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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo la elaboracién de pienso para la industria
avicola a través de la conversion de los residuos organicos en biomasa corporal de
Tenebrio molitor en la etapa larvaria. Se trata de un estudio comparativo donde los
insectos fueron acondicionados y alimentados con 3 tipos de dietas,
correspondientes a residuos de vegetales, frutas y una mezcla de ambas. Durante
el periodo experimental, el tenebrio molitor fue criado en un ambiente calido
optimizando su crecimiento en su etapa de vida larvario, antes de que estos lleguen
al estado de pupa los sometimos a una temperatura baja de -7°C para causar su
muerte y realizar el procedimiento, donde los deshidratamos a temperatura de 60°C
por 48 horas, los trituramos y los mandamos a analizar. Obtuvimos como resultados
7 parametros por cada tipo de dieta, para la primera dieta correspondiente a
residuos organicos de vegetales los resultados fueron (Proteinas 23.14,
carbohidratos 56.68, cenizas 5.36, humedad 7.39, grasa 4.56, materia seca 94.1,
fibra cruda 4.08). Para la segunda dieta de residuos organicos de fruta se obtuvo
(Proteinas 23.52, carbohidratos 54.42, cenizas 5.69, humedad 7.32, grasa 4.57,
materia seca 92.2, fibra cruda 4.01) y para la tercera dieta de residuos organicos
combinados de vegetales y fruta los resultados fueron (Proteinas 25.27,
carbohidratos 58.01, cenizas 6.44, humedad 7.89, grasa 5.23, materia seca 95.4,
fibra cruda 4.04). En conclusion, determinamos la eficacia del pienso, puesto a que
los valores proteicos se pueden sustituir respecto los valores proteicos de los
piensos convencionales, no solo por los nutrientes, sino por sostenibilidad que

genera su produccion.

Palabras clave: Tenebrio molitor, residuos organicos, avicola, pienso, nutrientes.
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ABSTRACT

The objective of this work was to prepare feed for the poultry industry through the
conversion of organic waste into body biomass of Tenebrio molitor in the larval
stage. It is a comparative study where the insects were conditioned and fed with 3
types of diets, corresponding to residues of vegetables, fruits and a mixture of both.
During the experimental period, the tenebrio molitor was reared in a warm
environment optimizing its growth in its larval life stage, before they reach the pupal
stage we subjected them to a low temperature of -7 ° C to cause their death and
perform the procedure, where we dehydrate them at a temperature of 60 ° C for 48
hours, crush them and send them to be analyzed. We obtained 7 parameters for
each type of diet, for the first diet corresponding to organic vegetable residues the
results were (Proteins 23.14, carbohydrates 56.68, ash 5.36, moisture 7.39, fat 4.56,
dry matter 94.1, crude fiber 4.08). For the second diet of organic fruit residues
(Proteins 23.52, carbohydrates 54.42, ash 5.69, moisture 7.32, fat 4.57, dry matter
92.2, crude fiber 4.01) and for the third diet of combined organic residues of
vegetables and fruit the results were (Proteins 25.27, carbohydrates 58.01, ash 6.44,
moisture 7.89, fat 5.23, dry matter 95.4, crude fiber 4.04). In conclusion, we
determine the effectiveness of the feed, since the protein values can be substituted
with respect to the protein values of conventional feed, not only by the nutrients, but

also by the sustainability generated by its production.

Keywords: Tenebrio molitor, organic waste, poultry, feed, nutrients.



l. INTRODUCCION

A nivel mundial, se esta experimentando una pérdida de biodiversidad a un ritmo
sin precedentes, la biomasa de la vegetacion mundial se ha reducido a la mitad
logrando una alteracion directamente del 70% de la superficie terrestre (DIAZ et al.,
2019).

El aumento del crecimiento demografico en el mundo incrementa la demanda de
fuentes de proteinas, pero la cantidad de tierras de cultivo disponibles es limitada.
Se estima que en 2050 la poblacion mundial sera de mas de 9.000 millones de
personas, lo que supondra una necesidad adicional de alimentos de la mitad de las
necesidades actuales (KOURIMSKA Y ADAMKOVA, 2016).

Estos hallazgos son profundamente preocupantes desde la perspectiva de la
conservacion, pero también anuncian consecuencias sustanciales para los
servicios de los ecosistemas, el bienestar humano y el logro del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible de 2030 (REYERS Y SELIG, 2020).
No obstante, existe poca informacién sobre la demanda de recursos y las cargas
ambientales de la produccién de la harina tradicional para la avicultura. (JUAREZ-
HERNANDEZ Y PARDO, 2020) estimé los aportes de agua dulce, energia y las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) relacionadas con la energia de la
fabricacion de harina tradicional basandose en un proceso de produccién genérico
utilizando datos de la literatura, determinando que el uso especifico de agua,
energia y emisiones de gases de efecto invernadero estimados por tonelada fueron
3,16 m3, 5,76 giga joule (GJ) y 334,66 kg-CO2.

Al mismo tiempo, los residuos organicos generan costos ambientales. (BOVAY Y
ZHANG, 2019) mencionaron que el desperdicio de alimentos representa el 23% de
la tierra cultivable, el 24% de los recursos de agua dulce utilizados para la
produccion de cultivos y una cantidad de alimentos per cépita de aproximadamente
625 Kcal/cap/dia, incluidas grandes cantidades de nutrientes, micronutrientes y
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minerales. Asimismo, (BRADSHAW, 2020) explica que los residuos organicos no
es soOlo un problema genérico, sino un desafio especifico de recursos, dentro de las
complejidades y la dindmica de poder de la cadena mundial de suministros. Al
respecto, (OTLES Y KARTAL, 2018) consideraron a los residuos organicos no
como un descarte critico, sino como una biomasa valiosa que puede convertirse
con éxito en productos rentables. De hecho, presenta caracteristicas interesantes
pues es renovable (es decir, disponible de forma continua) y econémica, adherido
a esto es fuente de diferentes compuestos entre los que se encuentran

carbohidratos, proteinas, lipidos y moléculas bioactivas.

En tal sentido, (CHUCK-HERNANDEZ, BAIGTS ALLENDE Y MAHLKNECHT,

2019) mencionaron que es factible aprovechar los residuos organicos para obtener
no solo energia y biocombustibles, sino también enzimas, extractos antioxidantes,
nuevos materiales biodegradables y muchos otros derivados con valor comercial.
En otras palabras, los residuos organicos presentan un gran potencial de
valorizacion desde una perspectiva holistica. Asimismo, (HARSANYI et al., 2020)
recomienda incluir estos residuos organicos en las dietas de insectos para que
formen alternativas en la economia circular y de esta forma sustituir paulatinamente
los ingredientes proteinicos de los piensos industriales compuestos para la
avicultura, de este modo estas especies pueden crecer de manera eficiente con
desechos biolégicos y lograr concentraciones de proteinas significativamente altas.
Por consiguiente, los subproductos y desechos organicos de bajo valor tienen un
gran potencial como sustratos para aumentar la viabilidad econémica en la cria de

insectos.

El rendimiento de las larvas y la biotransformacion de los desechos dependen de
la composicion quimica de los subproductos organicos seleccionados.

Estos aspectos, junto con el aumento en el costo de los ingredientes tradicionales
de los piensos para la produccion animal durante la dltima década, han estimulado
una atencion cientifica considerable, en busca de fuentes de nutrientes alternativas
y sostenibles para la alimentacion animal. (RUMBOS et al., 2020) considera que

entre las especies de insectos mas prometedoras para la utilizacion industrial y la
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produccion comercial a gran escala se encuentra el gusano de la harina amarillo,
Tenebrio molitor. Esta especie es una plaga cosmopolita de insectos de productos
almacenados que se encuentra en varios tipos de instalaciones y productos
basicos, principalmente cereales y productos amilaceos relacionados, como
harina, salvado y pasta. Sin embargo, existe un gran interés en su utilizacion como
fuente de alimento para animales debido a que las larvas de T. molitor son muy
nutritivas y tienen un alto contenido de proteinas y lipidos. Fundamentada la
problematica, se formula como problema general: ¢Se podra obtener pienso para
la industria avicola mediante el uso de los residuos de la biomasa corporal de
Tenebrio molitor? y como problemas especificos: ¢ Cual sera la mejor alimentacion
del tenebrio molitor para la obtencién de pienso para la industria avicola?, ¢ Como
la alimentacion del Tenebrio molitor, influencia en las caracteristicas fisicas y

qguimicas del pienso para la industria avicola?

La justificacion de la investigacion se proyecta en torno al aspecto ambiental,
econdémico y social. En el aspecto ambiental, se conoce que la cria masiva de
animales tiene un impacto ambiental negativo produciendo grandes cantidades de
gases de efecto invernadero y amoniaco, al utilizar grandes cantidades de agua,
energia y tierra. Por ello, la huella hidrica por tonelada del Tenebrio molitor a base
de residuos organicos es de 4 341 m3/t y su produccidon de amoniaco y gases de
efecto invernadero (CO2, N20 y CH4) es significativamente menor, ademas
requieren menos espacio para su produccién, pueden cultivarse completamente
con subproductos organicos y convertirlo en una fuente de proteinas. Por lo tanto,
el Tenebrio molitor puede criarse de una manera mas sostenible desde el punto de
vista ambiental (GRAU, VILCINSKAS Y JOOP, 2017).

En el aspecto economico, (ALLEGRETTI et al., 2018) realizo una evaluacion
exhaustiva para poder hallar el poder adquisitivo de los gastos en la viabilidad de
la crianza del Hermetia illucens utilizando una metodologia de emergia,
posteriormente logro deducir que este proceso no solo reduce los costos de

produccion, sino también aumenta la productividad. Por consiguiente, la utilizacion
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de esta especie como biomasa impulsaria lograr una economia circular. En el
aspecto social, estas practicas son beneficiosas para los agricultores rurales ya
que la crianza de esta especie requiere una tecnologia minima de procesamiento,
ademas poseen un alto nivel de diversidad genética que es decisivo para la
sostenibilidad (ALLEGRETTI, SCHMIDT y TALAMINI, 2017). En consecuencia,
este sera un nuevo aporte en la reutilizacion de los residuos organicos para una
crianza sostenible del Tenebrio molitor y la optimizacion de sus valores

nutricionales.

La investigacion plantea como objetivo general: Determinar la produccién de pienso
sostenible para la industria avicola mediante el uso de la biomasa corporal de
Tenebrio molitor y como objetivos especificos: Determinar cual serd la mejor
alimentacion del Tenebrio molitor para la obtencion de pienso sostenible para la
industria avicola y Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del pienso
sostenible obtenido de la biomasa corporal del Tenebrio molitor, segun el tipo de

alimentacion.

Dentro del proyecto de investigacion se plantea como hipotesis general: Se obtuvo
pienso sostenible para la industria avicola mediante el uso de los residuos de la
biomasa corporal de Tenebrio molitor y como hipétesis especificos: La mejor
alimentacion del Tenebrio molitor para la obtencién de pienso sostenible para la
industria avicola, fue que incorporaba una mezcla de residuos de frutas y verduras.
Las caracteristicas fisicas y quimicas del pienso sostenible obtenido de la biomasa

corporal del Tenebrio molitor, varian segun el tipo de alimentacion.
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Il. MARCO TEORICO

Cabrera, Mart Cabrera, Martinez, Alarcon, Daniel, Rojas, Velasquez
(2018). Tuvo como objetivo la evaluacién de alimento de aves con la utilizacion de
harina de grillos al aumento de peso utilizando un sistema de estabulacion, fue una
investigacion tipo aplicada, su poblacion fue 30 novillonas Cebu x suizo mediante
un muestreo aleatorio, los resultados indican que los valores nutricionales por el
método de Van Soest y Wine obedecieron a las recomendaciones nutricionales
indicadas por la National Research Council, con un 11-18% de Proteina Cruda y
70% del general de Nutrientes Digestibles para novillonas estabuladas de pesos
entre 300-350 Kg. Se concluy6 que la harina de ave corresponde a un subproducto
avicola catalogada como fuente de proteina ya que sus caracteristicas
nutricionales y la induccion de esta fuente de proteina en dietas comerciales para

animales, aportaria a una disminucion del precio de produccion convencional.

Rey Natanael Contreras Martinez (2018) Tuvo como objetivo de
investigacion evaluar la dieta de los pollos con el uso de la harina de cucarachas
de Madagascar. Fue un estudio tipo experimental, la poblaciéon de estudio fueron
99 pollos con 5 dias de nacidos y la muestra de 11 pollos con 9 repeticiones y el
muestreo fueron las cucarachas sacrificadas para la produccion de harina. Los
instrumentos utilizados para la produccién de harina fueron: crisol de porcelana,

mufla, cucarachas deshidratadas, horno con temperatura de 105° C.

Los resultados indican que el consumo de esta harina es mas receptivo
para los pollos bebé que por pollos ya desarrollados y que los pollos que crecieron
alimentados por esta harina aumentan su consumo segun su crecimiento, también
se observa que los pollos que fueron alimentados con este complemento muestran
mas ganancia de peso a comparacion de los pollos alimentados de la manera
convencional. En conclusién, el autor menciona que la harina de cucaracha puede

ser considerada como alternativa de fuente alimenticia para este tipo de animal
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doméstico ya que demuestra un fuerte parametro de proteinas, ademas que estas

esta alimentadas respetando las normas sanitarias mexicanas.

Ramirez Sarai, Garcia Carlos, Garcia Alberto (2018) Tuvo como objetivo
de estudio la ganancia de peso de esta especie con la utilizacion de la harina de
cucaracha de Madagascar como proteina, fue un estudio de tipo experimental al
azar, con una muestra de cucarachas en fase adulta manteniéndose en un hébitat
artificial, se emplearon las cucarachas deshidratadas para colocarlas en un plato
de aluminio, para colocarlas en un horno de 60°C por 12 horas para luego ser
molidasy guardadas hasta su uso, en cuanto al muestreo de hizo el pesaje de 3

pollos tomados al azar.

Los resultados fueron muy positivos ya que se demuestra que los pollos
alcanzaron un gran peso (engorde) a comparacion del pollo testigo que no fue
alimentado con esta harina proteica, en conclusion la ingesta de la harina de la
cucaracha de Madagascar es muy beneficioso por 2 motivos: la primera es el aporte
de peso que esta da a su receptor y es muy importante para la comercializacion, la
segunda porque es un alimento a considerar para personas que crian de manera

doméstica a los pollos para su consumo.

Margarita Martinez, Julieta Elorduy, José Pino y Carmen Acosta (2016)
Tiene como objetivo de estudio evaluar la utilizacion harina de las cucarachas no
adultas para alimentar juveniles de carpa japonesa (Carassius auratus), realizaron
un estudio experimental donde se tomd como poblacion a la cantidad de
cucarachas que se pudieron utilizar para el estudio, tomando como muestra la

harina de las ninfas y como muestreo 237 carpa japonesa.

Ramirez, Pefiuela, Pérez (2017). Tiene como objetivo buscar una fuente
nutricional a través de las pérdidas y desperdicios de alimentos (PDA) desde su
recojo en campo hasta su conversion y consumo, fue una investigacion de tipo

aplicada, su poblacion fueros cerdos y su muestra fueron cerdos alimentados hasta
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su primera lactancia, los resultados muestran que en efecto este alimento aumenta
el peso corporal del porcino y su grasa dorsal, en conclusion las pérdidas y
desperdicios de alimentos (PDA) se convierten en una alternativa a las habituales
materias primas es también es nutricional y econOmicamente aceptable para la

alimentacion animal.

Castafieda, Rodriguez (2017) tuvo como objetivo mostrar una
aproximacion de un modelo técnico y matematico para la toma de decisiones para
poder minimizar impactos ambientales. Fue una investigacion aplicada vy
descriptiva, la poblacion de estudio corresponde los residuos organicos generados

en la ciudad de Cundinamarca la representa.

