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RESUMEN

El incremento en la produccion de productos hidrobioldgicos plantea preocupaciones
debido al inadecuado manejo de los residuos generados, que representan hasta el 60% de
la materia prima utilizada en la industria pesquera. Este estudio abordd la problematica
formulando dietas balanceadas para trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en fase de
engorde, incorporando ensilado bioldgico derivado de estos residuos. Se evaluaron los
efectos de las dietas en la calidad proximal y sensorial del filete de trucha, utilizando un
disefio completamente aleatorizado (DCA) con cuatro tratamientos: 10%, 25%, 40% de
ensilado y un control comercial (Avikaman). Los andlisis de los datos incluyeron ANOVA
y la prueba de Tukey para identificar diferencias significativas en los analisis proximales,
asi como la prueba no paramétrica de Friedman para los puntajes sensoriales. Los
resultados mostraron diferencias significativas en humedad y grasa, mientras que los
atributos sensoriales de aroma, sabor y textura también presentaron diferencias
significativas, destacando la mejora de la aceptabilidad sensorial con el tratamiento al 40%
de ensilado. En conclusién, la inclusiéon de ensilado biol6gico en las dietas de trucha

optimiza tanto la calidad nutricional como sensorial del producto final.

Palabras claves: Ensilado biologico, trucha arcoiris, composicion proximal, evaluacién

sensorial, dietas balanceadas.




ABSTRACT

The increase in the production of hydrobiological products raises concerns due to the
inadequate management of the waste generated, which accounts for up to 60% of the raw
material used in the fishing industry. This study addressed this issue by formulating balanced
diets for rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) during the fattening phase, incorporating
biological silage derived from these wastes. The effects of these diets on the proximal and
sensory quality of trout fillets were evaluated using a completely randomized design (CRD)
with four treatments: 10%, 25%, and 40% silage, along with a commercial control
(Avikaman). Data analysis included ANOVA and Tukey's test to identify significant
differences in proximal analyses, as well as the non-parametric Friedman test for sensory
scores. The results showed significant differences in moisture and fat content, while sensory
attributes of aroma, flavor, and texture also exhibited significant differences, with the 40%
silage treatment showing the highest sensory acceptability. In conclusion, the inclusion of
biological silage in trout diets optimizes both the nutritional and sensory quality of the final

product.

Key words: Biological silage, rainbow trout, proximal composition, sensory evaluation,

balanced diets.




I. INTRODUCCION

El sector de la acuicultura de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) ha experimentado
un crecimiento notorio, impulsado por la creciente demanda mundial de productos
hidrobiolégicos (Rauinuzzo, 2020). A pesar de este crecimiento, la gestion de residuos
generados durante el procesamiento primario presenta desafios significativos. Este
estudio se enfoca en abordar esta problematica mediante la exploracion de la
incorporacion de ensilados biolégicos derivados de residuos hidrobiolégicos en las dietas
de truchas arcoiris durante la fase de engorde para evaluar su impacto en la calidad de la
carne. Se han investigado sus efectos fisicoquimicos y sensoriales, asi como su viabilidad
como sustituto parcial del alimento comercial. En investigaciones previas, Lesiow et al.
(2009) y Stojanovska et al. (2022) encontraron que la inclusién parcial de nuevos insumos
de origen vegetal y animal en sus formulaciones tuvieron efectos positivos en su

composicion fisicoquimica, asi como mejoro su aceptabilidad en la evaluacion sensorial.

Quishpe et al. (2020) destacan la importancia de utilizar residuos carnicos para la
generacion de dietas balanceadas de bajos costos. Por otro lado, Yucra (2022) sugiere la
inclusion de ensilado bioldgico a partir de visceras de truchas en las dietas de estos peces
en las etapas de engorde. Lopez y Salas (2021) incorporaron harina hidrolizada de
visceras para la produccién de dietas balanceadas. Por otro lado, Benavides et al. (2023)
y Guzel et al. (2011) determinaron que la inclusion de ensilado en dietas alimenticias en
la alimentacion de trucha arcoiris presentaron un buen desempefio productivo. Garcia et
al. (2004) y Mamani (2017), han abordado aspectos relacionados con la calidad y

rendimiento de la trucha en diferentes tratamientos alimenticios.

La problematica ambiental derivada de los residuos hidrobioldgicos, que constituyen el
50-60% de los desechos generados por la industria pesquera, ha despertado un interés
creciente en la busqueda de alternativas sostenibles (Barriga et al., 2019). Estos residuos
no solo generan impactos ambientales negativos, sino que también ofrecen una
oportunidad para su transformacion en ensilados biolégicos de alta calidad nutricional y
bajo costo (Barriga et al., 2019 y Yucra, 2021).
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En este contexto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cuales son los
efectos de la inclusién de ensilado en las dietas balanceadas sobre las caracteristicas
sensoriales y proximales de filetes de truchas arcoiris (O. mykiss), alimentadas durante la

fase de engorde?

El objetivo general de esta investigacion fue determinar la calidad sensorial y proximal
de trucha arcoiris fresca (Oncorhynchus mykiss) alimentadas con dietas balanceadas
incluyendo ensilado biologico a base de residuos hidrobioldgicos. Siendo los objetivos
especificos determinar la composicion proximal de la dieta balanceada, caracterizar la
composicion proximal de la carne de trucha fresca en filete, evaluar las caracteristicas

sensoriales y la aceptabilidad de la carne de trucha cocida en filete.
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MATERIAL Y METODOS

2.1. Materiales, poblacion, muestras y muestreo

En la elaboracion del ensilado biolégico se emplearon 700 kg de residuos
hidrobioldgicos, que fueron procesados en dos lotes de 350 kg cada uno. Estos residuos
incluyeron visceras, cabezas, huesos, piel, cola y pescados enteros, provenientes de las
especies mas consumidas en la provincia de Jaén, como caballa, bonito, jurel. Estos
residuos fueron recolectados de los mercados 28 de Julio, Roberto Segura, Mercado
Central y Sol Divino, ubicados en la provincia de Jaén. Para el proceso de ensilado, se
emplearon 70 kg de sacarosa (azUcar Bell’s) y 28 litros de cultivo probidtico (yogurt
natural), los cuales fueron adquiridos del supermercado Mega plaza y de la tienda
especializada en derivados lacteos La Finca Roja de la ciudad de Jaén, respectivamente.

Los insumos que se utilizaron para la elaboracion de las dietas balanceadas incluyeron
harina de pescado (Fish meal) , torta de soya (Heis premium), afrecho de trigo
(Molicentro), polvillo de arroz, lisina en polvo (Montana), metionina en polvo
(ProPremix), aceite comestible (Cocinero), premix para cerdos (Molinos del puerto),
carbonato de calcio (Pochteca Perd), cloruro de colina (Montana), BHT (Purina),
antihongos (Fungifree), vitamina C (ProPremix), se adquieren de proveedores ubicados
en la ciudad de Chiclayo.

Se llevaron a cabo cuatro tratamientos experimentales (T1, T2, T3y T4), de los cuales
uno correspondio al control (T4). Los tres tratamientos experimentales (T1, T2 y T3) se
replicaron en tres ocasiones cada uno, mientras que el control (T4) no contd con
repeticiones adicionales, resultando en un total de 10 unidades experimentales. EI nimero
de unidades experimentales se redujo de las 12 inicialmente previstas a 10 debido a
limitaciones presupuestarias impuestas por el Tercer Concurso PNIPA 2020-2021. Este
proyecto, liderado por la empresa Ecofriendly Engineers SAC como entidad proponente,

contd con la participacion de la Universidad Nacional de Jaén como entidad asociada.




La restriccion presupuestaria obligé a redistribuir los recursos, permitiendo Unicamente
tres repeticiones para cada uno de los tratamientos experimentales (T1, T2 y T3) y una
Unica unidad para el control (T4). Se realizd un muestreo aleatorio de 43 ejemplares en
cada uno de los diez estanques, los cuales fueron alimentados con dietas diferentes,
obteniéndose asi un total de 430 ejemplares de trucha. De estos 43 ejemplares, se
seleccionaron al azar 10 para ser sometidos al analisis sensorial, y se seleccionaron otros
siete para el analisis proximal. Los ejemplares seleccionados presentaron un peso
comprendido entre 180 g y 280 g. Esta estrategia de muestreo y seleccion permitio
optimizar el uso de los recursos disponibles y asegurar una representacion adecuada de
cada tratamiento dentro de las limitaciones presupuestarias.

2.2. Métodos

Proceso de obtencion del ensilado

En el estudio se elabord el ensilado biologico con porcentajes de residuos hidrobioldgicos
de caballa, bonito y jurel. Para la recoleccion se realiz6 coordinaciones conjuntas con la
Municipalidad de Jaén, a traves de las oficinas encargados del mercado de abastos 28 de
Julio, Roberto Segura, Mercado Central y Sol Divino, ubicados en la ciudad de Jaén. En
la recoleccion de los residuos hidrobiologicos se usaron un total de 30 baldes de 20 litros
rotulados especificando las especies a recolectar, los cuales fueron distribuidos en cada
uno de los puntos de venta de pescados ubicados en la provincia de Jaén. La supervision
para asegurar que los residuos correspondan a las especies indicadas se realizaron por
parte de los mismos tesistas, diariamente. Los detalles acerca de los porcentajes

empleados en cada tipo de ensilado se encuentran en la tabla 1.

AN ﬁ}&z”[ A



Tabla 1

Formulacion porcentual del ensilado biolégico.

Especies Formulacion
Bonito 25.30%
Jurel 25.30%
Caballa 25.30%
Sacarosa 10.00%
Cultivo prebidtico 4.00%
Agua 10.00%

Nota: Los residuos hidrobioldgicos estaban constituidos por partes no
comestibles (visceras, cola, huesos, cabeza, pescados enteros) de las
especies mostradas en la tabla, los cuales fueron recolectados de los
mercados 28 de Julio, Roberto Segura, Mercado Central y Sol Divino,
ubicados en la ciudad de Jaén, anexo 1.

Figural
Flujograma para la elaboracién de ensilado biologico.
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Descripcion del proceso de produccion del ensilado biologico

Materia prima: 700 kg de los residuos hidrobiologicos a utilizar en el presente estudio
fueron recolectados en los mercados locales de la provincia de Jaén, donde se
comercializan con mayor frecuencia las especies de jurel, caballa y bonito. Estos residuos
incluyen visceras, cola, huesos y cabezas. La elaboracién del ensilado bioldgico fue

realizada en dos Bach.

Coccion: Los residuos hidrobiol6gicos fueron sometidos a un proceso de coccion en una
cocedora/fermentador volcable MNPC/A 500- 1X, de 500 kg de capacidad, a una
temperatura de 100 °C durante unos 10 minutos. Durante este proceso, se agreg6 agua en
una proporcion del 10% en relacion al peso de los residuos hidrobioldgicos para coagular
las proteinas y detener la actividad enzimética y microbiana, liberando las grasas y el
agua. El objetivo de este proceso fue lograr la estabilizacion de los residuos para su

posterior fermentacion.

Enfriado: Los residuos de pescado cocido se dejaron reposar dentro de un fermentador
volcable hasta que descendieron a una temperatura de 43 °C antes de realizar la

inoculacion con cultivos prebioticos

Homogeneizado: Después de la adicion de la fuente de carbono en proporcion del 10%
para cada dieta, se mezcld con un 4% de cultivos prebioticos basado en el peso de los
residuos durante 4 minutos en una cocedora/fermentador volcable MNPC/A 500- IX, de

500 Kg de capacidad, a una temperatura de 45 °C para homogeneizar la mezcla.

Incubacién: Para el proceso de fermentacion se utilizé una cocedora/fermentador. Los
residuos hidrobiolédgicos enfriados y homogeneizados fueron inoculados con una
cantidad del 4 % de bacterias lacticas (expresadas en peso de yogurt natural), en relacion
al peso, dentro del fermentador y se dejaron incubar a una temperatura constante de entre
40 y 45 °C durante un periodo de seis horas. Después de completado este tiempo, se

obtuvo una pasta sélido-liquida de color marrén con un pH de 4.5.

Secado: Una vez retirada la pasta sélido-liquida del fermentador y se sometié al proceso
de secado a temperatura ambiente durante 72 horas en bandejas metalicas de acero

inoxidable, ubicadas a una altura de 1 m de altura de la superficie del suelo.




Pulverizado: La pasta sélida obtenida a través del proceso de secado fue llevada al
molino de martillos, modelo- MV-15-45 IX con una capacidad de 120-180 kg/h del cual
se obtuvo una pasta solida, donde se trituro durante un periodo de 6 minutos, hasta

alcanzar una textura pulverizada con particulas de 1 mm de tamario.

Empacado: Se envase en sacos de polietileno de 29 kg para prevenir la humedad,

garantizar su integridad y asegurando su calidad del producto final

Almacenamiento del producto terminado: Después de haber completado el proceso de
empacado, el producto se almacend en pallets de plastico, asegurando que la humedad se

mantenga en niveles moderados.
Proceso de obtencion de dietas balanceadas

Se formul6 tres dietas balanceadas con la inclusion del 10%, 25% y 40% de ensilado
bioldgico en su formulacién con otros insumos de origen vegetal y animal tal como se

observa en la tabla 2.
Tabla 2

Estructura de formulacion de insumos para la elaboracion de dietas balanceadas.

