la fase de maxima incidencia

solar (12:00 h) para asegurar la uniformidad de los datos:

Temperatura ambiente maxima (T° amb): Valor maximo
registrada mediante el uso de un termohigrometro digital, con el fin
de determinar las condiciones térmicas del entorno circundante al
sistema de secado.

Temperatura de la superficie de secado (T° manta): Medida
directamente sobre la superficie de la manta mediante un
termoémetro infrarrojo (laser), proporcionando datos precisos sobre

la transferencia de calor absorbida por el producto.
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c)

3.4.3.

b)

d)

Humedad relativa (HR): Obtenida a partir de la memoria
registradas por el termohigrometro digital durante las 24h, tanto

maxima como minima.

Determinacién de humedad de la harina (Método por
Termobalanza)

La determinacion del contenido de humedad se realizé mediante el
método de secado por radiacion infrarroja/halégena, utilizando un
determinador de humedad digital marca OHAUS (Serie MB). Este
procedimiento, basado en el principio de termogravimetria, se

ejecuto de acuerdo con las siguientes etapas:

Configuracion del equipo: Se procedid a la nivelacion y calibracion
del determinador de humedad. Se configuraron los parametros de
ensayo en el panel digital, estableciendo una temperatura de
secado de 105 °C a 110°C y un criterio de parada automatico, el
cual finaliza la prueba cuando no se detecta pérdida de peso

significativa en un lapso determinado.

Acondicionamiento y tara: Se colocdé un platillo de aluminio
desechable en el soporte del equipo y se procedi6 a realizar la tara
para asegurar que el peso del recipiente no interfiriera con la

medicion de la muestra.

Distribucién de la muestra: Se distribuyeron aproximadamente de
2 a 5 g de harina de residuos de langostino de manera uniforme
sobre la superficie del platillo. Esta disposicion se realizé buscando
una capa delgada y homogénea para garantizar una exposicidon
optima a la fuente de calor y evitar errores por una deshidratacién

incompleta en el centro de la muestra.

Ejecucion del analisis: Una vez cerrada la camara de calefaccion,
se inicid el proceso de deshidratacion. El equipo realizo el pesaje
continuo de forma automatica mientras se aplicaba el calor,

monitoreando la pérdida de masa en tiempo real.
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e)

Registro de resultados: El proceso concluyé automaticamente al
alcanzar el peso constante. El porcentaje de humedad final se
obtuvo directamente de la lectura digital del equipo, registrando los

datos para cada unidad experimental procesada por triplicado.

3.5. METODOLOGIA PARA DETERMINACION DE CENIZAS

3.5.1.

b)

d)

Determinacién de cenizas (Método AOAC 923.03)

La cuantificacion del contenido de cenizas totales se realizd
mediante el método gravimétrico por incineracion en mufla,
siguiendo los lineamientos de la AOAC (1990). El procedimiento se

desarrollé bajo las siguientes etapas técnicas:

Preparacion de los crisoles: Se utilizaron crisoles de porcelana
debidamente identificados, los cuales fueron sometidos a un
proceso de higienizacion y secado previo en estufa a 105 °C para
eliminar trazas de humedad. Posteriormente, se redujo la
temperatura y se registro su peso inicial en una balanza de

precision analitica.

Pesaje de la muestra: Se procedio a tarar los recipientes y a pesar
aproximadamente 2 a 5 g de harina de residuos de camarén por
cada tratamiento. Los datos de peso de muestra y peso de crisol

fueron registrados rigurosamente para los calculos posteriores.

Incineracion: Los crisoles se introdujeron en la mufla a una
temperatura de 600 °C. El proceso de incineracion se mantuvo
hasta la obtencion de cenizas blancas o grisaceas de peso
constante, indicando la combustion completa de los compuestos

carbonosos.

Enfriamiento y determinaciéon final: Al finalizar el tiempo de
incineracion en la mufla, los crisoles se trasladaron al desecador
para su enfriamiento a temperatura ambiente. Finalmente, se
pesaron las muestras incineradas para determinar el porcentaje de

cenizas mediante la relacion entre el residuo inorganico remanente
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y el peso inicial de la muestra, el peso inicial de la muestra fue
corregido respecto a la humedad inicial que tenia cada tratamiento,

teniendo asi el peso inicial de la muestra seca.

El porcentaje de cenizas estara determinado por la siguiente

formula:

Wy, — W,
f c
Ty X100

i c

%(cenizas) =

Wr = Peso de la muestra final

W; = Peso de la muestra inicial(sin humedad)

W. = Peso del crisol

3.6. CARACTERIZACION BROMATOLOGICA DE LA HARINA RESIDUAL
La determinacion de los componentes proximales (fibra cruda, grasa y proteina)
se delegd al laboratorio especializado SAT Peru (Lince, Lima), utilizando

metodologias oficiales estandarizadas (ver tabla 8).

Para el muestreo, se homogeneizaron y extrajeron muestras de 200 g de harina
residual de langostino por cada unidad experimental, cubriendo la totalidad de
los tratamientos y sus respectivas repeticiones. Las muestras fueron dispuestas
en envases herméticos, debidamente codificadas y rotuladas para garantizar la
cadena de custodia y la trazabilidad del ensayo desde su origen en Tumbes

hasta su recepcion analitica.
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Tabla 8: Métodos de referencia oficiales empleados por SAT Pert para el
analisis proximal de la harina de cabeza de langostino.

Componente Método de Principio Analitico / Descripcion
Referencia
Fibra cruda AOAC 962.09, Fiber (crude)in Animal Feed and Pet Food.

22nd Ed. (2023) Digestion acida y alcalina consecutiva.
Grasa (Extracto AOAC 920.39, Fat (crude) or Ether Extract in Animal
etéreo) 22nd Ed. (2023) Feed. Extraccién continua por solventes
organicos (Método Soxhlet - Validado).
Proteina bruta AOAC 984.13, Protein (crude) in Animal Feed and Pet
22nd Ed. (2023) Food. Método  Kjeldahl  utilizando

catalizador de cobre.

3.7. FACTOR DE CORRECCION PARA EL CALCULO DE LA PROTEINA
VERDADERA

El resultado del analisis de proteina bruta, determinado convencionalmente

mediante la cuantificacion de nitrégeno total (Método Kjeldahl), tiende a estar

sobreestimado en las harinas de origen marino con exoesqueleto. Esta

desviacidon analitica es consecuencia directa de la presencia de quitina, un

polimero estructural que aporta nitrégeno no proteico (NNP) a la matriz.

Para corregir esta interferencia, se aplico la metodologia propuesta por
Sudwischer et al. (2025), quienes establecen que la molécula de quitina
contiene un 6.89% de nitrégeno estructural en su composicion. En
consecuencia, al multiplicar este valor (expresado en su forma decimal, 0.0689)
por el factor universal de conversion de nitrégeno a proteina (6.25), se obtiene
una constante de correccion equivalente a 0.4306. Esta constante permite aislar

y descontar la fraccion de NNP del balance de materia final.

Para la aplicacion practica de este factor, se adoptd el postulado de Finke
(2007), el cual determina que la cuantificaciéon de la fibra cruda en los artrépodos
es cuantitativamente homologable a su contenido de quitina. Dicha equivalencia
ha sido corroborada especificamente para subproductos de langostino por

Sangkaew y Koh (2021), quienes demostraron una correlacion directa y
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estadisticamente significativa entre la fibra cruda evaluada y el contenido real
de quitina, ademas segun Sangkaew y Koh (2021), se determiné que la
diferencia de la fibra cruda 15.6% y la quitina 14.7 es de 0.9% para residuos de
litopenaeus vannamei. Por lo tanto, se validé el uso de la fibra cruda como
estimador directo para la correccion de la proteina verdadera, aplicando la

siguiente ecuacion:

%PB verdadera = %PB — 0.4306 * %Fibra

3.8. ESTANDARIZACION DE RESULTADOS A BASE SECA (BS)

Para eliminar el sesgo introducido por el contenido de humedad remanente en
las muestras el cual varia en funcidn de la eficiencia del secado solar y las
condiciones ambientales de cada bloque experimental, todos los resultados de
los analisis proximales (proteina, grasa, cenizas y fibra) fueron expresados en
Base Seca (BS). Esta normalizacion permite realizar una comparacién
equitativa y precisa del valor nutricional entre los diferentes tratamientos

térmicos, independientemente de su humedad final.

El célculo se ejecutd aplicando el factor de conversion estandarizado para cada

macronutriente mediante la siguiente ecuacion:

Nutriente gy x 100
100 — %Humedad

Nutrientegs =

3.9. EVALUACION ORGANOLEPTICA DE LOS TRATAMIENTOS

Para determinar las caracteristicas fisicas y sensoriales de los diferentes
tratamientos de harina de cabeza de camarén (TO, T1, T2 y T3) de cada semana
de procesamiento, se llevd a cabo una evaluacion organoléptica descriptiva.
Este analisis se ejecutd sin el uso de equipos instrumentales, basandose en la
apreciacion sensorial directa de las muestras bajo condiciones ambientales

controladas para garantizar la reproducibilidad de las observaciones.

Las muestras correspondientes a cada tratamiento se dispusieron en
recipientes transparentes (placas petri o envases cristal) sobre una superficie

blanca y plana, bajo iluminacién de luz blanca fria (tipo fluorescente o LED).
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Esto se realizd con el objetivo de evitar sombras o distorsiones visuales

generadas por luces calidas. Se evaluaron cualitativamente tres parametros

fundamentales:

3.10.

3.9.1. Determinacién del Color

Se realiz6 mediante inspeccion visual directa frente a un fondo neutro
(blanco). Se observo la tonalidad y la intensidad de la pigmentacion de
las muestras, buscando identificar la preservacién térmica de los
carotenoides (astaxantina) o el oscurecimiento por reacciones de

pardeamiento (Melanizacion).

3.9.2. Determinacion del Olor

Se evalu6 mediante percepcion olfativa directa inmediatamente después
de abrir cada recipiente que contenia cada muestra. El objetivo fue
diferenciar las notas aromaticas deseadas (olor caracteristico a
crustaceo) frente a la presencia de compuestos nitrogenados volatiles

indicativos de degradacioén proteica (olor amoniacal).

3.9.3.Determinacioén de la Textura (Apariencia Fisica)
Se analizé visualmente y mediante manipulacion tactil. Se determind la
capacidad de flujo libre de las particulas para clasificar la muestra segun

la textura evaluada.
FORMULACIONODE LAS HIPOTESIS

3.10.1. Sobre efecto de la temperatura
Hipotesis Nula (Hy): La variacion de la temperatura de escaldado (80
°C, 90 °C y 100 °C) no genera diferencias significativas en los
parametros de calidad bromatoldgica (proteina bruta, extracto etéreo,

fibra cruda y cenizas) de la harina de residuos de langostino.

Hipotesis Alternativa (H4): La variacion de la temperatura de
escaldado genera diferencias significativas en al menos uno de los
pardmetros de calidad bromatoldgica de la harina de residuos de
langostino.
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3.10.2. Sobre el efecto del procesamiento
Hipoétesis Nula (Hy): No existen diferencias significativas en la
composicidn proximal de la harina de residuos de langostino sometida
a pretratamiento térmico (escaldado) en comparaciéon con la harina

obtenida sin tratamiento térmico (testigo).

Hipotesis Alternativa (H;): La aplicaciéon de un pretratamiento
térmico (escaldado) produce mejoras y diferencias significativas en la
composicidén proximal de la harina de residuos de langostino frente a

la materia prima sin tratar (testigo).

3.11. PROCESAMIENTO DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO
Para el procesamiento de los datos obtenidos en los ensayos proximales,
se empled un enfoque estadistico diferenciado segun la naturaleza de las
hipotesis planteadas, debido a que las repeticiones se ejecutaron en lotes
independientes bajo condiciones de frescura variables que nos hizo
diferir en el % de los macronutrientes, se utilizé6 un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA).:

3.11.1. Andlisis parala Hipétesis 1 (Efecto de la Temperatura)

En este modelo, los niveles de temperatura de escaldado se definieron
como el factor de estudio, mientras que los lotes de produccion
(repeticiones) se establecieron como bloques para reducir la varianza del
error experimental. Se aplicé un Analisis de Varianza (ANOVA) y, ante la
existencia de significancia estadistica (p < 0.05), se procedié con la
prueba de comparacion de medias de Tukey al 95% de confianza para

determinar cuales temperaturas difieren entre si.
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3.11.2. Andlisis para la Hipétesis 2 (Efecto del Escaldado frente al
Testigo)

Con el fin de contrastar la eficacia del pretratamiento térmico frente a la

materia prima sin procesar, se aplicé la prueba de Dunnett. Este analisis

permitié6 comparar de manera especifica cada nivel de temperatura (80,

90 y 100 °C) contra el grupo control (S/T), validando si la aplicacién de

calor genera una mejora significativa en la calidad bromatoldgica

respecto al método tradicional sin coccion.

Toda la gestion estadistica se realizé mediante el software Microsoft
Excel, utilizando el complemento especializado Real Statistics Resource
Pack. Los resultados se presentaron mediante tablas de resumen de
varianza y graficos de barras con letras de significancia para facilitar la

interpretacion técnica de los hallazgos.

3.12. MATRIZ DEL DISENO EXPERIMENTAL (DBCA)
Tabla 9: Matriz para la hipotesis 01

Bloques (Lotes/Rep.) T1 (80 °C) T2 (90 °C) T3 (100 °C)

Bloque 1 Unidad Exp. 1 Unidad Exp. 2 Unidad Exp. 3
Bloque 2 Unidad Exp. 4 Unidad Exp. 5 Unidad Exp. 6
Bloque 3 Unidad Exp. 7 Unidad Exp. 8 Unidad Exp. 9

Tabla 10: Matriz para la hipotesis 02

Bloques (Lotes/Rep.) TO (Testigo S/T) T1 (80 °C) T2 (90 °C) T3 (100 °C)
Bloque 1 Unidad Exp. 1 Unidad Exp. 2  Unidad Exp. 3  Unidad Exp. 4
Bloque 2 Unidad Exp. 5 Unidad Exp. 6  Unidad Exp. 7  Unidad Exp. 8
Bloque 3 Unidad Exp. 9 Unidad Exp. 10 Unidad Exp. 11 Unidad Exp. 12
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3.13. METODOLOGIA PARA LA FORMULACION DEL BALANCEADO
Tras concluir las etapas de procesamiento, el analisis proximal y estadistico,
se procedio a la seleccion del mejor tratamiento para la obtencion de harina
de cabeza de langostino con el perfil nutricional 6ptimo para su integracién en
la formulaciéon de una dieta experimental, esta cuenta con una condicién de

frescura maxima, proteina y grasa elevados, y cenizas y fibra a niveles bajos.

El proceso de formulacion se desarroll6 mediante hojas de calculo en
Microsoft Excel, empleando el método de balanceo por tanteo de ingredientes
para satisfacer las demandas nutricionales especificas del ave. El objetivo
principal del modelo fue maximizar el nivel de inclusién de la harina de cabeza
de langostino, respetando en todo momento sus limitaciones técnicas y
nutricionales. Para la ejecucion precisa de este procedimiento, se

establecieron los siguientes criterios operativos:

Requerimientos Nutricionales del Ave: El balanceo se realizé tomando
como base la guia oficial de la linea Cobb 500, la cual define las exigencias
de energia metabolizable (EM), proteina, aminoacidos esenciales, calcio,

fésforo, sodio, cloro y acido linoleico para la etapa de crecimiento.

Matriz Nutricional de los Ingredientes: Los aportes nutricionales de los
insumos complementarios (tales como el maiz, la harina de soya y aceite de
soya) se extrajeron de las Tablas Brasilefias para Aves y Cerdos (Rostagno et

al., 2017), los demas origenes de los ingredientes se detallan en los anexos.

Datos Especificos de la Harina de Cabeza de Camarén: Para representar
este insumo en la matriz, se utilizaron los valores reales obtenidos en el
analisis proximal de laboratorio de la harina producida en esta investigacion.
Dado que el analisis proximal no abarca todos los parametros exigidos por la
linea Broiler, los valores complementarios (como perfiles especificos de
aminoacidos y determinacion de calcio - fésforo) se estimaron mediante la

revision de literatura y estudios previos de otros autores.
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Restriccion Operativa de Fibra Cruda: Debido a su origen artrépodo, la
harina de cabeza de camardn presenta una concentracion elevada de quitina,
lo que incrementa significativamente su aporte de fibra cruda. Aunque los
manuales de requerimientos de la linea Cobb 500 no prescriben niveles
especificos de fibra, fue necesario incorporar este parametro como una
restriccion matematica dentro de la formulacién para controlar los limites de

inclusion y prevenir efectos adversos en la digestibilidad.

3.13.1. Determinacién de Calcio y Fosforo

A partir de la literatura consultada, se determina que la relacion Ca:P para
cabezas completas oscila de manera estable entre 2.6:1 y 3.4:1. Por
consiguiente, para el desarrollo de la matriz de formulacion en esta
investigacion, se adoptaron los criterios composicionales de Belandria y
morillo (2013), debido a que evaluaron el 100% del cefalotérax y
reportaron un porcentaje de cenizas homodlogo al obtenido
experimentalmente en este estudio (18.09%).

