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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion trata de un exhaustivo andlisis de distintas
fuentes bibliograficas acerca del uso de la harina de lombriz de tierra Californiana
en los alimentos balanceados y tiene como objetivo principal comparar el
contenido nutricional de dietas con harina de lombriz para la alimentacion de
animales domésticos; y de esta manera demostrar lo eficiente que puede ser el
uso de esta como fuente proteica en dietas, ademéas de mejorar la calidad de la
carne de dichos animales. El tipo de investigacion que se uso en este trabajo fue
descriptivo, documental y no experimental. Para elaborarlo se realizaron fichas
bibliograficas, resumen y comparativas donde se colocaron aspectos de interés
acerca de la evolucion en cuanto al contenido nutricional de los alimentos
balanceados a lo largo del tiempo, y se comparo distintas dietas usadas en tesis
determinando asi cual fue la mas eficaz. Al analizar la informacion de las distintas
tesis se obtuvo principalmente que es factible sustituir la harina de pescado por
la harina de lombriz hasta en un 25% del total de proteina bruta en la dieta del
animal. Por otra parte, la harina de lombriz demostré ser una alternativa eficaz
para reemplazar a la torta de soya como fuente de proteinas para la alimentacion
de los animales. Se concluye que la presencia de harina de lombriz en la dieta
mejora enormemente la calidad del alimento, puede ser usada como sustituta de
algunos ingredientes en la elaboraciéon de comida para animales domésticos, y

aporta los nutrientes que se necesitan para desarrollarse adecuadamente.

Palabras clave: Harina de lombriz, Proteina, Alimentos balanceados
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ABSTRACT

The present research work consists of an exhaustive analysis of different
bibliographic sources about the use of Californian earthworm meal in feed and its
main objective is to compare the nutritional content of diets with worm meal for
feeding pets; and in this way demonstrate how efficient the use of this as a protein
source in diets can be, in addition to improving the quality of the meat of these
animals. The type of research used in this work was descriptive, documentary,
and not experimental. To prepare it, bibliographic, summary and comparative
sheets were made where aspects of interest about the evolution in terms of the
nutritional content of balanced foods over time were placed, and different diets
used in these were compared, thus determining which was the most effective.
When analyzing the information from the different theses, it was mainly found that
it is feasible to substitute fishmeal for earthworm meal for up to 25% of the total
crude protein in the animal's diet. On the other hand, worm meal proved to be an
effective alternative to replace soybean cake as a source of protein for animal
feed. It is concluded that the presence of earthworm flour in the diet greatly
improves the quality of the food, can be used as a substitute for some ingredients
in the preparation of pet food, and provides the nutrients that are needed to

develop properly.

Keywords: Earthworm meal, protein, Balanced feed
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|. INTRODUCCION
Hoy en dia existen diversas problematicas asociados al cambio climatico, como,
por ejemplo, la emision de gases nocivos del efecto invernadero, deforestacion,
erosién, contaminacién de aguas, etc. En cuanto a un informe publicado por
Gutiérrez (2018) se dice que el sector agropecuario expulsa mas gases del
efecto invernado que todo el sistema de transporte del mundo, ya que esta
representa la mayor cantidad de hectareas utilizados para su explotacién (30%
de la superficie global); y por el otro lado, la superficie empleada para los cultivos
de alimentacion de los mismos animales como la soya y el maiz. Todo esto
contribuye a la degradacién ambiental; ya que se esta deforestando, erosionado,

provocando contaminacion de suelos y aguas.

Al enfrentarse en este escenario tan complejo como es la sobre poblacion y
escasez hibrida para las siguientes décadas, muchas industrias avicolas
mundiales se estan enfrentado agresivamente por los ingredientes alimenticios
de otras industrias animales, como la carne de cerdo y la acuicultura. En las aves
de corral, la fuente de alimentacion de proteinas es un aspecto de gran
importancia econdémica en la cria de pollos de engorde. A pesar del hecho de
gue es la fuente primordial en el crecimiento de estos animales, representa el
mayor costo en el ciclo de produccién. Por lo tanto, la innovacion actual en la
industria de pollos de engorde o aves de corral es identificar y utilizar fuentes
alternas de proteinas baratas, que sean de origen animal para su alimentacion.
Las fuentes de alimentacion de proteinas comunmente utilizadas para los pollos
son la harina de pescado y la soja. Estas fuentes de alimentacién de proteinas
son restrictivas, porque son mas caros. Por lo tanto, existe la necesidad de
encontrar una fuente sustituta de proteinas que pueda sustituir a la harina de

soya o de pescado.

Una de esas clases de alternativas comparables es la harina de anélidos,
especificamente la lombriz de tierra roja de California (Eisenia foetida) ya que
tiene un buen perfil nutricional. Muchos investigadores han descubierto que la
lombriz de tierra (E. foetida) tiene el potencial de ser utilizada como una proteina
animal alternativa ya que tiene un alto contenido de proteina de 64% a 76% y

contiene 20 de los 24 aminoacidos principales que son muy importantes en la



produccion avicola. Ademas, la harina de lombriz (E. foetida) contiene lisina que
es limitante en muchos alimentos. Por otra parte, E. foetida contiene un gran
ndamero de &cidos grasos omega 3 y un contenido mineral adecuado y una
excelente gama de vitaminas que son componentes valiosos de la alimentacién
de aves de corral. Ademas, se pueden producir y cosechar con facilidad en
hogares con un minimo de practicas de gestion requeridas, y se pueden producir
mediante métodos simples a partir de muchos tipos de material organico. Pueden
crecer en una amplia gama de materiales organicos de compostaje, desde frutas
hasta verduras y desechos de cocina, pescado procesado y aves, cerdos y

estiércol de ganado. (Gunya, 2019)

La produccion de los alimentos balanceados en el Pera se impulsé alrededor
afios de 1960, como resultado del desarrollo de la pesca y, por ende, la
produccion de la harina de pescado. Donde el sector avicola puedo impulsar su
crecimiento en el pais, al usar dicha harina como fuente proteica. Hoy en dia la
produccion de alimentos balanceados se ha extendido principalmente para dicho
sector (cerca de un 91%), y como consecuencia se ha incrementado el consumo
de la melaza, torta de soya y otros insumos que ayudan al crecimiento y ahorro,
permitiendo dejar de lado el uso de harina de pescado. (MINAGRI, 2019). Por
este motivo se produce deforestacion, incremento de productos quimicos —
sintéticos, uso excesivo de recurso hidrico y aceleracion en la sobreexplotacion
de los recursos en general, considerando la frecuente premura en el
requerimiento de productos de alimentos balanceados que caracterizan los

mercados en general.

Frente a estos problemas presentes, la introduccién de harina de lombriz (E.
foetida) en los alimentos para la produccién avicola parece ser una alternativa
facil de elaborar e innovacion prometedora debido a que presenta gran eficiencia
en la produccion de nutrientes valiosos, que busca usar Optimamente los
ingredientes para las aves, con la finalidad de mejorar la conversion alimenticia

e incrementar los rendimientos proteicos y nutricionales.

El presente proyecto de investigacion se justifica debido a la problematica
existente y procura asistir en la busqueda de una opcioén de fuente proteica, un

elemento indispensable en la elaboracion de las dietas; asi mismo detalla un



comparativo de diferentes muestras a partir de las cuales se visualiza los
diversos tratamientos y sus resultados en funcion a la utilizacion de la harina de
lombriz; lo cual podria ayudar a mejorar la calidad de la carne del pollo y darle
un valor agregado a los recursos que se tiene en la zona para fomentar mas la
produccion avicola, lo que promoveria una fabricacion sostenible, que presente

un impacto social, ecoloégico y econémico.

Ademas, aprovechar asi la zona norte ya que cuenta con muchos recursos
disponibles y suficientes; asimismo las condiciones ideales para el
establecimiento de instalaciones de cria de lombriz de tierra californiana, que en
adherencia al crecimiento actual de la concientizacion que poseen las personas
por cuidar y conservar el medio ambiente, y a la vez, al contar con cantidades
grandes de desechos organicos generados por la gente, los que son provistos a

las lombrices y asi poder crear fuente novedosa de proteina animal.

Ademads, considerando que la industria avicola es muy importante y tiene un
aporte significativo en la economia peruana, porque su actividad impulsa a otros
sectores. Es por ello que en el presente trabajo tiene como fin dar a conocer una
evaluacion comparativa de las diferentes posibles alternativas en el uso de
harina de lombriz como un insumo de alto valor proteico y nutricional, elaborando
una dieta enriquecida parcialmente con este insumo. No presenta hipotesis por

ser una investigacion documental.

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo general; comparar el
contenido nutricional de dietas con harina de lombriz para la alimentacion de
animales domésticos, y como objetivos especificos: describir el estado del arte
del contenido nutricional de los alimentos balanceados, definir el estado actual
del contenido nutricional de los alimentos balanceados en el Peru, describir las
caracteristicas de los alimentos balanceados en base al uso de la harina de
lombriz, y determinar proporciones de las mezclas para la elaboracién de

alimento balanceado en base a harina de lombiriz.



II.MARCO TEORICO

Luego de haber hecho una busqueda estricta de trabajos previos al proyecto de
investigacion citada se recopilo los siguientes trabajos que éstas se agrupan en
tres: locales, nacionales e internacionales.

Segun Calvinho, Luis Fernando (Calvinho, 2014) su maestria se basé en la
inocuidad de alimentos balanceados para nutricion animal, siendo su objetivo
general disefiar e implementar un sistema que permita gestionar las condiciones
y medidas necesarias que debe tener la industria alimentaria, con métodos
vigilados de produccion en una planta elaboradora de alimentos balanceados
para la nutricion animal, estas deben cumplir una serie de escenarios higiénicos
sanitarias especificas, requeridas y reguladas por los gobiernos tanto a nivel
local, nacional, regional e internacional. Las industrias alimentarias implementar
un programa HACCP, anticipadamente deben desarrollar los Procedimientos
Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES) y las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM).

Segun (Alcantara Jorge, 2016) en su informe Mejora en el esquema del proceso
de produccién y estructura de alimentos balanceados, se muestra los inicios de
dichos alimentos en el Peru, donde se identificd que los alimentos se fabricaban
de manera artesanal y existia falta de seguridad en la composicion de nutrientes.
Se realiz6 un nuevo disefio renovado a fin de presentar una mayor eficiencia en

la produccién disminuyendo el tiempo.

Segun Ruilova & Martinez (2008) su proyecto se baso en la fabricacién de harina
a base de lombriz, y su estimacion como sustituta proteica de origen animal, lo
cotejo con un balanceado comercial, alimentando a 200 polluelos. Us6 una
propuesta estadistica de bloques completos de manera aleatoria con niveles de
significancia de 0,05-0,01. Concluido su proyecto, no existié desigualdad
relevante entre los tratamientos (P<0.05); sin embrago, la dieta fabricada obtuvo
un mayor presupuesto que el alimento balanceado comercial, no obstante, tuvo
mejor calidad como producto y siendo una alternativa factible para alimentacion

a prolongado tiempo.



Segun Torres (2017) en su trabajo de investigacion, tiene como fin elaborar y
caracterizar un alimento que refuerce y enriquezca la calidad alimentaria de la
poblacién infantil en especial menores de edad que cursen inicial y primaria, ya
gue esta comida tendré un correcto equilibrio nutritivo, ademas de un gusto muy
atractivo; asimismo valorar los insumos peruanos, propios de la region y que hoy
por hoy no se le da el interés que ameritan por sus grandes propiedades
alimentarias; y por consiguiente impulsara el ingenio de nuevas ideas de
emprendimiento. Su metodologia es de tipo experimental, pues se llevé a cabo
mediante un disefio de bloques completamente aleatorios.

Segun Avila & Benavidez (2013) donde se ha topado con una demanda de
alimento balanceado para aves que no cumple las expectativas, propone la
implementacién de una nueva fabrica procesadora de alimentos balanceados,
siendo de vital importancia, ya que si se reduce el precio de uno de los recursos
utilizados para la crianza de pollos, se minimizara el precio del dia con el que

alcanza este al comprador final.

Segun (Gunya, 2019) en su articulo de investigacion se estudié los efectos de la
harina de Eisenia foetida (lombriz de tierra), donde se asignaron al azar un total
de 180 pollos de engorde a 5 tratamientos con 0% (EWO), 1% (EW1), 3% (EW3),
5% (EW5) y 10% (EW10) inclusion de harina de lombriz. Complementar la dieta
con 5% de dicha harina mejor6 el aumento de peso de los pollos de engorde.
Ademas, el estudio reveld la efectividad del 3% de E. foetida nivel en la
produccion de canales y huesos aceptables en pollos de engorde. Sin embargo,
el peso de la molleja se redujo con la inclusién de harina de lombriz de tierra y
no se observé ningun efecto dietético en el pH de la molleja. EI mayor peso del
intestino se observo en las aves EW3, mientras que el menor se observé en las
aves EW10. La resistencia 6sea aumento a razon de que el nivel de inclusién de
E. foetida aumento; pero fue menor que el control EWO0. Sin embargo, la cantidad

de cenizas disminuyé con el aumento de la harina en la dieta.

Segun (Rostagno, 2005) en su publicacién “Tablas Brasilefias para Cerdos y
Aves, Composicion de alimentos y Requerimientos Nutricionales”, tiene como
objetivo principal divulgar las tablas de nutricidbn para animales y explicar ciertos

aspectos de importancia para los nutricionistas de Latinoamérica.



Considerandose muy importantes al momento de establecer una cantidad como
composicion de los alimentos, vitaminas, grado de micro minerales y
requerimientos nutricionales. Rostagno en su publicacion resalta que los
elementos de vital importancia para que el animal se alimente correctamente son
los siguientes: proteina, es decir los aminoacidos metionina, lisina y treonina; los
minerales, en especial el fésforo; y por ultimo la energia. Las ecuaciones
utilizadas para estimar los requerimientos nutricionales de pollos de engorde, en

% por Mcal de EM en funcion de la edad media se detallan en el Anexo 5.