Mezcla/Pre-Mezcla Formulacion 1  Formulacién 2 Formulacion 3
Harina de pescado 30.00% 30.00% 30.00%
Ensilado bioldgico 10% 25.00% 40.0%
Torta de soya 39.00% 31.80% 23.5%
Harina de maiz 0.00% 0.00% 0.00%
Polvillo de arroz 4.20% 2.00% 0.00%
Lisina en polvo 0.50% 0.50% 0.50%
Metionina en polvo 0.68% 0.50% 0.50%
Harina de trigo 6.00% 2.28% 0.20%
Aceite comestible 5.00% 4.00% 2.00%
Premix de salmdnido 3.00% 2.50% 2.00%
Carbonato de calcio 0.50% 0.50% 0.30%
Cloruro de colina 0.70% 0.50% 0.70%
BHT (antioxidante de grasa) 0.10% 0.10% 0.10%
Fungiban o acidos orgér_wicos 0.10% 0.10% 0.10%
(contra hongos y bacterias)

Vitamina C (Acidificante) 0.22% 0.22% 0.10%
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Figura 2

Flujograma del proceso de elaboracion de la dieta balanceada.
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Nota. Flujograma adaptado para el proceso de elaboracion de dietas balanceadas, tomado de

Tecnologia moderna de la elaboracion de alimentos balanceados para Animales, Martinez (2018).

16

J\}t ,vzl{‘,‘[/'l‘




Descripcion del proceso de produccion de la dieta balanceada

Recepcion de materia prima: Se inicié con un proceso de inspeccion exhaustiva de
calidad de la materia prima, la cual fue sometida a varios analisis. Se verifico a que la
humedad de los granos, no exceda de 14%, mientras que la humedad de las harinas no

debera exceder el 12% y debera ser de al menos 6%.

Molido: Se llevo a cabo la operacion de reduccion de tamafio en un molino de martillos
industrial, modelo- MV-15-45 1X con una capacidad de 120-180 kg/h con el fin de
homogeneizar y minimizar las particulas de los granos y harinas vegetales, logrando un
tamafio de particulas de 1 mm, garantizando asi una mezcla uniforme durante el proceso

de homogeneizacion, anexo 3.

Tamizado: Se realiz6 un tamizaje con colador cénico de 26 cm. acero inoxidable con el
fin de evitar la presencia de impurezas que puedan afectar la calidad del producto final,
ademas se realizé un proceso de tamizado en el que se filtrd las harinas para su posterior

uso en la produccion.

Dosificacion 1: En esta fase se realizd con la preparacion del ensilado bioldgico,
ajustando los porcentajes necesarios para garantizar los niveles nutricionales adecuados

del alimento para truchas.

Mezclado 1: En esta etapa del proceso, se mezclaron los ingredientes de origen vegetal
y animal previamente molidos en un mezclador horizontal, modelo- MHNP-100 IX con
capacidad de 100 Kg/ batch/ 10 min (400 por hora), durante 8 minutos, junto con los

micronutrientes y premezclas necesarios segun la formulacion.

Pulverizado: Los insumos ya mezclados fueron pulverizados durante 10 minutos en un

molino de martillos con un diametro de 0.5 mm.

Mezclado 2: En la segunda etapa de mezclado durante 4 minutos con un mezclador
horizontal, con el propdsito de garantizar una homogeneizacion adecuada de cada uno de
los componentes en harinas, que se hayan obtenido previamente a través del proceso de
pulverizacion. Durante esta fase, se afiadid el aceite de origen vegetal, destinado al
consumo humano, en las proporciones necesarias que correspondan a la formulacion

alimentaria, para garantizar una dieta equilibrada.

Extruido: Se llevo a cabo la transferencia de los ingredientes ya pulverizados y

mezclados a la tolva de la extrusora MOD. EV — 30 con una capacidad de carga en el
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alimentador de 14 kg, 12.10 kg en el cortador y 6 kg en el extractor, este proceso permitio
alcanzar las condiciones adecuadas de presioén y temperatura para desnaturalizar las
proteinas, inactivar la carga microbiana y controlar las caracteristicas sensoriales y
fisicoquimicas de los pellets, tales como sabor y textura. Segun Pereda y Salazar (2019),
el proceso de extrusion es critico para todas las caracteristicas fisicoquimicas del producto
final.

Secado-enfriado: Despues de la extrusion, los pellets emergen calientes y himedos, con
una temperatura aproximada de 90 a 100 °C, y posteriormente fueron sometidos a un
proceso de secado/enfriado en bandejas metalicas a temperatura ambiente, sobre tarimas

a una altura de 1 m de la superficie del suelo.

Clasificado: Se llevo a cabo mediante la seleccion de los pellets extruidos en funcion de
su diametro, para lo cual se utiliz6 un colador cénico de 26 cm. acero inoxidable para

separar los pellets enteros de los desmoronados.

Ensacado, etiquetado y almacenado: Una vez concluido el proceso de produccion, el
producto final fue pesado y envasado en sacos de polietileno de 29 kg. Se procedera a la

etiquetacion y codificacion de los mismos; y almacenado para su posterior distribucion.

Proceso de aplicacion de la dieta balanceada con ensilado biolégico

En 10 estanques de geomembrana se llevé a cabo el cultivo de 300 ejemplares de trucha
arcoiris para cada uno, lo que sumo un total de 3000 ejemplares con un peso promedio de
80 g de cada uno. Estos estanques tenian unas dimensiones de 130 cm de alto y 700 cm
de didmetro, ubicados en el anexo 5. De los 10 estanques, solo 9 fueron alimentados con
dietas balanceadas que contenian diferentes porcentajes de inclusién de ensilado
bioldgico, lo cual representd un total de 2700 ejemplares. El estanque restante, con una
representacion de 300 ejemplares, fue alimentado exclusivamente con alimento comercial
AVIKAMAN.

La provision de alimento para las truchas distribuidas en diez estanques se realizo durante
27 dias, con tres alimentaciones diarias en proporciones determinadas segun la tabla de
alimentacion de referencia para el calculo de la racion, que se encontraba en los anexos 7
y 8. Los horarios de alimentacion fueron a las 6 am, 11:30 am y 5:30 pm, y la distribucién

del alimento se llevo a cabo utilizando un sistema de voleo manual a lo largo del borde
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del estanque. Se registro la alimentacion en un formato especifico para la produccion de
alimento diario, conforme se detall6 en los anexos 8 y 27.

Una vez transcurridos los dias correspondientes a la fase de engorde, se procedid a
recolectar al azar 43 ejemplares de cada estanque utilizando una red circular con forma
de cuchara grande. La forma de cosechar y trasladar las truchas al area de procesamiento
en la provincia de Jaén se describe en detalle en el anexo 9. Es importante destacar que
durante la recoleccion se registrd el peso de cada trucha en un formato de pesaje que se
detalla en el anexo 9. Esta informacion sera analizada para determinar los efectos de la
inclusion del ensilado bioldgico en las dietas formuladas, ademas de conocer su factor de

conversion alimenticia en cada tratamiento, se detalla en el anexo 26 y 27.
Descripcion del proceso de la obtencion de filetes de trucha

Los ejemplares de trucha recolectadas fueron fileteadas y sometidas a un andlisis
proximal en filetes frescos y a un analisis sensorial en filetes cocidos, en los anexos 9,10

y 11 se describe el procedimiento.

Figura 3

Flujograma del proceso para la obtencion de filete de trucha fresca.
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Descripcion del proceso para la obtencién de filete de trucha

Recoleccion de trucha: Para el estudio, se recolectaron 430 truchas frescas de criaderos
de la empresa Ecofriendly Engineers S.A.C ubicados en el caserio de Selva Verde,
Aramango, Amazonas. Se tomo en cuenta la alimentacion y temperatura de cada estanque

segun su tratamiento correspondiente, siendo esta Gltima de 17 °C.
Recepcidn: Se realizo previamente una inspeccion de calidad a cada una de las truchas.

Pesado: Cada trucha fue sometida a un proceso individual de pesaje, tomando en cuenta

un rango de peso promedio que oscila entre los 180 g y 280 g.
Eviscerado: Se realizo la extraccion manual de sus intestinos y agallas del pescado.

Lavado: La remocion de impurezas en la carne de trucha se realiz6 con agua fria a

temperaturas de 4 °C.

Fileteado: Se extrajeron de la cabeza, aletas, cola, columna vertebral y las espinas de la

trucha, anexo 9.

Lavado: Se lavan los filetes de trucha con el objetivo de remover algunas impurezas

propias que hayan quedado después del fileteado.
Envasado: Fue envasado en presentaciones de 1 kg con un empacado al vacio.

Almacenado: Se almacenan en ambientes frescos refrigerados a 5 °C durante 24 h.

Determinacion de las caracteristicas proximales del ensilado biolégico, asi como de

las dietas balanceadas y de los filetes de trucha arcoiris.

Para los analisis proximales de las dietas balanceadas en los tres tratamientos
experimentales (10%, 25%, y 40% de ensilado), se prepar6 una muestra compuesta para
cada tratamiento, asi como para el grupo control (Avikaman). Estos analisis se realizaron
por triplicado en los tratamientos experimentales de filete de trucha arcoiris, mientras que
en el grupo control se realizd un Gnico andlisis. La repeticion Unica para el control se
justifico debido a que su composicion proximal ya esta detalladamente descrita en la ficha
técnica proporcionada por el fabricante, la cual se encuentra disponible para consulta en
el Anexo 28.
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La decision de realizar una Unica repeticion en el control también estuvo influenciada por
restricciones presupuestarias impuestas por el Tercer Concurso PNIPA 2020-2021. Este
proyecto, liderado por la empresa Ecofriendly Engineers SAC como entidad proponente,
y con la participacion de la Universidad Nacional de Jaén como entidad asociada, enfrento
limitaciones financieras que requirieron una redistribucion cuidadosa de los recursos

disponibles.

Los servicios de andlisis proximales fueron tercerizados. Para los analisis del ensilado
biologico, se enviaron 900 g de muestra al laboratorio ACUILAB Laboratorios
Acuicolas S.A, anexo 2, ubicado en la ciudad de San Juan de Miraflores - Lima, para
realizar el analisis proximal y evaluar su composicion. Ademas, los analisis proximales
de las dietas balanceadas y de los filetes de trucha arcoiris se llevaron a cabo en el
laboratorio CITE acuicola pesquero Ahuashiyacu, anexo 4 y 11, situado en la region
de San Martin. Para este proposito, se utilizaron 500 g de cada dieta alimenticia de
alimento balanceado. Asimismo, se emplearon 5 kilos de filete de trucha alimentada con
diferentes dietas balanceadas para determinar las caracteristicas proximales de la carne

de trucha.

No obstante, para los analisis de composicion proximal se emplearon los siguientes
métodos propios en cada laboratorio (CITE Acuicola Pesquero Ahuashiyacu, 2024; CITE
Acuicola Pesquero Ahuashiyacu, 2023; ACUILAB Laboratorios Acuicolas S.A., 2023).

Determinacion de las caracteristicas proximales del ensilado biolégico, mediante los
métodos de ensayo del laboratorio ACUILAB Laboratorios Acuicolas S.A.

eHumedad: NTP 209.264:2013, Alimentos cocidos de reconstitucion instantanea.
Determinacion de humedad. Método gravimétrico.

eProteina: NTP 209.262:2013, Alimentos cocidos de reconstitucion instantanea.
Determinacion de proteinas. Método Kjeldah.

eGrasa: NTP 209.263:2013, Alimentos cocidos de reconstitucion instantanea.
Determinacion de grasa. Método gravimétrico.

e Carbohidratos: Por Calculo, Calculation method.

e Ceniza: NMX-F-607-NORMEX-2013, Alimentos - Determinacion de Cenizas en

Alimentos - Método de Prueba.




Determinacion de las caracteristicas proximales de las dietas balanceadas, mediante
los métodos de ensayo del laboratorio CITE acuicola pesquero Ahuashiyacu

e Humedad: AOAC Official Method 930.15 (2005) Loss on drying (Moisture) for feed
(at 135° C for 2 hours, Dry matter on oven.

e Proteina: AOAC 2001,11 Protein Crude in animal feed, forage (plant Tissue), Grain,
and Oilseeds. Block digestion Method using copper catalyst and steam distillation into
boric acid.

e Ceniza: AOAC 942.05 (2008) Ash of animal feed Firs.

e Grasa: ISO 6492:1999 (E) Animal feeding stuffs — Determination of fat content. First
edition 1999-08-01.

e Fibra: 1SO6865:2000 (E) Animal feeding stuffs. Determination of crude fibre content.

Method with intermediate filtration.

Determinacion de las caracteristicas proximales de los filetes de carne de trucha,
mediante los métodos de ensayo del laboratorio CITE acuicola pesquero

Ahuashiyacu.

e Humedad: AOAC Official Method 24,003 (1984) (Moisture- Air Oven Method)

e Proteina: AOAC 981,10 Protein bruta en la carne.

e Ceniza: AOAC 942.05 (2008) Ash of animal feed First.

e Grasa: AOAC 15 Edition U.S.A (1990) Metodo Soxhlet.

e Fibra: 1SO6865:2000 (E) Animal feeding stuffs. Determination of crude fibre
content. Method with intermediate filtration.