Se procedié a determinar el factor de correccioén, dividiendo la cantidad
de calcio (3.40 %) y fosforo (1.29 %) entre las cenizas (16.73%), esto
nos ayuda a determinar la cantidad de calcio y fosforo en (g/100g
alimento o %) para cualquier porcentaje de ceniza, en nuestro caso
(18.09%).

3.13.2. Determinacion del perfil de aminoacidos

Para la caracterizacion del perfil de aminoacidos de la harina de cabeza
de langostino, se tomé como referencia el estudio de Fanimo et al.
(2004), debido a la correspondencia de la especie y a que detalla los
aminoacidos esenciales requeridos para la linea genética de pollos de
engorde Cobb 500. Dado que los valores originales del articulo se
encuentran expresados en base tal como se ofrece (g / 100 g de
alimento), fue necesario normalizar dichos datos a base proteica (g/100
g de proteina). Finalmente, teniendo la concentracion de los aminoacidos

sobre la cantidad de proteina, se determinaron los aportes definitivos de
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aminoacidos expresados en gramos por cada 100 gramos de ingrediente

para su posterior integracién en la matriz de formulacién.

Figura 1:Analisis proximal de harina de camarén y pescado

Shrimp meal Fish meal

Dry matter 8230 89610
Crude protein 3845 54 50
Crude fibre 12.30 0.08
Ether extract 9.00 7.00
Ash 24.00 860
Calcium 15.77 3.00
Phosphonus 0.45 2.00
Methionine 0.80 1.08
Lysine 1.66 4.14
Arginine 1.60 361
Tryptophane 0.40 0.56
Threonine 1.42 2.38
Azpartic acid 3.38 519
Serine 1.42 240
Glutamic acid 452 7.75
Proline 1.34 3.27
Glycine 1.96 5.38
Alanine 1.82 414
Cysteine 0.40 0.90
Valine 1.98 3.00
lzpleucine 1.50 210
Leucine 218 414
Tyrosine 1.84 1.66
Phenylalaning 4. 36 2.24
Histidine 0.64 1.55

Fuente: Fanimo et al. (2004)

3.13.3. Determinacion de los limites de inclusion de fibra dietética
en la matriz de formulacion

Las guias nutricionales oficiales para la linea genética Cobb 500
establecen con precision los requerimientos de energia metabolizable y
perfiles de aminoacidos esenciales; sin embargo, no prescriben
restricciones especificas para el nivel de fibra cruda (FC) en la dieta.
Dado que el ingrediente experimental evaluado en este estudio, la harina
de cabeza de langostino, posee una fraccién fibrosa intrinseca de alta
insolubilidad atribuida a la presencia de quitina en su exoesqueleto,
resulté imperativo establecer el control de la fibra cruda.

Historicamente, la fibra dietética en avicultura ha sido considerada un
factor antinutricional o un simple diluyente energético. No obstante,

investigaciones recientes en fisiologia digestiva aviar demuestran que la
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ausencia total de fibra compromete el desarrollo del tracto
gastrointestinal, mientras que los excesos deprimen el consumo y la
digestibilidad de los nutrientes. Para resolver esta brecha técnica, se
adoptd el criterio establecido por Mateos et al. (2012), quienes
determinaron que las aves de corral requieren una cantidad minima de
fibra para el correcto desarrollo funcional de la molleja, la estimulacién de
los movimientos antiperistalticos y el aumento en la secrecion de acido
clorhidrico y enzimas enddgenas.

Con base en dicha evidencia, y para optimizar la digestibilidad de la
matriz proteica de la HCC, se establecié una restriccién operativa, fijando
un rango de inclusion de fibra cruda total en la dieta con un limite

biolégico optimo de entre el 2.0% y el 3.5%.

3.13.4. Determinacién de la Energia Metabolizable (EM)

Para la estimacion de la Energia Metabolizable (EM) de la harina de
cabeza de langostino, se empled la ecuacion de prediccion propuesta por
Janssen (1989), la cual se formula en base seca (MS) de la siguiente

manera.

kcal
EMps <E en MS) = 36.21x PB + 85.44xEE + 37.26 x ELN

EM= energia metabolizable, PB=Proteina Bruta, EE= Extracto Etéreo,
ELN = Extracto libre de Nitrogeno, todos los parametros en base seca.
En el desarrollo del modelo matematico para este ingrediente, se opto
por omitir el aporte caldrico del Extracto Libre de Nitrégeno (ELN). Esta
decision metodoldgica se fundamenta en que, en los subproductos de
crustaceos, la fraccion de carbohidratos solubles (NFE/ELN) y la fibra
estructural se encuentran asociadas principalmente al polimero de la
quitina; este compuesto posee wuna baja digestibilidad y wun
aprovechamiento energético practicamente nulo en el tracto
gastrointestinal del pollo de engorde.

Finalmente, el valor obtenido se multiplic6 por la Materia seca del
alimento (91.80% o 0.918) para reajustar la densidad energética

comercial del ingrediente (as-fed).
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(kcal

E> = EMpg * 0.918

3.13.5. Andlisis proximal tedrico del alimento balanceado

Una vez definidos los niveles de inclusion y consolidados los aportes
porcentuales de macro y micronutrientes en la matriz de formulacién, se
procedid a determinar el analisis proximal tedrico de la racion. Para el
calculo de la humedad final de la mezcla, se aplicd un balance de masa
parcial mediante un promedio ponderado; este procedimiento cuantificd
la humedad intrinseca aportada por cada ingrediente en funcién de su
participacién en la masa total de la dieta, expresando el resultado final en
porcentaje (%).

Heo = i=1(H;xl;)
flnal 100

H;: %Humedad del ingrediente

I;: %inclusion
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IV. RESULTADOS
4.1. MONITOREO DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES DE SECADO

En la Tabla 11 se detallan las condiciones climatoldgicas registradas durante el
proceso de secado de las tres repeticiones. La temperatura ambiental medida
al mediodia (T° max) se mantuvo en un rango calido, fluctuando entre los 30.8
°Cy 34.2°C alo largo de todos los ensayos. Estas condiciones de temperatura
ambiente sostenida proporcionaron una base térmica favorable para el inicio de
la evaporacion superficial del agua en la materia prima, mientras tanto la manta
gue es la superficie donde reposan los residuos actué como un receptor de
radiacion, logrando picos de temperatura significativamente superiores,

alcanzando méaximas de hasta 71 °C.

Durante las primeras 48 horas del proceso de deshidratacion, la temperatura
registrada sobre las laminas de absorcién térmica fue significativamente menor
en comparacion con el periodo final de secado (dias 3, 4 y 5). Esta diferencia
técnica se debi6 a que, durante la fase inicial, el secador se mantuvo protegido
por la malla tipo celosia. A partir del tercer dia, se procedi6 a la remocion de
dicha cobertura, permitiendo el paso total de la radiacién solar sobre el producto.
Esta accion permiti6 elevar la temperatura operativa hasta alcanzar picos de 71

°C, optimizando la transferencia de calor.

Se observo la presencia de vectores este fendmeno fue mas pronunciado en las
unidades experimentales del grupo testigo (S/T), las cuales, al no haber recibido

tratamiento térmico previo, resultaban mas atractivas para los insectos.

Respecto a la humedad relativa, se observd una variabilidad entre 40% y 80%,
donde los picos mas alto de HR fueron los dias que coincidieron con lluvia,

perjudicando el secado.
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Tabla 11: Monitoreo diario de las condiciones climatologicas ambientales y de la
superficie de secado para los tres lotes experimentales.

Repeticion Dia T° mediodia T° manta HR max HR min
(°C) (°C) (%) (%)
Dia 01 33.5 45 72 56
Dia 02 31.2 47 68 41
Dia 03 32.7 70 68 44
Repeticion 01 Dia 04 31.4 67 70 42
Dia 05 33.7 69 74 66
Dia 06 33.1 71 62 45
Dia 01 32,5 47 70 54
Dia 02 32.6 44 69 50
Repeticion 02  Dia 03 30.9 68 67 46
Dia 04 33.0 69 80 45
Dia 05 34.2 69 71 48
Dia 01 32.4 40 78 49
Dia 02 32.8 43 65 40
Repeticion 03  Dia 03 315 68 80 65
Dia 04 30.8 70 65 55
Dia 05 325 70 64 48

4.2.

MONITOREO DE CINETICA DE SECADO

Enla Tabla 12,13 y 14, se presentan el monitoreo diario de la cinética de
secado de los tres lotes evaluados (Semanas 01, 02 y 03). La materia
prima inicia el proceso de secado teniendo la mayor humedad inicial la
muestra sin tratamiento (S/T) y menor humedad inicial la muestras que
pasaron por tratamiento térmico, esto se evidencia en las tres semanas.
Durante los primeros dos dias, los lotes sometidos a tratamientos
térmicos (80°C, 90°C y 100°C) presentaron caidas de humedad mas
aceleradas en comparacion con las muestras sin tratamiento (S/T). Como
caso representativo, en el Dia 3 de la Semana 02, el tratamiento a 80°C
registr6 una humedad del 34.42%, mientras que la muestra S/T se

mantuvo en 58.12%.
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Tabla 12: Monitoreo de la cinética de secado (%shumedad) de la primera
repeticion (sem. 01)

DIA SIT 80°C 90°C 100°C
DIA DE 14/04/2026 80.64 77.17 76.81 75.58
COCCION

DIA 2 15/04/2026 77.83 72.54 72.26 72.24
DIA 3 16/04/2026 58.8 47.91 43.67 43.93
DIA 4 17/04/2026 22.62 12.25 13.23 11.82
DIA5 18/04/2026 24.37 14.93 15.11 14.68
DIA 5 (tarde)  18/04/2026 19.33 7.37 7.33 7.83

DIA 6 (tarde) 19/04/2026 8.85

Figura 2: Cinética de secado (%) de la harina residual en la semana 01 bajo
diferentes tratamientos térmicos de escaldado.
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Tabla 13: Monitoreo de la cinética de secado (% humedad) de la segunda
repeticion (sem. 02)

DIA SIT 80°C 90°C 100°C
DIA DE 21/04/2026 778 76.43 75.02 75.2
COCCION
DIA 2 22/04/2026 68.76 59.8 64.18 62.96
DIA 3 23/04/2026 58.12 34.42 42.51 34.58
DIA 4 24/04/2026 33.69 15.78 17.34 15.23
DIA 4 (tarde) 24/04/2026_T 23.43 8.2 8.39 8.2
DIA 5 (tarde) 25/04/2026 7.23

Figura 3: Cinética de secado (%) de la harina residual en la semana 02 bajo
diferentes tratamientos térmicos de escaldado.
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Tabla 14: Monitoreo de la cinética de secado (%humedad) de la primera
repeticion (sem. 03)

DIA SIT 80°C 90°C 100°C
DIA DE 5/05/2026 79.25 76.55 76.36 74.43
COCCION

DIA 2 6/05/2026 67.47 64.84 63.62 52.86
DIA 3 7/05/2026 45.8 27.45 32.30 31.19
DIA 4 8/05/2026 23.53 12.75 14.61 11.68
DIA 4 (tarde) 8/05/2026_T 12.37 6.21 7.38 9.67
DIA 5 (tarde) 9/05/2026 8.39

Figura 4: Cinética de secado (%) de la harina residual en la semana 03 bajo
diferentes tratamientos térmicos de escaldado.
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4.3. DETERMINACION DE TIEMPO DE SECADO

El tiempo de secado se establecio en 4 dias tomando como referencia la prueba
de la Semana 01, ya que para el Dia 5 se registré un incremento en el porcentaje
de humedad respecto al Dia 4. Por otro lado, la muestra sin tratamiento (S/T)
requiri6 5 dias de secado; este tiempo prolongado se atribuye a su mayor
contenido de humedad inicial, como consecuencia de no haber pasado por un

proceso previo de coagulacion de las proteinas mediante calor.
4.4, RENDIMIENTO DEL PROCESO DE OBTENCION DE HARINA

En la tabla 15, 16 y 17 se detallan el rendimiento de harina obtenido en esta
investigacién, que oscilé globalmente entre 11.67% y 18.32%. Sin embargo, es
necesario comparar los rendimientos en base seca es decir sin la presencia de

la humedad, para no inflar un rendimiento por un exceso de esta (ver tabla 18).

Tabla 15: Rendimiento (%) en harina de la repeticion 1

ESTADO SIT 80 °C 90°C 100 °C TOTAL
FRESCO (kg) 5.2 4.8 4.8 5.15 19.95
COCIDO (kg) 5.2 3 2.9 3.2 14.30
% en pérdida de peso 0.00% 37.50% 39.58% 37.86%

SECO (kg) 0.8 0.61 0.6 0.72 2.73
HARINA (kg) 0.76 0.57 0.56 0.67 2.56
RENDIMIENTO (%) 14.62 11.88 11.67 13.01

HUMEDAD prom (%) 8.85 7.37 7.33 7.83
RENDIMIENTO base 13.32 11.00 10.81 11.99

seca (%)
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Tabla 16: Rendimiento (%) en harina de la repeticion 2

ESTADO SIT 80 °C 90°C 100 °C TOTAL
FRESCO (kg) 4.75 5 5 4.85 19.60
COCIDO (kg) 4.75 3.3 3.9 3.65 15.60
% en perdidaen peso  0.00% 34.00% 22.00% 24.74%
SECO (kg) 0.91 0.742 0.907 0.853 3.41
HARINA (kg) 0.87 0.7 0.862 0.815 3.25
RENDIMIENTO (%) 18.32 14.00 17.24 16.80
HUMEDAD prom (%)  7.23 8.2 8.39 8.2
RENDIMIENTO base 16.99 12.85 15.79 15.43
seca (%)
Tabla 17: Rendimiento (%) en harina de la repeticion 3
ESTADO SIT 80 °C 90°C 100 °C TOTAL
FRESCO (kg) 5 5 5 5 20.00
COCIDO (kg) 5 3.437 35 3.313 15.25
% perdida en peso 0.00% 31.26% 30.00% 33.74%
SECO (kg) 0.698 0.745 0.766 0.818 3.03
HARINA (kg) 0.668 0.715 0.736 0.788 2.91
RENDIMIENTO (%) 13.35 14.30 14.72 15.76
HUMEDAD prom (%) 8.39 6.21 7.38 9.67
RENDIMIENTO base seca 12.23 13.41 13.63 14.24

(%)

4.4.1.Rendimiento de harina en base seca

Tabla 18: rendimiento de harina de cabezas de camaron en base seca (%)

SIT 80 °C 90 °C 100°C
SEMANA 01 13.32 10.81 10.81 11.81
SEMANA 02 16.99 12.85 15.79 15.43
SEMANA 03 12.23 13.41 13.63 14.24
Promedio 14.18 12.36 13.41 13.82
S.D 2.494 1.371 2.498 1.842
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4.5. EVALUACION ORGANOLEPTICA DE LAS MUESTRAS Y LA HARINA

Durante la etapa de recepcion y seleccion manual de los residuos
hidrobioldgicos, se determiné el grado de frescura mediante una evaluacion
organoléptica rigurosa, considerando parametros de olor, color y textura de los
tejidos. Este andlisis permiti6 establecer un orden jerarquico de calidad sensorial
entre los bloques evaluados, donde la Repeticion 2 evidencié una frescura

superior, seguida por la Repeticion 3y, finalmente, la Repeticion 1.

Es relevante destacar que el rendimiento final de la harina present6 una
correlacion directa con este parametro de frescura, siguiendo la misma

tendencia decreciente (Rendimiento2 > Rendimiento3 > Rendimientol).

Las harinas tornaron diferentes coloraciones, desde marron oscuro hasta
anaranjado ligero, donde las muestras sin tratamiento térmico tomaron
coloraciones negruzcas y en los tratamientos escaldados coloraciones
anaranjadas con leves variaciones entre tratamientos, el olor fue neutro a
ligeramente marino en los tratamientos escaldados, por el contrario, el grupo
control manifestd un olor amoniacal, indicativo de una mayor degradacion

proteica.

Tabla 19: Evaluacion organoléptica de las harinas residuales - semana 01

Tratamientos TO T1 T2 T3
Color Marron anaranjado Anaranjado Anaranjado claro
oscuro
Olor amoniacal Neutro Caracteristico caracteristico
a crustaceo a crustaceo
Textura grumosa Granular granular Granular
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Tabla 20: Evaluacion organoléptica de las harinas residuales - semana 02

Tratamientos TO T1 T2 T3
Color Marrén Marrén claro Anaranjado Anaranjado
Olor amoniacal Neutro Caracteristico caracteristico
a crustaceo a crustaceo
Textura grumosa Granular granular Granular

Tabla 21: Evaluacion organoléptica de las harinas residuales - semana 03

Tratamientos TO T1 T2 T3
Color Marron anaranjado Anaranjado Anaranjado
oscuro
Olor amoniacal Neutro Caracteristico caracteristico
a crustaceo a crustaceo
Textura grumosa Granular granular Granular

4.6. ANALISIS PROXIMAL CON CORRECCION DE PROTEINA

Para evaluar la calidad nutricional de los tratamientos, se determind inicialmente
la composicion proximal de las muestras obtenido por el laboratorio SAT Peru.
Debido a la presencia de nitrdgeno no proteico proveniente de la quitina en el
exoesqueleto del langostino, se aplicé un factor de correccion (0.4306) basado
en el contenido de fibra para obtener el valor real de proteina bruta. En la Tabla
22 se presentan los valores promedio de la composicion proximal en base

humeda.
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Tabla 22: Composicion proximal en base humeda (con proteina corregida)
de la harina de residuos de langostino sometida a diferentes temperaturas
de escaldado.