Los resultados muestran que los modelos de aprovechamiento de
residuos organicos en las técnicas de tratamiento de compostaje optimizan el
sistema ahorrando emisiones de gases efecto invernadero y en la disminucién del
costo de disposicion final de residuos organicos, en conclusion, aprovechar los
residuos organicos facilita la reduccion de emisiones de CO2 emitidos a la
atmésfera y los productos finales de lombricultivo y compostaje minimizan las
emisiones de gases efecto invernadero conteniendo el CO2 en abonos y

fertilizantes organicos, dando un modelo ambientalmente sostenible.

DE MARCO et al., (2018), tuvo como objetivo de investigacion la energia
metabolizable aparente (AME y AMEN) de dos comidas de larvas de insectos
(Tenebrio molitor y Hermetia illucens) para pollos de engorde. Fue una
investigacion tipo aplicada, con una poblacién de 90 aves de peso corporal uniforme
y homogéneo, vacunadas al nacer contra la enfermedad de Newcastle, la
enfermedad de Marek, la bronquitis infecciosa y la coccidiosis; los principales
resultados demostraron que la harina TM resultdé tener un mayor contenido de
proteinas que la comida HI (23% y 17 % respectivamente). Por el contrario, el
contenido de grasa de la harina de HI fue mayor que el de la harina TM (6.78% y

4.64 % respectivamente).
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Gessner, et al. (2019). Se realiz6 un ensayo de alimentacion de 4
semanas con ratas Zucker obesas homocigotas machos de 8 semanas de edad (n=
36) y ratas Zucker magras heterocigotas machos de 8 semanas de edad (n=12).
Las ratas obesas se dividieron aleatoriamente en 3 grupos de obesos (OC, OI50 y
0OI100) de 12 ratas cada una y las ratas magras sirvieron como grupo de control
magra (LC).

LC y OC fueron alimentados con una dieta de control con 20% de caseina
como fuente de proteina, mientras que en OI50 y O1100 50% y 100% de la caseina,
respectivamente, fue reemplazada isonitrégenamente por harina de insectos de
Tenebrio molitor L. Todos los datos fueron analizados por 1- factor ANOVA, excepto
los datos transcriptdmicos que se analizaron mediante comparaciones grupales
con el grupo OC. La harina de insectos ejerce efectos pronunciados de reduccion
de lipidos ya que contiene entre 4% a 5% contenido de grasa, por lo tanto podria

ser util para individuos hiperlipidémicos.

CARVALHO et al., (2019) Tiene como objetivo evaluar la inclusion de la
harina de la cucaracha de Madagascar (Gromphadorhina portentosa) en la dieta de
los polluelos de cacatia (Nymphicus hollandicus) en cautiverio. Fue una
investigacion tipo aplicada, donde se utilizaron 28 pollos de cacatta durante 90 dias
de experimento. Los animales se dividieron en dos grupos: un grupo de control y
un grupo de prueba; los principales resultados demostraron que la cucaracha de la
harina influyo en las caracteristicas proteicas con un 21% a diferencia de la
alimentacion convencional representada con 16% de este valor proteico, ademas
gue influyo en el peso corporal, la longitud total, alas o colas. Por lo tanto, se deriva
que la harina de cucarachas puede ser usada en la dieta de animales en

crecimiento a un nivel de adicion.

Salter, Andrew (2019) En general, la proteina de origen animal (carne,
lacteos, huevos, pescado y otros animales acuaticos) se considera la proteina de
mas alta calidad, tanto en términos de contenido de aminoacidos indispensables

(IAA) como de digestibilidad. Hasta la fecha, la mejora de la estabilidad econdémica

17



nacional ha llevado a un aumento en el consumo de productos de origen animal,
que se ve claramente en China, donde el consumo de carne ha aumentado
dramaticamente en las Ultimas dos décadas, Los insectos no solo representan una
fuente importante de alimento para mantener la vida silvestre, sino que también se

consumen ampliamente como alimento humano en muchas partes del mundo.

Caparros, et al. (2016).En el estudio, se realizO una encuesta sobre
percepcion entomofagica y pruebas hedonicas para evaluar el nivel de gusto
sensorial de las hamburguesas hibridas a base de insectos (carne de res, lentejas,
gusanos de harina y carne de res, gusanos de harina y lentejas). El gusto general
de los participantes por las cuatro hamburguesas diferia entre géneros y estaba
influenciado por la apariencia y el sabor de la hamburguesa. Las mujeres
claramente preferian la apariencia de hamburguesas de res, mientras que los
hombres preferian la apariencia de hamburguesas de res y de insectos.

Con respecto al sabor de la hamburguesa a base de insectos, los
participantes (hombres y mujeres) lo calificaron de forma intermedia, entre el de la
hamburguesa de carne de res y de lentejas, con preferencia por el gusano de la
harina y la hamburguesa de carne. Los resultados también mostraron que las
personas con experiencia previa en entomofagia eran limitadas, pero que otorgaron
calificaciones globales mas altas a todas las preparaciones. En conclusion, las
sesiones de degustacién de insectos son importantes para disminuir la neofobia
alimentaria, ya que alientan a las personas a "dar el primer paso" y familiarizarse

con la entomofagia.

Guevara, Bell, Mijares, Ramos (2018) tuvo como objetivo disefiar un
sistema de proceso tecnologico aprovechando Optimamente los productos,
subproductos y residuos de la produccion de alcohol y de alimentos balanceados,
el tipo de investigacion fue aplicada, como resultado materializaron un desarrollo
agroindustrial y pecuario, se aplicaron producciones combinadas en un ciclo
cerrado, con un desarrollo significativo y sobre todo ecolégicamente sustentable
ademas que esta solucion no involucra un sistema a gran escala, en conclusion

lograron por primera vez ejecutar un sistema integrando procesos agroindustriales
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azucareros y agricolas para la produccion sostenible y sustentable de alimentos
balanceados ademas que se obtuvo un produccion de 3350 t/afio de alimentos
balanceados correspondiente a un 80 % del total de materias primas y con este
sistema logré un desarrollo pecuario de gran impacto social y econdmicamente

amigable.

PICCOLO et al., (2017) tuvo como objetivo de investigacion evaluar los
efectos de la inclusion de la harina de larvas de TM en las dietas practicas para la
dorada en el rendimiento de distintos parametros de crecimiento. Fue una
investigacion tipo aplicada, donde se llevaron a cabo dos ensayos separados: en el
primero se asigno aleatoriamente un total de 153 doradas, en el segundo ensayo,
se midieron en 72 peces; los principales resultados demostraron que la harina de
larvas TM contienen (proteinas 23.42%, grasas 5.09% , Humedad 6.78%, cenizas
5.44, fibra 5.13%) puede sustituir pero no en su totalidad a la harina de pescado
con: (proteinas 50%, grasas 8.09% , Humedad 14%, cenizas 16.5, fibra 1.28%) ya
que cada una contiene valores importantes para la alimentacion, por ello concluyen
que una adecuada alimentacion seria favorable combinando los 2 tipos de harina

para tener un balance.

GASCO et al.,, (2020) Tuvo como objetivo la examinacién de los
conocimientos actuales sobre dos piensos, a saber, la harina de insectos y los
subproductos del pescado, como alternativas a las fuentes convencionales de
proteina animal. Fue una investigacién tipo béasica, donde se realiz6 un analisis
DAFO (puntos fuertes, puntos débiles, oportunidades y amenazas) para identificar
los factores clave que podrian ayudar o perjudicar el desarrollo de ambos sectores
de produccion de fuentes de proteinas. Por ultimo, se presentan las perspectivas
futuras; los principales resultados del analisis FODA indicé que las harinas de
insectos pueden considerarse como ingredientes funcionales de los piensos con
propiedades beneficiosas que dependen de la especie de insecto, el sistema de

cria adoptado y el sustrato utilizado para su crecimiento.

KHAN, (2018). Tuvo como obijetivo la intencidén de evaluar el trabajo actual
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relacionado con el uso de insectos como proteina alternativa en la alimentacion de
las aves de corral y el potencial de la gran produccién de insectos para la industria
de los piensos para aves de corral. Fue una investigacion tipo basica; los principales
resultados de los estudios confirman la viabilidad de la sustitucion total o parcial de
la fiebre aftosa por la harina de insectos. En particular, no se ha informado de
ningun efecto negativo en el crecimiento de las aves alimentadas con harina de
insectos; sin embargo, la mayoria de los trabajos han descrito tasas de crecimiento
similares o incluso mejores en los pollos en comparacion con la SBM o la SBM mas
la FM.

VAN RAAMSDONK, VAN DER FELS-KLERX Y DE JONG (2017) Tuvo
como objetivo examinar las cuestiones relacionadas con los insectos como
material para piensos en la esfera de las limitaciones juridicas, la inocuidad de los
piensos, la sostenibilidad, las repercusiones ambientales y la vigilancia. Fue una
investigacion tipo basica, donde la visién general presenta aspectos en las esferas
de la legislacion, la seguridad de los piensos, las cuestiones ambientales, la
eficiencia y la deteccion de la identidad de los insectos; los principales resultados
dieron a conocer todas las consideraciones de todas las posibilidades vy
limitaciones para legalizar los insectos como material de alimentacion, por ello es

necesario disefiar un enfoque para el uso adecuado y legal de los insectos.

SU et al., (2017) Tuvo como objetivo de investigacion la determinacion de
la influencia de las dietas que contienen al gusano de la harina TM y su mejora en
la respuesta inmune de los peces. Fue una investigacion tipo aplicada, donde se
formularon cuatro dietas para contener O (la dieta de control), 9, 18 y 27 g de harina
de gusano de la harina por 100 g de dieta con 0%, 25%, 50% y 75% de reemplazo
de harina de pescado, respectivamente; los principales resultados observaron que
la tasa de supervivencia del grupo de 27% MW fue significativamente mayor (
<0.05) que el grupo de control, por lo que incluimos que los datos actuales indicaron
que al menos 18% MW podria mejorar la respuesta inmune y la resistencia

bacteriana del bagre amarillo sin ningun efecto negativo en el crecimiento.
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IACOSINI et al., (2017) tuvo como obijetivo de investigacion la evaluacion
de los efectos en las dietas que contenian harina de larvas de Tenebrio molitor (TM)
en sustitucion parcial de la harina de pescado (FM) en los resultados de crecimiento
y las caracteristicas fisicas y quimicas comercializables del besugo de punto negro
capturado en estado silvestre. Fue una investigacion tipo aplicada, donde tuvieron
una poblacién de ciento treinta 130 peces que fueron divididos al azar en tres
grupos con tres réplicas cada uno; los principales resultados demostraron que no
se encontraron efectos perjudiciales en el rendimiento del crecimiento, pero deben
considerarse los efectos en la calidad del filete ya que los especimenes de TM50
tuvieron los valores mas altos (es decir, los peores) en los indices de aterogenicidad

y trombogenicidad.

RANATHUNGA, KALSCHEUR, ANDERSON Y HERRICK (2017),Tuvo
como objetico de investigacion determinar si un método alternativo de almidon
modificado (MAOAC) podria ser mas econdmico y reducir al minimo los problemas
técnicos asociados con el método AOAC. Fue una investigacion tipo aplicada. Se
analizaron muestras de rumen y fecales secas, heno de alfalfa, granos de
destilacidén secos con solubles, ensilado de maiz, racion mixta total (RTM), mezcla
de concentrado, maiz molido y almidén de maiz puro, utilizando los métodos de la
AOAC y la MAOAC; los principales resultados fueron demostrar que el coste
guimico medio por ensayo con el método MAOAC fue de 0,88 dolares, comparado
con los 3,41 délares del método AOAC. Hubo una disminucion del 79% en el
consumo de agua para las muestras que contenian >100 g/kg de almidén con el
método MAOAC comparado con el método AOAC

SELALEDI, MBAJIORGU Y MABELEBELE (2019), Tiene como objetivo
proporcionar conocimientos practicos sobre la produccion de gusanos de la harina
y crear conciencia de su valor nutricional como fuentes de proteina en dietas para
aves de corral. Fue una investigacion tipo basica; los principales resultados
demostraron que los gusanos de la harina han demostrado ser los insectos mas

fiables y faciles de criar, ricos en proteinas y que satisfacen las necesidades de
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aminoacidos del ganado. Los gusanos de la harina ya se producen a escala
industrial. Por lo tanto, las mismas técnicas que utilizan los criadores comerciales
de gusanos de la harina pueden transferirse mediante la intervencion de
funcionarios especializados en extension agricola (entomologo) a los criadores de

aves de corral en pequefia escala.

KHAN, KHAN, ALAM Y SULTAN (2017) Tiene como obijetivo la evaluacién
del efecto comparativo de la harina de gusano, la harina de gusano de seda y el
gusano de la harina como fuente de proteinas alimentarias en el rendimiento de la
produccién y en algunos aspectos de la calidad de la carne en los pollos de
engorde. Fue una investigacion tipo aplicada, donde la harina de gusano seN
desarrollaba mediante la cria de escarabajos, se dividié al azar un total de pollitos
de asador de 120 dias de edad en cuatro grupos en los que se sustituy6 la harina
de soja (MO) por harina de gusanos (M1), harina de gusano de seda (M2) y harina
de gusano de seda (M3) respectivamente; los principales resultados concluyeron
que la harina de insecto es rica en nutrientes esenciales y podria ser usada

exitosamente en la racion de los pollos sin comprometer la aceptabilidad.

CULLERE et al., (2016) Tiene como objetivo ensayar una sustitucion
parcial de la harina y el aceite de soja por harina de larvas (H) de la mosca Hermetia
illucens en la dieta para el cultivo de codornices de engorde (Coturnix coturnix
japonica) en lo que respecta al crecimiento, la mortalidad, la digestibilidad aparente
de los nutrientes, la composicién microbiolégica de los excrementos, etc.

Fue una investigacion tipo aplicada, donde se asigno un total de 450 aves
de 10 dias de edad y se les aplicaron tres tratamientos dietéticos; los principales
resultados demostraron que la harina de larvas H. illucens puede sustituir
parcialmente la harina y el aceite de soja convencionales en la dieta para el cultivo
de codornices de engorde, confirmando asi que es una fuente prometedora de

proteinas de insectos para la industria de los piensos.

KIM et al., (2020) Tiene como objetivo la evaluacion de los efectos del
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aceite de larvas de la mosca Hermetia negra (BSFLO) de las larvas de la mosca
Hermetia negra (BSFL) como reemplazo parcial o total del aceite de soja (SBO) en
el rendimiento del crecimiento. Fue una investigacion tipo aplicada, el presente
estudio fue de una poblacion total de 210 pollos de engorde masculinos de un dia
de edad fueron asignados al azar a 3 tratamientos dietéticos; los principales
resultados se destaca el 45% de nutrientes en las BSFLO por lo tanto se
reconocieron que la sustitucion parcial o total de la SBO por la BSFLO para pollos
de engorde no tiene ningun efecto perjudicial en el rendimiento del crecimiento. La
inclusion de un 100% de BSFLO tampoco tuvo ningun efecto negativo en el

rendimiento de crecimiento en comparacion con la inclusién de un 50% de BSFLO.

CHIA et al., (2019) Tiene como obijetivo la evaluacién del potencial efecto
de la sustitucién de la harina de pescado por MSFSF en a) el rendimiento del
crecimiento, y b) las consecuencias econdémicas de la inclusion de MSFSF en las
dietas de los cerdos en crecimiento. Fue una investigacion tipo aplicada, al destete
de una poblacién de 40 cerdos hibridos, fueron asignados aleatoriamente a cinco
tratamientos dietéticos isonondmicos e isoenergéticos; los principales resultados
obtenidos fue que la inclusién en la dieta de BSFLM no afecto el colesterol total en
sangre, los triglicéridos, la lipoproteina de baja densidad y la lipoproteina de alta
densidad. Por consiguiente, el BSFLM es una alternativa adecuada y rentable a la
harina de pescado en los piensos para cerdos en crecimiento.