Determinacioén sensorial
a. Analisis sensorial de los filetes de trucha cocida

El proceso de evaluacion sensorial se realizé utilizando un test hedonico para evaluar
diversos atributos, aplicando una escala numérica de 1 a 10 puntos, como se detalla en el
Anexo 19. Ademas, se empled un instrumento de evaluacién sensorial de degustacion,
representado en los Anexos 18 y 19, para analizar aspectos como el grado de
aceptabilidad, el rechazo, la textura muscular, el color del musculo, el aroma y el sabor
de la trucha destinada al consumo humano (Mamani, 2017). La evaluacion se llevo a cabo

con la participacién de 132 panelistas consumidores, que incluyeron estudiantes,
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profesores y personal administrativo, con edades comprendidas entre 18 y 65 afios, y sin
experiencia previa en evaluaciones sensoriales. El proceso completo de evaluacion

sensorial tuvo una duracion de dos dias.

Para llevar a cabo la prueba sensorial de degustacion de trucha arcoiris, se adecuaron las
instalaciones de la Escuela de Ingenieria de Industrias Alimentarias. Se instalaron dos
cabinas portatiles con fondo blanco, cada una equipada con una mesa, unasilla, una laptop
y una ventanilla para la entrega de las muestras. Antes de participar en la prueba, cada
panelista debia firmar un formato de consentimiento informado (ver Anexo 12) y recibir
una muestra codificada alfanuméricamente, con el fin de asegurar el anonimato del
tratamiento evaluado. Ademas, se proporciono a los panelistas un formulario electrénico
de evaluacidn sensorial, basado en el instrumento sugerido por (Mamani, 2016), para su
implementacidn en la plataforma Google Forms (consultar Anexo 20), asi como un vaso

de agua, una galleta soda, cubiertos desechables y servilletas estériles (Hernandez, 2005).

Para realizar las pruebas sensoriales de degustacion de la carne de trucha arcoiris, se
establecieron horarios especificos: tres horas antes del almuerzo y dos horas después del
almuerzo, en las mafanas de 9:00 a 12:00 y en las tardes de 14:00 a 16:00, segun lo
indicado por Morales (2005). Las muestras fueron cocidas en ollas de acero inoxidable,
con una olla asignada para cada tratamiento. Para preparar cada muestra, se afiadié un
litro de agua y 8 gramos de sal a la olla. Tras alcanzar el primer hervor a los 4.5 minutos
con una temperatura de 85 °C, se incorporaron 250 gramos de filetes de trucha para
asegurar que el color fuera caracteristico y libre de turbidez sanguinea del musculo.
Después de 3.5 minutos adicionales, se alcanzd el punto de ebullicion de 100 °C,
completando el proceso de coccién de los filetes. Finalmente, las muestras se
estabilizaron a 60 °C utilizando un equipo de bafio maria modelo Memmert | WNB 22
(ver Anexo 10) para prevenir la absorcion de olores que podrian afectar las respuestas de
los panelistas. Para asegurar resultados confiables, las muestras se prepararon en
porciones de 20 gramos cada una, evitando asi la sensacion de llenura y el malestar en los

panelistas, conforme a las recomendaciones de Espinosa (2007).

En el marco de la evaluacion sensorial, se establecieron ciertos criterios de elegibilidad y
exclusion en la participacion de los panelistas. Se excluyo a aquellos con alergias o
complicaciones médicas asociadas al consumo de pescados o0 mariscos, asi como a

quienes presentaran afecciones dentales o estomatolédgicas (Maldonado et al., 2023).
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Disefio experimental

Para llevar a cabo este estudio, se realizo cuatro tratamientos experimentales (T1, T2, T3
y T4), de los cuales uno fue el control (T4). Los tres tratamientos experimentales (10%,
25% y 40%) se replicaron tres veces cada uno, mientras que el control/testigo (T4)
utilizando alimento comercial AVIKAMAN no tuvo repeticiones adicionales, resultando
en un total de 10 unidades experimentales. Por ende, a cada tratamiento se le asigno un
estanque individual para el cultivo y la alimentacion de los ejemplares. Se utilizaron un
total de diez estanques, cada uno con 300 ejemplares de trucha arcoiris. De estos, nueve
estanques fueron alimentados con los alimentos extruido desarrollados para cada uno. El
décimo estanque, que también contenia 300 ejemplares, sirvié como grupo de control y
se alimentd con el alimento comercial AVIKAMAN. De esta manera, con una poblacién
final de 3000 ejemplares de trucha arcoiris. Los suministros de las tres dietas
experimentales y la dieta de control se administraron durante la fase de engorde de los
peces, comenzando con una talla inicial de 20 cm y un peso promedio de 80 g de cada
ejemplar. El periodo de alimentacion se extendio a lo largo de 27 dias calendarios con un
suministro de tres veces al dia, logrando alcanzar truchas de 176 gramos hasta 228 gramos

promedio en cada ejemplar.

La investigacion se centrd en el desarrollo de dietas balanceadas que incluyeran el 10%,
25% y 40% de ensilado biologico. Se describié graficamente el enfoque experimental,
que consistio en manipular la variable independiente, ensilado bioldgico (EB), junto con
la repeticion de formulacion (R), utilizando un disefio completamente aleatorizado (DCA)
con tres niveles de ensilado (3 EB) mas un control (testigo). Cada tratamiento se repitio
tres veces, a excepcion del tratamiento de control, para garantizar la obtencion de datos
fiables. El objetivo era comprender la relacion entre la variable dependiente y las
respuestas de la calidad sensorial y proximal en la carne de las truchas arcoiris
alimentadas con dietas balanceadas que contenian diferentes porcentajes de ensilado
biolégico a partir de residuos hidrobioldgicos con un solo porcentaje de azlcar. Se
considerd una muestra testigo (alimento balanceado comercial AVIKAMAN) que no
estuvo sujeta a ninguna manipulacion de las variables independientes.

A continuacidn, se presenta un esquema grafico del disefio experimental utilizado en el

estudio:




Figura 4

La metodologia experimental se disefié para investigar la influencia del ensilado

bioldgico en las caracteristicas sensoriales de la carne de trucha.
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Nota: Los tres tratamientos experimentales T1, T2 y T3 se replicaron tres veces cada

uno, mientras que el control (T4) no tuvo repeticiones adicionales mostrados segun el

disefio experimental.

Tratamiento 1: Ensilado biologico al 10% (EB1)
Tratamiento 2: Ensilado bioldgico al 25% (EB2)
Tratamiento 3: Ensilado biologico al 40% (EB3)

Tratamiento de control/testigo (T4): Alimento balanceado comercial AVIKAMAN

sin ensilado bioldgico.
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Analisis de datos

Los datos obtenidos de los andlisis proximales, fueron sometidos a pruebas estadisticas
paramétricas, como el ANOVA, con un nivel de significancia del 5%, seguido de una
prueba post-hoc, como el estadistico de Tukey. Para los datos obtenidos de los andlisis
sensoriales, se aplicaron pruebas estadisticas no paramétricas, como las pruebas de
Friedman, con un nivel de significancia establecido en p < 0.05. Se us6 como procesador

de datos al Software libre R, y Microsoft Excel.
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I11. RESULTADOS

3.1. Composicion proximal de la dieta balanceada

En la tabla 3, se tienen resumidos los valores porcentuales del andlisis proximal de las

caracteristicas fisicoquimicas correspondientes a la dieta balanceada.

Se puede ver qué; respecto a humedad, la dieta balanceada elaborada con el tratamiento
T3 es la que presenta el mayor porcentaje de humedad (9.25%). Para proteinas, entre los
tres tratamientos los porcentajes son similares; mientras que, para el testigo, la dieta
balanceada presenta menor % de proteina (40.50%). Para los porcentajes de grasa, se
tiene que la dieta balanceada correspondiente al testigo (11.29 %) es mayor que la de los
tratamientos evaluados. El porcentaje de ceniza en la dieta balanceada de los tres
tratamientos es similar, pero mayor que él % de la dieta correspondiente al testigo

(9,64%). Para el porcentaje de fibra, se puede ver que con la dieta testigo esta

caracteristica fue menor que los tratamientos (2.93%).

Tabla 3

Resumen del analisis quimico proximal de la dieta balanceada, segun tratamiento.

Tratamiento  Humedad (%) Proteina (%) Grasa (%) Ceniza (%) Fibra (%)

T1 8.60 42.40 10.57 12.90 3.72

T2 8.77 42.50 9.92 12.60 3.36

T3 9.25 42.20 8.77 12.67 2.54

T4 8.84 40.50 11.29 9.64 2.93
- 27
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3.2. Caracterizacion proximal de la carne de trucha fresca en filete

En la tabla 4 se tiene resumidos los promedios de los porcentajes de cada caracteristica
fisicoquimica, asi como su respectiva desviacion estandar. Ademas, como resultado del
Anélisis de Varianza 'y Test de Tukey (ver anexos 13 al 17), se tienen asignadas las letras
que representan la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos (letras

distintas indican diferencias significativas).

Se puede ver que, para el porcentaje de humedad, el tratamiento T4 con 72.05% es
significativamente menor a los tratamientos T1y T3 (no comparten la misma letra) cuyos
promedios son 75.13% y 74.77%, respectivamente. Respecto al porcentaje de proteina,
no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, obteniéndose
promedios que van desde 19.93% en T1y 20.93% para T3. Para los porcentajes de grasa,
en el tratamiento T4 se observé mayor promedio, siendo diferente significativamente al
resto de tratamientos, donde T1 y T3 presentaron los menores valores, con 1.35% y
1.12%, respectivamente. Tanto para el porcentaje de cenizas, como para la determinacion
de fibra, tampoco se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos

evaluados.

Tabla 4

Resumen del analisis quimico proximal de los filetes de trucha fresca, segun tratamiento.

TRATAMIENTO HUMEDAD (%) PROTEINA (%) GRASA (%0) CENIZA (%) FIBRA (%)

T1 7513 * 0.61* 1993 =+ 042% 1.35 =+ 0.19° 1.39 * 0.01* 0.24 =+ 0.08
T2 73.85 + 0.47® 20.17 + 0.76* 1.80 + 0.03* 1.34 + 0.16* 0.24 + 0.05
T3 7477 + 019 2093 + 0.25% 112 =+ 0.15° 1.28 * 0.10® 0.36 + 0.42%
T4 72.05° 20.802 2.692 1.03 0.16

Nota: Los promedios que no comparten la misma letra son estadisticamente diferentes. Test de Tukey con
5% de significancia




3.3. Caracterizacion sensorial y aceptabilidad de la carne de trucha fresca en
filete

El perfil sensorial de los filetes, segun el tratamiento de dieta balanceada, se muestra en
el diagrama radial de la figura 5. Donde se tienen representados los puntajes sensoriales
para cada una de las caracteristicas organolépticas evaluadas. Se tiene que, para las
caracteristicas correspondiente a apariencia, aroma, textura y sabor del filete, las dietas
de los tres tratamientos evaluados han obtenido mayor puntaje sensorial que el
correspondiente al testigo (T4), siendo la diferencia mas notoria para la caracteristica
correspondiente al sabor del filete de trucha. Mientras que, para los puntajes sensoriales
correspondientes al color del filete, exploratoriamente se tiene que con el tratamiento T3

se han obtenido filetes con menor apreciacion sensorial para este atributo.

Figura 5

Perfil sensorial de los tratamientos de los filetes de trucha cocida.

Apariencia

Textura Aroma

Sabor Color
T1 T2 —_ —T4

Para poder confirmar si las diferencias observadas graficamente en el diagrama radial
tienen significancia estadistica, se realiza el test de Friedman para los puntajes sensoriales

de los filetes de trucha en cada una de las caracteristicas sensoriales evaluadas.
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En la tabla 5 se tiene los resultados del test de Friedman para los puntajes sensoriales,
donde se puede ver que, considerando un nivel de significancia del 5%, en las
caracteristicas de aroma, sabor y textura existen diferencias significativas entre los

puntajes de los tratamientos (p-valor < 0,05).

Tabla5

Test de Friedman para los puntajes sensoriales de trucha fresca en filete, en cada
caracteristica evaluada.

Caracteristicas sensoriales n Estadistico F GL pValor
Apariencia 132 7.7894 3 0.0506
Aroma 132 13.7198 3 0.0033
Color 132 3.7639 3 0.2881
Sabor 132 29.9556 3 0.0000
Textura 132 8.6032 3 0.0351

Conociendo la existencia de diferencias significativas entre los puntajes sensoriales, para
las caracteristicas de aroma, sabor y textura; se realiza el test de comparaciones multiples
de Friedman, mediante el que se podré detectar entre qué tratamientos se presentan dichas

diferencias, los resultados se muestran en la tabla 6.

Se observa que, para la caracteristica correspondiente al aroma de los filetes de trucha,
las diferencias significativas se dan entre los puntajes del tratamiento T3 y el testigo T4
(no comparten la misma letra), siendo la dieta del tratamiento T3 la que recibe mejor
apreciacion sensorial que el testigo. Para el sabor de los filetes de trucha, se tiene que,
entre los tres tratamientos evaluados los puntajes son estadisticamente similares
(comparten la letra a) siendo diferentes y superiores significativamente del testigo T4.
Por altimo, para la caracteristica correspondiente a la textura de los filetes de trucha, las
diferencias significativas se dan entre los puntajes del tratamiento T1 y el testigo T4 (no

comparten la misma letra).
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Tabla 6

Test de comparaciones multiples de Friedman para los puntajes sensoriales de los filetes
de trucha fresca; en aroma, sabor y textura.