NUTRIENTE ST 80 °C 90°C 100 °C
Humedad 8.16 + 0.83 7.26 +1.00 7.70 £ 0.60 8.57 + 0.97
proteina 41.64 + 2.80 45.11 + 4.06 46.70 = 3.95 47.05+3.31
Grasa 9.00 = 0.69 3.87 £1.30 419 +1.29 5.02+1.22
Fibra 11.61 +1.36 13.31+1.62 13.76 £ 2.88 13.17+1.21
Cenizas 18.62 +4.39 19.77 £ 4.14 19.74 + 3.42 20.03 +£2.28

Con el objetivo de estandarizar los resultados y eliminar la variabilidad generada

por el contenido de humedad residual tras el secado, los datos nutricionales

fueron transformados a base seca. La Tabla 23 expone el comportamiento de la

fraccion proteica, lipidica, mineral y fibrosa en base seca frente a los diferentes

gradientes térmicos de escaldado (80 °C, 90 °C y 100 °C) en comparaciéon con

la materia prima sin tratamiento (S/T).

Tabla 23: Composicion proximal en base seca de la harina de residuos de
langostino sometida a diferentes temperaturas de escaldado.

NUTRIENTE ST 80 °C 90°C 100 °C
proteina 4532+2.76 48.67+480 50.61+4.63 51.46+ 3.55
grasa 9.80 + 0.66 417 £1.42 454 +1.42 5.49+1.33
fibra 1265+ 159 1435+1.66 1490+3.04 1441+141
cenizas 20.30+4.95 21.30+4.41 21.37+359 21.90+*240
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4.7. CARACTERIZACION BROMATOLOGICA DE LA HARINA
Se realiz6 el analisis estadistico de todos los macronutrientes en base seca.

4.7.1.Contenido de Proteina Bruta y andlisis estadistico

En la Tabla 24 y la Figura 5 se exponen los resultados obtenidos para el
contenido de proteina bruta (%) en la harina elaborada a partir de
residuos de langostino (Litopenaeus vannamei) sometida a diferentes
temperaturas de escaldado (80 °C, 90 °C y 100 °C), en comparacion con

la materia prima testigo sin tratamiento térmico (S/T).

Tabla 24: Efecto de la temperatura de escaldado sobre el contenido de
proteina bruta en la harina de residuos de langostino.

Tratamiento Temperatura de Proteina Bruta (%)
escaldado (°C)

TO (S/T) Ninguna 45.32 £ 2.76 (*)

T1 80 48.67+ 4.80 2 (*)

T2 90 50.61+ 4.63 b (**)

T3 100 51.46+ 3.55 P (*¥)

Nota. Los valores expresan el promedio de tres repeticiones + desviacion estandar.
Las letras en superindice (a, b) dentro de la misma columna indican diferencias
estadisticas significativas (p < 0.05) entre los tratamientos térmicos de escaldado
(80 °C, 90 °C y 100 °C) segun la prueba de Tukey. Los simbolos entre paréntesis
indican los resultados de la prueba de Dunnett (p < 0.05) para la comparacion
multiple frente al grupo testigo; donde el simbolo (**) sefiala una diferencia

estadistica significativa con respecto al tratamiento control TO (S/T).
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Figura 5: Comportamiento del contenido de proteina bruta (%) en funcién del
incremento de la temperatura de escaldado.
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Nota. Las barras representan el valor promedio y las lineas verticales ("bigotes")

indican la dispersion de los datos mediante la desviacion estandar.

4.7.2.Contenido de Grasay analisis estadistico

En la Tabla 25 y la Figura 6 se exponen los resultados obtenidos para el
contenido de grasa (%) en la harina elaborada a partir de residuos de
langostino (Litopenaeus vannamei) sometida a diferentes temperaturas
de escaldado (80 °C, 90 °C y 100 °C), en comparacion con la materia

prima testigo sin tratamiento térmico (S/T).
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Tabla 25: Efecto de la temperatura de escaldado sobre el contenido de
grasa en la harina de residuos de langostino.

Temperatura de

Tratamiento escaldado (°C) Grasa(%)

TO (S/T) Ninguna 9.80+ 0.66 (*)
T1 80 4.17+1.42 2 (*¥)
T2 90 4.54+1.43 2 (**)
T3 100 5.49+1.34 b (*¥)

Nota. Los valores expresan el promedio de tres repeticiones + desviacién estandar.
Las letras en superindice (a, b) dentro de la misma columna indican diferencias
estadisticas significativas (p < 0.05) entre los tratamientos térmicos de escaldado
(80 °C, 90 °C y 100 °C) segun la prueba de Tukey. Los simbolos entre paréntesis
indican los resultados de la prueba de Dunnett (p < 0.05) para la comparacion
multiple frente al grupo testigo; donde el simbolo (**) sefala una diferencia

estadistica significativa con respecto al tratamiento control TO (S/T).

Figura 6: Comportamiento del contenido de grasa (%) en funcion del
incremento de la temperatura de escaldado.
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4.7.3.Contenido de Humedad final.

En la Tabla 26 se detallan los resultados del contenido de humedad final
de la harina de residuos de langostino para los tres bloques
experimentales (repeticion 01, 02 y 03). Las mediciones se realizaron por
triplicado empleando el método termogravimétrico con un determinador
de humedad OHAUS.

Tabla 26: Contenido de humedad (%) de la harina residual de Camaron (L.

vannamei)
SIT 80 °C 90 °C 100 °C
R1 (%) 8.85+0.18 7.37+0.33 7.33+0.06 7.83+0.30
R2 (%) 7.23+0.36 8.20+ 0.19 8.39+0.08 8.20+0.12
R3 (%) 8.39+0.07 6.21+ 0.11 7.38+0.24 9.67+0.23

De manera integral, la mayoria de los tratamientos lograron un contenido
de humedad inferior al 9%, cumpliendo con el parametro critico
establecido para garantizar la estabilidad fisicoquimica y evitar la
degradacion microbiolégica de la harina de origen marino. La desviacion
estandar (o) se mantuvo por debajo de 0.36 en la mayoria de las
unidades experimentales, lo que confirma la precision del equipo

OHAUS y la homogeneidad del secado solar casero.

4.7.4. Contenido de cenizas y analisis estadistico

En la Tabla 27 y la Figura 7 se exponen los resultados obtenidos para el
contenido de cenizas (%) en la harina elaborada a partir de residuos de
langostino (Litopenaeus vannamei) sometida a diferentes temperaturas
de escaldado (80 °C, 90 °C y 100 °C), en comparaciéon con la materia

prima testigo sin tratamiento térmico (S/T).
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Tabla 27: Efecto de la temperatura de escaldado sobre el contenido de
cenizas en la harina de residuos de langostino.

_ Temperatura de _
Tratamiento Cenizas(%)
escaldado (°C)

TO (SIT) Ninguna 20.30+ 4.95 (¥)
T1 80 21.30+4.41 2 (¥)
T2 90 21.37+3.59 2 (*)
T3 100 21.89+2.38 2 (¥)

Nota. Los valores expresan el promedio de tres repeticiones + desviaciéon estandar.
Letras iguales en superindice (a) dentro de la misma columna indican la ausencia
de diferencias estadisticas significativas (p > 0.05) entre los tratamientos térmicos
de escaldado (80 °C, 90 °C y 100 °C) segun la prueba de Tukey. Asimismo, el
simbolo (*) entre paréntesis indica que no existen diferencias estadisticas
significativas (p > 0.05) frente al grupo testigo control TO (S/T) de acuerdo con la
prueba de Dunnett.

Figura 7: Comportamiento del contenido de cenizas (%) en funcion del
incremento de la temperatura de escaldado.
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4.7.5.Contenido de Fibra y analisis estadistico

En la Tabla 28 y la Figura 8 se exponen los resultados obtenidos para el
contenido de fibra (%) en la harina elaborada a partir de residuos de
langostino (Litopenaeus vannamei) sometida a diferentes temperaturas
de escaldado (80 °C, 90 °C y 100 °C), en comparacion con la materia

prima testigo sin tratamiento térmico (S/T).

Tabla 28: Efecto de la temperatura de escaldado sobre el contenido de fibra
en la harina de residuos de langostino.

Temperatura de

Tratamiento Fibra(%)
escaldado (°C)

TO (S/T) Ninguna 12.65+ 1.59 (*)

T1 80 14.35+1.65 2 (*)

T2 90 14.91+3.03 2 (*)

T3 100 14.41+1.41 2 (*)

Nota. Los valores expresan el promedio de tres repeticiones + desviacion estandar.
Letras iguales en superindice (a) dentro de la misma columna indican la ausencia
de diferencias estadisticas significativas (p > 0.05) entre los tratamientos térmicos
de escaldado (80 °C, 90 °C y 100 °C) segun la prueba de Tukey. Asimismo, el
simbolo (*) entre paréntesis indica que no existen diferencias estadisticas

significativas (p > 0.05) frente al grupo testigo control TO (S/T) de acuerdo con la

prueba de Dunnett.
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Figura 8: Comportamiento del contenido de fibra (%) en funcién del
incremento de la temperatura de escaldado
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS

4.8.1.Sobre el efecto de latemperatura de escaldado

Para evaluar la hipétesis referente al efecto de la temperatura, se analizo
el comportamiento de los parametros bromatolégicos en base seca a
través del analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de comparacion
multiple de Tukey (a = 0.05).

Los resultados estadisticos revelaron la existencia de diferencias
significativas en el contenido de proteina bruta (p < 0.05), identificando
un incremento significativo entre el tratamiento a 80 °C (48.67 + 4.80%)
y el tratamiento a 100 °C (51.46 + 3.55%). Asimismo, el extracto etéreo
(grasa) mostro variaciones estadisticas significativas (p < 0.05),
concentrandose un mayor porcentaje graso a 100 °C (5.49 + 1.34%) en
comparacion con los tratamientos de 80 °C y 90 °C. Por el contrario, los
componentes de fibra cruda y cenizas no evidenciaron diferencias

estadisticas significativas (p > 0.05) entre las temperaturas evaluadas.
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Decisién estadistica: Dado que se encontraron diferencias estadisticas
significativas en al menos uno de los parametros de calidad
bromatoldgica (especificamente en proteina bruta y extracto etéreo), se
rechaza la Hipotesis Nula (Hy) y se acepta la Hipotesis Alternativa
(Hq1). Se concluye que la variacion de la temperatura de escaldado
genera diferencias significativas en la composicion bromatolégica de la

harina de residuos de langostino (Litopenaeus vannamei).

4.8.2.Sobre el efecto del tratamiento térmico (Escaldado vs Testigo)
La evaluacion del impacto del pretratamiento térmico frente a la materia
prima en estado natural se realiz6 mediante la prueba de comparacién
multiple de Dunnett (o= 0.05), utilizando como grupo control al
tratamiento TO (S/T).

El andlisis estadistico demostré que el procesamiento por escaldado
produce cambios altamente significativos (p < 0.05) en la matriz lipidica,
logrando una reduccién drastica del contenido de grasa desde un 9.80 +
0.66% en el testigo hasta rangos de 4.17% a 5.49% en las muestras
procesadas. De igual manera, se determind un incremento
estadisticamente significativo en el contenido de proteina bruta para los
tratamientos lixiviados a 90 °C y 100 °C frente al control. Los valores de
fibra y cenizas permanecieron estables y sin diferencias significativas
respecto al testigo.

Decision estadistica: Debido a las variaciones y mejoras nutricionales
demostradas (reduccion de la fraccibn grasa y concentracion de la
fraccion proteica), se rechaza la Hipétesis Nula (Hy) y se acepta la
Hipotesis Alternativa (H;). Se concluye que la aplicacion del
pretratamiento térmico de escaldado produce modificaciones vy
diferencias significativas en la composicion proximal de la harina de
residuos de langostino en comparacion con la harina obtenida sin

tratamiento.
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4.9. DETERMINACION DEL TRATAMIENTO OPTIMO

Al evaluar el comportamiento composicional entre los diferentes lotes y
tratamientos térmicos, se determind que la harina sometida a un escaldado
100 °C x 5 min, present6 el perfil nutricional y tecnolégico 6ptimo. Bajo estas
condiciones especificas.

Tabla 29: Analisis proximal de la harina residual a 100 °C (semana 02).

NUTRIENTE 100 °C
Humedad 8.2
Proteina 50.82
Grasa 6.33
Fibra 11.8
Cenizas 18.09

4.10. FORMULACION DEL ALIMENTO BALANCEADO PARA POLLOS
BROILER

4.10.1. Cuadro de requerimiento de Cobb 500

El manual de Cobb 500 nos muestras los requerimientos minimos para
lo cual se debe alimentar un pollo en su fase de crecimiento que va desde

los 11 a 22 dias, estos requerimientos se muestran en la tabla 30.
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Tabla 30: Requerimiento nutricional para las aves de la genética Cobb 500
en la etapa de crecimiento

ESPECIFICACIONES MINIMAS

RECOMENDADAS

CRECIMIENTO
CANTIDAD DE 1000g
ALIMENTO/ave

2.20lb
PERIODO DE 11-22
ALIMENTACION (dias)
Proteina bruta % 19-20
Energia Metabolizable 3108
(Kcal/kg)
Lisina % 1.19%
Metionina % 0.48%
Met + cis % 0.89%
Triptéfano % 0.19%
Treonina % 0.78%
Arginina % 1.25%
Valina % 0.91%
Calcio% 0.84%
Fosforo disponible % 0.42%
Sodio % 0.16 - 0.23
Cloruro % 0.17-0.35
Potasio % 0.60 — 0.95
Acido linoleico % 1

4.10.2. Determinacién de calcio y fosforo

Al aplicar los factores de correccién, se determind que existe una relacién
de Ca:P de 2.64:1.

78



Tabla 31: Determinacién de los minerales principales (g/100 g de alimento)
mediante el factor de correccion

MINERAL Factor de g/100gde

correccion alimento

Calcio 0.203 3.67
Fosforo 0.077 1.39
% Ceniza

18.09

Adaptado de: Belandria y Morillo (2013)

4.10.3. Determinacién de perfil de aminoacidos

Fue determinante el perfil de aminoacidos, nos permitio balancear
minuciosamente cada uno de ellos para el correcto desarrollo del ave, los

datos se exponen en la tabla 32.

Tabla 32: Perfil de aminoacidos de la harina residual de cabeza de camardn

AMINOACIDO %Aminoacido* g aminoa/l00g de

alimento
Lisina 4.20% 2.13
Metionina 2.03% 1.03
Met + cis 3.04% 1.54
Tript6fano 1.01% 0.51
Treonina 3.60% 1.83
Arginina 4.06% 2.06

Valina 5.02% 2.55
Adaptado de: Fanimo et al. (2004)
4.10.4. Determinacién de energia metabolizable (EM)

Se obtuvo un valor de 2316 kcal/kg, gracias a su alto nivel de grasa y
proteina, que nos permitié llegar a la Energia requerida por el ave, en
este apartado se omitieron los deméas componentes (fibra y ELN), por no

contener energia metabolizable.
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Tabla 33: Determinacion de la cantidad de energia metabolizable de la
harina de cabeza de camarén.

NUTRIENTE valor (%) Ms (%) EM en bs EM en bh
(kcal) (kcal)

Humedad 8.2 91.8

Proteina 50.82 55.36

Grasa 6.33 6.90 2594 2381

Fibra 11.8 12.85

Cenizas 18.09 19.71

Adaptado de: Janssen (1989)

Se obtuvo el analisis proximal completo y necesario de la harina de
cabeza de camarén como se detalla en la tabla 34, para el balanceo de

los nutrientes en las tablas de calculo

Tabla 34: Composicion proximal, perfil de aminoacidos y contenido mineral en %
de la harina de cabeza de camarédn optimizada (100 °C).

Humedad 8.2
Proteina 50.82
Lisina 2.13
Metionina 1.03
Met +cis  1.54
Triptéfano 0.51

Treonina 1.83
Arginina 2.06

Valina 2.55
grasa 6.33
fibra 11.80
cenizas 18.09
calcio 3.67
fosforo 1.39

EM 2381 kcal
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4.11. DETERMINACION DEL ANALISIS PROXIMAL TEORICO DEL
BALANCEADO PARA POLLOS DE ENGORDE (ETAPA DE
CRECIMIENTO)

4.11.1. Porcentajes de inclusién de ingredientes

Se determino la proporcion en los que deben ser agregados los
ingredientes (tabla 35) para obtener la composicion nutricional como se

muestran en la tabla 37

Tabla 35: Porcentajes de inclusion de materias primas en la formulacion del
alimento balanceado para pollos de engorde (Cobb 500).