PINOTTI et al., (2019) Tiene como objetivo esbozar las principales
cuestiones nutricionales y de inocuidad de los insectos y los antiguos alimentos, y
también se examina el marco juridico correspondiente. Fue una investigacion tipo

basica, donde se analiza la calidad nutricional de los antiguos
alimentos. Se comparan la energia y el principal contenido de nutrientes de
los antiguos alimentos con la composicion de los cereales comunes como
principales fuentes de energia en la alimentacion animal; finalmente pudimos
concluir que la creciente necesidad mundial de encontrar fuentes alternativas de
proteina/energia ha promovido la investigacion en el campo de los ingredientes de

piensos no convencionales. Los insectos contienen muchas proteinas y grasas,
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mientras que los antiguos alimentos contienen mucha energia en forma de

carbohidratos y grasas.

Motte et al., (2019) Tiene como objetivo sustituir la FM por una harina de
insecto desgrasada, YnMealTM (YM), compuesta de gusano amarillo de la harina
(Tenebrio molitor). Fue una investigacion tipo aplicada, se compararon los
parametros de crecimiento e inmunidad de los juveniles de camaron blanco del
Pacifico (Litopenaeus vannanmei) después de un ensayo de alimentacién de ocho
semanas; los principales resultados hallados en el tenebrio molitor fue de 27,80%
de proteina y 7,20% de fibra cruda el cual apoya la inclusion en las dietas de los
camarones, ya que mejora sustancialmente crecimiento cuando se combina con la
FM sin causar efectos adversos en la supervivencia de los camarones o la

ingestion de alimento incluso cuando el 100% de la FM es reemplazada por YM.

REMA et al., (2019) Tiene como objetivo la evaluacion del efecto de los
niveles de incorporacién gradual de la harina de proteina de gusano amarillo
desgrasado (Tenebrio molitor) en el rendimiento del crecimiento de los juveniles de
trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss). Fue una investigacion tipo aplicada, donde
el ensayo comprendi6 cinco tratamientos dietéticos: una dieta de control con un
25% de harina de pescado y cuatro dietas experimentales con harina de proteina
de gusano amarillo al 5%, 7,5%, 15% o0 25%, que correspondieron a un 2,64% de
fibra cruda, respectivamente; los principales resultados observados fue la retencién
de proteinas, fésforo y energia aumentd significativamente en los peces

alimentados con una harina de proteina de insecto.

KOVITVADAHI et al., (2019) Tiene como objetivo la examinacion de los
insectos para su posible uso como fuente de proteinas en la dieta del pato. Fue una
investigacioén tipo aplicada, donde se realizé una digestibilidad in vitro en dos etapas
utilizando extractos de enzimas crudas de tractos digestivos de patos de tipo
carnico en fuentes de proteina general y en harinas de insectos para comparar

la digestibilidad in vitro; los principales resultados obtenidos fue que las larvas del
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gusano amarillo de la harina (Tenebrio molitor), las pupas del gusano de la seda de
la morera (Bombyx mori) y la ninfa de la cucaracha americana (Tenebrio molitor)

son fuentes potenciales de proteinas para los patos basadas en la digestibilidad.

THEVENOT, RIVERA, WILFART, MAILLARD, HASSOUNA, SENGA-
KIESSE, LE FEON Y AUBIN (2017) realizaron la evaluacion de la harina del gusano
de la harina para la alimentacion animal, criando y obteniendo los datos del gusano
de la harina por un periodo de 9 meses, alimentandolos con cereales, residuos de
frutas y remolacha. Obteniendo como resultado que las composiciones de la harina
del gusano de la harina contenian 50.7% de proteinas, 28.2% de grasas, 3,8% de

carbohidratos y 3,2% de cenizas.

CASTRO, OHARA, GONCALVES, AGUILAR, ALICIANE Y DOMINGUES
(2018) analizaron las propiedades nutricionales, funcionales y biologicas de las
proteinas de los insectos. Concluyeron que el valor nutricional de los insectos tiene
una gran ventaja tanto de proteinas totales como en aminoacidos, ademas que el
procesamiento convencional de las proteinas de insectos se consigue en mayor

cantidad en el estado larvario de este.

MUREFU, MACHEKA, MUSUNDIRE Y MANDITSERA (2019) realizaron
una investigacion sobre los insectos comestibles y sus propiedades nutricionales,
asi como laimportancia de estos en la mejora de la seguridad alimentaria y nutricion
mundial, ademas también evaluaron los métodos de inocuidad en cuanto a la
literatura de la investigacién concluyendo que en Europa se encuentra mas de 50%
de temas relacionados con la seguridad del consumo de insectos y el 28.7% en

africa.

LENAERTS, VAN DER BORGHT, CALLENS Y VAN CAMPENHOUT
(2018) realizaron un estudio sobre la alternativa de liofilizacion del gusano de la
harina (Tenebrio molitor) con el secado al microondas con el fin de hallar una

alternativa al secado por congelacion, donde se concluyo que en el perfil de acidos
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grasos el gusano de la harina presenta menos oxidacion secandolo en microondas
que los secados convencionales y respecto a la vitamina B12 solo se obtuvo

mediante el secado por microondas.

GRAU, VILCINSKAS Y JOOP (2017) realizaron la investigacion sobre la
produccion de alimentos y piensos con el cultivo sostenible del gusano de la harina
de Tenebrio molitor, donde resaltan la importancia de los gusanos de harina como
utilizacion de pienso puesto a que contiene grandes proporciones de proteinas y
grasas, ademas resaltan que su produccion es ambientalmente sostenible puesto
a que la huella hidrica el proceso de por tonelada es de 4341m3/t que es menor a
la comparacién de produccién de piensos de productos carnicos. Concluyeron que
los gusanos Tenebrio molitor contienen proteinas 28% de proteinas, también
contienen acidos grasos poliinsaturados, zinc y alto contenido de magnesio, pero
bajos de calcio, también son considerados como una fuente alta de niacina,

piridoxina, riboflavina, acido folico y vitamina B12.

HARSANYI, JUHASZ Y KOVACS (2020) realizaron la evaluacion de
residuos organicos como alimento para la crianza del gusano de la harina amarillo,
el super gusano y el grillo doméstico ya que estos se encuentran entre los mas
utilizados para conversion alimenticia, estos se alimentaron con residuos vegetales,
de jardin, desechos de ganado y caballo. Concluyeron que los gusanos se
desenvolvieron mejor en cuanto a la supervivencia, sin embargo, redujo su peso y
mostraron diferencias el crecimiento respecto al tiempo, el gusano de la harina
amarillo y el super gusano mostraron una concentracion de grasa alta y el grillo con

altos factores de proteina.

FONTES, DE OLIVEIRA, GOMES Y BORGES (2019) realizaron un
estudio respecto a la ingesta de harina de insectos para tilapias del rio Nilo,
mencionan que los insectos son una valiosa fuente de nutrientes, el estudio se
distribuyd en 900 peces agrupados en 18 tanques de vidrio, con 6 tipos de alimentos

distintos, como la dieta de control que no incluia harina de insectos, las otras 5
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dietas comprendian un 80% de dieta comercial, 20% de dietas de prueba como la
harina de Tenebrio molitor con 0,1% de 6xido cromico. El estudio concluyo que la
harina de Tenebrio molitor presenta mayor porcentaje de materia seca, proteina y

quitina, ademas, de contener nutrientes que aportan energia en los peces.

PANINI, LIMA, GRIMARAES, RIOS Y DA SILVA (2017) utilizaron la harina
de gusanos como uso alternativo para alimentar camarones blancos del Pacifico,
utilizaron la harina del gusano de la harina, evaluaron la harina como alimento
proteico potencial por 6 semanas reemplazando la harina de pescado por la harina
de gusano y la evolucion del camardon blanco respecto a los parametros de
crecimiento, concluyeron que los valores fueron; 45% de materia seca, 66.5% de

energia 76.1% de proteinas.

BENZERTIHA, KIERONCZYK, KOtODZIEJSKI, PRUSZYNSKA, RAWSKI
Y JOZEFIAK (2020) investigaron en las comidas de insectos y el efecto que causan
para el engorde de pollo, utilizaron 1000 pollos, en el primer tratamiento las
separaron en grupos de 6 con 10 pollos en cada una de ellas las cuales fueron
alimentadas con harina de gusanos de tenebrio molitor y los 4 grupos restantes con
10 pollos alimentadas con Z. morio, concluyeron que los pollos alimentados con
Tenebrio molitor, mejora la calidad de crecimiento y su sistema inmunolégico de los

pollos.

GOOYA, TORKI, DARBEMAMIEH, KHAMISABADI Y MOHAMMAD (2020)
realizaron un estudio utilizaron el polvo de larvas de Tenebrio molitor como
suplemento alimenticio para la crianza de pollos donde se asignaron 3 grupo de 12
pollos, los cuales fueron alimentados en 3 distintas dietas, la primera con harina de
soya y la segunda y tercera con harina de tenebrio molitor con 2.5% y 5%
respectivamente, concluyeron que los pollos que fueron alimentados con el 5% de
la harina mejoraron su peso corporal asi como la disminucion de la bacteria de E.

coli.
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KHAN, ALAM Y SULTAN (2017) evaluaron los valores nutricionales de 3
harinas de insectos como suplemento de la soja en el alimento para pollos de
engorde, lo desarrollaron en un periodo de 120 dias desde el nacimiento de los
pollos, estos fueron colocados en distintos grupos y con diferente alimentos el
primero con harina de gusanos, la segunda con harina de gusano de seda y la
tercera con harina de gusano de la harina, obteniendo como resultado que la mejor
opcién de alimento balanceado para pollos de engorde es la harina del gusano de
la harina puesto a que los pollos tuvieron tendencia al engorde que los alimentados
por las otras harinas ademas que respecto a la ternura y jugosidad de sus carnes

también se ve un nivel alto a las otras.también se ve un nivel alto a las otras.

Para la investigacion se tomaron en cuenta las siguientes teorias:

El gusano de la harina o Tenebrio molitor proporciona un modelo potencial
para estudiar la biologia de un insecto hematofago de rapido crecimiento y su alta
fecundidad, es mas, soportan e incluso prosperan en condiciones de hacinamiento,
y toleran una amplia gama de condiciones de temperatura y humedad en relacion
a otros insectos tropicales; de hecho, sus heridas se curan rdpidamente, y tienen
una sombrosa capacidad para sobrevivir sin comida ni agua. Usualmente consume
una gran variedad de sustratos, con especial preferencia por la fermentacién de
alimentos, ademas es importante en la medicina tradicional china, esta se
encuentra bien documentada en la enciclopedia médica china, como el compendio
de materia medica Ben Cao Gang Mu y Shen Nong Ben Cao Jing. Asimismo, su
extracto de etanol se ha desarrollado como medicamento prescrito (Kang Fu Xin
Ye) para la cicatrizacion de heridas y la reparacién de tejidos. (Li et al., 2018;
Nalepa, 2019).

La biomasa renovable se refiere a la masa de organismos, incluyendo
plantas animales y microorganismos, 0, desde una perspectiva bioquimica,
celulosa, lignina, azlucares, grasas y proteinas. Entre ellas se incluyen, entre otras,

los residuos agricolas, los residuos forestales residuos, estiércol animal, residuos
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industriales y residuos sélidos municipales y domésticos. La mayoria de los
materiales de biomasa disponibles en los paises en desarrollo se utilizan de manera
ineficiente en las formas tradicionales, lo que causa una extensa contaminacion del
medio ambiente. (Xu et al., 2018; Houghton, 2018; Loha et al.,2020)

La produccién sostenible inicialmente consiste en desvincular el
crecimiento exponencial industrial y econémico de la degradacion medioambiental,
mejorando la eficiencia de recursos y promoviendo hébitos de vida sostenible. Con
el fin de alcanzar fuentes de energia alternativas, el modelo de generacion de
energia renovable es el objetivo que debe seguir la mayoria de los paises
preocupados por la seguridad del medio ambiente. Si se mejoran las tecnologias
de produccion de materias primas y se aumentan las inversiones en investigacion
y desarrollo e innovacion en el sector, se obtendra un aumento de la productividad
y la eficiencia de las fuentes renovables y, al mismo tiempo, se ofreceran garantias
de seguridad alimentaria. (Akkerman, 2019; Wang, 2014).

Las proteinas son moléculas formadas por aminoacidos que estan unidos
por un tipo de enlaces conocidos como enlaces peptidicos. El orden y la disposicion
de los aminoacidos dependen del codigo genético de cada persona. Todas las
proteinas estdn compuestas por: (Carbono, Hidrégeno, Oxigeno, Nitr6geno). Las
proteinas suponen aproximadamente la mitad del peso de los tejidos del organismo,
y estan presentes en todas las células del cuerpo, ademas de participar en

practicamente todos los procesos bioldgicos que se producen. (German, 2019)

Los carbohidratos también llamados hidratos de carbono son los
azucares, almidones y fibras que se encuentran en una gran variedad de alimentos,
los hidratos de carbono ademas de carbono contienen hidrégeno y oxigeno.
(Rodriguez, 2017)

Las cenizas las constituyen las sales minerales, procedentes de las partes
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exteriores del grano que se incorporan a la harina, el contenido en materia mineral
(contenido en cenizas) define los tipos comerciales de harina. Las cenizas en la
harina estan formadas por potasio, sodio, calcio y magnesio y proceden de las

partes exteriores del grano a la harina segun su tasa de extraccion. (Goete, 2020)

[l METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion sobre la utilizaciéon de Residuos Organicos en Biomasa Corporal
de Tenebrio molitor para la Produccion Sostenible de Pienso para la industria
avicola es una investigacion de tipo aplicada, de enfoque cuantitativo; de disefio
experimental y de nivel explicativo en investigacion.

El disefio experimental permite reconocer y cuantificar la causa-efecto de una
investigacion o estudio, aqui se manejan deliberadamente una o mas variables,
vinculadas, para conocer e identificar las variables (MENDOZA, 2014). El disefio
de nuestro proyecto de investigacién es experimental pues estamos manipulando
dos variables que serian los Residuos Organicos en Biomasa corporal de
Tenebrio molitor y la Produccién Sostenible e pienso para para la industria avicola.
El enfoque de investigacibn es cuantitativo donde se empleara,
recabara y analizara datos, con el objetivo de responder a las preguntas del
proyecto de investigacion y a la aceptacion o rechazo de las hipotesis presentadas
(SACHEZ, 2015)

3.2. Variables y operacionalizacion

Se ha realizado una matriz de operacionalizacion donde se especifica las variables
independientes y dependientes, se explica la definicion conceptual de las variables,
la definicién operacional, los indicadores y la escala de medicién, la matriz se puede

verificar en el Anexo 1

3.3. Poblacion, muestray muestreo
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La investigacion no considero formulas para célculos ya que la poblacion que se
trabajo no fueron personas. Pero si se trabajé con poblaciones de Tenebrio molitor

y estos se basaron a trabajos de investigaciones ya realizados.

3.3.1. Poblacién

La poblacion segun Pérez y Merino (2012) corresponden a los conjuntos formados
por una agrupacion de cualquier especie que comparte un habitat que pueden ser

analizadas por estadisticas utilizando leyes probabilisticas.

En el presente estudio la poblacion seran las larvas de Tenebrio molitor, las

cuales seran adquiridas a través de la compra y posterior crianza.
3.32. Muestra

La muestra segun Rodriguez (2018) es una porcion representativa de una poblacién
gue tiene concordancia con el problema y disefio de una investigacion.

En la investigacion la muestra sera la biomasa de 4.5 kg de larvas de Tenebrio
molitor, estas seran criadas en 3 criaderos debidamente acondicionados.

3.3.3. Muestreo

(Martinez 2014) es el proceso de seleccionar un conjunto de individuos de una
poblacién con el fin de estudiarlos y poder caracterizar el total de la poblacion. En
la investigacion las muestras serdn tomadas de manera aleatoria 1.5 kg en cada

criadero. A partir de alli se continuara su crianza.