Segun (La Real Escuela de Avicultura, 2012) en su publicacion “La ciencia de la
nutricion” tiene como obijetivo dar a conocer la evolucion y las distintas etapas de
transformacion por las que ha pasado la industria de alimentos balanceados en
la avicultura a nivel mundial. Exponiendo las principales fuentes de nutrientes
gue los animales necesitan para 6ptimo desarrollo. Desde sus inicios con un tipo
de alimentacion artesanal para aves hasta hoy en dia con la elaboracién de
dietas mas complejas que presenta el adecuado contenido nutricional, con la
finalidad de reducir los tiempos de produccion mejorando los alimentos

balanceados para pollos de engorde y optimizando asi la calidad del producto.

Segun (Bartes Calcina, 2012) en su investigacion “Situacién General del Sector
Alimentos Balanceados” tiene como objetivo analizar la realidad de los alimentos
balanceados en la regidon de Arequipa-Peru, con la finalidad de elaborar un plan
estratégico para hacer crecer dicha industria y poder ser lider en el mercado
Nacional. Para ello se estudia el desarrollo que ha desempefado el sector de
alimentos balanceados a lo largo de los afios tanto en el Perd como en Arequipa.
Se concluye que en la region Arequipa la produccion de alimentos balanceados
se ha incrementado notablemente, de igual manera las empresas encargadas
de esta actividad han aumentado, por lo que es necesario de un plan estratégico
para poder administrar dicho sector adecuadamente. En la figura del Anexo 6 se
detalla, mediante un gréafico, la produccion de los alimentos balanceados en el

Peru a través del tiempo.

Luego de haber hecho una busqueda minuciosa de tesis, libros, articulos
cientificos y otros documentos de teorias relacionadas con el proyecto de

investigacion citada se sustenta el presente trabajo que consiste en: alimento,



alimento balanceado completo, nutriente, contenido nutricional, dieta, beneficio
nutritivo de la torta de soya, torta de soya para la alimentacion de especies
acuicolas, preparacion de la harina de lombriz, la Harina de Lombriz, andlisis
fisico — quimico, analisis sensorial, valor nutricional, costo de produccion,
alimentos simples o materia prima y alimentos concentrados o balanceados,

proteina ideal, pienso compuesto, treonina, triptéfano y fibra cruda.

Se considera alimento a toda sustancia hecha, semi-elaborada o natural, para
gue sea ingerida por el hombre, aportando a su cuerpo los nutrientes y energia
gue se necesitan para el correcto desarrollo de todos los procesos biolégicos.
También se le conoce como mezclas de sustancias que se engullen por

costumbre, y que poseen o no algun valor nutricional. (OPS, 2019)

Segun (Calvinho, 2014) el alimento balanceado completo es aquel que cumple
todos las exigencias diarios de los animales, de un género, como la etapa, y
forma de vida a los que esta predestinado. Las formas en las que se ofrecen
productos balanceados se detalla en el anexo 7. Se denominan contenido
nutricional a las cantidades precisos de calcio, grasa, fésforo, proteina, hidratos
de carbono (almidones, azUcares), fibra, etc. que requiere el animal para
conseguir un buen desarrollo, acabado, gestacion, lactacion, etc. Toda dieta es
justamente combinar diferentes ingredientes, de modo tal que esta mezcla
cumpla con los requerimientos y deba ser recetada correctamente segun las
exigencias de la edad o etapa: destete, desarrollo, acabado, gestacion, lactancia,
etc. Estos requerimientos varian también segun las razas y el clima, entre otros

factores.

El perfil de los nutrientes no son mas que compuesto 0 elementos quimicos
requeridos para ejecutar el metabolismo en los seres bi6ticos. También los
nutrientes son los elementos recurrentes en los alimentos que influyen de

activamente en el metabolismo. (FAO, 2013)

Segun (Torres, 2017) el contenido nutricional son aquellos nutrientes
incorporados en los alimentos, en qué proporciones se presentan y como

contribuyen a cada alimento.

Segun la empresa (NUTRIBAL, 2019) las dietas se procesan de acuerdo a la

demanda de calorias y proteinas que los animales necesiten en la zona, para

7



esto se requiere un grupo de animales que son sometidos a alimentarse de la
nueva dieta que se elabora en la fabrica y semanalmente suele evaluarse. Esto
permite que las dietas satisfagan la exigencia para cada clase de animal a la que
se queria abastecer con un nuevo producto. Las agrupaciones tanto control
como evaluacion de dieta, se encuentran cerca de la planta, en un area donde
se cumplan las medidas de seguridad y calidad para no se alteren los resultados,
ademas se compruebe si la nueva dieta no presenta ciertos inconvenientes. En
la fAbrica procesadora se producen seis tipologias de dietas. La dieta para pollos

se especifica en el anexo 11.

Segun Barboza (2016) la torta de soya es un sub producto de la soya (Glycine
max), y es empleada en muchos alimentos para consumo animal, ya que es una
materia prima de mucho valor proteico, y se obtiene por la molienda de los
granos de soya que luego de haberle extraido el aceite mecanicamente o por
solvente y haberle aplicado calor en el proceso. Posee entre un 44 a 48 porciento
su nivel de proteina, y se posiciona entre los insumos de origen vegetal y se
valora como fuente de alto valor en proteinas. Esta fuente primaria de proteinas
es muy empleada para peces en muchas partes de la tierra.

Unos de los nutrientes de la soya es la proteina, el cual incluye sobresalientes
perfiles de aminoacidos esenciales, satisfaciendo la alimentacion en peces. La
cistina junto con la metionina son aminoacidos basicos limitantes de la soya para

todos los animales en su mayoria. (Garzon, 2014)

Los sub productos y la misma soya son unos de los primeros que estan
importando el Perd, dentro de los cuales destacan: Tortas y demas residuos
46,3%, aceite 40,2 % y frejol 6.5 %. El origen de donde proviene es Bolivia 19,4
%, Paraguay 22.4% y Argentina 38%. Durante los afios 2014 y 2016, hasta mitad
de agosto se han registraron aproximadamente 42 hectareas consignadas al
cultivo de dicha leguminosa. Los departamentos del Peru que producen mayor
cantidad son: Piura con 673 TM, Amazonas con 666 TM, San Martin con 437
TM, y por ultimo Cajamarca con 409 TM. (Ministerio de Agricultura y Riego del
Peru, 2017)



Segun (Curi, 2014) la lombriz (Eisemia Foetida) esta considerada entre una de
las 3000 especies de lombrices de tierra, estas se han dividido con relacion a
sus rasgos en dos distintos grupos: las lombrices domesticadas y lombrices
silvestres o comunes. En el primer tipo, sobresale la Eisenia foetida o usualmente
llamada lombriz roja de California; su nombre hace alusion a la Universidad
Agricola de California, debido a que alli aparecieron los primeros criaderos

intensivos de dichas lombrices.

El procedimiento para la elaboracion de harina de lombriz consiste en colocar a
estos animales en un recipiente, que contenga harina de maiz mas agua, aqui
se les deja por un periodo de un dia, donde excreta la materia organica de su
cuerpo. Posteriormente se colocan en un depdsito con agua y sal; su relacion es
una cuchara de sal por un litro de agua, con la finalidad de desechar cualquier
bacteria u hongo en la piel de la lombriz (este procedimiento dura alrededor de
una hora). Luego de desinfectarse, continda el secado, a través del sol, (se las
coloca en planchas metdalicas y de preferencia de aluminio para facilitar el
manipuleo). Posteriormente se procede a pulverizarlas, convirtiéndose en

particulas amarillentas de olor atrayente. (Lezcano, 2017).

Segun (Sales Davila, 2016) la rentabilidad promedio de la lombriz en el
experimento dio el siguiente resultado: se cuenta que al pulverizar los 3.72 Kg.
de lombriz se consigue 01 Kilogramo de harina de lombriz. Al no lograr un
porcentaje mayor en la produccién, este es nivelado con un aumento de peso
por cada lombriz. Cada lombriz viva presentaba un peso promedio de 1.7 gr.

aproximadamente.

Segun (Torres, 2014) la harina de lombriz presenta mayor cantidad proteica 'y un
perfil correctamente equilibrado de aminoacidos y de &cidos grasos, cualidades
gue la hace muy nutritiva; también esta siendo usada en la alimentacion de
persona como fuente de proteinas de origen animal. Se estima que dichos
animales son exquisitas carnadas, pues se cree que tienen propiedades
organolépticas receptoras que las vuelven apetitosas para los animales. Muchas
de las caracteristicas esta harina promueve su uso como materia prima en la

elaboracion de las raciones para distintos tipos de animales. Esta presenta



elevado contenido en proteinas (65% a 75%) y en la eficacia de sus &cidos

grasos insaturados.

Segun (Alba Vielma, 2017) los principales componentes nutricionales de la
harina de Eisemia Foetida son calcio, carbohidratos, cenizas, fibra, fésforo,
grasas y lipidos, materia seca y proteinas. En el anexo 8 se detallan dichos

componentes con sus respectivos porcentajes.

Segun (Ordaz Lugo, 2015) los aminoacidos esenciales que se encuentran en
esta harina son el acido aspartico, acido glutamico, alanina, cistina, fenilamina,
glicina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, serina, tirosina, treonina y
valina. Estos son importantes en la alimentacién de los animales, pues no los
sintetizan en cantidades adecuadas, por lo cual necesita incluirse en su dieta a
fin de abastecer sus requerimientos metabolicos. En el anexo 9 se detallan estos

aminoéacidos segun gr. /100gr. proteina.

Segun las investigaciones de (Salazar, 2013) se demostrd que la digestibilidad
aparente que posee la harina de lombriz y de sus proteinas en materia seca fue
del 95 % aproximadamente. Estos se le realizaron a mamiferos, peces y aves
mostrando resultados excelentes cuando consumieron dietas con dicha harina.
Por ende, este alimento apresura el crecimiento, desarrolla los musculos, y
aumenta el peso sin llegar a la gordura; cubre las carencias de las proteinas;
provoca el apetito, evitando que sobren las raciones; brinda fortaleza y vuelve

mas activos a los animales; y, por ultimo, regenera el pelaje y la piel.

Segun (Mufoz, 2015) las caracteristicas que todo pollo de engorde debe tener
en la produccion de carne concentran ciertas cualidades que nos permitan
buenos y elevado rendimiento en la produccion. Entre las caracteristicas se tuvo:
alto nivel de supervivencia, crecimiento apresurado y parejo, buena conversion
de alimentos, aceptable crecimiento corporal, linea apta para engorde vigoroso,
predisposicion anti canibalistica, y viabilidad para adquirirse a un bajo precio.
Ademas, para desarrollar una correcta crianza, es importante considerar los
siguientes aspectos: contar con una temperatura apropiada; los galpones deben

contar con una buena ventilacion adecuada sin exceso de humedad, amoniaco,
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polvo y CO2; utilizar materiales absorbentes para las camas; alimentacion
apropiada: proteina, energia, vitaminas y minerales; ofrecer mucha agua limpia
para evitar la fatiga; y acudir a un zootecnista para el tema de vacunas y

medicamentos.

Segun (Grashorn, 2017) la nutricion adecuada en pollos va a depender de su
alimento, y esta se compone de materias primas las cuales necesita para su
crecimiento, desarrollo y para poder producir carne, huevos y nuevas crias. Los
nutrientes que se deben encontrar en las dietas de las aves son; vitaminas,
aminoéacidos (proteinas), carbohidratos (energia), y minerales, otro elemento
indispensable es el agua. Con la finalidad de obtener un rendimiento eficaz, se
deben elaborar raciones para alimentar a dichos animales con el balance
adecuado de aminoacidos, energia, y minerales, proteina, acidos grasos

esenciales y vitaminas.

Segun (Romero Apolo, 2015) los requerimientos nutricionales del pollo de
engorde son la cantidad de nutrientes que se incluyen en la dieta, con la finalidad
de desempefiar un adecuado desarrollo del animal. Asimismo, se debe presentar
elevada calidad del alimento a fin de que se obtengan aves de gran peso y
tamafio en menos tiempo. Es valioso que los pollos empiecen su crecimiento
correctamente, y esto se puede realizar alimentandolos con comida rica en

energia desde el primer dia hasta las 6 o 8 semanas de edad.

Segun (De La Puerta Fernandez, 2017) los elementos y nutrientes son claves
en una dieta equilibrada y que necesitan los animales, como son los siguientes:
Proteinas que son los componentes basicos de los tejidos corporales (p. Ej.,
Mdasculos, nervios, células sanguineas). Su escasez no solo impide el
crecimiento de los animales, sino que las proteinas son basicas para la
produccion y el mantenimiento. Lamentablemente, no pueden ser reemplazados
por otros nutrientes en el alimento. Las tortas oleaginosas (p. Ej., Harina de soja,
torta de semillas de algodon ...), asi como algunas vainas y harinas de lombrices,

son excelentes fuentes de proteinas.

Carbohidratos, de los cuales hay tres tipos: azlUcares, almidones y fibra. Los dos

primeros son digeribles por el animal mismo. La fibra, por otro lado, no es
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digerible por los animales, pero puede ser utilizada por los microorganismos que
viven en simbiosis en el intestino posterior o en el rumen (solo rumiantes) (por

ejemplo, forrajes).

Los azucares y los almidones que son fuentes importantes de energia. Los
animales necesitan energia para llevar a cabo actividades vitales importantes,
como respirar, moverse, crecer, etc. Estos dos carbohidratos, cuando se
"gqueman", proporcionan la energia que necesita el cuerpo. Los azuUcares
facilmente disponibles son de hecho una fuente inmediata de energia (por
ejemplo, melaza). Los almidones (maiz, cebada, trigo) solo se pueden usar

cuando se descomponen en azucares simples.

Los minerales y las vitaminas que son sustancias que los animales necesitan en
pequefias cantidades, pero son esenciales para cumplir con sus funciones
vitales. Estos se hallan comiunmente en las sales y se pueden agregar en la
alimentacion o administrar como un lamer. Las vitaminas pueden agregarse al

alimento o inyectarse.