INGREDIENTES % de
inclusion
maiz amarillo 62.26%
harina de soya 20.02%
aceite de palma 2.77%
Sal (NacCl) 0.18%
bicarbonato de Sodio 0.35%
harina de cabeza de 13.01%
camaroén

fosfato dicalcico 18.5% 0.62%

carbonato de calcio 38% 0.44%

L- metionina 0.21%
L- Treonina 0.14%
100.0%

411.2. Determinacion de humedad

De calculo la humedad final del alimento balanceado, en funcién a su
porcentaje de inclusion y su humedad declarada, teniendo un %humedad
de 11.56%, lo ideal para mantener la inocuidad y estabilidad del

balaceando durante su vida de anaquel.
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Tabla 36: Determinacion de la humedad final del alimento formulado para
pollos de engorde (Cobb 500)

Ingrediente % inclusion Humedad humedad final
maiz amatrillo 62.26% 13%
harina de soya 20.02% 12%

. 3 11.56%
harina de cabeza de camarén 13.0% 8.20%
Otros 4.72% 0%

4.11.3. Andlisis proximal del alimento balanceado

Tabla 37: Composicion proximal del Alimento balanceado formulado para
pollos de engorde Cobb 500

Parametro Valor (%)
HUMEDAD 11.56%
PROTEINA 20.07%

lisina 0.88%
metionina 0.53%
met + cis 0.79%
treonina 0.80%

triptéfano 0.21%

arginina 1.06%
valina 0.89%
CALCIO 0.84%
FOSFORO 0.42%
SODIO 0.18%
CLORO 0.18%
AC. 1.53%
LINOLEICO

FIBRA 3.56%
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V. DISCUSION
5.1. SOBRE EL PORCENTAJE DE HUMEDAD INICIAL

La materia prima que fue escaldada presentd menor porcentaje de humedad
inicial respecto al tratamiento control, el cual en todas las repeticiones mantuvo
la mayor humedad, dentro de los tratamientos térmicos se observo la
disminucién de la humedad al aumentar la temperatura de escaldado de 80 °C
a 100°C, debido mayormente a la desnaturalizacion y coagulacion de la
proteina, que al apretar el musculo libera mayor cantidad de agua ligada a los
tejidos tal como menciona Pizarro et at. (2007), también menciona que se dio el
efecto contrario, es decir un aumento de la humedad al aumentar el tiempo de

escaldado.

Tabla 38: Contenido de humedad inicial de los residuos de langostino
(Litopenaeus vannamei) post-escaldado a diferentes temperaturas.

SIT 80°C 90°C 100°C
79.23 £1.42 76.72 £ 0.40 76.06 £ 0.93 75.07 £0.59

Sin embargo, al finalizar el secado todas mostraron humedades similares
5.2. SOBRE EL RENDIMIENTO DE LA HARINA EN BASE SECA

El rendimiento expresado en base seca significativamente superior registrado
en la Semana 02 (maximo de 16.99%) en comparacion con la Semana
01(maximo de 13.32%), puede atribuirse a un mayor contenido de materia seca
inicial en ese lote especifico debido a alta frescura con la que se mantuvo hasta
su procesamiento. Segun Nirmal y Benjakul (2011), la frescura de los residuos
hidrobiologicos es inversamente proporcional a la actividad enzimatica y la
degradacion proteica; un lote con menor tiempo de post-captura retiene mejor
sus sélidos durante el procesamiento, también Boran y Kése (2007) sefialan
gue el tratamiento térmico en medio acuoso provoca la solubilizacion de
proteinas sarcoplasmicas y lipidos polares, por ello la cantidad de proteina y
grasa es mayor en la semana 02 y 03, respecto a la semana 01, donde la

materia prima fue mayormente degradada por enzimas y bacterias.
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El rendimiento en base seca oscilo 10.81 % a 16.99% a partir de 100% de
cabezas de langostino, el cual estuvo por debajo del rendimiento reportado por
Oliveira et al (2020), el cual fue de 23%, pero hay que tener en cuenta que el
24% de la materia prima agregada por el autor fue exoesqueleto, el cual hace
subir el rendimiento, ya que este no pierde componentes por lixiviado,
igualmente Salas-Duran et al. (2015), obtuvo un rendimiento de 15% a partir de
materia prima conformada mayormente de cefalotérax. Esta fluctuacion entre
repeticiones se encuentra estrechamente vinculada a la jerarquia de frescura y
calidad organoléptica determinada en la recepcidbn de la materia prima
(Repeticion 2 > Repeticion 3 > Repeticion 1). De acuerdo con Huss (1995), una
menor frescura intrinseca acelera los procesos de autodlisis celular, lo que
provoca una pérdida de materia organica volatil y lixiviable durante las
operaciones de escaldado, incrementando proporcionalmente la concentracion
relativa de la fraccion mineral inorganica remanente en la muestra, sin embargo
entre grupos se observa un ligero incremento conforme se incrementa la
temperatura de escaldado, esto puede deberse al lixiviado de grasa a bajas
temperaturas (80°C) y a la rapida coagulacion de las proteinas a altas
temperaturas (90 y 100°C).

53. SOBRE LA CALIDAD ORGANOLEPTICA DE LAS HARINAS DE
CABEZA DE CAMARON

Se obtuvo una coloracion marrén en todas las harinas sin tratamiento térmico,
evidenciando el pardeamiento enzimatico causado por la polifenol oxidasa,
ademas contiene un olor amoniacal debido a la descomposicion proteolitica, con
una textura grumosa debido al hepatopancreas emulsionada, mientras que las
demas tomaron caracteristicas de harinas comerciables, causado por el

escaldado.
5.4. SOBRE EL CONTENIDO DE CENIZAS

A nivel descriptivo, el porcentaje de cenizas se mantuvo estable y sin
fluctuaciones marcadas a través de los diferentes gradientes térmicos. El
tratamiento testigo (S/T) registré un valor basal de 20.30% * 4.95%, mientras

gue los tratamientos térmicos presentaron valores muy cercanos: 21.30% =
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4.41% a 80 °C (T1), 21.37% + 3.59% a 90 °C (T2) y 21.89% + 2.38% a 100 °C
(T3), donde Andrade et al. (2007), Perez-Cervera et al.(2023), Martinez-Leon et
al. (2019), Meléndez (2010) y Salas-Duran et al.(2015) obtuvieron niveles de
cenizas similares a los obtenidos en esta investigacion los cuales fueron22.60%,
23.0%, 22.3%, 26.4% y 27.48% respectivamente, lo que demuestra que el

alimento es altamente rico en minerales

Este comportamiento constante se fundamenta en la naturaleza inorganica y
estructural de este parametro. El contenido de cenizas en los residuos de
langostino esta compuesto casi en su totalidad por carbonato de calcio y fosforo
incrustados en la matriz de quitina del exoesqueleto. Al ser componentes
termoestables y altamente insolubles en agua, el proceso de escaldado por
inmersion no genera pérdidas por lixiviacion ni degradacion quimica de los
minerales. La leve tendencia al alza es Unicamente un efecto matematico de
concentracion relativa, originado por la pérdida de otros componentes solubles

(como la grasa y/o proteinas) durante la coccion.

Al evaluar las barras de error, se observa una dispersion considerable, con
desviaciones estandar que oscilan entre 2.38% y 4.95%. Esta alta variabilidad
interna responde directamente a la proporcion de caparazon (exoesqueleto)
frente a restos de carne o visceras en las unidades experimentales, ya que el

caparazon concentra casi la totalidad del material mineral de la especie.

El Analisis de Varianza (ANOVA) ratifico la estabilidad de este nutriente. La
prueba de comparacion de medias de Tukey (p > 0.05) determind que no existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos térmicos de 80
°C, 90 °Cy 100 °C, asignandoles a todos la misma literal (a). De igual forma, la
prueba de Dunnett (p > 0.05) confirm6 mediante el simbolo (*) que la aplicacion
de calor no alter6 significativamente el contenido mineral frente a la materia
prima en estado natural (S/T), garantizando que el aporte micromineral de la
harina se mantiene intacto independientemente de la temperatura de

procesamiento.
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5.5. SOBRE EL CONTENIDO DE FIBRA

A nivel descriptivo, se determin6 que el porcentaje de fibra bruta mantuvo una
alta homogeneidad en todos los niveles evaluados. El tratamiento testigo (S/T)
partié con un valor de 12.65% + 1.59%, y tras el procesamiento térmico, los
niveles se situaron en 14.35% + 1.65% a 80 °C (T1), 14.91% + 3.03% a 90 °C
(T2) y 14.41% £ 1.41% a 100 °C (T3), estos valores coinciden ligeramente con
los obtenidos por los autores Martinez-Leon et al (2019), Goncalves et al. (2022)
y Andrade et al. (2007) donde obtuvieron 10.5%, 16% (quitina) y 11.10%

respectivamente.

Esta estabilidad composicional demuestra la resistencia estructural del residuo
hidrobioldgico. En el caso de los crustaceos, la fibra bruta cuantifica
fundamentalmente la presencia de quitina, un biopolimero estructural que forma
el caparazén. La quitina es quimicamente inerte, termoestable a las
temperaturas de ebullicion del agua e insoluble en medios acuosos neutros. Por
lo tanto, el choque térmico del escaldado es incapaz de hidrolizar o solubilizar
sus cadenas poliméricas, manteniendo el componente fibroso estructuralmente

intacto.

La evaluacién de las desviaciones estandar refleja margenes de error entre
1.41% y 3.03%. Al igual que en las cenizas, esta dispersion es un reflejo
inherente de la materia prima, vinculada a las diferentes concentraciones de
macronutrientes debido a la frescura en los diferentes lotes de residuos

recibidos.

A nivel inferencial, el Analisis de Varianza (ANOVA) demostré que el factor
temperatura no ejerce un efecto sobre este parametro. La prueba de Tukey (p
> 0.05) agrupo a los tratamientos de 80 °C, 90 °C y 100 °C bajo la misma literal
(a), indicando la ausencia de diferencias significativas entre ellos.
Paralelamente, la prueba de Dunnett (p > 0.05) corroboré con el simbolo (*) que
ninguno de los tratamientos térmicos difiere significativamente del grupo control
(S/T). Esto permite concluir que el pretratamiento de escaldado preserva de

forma integral la matriz de quitina de la harina final.
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5.6. SOBRE EL CONTENIDO DE LA GRASA (EXTRACTO ETEREO)

A nivel descriptivo, se evidencio una reduccion significativa en el contenido de
grasa tras someter la materia prima al proceso de escaldado. El tratamiento
control (sin tratamiento térmico) registr6 el valor mas elevado, con un 9.80% =+
0.66%. Tras la aplicaciéon de los tratamientos térmicos, se evidencié un
descenso marcado en la fraccion lipidica: 4.17% + 1.42% (80 °C, T1) y 4.54% +
1.43% (90 °C, T2), seguido de un ligero incremento en el tratamiento a 100 °C
(T3), alcanzando un 5.49% + 1.34%.

Al comparar estos resultados con los obtenidos por Andrade et al. (2007) en
Penaeus vannamei, se observa que dicho autor reporté valores superiores
(8.90%) frente al maximo registrado tratado térmicamente en la presente
investigacion (5.49%). Esta divergencia podria atribuirse a las diferencias en el
método de secado; el uso de un horno de conveccion (Tesco) en el estudio de
referencia redujo significativamente el tiempo de procesamiento a 5 — 7 horas,
minimizando asi la degradacion lipidica por oxidacion y favoreciendo una mayor
retencion de grasa en comparacion con el método empleado en este estudio

cual fue secado por radiacion solar que obtuvo un tiempo promedio de 4 dias.

Este comportamiento descendente de la grasa del tratamiento control
demuestra que el escaldado actia como un mecanismo eficaz de desgrase
parcial. Durante la inmersion térmica, la transferencia de calor provoca la fusion
de los lipidos superficiales y la ruptura de los adipocitos presentes en la
hepatopancreas, facilitando su lixiviacion hacia el agua de descarte. Por otro
lado, segun (Sriket et al., 2007) el ligero incremento de grasa observado a 100
°C se debe a un fenédmeno de bloqueo térmico: a esta temperatura extrema, las
proteinas se desnaturalizan y coagulan casi instantaneamente, creando una
matriz estructural densa que atrapa parte de los glébulos de grasa en el interior

del tejido antes de que puedan ser lixiviados.

Por otra parte, la evaluacion analitica revela desviaciones estandar en los
tratamientos térmicos que oscilan entre 1.34% y 1.43%. Esta variabilidad interna
es atribuible a la heterogeneidad anatémica de la muestra residual, dado que la
concentracion de lipidos varia significativamente dependiendo de la cantidad de
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hepatopancreas (altamente graso) frente a tejido muscular o exoesqueleto

presente en cada lote procesado.

El Andlisis de Varianza (ANOVA) y las pruebas posteriores confirmaron estas
observaciones. Al profundizar con la prueba de comparacién de medias de
Tukey (p < 0.05), se determiné que los niveles de grasa a 80 °C y 90 °C son
estadisticamente iguales (literal a), pero difieren significativamente del
tratamiento a 100 °C (literal b). De manera complementaria y mas relevante para
el objetivo del proceso, la prueba de Dunnett (p < 0.05) validé que todos los
tratamientos térmicos (sefialados con *) lograron una reduccion de grasa
significativamente superior respecto al grupo control (S/T). Esto demuestra que
cualquier temperatura de escaldado evaluada es estadisticamente Util para

obtener una harina mas magra y menos susceptible a la rancidez oxidativa
5.7. SOBRE EL CONTENIDO DE PROTEINA

A nivel cuantitativo se obtuvo una variacion de proteina bruta en base seca de
45.32 + 2.76 hasta 51.46+ 3.55, similar a lo obtenido por perez-cervera et al.
(2023), quien obtuvo valores desde los 42.9 + 0.38 hasta 46.0 = 0.63 en materia
seca (Dry weight) mas bajos de los obtenidos en esta investigacion, puede
deberse a la materia prima que uso el autor la cual fue exoesqueleto de
camaron, Goncalves et al. (2022), obtuvo un nivel de proteina de 47.8% y
Belandria y morillo (2008), un nivel de proteina de 50.72% a partir de cabezas
de camaron, teniendo ambos autores similitud al rango obtenido en esta

investigacion.

A nivel descriptivo, se determiné un incremento progresivo y lineal en el
porcentaje de proteina bruta a medida que aumento la temperatura del proceso.
Este comportamiento ascendente demuestra el impacto positivo del escaldado
sobre la conservacion del valor nutricional del residuo hidrobiol6gico. El choque
térmico inicial logra la desnaturalizacién e inactivacion inmediata de las enzimas
proteoliticas (principalmente proteasas enddgenas concentradas en la
hepatopancreas del crustaceo), las cuales, en ausencia de calor (como ocurre

en el tratamiento testigo), degradan las cadenas de aminoéacidos y se pierde por
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volatilizacion en forma de amoniaco y aminas biégenas, reduciendo

drasticamente el contenido de nitrégeno durante las etapas de secado.

Por otra parte, la evaluacion analitica de las barras de error revela una
dispersion en los tratamientos térmicos, registrando desviaciones estandar que
oscilan entre 3.55% y 4.80%. Esta variabilidad interna es completamente
atribuible a la heterogeneidad intrinseca de la muestra residual, donde la
proporcion de tejido muscular adherido, exoesqueleto y contenido visceral varia

de manera natural entre los lotes procesados.

El Andlisis de Varianza (ANOVA) confirmd la existencia de diferencias
significativas causadas por el factor temperatura. Al profundizar con la prueba
de comparacion de medias de Tukey (p < 0.05), se determin6 que el incremento
proteico es estadisticamente significativo al alcanzar los 100 °C (T3, literal b) en
comparacion con los 80 °C (T1, literal a), posicionando a los 90 °C (T2, literal
ab) como un estado de transicibn termo-dependiente. De manera
complementaria, la prueba de Dunnett (p < 0.05) validé el impacto real del
escaldado frente a la materia prima en su estado natural; este analisis revelo
gue, mientras el tratamiento a 80 °C no logra diferenciarse estadisticamente del
testigo, la aplicacion de temperaturas de 90 °C y 100 °C genera un incremento
proteico significativamente superior al grupo control (S/T). Esto demuestra que
se requiere un umbral térmico minimo de 90 °C para asegurar una ventaja

nutricional estadisticamente soélida en la harina final.

5.7.1.Sobre la correccion de proteina
Fue necesario la correccion, ya que la determinacion de proteina del
laboratorio lo hace por nitrégeno total incluyendo el nitrégeno no

proteico de la quitina, arrojando un dato sobrevalorado.
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5.8. SOBRE EL PORCENTAJE DE INCLUSION DE LA HARINA DE
CABEZA DE CAMARON

El nivel maximo de inclusién de harina de cabeza de camaron en la formulacion
de dietas para pollos de engorde de la linea Cobb 500 alcanz6 un 13.01%. Los
principales factores limitantes para incrementar esta proporcién fueron el
contenido de fibra y del aminoacido metionina, cuyos valores se ajustaron a los

umbrales nutricionales maximos permisibles.

Al contrastar este insumo con la harina de soya la principal fuente proteica
convencional de la racion, se evidencio que la harina de cabeza de camaron
presenta concentraciones de fibra y metionina que practicamente duplican a las
de la oleaginosa. Por otro lado, pese al alto contenido intrinseco de calcio y
fésforo de la materia prima marina, este aporte no bastdé para satisfacer la
totalidad de los requerimientos minerales de la especie, haciendo indispensable

la suplementacion mediante compuestos carbonatados y fosfatados.