Caracteristicas Tratamiento Suma de rangos Promedio de rangos Grupos
Aroma T3 359.00 2.72 a

T2 346.00 2.62 a

T1 317.50 2.41 a

T4 297.50 2.25
Sabor T2 362.00 2.74 a

T3 351.50 2.66 a

Tl 336.00 2.55 a

T4 270.50 2.05 b
Textura Tl 358.00 2.71 a

T3 331.00 2.51 a

T2 323.50 2.45 a

T4 307.50 2.33 b

Para analizar la aceptabilidad del filete de carne de trucha, segun la dieta balanceada de
la que proviene, en la figura 6 se representa graficamente el porcentaje de panelistas que
han calificado a cada tratamiento segun el grado de aceptabilidad percibida. Se puede ver
que, del total de panelistas, el 67% ha calificado como una aceptabilidad de calidad I a
los filetes provenientes de la dieta balanceada del tratamiento T3, siendo el tratamiento

con mayor calificacion de este tipo.
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Figura 6

Aceptabilidad del filete de carne de trucha fresca, por tratamiento.

Porcentaje de panelistas, segin el grado de aceptabilidad

100%

2% 6% 6% —
90%
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2 o0% Grado de aceptabilidad
[}
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0%
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Tratamientos

Nota: Calidad | comprende los puntajes del 7 al 10 (caracterizado por ausencia de olores / sabores
objetables), calidad Il comprende los puntajes del 4 al 6 (ligeros olores y sabores objetables) y calidad 111 con
puntajes del 1 al 3 (severos olores y sabores objetables)

En la tabla 7 se tienen los resultados del test de Friedman para los puntajes de

aceptabilidad sensorial de los filetes de trucha segln la dieta balanceada.

Se puede ver que, considerando un nivel de significancia del 5%, si existen diferencias

significativas entre los puntajes de aceptabilidad (p-valor < 0,05).
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Tabla 7

Test de Friedman para aceptabilidad de trucha fresca en filete segun tratamientos de
dienta balanceada.

n Estadistico F GL p Valor
132 12.4009 3 0.0061

Con los resultados del test de comparaciones multiples de Friedman en la tabla 8, para
los puntajes de aceptabilidad, se observa que, los tratamientos que se diferencian entre si
son T3y T4 (no comparten la misma letra), siendo la dieta del tratamiento T3 la que

obtiene los mas altos porcentajes de aceptabilidad.

Tabla 8

Test de comparaciones multiples de Friedman para aceptabilidad de trucha fresca en filete
segun tratamientos de dienta balanceada.

Tratamiento Suma de rangos Promedio de rangos Grupos
T3 363.50 2.75 a
T2 339.00 2.57 a b
T1 316.00 2.39 a b
T4 301.50 2.28 b
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IV. DISCUSION

5.1. Composicion proximal de los alimentos balanceados

Las dietas con inclusion de ensilado biolégico presentaron altos valores en proteinas,
cenizas y fibra, con promedios de 42.40%, 12.62% y 3.20% respectivamente, en
comparacion con los valores porcentuales del control T4, que fueron de 40.50% en
proteinas, 9.64% en cenizas y 2.93% en fibra. Estos resultados indican una mejora ligera
pero significativa en los indicadores nutricionales mencionados para las dietas T1, T2 y

T3 en comparacion con T4,

Segun la investigacion de Luquez (2018), la harina de residuos de pescado es notable por
permitir alcanzar concentraciones proteicas de entre 48% y 56% en formulaciones de
dietas balanceadas. Ademas, las harinas de residuo de pescado presentan una variacion
en el contenido de cenizas que va del 15% al 30%. Estos altos niveles de cenizas se deben
a la inclusién de peces enteros, incluyendo cabezas, visceras, aletas y esqueletos. El alto
nivel de fibra observado se atribuye a los subproductos de la industria pesquera, que son

ricos en componentes fibrosos.

Es importante destacar que la inclusion de insumos de origen vegetal, como la torta de
soya, afrecho de trigo en la sustitucién parcial de insumos de origen animal como la harina
de pescado, es favorable hasta un maximo del 50% y 20%. Una formulacién adecuada
que combine la torta de soya con otros insumos contribuye a mejorar en la calidad

nutricional en la formulacion de las dietas balanceadas (Cruz et al., 2011 y Garzon, 2018).

Sin embargo, al analizar sus porcentajes de grasas, los T1, T2 y T3 presentan niveles
bajos en comparacion a los del T4. Flores et al. (2023) sostiene que los alimentos bajos
en grasas presentan niveles inferiores de energia digestible lo que conduce a que los peces
alimentados con estas dietas presentan como resultados bajos en contenido de grasa y

peso corporal.




Por otro lado, la comparacion de los diferentes tratamientos reveld ligeras diferencias en
cuanto al contenido de humedad. Especificamente, el tratamiento T3 mostré un
porcentaje de humedad ligeramente superior (9,25%) en comparacion con los
tratamientos T1 (8,60%), T2 (8,77%) y T4 (8,84%). Estos resultados se hallan dentro de

los niveles recomendados.

Los parametros establecidos por la Castro (2022) y NTP Norma Técnica Peruana 209.255
(2020) indican que el contenido de humedad en alimentos balanceados para la etapa de
engorde y acabado al 14% como maximo, un estandar que las tres dietas balanceadas a
base de residuos hidrobioldgicos (T1, T2 y T3) cumplen, con resultados muy cercanos al
alimento balanceado industrial T4 (8.84%) de AVIKAMAN. Ademas, los otros
parametros evaluados, como proteinas, grasas, fibra y cenizas, se alinean con
investigaciones previas (Castro, 2022; NTP Norma Técnica Peruana 209.255, 2020;
Solazar et al., 2008) con valores de humedad promedio de 11.41%, 14 %, 7.88 %.

En conclusién, la inclusién de ensilado biolégico en dietas balanceadas mejora
significativamente el contenido nutricional en términos de proteinas, cenizas y fibra,

demostrando su potencial como ingrediente valioso en la formulacion de alimentos.
5.2. Composicion proximal de la carne de trucha fresca en filetes

Los resultados de la investigacion indican que los filetes de trucha no presentaron
diferencias significativas en su composicion proximal en términos de proteinas, cenizas
y fibra. Sin embargo, se observaron diferencias en los indicadores de grasas entre los
tratamientos T1y T3 en comparacion con los tratamientos T2 y T4. Especificamente, los
niveles de grasa en los tratamientos T1 y T3 fueron similares, pero ambos fueron

inferiores al tratamiento de control T4 en cuanto a la concentracion de grasa.

En investigaciones anteriores, Llanes et al. (2008) encontraron niveles notoriamente altos
de proteinas, materia seca y lipidos en sus muestras, con un nivel de significancia
estadistica de p<0.05, y valores menores en cenizas, lo que atribuyd a la presencia de
aminoacidos tiende a exceder la capacidad de sintesis de proteina por parte del higado,
resulta que su exceso puede degradar y transformar en glucégeno o lipidos.

Llanes et al. (2006) sostienen que las dietas que incorporan ensilado de pescado (EP)
permiten un mayor aprovechamiento de las proteinas de origen animal. Esto se debe a

que los aminoé&cidos presentes en el ensilado tienen una configuracion L (levogiros), lo
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que facilita su absorcién debido a la alta calidad y digestibilidad de la proteina. Ademas,
durante el proceso de licuacion y fermentacion del ensilado, se forman sustancias
estimulantes que promueven el crecimiento sin afectar la eficiencia proteica en la carne

del pez.

Los resultados obtenidos en los anexos 13 revelan diferencias significativas en los niveles
de humedad entre T1y T3 comparados con el testigo T4 (T1: 75.13% y T3: 72.05%; T4:
72.050%). Ademas, las grasas en T1y T3 muestran diferencias significativas respecto a
T2y T4 (T1:1.35%y T3:2.69%; T2: 1.800 % y T4: 2.690%). No se hallaron diferencias
en proteinas, cenizas y fibras entre tratamientos, concordando con investigaciones
anteriores (Castro, 2022; Mamani, 2017; NTP Norma Técnica Peruana 209.255, 2020),

lo que respalda la coherencia en los analisis proximales de la carne de trucha.

La inclusion de ensilado bioldgico resulta en bajos contenidos de grasas con niveles
porcentuales de 1.12% a 1.80 %, corroborado por estudios anteriores (J. A. Garcia et al.,
2004) su valor de grasa en sus grupos son de 2.41% a 2.70% . Es relevante destacar que
el contenido de humedad en la carne de trucha en filetes tiende a disminuir con el aumento
de grasa, como se documenta en la literatura (Garcia et al., 2004), sin embargo , Flores et
al. (2023) atribuye que el menor contenido de grasas de la carne de la trucha estaria
relacionado con el mayor contenido de cenizas en el alimento balanceado, esto

influenciara también en su rendimiento de peso corporal.

En conclusion, la inclusion de ensilado biol6gico en la dieta influye en la composicion

proximal de los filetes de trucha, especialmente en la concentracion de grasas.

5.3. Caracterizacion sensorial de la carne de trucha fresca en filetes

En el diagrama radial de la figura 5, se destaca una mejora notable en el aroma, sabor y
textura de los filetes de trucha arcoiris alimentados con dietas que incorporan ensilado
bioldgico, segun la evaluacion de las caracteristicas sensoriales. Estos hallazgos respaldan
la nocion de que la inclusion de ensilado biologico no solo impacta en la composicion
nutricional, sino que también puede potenciar las cualidades organolépticas de la carne

de trucha fresca.

Las dietas con mayor inclusion de ensilado biologico al 40 % en su formulacion fueron

las que obtuvieron mayor aceptabilidad, estos resultados se equiparan a las
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investigaciones realizadas por Ramos et al. (2023), denotando que los tratamientos con
mayor concentracion de estos nutrientes valiosos como son los acidos grasos y los omegas
3 presente es los residuos de pescado proporcionan una mayor aceptabilidad, color ,

aroma, sabor y textura.

Las diferencias significativas entre los tratamientos con inclusion de ensilado biol6gico
en su formulacion y el testigo T4 en el aroma, sabor y textura de su carne se deben en
parte a su ingesta de alimentos. Los ensilados biologicos, productos de fermentacion
natural, contienen nutrientes valiosos como acidos grasos omega-3 y antioxidantes. Estos
compuestos son beneficiosos, mejorando la calidad sensorial y el grado de aceptabilidad

de la carne de los peces (Huss et al., 1998 y Vega, 2012).

En conclusidn, la inclusion de ensilados bioldgicos en las dietas balanceadas mejora
significativamente la calidad organolépticay la aceptabilidad de los filetes de trucha. Esto
se debe a la presencia de nutrientes esenciales, como &cidos grasos omega-3 Yy
antioxidantes, derivados de los residuos de pescado empleados en la elaboracion del

ensilado bioldgico.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.4. Conclusiones

Tras los analisis proximales de las dietas balanceadas con inclusion de ensilado bioldgico
en proporciones de 10%, 25%, y 40%, comparadas con un alimento comercial testigo
(T4) AVIKAMAN, se concluye que la inclusion de ensilado bioldgico, en combinacion
con otros insumos de origen animal y vegetal, permite sustituir parcialmente la harina de
pescado sin alterar el nivel nutricional de las dietas. Estos resultados indican que el
ensilado biologico es una alternativa viable y efectiva para la formulacion de dietas
balanceadas en acuicultura, manteniendo la calidad nutricional esencial para el

crecimiento y salud de los peces.

Los resultados obtenidos a partir de los analisis proximales de los filetes de trucha,
mediante analisis estadisticos, demostraron gue no existen diferencias significativas en la
calidad nutricional de la carne de trucha en cuanto a los atributos de proteinas, cenizas y
fibra. Sin embargo, se presentaron diferencias significativas en los niveles de grasa, lo
cual se atribuye a la humedad en las dietas con inclusion de ensilado biologico en
comparacion con el tratamiento testigo (T4). Esto sugiere que la incorporacion de
ensilado bioldgico en las dietas balanceadas afecta principalmente el contenido de grasa
de la carne, destacando la necesidad de considerar la humedad como un factor influyente

en la formulacién de estas dietas.

La inclusion de ensilados biologicos en las dietas balanceadas mejora significativamente
la calidad organoléptica y la aceptabilidad de los filetes de trucha. Esto se debe a la
presencia de nutrientes esenciales, como 4acidos grasos omega-3 y antioxidantes,
derivados de los residuos de pescado empleados en la elaboracion del ensilado bioldgico.
Estos nutrientes potencian la calidad sensorial de los filetes de trucha alimentados con

estas dietas.




5.5. Recomendaciones

A los tesistas e investigadores de la Universidad nacional de Jaén, y entidades
relacionadas, desarrollar investigaciones en acuicultura centradas en la trucha arcoiris,
abarcando todas las etapas desde el alevinaje hasta la comercializacion. El objetivo es

poder conocer la incidencia del tipo de formulacion del alimento utilizado en su cultivo.

Asi mismo, evaluar el impacto de la granulometria en el alimento balanceado mediante
un analisis detallado utilizando técnicas de tamizado y difraccion laser. Estos métodos
permitiran clasificar las particulas del alimento en funcion de su tamafo, facilitando asi
la digestion y optimizando la biodisponibilidad de los nutrientes. Ajustar la granulometria
del alimento en funcion de las etapas de desarrollo de las truchas puede mejorar la

eficiencia de conversion alimentaria y promover un crecimiento 6ptimo.