Segun (Chachapollas, 2015) un alimento correctamente balanceado es una
‘combinaciéon de alimentos naturales pre-cocidos, que abarca diversos
ingredientes ricos en nutrientes, que son indispensables para distinta clase de
animal y segun la raza, edad, peso corporal, etc. En la figura de anexo 10 nos

muestra como es el proceso para la produccion de alimentos balanceados.

La proteina ideal es una mixtura de proteinas alimenticias en la que los
aminoécidos digestibles, en especial los aminoacidos esenciales, se encuentra
en una proporcion similar. Es decir, que ninguno se proporciona en demasia
comparado con los demas. Gracias a esto, la proteina se retiene al maximo y la

expulsion de nitrégeno es minima. (Leclercq, 1998).

Pienso compuesto que es el producto obtenido de la conversion de ciertas
materias primas que poseen origen agricola, asi como aminoacidos, en
alimentos utilizados en la industria de carne de aves, huevos, entre otros.

(Instituto de Investigaciones Avicolas, 2013).

Treonina es un aminoécido limitante en la nutricién practica de los pollos, es de

vital importancia no solo para la deposicion proteica, sino ademas para las

12


https://www.ecured.cu/Amino%C3%A1cidos

distintas funciones metabdlicas del animal. De la misma forma es un ingrediente
habitual en los piensos que permite a los animales cubrir sus necesidades de

alimentacion y optimizar la produccién. (Hess, 2008).

Triptéfano es un aminoacido esencial, limitante utilizado en piensos para
lechones, cerdos y aves. Ocupa un papel muy importante como nutriente para la

sintesis de proteina corporal (Jansman, 2001).

Fibra cruda es un método quimico que se utiliza con la finalidad de describir la
porcion indigerible del material vegetal. Cuanto mas elevado sea el contenido en
fibra, menor sera la concentracién energética del pienso. No presenta un valor
muy Util y su uso en piensos actualmente va disminuyendo; sin embargo, se
sigue utilizando habitualmente para los animales mono gastricos (las aves y los

cerdos). (Analytics Beyond Measure, 2018)
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lI.LMETODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de Investigacién
Segun (Sampieri, 2014) la tipologia de investigacion con la que se trabaj6 fue
descriptiva pues permitié puntualizar sucesos, es decir, detall6 cémo es y como
se manifestd cierto fenomeno, ademas pretendié especificar caracteristicas

significativas de personas, comunidades u otra clase de fenbmeno.

Ademas, segun Baena (1985), es una investigacion de tipo documental ya que
radica en la eleccidén y recopilacién de informacion por medio de la lectura y
critica de materiales bibliograficos, documentos, periddicos, centros de

documentacioén e informacion electrénica, etc.

Segun (Arnau, 2016) el disefio a emplear es no experimental transeccional
porque se lleva a cabo sin alterar las variables, es decir, se observan los
fendbmenos tal y como se presentan naturalmente en su contexto, para después
realizar un analisis; que a la vez, se desarrolla a un instante y tiempo

determinado.

3.2 Operacionalizacion de variables
La variable de estudio fue Comparacion del contenido nutricional de dietas con
harina de lombriz; que se defini6 como examinar atentamente para establecer
diferencias o semejanzas” (Real Academia Espafiola, 2017) de las “Cantidades
precisas de calcio, grasa, fésforo, proteina, hidratos de carbono (almidones,
azucares), fibra, etc. que requiere el animal para conseguir un buen desarrollo,
acabado, gestacion, lactacién, etc.” (Calvinho, 2014) con “El producto molido y
seco obtenido de la carne de lombriz disecada” (Curi, 2014) para la alimentacion
de animales domésticos. El primer objetivo especifico fue describir el estado del
arte del contenido nutricional de los alimentos balanceados, cuya categoria se
denominé al estado de arte del contenido nutricional de los alimentos
balanceados, y sus subcategorias fueron métodos de elaboracién y materia
prima utilizada; el segundo objetivo fue definir el estado actual del contenido
nutricional de los alimentos balanceados en el Perd, cuya categoria fue estado

actual del contenido nutricional de los alimentos balanceados en el Peru y sus
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subcategorias fueron evolucion del sector de alimentos balanceados y
empresas productoras de alimentos balanceados; el tercer objetivo fue describir
las caracteristicas de los alimentos balanceados en base al uso de harina
lombriz, cuya categoria se denominé a caracteristicas de los alimentos
balanceados y sus subcategorias fueron composicion nutricional y composicion
fisico quimica; y por ultimo, el cuarto objetivo especifico fue determinar las
proporciones de las mezclas para la elaboracion de alimento balanceado en base
a harina de lombriz, cuya categoria fue proporciones y la subcategoria fue
composiciones de las distintas combinaciones que se podria usar. El cuadro de

operacionalizacion se variables se adjunta en el anexo 3.

Se consider6 como variable independiente porque se pudo manipular con la

finalidad de constatar si esta provoc6 o no modificaciones en las otras variables.

3.3 Poblacién y Muestra
La poblacién de estudio en el trabajo de investigacion varié de acuerdo a las
categorias planteadas en la operacionalizacién de variables. Cada categoria
presentd una unidad de analisis; de manera general, en el proyecto de
investigacién, se tuvo las siguientes unidades de analisis: procesos, época del
pais, ambito nacional, mezcla y mezclas propuestas. Para el primer objetivo se
tuvo una poblacién conformada por cinco procesos, para el segundo objetivo se
consideré tres épocas del pais y un &mbito nacional, en el caso del tercer objetivo
se tuvo una poblacion de tres distintas mezclas a analizar, y por ultimo en el

cuarto objetivo hubo once mezclas propuestas. (Ver anexo 3)

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad
Segun (Abela, 2016) el estudio del contenido se fundamenté en la lectura (textual
o visual) como herramienta para recolectar informacion, lectura que en contraste
a lo tradicional se llevo a cabo utilizando el método cientifico. No obstante, se
tratd de una técnica que fusiondé basicamente analisis de los datos y su
interpretacion; entonces la técnica que predomind en el presente trabajo de

investigacion fue el analisis de contenido. Se consider6 como subcategorias a:
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Métodos de elaboracién, cuya unidad de andlisis fue denominada como
procesos y su instrumento fue una ficha bibliografica resumen; materia prima
utilizada, cuya unidad de andlisis fue procesos también y su instrumento fue una
ficha bibliografica resumen; evolucién del sector de alimentos balanceados, cuya
unidad de andlisis se tom6 a época del pais y su instrumento fue una ficha
bibliografica comparativa; empresas productoras de alimento balanceado, en
donde su unidad de analisis fue el ambito nacional y se utilizé6 una ficha
bibliografica comparativa; composicion nutricional, cuya unidad fue la mezcla y
su instrumento una ficha bibliografica resumen; composicion fisico quimica, que
al igual que el anterior, tuvo a mezcla como unidad de analisis y se utilizé una
ficha bibliografica resumen; y por ultimo, las composiciones de las distintas
combinaciones que se usaron, cuya unidad de analisis fueron las mezclas

propuestas y se utilizé una ficha bibliografica comparativa.

Por ser una investigacién documental no es necesaria la confiabilidad ni validez.

En los anexos 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4 se detallan los instrumentos de recoleccion de
datos utilizados; mientras que en el anexo 12 se especifica el cuadro de técnicas

e instrumentos de recoleccion.

3.5 Procedimientos
La informacion recopilada de distintas investigaciones y articulos se organizé a
manera de fichas bibliograficas, resumen y fichas comparativas. Dentro de la
tabla de operacionalizacion de variables (ver anexo 3), por cada objetivo se
planteé categorias y subcategorias. Para el caso del primer objetivo se tomo
como categoria al estado de arte del contenido nutricional de los alimentos
balanceados; con las subcategorias de métodos de elaboraciéon, donde se
especificd la manera en que se elaboraban los alimentos desde la antigliedad
hasta hoy en dia; y las materias primas que se utilizaron. Esto se realiz6 a modo

de ficha bibliografica y resumen. (Ver anexo 13)

Para el segundo objetivo se consideré como categoria al estado actual del
contenido nutricional de los alimentos balanceados en el Perd, y como
subcategoria a la evolucion del sector de alimentos balanceados, y a las
empresas productoras de alimentos balanceados. Para esto se elaboré un

cuadro comparativo de como fue evolucionando la forma de alimentacion
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balanceada en el pais, resaltando a las empresas que se encargaron de esta

industria y su importancia a manera de porcentaje. (Ver anexo 14)

Para el objetivo numero tres se planted la categoria de caracteristicas de los
alimentos balanceados, y como subcategoria se analiz6 su composicion
nutricional y su composicion fisico-quimica. Esta informacion se recopilé de
distintas tesis y se organiz6 a manera de ficha bibliogréafica y resumen, donde se
describié cada aspecto segun las dietas que empleaban las investigaciones. (Ver

anexo 15)

Y, por ultimo, para el cuarto objetivo se tom6 como categoria a proporciones y
como subcategoria a distintas combinaciones que podria usar, con la finalidad
de determinar las distintas dietas correctamente balanceadas donde se pueda
usar la harina de lombriz. Esto se organizo por ficha bibliografica y comparativa.

(Ver anexo 16)

3.6 Método de Andlisis de datos
En este tipo de investigacion se utilizé un andlisis cualitativo ya que las etapas
Nno ocurrieron unas tras otras, sino que se produjo una aproximacion sucesiva,
es decir, un andlisis progresivo, en otras palabras, siguié un esquema en espiral
por lo cual fue necesario retroceder las veces que hizo falta a los datos para
poder, de esta forma, corregir hasta concluir con la teoria final. (Los modos de
analisis en investigacion cualitativa en salud: perspectiva critica y reflexiones en
voz alta, 2002) . Ademas, en esta investigacion, se utilizé un andlisis cualitativo
ya que al ser una investigacion tipo documental se analizaron distintas
publicaciones de autores y se rescatd lo mas relevante; se evalud, de esta
manera, normas, procesos Yy resultados con la finalidad de elaborar

conclusiones.

3.7 Aspectos Eticos
La informacién recopilada y resultados que se obtuvieron en la presente
investigacion fueron integros sin ninguna modificacion o variacion y siguiendo

las pautas y metodologias de la universidad. Se respeto los resultados de los
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escritores antes mencionados y no se quebrantd a la verdad ni a la ética
profesional. Para ello se ha referenciado debidamente cada fuente utilizada,
siendo el porcentaje de similitud del 20%, tal como aparece en la Constancia de

Turnitin que se adjunta en el Anexo 17
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IV.RESULTADOS

Para describir el estado del arte del contenido nutricional de los alimentos
balanceados se optd por investigar los distintos métodos de elaboracion de
dichos alimentos desde la antigiedad hasta hoy en dia a nivel mundial, con la
finalidad de observar el proceso de cambio que han sufrido estos. Ademas, se
ha creido conveniente investigar sobre la materia prima que se utilizaba para
cada uno de dichos métodos.

Se utilizaron investigaciones y estudios de entidades como La Real Escuela de
Avicultura, 2012; La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO), 2020; y El Centro de Informacion Nutricional de la Carne
de Pollo (CINCAP), 2012.

En la tabla 7 del anexo numero 13 se puede identificar el método de nutricion
artesanal utilizado hasta 1850, durante esta época la materia prima para su
elaboracién eran granos de maiz, cascaras de huevos, hojas secas y algunos
frutos. Mas adelante por los afios 1910 el método cambia por una combinacién
simple de dietas permitiendo la variedad de ingredientes pues se descubrid en
donde encontrar ciertas vitaminas, y como materia prima se usa el aceite de
higado de bacalao (A y D3), leche en polvo (riboflavina) y harina de alfalfa (K).
Continuando con los afios 1940, el método que se utiliza fue la preparacion de
dietas con la finalidad de abastecer las necesidades en vitaminas, minerales y
energia. Utilizando grasas animales y vegetales utilizando grasas animales y
vegetales, harinas, y granos de cosecha. Para 1970 el método se mejora con la
preparacion de dietas mas elaboradas y diversas empleando aditivos para
aprovechar mejor los nutrientes. Y por ultimo hoy en dia se tiene siempre
presente la aplicacién del concepto de proteina ideal y aminoacidos, teniendo
como materia prima a harinas animales y vegetales(soja), granos de maiz, trigo,
cebada, grasas animales, aditivos (enzima fitasa), treonina, valina y tript6fano, lo

cual viene a contribuir con el disefio de dietas.
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Para definir el estado actual del contenido nutricional de los alimentos
balanceados en el Pert se elabor6é un cuadro comparativo de tres distintas
épocas del pais, con informacion del Ministerio de Agricultura y Riego 2015, y la
investigacion “Mejora en el disefio del proceso de elaboracién y composicion de
alimentos balanceados” del ingeniero Jorge Alcantara del afio 2016 (ver anexo
14); donde se describe como ha sido el proceso del sector avicola y la produccion
de alimentos balanceados teniendo en cuenta su contenido nutricional. Donde
en 1940 la alimentacién se basaba principalmente en restos organicos caseros,
hierbas, maiz, etc., pues no se tenian conocimientos especializados en aquella
época. Por los afios 1960 utilizaron el cultivo de maiz amarillo duro, alfalfa, harina
de pescado, melaza de cafia de azucar, pasta de algodon, carbonato de calcio,
harinas de huesos, entre otros elementos como vitaminas, antibioticos,
micronutrientes y minerales. Y por ultimo desde los afios 2000 hasta la actualidad
ya se cuenta con un contenido nutricional detallado y clasifica en: principales
Insumos energeéticos, los cuales son aceite refinado de pescado, aceite de
algodon, aceite refinado de soya, maiz amarillo duro y harina integral de soya;
composicion de la formula de alimento de inicio, donde debe existir proteina en
un 20%, grasas en un 3%, humedad con 13%, ceniza con 8%, la fibra cruda debe
representar un 5%, el calcio un 0.9% y el fosforo un 0.68%. Ademas, se
consider6 a las empresas mas importantes que elaboran este tipo de alimentos
actualmente en el Perl y que porcentaje ocupan a nivel nacional, siendo estas:
Avicola San Fernando (Lima, La Libertad y Arequipa), que representa un 30%
de productos fabricados en el Peru; Agropecuaria Chimua (Piura, Lambayeque,
La Libertad), con un 8%; El Rocio (La Libertad), con 7%; Redondos (Lima), con
7%; y Avinka (Lima), con 5%; entre otras como Ganaderia Santa Elena, Avicola
San Luis, Corporacién Gramobier, Consorcio Agropecuario del Sur, y Tres
Robles.