En el balance final de la dieta, la fraccibn mineral aportada por la harina de
camaron representd aproximadamente el 57% del total, correspondiendo el
resto a las fuentes sintéticas afiadidas. Resulta relevante destacar, ademas, que
el aporte especifico de calcio de la harina de camardn superd en 14 veces al

proporcionado por la harina de soya.
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VI. CONCLUSIONES

Al aumentar la temperatura de escaldo progresivamente de 80 °C hasta 100°C, se
determind que existe un aumento en la proteina bruta, un aumento de la grasa,
pero no existen cambios significativos en la fibra y ceniza, ademas se concluyo que
el escaldado a 100 °C durante 5 minutos constituye el mejor tratamiento térmico
evaluado, esta temperatura maximiza la pérdida de humedad inicial y modifica la
fraccion lipidica del hepatopancreas, diferenciandolo del tratamiento control como
eliminando su consistencia pastosa por ende evitando la obstruccion de martillos y
zarandas durante la molienda. Ademas, garantiza el mayor rendimiento en base
seca y una mayor retencidon de proteina y grasa, al tiempo que inactiva la carga
enzimatica y bacteriana, evita el oscurecimiento y olores amoniacales, y promueve

una liberacion eficiente de la astaxantina.

El secado por radiacién solar en condiciones ambientales favorables (30 a 34 °Cy
humedad relativa del 40 al 70%) es un método eficiente para alcanzar una humedad
final de estabilizacién de entre 6% y 9%. El tiempo 6ptimo de secado para las
cabezas previamente cocidas es de 4 dias (un dia menos que el requerido para
cabezas crudas). Prolongar la exposicion solar resulta contraproducente, ya que
induce la oxidacion lipidica y degrada la calidad del pigmento (astaxantina). Bajo
estos parametros de humedad y mediante un almacenamiento en envases
impermeables y herméticos, se asegura una vida util del producto de hasta 6

meses.

Bajo los parametros de procesamiento éptimos (materia prima fresca, escaldado a
100 °C por 5 min y 4 dias de secado solar), la harina residual de cabeza de camarén
obtenida presenta una calidad fisicoquimica que permite un porcentaje maximo de
inclusion del 13.01%. Esta proporcion representa el limite técnico viable para evitar
exceder los umbrales maximos tolerables de fibra cruda y satisfacer, de manera

ajustada, el requerimiento del aminoacido esencial metionina.

La frescura de la materia prima es un factor determinante en el rendimiento y la
composicién nutricional de la harina. El procesamiento de cabezas de Langostino
con degradacion bacteriana y enzimatica previa provoca pérdidas nutricionales de

hasta un 40% por lixiviacién durante la etapa de escaldado. Consecuentemente, la
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pérdida de proteinas y grasas genera un aumento relativo (por efecto de

concentracion) en los niveles de cenizas y fibra del producto final.
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Vil. RECOMENDACIONES

EN CUANTO A LA OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS TERMICOS Y DE
SECADO:

Innovacién en el tratamiento térmico: Se sugiere investigar la sustitucién del
escaldado tradicional en agua por un tratamiento con vapor de agua directo sobre
la materia prima. Este método permitiria reducir la carga microbiana y liberar la
astaxantina de manera eficiente, evitando la lixiviacion de proteinas y grasas, lo
que podria superar sustancialmente el perfil nutricional de las harinas tratadas por

inmersion.

Mejora tecnoldgica del secado: Es pertinente explorar métodos de deshidratacion
alternativos o implementar mejoras de disefio en el secador solar para reducir de
forma drastica los tiempos de exposicion. Una deshidratacion acelerada mitigaria
la oxidacion lipidica, preservaria una mayor concentracion de astaxantina y

garantizaria la maxima inocuidad del producto final.

Evaluacion de viabilidad econémica: Se recomienda desarrollar un analisis de
costos para determinar si el incremento en el gasto energético al elevar la
temperatura de escaldado de 90 °C a 100 °C (durante 5 minutos) esta justificado
financieramente a escala industrial, considerando que a nivel estadistico esta

diferencia solo resulto significativa para la retencién de grasa.

EN CUANTO AL CONTROL DE CALIDAD Y CARACTERIZACION
FISICOQUIMICA:

Evaluacion cuantitativa de la frescura: Se propone realizar estudios detallados
que correlacionen el nivel de frescura del cefalotérax crudo con el rendimiento y el
perfil de macronutrientes de la harina. Para ello, se deben utilizar marcadores
bioquimicos especificos: Nitrégeno Volatil Total (BVT/TVB-N) e histaminas para
evaluar la degradacién proteica, asi como el indice de peroxidos y el indice de

acidez para la fraccion lipidica.

Correlacidon entre quitina y fibra: Resulta necesario realizar analisis analiticos

especificos para cuantificar los niveles de quitina propios de los exoesqueletos de
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esta especie. Esto permitira establecer una relacion matematica exacta con los

valores reportados de fibra cruda.

Analisis de digestibilidad: Se aconseja ejecutar pruebas de digestibilidad (in vivo
o0 in vitro) para comparar las harinas de cefalotérax obtenidas con y sin tratamiento
térmico. Esto determinara la verdadera biodisponibilidad de los nutrientes y la

calidad real del ingrediente para el metabolismo animal.
EN CUANTO A LA APLICACION ZOOTECNICA Y COMERCIAL:

Se recomienda dar continuidad a esta investigacion mediante evaluaciones
experimentales a nivel zootécnico. Incluir la harina residual de camarén formulada
en dietas comerciales para pollos de engorde (Broilers) y gallinas ponedoras
permitira validar estadisticamente sus ventajas competitivas, pigmentantes y de

rendimiento en la industria avicola
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IX.  ANEXOS

Anexo 1: Analisis proximal (%) en base humeda, proteina corregida y base seca

ANALISIS PROXIMAL 01

NUTRIENTE ST 80°C

90°C

100°C

ANALISIS PROXIMAL 02

ANALISIS PROXIMAL 03

NUTRIENTE ST 80°C 90°C

100 °C NUTRIENTE ST 80°C 90°C 100°C
Humedad 8.85 7.37 7.33 7.83 Humedad 7.23 8.2 8.39 8.2 Humedad 8.39 6.21 7.38 9.67
proteina  43.81 48.59 50.92 50.49 proteina 47.79 54.71 55.85 559 proteina 48.31 49.23 51.11 51.78
grasa 853 241 2.84 391 grasa 9.79 492 541 6.33 grasa 869 427 431 481
fiba 1254 1458 1655 13.62 fibra 10.05 1149 1079 118 fibra  12.24 13.87 13.95 14.09
cenizas 22.82 2404 2335 2255 cenizas 14.07 15.77 16.55 18.09 cenizas 18.96 19.49 19.30 19.46
total 96.55 96.99 100.99 98.40 total 88.93 95.09 96.99 100.32 total 96.59 93.07 96.05 99.81
ANALISIS PROXIMAL 01 ANALISIS PROXIMAL 02 ANALISIS PROXIMAL 03
NUTRIENTE ST 80°C 90°C 100°C NUTRIENTE ST 80°C 90°C 100°C NUTRIENTE ST 80°C 90°C 100°C
Humedad 885 7.37 7.33 783 Humedad 723 82 839 82 Humedad 839 621 7.38 9.67
proteina  38.41 4231 43.79 4463 proteina 43.46 49.76 51.20 50.82 proteina 43.04 43.26 45.10 45.71
grasa 853 241 284 301 grasa 979 492 541 6.33 grasa 869 427 431 481
fibra 12.54 14.58 16.55 13.62 fibra 10.05 11.49 1079 11.8 fibra 12.24 13.87 13.95 14.09
cenizas  22.82 24.04 2335 2255 cenizas  14.07 15.77 1655 18.09 cenizas 18.96 19.49 19.30 19.46
ELN Y 885 929 6.14 7.46 ELN 1540 986 7.66 4.76 ELN 869 1291 996 6.26
SUMA 100 100 100 100 SUMA 100 100 100 100 SUMA 100 100 100 100
[ ANALISIS PROXIMAL 01 | | ANALISIS PROXIMAL 02 | | ANALISIS PROXIMAL 03 |

NUTRIENTE ST 80°C 90°C 100°C NUTRIENTE ST  80°C 90°C 100°C NUTRIENTE ST 80°C 90°C 100°C
proteina  42.14 45.68 47.25 48.42 proteina 46.85 54.20 55.89 55.36 proteina 46.98 46.12 48.70 50.61
grasa 936 2.60 3.06 4.24 grasa 10.55 536 591 6.90 grasa 849 455 465 5.33
fibra 13.76 15.74 17.86 14.78 fibra 10.83 12.52 11.78 12.85 fibra 13.36 14.79 15.06 15.60
cenizas  25.04 2595 2520 24.46 cenizas 1516 17.18 18.07 19.71 cenizas  20.69 20.78 20.84 21.54
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Anexo 2: Determinacion de humedad por triplicado

DETERMINACION DE HUMEDAD - SEM 01
Tratamiento | R1(%)|R2(%)|R3 (%) | PROMEDIO (%) | S.D(c) | CV
SI/IT 8.99| 8.65 8.9 8.85 0.18 2
80°C 7.74 7.1 7.27 7.37 0.33| 4.5
90 °C 7.32| 7.28 7.4 7.33 0.06| 0.8
100°C /7.5 8.09, 7.89 7.83 0.30| 3.8

DETERMINACION DE HUMEDAD - SEM 02
Tratamiento | R1(%)|R2 (%) | R3(%)| PROMEDIO (%) | S.D (c) | CV
S/IT 6.97| 7.64 7.0/ 7.23 0.36 5
80°C 8.2/ 8.01 8.38 8.20 0.19| 2.3
90°C 8.33] 8.36| 8.48 8.39 0.08| 0.9
100°C 8.29, 8.06] 8.25 8.20 0.12| 1.5

DETERMINACION DE HUMEDAD - SEM 03
Tratamiento |R1(%)|R2 (%) |R3(%)| PROMEDIO (%) | S.D (c) | CV
S/IT 8.45 8.31 8.4 8.39 0.07/0.85
80°C 6.1 6.23 6.31 6.21 0.1111.71
90°C 7.5 754 7.11 7.38 0.24|3.22
100°C 9.9 944 9.66 9.67 0.23|2.38

Anexo 3: Correccion de porcentaje de proteina

Repeticiones| Tratamiento Valor Ana_ll’tico Valor A_nalitico Correccion Valor Rfaal
(%Proteina) (%Fibra) (Factor 0.4306) (%oproteina)

SIT 43.81 12.54 5.399724 38.41

s (2 R A

100°C 50.49 13.62 5.864772 44.63

ST 47.79 10.05 4.32753 43.46

SEMANAOZ. 552 5555 107 i1 | s1m

100°C 55.9 11.8 5.08108 50.82

ST 48.31 12.24 5.270544 43.04

SEMANADS (S0 NE Tass Someer | 4510

100°C 51.78 14.09 6.067154 45.71
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Anexo 4: Cinética de secado por triplicado por Dia

Hora de
SEMANA 01 toma de
muestra
09:00
HUMEDAD (%)
DIA Tratamiento[ R1 | R2 | R3 |PROMEDIO S.D (o)
S/T 81.25(80.57| 80.1 80.64 0.58
DIA 80°C 78.5| 76.9| 76.1 77.17 1.22
14/04/2026 | 90°C 76.24|78.54 | 75.65 76.81 1.53
100°C 75.69 | 74.52 | 76.54 75.58 1.01
S/T 78.17|76.83| 78.5 77.83 0.88
DIA 80°C 71.43|72.64|73.54 72.54 1.06
15/04/2026 | 90°C 72.76|71.15|72.88 72.26 0.97
100°C 71.18|71.15| 74.4 72.24 1.87
S/T 56.98 | 55.84 | 63.58 58.80 4.18
DIA 80°C 49.65 | 44.56 | 49.52 47.91 2.90
16/04/2026 | go°c 43.84| 42.5|44.68 43.67 1.10
100°C 41.55|46.51|43.73 43.93 2.49
S/T 23.25|21.98 | 22.62 22.62 0.64
DIA 80°C 12.67(12.64|11.43 12.25 0.71
17/04/2026 | 90°C 17.89|11.1910.61 13.23 4.05
100°C 13.43| 11.4|10.64 11.82 1.44
S/T 24.85|24.89 | 23.37 24.37 0.87
DIA 80°C 15.74|14.88| 14.16 14.93 0.79
18/04/2026 | 90°C 15.82(15.74|13.76 15.11 1.17
100°C 15.00|14.20 | 14.84 14.68 0.42
S/T 21.35|16.73|19.90 19.33 2.36
DIA 80°C
19/04/2026 | 90°C
100°C
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SEMANA 02

HUMEDAD (%)

DIA Tratamiento | R1 R2 R3 |PROMEDIO | S.D (o)
S/T 76.41|76.15 | 80.84 77.80 2.64
DIA 80°C 75.99|75.76 | 77.53 76.43 0.96
21/04/2026 | 90°C 74.15|74.41|76.49 75.02 1.28
100°C 76.75|75.85 | 73.01 75.20 1.95
S/T 68.21(69.44 | 68.62 68.76|  0.63
DIA 80°C 61.34(60.18 | 57.89 59.80 1.76
22/04/2026 | 90°C 63.93| 60.9|67.72 64.18 3.42
100°C 64.04|58.11 | 66.74 62.96| 4.41
S/T 53.93|57.44|62.98 58.12| 4.56
DIA 80°C 30.00|33.69 | 39.56 34.42| 4.82
23/04/2026 | 9p°c 47.83|42.66|37.05 4251 539
100°C 38.80(31.2733.68 34.58 3.85
S/T 29.41(40.91 | 30.74 33.69 6.29
DIA 80°C 15.68| 15.5|16.17 15.78| 0.35
24/04/2026 | 90°C 17.97|16.84| 17.2 17.34 0.58
100°C 16.49|13.29|15.91 15.23 1.70
S/T 24.81(22.57|22.90 23.43 1.21
DIA 80°C
25/04/2026 | 90°C
100°C
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SEMANA 03

HUMEDAD (%bh)

DIA Tratamiento| R1 | R2 | R3 |PROMEDIO S.D (o)
S/T 80.15 | 77.34 | 80.25 79.25 1.65
DIA 80°C 77(77.01|75.63 76.55 0.79
05/05/2026 [ 90°C 75.27|79.08 | 74.73 76.36 2.37
100°C 76.17|73.15 | 73.98 74.43 1.56
S/T 66.26 | 67.85 | 68.29 67.47 1.07
DIA 80°C 64.02 | 63.26 | 67.23 64.84 2.11
06/05/2026 | 90°C 64.33| 66.3|60.22 63.62 3.10
100°C 49.32|51.18|58.09 52.86 4.62
S/T 45.15 | 46.95 | 45.31 45.80 1.00
DIA 80°C 26.54 | 28.32 | 27.50 27.45 0.89
07/05/2026 | 9g°c 32.57/32.80|31.54 32.30 0.67
100°C 29.64|30.2133.71 31.19 2.20
S/T 23.6|25.51|21.47 23.53 2.02
DIA 80°C 13.04| 12.2|13.02 12.75 0.48
08/05/2026 | 90°C 14.71|14.78 | 14.35 14.61 0.23
100°C 11.87[11.61|11.55 11.68 0.17
S/T 12.72|12.23|12.15 12.37 0.31
DIA 80°C
09/05/2026 | 90°C
100°C
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Anexo 5: Determinacion de porcentaje de cenizas por triplicado

SEMANA 01
Peso Peso (Crisol + | peso (crisol peso
Tratamiento | Repeticiones Crisol Muestra + muestra (crisol + [ %CENIZAS | PROMEDIO | S.D (o) [ CV
humeda) seca) cenizas)
R1 18.4243 22.7915 22.46963736 19.4679 25.80
80°C R2 17.7129 22.8500 22.47139573  18.9399 25.79 25.95 0.281 |1.082
R3 20.3431 25.4715 25.09353692 21.5914 26.28
R1 37.3565 42.8121 42.41202267 38.6366 25.32
90 °C R2 19.8377 24.6640 24.31007133  20.9585 25.06 25.20 0.132 | 0.522
R3 37.5138 43,1702 42.75539733 38.8360 25.23
R1 61.3165 66.3214 65.87863318 62.4674 25.23
S/T R2 65.7840 70.8020 70.35807427 66.9200 24.84 25.04 0.196 [0.783
R3 62.6061 67.6050 67.16276398 63.7474 25.05
R1 37.3683 41.5330 41.20704281 38.2974 24.20
R2 18.4362 21.4935 21.25421532 19.1294 24.60
. R3 17.7214 20.8783 20.63121996 18.4402 24.70
100°¢C R4 61.3344 66.3527 65.95993439 62.4596 24.33 24.46 0.319 11.306
R5 65.8017 71.2818 70.85289084 67.0164 24.05
R6 62.6311 68.7886 68.30667300 64.0433 24.88
SEMANA 02
P?So peso (crisol peso
Tratamiento | Repeticiones P(?so (Crisol + + muestra (crisol + | %CENIZAS | PROMEDIO 5-D cv
Crisol Muestra . (o)
himeda) seca) cenizas)
R1 20.3518 23.2701 23.0309 20.8117 17.17
80°C R2 18.4360 21.5970 21.3379 18.9418 17.43 17.18 0.25 | 1.45
R3 37.5267 41.2667 40.9601 38.1081 16.93
R1 37.3712 41.3218 40.9903 38.0392 18.46
90 °C R2 17.7214  21.5531 21.2316  18.3548 18.04 18.07 0.37 | 2.07
R3 19.8431 22.9631 22.7013  20.3493 17.71
R1 65.8010 71.8126 71.3782 66.6616 15.43
S/T R2 61.3357 66.8173 66.4212 62.1176 15.38 15.16 0.41 | 2.73
R3 62.6297 66.4594 66.1826  63.1515 14.69
R1 20.3491 23.8226 23.5378 20.9722 19.54
R2 37.367 41.0925 40.7870 38.0514 20.01
. R3 17.7222 20.6468 20.4070 18.2519 19.73
100°C R4 19.8439 23.0918 22.8255  20.4266 19.54 1971 022 1113
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SEMANA 03