3.34. Unidad de analisis.

300g de biomasa corporal de Tenebrio molitor

3.4. Técnicade recoleccién de datos
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3.4.1 Técnicas

Tiene como técnica la observacion directa, debido a que este procedimiento
permite recolectar y disponer informacion del fenbmeno observado. La observacion
directa segun (LOopez 2016), cuando el investigador se pone a verificar

personalmente el hecho que investigara.

3.4.2 Instrumento de recoleccion de datos

Se emplearon formatos como instrumentos para la recoleccion de datos, el cual

mostrara la validez de los objetivos. (ANEXO 1)
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Tabla 1 Matriz de operacionalizacién de variables

DEFINICION OPERACIONAL

VARIABLE DEFINICION NCEPTUAL . ni
e MGl DIMENSIONES Indicadores Sl
Verduras
Tipos
. . . . Frutas
Segun (_)pl_a, Hamid, Syahrullail, Caracteristicas de los
bBahlmJohnson (2_020) La Residuos Organicos Cantidad g
iomasa se organiza como o
cualquier materia organica, Humedad %
derivada de los sectores . . Temperatura °C
agricola, animal e industrial El uso del residuos organicos que se
p ! igi det i
INDEPENDIENTE | RESIDUOS ORGANICOSEN | que haya encontrado potencial origina se determinaran sus
BIOMASA CORPORAL DE de ser renovable, su caracteristicas para alimentacion del Cantidad de bi
TENEBRIO MOLITOR compuesto organico espécimen y lograr verificar las antidad de Dlomass
comprende ca%bono cualidades obtenidas de la biomasa vegetal  consumida g
hidra pren o corporal de Tenebrio molitor. por las larvas de
I rogt(ano, OXIgen)O y nitrogeno Biomasa Corporal de Tenebrio molitor
C H,O0yN)y sus Tenebrio Molitor
constituyentes son similares a
las materias primas fésiles de Tasa de conversién
carbono e hidrégeno (Cy H). de residuos N
vegetales a biomasa ?
corporal
Cantidad de materia
prima de Tenebrio
molitor ingresada en g
Glavik y Lukman (2007) la produccion
menciona que en un paradigma . .
de Tolrodu?cjién soustepnirbleligas Se verificara las cantidades del
limitaciones de los recursos espécimen para la obtencidén en la Proteinas g/100g
w L . produccién del pienso, para luego
g econémicos, sociales y analizar sus caracteristicas del
E PRODUCCION SOSTENIBLE DE | ambientales se consideran con d final lizand istica del )
= PIENSO PARA AVES PARALA | el fin de contribuir a las procucio na v Teaizance una Caracteristica de Carbohidrato g/100g
i INDUSTRIA AVICOLA generaciones presentes y escala de los impacto positivos o pienso
s futuras para su bienestar con el nocivos en su realizacion y de esta
fin de aplicarse nivel local, forma comprobar si se logro Cenizas g/100g
regional, nacional y a nivel implementar un desarrollo
internacional, basado en la sostenible en este proceso. Humedad %
voluntad politica. Grasa g/100g
Materia seca %
Fibra Cruda
g/100g
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35 Procedimiento

Para el proceso de obtencion de la harina de Tenebrio molitor se inicid

adquiriendo las larvas, estas fueron compradas ya que son utilizadas

también como alimento vivo para mascotas exaticas.

Lugar donde se realiz6 el procedimiento:

El lugar donde se ejecutd el procedimiento fue en la provincia de

Lima, distrito de Ate, La Gloria Grande, con coordenadas UTM -
12.00718776535803, -76.85308829177532

Diagrama del proceso:

ETAPA 1

\f‘Recoleccién)

\
=

-

( Primera'-

. Ay

> .

[ Segunda )
\ adaptacion

Ceniza: Determinacion
de Cenizas en
Alimentos

Humedad: Método
por arena o gasa

Proteina: Método
Kjeldahl

Grasa: Método

ETAPA 2
Recoleccion)
",
F Congelacion)
( mcio ) r
\_,./ Reposo )
(Deshidratacion)
- ‘ -
Trituracion
PRODUCTO
FINAL
A 4
Analisis

Fisicoquimicos

Carbohidratos: Por

Soxhlet calculo

< : Fibra cruda:
e Sgcado ok Soluciones de acido
Horno para piensos =
sulfurico
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Primera Etapa

Recoleccion: Se adquirio 4.5 kg de Tenebrio molitor en el estado de larva.

Imagen 1: Recoleccién de Tenebrio molitor.

Primera adaptacion: Dos semanas en adaptacion alimentandose de

materia organica a base de residuos vegetales y residuos de fruta.

Imagen 2: Acondicionamiento de Tenebrio molitor.

Separacioén: Se separaron en 3 contenedores y se distribuyeron 200g de
Tenebrio Molitor en cada una de ellas, esto con el fin de tener 3 muestras

y se alimentaron con distinto alimento por contenedor.
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Segunda adaptacion: Cada contenedor se alimentd con una
materia organica distinta: Contenedor 1: Residuos de
vegetales

Contenedor 2: Residuos de

frutas

Contenedor 3: Residuos de vegetales y fruta

Muestra 2

Imagen 3: Separacion de Tenebrio molitor por tipo de alimentacion

Imagen 4: Tenebrio molitor por tipo de alimentacién

Este proceso duro 45 dias alimentando a los insectos cada 2 veces a la
semana manteniendo una temperatura ambiente y retirando los residuos

sobrantes para evitar la proliferacién de hongos.
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Segunda Etapa

Recoleccion: Se cosecharon los insectos, colocandolos en una bandeja
debidamente endosados para poder diferenciarlos y saber con qué

residuos organicos fueron alimentados

Congelacién: Se congelaron por 8 horas a una temperatura de -7°C con

la finalidad de matarlos para el proceso al que sera sometido.

Reposo: Se dejé en reposo a temperatura ambiente por 1 hora par la

descongelacién y prepararlo para el siguiente proceso.

Deshidratacion: Se colocé cada contenido de los francos en distintas
bandejas para ser llevadas a un horno con 60° de temperatura por 48

horas para deshidratarlos y se mas facil el manejo de trituracion.

Trituracion: se llevara a un molino eléctrico para poder pulverizar y darle

la consistencia de harina a dicha biomasa.

Procedimientos de obtencion de parametros fisicoquimicos:

Proteina: Determinacién de proteina por el método Kjeldahl, este método
evaluo el contenido de Nitrégeno total de la harina de Tenebrio molitor
para posteriormente ser catalizado con acido sulfarico con la utilizacion de

mercurio o selenio.
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3.1.

311

3.1.2.

3.2.

Método de analisis de datos
Estadistica descriptiva

Se aplicaran medidas de tendencia central, las cuales estan
representadas por estadisticos como las medias muéstrales
obtenidos.

Estadistica inferencial

Con los datos obtenidos en laboratorio, cuando el estimulo ha
sido aplicado a los grupos de tratamiento, se realizar4 una
prueba de normalidad de los resultados obtenidos para

posteriormente realizar una prueba estadistica.

Aspectos éticos

Los datos obtenidos en el desarrollo de investigacion fueron
realizados aplicando métodos internacionales, cumpliendo con
la autenticidad del planteamiento del desarrollo de
investigacion, presentando resultados con un perfil profesional
para poseer una confiabilidad concreta corroborada con el
turnitin, obteniendo un porcentaje aceptable respetando la
propiedad intelectual de otros autores, ademas de tomar en

cuenta las normas de la ISO-690.
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IV. RESULTADOS

Tabla n®2 Datos obtenidos del andlisis para la proteina

PROTEINAS
R1 22,32
Alimentacién a base de R2 23,78
verduras R3 23,33
PROMEDIO 23,1433333
R1 23,48
R2 23,56
Alimentacion a base de frutas | R3 23,52
PROMEDIO 23,52
R1 26,86
Almentacion a base de frutas y | R2 23,34
verduras R3 25,63
PROMEDIO 25,2766667

PROTEINAS POR TIPO DE ALIMENTACION
255 25.27
25
245
24

23.52

235 23.14

23

22.5

22
Alimentacion a base de Alimentacion a base de Alimentacion a base de
verduras frutas frutas

Grafico n° 1: Resultados de proteinas
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Tabla n® 3 Prueba de normalidad para la proteina

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tipo de alimentos Estadistico | gl | Sig. | Estadistico [gl| Sig.
Proteina | Alimentacion verduras ,265] 3 ,953| 3| ,584
Alimentacion frutas ,175| 3 1,000| 3|1,000
Alimentacion frutas y verduras ,245| 3 ,971| 3| ,671
a. Correccion de significacion de Lilliefors

a) Prueba de hipoétesis
Ho: Los datos proceden de una distribucion normal

H1: Los datos no proceden de una distribucién normal

b) Regla de decisién
sig. > 0,05. Rechazamos la H1:
¢) Resultado /Conclusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una distribucion
normal.

Tabla n°4 ANOVA para la proteinas

ANOVA
Proteina
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 7,779 2 3,889 3,110 ,018
Dentro de grupos 7,504 6 1,251
Total 15,283 8

a) Prueba de hipétesis
H1:. La mejor alimentacion del tenebrio molitor para la obtencion de pienso sostenible para

la industria avicola, fue que incorporaba una mezcla de residuos de frutas y verduras. Con

respecto a las proteinas.

HO: La mejor alimentacion del tenebrio molitor para la obtencion de pienso sostenible para

la industria avicola, no fue que incorporaba una mezcla de residuos de frutas y verduras.
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Con respecto a las proteinas.

b) Regla de decisién
sig <0,05. Rechazamos la HO:
¢) Resultado /Conclusidn
El p valor obtenido, mediante el ANOVA es menor de 0,05, entonces rechazamos la
HO:Aceptamos la H1: La mejor alimentacion del tenebrio molitor para la obtencion de
pienso sostenible para la industria avicola, fue que incorporaba una mezcla de residuos de

frutas y verduras. Con respecto a las proteinas.

Tabla n®5 Comparacion multiple parala proteinas

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Proteina
HSD Tukey
Intervalo de
confianza al 95%

(I) Tipo de (J) Tipo de Diferencia de | Desv. Limite Limite
alimentos alimentos medias (I-J) Error | Sig. | inferior | superior
Alimentacion Alimentacion -,37667| ,91310|,012| -3,1783 2,4250
verduras frutas

Alimentacion -2,13333| ,91310|,026| -4,9350 ,6683

frutas y verduras
Alimentacion Alimentacion ,37667| ,91310(,012| -2,4250 3,1783
frutas verduras

Alimentacion -1,75667| ,91310/(,002| -4,5583 1,0450

frutas y verduras
Alimentacion Alimentacion 2,13333| ,91310|,026| -,6683 4,9350
frutas y verduras |verduras

Alimentacion 1,75667| ,91310(,002| -1,0450 4,5583

frutas

a) Prueba de hipotesis

HO: No existe alguna significancia entre el tipo de alimentacién del tenebrio molitor.
H1: Existe alguna significancia entre el tipo de alimentacion del tenebrio molitor.

b) Regla de decision
sig <0,05. Rechazamos la HO:
c) Resultado /discusion
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La significancia de la prueba Tukey para los tratamientos donde el P menor 0,05, para
este caso aceptamos la H1: Existe alguna significancia entre el tipo de alimentacion del

tenebrio molitor.

Tabla n® 6 Datos obtenidos del andlisis para los carbohidratos

CARBOHIDRATOS
R1 56,1
Alimentacion a base de R2 57,61
verduras R3 56,335
PROMEDIO 56,6816667
R1 53,62
R2 55,22
Alimentacion a base de frutas |R3 54,42
PROMEDIO 54,42
R1 56,77
Almentacion a base de frutas y | R2 57,91
verduras R3 59,36
PROMEDIO 58,0133333

CARBOHIDRATOS POR TIPO DE ALIMENTACION

59

58.01
58

57 56.68
56
55 54.42
54

53

52
Alimentacion a base de Alimentacion a base de Alimentacion a base de
verduras frutas frutas

Grafico n°2 = Resultados de Carbohidratos por tipo de alimentacion



Tabla n® 7 Prueba de normalidad para los carbohidratos

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-
Smirnov? Shapiro-Wilk
Tipo de alimentos Estadistico | gl | Sig. | Estadistico |gl| Sig.
Carbohidratos | Alimentacion verduras ,332| 3 . ,863| 3| ,277
Alimentacion frutas ,175] 3 . 1,000] 31,000
Alimentacion frutas y ,198| 3 . ,995| 3| ,868
verduras
a. Correccion de significacion de Lilliefors

a) Prueba de hipétesis
Ho: Los datos proceden de una distribuciéon normal

H1: Los datos no proceden de una distribucién normal
b) Regla de decisién

sig. > 0,05. Rechazamos la H1:
¢) Resultado /Conclusién

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una distribucion

normal.
Tabla n® 8 ANOVA para los carbohidratos

ANOVA
Carbohidratos
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 19,801 2 9,900 9,949 ,012
Dentro de grupos 5,970 6 ,995
Total 25,771 8

a) Prueba de hipodtesis

H1:. Las caracteristicas fisicas y quimicas (CARBOHIDRATOS)del pienso sostenible

obtenido de la biomasa corporal del tenebrio molitor, varian segun el tipo de alimentacion.

HO: Las caracteristicas fisicas y quimicas (CARBOHIDRATOS)del pienso sostenible

obtenido de la biomasa corporal del tenebrio molitor ,no varian segun el tipo de
alimentacion.

b) Regla de decisién

sig <0,05. Rechazamos la HO:
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c) Resultado /Conclusion

El p valor obtenido, mediante el ANOVA es menor de 0,05, entonces rechazamos la

HO.Aceptamos la H1: Las caracteristicas fisicas y quimicas (CARBOHIDRATOS)del pienso

sostenible obtenido de la biomasa corporal del tenebrio molitor, varian segun el tipo de

alimentacion.

Tabla n® 9 Comparacion multiple paralos carbohidratos

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Carbohidratos
HSD Tukey
Intervalo de
confianza al 95%

(I) Tipo de (J) Tipo de Diferencia de | Desv. Limite Limite
alimentos alimentos medias (I-J) Error | Sig. | inferior | superior
Alimentacion Alimentacion 2,26167| ,81448|,072| -,2374 4,7607
verduras frutas

Alimentacion -1,33167| ,81448|,303| -3,8307 1,1674

frutas y verduras
Alimentacion Alimentacion -2,26167| ,81448|,072| -4,7607 , 2374
frutas verduras

Alimentacion -3,59333"| ,81448|,011| -6,0924| -1,0943

frutas y verduras
Alimentacion Alimentacion 1,33167| ,81448|,303| -1,1674 3,8307
frutas y verduras |verduras

Alimentacion 3,59333"| ,81448|,011| 1,0943 6,0924

frutas
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

b) Prueba de hipotesis

HO: No existe alguna significancia entre el tipo de alimentacién del tenebrio molitor.

H1: Existe alguna significancia entre el tipo de alimentacién del tenebrio molitor.

b) Regla de decision
sig <0,05. Rechazamos la HO:
d) Resultado /discusion

La significancia de la prueba Tukey para los tratamientos donde el P mayor 0,05, para

este caso aceptamos la HO: No existe alguna significancia entre el tipo de alimentacion

del tenebrio molitor.
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Tabla n® 10 Datos obtenidos del andlisis para las cenizas

CENIZAS
R1 5,42
Alimentacion a base de R2 5,3
verduras R3 5,36
PROMEDIO 5,36
R1 6,21
R2 5,18
Alimentacion a base de frutas | R3 5,7
PROMEDIO 5,69666667
R1 6,74
Almentacion a base de frutas |R2 6,15
y verduras R3 6,45
PROMEDIO 6,44666667

CENIZAS POR TIPO DE ALIMENTACION

5.8
5.69

5.7

5.6

>3 5.44

5.4 5.36

53
5.2

5.1
Alimentacion a base de Alimentacion a base de Alimentacion a base de
verduras frutas frutas

Grafico n® 3 Cenizas por tipo de alimentacion



Tabla n® 11 Prueba de normalidad para las cenizas

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tipo de alimentos Estadistico | gl | Sig. | Estadistico|gl| Sig.
Cenizas | Alimentacion verduras ,175| 3 . 1,000 3|1,000
Alimentacion frutas ,175| 3 . 1,000 3| ,989
Alimentacion frutas y verduras 176 3 . 1,000| 3| ,981
a. Correccion de significacion de Lilliefors

a) Prueba de hipétesis
Ho: Los datos proceden de una distribuciéon normal

H1: Los datos no proceden de una distribuciéon normal

b) Regla de decisién

sig. > 0,05. Rechazamos la H1:
¢) Resultado /Conclusién

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una distribucion
normal.