Finalmente, implementar un sistema de gestion de residuos alimentarios en los estanques
de criaderos de peces para asegurar la calidad del agua y prevenir la acumulacion de
desechos organicos. Mantener una limpieza rigurosa y un monitoreo constante de los
parametros acuaticos es crucial para minimizar el riesgo de enfermedades y reducir la
tasa de mortalidad en las truchas. Este enfoque no solo ayudara a mantener una baja
mortalidad, sino que también optimizara la calidad sensorial y la composicion proximal

de la carne de trucha.
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ANEXOS

Anexo 1

Proceso de elaboracion del ensilado bioldgico a base de residuos de pescado.

Nota: Denotacién fotogréafica del proceso de elaboracion del ensilado biolégico
a base de residuos hidrobiolégicos. A: Recoleccion de los residuos de pescado
de los mercados de la ciudad de Jaén. B: Pesaje de los residuos de pescado. C:
Pesado del aztcar como insumo. D: Pesado del yogurt como insumo. E:
Vertido de residuos de pescado en la cocedora/fermentador. F: Medicion del
pH. G: Secado del ensilado en bandejas metélicas. I: Pulverizado del ensilado.
H: Secado del ensilado pulverizado. J: Pesado de muestras de ensilado. K:
Producto terminado/muestra de ensilado biolégico.
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Anexo 2

Informe de resultados del analisis proximal del ensilado bioldgico.

ACUILAR

Laboratorios Acuicolas S.A.
Pagina 1de 2
INFORME DE ENSAYO N° IE 669.23
N* Orden de servicio: S/N 16.08.2023
Solicitante/Cliente: AGROFISH INGENIEROS S AC.

Descripcion de la muestra: ADO B

Identificacion de la mu ABE-AFI-1005

identificacion del cliente (precinto): No reporta.

Condicion de la muestra: Buena, temperatura ambiente.

Pr d i de la stra: Muestra proporcionada por el cliente.
Pr ion de Ia a: Bolsa de polietileno sellada > 900 g,
Porcion de muestra ensayada: No aplica.

Lugar de muestreo: Muestra proporcionada por el cliente.
Fecha de muestreo: Muestra proporcionada por el cliente.
Fecha de recepcion de la muestra:  28-08-2023

Fecha de Inicio del ensayo: 29-08-2023

Fecha de término del ensayo: 02-09-2023

Resultados de Ensayo Fisicoquimico

Ensayo Unidad de medida Resultado |
Humedad™ a/100g 7.43 1
Proteina ™ % 28,16 i
Grasa™ @/100g 7.51 |
Carbohidratos™ % 49,90
Ceniza™ : % , 7.00
ENSAYO NORMA O REFERENCIA
Hu jad NTP 209.264:2013, Alimentos cocidos de reconstitucidn instantanea.
Determinacion de humedad, Método gravimétrico
Proteina NTP 209.262:2013, Alimentos cocidos de reconstitucion instantanea.
_Determinacion de proteina. Método Kjeldahl
Graza NTP 209.263:2013, Alimenios cocidos de reconstitucion instantanea,
Determinacion de grasa, Método gravimétrico
Carbohudratos Por Célcuto, Calculation method
Ceniza NMX-F-607-NORMEX-2013 , Allmentos - Determinac®n de Cenizas en
Alimentos - Métedo de Prueba
TEET B 1Y Wk, WOV

LABORATORIOS ACUICOLAS S.A
Panamericana Sur km 18.5 « San Jusn de Miraflores, Lima. Telf.: 016172900 Anexo 153, Emall scuillab.infodomal com
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Anexo 3

Proceso de elaboracion de alimentos balanceados.

]

Nota: Proceso de elaboracion de las dietas balanceadas para la alimentacion
de la trucha arcoiris. A y B: Vertido de insumos para el proceso de
elaboracién de ensilado, C: Pesado de insumos, D: Mezclado de todos los
insumos formulado para cada dieta, E: Extruido de los insumos formulados,
obteniendo como producto final, un alimento balanceado, F: Secado de los
pellets del alimento balanceado a temperatura ambiente, G: Envasado de las
dietas balanceadas, H: Presentacion de las tres dietas balanceadas con
diferentes porcentajes de inclusion de ensilado biolégico.
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Anexo 4

Informe de resultados de las tres dietas balanceadas, mas la dieta control.

CITEacuicola pesquero

Ahwashiyacy

INFORME DE ENSAYO N¢ 15066

CLIENTE :  ECOFRIENDLY ENGINEERSSAC
CALLE LOS JARDINES URBANIZACION LOS ALCANFORES
DIRECCION TN 499 - CAJAMARCA/JAEN/IAEN
DESCRIPCION DE LA MUESTRA™ : ALIMENTO BALANCEADO
INFORMACION DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 10% EB/ 25% EB/ 40% EB/ TESTIGO
CANTIDAD DE LA MUESTRA 100 gramos
PRESENTACION DE LA MUESTRA Envasado
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Muestra proporcionada por diente
CONDICION DE LA MUESTRA Medio ambiente.
DATOS DEL MUESTREO™
FECHA DE MUESTREQO 15/11/2023
FECHA ¥ LUGAR DEL ENSAYO
RECEPCION EN EL LABORATORIO 15/11/2023
INICIO DEL ENSAYO 15/11/2023
TERMINO DEL ENSAYO 27/11/2023
LUGAR DEL ENSAYO CiTEacuicola pesquero Ahuashiyacu,
Laboratorio de Microbiologia
DIRECCION DEL LABORATORIO ¢ Carretera Bello Horizonte Km 2.3 (Interior de la
Estacion Pesquera Ahuashiyacu), La Banda de
Shilcayo, San Martin, San Martin
REFERENCIA DEL LABORATORIO SIS 15066
ENSAYO UNIDADES MUESTRA RESULTADOS VALOR,[S
REFERENCIALES
Determinacion de humedad % 10%E8 8,60+ 0,03 No aplica
Determinacidn de humedad % 25%€E8 8,771 0,05 No aplica
Determinacion de humedad % WHEB 9,252 0,07 No aplica
Determinacién de humedad % TESTIGO 8,841 0,06 No aplica
Determinacidn de proteina % 10%E 42,40 0,02 No aplica
Determinacién de proteina % 25%E8 4252062 No aplica
Determinacion de proteina 3 40%EB 4224087 No aplica
Determinacidn de proteina % TESTIGO 4051026 No aplica
Determinacion de grasa % 10%E8 1057+ 0,15 No aplica
Determinacion de grasa % 25%€E8 9,921 0,03 No aplica
~ -
. g (Con &)
Codigo SUAB-CITEAPA-F-004 W ]
Rovisidn, 00 -
Fecha 612003 e Peri
Elabocado/Redsada/ fprobado: EGLEGL/AGT Piginal de 3 sHifacom il
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CITEacuicola pesquero

Ahuashiyacy
Determinacion de grasa % S0%ER B77+£0,15 No aplica
Determinacion de grasa * TESTIGO 11,29£0,03 No aplica
Determinacion de ceniza * 10%E8 12,90+ 0,05 No aplica
Determinacion de cenza % 25%EB 12,61 0,04 No aplica
Determinacidn de ceniza % AOKEB 12,67+0,12 No aplica
Determinacion de ceniza % TESTIGO 9,642 0,07 No aplica
Determinacidn de fibra % 10%EB 3,724 0,07 No aplica
Determinacion de fibra % 25%€E8 3,364 0,11 No aplica
Determinacion de fibra % A0%EB 2,542 008 No aplica
Determinacién de fibra % TESTIGO 2,931 0,25 No aplica

METODOS DE ENSAYD

AOAC Official Method 930.15 (2005) Loss on drying

{
DMsominacn S tamaing (Moisture) for feed {at 1352 € for 2 hours, Dry matter on oven

ADAC 2001,11 Protein Crude in animal feed, forage  (plant
Determinacidn de proteina Tissue), Grain, and Oilseeds. Block digestion Method using
copper catalyst and steam distillation into baric acikd,

Determinacion de ceniza ADAC 942 05 (2008) Ash of animal feed First

1SO 6492:1999 (E) Animal feeding stuffs ~ Determination of

DRI e griss fat content. First edition 1993.08-01

ISO6865:2000 (E} Animal feeding stuffs. Determination of

Oetenmbiicion oo Ka crude fibre content, Method with intermediate filtration

| nfoemacion proporcionada por el cliente

™ patos proporcionados por el drea de Asistencia Tecnica del CITE, El muestreo no forma parte de la
acreditacion del laboratorio,
(**) Los resultados de los ensayos emitidos han sido subcontratados.

Notax

Codigor SLAB-CITEAPA-FO04
Rovisidn, 00

Fecha: Oxt-2023
Elaborado/Redsada/Aprobado: EGLEGL/EGT Pigina2 de 3 stitfacom

Nota. El célculo del Extracto Libre de Nitr6geno (ELN) no alcanza el 100 %, ya que se
determina por diferencia, tal como se detalla en el Anexo 27.




Anexo 5

Limpieza y desinfeccion de geotanques para el cultivo de trucha en su fase de engorde.

Nota: Limpiezay desinfeccion de los geotanques para el cultivo de las truchas arcoiris.
A: Estanques para ser desinfectados, B: Remocion de residuos solidos organicos de
los estanques, C: Estanques limpios, libre de residuos sélidos organicos, D y E:
Desinfeccion de los geotanques con Tonalim (5 ml para 20 L de agua) y duplamin (10
ml para 20L), F: Estanques desinfectados, y llenos de agua limpia.
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Anexo 6

Nota: Siembra de trucha arcoiris. A: Espejos de agua, B: desinfeccion de
seleccionadora, C: seleccion de peces en tamafios de 17,18, 19 cm, D: Medida de
ejemplar de trucha, E: Pesado de ejemplar de trucha, F: Traslado de 10 ejemplares
desde su pazo matriz a sus pozos respectivos, G: Vertido de los ejemplares en sus
respectivos pozos.
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Anexo 7

Tabla de referencia utilizada para calcular las porciones de alimento en la dieta de la
trucha arcoiris.

TABLA DE ALIMENTACION (kg. de alimento por 100 kg de peces/dia)

TEMPERATURA DELAGUA (°C)

6 11 12 13 14 15 16 1 18 A9¢ 200 T2 22

027 | 052 | 077 | 902 | 127 | 482 | 1,77 | 202 | 227 | 252 | 277 | 302 | 29 | 27 | 26 |241)203| 17 [ 128
025 | 049 | 072 | 095 | 1,48 | 142 | 165 | 188 | 212 | 235 | 288 | 282 | 27 | 25 | 24 |225| 19 | 18 | 1,19
024 | 046 | 057 | 089 | 1,91 | 133 | 156 | 176 | 198 | 22 | 242 | 284 | 25 | 24 | 22 |24t | 178 15 | i1
022 | 043 | 063 | CB4 | 104 | 125 [ 145 | 166 | 1,86 | 207 | 228 | 248 | 24 | 22 | 21 | 198|167 14 [ 105
021 | 040 | 050 | 079 | 098 | 118 | 437 | 157 | 176 | 195 | 215 | 234 | 22 | 21 2 |187|158] 13 | 09
020 | 038 | 057 | 075 | 083 | 112 | 430 | 148 | 167 | 185 | 204 | 222 | 21 2 19 | 177|149 12 | 094
019 | 036 | 054 | 071 | 088 | 906 | 123 | 141 | 158 | 176 | 1,93 | 211 2 19 [ 18 |168]|142| 12 | 089
018 | 035 | 051 | 068 | 084 | 101 | 117 ] 134 | 151 | 167 | 184 | 201 19 | 18 | 1.7 | 16 | 135| 11 | 085
017 | 033 | 049 | 065 | 080 | 096 | 112 | 128 | 144 | 16 | 176 | 192 | 18 | 1.7 | 16 153|120 11 | 081
018 | 032 | 047 | CB2 | 077 | 092 | 107 | 122 | 138 | 153 | 168 | 183 | 17 | &7 | 16 |146|123| 1 | C7
016 | 030 | 045 [ 059 | 074 | 088 | 103 | 117 [ 132 | 146 [ 181 | 175 | 17 | 16 | 1.5 | 14 | 1,18| 96 [ 074
015 | 029 | 046 | 057 | 071 | 085 |09 | 142 | 126 | 14 | 154 | 168 | 15 | 15 | 1.4 [134 | 143 92 |07
014 | 028 | 041 | 055 | 068 | 0,81 | 095 122 1 135 | 148 | 162 | 15 | 15 | 14 | 120109 8% | 068
014 | 027 | 040 | 052 | 085 | 078 [091 | 104 | 147 | %3 | 143 | 186 | 15 | 14 | 1.3 | 1,24 | 105]| 85 | 065
013 | .26 | 038 | 051 | 063 | 075 | 088 | 100 | 1,43 | 125 | 138 15 14 | 14 | 13 | 12 |101| 82 | 063
012 | 025 | 037 [ 049 | 061 )| 073 (085 097 | 109 [ 1,21 | 133 | 145 | 14 | 13 | 12 116 8 | 78 | GBI
012 | 024 | 038 | 047 | 059 | 070 | 082 | 094 | 105 | 147 | 1,28 14 13 | 13 | 12 152152 94 | 077
012 | 023 | 034 | 048 | 057 | 068 | 079 | 091 | 102 | 113 | 1,24 [ 136 | 13 | 12 | 1.2 [108| &1 | 74 | 057
012 | 022 | 033 | 044 | 055 | 066 (077 | 088 | 092 [ 109 | 12 1.3 13| 12 | 1.1 |105] 88 | 72 | 055

Nota. Formato, tomado de Manual de Cultivo de Trucha, Alvarez et al. (2021), pag. 57.

Longitud de pez {cm)
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Anexo 8

Manejo en campo en el cultivo de trucha arcoiris en su fase de engorde.