Peso Peso (Crisol + peso (crisol + peso S.D
Tratamiento | Repeticiones . Muestra (crisol + | %CENIZAS | PROMEDIO cv
Crisol himeda) muestra seca) cenizas) (o)
umeda
R1 20.368 23.2544 22.88628779 20.8874 20.63
80°C R2 19.8592 23.2531 22.82026462 20.4777 20.89 20.78 0.14 | 0.66
R3 65.8533 70.6953 70.0777836 66.7332 20.83
R1 62.6759 67.9431 67.17338651 63.6260 21.13
90 °C R2 61.3811 67.5094 66.61385109 62.4400 20.24 20.84 0.52 |2.50
R3 17.7353 21.5229 20.96940539 18.4193 21.15
R1 37.392 41.5190 41.03710397 38.1889 21.86
100 °C R2 37.551 41.5733 41.10362944 38.3130 21.45 21.54 0.29 |1.33
R3 18.4511 22.1795 21.74414716 19.1529 21.31
R1 61.3795 66.8149 66.1427222 62.3663 20.72
R2 65.8521 71.1484 70.49342423 66.7823 20.04
s/T R3 62.6753 67.315 66.74122377 63.5104 20.54 20.69 037 |1.78
R4 17.7349 21.4579 20.997489 18.4215 21.04
R5 37.3947 40.4459 40.06856827 37.9523 20.85
R6 37.5528 41.475 40.9899546 38.2736 20.97
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Anexo 6: Analisis Estadistico (DBCA) para %Grasa (ANOVA, tukey y Dunnett)

DESCRIPTION Missing ljl

Repeticion 80°C 90°C 100°C Mean
REP 1 2.6 3.06 4.24 3.3
REP 2 5.35947712 5.90546884 6.89542484 |6.05345693
REP 3 4.55 4.65 5.33|4.84333333
Mean 4.16982571 4.53848961 5.48847495 4.73226342
Variance 2.01207787 2.03349915  1.781656 1.90463366

Randomized Complete Block Design
ANOVA Alpha 0.05

Sources SS df MS F Pvalue Adj SS
Blocks 11.427802 2 5.71390099 100.834711 0.00037825 0
Groups 2.77722102 2 1.38861051 24.5051743 0.00569375
Error 0.22666405 4 0.05666601
Total 14.431687 8
TUKEY HSD: RCBD Anova

group mean std err Df g-crit mean-crit
80°C 4.16982571
90°C 4.53848961
100°C 5.48847495

0.13743606 4 5.04 0.69267775

QTEST Alpha 0.05
group 1 group 2 Mean g-stat Lower upper p-value Cohend
80°C 90°C 0.3686639 2.68243939 0.32401384 1.06134165 0.25345369 1.54870711
80°C 100°C 1.31864924 9.5946379 0.62597149 2.01132698 0.00543605 5.53946677
90°C 100°C 0.94998533 6.9121985 0.25730759 1.64266308 0.01766354 3.99075967
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DUNNETT

DESCRIPTION Missing | 0|
Repeticion S/T 80°C 90°C 100°C Mean
REP 1 9.36 2.6 3.06 4.24 4.815
REP 2 10.5529805 5.35947712 5.90546884 6.89542484 |7.17833782
REP 3 9.48553454 4.55254215 4.65348373 5.32508052 | 6.00416023
Mean 9.79950501 4.17067309 4.53965085 5.48683512 5.99916602
Variance 0.42973371 2.01304648 2.03389167 1.78244368 1.39636012
Randomized Complete Block Design
ANOVA Alpha 0.05
Sources SS Df MS F Pvalue Adj SS
Blocks 11.17088097 2 5.58544048 24.873003 0.00124685
Groups 60.53589087 3 20.1786303 89.8591852 2.2392E-05
Error 1.347350096 6 0.22455835
Total 73.05412193 11
DUNNETT'S TEST Alpha 0.05
group mean size Ss df d-crit
SIT 9.79950501 3 0.85946741
80°C 4.17067309 3 4.02609296
90°C 4.53965085 3 4.06778333
100°C 5.48683512 3 3.56488736
12 12.5182311 8 2.88
D-TEST
group mean stderr d-stat lower upper p-value mean-crit Cohend
80°C 5.62883192 1.02136474 5.51108896 2.68730148 8.57036235 0 2.94153044 4.49978529
90°C 5.25985415 1.02136474 5.14982941 2.31832372 8.20138459 0 2.94153044 4.20481811
100°C 4.31266989 1.02136474 4.22245819 1.37113945 7.25420033 0 2.94153044 3.44762268
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Anexo 7: Analisis Estadistico (DBCA) para %Proteina Bruta (ANOVA, Tukey y

Dunnett)
DESCRIPTION Missing E\
tratamiento 80°C 90°C 100°C Mean
REP 1 45.6763468 47.2536959 48.4213952| 47.117146
REP 2 54.204793 55.8890951 55.3594771|55.1511217
REP 3 46.1198939 48.7 50.6080219| 48.475972
Mean 48.6670112 50.6142637 51.4629648 50.2480799
Variance 23.0494539 21.3908337 12.5824405 18.4914666
Randomized Complete Block Design
ANOVA Alpha 0.05
Sources SS df MS F Pvalue AdjSS
Blocks 110.948799 2 55.4743997 71.6571509 0.00073728 0
Groups 12.3294418 2 6.16472089 7.96306651 0.04029711 0
Error 3.09665674 4 0.77416418
Total 126.374898 8
TUKEY HSD: RCBD Anova
group mean std err Df g-crit mean-crit
80°C 48.67
90°C 50.61
100°C 51.46
0.50799087 4 5.04 2.56027401
QTEST Alpha 0.05
group 1 group 2 Mean g-stat Lower upper p-value Cohend
80°C 90°C 1.94725243 3.83324294 0.61302158 4.50752643 0.11033491 2.21312384
80°C 100°C 2.79595354 5.50394442 0.23567953 5.35622754 0.0378628 3.17770379
90°C 100°C 0.84870111 1.67070149 -1.7115729 3.40897511 0.52242853 0.96457995
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DUNNETT

DESCRIPTION Missing Ijl
Tratamiento S/T 80°C 90 °C 100°C Mean
REP 1 42.13933077 45.6763468 47.2536959 48.4213952 | 45.8726922
REP 2 46.84704107 54.204793 55.8890951 55.3594771|53.0751016
REP 3 46.97954502 46.1198939 48.7 50.6080219|48.1018652
Mean 45.32197229 48.6670112 50.6142637 51.4629648 49.016553
Variance 7.601294586 23.0494539 21.3908337 12.5824405 13.5961656
ANOVA Alpha 0.05
Sources SS df MS F Pvalue AdjSS
Blocks 108.769325 2 54.38466235 15.93400188 0.00397774
Groups 66.929148 3 22.30971599 6.536457915 0.02553184
Error 20.4787207 6 3.413120115
Total 196.177193 11
DUNNETT'S
TEST Alpha 0.05
Group Mean size Ss Df d-crit
ST 45.32 3 15.20258917
80°C 48.67 3 46.09890785
90°C 50.61 3 42.78166744
100°C 51.46 3 25.16488093
12 129.2480454 6 3.099
D-TEST
Group Mean std err d-stat lower upper p-value mean-crit Cohend
80°C -3.35 1.50844735 2.21753775 8.01971728 1.3296394 1 4.67467834 0.72071708
90°C -5.29 1.50844735 3.508436254 9.96696971 0.61761303 0.03130186 4.67467834 1.14026916
100°C -6.14 1.50844735 4.071068492 10.8156708 1.46631414 0.0164462 4.67467834 1.32312903
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Anexo 8: Analisis Estadistico (DBCA) para %Fibra (ANOVA)

DESCRIPTION Missing | 0|
ST 80°C 90°C 100°C Mean

REP 1 13.76 15.74 17.86 14.78 15.535
REP 2 10.83 12.52 11.8 12.85 12
REP 3 13.36052275 14.78776571 15.06173968 15.5988325 | 14.7022152
Mean 12.65017425 14.34925524 14.90724656 14.4096108 14.0790717
Variance 2.524671245 2.736318576 9.198801093 1.99191116 3.41528706
Randomized Complete Block Design
ANOVA Alpha 0.05

Sources SS df MS F Pvalue Adj SS
Blocks 27.3222965 2 13.6611483 14.6864914 0.00488021 0
Groups 8.72963036 3 2.90987679 3.1282788 0.10899112 0
Error 5.58110764 6 0.93018461
Total 41.6330345 11
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Anexo 9:Anélisis Estadistico (DBCA) para %Cenizas (ANOVA)

DESCRIPTION Missing l:l
ST 80°C 90°C 100°C Mean

REP 1 (%) 25.04 25.95 25.2 24.43 25.155
REP 2 (%) 15.16 17.18 18.07 19.71 17.53
REP 3 (%) 20.69 20.78 20.84 21.54 20.9625
Mean 20.2966667 21.3033333 21.37 21.8933333 21.2158333
Variance 24.5196333 19.4336333 12.9199 5.66323333 14.5832896
Randomized Complete Block Design
ANOVA Alpha 0.05

Sources SS df MS F Pvalue Adj SS
Blocks 116.666317 2 58.3331583 41.6344072 0.00030364
Groups 4.00589167 3 1.33529722 0.95304814 0.47271347
Error 8.40648333 6 1.40108056
Total 129.078692 11
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Anexo 10: Andlisis Proximal proporcionado por laboratorio SAT Peru

éa:\ Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

® . JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14 -PERU TELEFONO: 206-9280
\\‘9 ° E-mail: satperu@satperu.com [ web: www.satperu.com

INFORME DE ENSAYO N° DT-02380-01-2026

PRODUCTO : Harina de residuos de camardn,

SOLICITADO POR : Frank Kevin Olivos Villar

DIRECCION :  Cadlle 8 Milagro 376 . La Cruz - Tumbes - Tumbes
FECHA DE RECEPCION 1 2026-04-27

FECHA DE ANALISIS 1 2026-04-29

FECHA DE INFORME : 2026-05-05

SOLICITUD N° : SDT-04933-2026

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : /T (Sin fratamiento)

ESTADO / CONDICION : Producto en polvo / Temperatura Ambiente
PRESENTACION : Bolsa de polipropileno fransparente sellada al vacio con identificacién manuscrita.
CANTIDAD DE MUESTRA : 250 gramos

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio Via / Resultado

(*) Fibra cruda (%) 12,54

(*) Grasa (%) 8,53

(*) Proteina (%) 43,81 (Nx,25)
(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA

METODOS

(*| fibra c'uda AOAC962.0%, 22nd. Ed. (2023|. Fibe’ (crude|in Animal Feed and Pet Food

(*1 Grasa AOAC $20.3%, 22nd. Ed. (2023|(Validadol|. Fat (crude| or Ether Extractin Animal Feed.

*| Proteina AOAC 984.13, 22nd Ed. (2023| Proten (crude|in animal feed and pet food. Cooper Cotalyst Kjeldahl Method
Notas

Contacto: F-ank Kevin Olives Vila". Coreo: kolivoslla-@gmai.com
Fecha de de an dlisis: 2026-04-25
Fecha de té'mino de andlisis: 2026-05-04

-Informe de ensayo emitido en base a esultados obtenidos en nuest-o io. v alido dni. pa-ala muest-a prop orci . Queda prohibida toda "ep: ion pa-cial del presente informe
sinla autoizacion escita de SATS.A.C. Bste documento es validosolo en odginal.

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
JEFE DIVISION TECNICA
C.Q.P.N° 294

Firmado digitalmente por:
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha: 05/05/2026 19:46

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@wbsperu.com F-DT-22/ S i 22
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@am Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

® ./ JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14 -PERU TELEFONO: 206-9280
3 E-mail: satperu@satperu.com | web: www.satperu.com

INFORME DE ENSAYO N° DT-02380-02-2026

PRODUCTO :  Harina de residuos de camardn,

SOLICITADO POR : Frank Kevin Olivos Villar

DIRECCION . :  Cadlle € Milagro 376 . La Cruz - Tumbes - Tumbes
FECHA DE RECEPCION T 2026-04-27

FECHA DE ANALISIS 1 2026-04-29

FECHA DE INFORME 1 2026-05-05

SOLICITUD N° : SDT-04933-2026

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : T1:80°C

ESTADO / CONDICION : Producto en polvo / Temperatura Ambiente
PRESENTACION : Bolsa de polipropileno fransparente sellada al vacio con identificacién manuscrita.
CANTIDAD DE MUESTRA : 250 gramos

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio Via / Resultado

(*) Fibra cruda (%) 14,58

(*) Grasa (%) 2,41

(*) Proteina (%) 48,59 (Nx4,25)
(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA

METODOS

(*| Fibra cruda ADAC 962.07, 22nd. Ed. (2023|. Fibe’ (crude|in Animal Feed and Pet Food

("] Grasa ADAC $20.3%, 22nd. Ed. (2023| (Validadol. Fat (cude| o Ether Ext-actin Animal Feed

] Proteina ADAC 984.13, 22nd Ed. (2023| Protein (c-ude|in animal feed and pet food. Cooper Catalyst Kjeldahl Method
Notas

Contacto: Frank Kevin Villa~. Coreo: kelivosvlla@gmal.com
Fecha de inicio de an alisis: 2026-04-23
Fecha de té'mino de andlisis: 2026-05-04

-Informe de ensayo emitido en base a esultados obtenidos en nuest-o io. V alido dni.
sinla autoizacién escita de SATS.A.C. Ete documento es validosolo en oiginal

parala muesta prop ovci . Queda prohibida foda vep: ion parcial del presente informe

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
JEFE DIVISION TECNICA
C.Q.P.N° 294

Firmado digitalmente por:
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha: 05/05/2026 19:46

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@whbsperu.com F- DT-zz/S‘tPCfRGe'vI'I %E:c] 22
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JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14-PERU TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com [ web: www.satperu.com

GFB Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
el X )
=

INFORME DE ENSAYO N° DT-02380-04-2026

PRODUCTO : Harina de residuos de camardn,

SOLICITADO POR :  Frank Kevin Olivos Villar

DIRECCION . :  Cdlle 8 Milagro 376 . La Cruz - Tumbes - Tumbes
FECHA DE RECEPCION 1 2026-04-27

FECHA DE ANALISIS 1 2026-04-29

FECHA DE INFORME : 2026-05-05

SOLICITUD N° : SDT-04933-2026

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 13:100°C

ESTADO / CONDICION : Producto en polvo / Temperatura Ambiente
PRESENTACION : Bolsa de polipropileno fransparente sellada al vacio con identificacion manuscrita.
CANTIDAD DE MUESTRA : 250 gramos

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio Via / Resultado

(*) Fibra cruda (%) 13,62

(*) Grasa (%) 391

(*) Proteina (%) 50,49 (Nx,25)
(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA

METODOS

(*| fibra cruda AOAC 962.0%, 22nd. Ed. (2023|. Fibe’ (crude|in Animal Feed and Pet Food

(*1 Grasa AOAC 920.39, 22nd. Ed. (2023|(Validado|. Fot (crude| or Ether Ext-actin Animal Feed.

(*| Proteina AOAC 984.13, 22nd Ed. (2023| Protein (crude|in animal feed and pet food. Cooper Cotalyst Kjeldahl Method
Notas

Contacto: Frank Kevin Olives Villa®. Coreo: kolivosvlla'@gmail.com

Fecha de ini de an dlisis: 2026-04-29

Fecha de t&'mino de an

2026-05-04

-Informe de ensayo emitido en base a esultados obtenidos en nuest-o io. v alido Gni.
sinla autoizacion escita de SATS.A.C. Este documento es validosolo en oiginal.

paala muesta prop orcit Gueda prohibida toda rep ion pa-cial del presente informe

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
JEFE DIVISION TECNICA
C.Q.P.N° 294

Firmado digitalmente por:
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha: 05/05/2026 19:46

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@whbsperu.com F-DY-ZZ/S‘::RGe.v} /%Emllzz
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JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14-PERU TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com [ web: www.satperu.com

GFB Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
el X )
=

INFORME DE ENSAYO N° DT-02380-03-2026

PRODUCTO : Harina de residuos de camardn,

SOLICITADO POR :  Frank Kevin Olivos Villar

DIRECCION . :  Cdlle 8 Milagro 376 . La Cruz - Tumbes - Tumbes
FECHA DE RECEPCION 1 2026-04-27

FECHA DE ANALISIS 1 2026-04-29

FECHA DE INFORME : 2026-05-05

SOLICITUD N° : SDT-04933-2026

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 12:90°C

ESTADO / CONDICION : Producto en polvo / Temperatura Ambiente
PRESENTACION : Bolsa de polipropileno fransparente sellada al vacio con identificacion manuscrita.
CANTIDAD DE MUESTRA : 250 gramos

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio Via / Resultado

(*) Fibra cruda (%) 14,55

(*) Grasa (%) 2,84

(*) Proteina (%) 50,92 (Nx4,25)
(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA

METODOS

(*| fibra cruda AOAC 962.0%, 22nd. Ed. (2023|. Fibe’ (crude|in Animal Feed and Pet Food

(*1 Grasa AOAC 920.39, 22nd. Ed. (2023|(Validado|. Fot (crude| or Ether Ext-actin Animal Feed.