Tabla n® 12 ANOVA para la ceniza

ANOVA
Cenizas
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1,857 2 ,928 7,826 ,021
Dentro de grupos 712 6 ,119
Total 2,568 8

a) Prueba de hipoétesis

H1:. Las caracteristicas fisicas y quimicas (CENIZAS)del pienso sostenible obtenido de la

biomasa corporal del tenebrio molitor, varian segun el tipo de alimentacion.

HO: Las caracteristicas fisicas y quimicas (CENIZAS)del pienso sostenible obtenido de la
biomasa corporal del tenebrio molitor ,no varian segun el tipo de alimentacion.
b) Regla de decisién

sig <0,05. Rechazamos la HO:
¢) Resultado /Conclusién
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El p valor obtenido, mediante el ANOVA es menor de 0,05, entonces rechazamos la
HO.Aceptamos la H1: Las caracteristicas fisicas y quimicas (CENIZAS) del pienso
sostenible obtenido de la biomasa corporal del tenebrio molitor, varian segun el tipo de
alimentacion.

Tabla n° 13 Comparacion multiple para las cenizas

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Cenizas
HSD Tukey
Intervalo de
confianza al 95%

(I) Tipo de (J) Tipo de Diferencia de | Desv. Limite Limite
alimentos alimentos medias (I-J) Error | Sig. | inferior | superior
Alimentacion Alimentacion -,33667| ,28121|,497| -1,1995 ,5262
verduras frutas

Alimentacion -1,08667°| ,28121|,019| -1,9495 -,2238

frutas y verduras
Alimentacion Alimentacion 33667 | ,28121|,497| -,5262 1,1995
frutas verduras

Alimentacion -,75000| ,28121|,083| -1,6128 ,1128

frutas y verduras
Alimentacion Alimentacion 1,08667°| ,28121,019 ,2238 1,9495
frutas y verduras |verduras

Alimentacion , 75000 ,28121(,083| -,1128 1,6128

frutas
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

c) Prueba de hipotesis

HO: No existe alguna significancia entre el tipo de alimentacién del tenebrio molitor.
H1: Existe alguna significancia entre el tipo de alimentacién del tenebrio molitor.

b) Regla de decision

sig <0,05. Rechazamos la HO:

e) Resultado /discusion

La significancia de la prueba Tukey para los tratamientos donde el P menor 0,05, para
este caso aceptamos la H1: Existe alguna significancia entre el tipo de alimentacion del

tenebrio molitor.
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Tablan® 14 Datos obtenidos del analisis para la humedad

HUMEDAD
R1 7,56
Alimentacion a basede  |R2 7,23
verduras R3 7,4
PROMEDIO 7,39666667
R1 7,04
R2 7,6
Alimentacion a base de frutas | R3 7,32
PROMEDIO 7,32
R1 7,67
Almentacion a base de frutas | R2 7,45
y verduras R3 8,56
PROMEDIO 7,89333333

HUMEDAD POR TIPO DE ALIMENTACION

Alimentacion a base de Alimentacion a base de
verduras frutas

Grafico n® 4 Humedad por tipo de alimentacion

Alimentacion a base de
frutas
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Tabla n° 15 Prueba de normalidad para la humedad

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tipo de alimentos Estadistico | gl | Sig. | Estadistico |gl| Sig.
Humedad | Alimentacion verduras 1771 3 1,000| 3| ,967
Alimentacion frutas ,175| 3 1,000 3|1,000
Alimentacion frutas y verduras ,315| 3 . ,892| 3| ,360
a. Correccion de significacion de Lilliefors

a) Prueba de hipétesis
Ho: Los datos proceden de una distribuciéon normal

H1: Los datos no proceden de una distribuciéon normal

b) Regla de decisién
sig. > 0,05. Rechazamos la H1:
¢) Resultado /Conclusién

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una distribucion

normal.
Tabla n°® 16 ANOVA para la humedad
ANOVA
Humedad
Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,581 2 , 291 1,933 ,225
Dentro de grupos ,902 6 ,150
Total 1,483 8

a) Prueba de hipdétesis

H1:. Las caracteristicas fisicas y quimicas (HUMEDAD) del pienso sostenible obtenido de
la biomasa corporal del tenebrio molitor, varian segun el tipo de alimentacion.

HO: Las caracteristicas fisicas y quimicas (HUMEDAD) del pienso sostenible obtenido de
la biomasa corporal del tenebrio molitor ,no varian segun el tipo de alimentacion.

b) Regla de decisién
sig <0,05. Rechazamos la HO:
c) Resultado /Conclusion
El p valor obtenido, mediante el ANOVA es mayor de 0,05, entonces rechazamos la

H1.Aceptamos la HO: Las caracteristicas fisicas y quimicas (HUMEDAD) del pienso
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sostenible obtenido de la biomasa corporal del tenebrio molitor ,no varian segun el tipo de

alimentacion.

Tabla n°® 17 Comparacién multiple para la humedad

Comparaciones multiples
\Variable dependiente: Humedad

HSD Tukey
Intervalo de
confianza al 95%

() Tipo de (J) Tipo de Diferencia de | Desv. Limite Limite
alimentos alimentos medias (I-J) Error | Sig. | inferior | superior
Alimentacion Alimentacion ,07667| ,31660|,968| -,8948 1,0481
verduras frutas

Alimentacion -,49667| ,31660|,328| -1,4681 4748

frutas y verduras
Alimentacion Alimentacion -,07667| ,31660(,968| -1,0481 ,8948
frutas verduras

Alimentacion -,57333| ,31660|,244| -1,5448 ,3981

frutas y verduras
Alimentacion Alimentacion ,49667| ,31660|,328| -,4748 1,4681
frutas y verduras |verduras

Alimentacion ,57333| ,31660(,244| -,3981 1,5448

frutas

d) Prueba de hipotesis

HO: No existe alguna significancia entre el tipo de alimentacién del tenebrio molitor.
H1: Existe alguna significancia entre el tipo de alimentacion del tenebrio molitor.

b) Regla de decision

sig <0,05. Rechazamos la HO:

f) Resultado /discusion

La significancia de la prueba Tukey para los tratamientos donde el P mayor 0,05, para
este caso aceptamos la HO: No existe alguna significancia entre el tipo de alimentacion

del tenebrio molitor.
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Tablan® 18 Datos obtenidos del analisis para la grasa

GRASA
R1 4,6
Alimentacion a base de R2 4,52
verduras R3 4,56
PROMEDIO 4,56
R1 4,35
R2 4,78
Alimentacion a base de frutas |R3 4,57
PROMEDIO 4,56666667
R1 5,11
Almentacion a base de frutas | R2 4,71
y verduras R3 5,89
PROMEDIO 5,23666667

Grasa por tipo de alimentacion

Alimentacion a base de Alimentacion a base de
verduras frutas

Grafico n®5 Grasa por tipo de alimentacion.

Alimentacion a base de
frutas
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Tabla n® 19 Prueba de normalidad para la grasa

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tipo de alimentos Estadistico | gl| Sig. | Estadistico |gl| Sig.
Grasa | Alimentacion verduras ,175| 3 1,000| 3|1,000
Alimentacion frutas 1771 3 1,000| 3| ,974
Alimentacion frutas y verduras , 250 3 , 967 | 3| ,649

a. Correccion de significacion de Lilliefors
a) Prueba de hipodtesis

Ho: Los datos proceden de una distribucion normal

H1: Los datos no proceden de una distribucion normal
b) Regla de decisién

sig. > 0,05. Rechazamos la H1:
¢) Resultado /Conclusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una distribucion
normal.

Tabla n°® 20 ANOVA para la Grasa

ANOVA
Grasa
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos ,907 2 ,453 3,334 ,106
Dentro de grupos ,816 6 ,136
Total 1,723 8

a) Prueba de hipétesis

H1:. Las caracteristicas fisicas y quimicas (GRASA )del pienso sostenible obtenido de la

biomasa corporal del tenebrio molitor, varian segun el tipo de alimentacion.

HO: Las caracteristicas fisicas y quimicas (GRASA )del pienso sostenible obtenido de la
biomasa corporal del tenebrio molitor ,no varian segun el tipo de alimentacion.
b) Regla de decisién

sig <0,05. Rechazamos la HO:
¢) Resultado /Conclusién
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El p valor obtenido, mediante el ANOVA es mayor de 0,05, entonces rechazamos la

H1.Aceptamos la HO: Las caracteristicas fisicas y quimicas (GRASA) del pienso sostenible

obtenido de la biomasa corporal del tenebrio molitor,

alimentacion.

no varian segun el tipo de

Tabla n°® 21 Comparacion multiple parala Grasa

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Grasa
HSD Tukey
Intervalo de
confianza al 95%

() Tipo de (J) Tipo de Diferencia de | Desv. Limite Limite
alimentos alimentos medias (I-J) Error | Sig. | inferior | superior
Alimentacion Alimentacion -,00667| ,30110(1,000| -,9305 ,9172
verduras frutas

Alimentacion -,67667| ,30110| ,141| -1,6005 2472

frutas y verduras
Alimentacion Alimentacion ,00667| ,30110(1,000| -,9172 ,9305
frutas verduras

Alimentacion -,67000| ,30110| ,145| -1,5938 ,2538

frutas y verduras
Alimentacion Alimentacion ,67667| ,30110| ,141| -,2472 1,6005
frutas y verduras |verduras

Alimentacion ,67000| ,30110| ,145| -,2538 1,5938

frutas

e) Prueba de hipotesis

HO: No existe alguna significancia entre el tipo de alimentacién del tenebrio molitor.

H1: Existe alguna significancia entre el tipo de alimentacién del tenebrio molitor.

b) Regla de decision

sig <0,05. Rechazamos la HO:

g) Resultado /discusion

La significancia de la prueba Tukey para los tratamientos donde el P mayor 0,05, para

este caso aceptamos la HO: No existe alguna significancia entre el tipo de alimentacion del

tenebrio molitor
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Tabla n® 22 Datos obtenidos del analisis para la materia seca

MATERIA SECA
R1 95,44
Alimentacion a base de R2 92,77
verduras R3 94,11
PROMEDIO 94,1066667
R1 92,96
R2 91,44
Alimentacion a base de frutas |R3 92,2
PROMEDIO 92,2
R1 96,33
Almentacion a base de frutasy |R2 95,55
verduras R3 93,85
PROMEDIO 95,2433333

MATERIA SECA POR TIPO DE ALIMENTACION

95.5
95
94.5
94
93.5
93
92.5
92
91.5
91

90.5
Alimentacion a base de Alimentacion a base de Alimentacion a base de
verduras frutas frutas

Grafico n® 6 Materia seca por tipo de alimentacién



Tabla n°® 23 Prueba de normalidad para la Materia seca

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-
Smirnov? Shapiro-Wilk
Tipo de alimentos Estadistico | gl | Sig. | Estadistico|gl| Sig.
Materia Alimentacion verduras ,175| 3 . 1,000| 3| ,996
Seca Alimentacion frutas ,175] 3 . 1,000| 31,000
Alimentacion frutas y ,262| 3 . ,956| 3| ,597
verduras
a. Correccion de significacion de Lilliefors

a) Prueba de hipotesis

Ho: Los datos proceden de una distribuciéon normal

H1: Los datos no proceden de una distribuciéon normal

b) Regla de decision

sig. > 0,05. Rechazamos la H1:

¢) Resultado /Conclusién
P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una distribucion
normal.

Tabla n° 24 ANOVA para la Materia seca

ANOVA
Materia Seca
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 14,189 2 7,095 5,364 ,046
Dentro de grupos 7,936 6 1,323
Total 22,125 8

a) Prueba de hipétesis

H1:. Las caracteristicas fisicas y quimicas (MATERIA SECA ) del pienso sostenible

obtenido de la biomasa corporal del tenebrio molitor, varian segun el tipo de alimentacion.

HO: Las caracteristicas fisicas y quimicas (MATERIA SECA ) del pienso sostenible
obtenido de la biomasa corporal del tenebrio molitor ,no
alimentacion.

varian segun el tipo de

b) Regla de decisién

sig <0,05. Rechazamos la HO:
c) Resultado /Conclusion
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El p valor obtenido, mediante el ANOVA es menor de 0,05, entonces rechazamos la
HO.Aceptamos la H1: Las caracteristicas fisicas y quimicas (CENIZAS) del pienso
sostenible obtenido de la biomasa corporal del tenebrio molitor, varian segun el tipo de

alimentacion.

Tabla n°25 Comparacién multiple parala Materia seca

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Materia Seca
HSD Tukey
Intervalo de
confianza al 95%

(I) Tipo de (J) Tipo de Diferencia de | Desv. Limite Limite
alimentos alimentos medias (I-J) Error | Sig. | inferior | superior
Alimentacion Alimentacion 1,90667| ,93903|,186| -,9745 47879
verduras frutas

Alimentacion -1,13667| ,93903|,490| -4,0179 1,7445

frutas y verduras
Alimentacion Alimentacion -1,90667| ,93903(,186| -4,7879 ,9745
frutas verduras

Alimentacion -3,04333"| ,93903|,040| -5,9245 -,1621

frutas y verduras
Alimentacion Alimentacion 1,13667| ,93903(,490| -1,7445 4,0179
frutas y verduras |verduras

Alimentacion 3,04333"| ,93903/,040 ,1621 5,9245

frutas
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

f) Prueba de hipotesis

HO: No existe alguna significancia entre el tipo de alimentacién del tenebrio molitor.
H1: Existe alguna significancia entre el tipo de alimentacion del tenebrio molitor.

b) Regla de decision

sig <0,05. Rechazamos la HO:

h) Resultado /discusion

La significancia de la prueba Tukey para los tratamientos donde el P menor 0,05, para
este caso aceptamos la H1: Existe alguna significancia entre el tipo de alimentacion del

tenebrio molitor.
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4.5

4.4

4.3

4.2

4.1

3.9

3.8

Grafico n®7 Fibra cruda por tipo de alimentacion

Tabla n® 26 Datos obtenidos del andlisis parala fibra cruda

FIBRA CRUDA
R1 4,06
Alimentacion a base de | R2 4,11
verduras R3 4,09
PROMEDIO 4,08666667
R1 4,15
Alimentacion a base de | R2 3,87
frutas R3 4,01
PROMEDIO 4,01
R1 4,23
Almentacion a base de | R2 4,11
frutas y verduras R3 4,87
PROMEDIO 4,40333333

FIBRA CRUDA POR TIPO DE ALIMENTACION

Alimentacion a base de Alimentacion a base de

verduras frutas

Alimentacion a base de
frutas
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Tabla n° 27 Prueba de normalidad para las Fibras cruda

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tipo de alimentos Estadistico | gl | Sig. | Estadistico |gl| Sig.
Fibra Alimentacion verduras 2191 3 . ,987| 3| ,780
Cruda Alimentacion frutas ,175| 3 . 1,000| 3|1,000
Alimentacion frutas y 331 3 . ,865| 3| ,281
verduras

a. Correccion de significacion de Lilliefors

a) Prueba de hipétesis
Ho: Los datos proceden de una distribuciéon normal

H1: Los datos no proceden de una distribucion normal
b) Regla de decisién
sig. > 0,05. Rechazamos la H1:
¢) Resultado /Conclusién
P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una distribucion
normal.