Para describir las caracteristicas de los alimentos balanceados se crey6
conveniente analizar dos aspectos muy importantes que influyen en el aporte de
los nutrientes necesarios para el animal; como son la composicion nutricional y

composiciones fisico-quimicas. Para lograr esto, se analiz6 tres investigaciones
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realizadas durante los afios 2005 y 2017. Se elaboré un cuadro resumen (Ver

anexo 15) donde los resultados fueron los siguientes:

En cuanto a la primera investigacion sobre “Evaluaciéon de una dieta a base de harina
de lombriz en la alimentaciéon del hamster ruso, en la ciudad de Latacunga, afio
2015”. Se compard un tratamiento de control (TO), a base de soya; y el tratamiento
uno (T1), a base de harina de lombriz. Se analizé la composicién nutricional de este
ultimo y los resultados arrojaron que la harina de lombriz tuvo un nivel del 70% en
proteinas, 6.56% en grasas y lipidos, 3.3% en fibra, 17.6% en carbohidratos y 18.6%
en materia seca; de igual forma se analiz6 la composicion fisico quimica donde se
comprobd la cantidad de cenizas a un 7.59%, calcio a un 0.5% y fésforo a un 0.90%.
El tratamiento uno (T1l) fue mas eficaz debido a que los hamsteres que lo
consumieron aumentaron de peso hasta 5.07 g, mientras que con el tratamiento de
control (TO), su peso llegd a 4.60 g. De igual manera los resultados arrojaron que
con el T1 se presentd un alta digestibilidad y baja conversién alimenticia en
comparacion al TO, es decir que los hamsteres alimentados con el tratamiento uno,

consumieron menor alimento y subieron mas rapido de peso.

En la investigacion sobre "Determinacion bioldgica de la calidad proteica de la harina
de lombriz” se compararon tres dietas: una experimental (harina de lombriz), otra de
control (caseina), y una dieta aproteica, en doce ratas albinas de raza Holtzman.
Luego de analizar la composicién nutricional de la harina de lombriz se obtuvo que
en proteina presenta un 68.20%, en grasas posee un 7.50%, en carbohidratos un
15.82%, 5% en fibras y en materia seca un 92.77%. En cuanto al andlisis fisico
guimico, se obtuvo que posee 8.48% de ceniza, 4% de sales minerales, la forma del
producto fue homogénea, presentd un color pardo, el olor que se percibié de esta
fue parecido al de algunos productos marinos, y su evaluacion toxicoldgica no reveld
efecto negativo en la salud de los roedores.

En cuanto a la evolucion del peso de las ratas, el grupo que consumio la dieta
experimental con harina de lombriz, registré6 un incremento gradual durante los

quince dias que duro la investigacion.

Finalmente, en la investigacion “Optimizacion en la elaboracién de harina de lombriz

(Eisenia foetida) como fuente proteica en alimento para alevines de tilapia
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(Oreochromis sp.)” se comparo un tratamiento comercial hecho a base de proteina
de la marca ALCON. y un tratamiento hecho a base de harina de lombriz californiana,
para la alimentacion de alevines. Luego de que se evalud la composicion nutricional
de la harina de lombriz, los resultados indicaron la presencia de proteina al 51.22%,
grasas al 7.50%, carbohidratos al 9.15% y fibra al 5.87%; igualmente se examind la
composicion fisico quimica donde se evidencio la cantidad de cenizas a un 14.27%,
humedad al 11.19%, granulometria de aproximadamente 0.43mm a 0.6mm con
relacion a un 67.16% del total, presenté un indice de solubilidad en agua al 25.86%,
indice de absorcion de agua a un 2.38%; y en cuanto a la ganancia de peso, al
finalizar las cuatro semanas que duroé la investigacion, los resultados arrojaron que
los alevines que consumieron la dieta a base de harina de lombriz, registraron un
peso promedio de 4.14 g, mientras que consumieron el tratamiento comercial solo

llegaron a pesar 3.55 g.

En la determinacién de las proporciones de las mezclas para la elaboracion de un
alimento balanceado en base a harina de lombriz se ha visto necesario analizar tres
investigaciones donde le den mayor importancia a la forma de emplear la harina de
lombriz para obtener alimentos correctamente balanceados. Se elabor6é un cuadro
resumen (ver anexo 16) donde los resultados fueron los siguientes:

En cuanto al primer estudio sobre “Evaluacion de tres niveles de sustitucion con
harina de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) como fuente proteica, en la
alimentacion de alevines de tilapia nilotica (Oreochromis niloticus)” (Alvarenga
Pérez, y otros, 2017) , los resultados obtenidos indican que el tratamiento base (T0)
fue el que presento la mas elevada conversion alimenticia, esto quiere decir que los
animales que fueron alimentados con dicho tratamiento consumieron mayor
alimento para poder subir de peso; por otro lado, en el tratamiento nimero tres, los
alevines tuvieron que comer en menor cantidad para poder obtener la misma
cantidad de peso consiguiendo una conversion mas baja y de mayor conveniencia,

por otro lado, estadisticamente hablando, el T1y T2 son iguales.

En la segunda investigacion sobre “Estudio de digestibilidad aparente de la harina
de lombriz (eisenia andrei) en la alimentacion de trucha arco iris (onchorinchus

mykiss)” (Isea, y otros, 2007) se destaco diferencias significativas entra las dietas.
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El indice de proteina de la mezcla con afrecho de trigo (tratamiento 3) es minimo en
comparacion a los tratamientos base, uno y dos. Por otro lado, la torta de soya y
afrecho de trigo fueron superados por la harina de lombriz. De igual forma se
encontré que el porcentaje de proteina digerible de la harina de lombriz es de 63,4
%, el cual es mayor al de la harina de pescado que posee 59,6 %; la torta de soya
presento un valor de 48,3 % de proteina digerible; y en cuanto al afrecho de trigo
este arrojo valores muy bajos de proteina en comparaciéon a los demas, siendo de
un 8,8 %.

Con respecto a la ultima investigacion “Proteinas alimentarias alternativas: eficiencia
nutricional de la harina de lombriz roja californiana” (S., y otros, 2006) los
tratamientos no presentaron diferencias reveladoras; sin embargo, se pudo
observar que el tratamiento namero uno (T1) que presenta el 50% de harina de
lombriz y el 50% de harina de soya, supera por poco al tratamiento base (TO) y
tratamiento dos (T2), esto de debi6 probablemente por la causa de
complementariedad de las proteinas animales y vegetales donde su contribucién

nutricional se ve reflejada en la calidad de proteinas con relacion a los aminoacidos.

En resumen, para la comparacion del contenido nutricional de dietas con harina de
lombriz para la alimentacion de animales domésticos, se tuvo que describir el estado
del arte del contenido nutricional de los alimentos balanceados, para ello se
evaluaron cinco procesos; asi mismo se definid el estado actual del contenido de
alimentos balanceado en el Per(, donde se analizaron tres épocas del pais y un
ambito nacional; ademas se describiéo las caracteristicas de los alimentos
balanceados en base al uso de harina lombriz, examinando seis mezclas de
alimentos; y por ultimo, se determind las proporciones de las mezclas para la
elaboracion de un alimento balanceado en base a harina de lombriz, donde se

tomaron en cuenta once mezclas propuestas en distintas investigaciones.
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V.DISCUSIONES

Con respecto al estado del arte del contenido nutricional de los alimentos
balanceados, se puede decir que antiguamente no se consideraban, en absoluto,
los contenidos nutricionales, ya que aln no se poseian conocimientos técnicos
ni la tecnologia necesaria; ademéas en dicha época esta actividad solo se
practicaba para autoconsumo, por lo tanto, el método de alimentacion durante
este periodo era de manera artesanal y con materia prima que se encontraba
facilmente. Esto probablemente representé un problema para la salud en aquella
época, pues de acuerdo con el (Ministerio de Agricultura de Chile, 2017), en su
Reglamento de Alimentos para Animales “estos pueden portar agentes de
enfermedades o de contaminantes los cuales se pueden transmitir a los
alimentos para consumo humano” y durante ese periodo de tiempo no existian
métodos control de salubridad. Con los afios se fueron descubriendo nuevas
fuentes de vitaminas, proteinas (aminoécidos) que permitieron a la ganaderia
dar un gran salto y empezar la industrializacion de dicha actividad, por lo que era
necesario producir en menor tiempo posible, por esta razon se empezaron a
preparar dietas cada vez mas elaboradas que contengan los contenidos
nutricionales apropiados. Se incluyeron harinas animales y vegetales (soja),
granos de maiz, trigo, cebada, grasas animales y aditivos (enzima fitasa) que le
otorgaban al animal los nutrientes necesarios para que pueda desarrollarse a
plenitud; esto se complementa con la investigacion “Bases para la Alimentacion
Animal” de (Caravaca Rodriguez, 2001) donde afirma que “la dieta tiene que ser
equitativa en todos sus nutrientes; tanto energia, minerales, proteina y vitaminas
deben estar presentas en cantidades necesarias, con la finalidad de no haya

excesos ni deficiencias.

De acuerdo con el contenido nutricional de los alimentos balanceados en el Pera
desde los primeros afos de 1940, la dieta se basaba principalmente en residuos
caseros, hierbas, maiz, entre otros, ya que no se tenian conocimientos
especializados en aquella época; esta actividad se practicaba de manera
marginal y para autoconsumo. Al llegar a los afios 60, cuando se desarroll6 con

mas fuerza la produccion de alimentos balanceados en el Per(, se empezaron a
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utilizar cultivos del maiz amarillo duro, del sorgo granifero, de la alfalfa, el empleo
de harina de pescado, pasta de algoddn, entre otros componentes como
vitaminas, micronutrientes minerales, antibiéticos, etc.; los alimentos que se
utilizaron en su mayoria fueron propios del territorio pues segun la empresa
(NUTRIBAL, 2019) “las dietas se procesan de acuerdo a la demanda de calorias
y proteinas que los animales necesiten en la zona habitada” ya que esto va a
permitir que dichas dietas satisfagan la exigencia para cada clase de animal a la
gue se queria abastecer. Por esta razdn se establecieron las primeras fabricas
para la elaboracion de este tipo de alimentos en el pais, las cuales deben ser
establecimientos que desempefien los requerimientos generales y especificos,
segun corresponda, en cuanto a lo estructural, operacional, y salubre segun con
el (Ministerio de Agricultura de Chile, 2017), en su Reglamento de Alimentos para

Animales.

En actualidad, como se demuestra en la investigacion “Situacion General del
Sector Alimentos Balanceados” de (Bartes Calcina, 2012) “tanto en Arequipa
como a nivel nacional, la producciéon de balanceados se ha incrementado
notablemente, de igual manera las empresas encargadas de esta actividad han
aumentado” todo esto porque ya existen principales insumos energéticos,
proteicos y contenidos nutricionales que se deben tener en cuenta a la hora de
elaborar el alimento, estos ya se encuentran establecidos en las dietas a manera
de formulas, donde se indica la cantidad exacta de nutrientes que se deben
considerar para el correcto desarrollo de los animales domeésticos; siendo esto

muy importante para la industria y la economia del pais.

Con relacién a las caracteristicas de los alimentos balanceados en base al uso
de harina de lombriz, en la investigacion sobre “Evaluacion de una dieta a base
de harina de lombriz en la alimentacion del hamster ruso, en la ciudad de
Latacunga, afio 2015” ademas de poseer un alta digestibilidad y baja conversion
alimenticia, segun (Cortés Sanchez, 2010), “la harina de lombriz presenta
propiedades organolépticas receptoras que la vuelve apetitosa para los
animales, en adicién con variadas caracteristicas que incentivan su uso como

materia prima en la elaboracién de raciones para distintas especies y edades de
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animales”, esto significa una gran oportunidad para incluir dicha harina en la dieta

balanceada de animales domeésticos ya que asegura el consumo total de esta.

En la investigacion acerca de la "Determinacion biolégica de la calidad proteica
de la harina de lombriz” la proteina de esta harina presenté un 68.20%, la cual
resultdé ser mayor a las reportadas por (Revista Cubana de Ciencia Agricola,
1997) (63.8%) y (Alvares, 1999) (65.26%):; y, por otro lado, fue menor a las
obtenidas por (Ibafiez, y otros, 1993) (71.20%) y (Segovia, 1997) (73.40%).
Estas variaciones en cantidad de proteinas se deben a muchos factores como
métodos de elaboracion de la harina, calidad del alimento utilizado para la

lombriz, condiciones climaticas de la zona, entre otras.

Finalmente, en la investigacion “Optimizacion en la elaboracién de harina de lombriz
(Eisenia foetida) como fuente proteica en alimento para alevines de tilapia
(Oreochromis sp.)”, la cantidad proteica fue de 51.22%, sin embargo, en el estudio
gue realizé (Adriano Anaya, y otros, 2013) reporté un valor mayor de 62%. La fibra
cruda obtenida fue de 5.87%, carbohidratos solubles de 9.15% y humedad de
11.19%, los cuales son opuestos a los que plante6 (Vielma Ronddén, 2006) en su
investigaciéon donde obtuvo 2% de fibra cruda, 8.3% de carbohidratos solubles y
11.6% de humedad. Estas variaciones debieron posiblemente por el tipo de alimento
gue consumieron las lombrices, ya que se usaron desechos de plantas
hortofruticolas altas en fibras y carbohidratos. Ademas, esta variacion en la
composicién nutricional esta asociada con la ecologia-especifica, alimento,
temporada, etapa reproductiva y ciclo de vida de la lombriz (Hasanuzzaman, y otros,
2010). En las grasas se registraron 8.30% el cual también fue mayor al reportado
por (Vielma, y otros, 2003) donde representaban el 7.9%; ademas, se alude que este
contenido de grasa presenta una fuente de acidos grasos esenciales que enriguecen
la dieta.