(*| Proteina AOAC 984.13, 22nd Ed. (2023| Protein (crude|in animal feed and pet food. Cooper Cotalyst Kjeldahl Method
Notas

Contacto: Frank Kevin Olives Villa®. Coreo: kolivosvlla'@gmail.com

Fecha de ini de an dlisis: 2026-04-29

Fecha de t&'mino de an

2026-05-04

-Informe de ensayo emitido en base a esultados obtenidos en nuest-o io. v alido Gni.
sinla autoizacion escita de SATS.A.C. Este documento es validosolo en oiginal.

paala muesta prop orcit Gueda prohibida toda rep ion pa-cial del presente informe

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
JEFE DIVISION TECNICA
C.Q.P.N° 294

Firmado digitalmente por:
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha: 05/05/2026 19:46

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@whbsperu.com F-DY-ZZ/S‘::RGe.v} /%Emllzz
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JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14-PERU TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com [ web: www.satperu.com

GFB Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
el X )
=

INFORME DE ENSAYO N° DT-02700-01-2026

PRODUCTO : Harina de residuos de camardn,

SOLICITADO POR :  Frank Kevin Olivos Villar

DIRECCION :  Cdlle 8 Milagro 376 . La Cruz - Tumbes - Tumbes

FECHA DE RECEPCION : 2026-05-11

FECHA DE ANALISIS : 2026-05-13

FECHA DE INFORME : 2026-05-18

SOLICITUD N° : SDT-06081-2026

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : /T (Sin fratamiento)

ESTADO / CONDICION : Producto en polvo / Temperatura Ambiente
PRESENTACION : Bolsa de polipropileno fransparente sellada al vacio con identificacién manuscrita
CANTIDAD DE MUESTRA : 250 gramos

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio Via / Resultado

(*) Fibra cruda (g/100g) 10,05

(*) Grasa (g/100g) 9,79

(*) Proteina (%) 47,79 (Nx6,25)
(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA

METODOS

(*| Fibra cruda AOAC 962.07, 22nd. Ed. (2023|. Fibe" (crude|in Animal Feed and Pet Food

(*1 Grasa AOAC 920.39, 22nd. Ed. (2023|(Validado|. Fot (crude| or Ether Ext-actin Animal Feed.

(*] Proteina AOAC 984.13, 22nd Ed. (2023| Protein (crude|in animal feed and pet food. Coope’ Catalyst Kjeldahl Method
Notas

Contacto: Frank Kevin Olives Villar. Coeo: kolivosvlla-@gmail.com

Fecha de inic de an alisis: 2026-05-13

Fecha de t&'mino de an

20260516

-Informe de ensayo emitido en base a esultados obtenidos en nuest-o io. v alido Gni.
sinla autoizacion escita de SATS.A.C. Este documento es validosolo en oiginal.

paala muesta prop orcit Gueda prohibida toda rep ion pa-cial del presente informe

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
JEFE DIVISION TECNICA
C.Q.P.N° 294

Firmado digitalmente por:
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha: 18/05/2026 15:21

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@whbsperu.com F-DY-ZZ/S‘::RGe.v} /%Emllzz
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JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14-PERU TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com [ web: www.satperu.com

GFB Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
el X )
=

INFORME DE ENSAYO N° DT-02700-02-2026

PRODUCTO : Harina de residuos de camardn,

SOLICITADO POR :  Frank Kevin Olivos Villar

DIRECCION . :  Cdlle 8 Milagro 376 . La Cruz - Tumbes - Tumbes
FECHA DE RECEPCION : 2026-05-11

FECHA DE ANALISIS : 2026-05-13

FECHA DE INFORME : 2026-05-18

SOLICITUD N° : SDT-06081-2026

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : T1:80°C

ESTADO / CONDICION : Producto en polvo / Temperatura Ambiente
PRESENTACION : Bolsa de polipropileno fransparente sellada al vacio con identificacién manuscrita
CANTIDAD DE MUESTRA : 250 gramos

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio Via / Resultado

(*) Fibra cruda (g/100g) 11,49

(*) Grasa (g/100g) 4,92

(*) Proteina (%) 54,71 (Nx6,25)
(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA

METODOS

(*| Fibra cruda AOAC 962.07, 22nd. Ed. (2023|. Fibe" (crude|in Animal Feed and Pet Food

(*1 Grasa AOAC 920.39, 22nd. Ed. (2023|(Validado|. Fot (crude| or Ether Ext-actin Animal Feed.

(*] Proteina AOAC 984.13, 22nd Ed. (2023| Protein (crude|in animal feed and pet food. Coope’ Catalyst Kjeldahl Method
Notas

Contacto: Frank Kevin Olives Villar. Coeo: kolivosvlla-@gmail.com

Fecha de inic de an alisis: 2026-05-13

Fecha de t&'mino de an

20260516

-Informe de ensayo emitido en base a esultados obtenidos en nuest-o io. v alido Gni.
sinla autoizacion escita de SATS.A.C. Este documento es validosolo en oiginal.

paala muesta prop orcit Gueda prohibida toda rep ion pa-cial del presente informe

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
JEFE DIVISION TECNICA
C.Q.P.N° 294

Firmado digitalmente por:
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha: 18/05/2026 15:21

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@whbsperu.com F-DY-ZZ/S‘::RGe.v} /%Emllzz
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JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14-PERU TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com [ web: www.satperu.com

GFB Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
el X )
=

INFORME DE ENSAYO N° DT-02700-04-2026

PRODUCTO : Harina de residuos de camardn,

SOLICITADO POR :  Frank Kevin Olivos Villar

DIRECCION . :  Cdlle 8 Milagro 376 . La Cruz - Tumbes - Tumbes
FECHA DE RECEPCION : 2026-05-11

FECHA DE ANALISIS : 2026-05-13

FECHA DE INFORME : 2026-05-18

SOLICITUD N° : SDT-06081-2026

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 13:100°C

ESTADO / CONDICION : Producto en polvo / Temperatura Ambiente
PRESENTACION : Bolsa de polipropileno fransparente sellada al vacio con identificacién manuscrita
CANTIDAD DE MUESTRA : 250 gramos

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio Via / Resultado

(*) Fibra cruda (g/100g) 11,80

(*) Grasa (g/100g) 6,33

(*) Proteina (%) 55,90 (Nx6,25)
(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA

METODOS

(*| fibra cruda AOAC 962.0%, 22nd. Ed. (2023|. Fibe’ (crude|in Animal Feed and Pet Food

(*1 Grasa AOAC 920.39, 22nd. Ed. (2023|(Validado|. Fot (crude| or Ether Ext-actin Animal Feed.

(*| Proteina AOAC 984.13, 22nd Ed. (2023| Protein (crude|in animal feed and pet food. Cooper Cotalyst Kjeldahl Method
Notas

Contacto: Frank Kevin Olives Villa®. Coreo: kolivosvlla'@gmail.com

Fecha de ini de an dlisis: 2026-05-13

Fecha de t&'mino de an

20260516

-Informe de ensayo emitido en base a esultados obtenidos en nuest-o io. v alido Gni.
sinla autoizacion escita de SATS.A.C. Este documento es validosolo en oiginal.

paala muesta prop orcit Gueda prohibida toda rep ion pa-cial del presente informe

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
JEFE DIVISION TECNICA
C.Q.P.N° 294

Firmado digitalmente por:
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha: 18/05/2026 15:21

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@whbsperu.com F-DY-ZZ/S‘::RGe.v} /%Emllzz
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JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14-PERU TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com [ web: www.satperu.com

GFB Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
el X )
=

INFORME DE ENSAYO N° DT-02700-03-2026

PRODUCTO : Harina de residuos de camardn,

SOLICITADO POR :  Frank Kevin Olivos Villar

DIRECCION . :  Cdlle 8 Milagro 376 . La Cruz - Tumbes - Tumbes
FECHA DE RECEPCION : 2026-05-11

FECHA DE ANALISIS : 2026-05-13

FECHA DE INFORME : 2026-05-18

SOLICITUD N° : SDT-06081-2026

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 12:90°C

ESTADO / CONDICION : Producto en polvo / Temperatura Ambiente
PRESENTACION : Bolsa de polipropileno fransparente sellada al vacio con identificacién manuscrita
CANTIDAD DE MUESTRA : 250 gramos

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio Via / Resultado

(*) Fibra cruda (g/100g) 10,79

(*) Grasa (g/100g) 541

(*) Proteina (%) 55,85 (Nx6,25)
(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA

METODOS

(*| Fibra cruda AOAC 962.07, 22nd. Ed. (2023|. Fibe" (crude|in Animal Feed and Pet Food

(’| Grasa AOAC 920.39, 22nd. Ed. (2023|(Validado|. Fot (crude| or Ether Ext-actin Animal Feed.

(*] Proteina AOAC 984.13, 22nd Ed. (2023| Protein (crude|in animal feed and pet food. Coope’ Catalyst Kjeldahl Method
Notas

Contacto: Frank Kevin Olives Villar. Coeo: kolivosvlla-@gmail.com

Fecha de inic de an alisis: 2026-05-13

Fecha de t&'mino de an

20260516

-Informe de ensayo emitido en base a esultados obtenidos en nuest-o io. v alido Gni.
sinla autoizacion escita de SATS.A.C. Este documento es validosolo en oiginal.

paala muesta prop orcit Gueda prohibida toda rep ion pa-cial del presente informe

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
JEFE DIVISION TECNICA
C.Q.P.N° 294

Firmado digitalmente por:
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha: 18/05/2026 15:21

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@whbsperu.com F-DY-ZZ/S‘::RGe.v} /%Emllzz

121



JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14-PERU TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com [ web: www.satperu.com

GFR Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
®e%

INFORME DE ENSAYO N° DT-03047-01-2026

PRODUCTO : Harina de residuos de camardn,

SOLICITADO POR :  Frank Kevin Olivos Villar

DIRECCION :  Cdlle 8 Milagro 376 . La Cruz - Tumbes - Tumbes
FECHA DE RECEPCION : 2026-05-26

FECHA DE ANALISIS : 2026-05-28

FECHA DE INFORME : 2026-06-01

SOLICITUD N° : SDT-06787-2026

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : /T (Sin fratamiento)

ESTADO / CONDICION : Producto en polvo / Temperatura Ambiente
PRESENTACION : Bolsa de polipropileno fransparente anudada con identificacién manuscrita
CANTIDAD DE MUESTRA : 200 gramos

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio Via / Resultado

(*) Fibra cruda (g/100g) 12,24

(*) Grasa (g/100g) 8,69

(*) Proteina (%) 48,31 (Nx4,25)
(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA

METODOS

(*| fibra cruda AOAC 962.0%, 22nd. Ed. (2023|. Fibe’ (crude|in Animal Feed and Pet Food

(*1 Grasa AOAC 920.39, 22nd. Ed. (2023|(Validado|. Fot (crude| or Ether Ext-actin Animal Feed.

(*| Proteina AOAC 984.13, 22nd Ed. (2023| Protein (crude|in animal feed and pet food. Cooper Cotalyst Kjeldahl Method

-Informe de ensayo enitido en base a -esultados obtenidos en nuesto 0.V alido dni paala muesta prop orci Gueda prohibida toda rep

4n pa-cial del presente informe
sinla autoizacién escita de SATS.A.C. Bte documento e vélidosolo en ofginal.

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
JEFE DIVISION TECNICA

C.Q.P.N° 294

Firmado digitalmente por:
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha: 01/06/2026 19:58

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@whbsperu.com F.m.zz/_r;fzﬁzse'v} /%Em122
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JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14-PERU TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com [ web: www.satperu.com

GFR Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
®e%

INFORME DE ENSAYO N° DT-03047-03-2026

PRODUCTO : Harina de residuos de camardn,

SOLICITADO POR :  Frank Kevin Olivos Villar

DIRECCION :  Cdlle 8 Milagro 376 . La Cruz - Tumbes - Tumbes
FECHA DE RECEPCION : 2026-05-26

FECHA DE ANALISIS : 2026-05-28

FECHA DE INFORME : 2026-06-01

SOLICITUD N° : SDT-06787-2026

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : T2:100°C

ESTADO / CONDICION : Producto en polvo / Temperatura Ambiente
PRESENTACION : Bolsa de polipropileno fransparente anudada con identificacién manuscrita
CANTIDAD DE MUESTRA : 200 gramos

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio Via / Resultado

(*) Fibra cruda (g/100g) 14,09

(*) Grasa (g/100g) 481

(*) Proteina (%) 51,78 (Nxs,25)
(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA

METODOS

(*| Fibra cruda AOAC 962.07, 22nd. Ed. (2023|. Fibe" (crude|in Animal Feed and Pet Food

(’| Grasa AOAC 920.39, 22nd. Ed. (2023|(Validado|. Fot (crude| or Ether Ext-actin Animal Feed.

(*] Proteina AOAC 984.13, 22nd Ed. (2023| Protein (crude|in animal feed and pet food. Coope’ Catalyst Kjeldahl Method
Notas

Contacto: Frank Kevin Olives Villar. Coeo: kolivosvlla-@gmail.com

Fecha de inic de an alis -05-28

Fecha de t&'mino de an

2026-05-30

-Informe de ensayo emitido en base a esultados obtenidos en nuest-o io. v alido Gni.
sinla autoizacion escita de SATS.A.C. Este documento es validosolo en oiginal.

paala muesta prop orci Gueda prohibida toda rep ion pa-cial del presente informe

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
JEFE DIVISION TECNICA
C.Q.P.N° 294

Firmado digitalmente por:
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha: 01/06/2026 19:58

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@whbsperu.com F.m.zz/_r;fzﬁzse'v} /%Em122
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JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14-PERU TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com [ web: www.satperu.com

GFR Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
®e%

INFORME DE ENSAYO N° DT-03047-02-2026

PRODUCTO : Harina de residuos de camardn,

SOLICITADO POR :  Frank Kevin Olivos Villar

DIRECCION :  Cdlle 8 Milagro 376 . La Cruz - Tumbes - Tumbes
FECHA DE RECEPCION : 2026-05-26

FECHA DE ANALISIS : 2026-05-28

FECHA DE INFORME : 2026-06-01

SOLICITUD N° : SDT-06787-2026

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : T1:80°C

ESTADO / CONDICION : Producto en polvo / Temperatura Ambiente
PRESENTACION : Bolsa de polipropileno fransparente anudada con identificacién manuscrita
CANTIDAD DE MUESTRA : 200 gramos

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio Via / Resultado

(*) Fibra cruda (g/100g) 13,87

(*) Grasa (g/100g) 427

(*) Proteina (%) 49,23 (Nx4,25)
(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA

METODOS

(*| fibra cruda AOAC 962.0%, 22nd. Ed. (2023|. Fibe’ (crude|in Animal Feed and Pet Food

(*1 Grasa AOAC 920.39, 22nd. Ed. (2023|(Validado|. Fot (crude| or Ether Ext-actin Animal Feed.

(*| Proteina AOAC 984.13, 22nd Ed. (2023| Protein (crude|in animal feed and pet food. Cooper Cotalyst Kjeldahl Method
Notas

Contacto: Frank Kevin Olives Villa®. Coreo: kolivosvlla'@gmai.com

Fecha de ini de an ali -05-28

Fecha de t&'mino de an

2026-05-30

-Informe de ensayo emitido en base a esultados obtenidos en nuest-o io. v alido Gni.
sinla autoizacion escita de SATS.A.C. Este documento es validosolo en oiginal.

paala muesta prop orci Gueda prohibida toda rep ion pa-cial del presente informe

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
JEFE DIVISION TECNICA
C.Q.P.N° 294

Firmado digitalmente por:
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha: 01/06/2026 19:58

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@whbsperu.com F.m.zz/_r;fzﬁzse'v} /%Em122
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éﬂ?\ Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

[ ] / JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14-PERU TELEFONO: 206-9280
[ 2 ] E-mail: satperu@satperu.com | web: www.satperu.com

INFORME DE ENSAYO N° DT-03047-04-2026

PRODUCTO : Harina de residuos de camarén,

SOLICITADO POR : FrankKevin Olivos Villar

DIRECCION N : Cadlle HMilagro376. La Cruz-Tumbes - Tumbes

FECHA DERECEPCION 1 2026-05-26

FECHA DE ANALISIS 1 2026-05-28

FECHA DE INFORME : 2026-06-01

SOLICITUD N° . SDT-06787-2026

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA +90°C

ESTADO / CONDICION : Producto en polvo / Temperatura Ambiente
PRESENTACION : Bolsa de polipropileno transparente anudada conidentificacién manuscrita
CANTIDAD DE MUESTRA : 200 gramos

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE  : Ninguna (A solicitud del cliente)

Servido Via / Resultado

(*) Fibra cruda (g/100g) 13.95

(*) Grasa (g/100g) 431

(*) Proteina (%) 51.11 (Nx6,25)
(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA

METODOS

(*)Fibra cruda :  AOAC962.09, 22nd. Ed. (2023). Fiber (crude) in Animal Feed and Pet Food

(*)Grasa :  AOAC 920.39, 22nd. Ed. (2023)(Validado). Fat (crude) or Ether Extract in Animal Feed.