Nota: Manejo, muestreo y alimentacion de trucha arcoiris, A y B: Seleccion al azar
de 5 ejemplares de cada estanque con la ayuda de un chiringuito para su respectivo
muestreo, C y D: Toma de medida de cada trucha considerando su estanque y
tratamiento alimenticio. E, F y I: Pesaje de cada ejemplar de trucha, G: Evaluacion
fisica de alguna enfermedad que puedan presentar, H: Anotacion de todos los datos
obtenidos cada 5 dias, J: Dietas balanceadas elaboradas con inclusion de ensilado
bioldgico, K: Alimento testigo AVIKAMAN, L: Pesado de cada racion de sus
dietas para la alimentacion de las truchas, M: Alimentacién de las truchas mediante
la técnica del voleo.
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Anexo 9

Procesamiento primario de trucha arcoiris.

Nota: Procesamiento primario de las truchas arcoiris en la planta de
procesamiento de la empresa Ecofriendly Engineers S.A.C, A: Recepcion de la
materia prima en cooler con hielo. B: Pesado de la trucha, C, D y E: Fileteado
de la trucha arcoiris, F: Envasado y pesado de los filetes de trucha., G, H y I:
Empacado al vacid de los filetes de trucha.
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Anexo 10

Analisis sensorial de filete de trucha fresca al vapor.

Nota: Analisis de degustacion sensorial de los filetes de carne de trucha
arcoiris, realizado en el laboratorio de microbiologia de los alimentos de la
Universidad Nacional de Jaén, A: Bafio maria, usada en la conservacion de
temperatura de las muestras cocidas, B y D: Degustacion sensorial con
panelistas no calificados, C y E: Orientacion en la etapa sensorial a los
panelistas, F: Finalizacion del proceso de degustacion sensorial de los filetes
de trucha arcoiris.
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Anexo 11

Informe de ensayo de filetes de trucha arcoiris fresca alimentadas con tres dietas

diferentes mas una dieta control.

CITEacuicola pesquero

Atwashiyacy

INFORME DE ENSAYO N2 00503.01

CLIENTE
DIRECCION

DESCRIPCION DE LA MUESTRA™

INFORMACION DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

CANTIDAD DE LA MUESTRA

PRESENTACION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA

CONDICION DE LA MUESTRA
DATOS DEL MUESTREQ™

FECHA DE MUESTREQ

FECHA Y LUGAR DEL ENSAYO
RECEPCION EN EL LABORATORIO
INICIO DEL ENSAYOD
TERMINO DEL ENSAYO

ECOFRIENDLY ENGINEERS S A.C

CALLE LOS JARDINES URBANIZACION LOS ALCANFORES
N 4599 - CAJAMARCA/IAEN/IAEN

FILETE DE TRUCHA FRESCA

10% EB R1, R2,R3/ 25% EB R1,R2,A3/ 40% E8
R1,R2,R3/ AVIKAMAN

500 gramos

Envasado

Muestra proporcionada por cliente
Refrigeracion

15/01/2024
15/01/2024

15/01/2024
16/02/2024

LUGAR DEL ENSAYO CiTEacuicola pesquarc Ahwashiyacu.
Laboratorio de Investigacion y andlisis
DIRECCION DEL LABORATORIO ! Carretera Bello Horizonte Km 2.3 (Interior de 3
Estacion Pesquera Ahuashiyacu), La Banda de
Shilcayo, San Martin, San Martin
REFERENCIA DEL LABORATORIO SIS 00503
ENSAYO UNIDADES MUESTRA RESULTADOS Npiizrie
REFERENCIALES
Determinacion de humedad % 10%EB R1 74,65£0,17 '
Determinacion de proteina % 10%EB R1 20,44013 »
Determinacién de ceniza % 10%EB R] 1,3920,06 *
Determinacion de grasa % 10%€EB R1 1,1740,62 N
Determinacion de fibra % 10%EB A1 0,3240,39 .
Determinacidn de humedad % 10%EB R2 75,81+0,04 ’
Determinacidn de proteina % 10%EB R2 19,840,227 d
Determinacion de ceniza % 10%EB R2 1,3820,10 o
Determinacion de grasa % 10%EBR2 1,3440,35 N
Codigo: SLAB-CITEARPA- 004
Rovisihn, 00
Fecha: Oxt-2023 -
Elaborado/Redsada/fprobado: EGLEGL/EGT Piginal de d stifadcon —

57




CITEaculicola pesquero

Ahuashiyacy
Determinacion de fibra % 10%EB R2 0,1710,21 .
Determinacidon de humedad % IO%EBRI| 74924079 4
Determinacion de proteina % 10%EB R3 19,640,40 .
Determinacidn de ceniza % 10KEBR3 1,40:0,02 N
Determinacién de grasa % 10%EB R3 1,5440,04 .
Determinacion de fibra % 10%EBR3 0,2310,53 .
Determinacién de humedad % 25%EBR1 73,84+0,88 .
|Determinacion de proteina % 25SHEBR1 20,540,21 >
Determinacion de ceniza % 25%EB R1 1,1710,09 P
Determinacidn de grasa % 25%EBR1 182045 o
Determinacion de fibra % 25%EB R1 0,29:0,07 »
Determinacién de humedad % 25%EB R2 74324039 °
Determinacidn de proteina % 25%EBR2 20,740,04 i
|Determinacion de cenza % 25%EB R2 1,3740,10 '
Determinacion de grasa % 25%EB R2 1,7740,03 J
Determinacidn de fibra % 25%EBR2 0,1920,11 s
Determinacion de humedad % 25%EBR3 73,39+0,13 .
Determinacion de proteina % 25%EBR3 19,340,838 *
Determinacion de ceniza % 25%EBR3 1,49:0,04 9
Determinacion de grasa % 25%EBR3 1,8310,29 -
Determinacion de fibra % 25%EBR3 0,2310,08 h
Determinacién de humedad % 40%KEBRY| 748710354 .
Determinacion de proteina % A0NEBRL 20,740,62 ®
Determinacion de ceniza % 40%EBRY 1,1840,07 ¢
Determinacidn de grasa % A0MEB R1 0,9740,15 .
Determinacidn de fibra % 40REB R1 0,8410,25 >
Determinacion de humedad % 40%EBR2 74,5540,28 »
Determinacién de proteina % A0%EBR2 20,920,15 <

Codigor SLAB-CITEAPA-FO04

Rovisidn, 00 2
Fecha Oct-2023 @.‘....2." A

< —
Elaborado/Redsada/fprobado: EGLEGC/EGT Pigina2 de d e =
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CITEacuicola pesquero

Athwashiyacy

Determinacion de conza % A0MEB R2 1,38:0,04 X
Determinacion de grasa * A0%EB R2 1,2610,28 P
Determinacion de fibra % A0MEB R2 0,1320,42 .
Determinacion de humedad % A0%KEBR3| 74,8810,15 |
Determinacién de proteina % 40KEB R3 21,240,25 .
Determinacidn de ceniza % A0%EBRA 1,2740,01 N
Determinacion de grasa % AONEB R3 1,1340,01 2
Determinacion de fibra % A0KEB R 0,1120,05 -
Determinacidn de humedad % AVIKAMAN]  72,0540,05 s
Determinacion de proteina % AVIKAMAN 20,8:0,04 2
Determinacion de ceniza % AVIKAMAN 1,0320,10 e
Determinacion de grasa % AVIKAMAN 2,6910,20 ¢
Determinacion de fibra % AVIKAMAN|  0,1620,24 -
* No aplica valores de referenca

METODOS DE ENSAYO

Det i6n de humedad AOAC Official Method 24,003 (1984
nac
it & Moististe- Air Oven Method |

Determinacion de proteina

AOAC 981,10 Protein bruta en la carne

Determinacion de ceniza

AQAC 942.05 (2008) Ash of animal feed First

Determinacion de grasa

AOAC 15 Edition U_S.A (1990) Metodo Soxhlet

Determinacion de fibra

1SO6865:2000 (E} Animal feeding stuffs. Determination of
crude fibre content. Method with intermediate filtration

! \nformacion proporcionada por el cliente

™ patos proporcionados por ¢l drea de Asistencia Tecnica del CITE, El muestreo no forma parte de [a

acreditacion del laboratorio.
(**) Los resultados de los ensayos emitidos han sido subcontratados.

Codigor SUAS-CITEAPA-FO04

\ Y

Nota. El calculo del Extracto Libre de Nitrogeno (ELN) no alcanza el 100 %, ya que se
determina por diferencia, tal como se detalla en el Anexo 27.

Rovisidn, OO T
Fecha: (xt-2023 ) Drcumita ce
Elabocado/Redsada/ fprobado: EGLEGC/EGT Pigina3 ded sntisfacon
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Anexo 12

Formato de consentimiento para ser firmados por los panelistas.

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo de la investigacion: “Calidad sensonal y proximal de trucha arcoins fresca
(Oncorlymehus mykiss) alimentadas con dietas balanceadas incluyendo ensilado
biolégico a base de residuos hidrobiologicos™.

Nombres del panellSta: ..o iiiiiiiiiiiiiiiiiririeietrieiiireereassassssanssans

La presente investigacion es realizada por el bachiller Edward Javier Lopez Farfin,
Asesorado por el Mg. Hans Himbler Minchan Velayarce v el Mg Juan Antonio
Ticona Yujra, El objetivo general es determunar la calidad sensonal y proximal de
trucha arcoins alimentadas con diferentes dietas balanceadas.

Le agradecemos su imterés en participar en nuestro analisis sensorial.  El objetivo
de este estudio es evaluar el grado de aceptabilidad o rechazo de muestro producto
alimenticio. Si esta dispuesto/a en participar, le pedimos que lea y firme esta carta
de consentimiento antes de comenzar el estudio,

Al participar en este estucho, acepta lo sigmente:

1. El propésito del estudio y los procedimientos involucrados.

2. Que su participacion es completamente voluntana y que tiene ¢l derecho de
retirase del estudio en cualquier momento, sin explicaciones y sin
penalizaciones.

3. Que su informacion personal sera tratada con confidencialidad y que sus datos
seran utilizados solo para fines de mvestigacion y analisis.

4. Que se le proporcionara toda la informacion relevante sobre el estudio y que se
permitira hacer sus preguntas correspondientes al desarrollo de la evaluacion
sensorial en cualquier momento.

5. Que su participacion no unplicara ningin nesgo fisico o emocional

6. Que su participacion no mmplicara ningun nesgo de alergias o complicaciones
medicas relacionadas con el consumo de pescados o mariscos.

7. Que su participacion no unplicara en ningiin tipo de compensacion monetaria.

Por favor, finne a continuacion para indicar que ha leido v comprendido esta carta
de consentimiento y que esta dispuesto/a en participar en el estudio.

Nota. Formato, tomado de Formatos para Consentimientos Informados, Mondragon
(2002).

) A
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Anexo 13

Analisis de varianza (ANOVA) y Test de Tukey, para los porcentajes de humedad
de los filetes de trucha fresca en cada tratamiento.

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F  Valor p
Tratamiento 3 8.3660 2.7885 13.4900  0.0040
Error 6 1.2400 0.2067

Total 9 9.6060

Tratamiento N Media Agrupacion
T1 3 75.127 a
T3 3 74.767 a
T2 3 73.850 a b
T4 1 72.050 b
Graficas de residuos para Determinacion de humedad
Grafica de prebabilidad normal vs, ajustes
o L]
e 5] .
':Ii;" e
c =
E I S oo - ]
“ o . | "
0 - .
A0 10 T2 7 7 ]
Residuo Valor ajustado
Histograma vs. orden
0.5
)
= -
5 2
£ 2 oy
e
075 1 2 @ 4 5 & 7 & 8 W
Residuo Orden de observacion

o0 61
Qb /;’ﬁ,ié‘! 2




Anexo 14

Analisis de varianza (ANOVA), para los porcentajes de proteina de los filetes de
trucha fresca en cada tratamiento.

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F  Valor p
Tratamiento 3 1.8290 0.6097 2.2600 0.1820
Error 6 1.6200 0.2700
Total 9 3.4490
Graficas de residuos para Determinacion de proteina
Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
= 05 . -
o * .
':é‘ 2 ay—r—— & — g
E i = - -
E IQ -0.5 *
10
' -1I.El -EILS [ifi] 0E 1.0 * ili] ik Hid HiE HIE
Residua Valor ajustado
Histograma ws., orden

Frecuencia

Residuo

62

Residuo

1 2 1 4 5 [ T & ] 10

Orden de observacion




Anexo 15

Analisis de varianza (ANOVA) y Test de Tukey, para los porcentajes de grasa de
los filetes de trucha fresca en cada tratamiento.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F  Valor p
Tratamiento 3 2.1618 0.7206 38.4000  0.0000
Error 6 0.1126 0.0188
Total 9 2.2744
Tratamiento N Media Agrupacion
T4 1 2.690 A
T2 3 1.800 B
T1 3 1.350 C
T3 3 1.120 C
Graficas de residuos para Determinacion de grasa
Gréfica de probabilidad normal vs. ajustes
ES 0 -
2 O o '
E 0, E 0.0 - '] L ]
10! - .
- - Residuo - . Valor ajustado
Histograma vs. orden
4 0.2
" 3 o1
F g
z 4 = o
E =
- - Residuo Orden de obsarvacion

i oy 63 o o s



Anexo 16

Analisis de varianza (ANOVA), para los porcentajes de ceniza de los filetes de
trucha fresca en cada tratamiento.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valor p
Tratamiento 3 0.1041 0.0347 2.8700  0.1260
Error 6 0.0725 0.0121
Total 9 0.1766
Graficas de residuos para Determinacion de ceniza
Grafica de probabilidad normal Vs, ajustes
e L]
ool 0 .
3 2 -
= e - e
5 | g
- 10 o *
-0.H .
-0z =01 oo o1 oz 1.0 11 1.2 11 14
Residuo Valor ajustado
Histograma vs. orden
4.5
= i &
T ’
By -0 .00 -00E DU 0% iR 11] 0% 1 2 3 4 5 G T B g 10
Residuo Orden de observacian
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Anexo 17

Analisis de varianza (ANOVA), para los porcentajes de fibra de los filetes de
trucha fresca en cada tratamiento.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valor p
Tratamiento 3 0.0423 0.0141 0.2300  0.8700
Error 6 0.3623 0.0604
Total 9 0.4046
Graficas de residuos para Determinacion de fibra
Grafica de probabilidad normal Vs, ajustes
b L]
04
2 i)
'E' g 02
§ s =
E 'ﬁ O = E— ————————————————
iy
) -0 .
I-D.Sl:l -0.2% Q.00 02 0ED iz 020 0 [UEEl] 0az
Residua Valor ajustada
Histograma vs. orden
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Anexo 18

Instrumento de evaluacion sensorial de aceptabilidad en filetes de trucha arcoiris cocida.