Tabla n° 28 ANOVA para la Fibra cruda

ANOVA
Fibra Cruda
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos ,261 2 ,130 2,091 ,205
Dentro de grupos 374 6 ,062
Total ,635 8

a) Prueba de hipoétesis

H1:. Las caracteristicas fisicas y quimicas (FIBRA CRUDA )del pienso sostenible obtenido

de la biomasa corporal del tenebrio molitor, varian segun el tipo de alimentacion.

HO: Las caracteristicas fisicas y quimicas (FIBRA CRUDA )del pienso sostenible obtenido
de la biomasa corporal del tenebrio molitor ,no varian segun el tipo de alimentacion.

b) Regla de decisién

sig <0,05. Rechazamos la HO:
¢) Resultado /Conclusién




El p valor obtenido, mediante el ANOVA es mayor de 0,05, entonces rechazamos la

H1.Aceptamos la HO: Las caracteristicas fisicas y quimicas (FIBRA CRUDA) del pienso

sostenible obtenido de la biomasa corporal del tenebrio molitor, no varian segun el tipo de

alimentacion.

Tabla n® 29 Comparaciéon multiple para la Fibra cruda

Comparaciones multiples
\Variable dependiente: Fibra Cruda
HSD Tukey
Intervalo de
confianza al 95%

() Tipo de (J) Tipo de Diferencia de | Desv. Limite Limite
alimentos alimentos medias (I-J) Error | Sig. | inferior | superior
Alimentacion Alimentacion ,07667| ,20394|,926| -,5491 ,7024
verduras frutas

Alimentacion -,31667| ,20394|,334| -,9424 ,3091

frutas y verduras
Alimentacion Alimentacion -,07667| ,20394|,926| -,7024 ,5491
frutas verduras

Alimentacion -,39333| ,20394|,211| -1,0191 ,2324

frutas y verduras
Alimentacion Alimentacion , 31667 | ,20394(,334| -,3091 ,9424
frutas y verduras |verduras

Alimentacion ,39333| ,20394|,211| -,2324 1,0191

frutas

g) Prueba de hipotesis

HO: No existe alguna significancia entre el tipo de alimentacién del tenebrio molitor.

H1: Existe alguna significancia entre el tipo de alimentacién del tenebrio molitor.

b) Regla de decision

sig <0,05. Rechazamos la HO:

i) Resultado /discusion

La significancia de la prueba Tukey para los tratamientos donde el P mayor 0,05, para

este caso aceptamos la HO: No existe alguna significancia entre el tipo de alimentacion del

tenebrio molitor.
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V. DISCUSION

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipotesis general que establece
la obtencion de un pienso sostenible para la industria avicola mediante el uso de los
residuos de la biomasa corporal del tenebrio molitor. Estos resultados guardan
relacion con lo que sostiene (Lenaerts et al., 2018)(Allegretti et al., 2018) que la
aplicacion de sustratos de residuos organicos para la obtencidon de harina de

insectos puede mejorar la sostenibilidad en la industria avicola.

De acuerdo a lo resultados obtenidos aplicando el método Kjeldahl para la obtencion
de nutrientes en la harina de la larva del tenebrio molitor alimentado con una dieta
combinada de verduras y frutas logrando un porcentaje correspondiente del 25,27%
en proteinas, contrastando con el articulo cientifico de Kim et al., (2020) quienes
realizaron una evaluacion de los efectos en el desarrollo de una harina a base de
las larvas de la mosca Hermetia illucens para la dieta de pollos realizando 3
tratamientos dietéticos. Obteniendo un porcentaje de 45% de nutrientes en la harina
el cual no tuvo ningun efecto negativo en el rendimiento del crecimiento de los
pollos, la diferencia es que la poblacion de analisis utilizada en la Hermetia illucens
fue mucho mayor logrando mayores resultados, también se observa las diferencias

nutricionales en estas dos especies proyectadas para un mismo fin.

De acuerdo a lo resultados obtenidos aplicando el método Kjeldahl y AOAC para la
obtencién de nutrientes en la harina de la larva del tenebrio molitor alimentado con
una dieta combinada de verduras y frutas logrando un porcentaje de
correspondiente del 25,27% y 4.87 de fibra cruda, contrastando el articulo cientifico
de Motte el al., (2019) quienes tuvieron como opcion sustituir la alimentacion del
Litopenaeus vannanmei por una dieta basada en harina de insectos del Tenebrio
molitor encontrando resultados de proteinas y fibra cruda del 27,80% y 7.20%,
respectivamente. Apoyando la inclusion en las dietas del Litopenaeus vannanmei,
ya que mejora sustancialmente el crecimiento sin causar efectos adversos, la
diferencia es el fin destinado de la harina en donde podemos comprobar que su

eficacia nutritiva no solo radica en la industria avicola sino también en la piscicola.
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De acuerdo a lo resultados obtenidos aplicando el método Kjeldahl y AOAC para la
obtencion de nutrientes en la harina de la larva del tenebrio molitor alimentado con
una dieta combinada de verduras y frutas logrando un porcentaje de
correspondiente del 25,27% y 4.87 de fibra cruda, contrastando el articulo cientifico
de REMA et al., (2019) quienes evaluaron el efecto de la inclusion de la harina del
Tenebrio molitor en el rendimiento del Oncorhynchus mykiss quienes hallaron 25%
de proteina y 2.64% de fibra cruda.

De acuerdo a lo resultados obtenidos aplicando el método Kjeldahl para proteinas,
NMX para cenizas, Soxhlet para grasas en la harina del tenebrio molitor alimentado
con una dieta combinada de verduras y frutas logrando un porcentaje de
correspondiente del 25.27%, 6.45% y 5.89%, respectivamente. Contrastando el
articulo cientifico de THEVENOT et al., (2017) que evaluaron a la misma especie
Tenebrio molitor por un periodo de 9 meses a base de una dieta de cereales y
residuos de frutas y remolacha obtuvieron las siguientes composiciones 50,7 % de
proteinas, 28,2% de grasas, 3,8 % de carbohidratos y 3.2 % de cenizas. La
diferencia es la poblacién y el tiempo de alimentacion a esta especie contribuyendo

a un mayor grado de concentracién en las composiciones nutritivas.

De acuerdo a lo resultados obtenidos aplicando el método Kjeldahl y AOAC para la
obtencién de nutrientes en la harina de la larva del tenebrio molitor alimentado con
una dieta combinada de verduras y frutas logrando un porcentaje de
correspondiente del 25,27% y 4.87 de fibra cruda, contrastando el articulo cientifico
de GRAU, VILCINSKAS Y JOOP (2017) realizaron una produccion de alimentos
utilizando harina del Tenebrio molitor resaltando no solo sus propiedades
nutricionales sino también su impacto ambiental, huella hidrica y el gran rol que
cumple en la sostenibilidad econdmica a gran escala obteniendo 28 % de proteinas
conteniendo también contienen acidos grasos poliinsaturados, zinc y alto contenido

de magnesio.

De acuerdo a lo resultados obtenidos aplicando el método Kjeldahl para proteinas,
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AOAC para materia seca, en la harina del tenebrio molitor alimentado con una dieta
combinada de verduras y frutas logrando un porcentaje de correspondiente del
25.27% y 80.40%, respectivamente. Contrastando el articulo cientifico de PANINI et
al,. (2017) que evaluaron a la misma especie Tenebrio molitor por un periodo de 6
semanas para ser la base de la dieta del camaron blanco obtuvieron las siguientes
composiciones 76,1 % de proteinas, 45% de materia seca. La diferencia es la
poblacion y el tiempo de alimentacién a esta especie contribuyendo a un mayor

grado de concentracion en las composiciones nutritivas.

En la presente investigacion basandonos en los andlisis de las muestras podemos
verificar la eficacia de obtencidn en porcentajes de proteina, se observa que los
Tenebrios molitor alimentados con verduras, frutas y alimento combinado
obtuvieron un 23.14%, 23.525% y 25,27% de proteinas respectivamente a
diferencia de los resultados de la harina de grillos que fue utilizada para alimentar
novillonas Cebu, donde, Cabrera, Mart Cabrera, Martinez, Alarcon, Daniel, Rojas,
Velasquez (2018) manifiestan que las cantidades de proteinas que aportan la
alimentacion con harina de grillos para las novillonas CebU corresponde entre un
11% y 18%. Entonces, por tal motivo, podemos recomendar la ingesta de la harina
de Tenebrio molitor basandonos en el alto porcentaje de proteina captada.

Dos de los parametros considerados en la investigacion, fue el porcentaje de grasas
y proteinas, que corresponden a los valores nutricionales de este alimento
balanceado, dando como resultado en promedio total en grasas un 4,78% vy en
proteinas 23,97%, haciendo una comparativa con De Marco (2018) donde realiza
un estudio comparativo en harinas de Tenebrio molitor y Hermetia illucens podemos
observar que los valores de proteinas y grasas de Tenebrio molitor se asemejan a
nuestros resultados con 23% y 4.64% respetivamente a diferencia de la harina de

Hermetia illucens con 17% de proteinas y 6.78 de grasas.

Segun los resultados obtenidos podemos verificar que los Tenebrios molitor

alimentados con una dieta combinada de verduras y frutas contiene un porcentaje
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de proteinas correspondiente a 25,27%, comparando con Carvalho (2019) quien
realiz6 un estudio sobre la diferencia de alimentos balanceados y harina de
cucaracha de Madagascar para alimentacion de polluelos, teniendo como
resultados en cuanto a las caracteristicas proteicas de harina de cucaracha de
Madagascar un 21% a diferencia de los alimentos balanceados el cual tiene un total
de 16% de contenido proteico, por tanto, podemos decir que la fuente de
alimentacion por harina de insectos es mas apropiada que la harina balanceada
convencional y dentro de estas harinas de insectos la que contiene un porcentaje

mayor en proteinas corresponde a la harina de Tenebrio molitor.

En la investigacion podemos verificar que segun los resultados obtenidos la harina
de tenebrio molitor con mayores propiedades alimenticias corresponde a los que
fueron alimentados con verduras y frutas, obteniendo: (proteinas 25.63%, grasas
5.89%, Humedad 8.56%, cenizas 6.45, fibra 4.87%), comparando con Picollo et al.,
(2017) donde hace un estudio comparativo entre la harina de Pescado (proteinas
50%, grasas 8.09% , Humedad 14%, cenizas 16.5, fibra 1.28%) y la harina de
Tenebrio molitor (proteinas 23.42%, grasas 5.09% , Humedad 6.78%, cenizas 5.44,
fibra 5.13%), podemos decir que los resultados de las propiedades de tenebrio
molitor se asemejan con nuestro estudio y coincidimos que en que la harina de
pescado deberia de ir complementada con la harina de Tenebrio molitor para un

adecuado balance alimenticio.

Las practicas sustentables favorecen el uso adecuado de nuestros recursos, en este
informe podemos resaltar el beneficio ambiental, social y econémico de la
produccion de este producto a base de la alimentacion de una especie de insectos
para la produccién de harina como suplemento alimenticio para aves, con lo cual
concordamos con Castafieda y Rodriguez (2017) quienes sostienen que el
aprovechamiento de residuos organicos en la produccion de estos alimentos
minimizan la reduccion de emisiones de CO2 emitidos a la atmosfera, lo que es
congruente con este estudio ya que los impactos que se realizan en la produccién

de pienso para aves en las grandes industrias son de relevante importancia con el
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ambiente.

El estudio nos permitié establecer 3 tipos de dietas, una con verduras, con frutas y
otra dieta combinada de ambos residuos organicos de cocina. Ademas se tomo en
cuenta la temperatura y el tipo de acondicionamiento, ya que comprendiamos por
literatura que puede haber modificaciones respecto a los parametros hallados, lo
mismo ocurre con el estudio de GASCO et al., (2020) quien menciona en la parte
operativa de su proceso de alimento de harina de distintos insectos, para poder
identificar los factores claves de esta produccion se debe de tomar en cuenta las
propiedades beneficiosas que dependeran de la especie del insecto, el sustrato de
alimentacion y los factores de acondicionamiento, esta especificacion es totalmente
congruente con la operatividad que le dimos a nuestro pienso, pues tuvimos que
mantener en condiciones de ambiente a las larvas y al momento de su etapa larvaria
las mantuvimos en contenedores de vidrio para evitar su mutacion a pupa ya que

es en este estado donde se llegan a alimentar con mayor eficacia.

Los residuos organicos no son actualmente aprovechados como potenciales
materias primas para productos sustentables, sin embargo Guevara, Bell, Mijares,
Ramos (2018) disefiaron un sistema tecnoldgico aprovechando los subproductos de
la produccion de cerveza en alimentos balanceados donde, utilizan un total del 80%
de los residuos de cebada en producir este pienso en comparacion de nuestro
estudio, que aprovechamos al 100% los residuos organicos de cocina en la
conversion de residuos a pienso, esto llevandolo a gran escala en grandes

producciones de pienso seria muy bueno en cuanto a su aprovechamiento.

Consideramos que el presente estudio tiene caracteristicas innovadoras ya que
actualmente en gran parte del pais aun no hay una cultura de ingesta de insectos o
en este caso de la ingesta de harina de insectos, a comparacion con otros paises,
pues segun, Salter, Andrew (2019) las proteinas que nos aportan las harinas de
insectos contienen una fuente importante de valores nutricionales y se le atruvuye

mas a las formars culturales con las cuales hemos crecido. Nuestro estudio fue
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realizado para la alimentacién de aves correspondiente a la industria avicola, sin
embargo, nos permitimos realizar un examen de inocuidad donde obtuvimos
(Aerobios Mesofilos = 960, Coliformes = <10, Escherichia coli = <3, Clostridium
sulfito reductores = <10, Sallmonera = 0) por lo que no recomendariamos la ahrina

para uso de ingesta humana.
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VI.

CONCLUSIONES

Se concluye que:

1. En esta tesis se determin6 la produccion de pienso sostenible para la

industria avicola mediante el uso de la biomasa corporal del Tenebrio molitor.

2. En esta tesis se determind cual seria la mejor alimentacion del tenebrio

molitor para la obtencion de pienso sostenible para la industria avicola siendo

una mezcla de desechos de frutas y verduras ya que ambas tienen diferentes

propiedades nutritivas que ayudan a optimizar la retencion de cada alimento,

esto ayuda al crecimiento y evolucién de la metamorfosis del insecto de esta

manera se puede lograr una crianza a escala industrial en menor tiempo.

3. En esta tesis se determind las caracteristicas fisicas y quimicas del pienso

sostenible obtenido de la biomasa corporal del tenebrio molitor, segun el tipo

de alimentacion mediante distintos meétodos de referencia para los

parametros seleccionado.

3.1.

3.2.

Para la poblacién alimentada con una dieta de residuos de verduras
utilizando el COVENIN 1195-80 (Método Kjeldahl) para proteinas
obteniendo un 23.14%, la NOM-116-SSA1-1994 para la humedad
obteniendo un 7.40%, la NMX-F-066-S-1978 para las cenizas
obteniendo un 5.36%, NMX-F-615-NORMEX-2004 (Método Soxhlet)
para las grasas obteniendo un 4.56%, AOAC 930.15 para la materia
seca obteniendo un 94.11%, AOAC 962.09.1982 para fibra cruda
obteniendo un 4.087% y mediante el calculo podemos lograr hallar los
carbohidratos obteniendo un 56.68%.

Para la poblacion alimentada con una dieta de residuos de frutas
utilizando el COVENIN 1195-80 (Método Kjeldahl) para proteinas
obteniendo un 23.52%, la NOM-116-SSA1-1994 para la humedad
obteniendo un 7.32%, la NMX-F-066-S-1978 para las cenizas
obteniendo un 5.70%, NMX-F-615-NORMEX-2004 (Método Soxhlet)

para las grasas obteniendo un 4.57%, AOAC 930.15 para la materia
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3.3.

seca obteniendo un 92.2%, AOAC 962.09.1982 para fibra cruda
obteniendo un 4.01% y mediante el calculo podemos lograr hallar los
carbohidratos obteniendo un 54.42%.