Con relacion a las proporciones de las mezclas para la elaboracion de alimentos
balanceados en base a harina de lombriz, en la investigacion “Evaluacion de tres
niveles de sustitucion con harina de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) como
fuente proteica, en la alimentacion de alevines de tilapia nilotica (Oreochromis
niloticus)” usualmente el Unico ingrediente que aporta la proteina animal en las
formulaciones de alimento comercial para peces de produccién es la harina de

pescado; sin embargo, se ha demostrado que es posible reemplazar dicha harina,
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por harina de lombriz roja californiana. Paralelamente, (Sales Davila, 2016) en su
investigacion “Harina de Lombriz, Alternativa Proteica en Trépico Y Tipos de
Alimento”, concluye que “la harina de lombriz producida en tropico de Ucayali es una
fuente de proteina de la regién, para sustituir la harina de pescado en el balanceo
de alimentos para animales domésticos”; esto indica la clara superioridad que posee

la harina de lombriz con respecto a la de pescado.

En la investigacion “Estudio de digestibilidad aparente de a harina de lombriz
(eisenia andrei) en la alimentacion de trucha arco iris (onchorinchus mykiss)”, el
tratamiento (T1) que constituyo harina de lombriz (60g), aceite de pescado (79),
almidon gelatinizado 25g, mezcla de vitaminas 1g, mezcla de minerales 1g,
ligante (alginato de sodio) 2g y 6xido de cromo 1.5g, arroj6é que la digestibilidad
de la proteina fue mucho mas eficaz comparada con los demas tratamientos.
Esto aport6 en gran medida a los animales que la consumieron y demuestra que
este tipo de harina resulta ser mas conveniente en las recetas. La alta
digestibilidad que presenta la harina de lombriz, se asocia a su composicién
preliminarmente determinada por diversos autores. De acuerdo a (Tacon, y
otros, 1983) la lombriz de tierra (E. foetida) “posee una cantidad de proteina
cruda entre 50% a 67 % y presenta un adecuado perfil de aminoacidos
esenciales con la posible excepcién de lisina como el primer amino&cido limitante
y los aminoacidos sulfurosos (metionina y cisteina)”. Segun (ZhenJun, 2005),
dicha harina “presenta un rango de 54,6 a 71,0 % de proteina en base seca. Los
analisis quimicos revelan que la lombriz posee 61,8%, 11,3% y 8,7 % de
proteinas, grasa y cenizas, respectivamente, y los niveles de metales pesados
son bajos y similares al atin de mar”. Ademas, afirmo que la harina de lombriz,
a la par posee aminoacidos esenciales y minerales también contiene acidos

grasos esenciales en la nutricion humana.

Para finalizar en cuanto a la alimentacion de cuyes, la harina de lombriz demostré
ser una alternativa de reemplazo de la torta de soya con relacién a la fuente de
proteinas. La mezcla de harina de lombriz al 50% vy de torta de soya al 50%,
demostro ser una buena opcidn ya que es una dieta que se complementa tanto en
calidad composicional y satisface todos los requerimientos que los animales

necesitan en las fases de levante y engorde. Esto se complementa con la
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investigacién “La Lombriz Roja como Alternativa Proteica en la Alimentacién de las
Gallinas” de (Pont Andrés, 2005) donde indica que la harina de lombriz aporta un
elevado contenido de proteinas, tanto en calidad como cantidad representando el
70%, ademas de que promueve la utilizaciébn de recursos propios de la zona y
perfecciona el balance que deben tener los nutrientes apropiados para el consumo
humano. Dicha harina es un excelente complemento para las dietas y que aporta
mayores nutrientes a los animales que la consumen. Por ende, es de gran interés
nutricional ya que es una fuente de proteina animal con un alto valor bioldgico debido
a la gran cantidad de aminoacidos esenciales que estdn presentes en su
composicién. Por otro lado, la harina de lombriz presenta gran interés ecoldgico pues
se produce con tecnologias simples y a partir del reciclaje de desperdicios organicos
gue usualmente representan un problema de contaminacion para el planeta,
entonces se puede decir que ayuda a la preservacion del medio ambiente al ser un

componente ecologico.
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VI.CONCLUSIONES

e Se concluye que, en la actualidad y a nivel mundial, se aplica un concepto
mas detallado de proteina ideal y aminoacidos en la elaboracion de dietas;
dandole mayor importancia a estos aspectos a la hora de alimentar a los
animales.

e La industria de los alimentos balanceados en el Perd, ha ido
evolucionando de manera progresiva; esto ha traido consigo que se
mejoren los alimentos que consumen los animales domeésticos,
estableciendo contenidos nutricionales adecuados para que puedan
desarrollarse con mayor rapidez.

e La harina de lombriz presenta un elevado porcentaje de proteina
oscilando entre 50% y 70%, lo que la hace una buena alternativa a la hora
de elaborar alimentos balanceados; ademas posee un alto nivel de
digestibilidad y baja conversion alimenticia, lo que permite que la especie
gue la consuma en su dieta aumente de peso en poco tiempo.

e De las 11 posibles mezclas, la mejor alternativa fue la proporciéon del
tratamiento uno (T1) de la investigacion “Estudio de digestibilidad
aparente de la harina de lombriz (Eisenia andrei) en la alimentacién de
trucha arco iris (Onchorinchus mykiss)” pues la digestibilidad proteica y
energeética en la harina de lombriz con respecto a las otras dos materias
primas que se evaluaron, fue superior. Por consiguiente, la harina de
pescado y el afrecho de trigo, puede ser reemplazada por la harina de
lombriz en ciertas proporciones de formulaciones alimenticias para trucha
arco iris, y asi aprovechar al maximo sus nutrientes.

e Se logré llevar a cabo el objetivo general de la investigacion que consistio
en comparar el contenido nutricional de dietas con harina de lombriz para
la alimentacion de animales domésticos, a partir del diagndstico a nivel
mundial en el cual se llegb a determinar que la proteina ideal y
aminoéacidos eran fundamentales en las mezclas, mientras que en el
analisis nacional se pudo observar el crecimiento progresivo en la
utilizacién de la harina de lombriz, la cual presenta un elevado porcentaje

de proteina que oscila entre 50% y 70%; finalmente se pudo evidenciar
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gue la mejor alternativa debido a su digestibilidad proteica fue la
proporcion del tratamiento uno (T1) del “Estudio de digestibilidad aparente
de la harina de lombriz (Eisenia andrei) en la alimentacion de trucha arco

iris (Onchorinchus mykiss)”.
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VII.RECOMENDACIONES

e Proponer investigaciones con la finalidad de desarrollar tecnologias
novedosas en el pais, para obtener de manera mas rapida productos en
base a lombriz roja californiana, considerando sus elevadas cualidades
nutricionales; de tal forma que estas investigaciones tengan
transcendencia internacional.

e Plantear estudios mas especificos sobre dietas balanceadas con harina
de lombriz roja californiana, aplicadas a las especies ganaderas mas
consumidas en el Perud, con la finalidad de generar un mayor crecimiento
econdémico en el sector ganadero.

e Fomentar investigaciones con el propoésito de optimizar y reglamentar los
métodos de crianza de la lombriz de tierra californiana para obtener una
mejor calidad y mayor produccion.

e Investigar si existe la posibilidad de incluir la harina de lombriz u otros
productos hechos a base de esta, en la dieta del ser humano; pues posee
muchos nutrientes que pueden utilizarse para combatir trastornos
alimenticios.

e Darle mayor énfasis y promocion a la crianza de lombriz de tierra
californiana a nivel nacional.

e Promover la elaboracién de la harina de la lombriz roja californiana, ya
gue el proceso es sencillo y econémico, ademas de ser saludable, dado
gue se aprovecharian los residuos organicos y de esa manera se podria
generar incluso reciclaje medioambiental.

e Por lo anteriormente dicho, se puede recomendar finalmente que, a partir
de los estudios comparativos de harina de lombriz roja californiana, este
proceso representa una importante oportunidad de negocio y de

generacion de empleo.
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Anexo 1

Tabla 1: Operacionalizacion de variables

ANEXOS

VARIABLE DEFINICION OBJETIVOS ESPECIFICOS CATEGORIAS SUB UNIDAD | POBLACION
CONCEPTUAL (Dimensioén) CATEGORIAS DE
(indicador) ANALISIS
“Examinar atentamente Estado de Arte del Métodos de
para establecer diferencias | Describir el estado del arte contenido nutricional de | elaboracion Proceso 5
0 semejanzas” (Real del contenido nutricional de | los alimentos Materia prima utilizada
Comparacion | Academia Espafiola, 2017) | los alimentos balanceados balanceados.
del contenido de las “Cantidades Estado actual del Evolucién del sector de | Epoca del 3
nutricional de precisas de calcio, grasa, Definir el estado actual del contenido nutricional de | alimentos balanceados pais
dietas con fésforo, proteina, hidratos . o . —
contenido nutricional de los | los alimentos Empresas productoras Ambito 1
harina de de carbono (almidones, . . , ,
alimentos balanceados en el | balanceados en el Pert de alimentos nacional
lombriz azucares), fibra, etc. que .
) a Peru balanceados
requiere el animal para — — — — —
. Describir las caracteristicas | Caracteristicas de los Composicion nutricional Mezcla 3
conseguir un buen ) )
de los alimentos alimentos balanceados
desarrollo, acabado, —
balanceados en base al uso Composicion fisico- Mezcla 3
gestacion, lactacion, etc.” . . .
de harina lombriz. guimicas
(Calvinho, 2014) con “El
producto molido y seco ] ) o
) Determinar las proporciones Composiciones %
obtenido de la carne de ] o
o ] de las mezclas para la (dieta), distintas Mezclas 11
lombriz disecada” (Curi, y ] ] o
elaboracién de alimento Proporciones combinaciones que propuestas

2014) para la alimentacion
de animales domésticos.

balanceado en base a
harina de lombriz.

podria usar.

Elaboracion propia, 2020
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Anexo 2 Instrumento de recoleccién de datos

2.1 Estado del arte del contenido nutricional de los alimentos balanceados.

Fuente/Afio Pais

Titulo de
trabajo de
investigacion
o articulo

Método

Materia Prima

2.2 Estado actual del contenido nutricional de los alimentos balanceados en el Perq.

SUB CATEGORIA

1940

1960

2000- Actualidad

REALIDAD SITUACIONAL
EN EL PERU

CONTENIDO NUTRICIONAL

FUENTE

ENPRESAS MAS
IMPORTANTES EN EL PERU(%)
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2.3 Caracteristicas de los alimentos balanceados en base al uso de harina lombriz.

Fuente/
Afio

Localidad/
Pais

investigacion o
articulo

Titulo de trabajo de

Composicién
nutricional

Compaosicion
fisico-quimica

2.4 Lineamientos para la elaboracion de un alimento balanceado en base a

harina de lombriz

Fuente/Afo

Pais

Titulo de trabajo de
investigacion o
articulo

Objetivo
general

Dieta presentada
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2.5 Linea de tiempo del estad del arte del contenido nutricional de los alimentos balanceados.

Desde mediados del s.XIX las aves de
corral han sido complemento importante en
la economia doméstica a nivel mundial.
(CINCAP 2012)

Métodos de elaboracion:

Se prestd mayor atencion a la composicion de las
proteinas

se establece la  relacién

y

energia/proteina.
(Real Escuela de Avicultura 2012)

Métodos de elaboracion:

Se nutria a las aves con una especie de
dieta elaborada artesanalmente utilizando
una mezcla de distintos ingredientes, y sin
tomar en cuenta en contenido nutricional.

Preparacion de dietas de diversa indole para
completar

las necesidades en vitaminas vy

' Actualmente el sector avicola sigue creciendo
i e industrializdndose a nivel mundial, en gran

parte debido al desarrollo y la transferencia de
las tecnologias de alimentacion. (FAO 2020)
Métodos de elaboracién:

Existe una gran aceptacién y aplicacién del

. concepto de proteina ideal y aminoacidos. Por
' otro lado, existen ecuaciones para estimar los

requerimientos nutricionales de pollos de

Materia prima:

animales para aumentar el valor energético de las

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i minerales. Se utilizaron cantidades de grasas
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

! engorde.

88 - Tablas Brasileiias para Aves y Cerdos

. e Harinas animales y vegetales(soja).
Materia prima: raciones.  Granos de maiz, trigo, cebada.
- . L ¢ Grasas animales.

e Granos de maiz. Materia prima: «  Aditivos (enzima fitasa)

* Cascaras de huevo. * Harinas animales y vegetales(soja). e Treonina, valina y triptéfano, lo cual

* Hojas secas. * Granos de_propla cosecha. viene a ’contribuir con el di’seﬁo de

« Fruto de quasimo. ¢ Grasas animales. dietas éptimas.

1850 1940 2000-
ACTUALIDAD

o=@ @: ,
1910 1970

Se tenia un concepto semi-industrial de explotacion de
aves en Europa Occidental. Ademas, se da inicio a los
primeros descubrimientos para mejorar la alimentacién
de las aves; se descubren en qué alimentos encontrar las
principales vitaminas: A, D, C, B2, etc.

(Real Escuela de Avicultura 2012)

Método de elaboracion:

Los avicultores solo combinaban las dietas de tal forma
que permitiera la variedad de ingredientes con el fin de
conseguir los aportes nutricionales necesarios.

Materia prima:

¢ Aceite de higado de bacalao. (A y D3)
e Leche en polvo. (riboflavina)

e Harina de alfalfa. (K)

e Levadura de cerveza.

Mas que descubrimientos surgieron mejoras
de los sistemas de alimentacion.

Empleo masivo de ordenadores para
la formulacion de raciones de minimo coste.
(Real Escuela de Avicultura 2012)

Métodos de elaboracion:

Preparacion de dietas mas elaboradas y
diversos  empleando  aditivos  para
aprovechar mejor los nutrientes.