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Aceptable Rechazo
Calidad | Calidad 11 Calidad I
Ausencia de olores/ sabores Ligeros olores y sabores  Severos olores y sabores
objetables objetables objetables.

Nota. Formato de tabla, tomado de Analisis bromatologico de la canal de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss) producidas con alimento fresco y balanceado en jaulas flotantes,
Chucuito-2014, (Mamani, 2016), pag. 83.
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Anexo 19

Instrumento de evaluacion sensorial de degustacion en filetes de trucha arco iris cocida.

Muestra de trucha fresca (Cédigo: _ ) del evaluador

Para la muestra que usted va a evaluar, encierre en un circulo el valor que considere mas
apropiado para cada variable.

Textura muscula:

10

10

10

10

Desecho (1,2y3)
Deforme (456y7)
Firme (8,9y10)
Color musculo:
Marrén (1.2y3)
Blanco (456y7)
Rosado (8,9y10)
Aroma:
Desagradable (1,2y3)
Poco agradable (456y7)
Agradable (8,9y 10)
Sabor:
Desagradable (1,2y3)
Poco agradable (456y7)
Agradable (8,9y10)
Apariencia general:
Rechazo (1,2y3)
Aceptable (4,5,6,7,8,9
y 10)

10

Nota. Formato de tabla, tomado de Analisis bromatologico de la canal de trucha arco iris

(Oncorhynchus mykiss) producidas con alimento fresco y balanceado en jaulas flotantes,
Chucuito-2014 ,(Mamani, 2016), pag. 82.



Anexo 20

Evaluacion sensorial de filetes de trucha en Google Forms.

Evaluacion sensorial de filetes de trucha
fresca al vapor

El presente formulario tlene por fnalidod tos e s de los p

cansumidaras, frente  filvtes frescos do trucha al vapar, come parte de secucidn de una
tesis de investigecion, por parte da | d dela {a peofesional de ia
do Induutrias Alirmentanas.

S¢ agrudece de U contribucid

* indica qua lo pregunts us cbiligations

1.

2

Indique su edad: *

Indique sexo: *
Marca solo un évalo.

| Hoembire
) Mufer
Prefiero no decirle

ol que ol g e 34, jno oon In primers muestro de Mete
du truchna

3. SELECCIONE EL. CODIGO DE LA PRIMERA MUESTRA: *
Marca solo un dvalo.

dN2YY
QvnsZ
Pk
TEALK

INSTRUMENTO DE EVALUACION SENSORIAL DE ACEPTABILIDAD EN FILETES DE
TRUCHA ARCO IRIS COCIDA

Pars lo musstra de filets de trucha, que usted tene oo freate, w 1o op brics de
la escala, gue considere més apropiado en cuanto & la calidad.

4, Escala de evaluacién *

10 9 I 7 | e s 4 3 2 1
Aceptable Rechnzo
Calidad 1 Calidad 11 Calidad 111
A de b Ligeros olotes y sabores | Severos oloes y saborss
objetables objetables objetables.




INSTRUMENTO DE EVALUACION SENSORIAL DE DEGUSTACION EN FILETES DE TRUCHA 7. Indique el puntaje que considere apropiado, en cuanto al aroma del masculo, .

ARCO IRIS COCIDA selecclonando la opcldn en la escala del 1 al 10, tomando en cuenta la Intensidad
numdrica.
5. Indique el puntaje que considere apropiado, en cuanto a [a textura muscular, . =
seleccionando la opcidn en ls escala del 1 al 10, tomando en cuents fa intensidad AROMA:
numérica,
Desagradable (1,2v3)
TEXTURA MUSCULAR: Puntaje Poco agradable (4,5.6y7)
i o 1,2y3) Agradable (8,9v10)
Deforme (4,5,6y7)
Firme (8,9y10) 1 2 3 4 5 & 7 B 9 10

8. Indique el puntaje que considere apropiado, en cuanto al sabor del masculo, '
seleccionando Ia opcidn en Ia eacala del 1 al 10, tomando en cuenta la intensidad

numérica,
6. Indique el puntaje que considere apropiado, en cuanto al color del misculo, . SABOR:
selecclonando la opcidn en la escala del 1 al 10, tomando en cuenta |s Intensidad
numérica. Desagradable (1,2y3)
COLOR MUSCULO: Puntaje Poco agradable “.5.6y7)

= 1,2y 3) Agradable (8,9y10)
‘Blanco (4,5,6y7)
Rosado (8,9y10) 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10

.,
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9. Indique el pumaje que considere aproplado, en cuanto a ia apariencia general del *
musculo, seleccionando la opcidn en la escala del 1 al 10, tomando en cuenta la

intensidad nurmérica,
APARIENCIA GENERAL:
Rechazo (1,2y3)
Aceptable (4,5,6,7,8,9y 10)

jFelicitaciones! Termino de evaluar la primera muestra
Ahora solicite af Investigador la SEGUNDA MUESTRA y NUEVO CODIGO, y presione sigulente

Selecciona ol NUEVO CODIGO que ol investigador le entrega, junto con la segunda muestra
de filete de trucha

0 70

10. SELECCIONE EL CODIGO DE LA SEGUNDA MUESTRA :*
Marca solo un ovalo.

dN2Yv
4 W\SZ
pukvg

INSTRUMENTO DE EVALUACION SENSORIAL DE ACEPTABILIDAD EN FILETES DE
TRUCHA ARCO IRIS COCIDA

Para la muestra de filete de trucha, que usted tiene en Irente, seleccione ia opcion numérica de
la la, que considere mas apropiado en a la calidad

11,  Escala de evaluacion *

1o 9 3 7 6 5 4 3 2 1
Aceptable Rechazo
Calidad 1 Calidad 11 Calidad 111
Ausencia de olores/ sabores Ligeros olotes v sabores | Severos olores y sabores
objetables objetables objetables.




INSTRUMENTO DE EVALUACION SENSORIAL DE DEGUSTACION EN FILETES DE TRUCHA

ARCO IRIS COCIDA

12, Indigue el puntaje que considere apropiado, en cuanto a la textura muscular,
seleccionando la opcidn en la escala de! 1 al 10, tomando en cuenta la

intensidad numérica.

TEXTURA MUSCULAR: Puntaje
Desecho 1,2y3)
Deforme 4,56y
Firme (8,9y10)

13, Indique el puntaje que considere apropiado, en cuanto al color del midsculo,
seleccionando la opcidn en la escala del 1 al 10, tomando en cuenta la

intensidad numérica.

COLOR MUSCULO: Puntaje
Marrén (1,2y3)
Blanco (4,5,6y7)
Rosado (8.9v10)

14.  Indique el puntaje que considere apropiado, en cuanto al aroma del masculo,
seleccionando la opcidn en ls escala del 1 al 10, tomando en cuenta la

Intensidad numérica.
AROMA:
Desagradable (1,2y3)
Poco agradable 4,5,6y7)
Agradable (8,9v10)

15.  Indique el puntaje que considere apropiado, en cuanto al sabor del masculo,
seleccionando la opcion en la escala del 1 al 10, tomando en cuenta la

Intensidad numeérica.
SABOR:
Desagradable (1,2y3)
Poco agradable 4,5.6y7)
Agradable (8,9y10)




16. Indigue el puntaje que considere apropiado, en cuanio a la apariencia general
del masculo, seleccionando la opcion en la escela del 1 8l 10, tomando en
cuenta la intensidad numérica.

APARIENCIA GENERAL:
Rechazo 1,2y 3)
Aceptable (4,5,6,7,8,9y 10)

|Felicitaciones! Termind de evaluar | sequnda muestra
Ahora solicite al investigador ks TERCERA MUESTRA

y NUEVO CODIGO, y presione sigulente

Saleccione of wevo céddigo que ol investigador fe entrega, junto con la tercera muestra de
fileta de trucha

0 12

17. SELECCIONE EL CODIGO DE LA TERCERA MUESTRA :*
Marca solo un dvalo.

dNZYv
gwnsZ
pukvg
7BRLK
cvihy
YGAZM

JI7TwM
uf6CL
GCERb
PPoyt
vCrep
15Enn

INSTRUMENTO DE EVALUACION SENSORIAL DE ACEPTABILIDAD EN FILETES DE
TRUCHA ARCO IRIS COCIDA

Pars la muestra de filete de trucha, que usted tiene en frente, seleccione la opeion numérica de
Is escala, que considere més apropiado en cuanto & la calidad.

18, Escals de evaluacion *

00 e g ¢ s 4 [Naa
Aceptable Rechazo
Calidad 1 Calidad 11 Calidod 1
Ausenca de olores/ sabores | Ligeros olores y sabores | Severos olares y sabores
objetables objetables objetables.




INSTRUMENTO DE EVALUACION SENSORIAL DE DEGUSTACION EN FILETES DE TRUCHA 21,  Indique &l puniaje que considere apropiado, en cuanto al aroma del musculo, "

ARCO IRIS COCIDA selecclonando la opcién en la escala del 1 al 10, tomando en cuenta la
Intensidad numdérica,
19.  Indique el puntaje que considere apropiado, en cuanto a |a textura muscular, » x
seleccionando !a opcion en la escala del 1 al 10, tomando en cuenta la AROMA:
intensidad numérica.
Desagradable (1,2v3)
TEXTURA MUSCULAR: Puntaje Poco agradable 4.56y7)
i o 1,2y3) Agradable (8,9y10)
Deforme 4,56y7)
Firme (8,9y10) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

22, Indique el puntaje que considere apropiado, en cuanto al sabor del masculo, .
seleccionando la opcidn en la escala del 1 al 10, tomando en cuenta la

Intensidad numérica.
20.  Indique el puntaje que considere aproplado, en cuanto al color del mdsculo, it SABOR:
seleccionando la opcidn en la escala del 1 al 10, tomando en cuenta ta
VSRS RERO I Desagradable (1,2y3)
COLOR MUSCULO: Puntaje Poco agradable 4,5.6y7)

Marron (1,2y3) Agradable (8,9y10)
‘Blanco. (4.5,6y7)
Rosado 8,9y 10) 12 3 4 § 6 7 8 9 10

o
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23.  Indique e puntaje que considere apropiado, en cuanto a la apariencia general ¢
del misculo, seleccionando la opcion en la escala del 1 al 10, tomando en
cuenta ia intensidad numérica.

APARIENCIA GENERAL:
Rechazo 1,2y 3)
Aceptable (4,5,6,7,8,9y 10)

jFelicitaciones! Termind de evaluar la tercera muestra
Ahora solicite al investigador la CUARTA MUESTRA

y NUEVO CODIGO, y preswone siguiente

Seleccione ol NUEVD cddige que o invastigador le antrega, Junto con ia cuarta muestra de
filete de trucha

o 74

24. SELECCIONE EL CODIGO DE LA CUARTA MUESTRA :*
Marca solo un dvalo.

dN2Yy
gvnsz
pukvg
78RLK
cvdhv
YIAZM
JITwM
uf6CL

' GCBRb
PPEY
vCrép
15€nn

INSTRUMENTO DE EVALUACION SENSORIAL DE ACEPTABILIDAD EN FILETES DE

TRUCHA ARCO IRIS COCIDA
Pora |s muestrs de filete de truchs, que usted tiene en frante, sefeccione la opcidn numérics de
In escala, que idere mas apropiado en cuanto a la calidad,

00 9 s g ¢ s s [aa
Aceptable Rechazo
Calidad 1 Calidad 11 Calidad 11
Ausencin de olores’ sabores Ligeros ologes y sabores Mda..ym
objetables objetables objetables.