Para la poblacién alimentada con una dieta de residuos de verduras
utilizando el COVENIN 1195-80 (Método Kjeldahl) para proteinas
obteniendo un 25.28%, la NOM-116-SSA1-1994 para la humedad
obteniendo un 7.90%, la NMX-F-066-S-1978 para las cenizas
obteniendo un 6.45%, NMX-F-615-NORMEX-2004 (Método Soxhlet)
para las grasas obteniendo un 5.24%, AOAC 930.15 para la materia
seca obteniendo un 95.24%, AOAC 962.09.1982 para fibra cruda

obteniendo un 4.403% y mediante el calculo podemos lograr hallar los

carbohidratos obteniendo un 58.013%.
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VII.

RECOMENDACIONES

Después de las investigaciones halladas y las distintas metodologias
para lograr un mismo fin, se recomienda variaciones en multiples
aspectos para optimizar no solo la calidad del insecto sino también su
calidad y el tiempo de crianza.

Gracias a la exhaustiva investigacion, se recomienda trabajar con
mayores tipos de insectos y no solo limitarse al Tenebrio molitor, pues
encontramos a la Helmetia illucens, Acheta domesticus, Atta laevigata
y Atta cephalotes por solo mencionar a unas asi mismo la busqueda
de insectos que aun no se encuentran en la literatura que podrian
ayudar a diversificar la calidad de la harina.

También se recomiendo expandir su area de demanda no solo en el
plano avicola, se podria optar en la industria piscicola ya que en la
literatura hemos encontrado muchas propuestas en la crianza de
camarones Yy truchas. Asi mismo a realizar mayores investigaciones
en cuanto a las propiedades nutritivas para hallar sus aminoacidos,
sus micronutrientes como el cobre, hierro, manganeso, fosforo,
selenio y magnesio, asi como riboflavina y, en algunos casos acido
félico. En adiciéon se recomienda incentivar nuevas metodologias de
crianza que ayuden a acelerar el crecimiento y la metamorfosis del

Tenebrio molitor.

68



REFERENCIAS

AKKERMAN, R., 2019. Sustainable food processing: A production
planning and scheduling perspective [en linea]. S.I.: Elsevier Inc. ISBN
9780128134115. Disponible en: http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-
813411-5.00007-7.

DUAN, Y., PANDEY, A., ZHANG, Z., AWASTHI, M.K., BHATIA, S.K.
y TAHERZADEH, M.J.,2020. Organic solid waste biorefinery:
Sustainable strategy for emerging circular bioeconomy in China.
Industrial Crops and Products [en linea], vol. 153, no. March, pp.
112568. ISSN 09266690. DOI 10.1016/j.indcrop.2020.112568.
Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2020.112568.

HOUGHTON, R.A., 2018. Biomass. Encyclopedia of Ecology, vol. 3,
pp. 253-257. DOI 10.1016/B978-0-444-63768-0.00462-5.

LI, S., ZHU, S., JIA, Q., YUAN, D., REN, C,, LI, K,, LIU, S., CUI, Y.,
ZHAO, H., CAQ, Y, FANG, G., LI, D., ZHAO, X., ZHANG, J., YUE, Q.,
FAN, Y., YU, X., FENG, Q. y ZHAN 2018. The genomic and functional
landscapes of developmental plasticity in the American cockroach.
Nature Communications [en linea], vol. 9, no. 1. ISSN 20411723. DOI
10.1038/s41467-018-03281-1. Disponible en:
http://dx.doi.org/10.1038/s41467- 018-03281-1.

LOHA, C., KARMAKAR, M.K., CHATTOPADHYAY, H. y MAJUMDAR,
G., 2020. Renewable Biomass: A Candidate for Mitigating Global
Warming [en linea]. S.l.: Elsevier Ltd. ISBN 9780128035818.
Disponible en: http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-803581-8.11020-
3.

NALEPA, C.A., 2019. Cockroaches. Encyclopedia of Animal Behavior,

69


http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-813411-5.00007-7
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-813411-5.00007-7
http://dx.doi.org/10.1038/s41467-
http://dx.doi.org/10.1038/s41467-
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-803581-8.11020-3
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-803581-8.11020-3

vol. 3, pp. 56-62. DOI 10.1016/B978-0-12-809633-8.01199-7. NIZAMI,
A.S., REHAN, M., WAQAS, M., NAQVI, M., OUDA, O.K.M.,
SHAHZAD, K., MIANDAD, R., KHAN, M.Z., SYAMSIRO, M., ISMAIL,
I.M.I. y PANT, D., 2017. Waste biorefineries: Enabling circular
economies in developing countries. Bioresource Technology [en
linea], wvol. 241, pp. 1101-1117. ISSN 18732976. DOI
10.1016/).biortech.2017.05.097. Disponible en:
http://dx.doi.org/10.1016/j.biortech.2017.05.097.

PAES, L.A.B., BEZERRA, B.S., DEUS, R.M., JUGEND, D. y
BATTISTELLE, R.A.G., 2019. Organic solid waste management in a
circular economy perspective — A systematic review and SWOT
analysis. Journal of Cleaner Production [en linea], vol. 239, pp.
118086. ISSN 09596526. DOI 10.1016/j.jclepro.2019.118086.
Disponible en: https://doi.org/10.1016/}.jclepro.2019.118086.

WANG, L., 2014. Sustainable bioenergy production [en linea]. S.I.: BV.
ISBN 9781466505568. Disponible en: http://dx.doi.org/10.1016/B978-
0-12-819597-0.00019-2.

XU, C.C,, LIAO, B., PANG, S., NAZARI, L., MAHMOOD, N., TUSHAR,
M.S.H.K., DUTTA vy RAY, M.B., 2018. Biomass Energy.
Comprehensive Energy Systems, vol. 1-5, pp. 770-794. DOI
10.1016/B978-0-12-809597-3.00121-8.

Ardila Delgado, Jeyme Liset [et al]. Decomposition of organic waste in
packs: physical, chemical, biological, environmental and sanitary
aspects. Scielo.org.mx [en linea]. Julio- diciembre 2015, vol.10 no°2.
[Fecha de consulta: 25 de Mayo de 2020]. Disponible en

http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1909-

ARENAS, Macky. América Latina: Un continente forrado en basura [en
linea]. Aleteia.org | espafiol. 2 de marzo de 2018. [Fecha de consulta:

25 de mayo de 2020]. Disponible en:

70


http://dx.doi.org/10.1016/j.biortech.2017.05.097
http://dx.doi.org/10.1016/j.biortech.2017.05.097
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-819597-0.00019-2
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-819597-0.00019-2
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S1909-
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S1909-

https://es.aleteia.org/2018/03/02/america-latina-un-continente-
forrado-en-basura/Cucarachas =~ Americanas  (Department  of
Entomology). Department of Entomology (Penn State University) [en
linea] 2013. [Fecha de consulta: 25 de mayo de 2020]. Disponible en
https://ento.psu.edu/extension/factsheets/es/es-american-

cockroaches

Desecho organico [en linea]. Es.wikipedia.org. 2018. [Fecha de
consulta: 25 de Mayo de  2020]. Disponible  en
https://es.wikipedia.org/wiki/Desecho_org%C3%Alnico

DIAZ, Lidia. La observacion [en linea]. 1.a ed. México: Departamento
de publicaciones, 2011. [Fecha de consulta: 02 de junio de 2020].
Disponible en:
http://www.psicologia.unam.mx/documentos/pdf/publicaciones/La_ob
servacion_Lidia_D

iaz_Sanjuan_Texto_Apoyo_Didactico_Metodo_Clinico_3 Sem.pdf

GALLEGOS, Fredy. Manejo de los residuos sélidos en la unidad de
produccion cuajone de southern Perld. Repositorio.unsa.edu.pe [en
linea]. 2014. [Fecha de consulta: 2 de Junio de 2020]. Disponible en
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/3976/1Qgasefj0
31.pdf? sequence=1&isAllowed=y

HERNANDEZ Rodriguez, Sergio [et al]. Nuevos registros de
cucarachas urbanas en Torredn, Coahuila, México (Insecta:
Blattodea). Scielo.org.mx [en linea]. Agosto 2013, vol.29 no.2. [Fecha
de consultaz 3 de junio de 2020]. Disponible en

http://www.scielo.org.mx/pdf/azm/v29n2/v29n2al4.pdf.

JARAMILLO, Gloria Isabel [et al]. Blattella germanica (Blattodea:
Blattellidae) como potencial vector mecéanico de infecciones asociadas
a la atencion en salud (IAAS) en un centro hospitalario de Villavicencio
(Meta-Colombia). Scielo.org.mx [en linea]. 2016, vol.14, n.25, pp.19-

71


http://www.psicologia.unam.mx/documentos/pdf/publicaciones/La_observacion_Lidia_D
http://www.psicologia.unam.mx/documentos/pdf/publicaciones/La_observacion_Lidia_D
http://www.psicologia.unam.mx/documentos/pdf/publicaciones/La_observacion_Lidia_D
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/3976/IQgasefj031.pdf
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/3976/IQgasefj031.pdf
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/3976/IQgasefj031.pdf
http://www.scielo.org.mx/pdf/azm/v29n2/v29n2a14.pdf
http://www.scielo.org.mx/pdf/azm/v29n2/v29n2a14.pdf

25. [Fecha de consulta: 25 de mayo de 2020]. Disponible en
http://www.scielo.org.co/pdf/nova/v14n25/v14n25a02.pdf.

LENG, Sidney. Chinese cockroach army devours food waste mountain
[en linea]. South China Morning Post. 29 de abril de 2018. [Fecha de
consulta: 25 de mayo de @ 2020]. Disponible  en
https://www.scmp.com/news/china/society/article/2143886/chinese-

farmer-unleashes-swarm-hungry-cockroaches-chew-through

MESTANZA, Willy. Propuesta de un plan de minimizacién de los
residuos solidos de la facultad de ecologia provincia de Moyobamba.
Alicia.concytec.gob.pe [en linea]. 2011. [Fecha de consulta: 28 de
junio de 2020]. Disponible en
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/lUNSM_b552817c10a44
bcc0e704dd91f150 e6f/Descriptio

Organizacion de las naciones unidas para la alimentacion y la
agricultura [en linea]. Técnica de esterilizacion de insectos. Fao.org.
1998. [Fecha de consulta: 27 de mayo de 2020]. Disponible en:
http://webcache.googleusercontent.com/search?g=cache:http://www.
fao.org/ NOTICIAS/1998/sit-s.htm

SCHAUZ, E. Optimizacion de los procesos de descomposicion en
residuos solidos orgéanico.... EBSCOhost. Web.b.ebscohost.com [en
linea]. 2007. [Fecha de consulta: 26 de junio de 2020]. Disponible en
http://web.b.ebscohost.com/ehost/detail/detail?vid=16&sid=d75ba2ab
-6¢65-45f9-bb62-7a0e28005995%40pdc-v-
sessmgr02&bdata=Jmxhbmc9ZXMmc2l0ZT1laG9zdClsaXZl#db=a9
h&AN=96266672

ALLEGRETTI, G., SCHMIDT, V. y TALAMINI, E., 2017. Insects as
feed: species selection and their potential use in Brazilian poultry
production. World’s Poultry Science Journal [en linea], 2017/10/20. vol.
73, no. 4, pp. 928-937. ISSN  0043-9339. DOI

72


http://www.scielo.org.co/pdf/nova/v14n25/v14n25a02.pdf
http://www.scielo.org.co/pdf/nova/v14n25/v14n25a02.pdf
http://www.scmp.com/news/china/society/article/2143886/chinese-
http://www.fao.org/
http://www.fao.org/
http://web.b.ebscohost.com/ehost/detail/detail

DOI:10.1017/S004393391700054X. Disponible en:
https://www.cambridge.org/core/article/insects-as-feed-species-
selection-and-their- potential-use-in-brazilian-poultry-production/
E30BE52BEBAE26D67C569B352844BB26.

ALLEGRETTI, G., TALAMINI, E., SCHMIDT, V., BOGORNI, P.C. y
ORTEGA, E., 2018.Insect as feed: An emergy assessment of insect
meal as a sustainable protein source for the Brazilian poultry industry.
Journal of Cleaner Production [en linea], vol. 171, pp. 403-412. ISSN
0959-6526. Disponible en:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652617322564

BOVAY, J. y ZHANG, W., 2019. A Century of Profligacy? The
Measurement and Evolution of Food Waste. Agricultural and Resource
Economics Review [en linea], 2019/10/22. pp. 1-35. ISSN 1068-2805.
DOl DOI: 10.1017/age.2019.16. Disponible en:
https://www.cambridge.org/core/article/century-of-profligacy-the-
measurement-and- evolution-of-food-
waste/2D4CECD6A2D234E6D5F665EA2D0O6B7FC.

BRADSHAW, C., 2020. England’s fresh approach to food waste:
problem frames in the Resources and Waste Strategy. Legal Studies
[en linea], 2020/03/17. vol. 40, no. 2, pp. 321-343. ISSN 0261-3875.
DOl DOl: 10.1017/1st.2019.37. Disponible en:
https://www.cambridge.org/core/article/englands-fresh-approach-to-
food-waste- problem-frames-in-the-resources-and-waste-strategy/
FD8341505D6C8757A20189F0F5B686B7.

CHUCK-HERNANDEZ, C., BAIGTS ALLENDE, D.K. vy
MAHLKNECHT, J., 2019. Novel Food Ingredients for Food Security.
En: P. FERRANTI, E.M. BERRY y J.R.B.T.-E. of F.S.and

S. ANDERSON (eds.), Encyclopedia of Food Security and
Sustainability [en linea]. Oxford: Elsevier, pp. 369-375. ISBN 978-0-
12-812688-2. Disponible en:

73


http://www.cambridge.org/core/article/insects-as-feed-species-selection-and-their-
http://www.cambridge.org/core/article/insects-as-feed-species-selection-and-their-
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652617322564
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652617322564
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652617322564
http://www.cambridge.org/core/article/century-of-profligacy-the-measurement-and-
http://www.cambridge.org/core/article/century-of-profligacy-the-measurement-and-
http://www.cambridge.org/core/article/englands-fresh-approach-to-food-waste-
http://www.cambridge.org/core/article/englands-fresh-approach-to-food-waste-
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780081005965222750

http://lwww.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780081005965222
750.

DIAZ, S., SETTELE, J., BRONDIZIO, E.S., NGO, H.T., AGARD, J.,
ARNETH, A., BALVANERA, P., BRAUMAN, K.A., BUTCHART,
S.H.M., CHAN, K.M.A., GARIBALDI, L.A., ICHIIl, K., LIU, J.,
SUBRAMANIAN, S.M., MIDGLEY, G.F., MILOSLAVICH, P,
MOLNAR, Z., OBURA, D., PFAFF, A., POLASKY, S., PURVIS, A,
RAZZAQUE, J., REYERS, B., CHOWDHURY, R.R., SHIN, Y.-J.,
VISSEREN-HAMAKERS, [., WILLIS, K.J. y ZAYAS, C.N., 2019.
Pervasive human-driven decline of life on Earth points to the need for
transformative change. Science [en linea], vol. 366, no. 6471, pp.
eaax3100. DOl 10.1126/science.aax3100. Disponible en:
http://science.sciencemag.org/content/366/6471/eaax3100.abstract.
GRAU, T., VILCINSKAS, A. y JOOP, G., 2017. Sustainable farming of
the mealworm Tenebrio molitor for the production of food and feed.
Zeitschrift fir Naturforschung C [en linea], vol. 72, no. 9-10, pp. 337-
349. Disponible en:
https://www.degruyter.com/view/journals/znc/72/9-10/article-
p337.xml.

HARSANYI, E., JUHASZ, C., KOVACS, E., HUZSVAI, L., PINTER, R.,
FEKETE, G..VARGA, Z.l., ALEKSZA, L. y GYURICZA, C., 2020.
Evaluation of Organic Wastes as Substrates for Rearing Zophobas
morio, Tenebrio molitor, and Acheta domesticusLarvae as Alternative
Feed Supplements [en linea]. 2020. S.l.: s.n. [Consulta: 5 octubre
2020]. ISBN 2075-4450. Disponible en: https://www.mdpi.com/2075-
4450/11/9/604.