Materia prima:
e Harinas animales y vegetales(soja).
e Granos de maiz, trigo, cebada.
e Grasas animales.
e Aditivos (enzima fitasa)

Tabla 25 - Ecuaciones Utilizadas para Estimar los Requerimientos
Nutricionales (Y) de Pollos de Engorde, en % por Mcal
de EM en Funcién de la Edad Media (X)'

Machos Hembras®

Proteina Bruta®
Y=7,295 - 0,0455 X
Calcio
Y=0,3106 - 0,00213 X

Y=7,676-0,0514 X

Y=0,3273 - 0,00224 X
Fosforo [
Y=0,1637 - 0,00113 X

Y=0,1562 - 0,00109 X
Potasio
Y= 0,2027 - 0,000454 X Y=0,1932 - 0,000454 X
Sodio

Y=0,0773 - 0,00041 X Y= 0,0732 - 0,00038 X

Cloro

Y=0,0694 - 0,00041 X
Acido L
Y=0,3720 - 0,00134

Y= 0,0665 - 0,00040 X

Y=0,3530 - 0,00128 X

! Para determinar el porcentaje del nutriente en la racion del programa nutricional
escogido, utilizar las ecuaciones arriba citadas. Siendo Y = % del nutriente por 1,0
Mcal de EMKg y X = la edad media de las aves (dias). Posteriormente se debe
multiplicar el valor obtenido por el contenido de EM de la racion en Mcal; Ej.: EI
requerimiento de Calcio para pollos de engorde machos en el periodo de 8 a 21 dias
(edad media de 14,5 dias) sera: Y = 0,3273 - 0,00224 x (14,5) = 0,295 %/Mcal x 3,00

_ Mcal EM/kg de racion = 0,884% de calcio.

? El nivel del nutriente sugerido para hembras corresponde, aproximadamente, al 95%
del requerimiento de los machos.

* Niveles minimos de proteina para dietas, a base de maiz y harina de soja, cuando
estan disponibles los aminoacidos sintéticos lisina, metionina y treonina.
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Cajas Rodriguez, Edison Andrés / 2015 / Latacunga — Ecuador.

“Evaluacion de una dieta a base de harina de lombriz en la alimentacion del hamster
ruso, en la ciudad de Latacunga, afo 2015”

Evaluar dos niveles de proteinas en la alimentacién del hamster ruso, para lo cual se
determinara el mejor nivel en peso/ % de proteina, utilizando como materia prima la
harina de lombriz roja y soya, para establecer una dieta adecuada para el sistema de
crianza de modo de llegar a ofrecer un mejor nivel de vida para estas mascotas.

30 Cuyes (divididos en dos grupos 15 cada uno). Se registro el peso inicial y luego
semanalmente de cada uno de los individuos.
Experimental y descriptivo

T2 - Soya: 12Ibs, Mani: 12Ibs, Arveja: 12Ibs, Linaza: 6lbs, Balanceado de cuyes:
30Ibs, Cebada: 34lbs.

T1 - Harina de lombriz: 6lbs, Mani: 12lbs, Arveja 12lbs, Linaza 6lbs, Balanceado de
cuyes: 30lbs, Cebada 34Ibs

Se recomienda este tipo de alimentacién debido a que no lastima los abazones de los
hamsteres; ademéas suministra mejor digestibilidad beneficiando el desarrollo de la
especie y proporcionando agentes nutricionales apropiados, por lo tanto se sugiere su
utilizacion.

Tenemos que en el trascurso de los tratamientos hay una variacion de nimeros desde
la primera semana, tomando ventaja el tratamiento 1 al principio y luego llevando la
delantera el tratamiento 2, econémicamente entre los dos tratamiento el T1 es mas
econdmico a comparacion del T2 pero no con mucha diferencia.

Como se puede observar existe una diferencia numeérica entre el T1 con 4,53gy el T2
con 3,20 g. Por lo cual podemos afirmar que, en esta semana, el T1 tiene mejor
ganancia de peso, con respecto al T2. Un estudio realizado por la Escuela de
Veterinaria, de la Universidad de Hannover, determina que a partir de la cuarta
semana un hamster gana de entre 4 y 5gr semanalmente. Por lo cual se comprueba
que el T1 cumple con este

requerimiento en la primera semana.

Mediante el andlisis realizado en esta investigacion, en la dieta del hamster utilizando
la lombriz, se evidencia una mejora en los parametros productivos y bienestar por lo
gue se recomendaria que en base a la misma se oferte una marca alimenticia
peletizada, con un porcentaje adecuado a la especie y su ciclo de vida, ya que en la
actualidad se consideran como mascotas.
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Curi Quinto, Katherine/ 2006 / Lima — Peru

"Determinacién biolégica de la calidad proteica de la harina de lombriz (eisenia
foetida)”

Determinar la calidad de la proteina de la harina de lombriz (Eisenia foetida),
mediante ensayos bioldgicos en ratas.

Se utilizaron 12 ratas albinas raza Holtzman en crecimiento para los ensayos de
indice de eficiencia proteinica (PER), razén proteinica neta (NPR), digestibilidad
verdadera (DV ) y valor biolégico verdadero (VBV ), y 24 para la utilizacién proteica
neta (NPU).

Experimental y descriptivo.

T1 - Proteina 10.31g, Sales minerales: 4.00g, Mezcla de vitaminas: 5.00 g, Grasa
vegetal: 7.74 g, Almidon de maiz: 67.95 g, Fibra: 5.00 g.

T2 - Proteina: 10.56g, Sales minerales: 4.00g, Mezcla de vitaminas: 5.00 g, Grasa
vegetal: 7.35 g, AlImidén de maiz: 68.09 g, Fibra: 5.00 g.

Se recomienda este tipo de alimentacion debido a que no lastima los abazones de
los hamsteres; ademas suministra mejor digestibilidad beneficiando el desarrollo de
la especie y proporcionando agentes nutricionales apropiados, por lo tanto se sugiere
su utilizacion.

El proceso de elaboraciéon de la harina de lombriz, fue un producto homogéneo de
color pardo y olor caracteristico similar al percibido en los productos marinos. Los
resultados obtenidos en cuanto a la evoluciébn de peso de las ratas del grupo
experimental, donde resalta que el peso de las seis ratas fue incrementandose
gradualmente durante los 15 dias de duracion del ensayo bioldgico.

La calidad de la proteina de la harina de lombriz no alcanzoé la calidad de la proteina
ideal, como es la caseina, ésta es mejor que otras fuentes de proteina de origen
animal tales como la carne de bovino, sus visceras, carne de vacuno, sus viscerasy
el corazon de pollo, etc. y productos de origen vegetal tales como el maiz, las
lentejas, frijoles, etc.

A pesar que la calidad biolégica de la proteina de la harina de lombriz fue menor a la
caseina, la harina de lombriz es una proteina no convencional de mejor calidad que
algunos productos de origen animal como la carne de bovino, sus visceras, carne de
vacuno, sus visceras y el corazén de pollo, y productos de origen vegetal como el
maiz, las lentejas y frijoles, y que se puede obtener a bajo costo.
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Juan Francisco Lezcano Cerrud, Gerardo Josué Borjas Ferrera / 2017 / Honduras

“Optimizacion en la elaboracion de harina de lombriz (Eisenia foetida) como fuente
proteica en alimento para alevines de tilapia (Oreochromis sp.)”

Optimizar la elaboracion de la harina de lombriz como fuente proteica en
alimento para alevines de tilapia.

Alevines de tilapia (Oreochromis sp.)

Experimental y descriptivo

Al momento de formular un balanceado es necesario conocer su composicion quimica. Los
datos del andlisis proximal de la harina de lombriz presentaron el contenido nutricional que
se obtuvo del secado con horno al vacio usando los valores del tratamiento éptimo.

El contenido de proteina fue de 51.22%, el valor para fibra cruda fue de 5.87%,
carbohidratos solubles de 9.15%, el contenido de grasa fue de 8.30% el contenido de
cenizas de la harina de lombriz es alto con un valor de 14.27%.

Tomar en cuenta las caracteristicas fisicas de la harina de lombriz ayuda a

manejar el producto final y destinarlo a especies especificas en base a como deben de
ofrecerse para su alimentacion. El saber la granulometria de la harina permite tomar la
decision de ofrecerla a los alevines o no. La gran parte de la harina de lombriz se concentro
en tamafios de 0.43 mm a 0.6 mm en un 67.16%. Los resultados obtenidos de
granulometria son buenos, ya que los alevines que se van a alimentar presentan pesos de
0.2 g promedio al momento de la siembra.

La harina de lombriz es un buen sustituto proteico para la elaboracién de balanceados
acuicolas por su contenido de 51.22% de proteina cruda.

El secado con horno al vacio es mas eficiente en la elaboracion de la harina de lombriz
roja californiana debido a que se conserva mejor la calidad proteica.

El uso del balanceado a base de harina de lombriz proporciona las mismas ganancias
diarias de peso e indice de conversion alimenticia en alevines, pero a un menor costo de
produccion en comparacion al balanceado comercial ALCON de 45%.
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Maritza Stephanie Alvarenga Pérez, Ariana Gabriela Escobar Machuca, Fatima Beatriz
Flores Hernandez/ 2017 / El Salvador

“Evaluacioén de tres niveles de sustitucion con harina de lombriz roja californiana (Eisenia
foetida) como fuente proteica, en la alimentacién de alevines de tilapia nilotica
(Oreochromis niloticus)”

Evaluar el efecto de tres diferentes niveles de sustitucion de harina de lombriz roja
californiana (Eisenia foetida) en la alimentacion de alevines de tilapia, a través de las
variables productivas (ganancia de peso, talla, conversion alimenticia) y mortalidad.

1,380 crias de peces divididos en 4 grupos de 345 alevines distribuidos aleatoriamente un
grupo por tratamiento.
Experimental y descriptivo

TO - Harina de pescado 54 g ,Soya 25 g, Harina de maiz 18.5 g, Grasa 2 g, Sal 0.25 g,
Vitamina 0.25 g

T1 > -25% HL, Harina de lombriz 14.5 g, Harina de pescado 54 g, Soya 25 g, Harina de
maiz 18.5 g, Grasa 2 g, sal 0.25 g, Vitamina 0.25 g.

T2 > -50% HL, Harina de lombriz 30, Harina de pescado 54 g, Soya 25 g, Harina de
maiz 18.5 g, Grasa 2 g, sal 0.25 g, Vitamina 0.25 g.

T3 > -75% HL, Harina de lombriz 44.5 g, Harina de pescado 54 g, Soya 25 g, Harina de
maiz 18.5 g, Grasa 2 g, sal 0.25, Vitamina 0.25 g.

La harina de lombriz posee un alto contenido proteico y un perfil balanceado de
aminodacidos y de acidos grasos, caracteristicas que las presentan como altamente
nutritiva.

Todos los tratamientos tuvieron un porcentaje de sobrevivencia arriba del 75%; en todos
los tratamientos se aplicé una densidad de 500 alevines por m3 ; la mayor densidad esta
justificada debido a que los alevines eran de menor edad

Se ha demostrado que es posible sustituir la harina de pescado por harina de lombriz roja
californiana; estudios realizados por Bastardo et al. (2007) alimentando a truchas arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) con tres diferentes dietas experimentales todas ellas con 40,5% de
contenido fijo de proteina , siendo estas el control y dos niveles de sustitucion de 25% y
50% de harina de pescado por harina de lombriz demostr6 que no habia diferencia
estadistica significativa entre el control o testigo y la dieta de 25% de harina de lombriz y si
entre la dieta de 50% de harina de lombriz y las otras dos mencionadas anteriormente por
lo que concluye que es posible sustituir en un 25% la harina de pescado por la de lombriz.

Es factible productivamente sustituir la proteina proveniente de la harina de pescado por la
proteina procedente de la harina de lombriz roja californiana hasta en un 25% del total de
proteina bruta en la dieta sin sacrificar los valores finales de los parametros de peso vivo,
ganancia de peso y conversién alimenticia a la quinta semana de edad de crias de tilapia
nilotica.
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Fernando Isea/ 2007/ Venezuela

“Estudio de digestibilidad aparente de la harina de lombriz (eisenia andrei) en la
alimentacién de trucha arco iris (onchorinchus mykiss)”

Determinar el coeficiente de digestibilidad aparente (CUDa) de la harina de lombriz (HL) y
compararla con otras materias primas ya evaluadas, como el afrecho de trigo (AT) y torta
de soja (TS) en la alimentacion de truchas arco iris (Oncorhynchus mykiss).

Se utilizaron ejemplares de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) de un peso promedio
de 100 g, en total quince (15) truchas por tanque. Los tratamientos se evaluaron por
duplicado. En este trabajo se emplearon ocho (8) tanques cilindricos de fibra de poliéster,
sus diametros fueron de 40 cm de diametro y de base conica.

Experimental y descriptivo

TO - Harina de pescado noruego 60g, Aceite de pescado 7g, Almidén gelatinizado 25¢g-
Mezcla de vitaminas 1g- Mezcla de minerales 1g- Ligante (alginato de sodio) 2g -Oxido
de cromo 1.5g.

T1 - Harina de lombriz 60g, Aceite de pescado 7g, Almidon gelatinizado 25g, Mezcla de
vitaminas 1g, Mezcla de minerales 1g, ligante (alginato de sodio) 2g, Oxido de cromo 1.5g

T2 - Torta de soja 60g, Aceite de pescado 7g, Almidén gelatinizado 25¢g, Mezcla de
vitaminas 1g, Mezcla de minerales 1g, ligante (alginato de sodio) 2g, Oxido de cromo 1.5¢

T3 >Afrecho de trigo 60g,Aceite de pescado 7g, Almidén gelatinizado 25g, Mezcla de
vitaminas 1g, Mezcla de minerales 1g, ligante (alginato de sodio) 2g, Oxido de cromo
1.59

La harina de lombriz superé a la torta de soja y afrecho de trigo igualmente en el porcentaje
de proteina digerible (63,4 %) valor que se encuentra por encima del obtenido para la harina
de pescado (59,6 %) reportado Guillaume, et al, (14), y posee una energia digerible (17,1
KJ/g) similar a la determinada por estos autores en la harina de pescado (17,3 KJ/g). La
TS por su parte tuvo valores de proteina y energia digerible de 48,3 % y 14,9 %,
respectivamente, valores que superan los obtenidos por Guillaume, et al, (14) para torta de
soja, quienes reportan cantidades de proteina y energia digerible correspondientes de 41,1
%y 13,5 %.