INSTRUMENTO DE EVALUACION SENSORIAL DE DEGUSTACION EN FILETES DE TRUCHA 28, Indique el puntaje que considere apropiado, en cuanto al sroma del musculo, -

ARCO RIS COCIDA seleccionando la opcién en la escala del 1 al 10, tomando en cuenta la
intensidad numérica.
26.  Indigue el puntaje que considere apropiado, en cuanto a la textura muscular, ® =
seleccionando la opcién en la escala de! 1 el 10, tomando en cuenta la AROMA:
intensidad numérica,
Desagradable (1,2y3)
TEXTURA MUSCULAR: Puntaje Poco agradable (4,5.6y7)
~ L2y3) Agradable (8,9y10)
Deforme (4.5.6y7)
Firme (8,9y10) 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10

29.  Indigue el puntaje que considere apropiado, en cuanto al sabor del musculo, .
seleccionando la opcion en la escala del 1 al 10, tomando en cuenta la

intensidad numérica.
27.  Indigue el puntaje que considere aproplado, en cuanto al color del mdsculo, . SABOR:
selecclonando la opcidn en la escala del 1 al 10, tomando en cuenta la
ot oo, Desagradable 1,2y 3)
COLOR MUSCULO: Puntaje Poco agradable (4,5,6y7)

Marron (1,2y3) Agradable (8,9y10)
Blanco (4,5,6y7)
Rosado (8,9y10) 12 3 4 5 6 7 8 9 10

. 75 .




30. Indique el puntaje que considere apropiado, en cuanto a la apariencia general *
del masculo, seleccionando la opcidn en la escala del 1 al 10, tomando en
cuenta la intensidad numeérica,

APARIENCIA GENERAL:

Rechazo (1,2y3)
Aceptable (4,5,6,7,8,9y 10)

iMuchas gracias! Terminaste de evaluar la cuarta y ultima muestra
Ahora puede enviar sus resultados.
Que tengas un excelente dia

Este cantenido no ha sido creado ni aprobado por Google

Google Formularios

Nota: EI formulario fue elaborado utilizando la plataforma Google Forms y se utilizé en el
analisis sensorial de filetes de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en el marco del
proyecto de tesis. Este formulario se basa en el disefio descrito por (Mamani, 2016). A
continuacion, se proporciona el enlace para su acceso:
https://forms.gle/pbHgHAMbz0PjznAQ6
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Puntajes obtenidos en la evaluacion de degustacion en filetes de trucha arco iris cocida

Anexo 21
por tratamiento.
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Anexo 22

Puntajes de aceptabilidad sensorial de filetes de trucha, por tratamiento.
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Anexo 23

Agrupacion de tratamientos con el test de comparaciones multiples de Friedman para los
puntajes sensoriales de trucha fresca en filete; considerando todas las caracteristicas.

Caracteristicas  Tratamiento Suma de rangos Promedio de rangos Grupos

Apariencia general T3 353.00 2.67 a

T2 342.50 259 a

T1 314.50 2.38 a

T4 310.00 2.35 a
Aroma T3 359.00 272 a

T2 346.00 262 a b

T1 317.50 241 a b

T4 297.50 2.25 b
Color T4 528.00 4.00 a

T2 272.00 2.06 a

T1 263.50 2.00 a

T3 256.50 1.94 a
Sabor T2 362.00 2.74 a

T3 351.50 2.66 a

T1 336.00 255 a

T4 270.50 2.05 b
Textura T1 358.00 271 a

T3 331.00 251 a b

T2 323.50 245 a b

T4 307.50 2.33 b
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Anexo 24

Resultados del Test de comparaciones multiples de Friedman para los puntajes sensoriales
de los tratamientos de trucha fresca en filete.

Atributo CO”FP ara Diferencia PLfr!to Resultado comparacion p-

cion observada critico valor
Apariencia T1-T2 28.00 55.34 FALSE 1.00
Apariencia T1-T3 38.50 55.34 FALSE 0.66
Apariencia T1-T4 4.50 55.34 FALSE 1.00
Apariencia T2-T3 10.50 55.34 FALSE 1.00
Apariencia T2-T4 32.50 55.34 FALSE 1.00
Apariencia T3-T4 43.00 55.34 FALSE 0.40
Aroma T1-T2 28.50 55.34 FALSE 1.00
Aroma T1-T3 41.50 55.34 FALSE 0.48
Aroma T1-T4 20.00 55.34 FALSE 1.00
Aroma T2-T3 13.00 55.34 FALSE 1.00
Aroma T2-T4 48.50 55.34 FALSE 0.21
Aroma T3-T4 61.50 55.34 TRUE 0.03
Color T1-T2 13.00 55.34 FALSE 1.00
Color T1-T3 12.00 55.34 FALSE 1.00
Color T1-T4 19.00 55.34 FALSE 1.00
Color T2-T3 25.00 55.34 FALSE 1.00
Color T2-T4 6.00 55.34 FALSE 1.00
Color T3-T4 31.00 55.34 FALSE 1.00
Sabor T1-T2 26.00 55.34 FALSE 1.00
Sabor T1-T3 15.50 55.34 FALSE 1.00
Sabor T1-T4 65.50 55.34 TRUE 0.02
Sabor T2-T3 10.50 55.34 FALSE 1.00
Sabor T2-T4 91.50 55.34 TRUE 0.00
Sabor T3-T4 81.00 55.34 TRUE 0.00
Textura T1-T2 34.50 55.34 FALSE 1.00
Textura T1-T3 27.00 55.34 FALSE 1.00
Textura T1-T4 50.50 55.34 FALSE 0.16
Textura T2-T3 7.50 55.34 FALSE 1.00
Textura T2-T4 16.00 55.34 FALSE 1.00
Textura T3-T4 23.50 55.34 FALSE 1.00
Aceptabilidad  T1-T2 23.00 55.34 FALSE 1.00
Aceptabilidad  T1-T3 47.50 55.34 FALSE 0.24
Aceptabilidad T1-T4 14.50 55.34 FALSE 1.00
Aceptabilidad  T2-T3 24.50 55.34 FALSE 1.00
Aceptabilidad  T2-T4 37.50 55.34 FALSE 0.74
Aceptabilidad  T3-T4 62.00 55.34 TRUE 0.03
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Anexo 25

Cadigo de R Project utilizado para realizar el Test de Friedman.

Q'] RESULTADOS_TRUCHAR
8] || Source on Save Q / v

1 #se leen los datos de excel

2 data = as.data.frame

3 (read_excel ("RESULTADOS_Evaluacion sensorial de filetes de trucha Arcoiris fresca al vapor.xlsx",
4 sheet = "DATAR"))

5

6 data$TRATAMIENTO = as.factor(data$TRATAMIENTO)

7 data$EVALUACION = as.factor(data$eEVALUACION)

8 datafPANELISTA = as.factor(data$PANELISTA)

9 DATA2 = data
10~ # ENFOQUE NO PARAMETRICO (Test de Friedman)
11

12 ##vector con las caracteristicas a testear
13 caror = c("APARIENCIA GENERAL DEL MUSCULO","AROMA DEL MUSCULO",'"COLOR DEL MUSCULO","SABOR DEL MUSCULO",

14 "TEXTURA MUSCULAR","Aceptabilidad")

15

16 dataTest = NULL; dataComp = NULL; dataRangos = NULL
17

18~ for (j in c(1:6)) {

19

20 data_test = DATA2 %>% filter (EVALUACION ==Caror[j]) %% select(PANELISTA,TRATAMIENTO,PUNTAIJE)
21 attach(data_test)

22

23 #Test de Friedman

24 TestF = cbind("ATRIBUTO" = caror[jl,as.data.frame(data_test %>%

25 friedman_test (PUNTAJE ~ TRATAMIENTO | PANELISTA)))

26

27 #Comparaciones multiples

28 testFMC = cbind("aTRIBUTO" = caror[j],

29 as.data. frame(friedmanmc (PUNTAJE, TRATAMIENTO,PANELISTA)))
30

31 #Data con los resultados del test de Friedman para cada caracterisitica.
32 dataTest = rbind(dataTest,testF)

33

34 #Data con los resultados de las comparaciones multiples para cada caract.
35 datacomp = rbind(datacomp,testFmMc)

36

37 a = as.data.frame(t(data_test %>% spread(TRATAMIENTO,PUNTAJE))[-1,1)

38 b = NuLL

39

40+ for (i in c(1:132)) {

41 b = cbind(b,rank(a[,i],ties.method = "average"))

42 rangos = as.data.frame(cbind(TRAT=paste("T",c(1:4),sep = ""),

43 suma_r=rowsums (b) ,Pomedio_R=rowsums (b)/132)) %%
44 mutate (CARACTERISTICA = caror[jl)

45+ }

46 #Data con los rangos promedios de los tratamientos en cada caracteristica.
47 datarangos = rbind(datarangos,rangos)

48+ }

49

50 #Se exportan los resultados del andalisis a Excel (en formato CsSv)
51 write.csv(dataTest, "dataTestFriedman.csv")

52 write.csv(datarRangos, "dataRangosPromedios. csv'")

53 write.csv(datacomp, "datacomparacionesmMult. csv")
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Anexo 26

Recoleccion de datos obtenidos en los criaderos de la empresa Ecofriendly Engineers S.A.C, ubicada en el caserio de Selva
Verde-Aramango, durante 27 dias de alimentacion de la trucha arcoiris con los diferentes tratamientos de dietas balanceadas.

INICIO COSECHA _
Total, de =2

Muestreo (5 U/ UT.O tal, de Muestreo GU/ jrigadesde = B o

® nidades de estanque) C B ° 3

% % 2 estanque) Trucha Arcoiris Trucha Arcoiris 2 |; =

O 8 = Lote T B3

g o 5 £ Biomasa 5 $ Biomasa 2 28§

=EE = R Totalenel =g = § Totalenel £ Z©

cQ % 2 Estanque <& 2 £ Estanque 2
N ) T 2 (Kg

< 1 AVIKAMAN 19400 115.000 300 34.500 24900 228.000 299
** 4 10% EB-R1  19.400 115.000 300 34.500 25.233 208.333 290
E 5 25% EB-R1  19.400 115.000 300 34.500 24.643 207.143 298
2 Do 6 40% EB-R1  19.400 115.000 300 34.500 23.550 176.000 300
(I) ' _g 7 10% EB-R2 19.400 115.000 300 34.385 23.600 191.111 296
7 : LIEJ» 8 25% EB-R2  19.400 115.000 300 34.500 24.357 198.571 292
8 ‘ 9 40% EB-R2  19.400 115.000 300 34.500 25.000 197.143 287
2,:' 10 10% EB-R3  19.400 115.000 300 34.500 24.750 196.250 292
% 11 25% EB-R3  19.400 115.000 300 34.500 25.125 205.000 295
12 40% EB-R3  19.400 115.000 300 34.500 24.778 204.444 293

Nota. Formato de tabla, tomado de Costo de produccion de trucha y rentabilidad de empresas familiares de Vinchos 2013-2014,
Meneses y Meza (2016), pag. 112.



Anexo 27

Factor de conversion de la trucha, segin biomasa y alimento consumido, por tratamiento.

Semana 1. Semana 5. .
) ) Alimento Factor de
. Biomasa Biomasa . g

Tratamientos . . promedio  conversion de

promedioenel  promedioen el Consumido la trucha

Estanque (Kg) Estanque (Kg)
T1 34.46 58.10 26.91 1.14
T2 34.50 60.06 28.14 1.10
T3 34.50 56.43 26.84 1.22
Testigo 34.50 68.17 30.57 0.91
Anexo 28

Composicion nutricional del alimento balanceado AVIKAMAN para trucha en fase de

engorde.
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Anexo 29

Resultados proporcionados por el laboratorio CITE acuicola pesquero Ahuashiyacu.

Ensayos del alimento balanceado

Muestras %Humedad %Ceniza %Fibra %Proteina %Grasa Total % proximal ELN Total
10%EB 8.60% 12.90% 3.72% 42.40% 10.57% 78.19% 21.81% 100.00%
25%EB 8.77% 12.60% 3.36% 42.50% 9.92% 77.15% 22.85% 100.00%
40%EB 9.25% 12.67% 2.54% 42.20% 8.77% 75.43% 24.57% 100.00%
Testigo 8.84% 9.64% 2.93% 40.50% 11.29% 73.20% 26.80% 100.00%
Ensayos del filete de trucha
Muestra %Humedad %Ceniza %Fibra %Proteina %Grasa Total % proximal ELN Total
10%EB1 74.65% 1.39% 0.32% 20.40% 1.17% 97.93% 2.07%  100.00%
10%EB2 75.81% 1.38% 0.17% 19.80% 1.34% 98.50% 1.50%  100.00%
10%EB3 74.92% 1.40% 0.23% 19.60% 1.54% 97.69% 2.31%  100.00%
25%EB1 73.84% 1.17% 0.29% 20.50% 1.80% 97.60% 2.40%  100.00%
25%EB2 74.32% 1.37% 0.19% 20.70% 1.77% 98.35% 1.65%  100.00%
25%EB3 73.39% 1.49% 0.23% 19.30% 1.83% 96.24% 3.76%  100.00%
40%EB1 74.87% 1.18% 0.84% 20.70% 0.97% 98.56% 1.44%  100.00%
40%EB?2 74.55% 1.38% 0.13% 20.90% 1.26% 98.22% 1.78%  100.00%
40%EB3 74.88% 1.27% 0.11% 21.20% 1.13% 98.59% 1.41%  100.00%
Avikaman 72.05% 1.03% 0.16% 20.80% 2.69% 96.73% 3.27%  100.00%

Nota: ELN no se determina ANALITICAMENTE, sino que se calcula por diferencia.
Rango de referencia en ELN para filete de trucha 0.5% -1.5%. Puede variar dependiendo de condiciones como dieta, especie, y crianza.
Rango de referencia en ELN para alimento balanceado trucha 15% -30%. Puede variar dependiendo de los ingredientes utilizados y la formulacién