(¥) Proteina 1 AOAC984.13, 22nd Ed. (2023) Protein (crude) in animal feed and pet food. Cooper Catalyst Kjeldahl Method
Notas

Contacto: Frank Kevin Olivos Villar. Correo: kolivesvillar@gmail.com
Fecha de inicio de analisis: 2026-05-28
Fecha de término de analisis: 2026-05-30

- Informe de ensayo emitido en base a resultados obtenidos en nuestro laboratorio. Valido Gnicamente para la muestra p Queda prohibida toda
sin la autorizacién escrita de SAT S.A.C. Este documento es valido solo en original.

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
JEFE DIVISION TECNICA
C.Q.P.N° 296

Firmado digitalmente por:
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha: 01/06/2026 19:58

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@wbsperu.com
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Anexo 11: Lugar de ejecucion
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Anexo 12: Equipos de laboratorio
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Anexo 13: Secador solar
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Anexo 14: Procedimiento para obtener harina de cabeza de camardn
" ;
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Anexo 15: Tratamientos térmicos y tratamiento control (S/T)
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Anexo 16: Monitoreo de parametros climatolégicos

Anexo 17: Determinacion de humedad y cenizas de harina residual
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Anexo 18: Ficha técnica Fosfato dicalcico

Codigo QP-ET-PT-FB-001 A 5
. ESPECIFICACION TECNICA
Versiéon 05
F. Aprobacién 02/03/2026 . 1 D
R. Rl:visi(m 02/03/2026 Sl L QUlmpac
PHOSBIC
Pagina 1de3

1. NOMBRE DEL PRODUCTO

FOSFATO BICALCICO PHOSBIC 18.5%

2. NUMERO DE REGISTRO CAS

Formula Quimica: CaHPO4.2H>O
CAS N°: 7789-77-7

3. OTRAS DENOMINACIONES
Fosfato dicalcico dihidratado, fosfato bicélcico dihidratado, dibasic calcium phosphate, calcium

hydrogenorthophosfate dyhidrate, dicalcium phosphate 2hydrated, dihydrated dicalcium phosphate, phosphate
bicalcique dyhidrate.

4. PROCEDENCIA

Fosfato de origen inorganico.

5. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Phosfato Bicalcico en polvo de color blanco humo a beige en sus diferentes tonalidades, cuyo proceso de produccion
asegura un excelente producto como fuente de fosforo y calcio.

6. INGREDIENTES PRINCIPALES

Producto obtenido en base a materias primas cuidadosamente seleccionadas, tales como roca fosférica y caliza de
origen mineral, acido clorhidrico obtenido por reaccion de sintesis de cloro e hidrogeno.

7. ESPECIFICACIONES DE TECNICAS

PARAMETROS QUIMICOS

Parametro Unidades Minimo Miiximo METODO
Humedad Adherente (como H20) %wW/W - 2.50 QP-ME-LC-FB-001
Cenizas Insolubles (en HCl) YW/ W - 1.00 QP-ME-LC-FB-002
Fésforo (como P) %W/ W 18.50 " QP-ME-LC-FB-003
Calcio (como Ca) %W/ W 26.00 3 QP-ME-LC-FB-004
Fltior (como F) oW/ W R 0.18 QP-ME-LC-FB-005
Arsénico (como As) mg/kg - 10.0 QP-ME-LC-FB-019
Plomo (como Pb) mg/kg - 15.0 QP-ME-LC-FB-019
Cadmio (como Cd) mg/kg - 10.0 QP-ME-LC-FB-019
Mercurio (como Hg) mg/kg - 0.10 QP-ME-LC-FB-020
DIOXINAS (PCDD’s Y PCDF’s) ® WHO-TEQ ng/kg - 0.50 GC-MS/MS
PCB similares a las dioxinas @ WHO-TEQ ng/kg - 0.35 GC-MS/MS
PCB no similares a las dioxinas @ ng/kg = 10.0 GC-MS/MS

| Una vez impreso este documento se convierte en copia no controlada. Verificar su vigencia en la red SIG
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Anexo 19: Ficha técnica Bicarbonato de Sodio

DQP

DISTRIBUIDORA DE QUIMICOS
INDUSTRIALES S.A.

DISTRIBUIDORA DE QUIMICOS INDUSTRIALES S.A
“Lideres en Calidad Cumplimiento y Servicio” www.dgisa.com

FICHA TECNICA
BICARBONATO DE SODIO F.G.

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Nombre Quimico Bicarbonato de Sodio
Formula Molecular NaHCO3
Peso molecular 84 g/mol
Sindénimos Carbonato acido de sodio
Sosa de cocer,
3 soda de panaderia.
2. DESCRIPCION

Polvo blanco o terrones cristalino, sabor refrescante, ligeramente alcalino, soluble en agua,
insoluble en alcohol, estable en aire seco, en solucidn se descompone a partir de los 20 °C y
como polvo seco se descompone al calor.

Su obtencion se logra tratando una solucion saturada. De cenizas de sosa con didxido de
carbono. Para precipitar el bicarbonato menos soluble; también purificando el producto crudo
del proceso Solvay.

3. ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

Pureza 99% Min
Arsénico (As) 0.0001% max.
Metales pesados (Pb) 0.0004% max.
Pérdidas por secado 0.2% max.

pH 8.6 max.
Humedad 0.2 % Max

4. PROPIEDADES

Apariencia Granulos o polvo

Color Blanco cristalino

Sabor Refrescante ligeramente alcalino
Peso especifico 2.159

FECHA REALIZACION REALIZO ACTUALIZO 1.Q.Ivén Dario Ospina

2010/05/03 1.Q. Ivén Dario Ospina Mayo 05- 2020

Carrera 50C No. 10 Sur - 18 PBX: 361 07 11 Ext 109 iospina@dgisa.com Medellin Colombia
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Anexo 20: Ficha técnica Carbonato de Calcio

I FICHA TECNICA - CARBONATO DE CALCIO 1/64” I

PRODUCTO ANALISIS QUiMICO

Realizado por el Laboratorio ALS MINERALS de Lima, Peru.

Parametro Resultado

Carbonato de Calcio 96,86%

CaICita CaiC|um Oxido de Calcio 54,24%

Oxido de Magnesio 0,92%
; ; Oxido de Silicio 1,1%
Calcita para: — —
Alimentos Oxido de Aluminio 0,21%
balanceados Oxido de Hierro 0,13%
de aves,
vacunos,
porcinos y . -
otros. ANALISIS GRANULOMETRICO
Malla Mesh Abertura en mm % Retenido
#40 0,420 mm 13,06
= #60 0,246 mm 19,72
DESCRIPCION
#100 0,147 mm 9,56
Mineral conocido también como calcita. Es un carbonato #200 0.074 mm 27.53
con formula quimica CaCOs. ’ ’
Tiene una dureza de 3 en la escala de Mohs. #325 0,043 mm 16,66
fondo < 0,043 mm 13,47
uUsos
Se usa en la industria quimica basica, pinturas, cementos, ANALISIS DE SOLUBILIDAD
vidrio, ceramica, industria agropecuaria, y como la principal
fuente de calcio utilizada en la alimentacion animal. Realizado por el Laboratorio UTALAB de U.A.G.R.M.
PROPIEDADES FISICAS Parametro Raniltadn
. Materia soluble en acido 98,40%
Color Gris clorhidrico al 0,5%
Densidad Real 2,70 Kg/dm®
Sulfato <0,10% SEGURIDAD E HIGIENE
No es nocivo.

En caso de inhalacion excesiva puede causar irritacion respi-
ratoria leve.

La Calera

1Z0Z OrNF / 00 NOISY3A S0V°Z0°0d

o
-
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Anexo 21: Ficha técnica Sal Marina

ESPECIFICACION TECNICA Codigo : PT-SAL-17
Quim ac - Version : 00
p Fecha  :20/07/2018
SAL MARINA EMSAL COCINA Péagina :1de1
1. Producto: Sal Marina Emsal Cocina - Oquendo
2. Foérmula Quimica: NaCl
3. Otras Denominaciones: Sal Marina Emsal Cocina
4. Especificaciones Técnicas
Caracteristicas Limites Unidad Mgtadas de
ensayo
Humedad max. 0.50 % wiw LC-SAL-02
Insolubles max. 0.10 % wiw LC-SAL-03
Calcio (como Ca?*) max. 0.16 % wiw LC-SAL-04
Magnesio (como Mg?*) max. 0.15 % wiw LC-SAL-04
Sulfato (como SO=) max. 0.28 % wiw LC-SAL-06
Cloruro de Sodio (como NaCl) min. 99.0 % wiw LC-SAL-07
Hierro (como Fe) max. 10.0 ppm LC-SAL-14
Flaor (como F) 200 - 250 ppm LC-SAL-09
lodo (como I) 30-40 ppm LC-SAL-10
Antiapelmazante max. 1.0 % wiw LC-SAL-13
Granulometria LC-SAL-12
Malla ASTM N° Pasante
M10 (2 mm) min. 80 %
M80 (180 um) max. 60 %

- Todos los valores son reportados en base seca

- Se considera ppm=mg/kg

Presentaciones

1kg x 25 unidades (004-020339)

% kg x 50 unidades

Tiempo de Vida

2 afios a partir de la fecha de produccién indicada en el cédigo del lote.

Inocuidad

Este producto ha sido elaborado siguiendo los lineamientos de nuestro sistema HACCP.

Usos

De preferencia para uso en consumo humano.

Precauciones y restricciones
La aceptacion de la presente especificacion y el uso final del producto es de absoluta

responsabilidad del cliente.

Elaborado por:

Revisado:

Aprobado por:

2 Supte. Pta. Refineria de Sal: Ing. Guillermo Viteri
Quim. Eduardo Condor G. Jefe de Laboratorio: Ing. José Arauzo T.

Grte. Prod. Div. Sal: |

ng. José Aranguren C.

Grte. Comercial: Ing. Fernando Carranza

Una vez impreso este documento se convierte en copia no controlada. Verificar su vigencia en la red SIG
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Anexo 22: Ficha técnica L-treonina

AJINOMOTO.

Aditivo Nutricional para Alimentacién Animal

Hoja Técnica
Referencia: 05/2015
NO hoja: 01

L-Threonine 98,5%

Unicamente para consumo animal, no humano

L-Threonine 98,5% es producida a través
el jarabe de la cafia de azucar.

Indicacién

de la fermentacion de materia-prima de origen agricola, como

Aminoacido para todas las especies animales.

Caracteristica Fisica

Polvo cristalino de color blanco a amarillo palido.

Gravedad especifica, kg/L 0,7a0,8
Descripcion Quimica

Férmula quimica: CsHgNO3
Peso molecular: 119,12

Isémero:

Garantia Comercial
Treonina, %
Humedad, %

98,0
0,5

Valores Nutricionales

L (Levorrotatorio)

Minimo
Maximo

Valores solamente informativos. No constituyen garantia comercial.

Materia seca, % 99,5
Proteina bruta, % 72,0
Digestibilidad, % 100
EM aves, kcal/kg 3570
ED porcinos, kcal/kg 4140
EM porcinos, kcal/kg 3790
EN porcinos, kcal/kg 2945

Registro

Minimo
Minimo N x 6,25

L-Threonine 98,5% esta registrada en el Ministerio de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento de Brasil

bajo el numero SP 07860 30020.

Almacenamiento y Embalaje
Embalajes:

Almacenamiento:

Estabilidad:

Bolsas de papel 25 kg, "Big bag” 625kg e 800kg.
En ambiente seco, recipiente cerrado o lacrado y protegido de luz.
El producto en su embalaje original se mantiene estable por lo menos 3

afios si es almacenado segun las condiciones recomendadas.

Fecha de fabricacion:

Indicada en embalaje (dia/mes/afio).

Esta Hoja Técnica complementa la Hoja de Seguridad del producto, pero no la remplaza. Los datos se basan en nuestros
conocimientos a titulo de orientacion, y no representan una garantia de las propiedades del producto

Ajinomoto do Brasil
Rua Vergueiro 1737 —

Industria e Comércio de Alimentos Ltda.
Vila Mariana - Séo Paulo - SP - 04101-000

animalnutrition @br.ajinomoto.com - www.lisina.com.br
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Anexo 23: Ficha Técnica L-metionina

CUC s ruEamamirad

TAEAH Ningxia Unisplendour Tianhua Methionine Co., Ltd

Technical Data Sheet

CAS No.: 59-51-8
Molecular Weight: 149.21
Molecular Structure:

Molecular Formula: CsH;;NO,S
Property:

DL-Methionine is white or light grey crystal or powder with special smell. The
density is 0.6g/cm’ and the melting point is 281°C. It can be soluble in water,
low-concentration acid & alkali solution but ether.

Specifications:

ITEM INDEX
DL-Methionine (%) 99.0min
Loss On Drying (%) 0.3max
Sodium Sulfate (Na2S04)(%) 0.5max
Sodium Chloride (NaCl) (%) 0.2max
Heavy metal, Pb (ng/kg) 20.0max

Arsenic (mg/kg) 2.0max
Bulk density (g/cm’) 0.60~0.75

o ol
Usage:

DL-Methionine Feed Grade is approved for use in all animal species. Particularly
use in monogastrics, it ensures the adequate supply of sulfur amino acids, especially
of the essential methionine. Additionally, diets for piglets and growing pigs can
show a considerable deficiency in methionine, especially when fomulated to achieve
low nitrogen excretion for ecological reasons. Such a deficiency can be conveniently
compensated by using Feed Grade DL-Methionine.

Package and Storage:

DL-Methionine is packed in 25kg kraft paper bag or 500kg, 750kg, 1000kg bulk bag.
The product should be preserved in a cool and dry place.

Shelf Life:
in origi RREL T
3 Yeurs n orteia package: R Tianbus
Methionine Co., Ltd.
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Anexo 24: Composicién proximal de Ingredientes para balanceado (%)

INGREDIENTES Energia (kcal) (lisina |metionina |met+ cis |treonina |triptofano |ariginina |valina |proteina cruda |calcio fosforo (sodio |cloro |ac.Linoleico |fibra
maiz amarillo 329| 0.17 0.13 0.26 0.25 0.05 0.3 0.28 6.92| 0.02 0.12| 0.01] 0.09 1.78| 15
harina de soya 220 2.48 0.55 111 15 0.56 3.04) 181 44.4) 0.24 0.26| 0.02 0.05 0.68| 5.43
harina de cabeza de camaron 231.6| 2.15 1.04 1.56 1.84 0.52 2.08| 257 51.2| 3.35 1.27 10.8
aceite de palma 880 10.3
Sal (NaCl) 39.34| 60.66
bicarbonato de Sodio 27.38
fosfato dicalcico 18.5% 22 18,5 0.08
carbonato de calcio 38% 38
L- metionina 357 99.99 99.99 76
L-Trecnina 357 74.86 76
Anexo 25: Formulacion en Excel para Pollos Cobb 500 (Etapa Crecimiento)
REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES (ETAPA CRECIMIENTO)
keal Aminoacidos (mg) g mg mg mg mg g g
INGREDIENTES Energia|lisina |metionina|met + cis|treonina |triptofano|ariginina |valina |proteina cruda |calcio |fosforojsodio |cloro |ac. Linoleico|fibra |cantidad (g) (% de inclusion
maiz amarillo 2046.0| 1057.2 808.5| 1616.9| 1554.7 310.9| 1865.7| 1741.3 43.01 124.4| 746.3| 62.2| 559.7 11.1 9.3 621.9 62.26%
harina de soya 440.0 4960.0 1100.0( 2220.0f 3000.0 1120.0| 6080.0| 3820.0 88.8| 480.0| 520.0{ 40.0] 100.0 1.4 109 200.0 20.02%
aceite de palma 243.2 2.8 27.6 2.77%
Sal (NaCl) 708.1| 1091.9 1.8 0.18%
bicarbonato de Sodio 958.3 3.5 0.35%
harina de cabeza de camarg 309.5| 2769.0 1339.0( 2002.0f 2379.0 663.0| 2678.0| 3315.0 66.1| 4771.0| 1807.0 15.3 130.0 13.01%
fosfato dicalcico 18.5% 1364.0( 1147.0 5.0 6.2 0.62%
carbonato de calcio 38% 1672.0 4.4 0.44%
L- metionina 7.4 2069.8| 2069.8 1.6 2.1 0.21%
L- Treonina 4.9 1033.1 1.0 1.4 0.14%
995.588 100.0%
TOTAL 3051.1| &8786.2 5317.3| 7908.7| 7966.8 2093.9| 10623.7| 8876.3 200.5| 8411.4| 4220.3| 1773.6| 1751.6 15.3| 35.5
TOTAL % 0.88% 0.53%| 0.79%| 0.50% 0.21% 1.06%| 0.89% 20.07%| 0.84%| 0.42%| 0.18%| 0.18% 1.53%)| 3.56% LGETS: 0
TOTAL REQUERIDO (kcal) 3108
TOTAL REQUERIDO % 1.19% 0.48%| 0.89%| 0.78% 0.19% 1.25%| 0.91% 20%| 0.84%| 0.42%| 0.18%| 0.18% 1%| 3.5%
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