El andlisis de varianza detectd diferencias significativas entre algunas dietas. El nivel
proteico del alimento con afrecho de trigo es significativamente inferior a los tres alimentos
T1, T2 y T3. En consecuencia similares resultados se obtuvieron para el parametro de
energia y materia seca

La harina de lombriz posee una muy buena digestibilidad aparente, en la alimentacion de
trucha arco iris, semejante a la de la torta de soja. La digestibilidad proteica y energética
fue superior en la harina de lombriz con respecto a las otras dos materias primas evaluadas.
Esta puede ser aprovechada para reemplazar a la harina de pescado en ciertas
proporciones de formulaciones alimenticias para trucha arco iris.
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Echeverry S., Zamora A., Caycedo A., Enriquez R., Ortega E./ 2006 / Colombia

“Proteinas alimentarias alternativas: eficiencia nutricional de la
harina de lombriz roja californiana (eisenia foetida)”

Evaluar la respuesta nutricional de los cuyes en las fases
de levante y engorde alimentados con un suplemento elaborado con harina
de lombriz roja californiana (Eisenia foetida), obtenida de residuos organicos

Se utilizé un disefio irrestrictamente al azar (DIA). Los animales se
distribuyeron en 3 tratamientos con 6 réplicas por tratamiento, 4

unidades experimentales, para un total de 72 animales, utilizados para las fases
de levante y engorde

Experimental y descriptivo

TO =>-Soya 12lbs -Mani 12lbs -Arveja 12Ibs -Linaza 6lbs -Balanceado de cuyes 30lbs
-Cebada 34lbs

T1 ->-Harina de lombriz (50%) 12lbs -Mani 12lbs -Arveja 12Ibs -Linaza 6lbs -Balanceado
de cuyes 30lbs -Cebada 34lbs.
T2 >-Harina de lombriz (100%) 12lbs -Mani 12lbs -Arveja 12lbs -Linaza 6lbs -Balanceado
de cuyes 30Ibs -Cebada 34lbs.

No se encontraron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, sin embargo
se observé que el tratamiento 1 con el 50% de harina de lombriz y 50% de soya supera
ligeramente al tratamiento O y tratamiento 2.

La harina de lombriz demostré ser una alternativa de reemplazo de la torta de soya con
relacion a la fuente de proteinas. La mezcla de harina de lombriz al 50% y de torta de soya
también al 50%, mostr6 ser una buena alternativa ya que parece ser una dieta que se
complementa tanto en calidad composicional y satisface todos los requerimientos que los
animales necesita en las fases de levante y engorde. Por otro lado, la harina de lombriz
presenta gran interés ecoldgico pues se produce con tecnologias simples y a partir del
reciclaje de desperdicios organicos que usualmente representan un problema ecoldgico
para el planeta.

Suministrar suplemento con harina de lombriz roja californiana (Eisenia foetida), probo ser
una alternativa de reemplazo de la torta de soya como fuente proteica para la alimentacion
de cuyes.
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Anexo 3

Tabla 2 : Ecuaciones Utilizadas para estimar los Requerimientos Nutricionales (Y) de

Pollos de Engorde, en % por Mcal de EM en Funcion de la Edad Media (X)

Machos

Hembras

Protein

a Bruta

Y=7.676 —0.0514 X

Y=7.295-0.0455 X

Cal

cio

Y=0.3273 — 0.00224 X

Y= 0.3106 — 0.00213 X

Fosforo Disponible

Y=0.1637 — 0.00113 X

Y=0.1562 — 0.00109 X

Potasio
Y=0.2027 — 0.000454 X Y=0.1932 — 0.000454 X
Sodio
Y=0.0773 - 0.00041 X Y=0.0732 — 0.00038 X
Cloro
Y=0.0694 — 0.00041 X Y= 0.0665 — 0.00040 X
Acido Linoléico

Y=0.3720 — 0.00134 X

Y= 0.3530 - 0.00128 X

Y= % del nutriente por 1.0 Mcal de EM/Kg.

Fuente: (Rostagno, 2005)

X= Edad media de las aves en dias.

50



Anexo 4
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Figura 1: Alimentos Balanceados en el Peru (T.M.)

Fuente: (MINAGRI, 2019)

Anexo 5

Segun su presentacion fisica

Harina ﬁ Pellets

Segun su forma de venta

1'\"( \
Agranel w Embolsado 1, 3, 15,25y 50 kg Big-Bag f1

Figura 2: Formas en las que se ofrecen productos balanceados

Fuente: (Calvinho, 2014)
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Anexo 6

Tabla 3: Andlisis bromatol6gico de la harina de lombriz

Principales componentes nutricionales
Calcio 0.50%
Carbohidratos 17.60%
Cenizas 7.59%
Fibra 3.30%
Fosforo 0.90%
Grasas y Lipidos 6.56%
Materia seca 18.60%
Proteinas 70%

Fuente: (Alba Vielma, 2017)

Anexo 7

Tabla 4: Contenido de aminoacidos de la harina de lombriz

Aminoéacidos esenciales

gr./100gr. Proteina

Acido aspartico 8.34
Acido glutamico 11.01
Alanina 4.36
Cistina 151
Fenilanina 1.26
Glicina 4.42
Histidina 2.87
Isoleucina 3.67
Leucina 6.02
Lisina 5.21
Metionina 1.47
Serina 3.52
Tirosina 0.56
Treonina 3.66

Fuente: (Ordaz Lugo, 2015)
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Anexo 8

FLUJOGRAMA DE LA ELABORACION DE ALIMENTO BALANCEADO

A

Y

MATERIA PRIMA

FORMULACION

. CcODIGO: A
BALANCE MACROPROCESO: ELABORACION DE BALANCEADO
HOJA1DE1
OFICINA BODEGA PRODUCCION
N
MATERIA PRIMA RECIBIR
ALMACENAR PLANIFICACION Y

v

PESAR MATERIA
PRIMA NO MOLER

y

PESAR VITAMINAS Y

MINERALES

A 4

PESAR MATERIA
PRIMA A MOLER

v

TRANSPORTAR
MATERIA PRIMA

v

MOLIENDA

v

RECOGER MATERIAL
MOLIDO

>

ALMACENAMIENTO [«

&>

<
A

MEZCLAR

|

REVISON DE DIETA
E

DATOS,

ENVASADO

v

PESAJE 42 kg.

v

CosIDO

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL |

ELABORADO POR: DIEGO LEONARDO CHACHAPOYA RIVAS

Figura 3: Operaciones para la produccién de granulado balanceado

Fuente: (Chachapollas, 2015)
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Anexo 9
Tabla 5: Dieta para pollos de engorde

Id de Producto
Maiz molido * Kg.
Torta de Soya * Kg
Conchuela granulada * K
Polvillo de arroz * Kg
Fosfato Dicalcico * 1 Kg
Metionina * Kg
Aflaban * Kg
Sal Comun * Kg
Lisina * Kg
Bicarbonato de Sodio * K
Pre — Mezcla Postura * Kg
Cloruro de Colina * Kg
Treonina * Kg

Avizyme * Kg

Fuente: Molindustrias

Unid.

52.966%

26.126%

9.392%

9.000%

1.302%

0.270%

0.252%

0.221%

0.122%

0.099%

0.099%

0.081%

0.045%

0.025%
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Anexo 10

Tabla 6: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

CATEGORIAS

SUB UNIDAD DE -
CATEGORIAS | ANALISIS TECNICA INSTRUMENTO
Estado de Arte , Ficha
Métodos de p Andlisis d tenid bibliografi
del contenido | elaboracion rocesos nélisis de contenido ibliogréafica
- resumen
nutricional de -
| li Materia prima il
0s alimentos - P Procesos | Andlisis de contenido bibliografica
utilizada
balanceados. resumen
Estado actual | Evolucion del .
: sector de Epoca del - . _ Ficha
del contenido : : Andlisis de contenido bibliogréfica
alimentos pais :
nutricional de | palanceados comparativa
los alimentos
balanceados en
el Per(i Empresas o Ficha
productoras de Ambito s : o
. . Andlisis de contenido bibliogréfica
alimento nacional comparativa
balanceado P
ot Composicion Ficha
Caracteristicas P Mezcla Andlisis de contenido bibliogréafica
nutricional
de los alimentos resumen
balanceados Combosicion Ficha
~omposiciol Mezcal Andlisis de contenido bibliografica
fisico- quimicas
resumen
Composiciones
Proporciones % ((_:Ileta), Ficha
distintas Mezclas s : S
o Analisis de contenido bibliografica
combinaciones | propuestas comparativa
que podria P
usar.

Elaboracién propia, 2020
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Anexo 11

Tabla 7: Estado del arte del contenido nutricional de los alimentos balanceados

Fuente/Afo de investigacion Método Materia Prima
o articulo
Centro de e Granos de maiz.
Informacion Nutricibn artesanal por e Cascaras de

Nutricional de la
Carne de Pollo
(CINCAP) - 2012

Evolucion de la
avicultura

medio de dietas
utiizando mezclas de
distintos ingredientes
caseros.

huevo.
¢ Hojas secas.
¢ Fruto de guasimo.

Real Escuela de
Avicultura-
2012

La ciencia de la
nutricion:

“La época de los
grandes

descubrimientos”

Combinacion simple de
dietas permitiendo la
variedad de ingredientes
con el fin de conseguir los
aportes nutricionales
necesarios.

¢ Aceite de higado
de bacalao. (Ay
D3)

¢ Leche en polvo.
(riboflavina)

¢ Harina de alfalfa.

(K)

Real Escuela de

La ciencia de la

Preparacion de dietas

e Harinas animales

Avicultura- nutricion: con la finalidad de y vegetales(soja).
2012 “La época de los | abastecer las e Granos de propia
grandes necesidades en cosecha.
descubrimientos” | vitaminas, minerales y e Grasas animales
energia. Utilizando
grasas animales y
vegetales.

Real Escuela de
Avicultura-
2012

La ciencia de la
nutricion:
“Del final de la Il
Guerra Mundial
hasta 1970”

Preparacion de dietas
mas elaboradas y
diversas empleando
aditivos para aprovechar
mejor los nutrientes.

e Harinas animales
y vegetales(soja).

e Granos de maiz,
trigo, cebada.

¢ Grasas animales.

¢ Aditivos (enzima
fitasa)

La Organizacién
de las Naciones
Unidas para la
Alimentacién y la
Agricultura (FAO)
-2020

Real Escuela de
Avicultura-
2012

Horacio Santiago
Rostagno-2005

La ciencia de la
nutriciéon:

“Desde 1970 hasta

nuestros dias”
Produccion y
productos
avicolas.
Composicién de
alimentos y
Requerimientos
Nutricionales-

Aplicacion del concepto
de proteina ideal vy
aminoacidos.

Existen ecuaciones para
estimar los
requerimientos
nutricionales de pollos de
engorde.

e Harinas animales
y vegetales(soja).

e Granos de maiz,
trigo, cebada.

e Grasas animales.

¢ Aditivos (enzima
fitasa)

e Treonina, valina 'y
triptéfano, lo cual
viene a contribuir
con el disefio de
dietas

Elaboracién propia, 2020
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Anexo 12

Tabla 8: Estado actual del contenido nutricional de los alimentos balanceados en el Perl

SUB
CATEGORIA 1940 1960 2000- Actualidad
REALIDAD .
SITUACIONAL | e Elconsumo per capita de e Se establecieron las primeras | ¢ En los Ultimos tiempos, el crecimiento promedio en el mercado avicola
EN EL PERU pollo era inferior a plantas para la produccién de ha sido de 10 %.
1kg/per/afio. alimentos balanceados, como | ¢ Mayor conocimiento de los distintos tipos de nutrientes que necesita el
e El desarrollo de esta actividad son: Nicolini (nicovita), Purina, pollo para desarrollarse 6ptimamente y en menor tiempo.
no era exclusiva Compaiia Molinera Santa Rosa | e Se utilizan equipos mecanicos de alta tecnologia.
e Los productores desarrollaban (vitaovo). e Incremento en la produccion de alimentos balanceados para pollos de
esta actividad de forma e La produccion de alimentos engorde.
marginal y solo para balanceados inicia su mayor
autoconsumo. desarrollo durante la a causa del
crecimiento de la actividad
pesquera y por ende de la
industria. de la harina de
pescado.
Contenido nutricional:
e Cultivo del maiz amarillo duro, del | A) Principales insumos energéticos:
CONTENIDO sorgo granifero y de la alfalfa. Maiz Amarillo Duro, Aceite refinado de pescado, Aceite de algodon,
NUTRICIONAL e Empleo de harina de pescado, Harina integral de soya, Aceite refinado de soya.
e Su alimentacién se basaba e Pasta de algodon, melaza de B) Composicion de laféormula de alimento Inicio:
principalmente en residuos cafia de azlcar, Proteina min.: 20%, Grasa min.: 3%, Humedad max.: 13%, Ceniza
caseros, hierbas, maiz, entre e Harina de huesos, max.: 8%, Fibra cruda max.: 5%, Calcio min. 0.9%, Fésforo: 0.68%
otros ya que no se tenian e Carbonato de calcio C) Composicion de la formula de alimento de Desarrollo:
conocimientos especializados e Otros componentes como Proteina min.: 18%, Grasa min.: 4%, Humedad max.: 13%, Ceniza
en aquella época. vitaminas, micronutrientes max.: 8%, Fibra cruda max.: 5%, Calcio min.: 0.9%, Fosforo total:
minerales, antibioticos, etc. 0.68%
FUENTE Jorge Alcantara -2016 Jorge Alcantara -2016
Ministerio de Agricultura y Riego- | “Mejora en el disefio del proceso de “Mejora en el disefio del proceso de elaboracién y composicion de
2015 elaboracién y composicion de alimentos balanceados.”
alimentos balanceados.”
ENPRESAS Avicola San Fernando (30% del total) (Lima, La Libertad y Arequipa); Agropecuaria Chimu (8%) (Piura, Lambayeque, La Libertad);
IMPOM‘IAASNTES El Rocio (7%) (La Libertad); Redondos (7%)(Lima); Avinka (5%)(Lima).

EN EL PERU(%)

Otras empresas importantes son: Avicola San Luis, Ganaderia Santa Elena, Corporacion Gramobier, Tres Robles y Consorcio Agropecuario del Sur.

Elaboracién propia, 2020

57




Anexo 13

Tabla 9: Caracteristicas de los alimentos balanceados en base al uso de harina lombriz.

Titulo de Composicioén Composicién fisico-
Fuente/ Localidad/ trabajo de nutricional quimica
Afio Pais investigacion o
articulo
-Cenizas 7,59%
“Evaluacion de | _materia seca 18,6% -Calcio 0,5%
-Cajas una dieta a base Proteinas 70% -Fésforo 0,90%
Rodriguez, Latacunga - de harina de . 0 - Alto nivel de
Ecuador lombrizenla | -Grasasy lipidos 6,56% | digestibilidad.
-Edison alimentacion del | _Fipra 3,3% -Ganancia de peso
Andrés halr(:itiird ;udsz,een _Carbohidratos 17.6% Lnaas;oz _?Cl))tratamlento
2015 Latacunga, afio -Baja conversion
2015” alimenticia con
respecto al tratamiento
de control (TO)
-Ceniza 8.48%
-Sales minerales 4 %
- Evaluacion
-Materia seca 92.77% | toxicoldgica: no se
S "Determinacion | -Proteina 68.20% encor!tré efecto
Curi Quinto, biolégica de Ia : ' negativo en la salud de
Katherine- . i . . -Grasas 7.50% roedores.
Lima - Perd | calidad proteica 3
de la harina de | -Carbohidratos 15.8296 | -Forma: homogénea
2005 .y . -Color: pardo
lombriz -Fibra 5 % o
-Olor: similar al de los
productos marinos
-Ganancia de peso
mayor.

-Juan “Optimizacién en -Ceniza 14.27%
Francisco la elaboracion de | proteing 51.22%, -Humedad 11.19%
Lezcano harina de -Granulometria: de

Cerrud Zamorano- lombriz (Eisenia -Grasas 7.50% 0.43 mma 0.6 mmen

Honduras foetida) como | -Carbohidratos 9.15% un 67.16% del total.
-Gerardo fuente proteica | _Fipra 5.87 % -indice de solubilidad
Josué Borjas en alimento para en agua: 25.86%
Ferrera alevines de -indice de absorcién
tilapia de agua: 2.38 %

2017 (Oreochromis - Ganancia de peso

sp.)” mayor.

Elaboracion propia, 2020
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Mexo 14 Tabla 10: proprciones de las mezclas para la elaboracion de alimentos balanceados en base a harina de lombriz

Titulo de trabajo de Objetivo Dieta presentada Posibles Dieta Optima para lineamientos
Fuente/Afo investigacion o general
articulo
Maritza Evaluacion de tres Evaluar el efecto de tres TRATAMIENTO 0 TRATAMIENTO 1
Alvarenga niveles de sustitucion diferentes niveles de -25% HL, Harina de lombriz 14.5 g, Harina de pescado
Pérez con harina de lombriz sustitucion de harina de Harina de pescado 54 54 g, Soya 25 g, Harina de maiz 18.5 g, Grasa 2 g, sal

Ariana Escobar
Machuca

Fatima Beatriz

Flores

Hernandez-
2017

roja californiana (Eisenia
foetida) como fuente
proteica, en la
alimentacion de alevines
de tilapia nilotica
(Oreochromis niloticus)

lombriz roja californiana
(Eisenia foetida) en la
alimentacion de alevines de
tilapia, a través de las
variables productivas
(ganancia de peso, talla,
conversion alimenticia) y
mortalidad.

g ,Soya 25 g, Harina
de maiz 18.5 g, Grasa
2g,Sal0.25¢,
Vitamina 0.25 g

0.25 g, Vitamina 0.25 g.

TRATAMIENTO 2
-50% HL, Harina de lombriz 30, Harina de pescado 54
g, Soya 25 g, Harina de maiz 18.5 g, Grasa 2 g, sal
0.25 g, Vitamina 0.25 g.

TRATAMIENTO 3 (idéneo)
-75% HL, Harina de lombriz 44.5 g, Harina de pescado
54 g, Soya 25 g, Harina de maiz 18.5 g, Grasa 2 g,
sal 0.25, Vitamina 0.25 g.

Fernando Isea-
2007

Estudio de digestibilidad
aparente de

la harina de lombriz
(eisenia andrei) en la
alimentacion de trucha
arco iris (onchorinchus
myKkiss)

El objetivo principal de esta
investigacion fue determinar el
coeficiente de digestibilidad
aparente (CUDa) de la harina
de lombriz (HL) y compararla
con otras materias primas ya
evaluadas, como el afrecho de
trigo (AT) y torta de soja (TS)
en la alimentacién de truchas
arco iris (Oncorhynchus
mykiss).

TRATAMIENTO O
-Harina de pescado
noruego 60g
- Aceite de pescado 7g
- Almidon gelatinizado
250-

-Mezcla de vitaminas
1g-

-Mezcla de minerales
1g-

-Ligante (alginato de
sodio) 2g- -Oxido de
cromo 1.5g

TRATAMIENTO 1 (idéneo)
Harina de lombriz 60g, Aceite de pescado 7g,
Almidon gelatinizado 25g, Mezcla de vitaminas 1g,
Mezcla de minerales 14,
ligante (alginato de sodio) 2g, Oxido de cromo 1.5g

TRATAMIENTO 2
Torta de soja 60g, Aceite de pescado 7g, Almidén
gelatinizado 25g, Mezcla de vitaminas 1g, Mezcla de
minerales 1g, ligante (alginato de sodio) 2g, Oxido de
cromo 1.5g

TRATAMIENTO 3
- Afrecho de trigo 60g,Aceite de pescado 7g, Almidon
gelatinizado 259, Mezcla de vitaminas 1g, Mezcla de
minerales 1g, ligante (alginato de sodio) 2g, Oxido de
cromo 1.5g
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Titulo de trabajo de
Fuente/Afio investigacion o Objetivo Dieta presentada Posibles Dieta Optima para lineamientos
articulo general
El estudio tuvo por TRATAMIENTO 0 TRATAMIENTO 1 (iddneo)
Echeverry S. objeto evaluar -Harina de lombriz
Proteinas alimentarias la respuesta nutricional de los | -Soya 12lbs (50%) 12lbs
Zamora A. alternativas: eficiencia cuyes en las fases de levante | -Mani 12Ibs -Soya (50%) 12Ibs
nutricional de la harina | y engorde alimentados con un | -Arveja 12lbs -Mani 12Ibs -Arveja 12lbs
Caycedo A. de lombriz roja suplemento elaborado con -Linaza 6lbs -Linaza 6lbs
californiana harina de lobriz roja -Balanceado de cuyes -Balanceado de cuyes 30Ibs
Enriquez R. Californiana, obtenida de 30lbs -Cebada 34Ibs
residuos organicos. -Cebada 34lbs TRATAMIENTO 2
Ortega E.- -Harina de lombriz
(100%) 12Ibs
2006 -Mani 12lbs -Arveja 12lbs
-Linaza 6lbs
-Balanceado de cuyes 30lbs
-Cebada 34lbs

Elaboracion propia, 2020
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Anexo 15 Validacion de instrumentos

E'\-f' ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Gabriel Ernesto Borrero Carrasco con DNI N° 03664280, con

Magister en Administracion de Negocios y Relaciones Internacionales, de

profesién Ingeniero Industrial, desempefiandome actualmente como

Docente Asociado en la escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad

César Vallejo - Filial Piura.

>

Estado del arte del contenido nutricional de los alimentos
balanceados.

Estado actual del contenido nutricional de los alimentos
balanceados en el Pera.

Caracteristicas de los alimentos balanceados en base al uso de
harina lombriz.

Lineamientos para la elaboracion de un alimento balanceado en
base a harina de lombriz

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las

siguientes apreciaciones:

Estado del arte del

contenido nutricional de| ey~ enTE[ ACEPTABLE | BUENO | . MYY | EXCELENTE
los alimentos BUENO
balanceados.

1.Claridad X
2.0bjetividad X
3.Actualidad X
4.0rganizacion X
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad X
7.Consistencia X
8.Coherencia X
9.Metodologia X
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b

Estado actual del contenido

nutricional de losalimentos MUY
balanceados en el Per. DEFICIENTE| ACEPTABLE | BUENO BUENO EXCELENTE
1.Claridad X
2.0bjetividad X
3.Actualidad X
4.0Organizacion X
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad X
7.Consistencia X
8.Coherencia X
9.Metodologia X
Caracteristicas de los

ggsn;en;?s ubsﬂa”ggadﬁ:riﬁg DEFICIENTE| ACEPTABLE | BUENO BL')/IELIJ\IYO EXCELENTE
lombriz

1.Claridad X
2.0bjetividad X

3.Actualidad X
4.0rganizacion X
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad X
7.Consistencia X
8.Coherencia X
9.Metodologia X
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Lineamientos para la

elaboracion de un

alimento balanceado DEFICIENT | ACEPTABLE| BUENO BB/IELIJ\I\EJ EXCELENTE
en base a harina de E

lombriz

1.Claridad X
2.0bjetividad X
3.Actualidad X
4.0Organizacion X
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad X
7.Consistencia X
8.Coherencia X
9.Metodologia X

En sefial de conformidad, firmo la presente en la ciudad de Piura alos 17

dias del mes de julio del dos mil veinte.

72—

Mgtr: Gabriel Ernesto Borrero Carrasco

DNI 03664280

Especialidad:

Ingeniero Industrial

CIP 89222

E-mail : gborrero@ucv.edu.pe

63



mailto:gborrero@ucv.edu.pe

ucCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Gerardo Sosa Panta con DNI N° 03591940, Magister en Docencia
Universitaria, con N° CIP 67114, de profesién Ingeniero Industrial,

desempefiandome actualmente como docente de la Universidad César

Valleje

>

v

Estado del arte del contenido nutricional de los alimentos
balanceados.

Estado actual del contenido nutricional de los alimentos
balanceados en el Pert.

Caracteristicas de los alimentos balanceados en base al uso de
harina lombriz.

Lineamientos para la elaboracion de un alimento balanceado en
base a harina de lombriz

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las

siguientes apreciaciones:

Estado del arte del
contenido nutricional de

los

balanceados.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO i

alimentos BUENO | EXCELENTE

1.Claridad

2.0Objetividad

3.Actualidad

4_Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

bad Id Ibd Iod P-4 I Bl P IS
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Estade actuai dei
contenido nufricional de
los alimentos

balanceados en el Pert.

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY
BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0Objetividad

3.Actualidad

4.0Organizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

KX X X X X[ X X)X

Caracteristicas de los
alimentos balanceados
en base al uso de
harina lombriz

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUYy
BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

X| X X[ X]| X[ X[ X]| X| X
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Lineamientos para ia
elaboracién de un
alimento balanceado
en base a harina de
 lombriz

DEFICIENTE | ACEPTABLE

BUENO

MUY
BUENC

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

XX X| X[ XX X X[ X

En sefiai de conformidad, firmo la presente en la ciudad de Piura a los 17 dias del
mes de julio del dos mil veinte.

Matr.
DNI
Especialidad :

E-mail

Ing®. Gerardo Sosa Panta
03591940
Ingeniero Industrial

gerardodolar@gmail.com

Mg.

IERO INDUSTRIAL
W CiP. 67114



UNIVERSIDAD

i\l"‘ ucv

de Operaciones de la Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Nacional de Piura.

>

Estado del arte del

balanceados.

Estado actual del contenido nutricional de los alimentos balanceados

en el Perd.

Caracteristicas de los alimentos balanceados en base al uso de

harina lombriz.

Lineamientos para la elaboracion de un alimento balanceado en

de profesion

base a harina de lombriz

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las

siguientes apreciaciones:

Ingeniera

Industrial,

contenido nutricional

desempefiandome

de los alimentos

Yo, Luciana Mercedes Torres Ludefia con DNI N° 02854952,
Magister en Administracién con Mencion en Gerencia Empresarial, con N°
CIP 94321,
actualmente como Docente Adscrita en el Departamento de Investigacion

Estado

los

contenido nutricional de

balanceados.

del arte del

alimentos

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY
BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

AN

3.Actualidad

AN

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

&N N N NS
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Estado actual del contenido
de

alimentos

nutricional los

balanceados en el Peru.

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY
BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

AN

3.Actualidad

AN

4.0Organizacion

5.Suficiencia

AN RN N

6.Intencionalidad

7.Consistencia

AN

8.Coherencia

<

9.Metodologia

Caracteristicas de los
alimentos balanceados en
base al uso de harina
lombriz

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY
BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

&N NN NN N X
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Lineamientos para la
elaboracién de un

MUY

alimento balanceado DEFICIENTE| ACEPTABLE [ BUENO [ o /oy o | EXCELENTE
en base a harina de
lombriz
v
1.Claridad
v
2.0bjetividad
] v
3.Actualidad
- - s /
4.0rganizacion
.. v
5.Suficiencia
v
6.Intencionalidad
. . v
7.Consistencia
] v
8.Coherencia
v

9.Metodologia

En sefial de conformidad, firmo la presente en la ciudad de Piura a los 17 dias del mes de

julio del dos mil veinte.

Mgtr.
DNI
Especialidad

E-mail

Ingeniera Industrial

ing.lucianatorres@gmail.com

Ing. MBA LUCIANA MERCEDES TORRES LUDENA
02854952
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