JUAREZ-HERNANDEZ, S. y PARDO, C.S., 2020. Water and energy
use and greenhouse gas emissions for nixtamalised maize masa flour
production. Journal of Cleaner Production [en linea], vol. 245, pp.
118936. ISSN 0959-6526. DOI
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118936. Disponible en:

74


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780081005965222750
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780081005965222750
http://science.sciencemag.org/content/366/6471/eaax3100.abstract
http://science.sciencemag.org/content/366/6471/eaax3100.abstract
http://www.degruyter.com/view/journals/znc/72/9-10/article-p337.xml
http://www.degruyter.com/view/journals/znc/72/9-10/article-p337.xml
http://www.mdpi.com/2075-4450/11/9/604
http://www.mdpi.com/2075-4450/11/9/604
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652619338065

http://lwww.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652619338065

KOURIMSKA, L. y ADAMKOVA, A., 2016. Nutritional and sensory
quality of edible insects. NFS Journal [en linea], vol. 4, pp. 22-26. ISSN
2352-3646. DOI https://doi.org/10.1016/}.nfs.2016.07.001. Disponible
en:_

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352364616300013

OTLES, S. y KARTAL, C., 2018. 11 - Food Waste Valorization. En:
C.M.B.T.-S.F.S. from A. to I. GALANAKIS (ed.), Saving Food [en
linea)]. S.I.: Academic Press, pp. 371-399. ISBN 978-0-12-811935-8.
Disponible en:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128119358000
111.

REYERS, B. y SELIG, E.R., 2020. Global targets that reveal the
social—ecological interdependencies of sustainable development.
Nature Ecology & Evolution [en linea], vol. 4, no. 8, pp. 1011-1019.
ISSN 2397-334X. DOI 10.1038/s41559-020-1230-6. Disponible en:
https://doi.org/10.1038/s41559-020-1230-6.

RUMBOS, C.I., KARAPANAGIOTIDIS, I.T., MENTE, E., PSOFAKIS,
P. y ATHANASSIOU,C.G., 2020. Evaluation of various commodities
for the development of the yellow mealworm, Tenebrio molitor.
Scientific Reports [en linea], vol. 10, no. 1, pp. 11224. ISSN 2045-
2322. DOl  10.1038/s41598-020-67363-1.  Disponible  en:
https://doi.org/10.1038/s41598-020-67363-1.

75


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652619338065
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652619338065
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352364616300013.
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352364616300013.
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352364616300013.
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128119358000111
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128119358000111
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128119358000111

ANEXOS:
ANEXO I. VALIDACION DE INSTRUMENTO

Ficha 1: Caracteristicas del Pienso.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Titulo Residuos Organicos en Biomasa Corporal de Periplanefa Americana para la Produccion Sostenible
de Pienso para la industria avicola, Los Olivos 2020
Linea de Investigacion CALIDAD Y GESTION DE LOS RECURSOS NATURALES
Facultad INGENIERIA AMBIENTAL
Integrantes GROVER JESUS FLORES MORALES / ALEXANDRA ROCIO NICHO MUNOZ
Asesor DR. ELMER GOMNZALO BENITES ALFARO
Fecha 18 de junio del 2020
Caracteristicas del pienso Recursos en la produccion del pienso
Parametro de Control Unidad Valor Parametro de Control Unidad Valor
Protei Verdura / Fruta
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Ficha 2: Materiales para la Recoleccion de Muestras

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD”

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS EN EL CAMPO N° 1

. Residuos Organicos en Biomasa Corporal de Periplaneta Americana para la Produccion Sostenible|
Titulo - - - . X
de Pienso para la industria avicola, Los Olivos 2020
Linea de Investigacion CALIDAD Y GESTION DE LOS RECURSOS NATURALES
Facultad INGENIERIA AMBIENTAL
Integrantes GROVER JESUS FLORES MORALES / ALEXANDRA ROCIO NICHO MUNOZ

Asesor DR. ELMER GONZALC BENITES ALFARO

Fecha 18 de junio del 2020

UBICACION DE LA ZONA
COORDENADAS UTM - WGSB84
X | Y:
MATERIALES PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS

USRS e P

L PO =

=5 BT

- /RN
(e > Dr.Eusteriofloracio AcgstaSuasnabar
=, tlmer G. Benites Afaro CIP N*-25450

CIF T




Ficha 3: Caracteristicas de los Residuos Solidos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo

Residuos Organicos en Biomasa Corporal de Periplaneta Americana para la Produccién Sostenible

de Pienso para la industria avicola, Los Olivos 2020

Linea de Investigacion

CALIDADY GESTION DE LOS RECURSOS NATURALES

Facultad INGENIERIA AMBIENTAL
Integrantes GROVER JESUS FLORES MORALES / ALEXANDRA ROCIO NICHO MUNOZ
Asesor DR. ELMER GONZALO BENITES ALFARO
Fecha 18 de junio del 2020
Caracteristicas de los Residuos Organicos Biomasa Corporal de Periplaneta Americana
Parametro de Contral Unidad Valor Parametro de Control Unidad Valor
Tipos Verdura / Fruta Canfidad de biomasa vegetal g
Cantidad g consumida/peso
Humedad % Tasa de conversion de residuos %
Temperatura °C vegetales
) __,_1-- T o e
<, Elmer G, Benites AfGro Dr.'EustefioHoracio AcastaSuasnabar

CIP TR0

CIP N*25450




ANEXO II: CONFIABLIDAD DEL INTRUMENTO.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
VALIDACION DE INSTREUMENTO 1

L DATOS GENERALES

1.1. Apellides v Mombres: Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julic

1.2. Cargo e institucicon donde labora: Decente /Universidad César Vallejo

1.3. Hombre del instrumento motive de evahscion: Residuos Organicos en Biomasa Corporal de Periplaneta
Americana para la Produccion Sostenible

1.4 Autor(4) de Insmumento: GROVER JESUS FLORES MORALES / ALEXANDRA ROCIO MMCHOD MURGE

I ASPECTOS DE VALIDACTON

INACEPTABLE | ACEPTABLE ACEPTAELE
CRITERIOS INDICADORES - ACEPIABLE |
40| 45|50 55 | 60| 65| TH| T5| B0 | B5 | &0 | 05 | 100
Ezta formmlade con  lengoaje .
1. CLARTT:AD ca itle. 95%
2. OBIETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y 25%
principios clentficas.
E=fa aderuado a los ehjetives y las
3 ACTUALIDAT pecesidades realss de Iy 95%
investizacion
4. ORGANIZACION Existe una erganizacion 1ogica. ¥
Toma en cuanta los aspecios ,
3. SUFICIENCIA dologices esencial 5%
E=fa adecuado para vakorar las )
€ INTENCICNALIDAD | riables de la Hipetesis. 9%
- 52 respalda en  fundamertes .
7. CONEISTENCIA técnicos o ¢i —— 95%
Existe coherencia  entre  Jos
8. COHEREMCIA problemas  objetives, kipotesis, 29
vanables e indicaderss.
La estrategma responde um
5. METODOLOGLA metodalogia v disefio aplicados 95%
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento musstra la id
10. PERTINENCIA eome los compomentes de 90%
myvestizacion v su adecuacion all
Metodo Clentifica.

NI OFINION DE APLICAETLIDAT
El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacdén

Los requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacion E

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 2§ de junio del 2020

Telf.: 391568552



ﬁ UMIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nambres:

1.2 Cargo = instimacion donde labora:

1.3, Nomhre dal instrumento motive de evaliacion

L4 Autor(A) de Insrumento:

IL ASPECTOS DE VALIDACION

Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio
Docente /Universidad César vallejo

Recidwos Grgdnioos #n BElomasa Corporal de Periplaneta Amerioana
peara ks Produsslcn 2 ocienibls
s Planco para la industria avisola, Los Ollvos 2020

GROVER JESLIS FLORES MOWALES / ALEXANDARA ROCAY MICHO MUROT

INACEFTABLE | "ACFPranie |  ACEPTAELE
CRITERIOS INDICADORES 45| 30| 35 | 60| 63| 70) 73| BO | B5 | 80| 95 | 10D
Eia  fommbade coo ]
1 CLARIDALDY e, )
i Eita ademuado a bas leyes v
2. QBRIETTYIDAD principiss & —— e
Esta adecuade a los objetives y has
3. ACTUALIDAD necssithdes  male  ds b 5%
investigactn.
& ORGAMIZACION Existe mna crganizacisn bagica 5%
i Tomm an cuamts los aspectos
5, SUFICTENCIA 3 - ialoe e
Eita adecuade para valomr s
6. INTENCRONALIDGA DY varizhles da la Fipétesi. )
. . f¢ mipalda e fodeeemios
T ODMEISTENCIA hacmicns o ci — )
Exitte coharemcia  cmtre  bes
8. COHERENCIA problemas  ohjetives, hipsteis, e
varizhles & ndicadomes
Lx oiatema responds  moa
9. METODOLOG & matodologia v disefin aplicados 5%
par lograr probar las hipotesis.
El imstrments messtra 12 relad o)
. soire los componamtes de Lo
1 FERTINERCIA investigacion ¥ m adecuacism all e
Mldtodo Cientifice.
M OPINION DE APLICABILIDAD
El Instromento cumple con los Bequisites para so aplicacen El
Los mequisites pam su aplicacion los Requisitos para sa aplicacion I:[
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
Lima, 26 de junio del 2020

),

Telf.: 991568552



"l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

L DATODS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:

1.2 Carpo e institecion donds labora:

1.3. Mombre del instrumento motive de evalacion

14 Autor{A) de Instrumente:

Ordotiez Galvez, Juan Julio

Docente /Universidad ceésar vallejo

Hiidesd (hrpinices en Bitsuisa Corporal S Periplisela Americ sl park
L Privluiccidin Sowteaible

e Plenin para |a isdesn ris avicols, Lo (lives 202

GROVER JESLIS FLORES MORALES / ALEXANDRA ROCAT MCHO MUTOZ

oL ASPECTOS DE VALIDACTON
INACEFTABLE ACEFTAHLE ACEFTABLE
CEITERIOS INDICADDERES ——— - = = =
40 45| 30] 55 [60) 65| 70| 73| BO | BS | W) 5| 100
i CLAKEWD Esta t'm;m:h.n:‘c con lemgmage| -
i Esta adecuado a s kyes v
1. ORJETTVIDAD principios ciamishicos -—
Esta adecuade a b objebvos v las
3. ACTUALIDAD necsiithder  malem ds b 5%
investigacion
4 ORGAMIZACION Existe iz organizacisn bagica. il
. Toma en coamiz los aspecios
5. SUFICIENCIA i o 5%
Esta adecuade pars valorar s
6 INTENCIONALIDAD | e bt 2 1a Fipotasia. s
7. COMSISTENCIA if'mm'::’::ﬂ:m;nﬂmfmmm" 5,
Exivte cobaremcia saoite oo
8. COHEREMCIA problemas  objetives, hipetssis, o
varizbles & indicadores.
La sibzega responds  uma
9. METODIL G A ‘metodolog y disedin aplicados e
para bograr probar las hipstesis.
El imstriments mosstra la relacén]
. satre  los componemtes de Lo
10 FERTIMERLIA investigacion v s adecuacicm all b
Mistedo Cianttfica.
M OFINION DE APLICABTLIDAD
El Insirumenta cumple con los Fequisitos para su aplicadon 5l
Les requisites para su aplicacion los Requisitos para mu aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 26 de junio del 2020

Telf.: 991568552




N

UMIVERSIDAD CESAR 'U'ALI.EJ?

VALIDACTON DE INSTREUMENTO 1

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:

1.2. Cargo e institacion donde labora:

1.3. Nombre del instrumsento motive de evaloacion:

1.4, Auton(4) de Instrumenioc

L ASPECTOS DE VALIDACION

Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horado

Docente /Universidad César vallajo
Reslduos Organicos en Blomasa Corporal de Perlplansta
&mericana para la Preducclon Sostenible

GROVER JESLIS FLORES MORALES / ALEXANDRA ROCADY MICHO MUROT

INACEFTABLE | "Aitrramie’ | ACEFTABLE
s L R 45| 50) 35 | 60| &5) 70| 73| B0 | BS | 0| 95 | 100
Eia formmlade con  lemgaagel
1. CLARIDAL - 558
X Esta adecuado a ks lawes v
2. OEFETTVEDAD principios centfizor 558
Esta adecuado a bow objetivos y ks
3. ACTUALIDAD mecenidades males de b %
investigaciin.
& ORGARIZACION Existe mna oTganizacion bagica 5%
i Tora en cuamts los aspectos
5. SUFICIEN (1A lsmins ialas 558
Esta adecuade pare valomr s
. INTENCIOMALIDAD (- inbilan do 1 Hipotasis. 558
) i %2 mepalda wn  fimdamemos
7. COMSISTEMCA técmices yio ciantifices. 558
Exiite cobaremcia cmine  los
8 COHERENCIA problemas  ohbjetivos, hipstesis, e
varizhles & indicadores
Lz oialega  responds um
9. METODOLOGIA matodologta ¥ disdio aplicados it
para lograr probar las hipotesis.
El imvmments messtra 1a mlacion|
. soire los componemtes de L
Vi FERTINERCIA investigacion v su adecuacidm al e
Mitodo Cientifico.
ML OFINION DE APLICABILIDAD
El Instromento cumple con los Bequisites para so aplicacion El
Los mquisites pam su aplicacion les Bequisitos para =1 aplicacian l:[
IV. FROMEDIO DE VALORACION:
Lima 234 de junio del 2020

& %
- :.:"""-.L .l{-'_:l}a-' -:

i) I:u|.h'|"n Harazio P.:I'l,l.-'ﬂl.llrlllll."
CIP W I5AS0

Telf.: 74142836




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos ¥ Mombres:

X Cargo e institacion doade labora:

1.3. Nombre del instrmento motive de evalacion

L4 Amtor(A) de [smmento:

Dr. &costa Suasnabar, Eusterio Horaoo
Docente /Universidad Cesar vallejo

Raciduss Crganloos sn Blomasa Corporal ds Pariplansta Amerlcana
para la Froduooldn 3 osienible
de Plenco para la Indusiria avicola, Los Ollves 2020

GROVER TESLIS FLORES MORALES / ALEXANDRA ROCKY MICRD MUROZ

I ASPECTOS DE VALIDACION
T INCLMEN TE
NACEFTAEBLE ALEPTABLE ACEFTAELE
CRITEFIOS INDICADOERES T == =T == = S
400 43| 50| 35 | 60| 65 70| 75) B0 | BS | S0 | 95 | 100
Esta formulade con  lengaage|
1. CLARIDAD Y G5
2. QBFETTYIDAD EI.IZ.. . . lh}h}“}. T
principios Gentficos.
Esta ademuado a los objstivos y las
3, ACTUALIDAD neceaithdes  meales  de b it
investigaciin.
& ORGAMIZACION Existe una crganizacion Mg, fi
) Toma en cuamts los aspectns
5. SUFICTENCIA 3olomicos ;alon T
Esta ademado pars valorar Bs
6. INTEMCIOMALIDALY varishles de la Eipotesis. T
. i 52 rmespalda o fiodeescaios
T OONSIETERCLA taczmices yio < T G5
Existe cobsremcia  sxie  los
8. (XIHERENCIA problamas  chjetives, kipstesis, H
varizbles @ indicadomes.
La ostategia  responds  uma
9. METOHOLOGTA metodologia ¥ disefio aplicados S
panra lograr probar e hipotesis.
El imstrments messtra la mlacs
soitre  los  componemtes  de
0. FERTINEMCLA el
investigacion ¥ su adecuaciom all
Matodo Clentifico.

o

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los Bequizites para so aplicacion

Los requisites para su aplicacion los Requisitos para s aplicacion

Iv.

PROMEDIQ DE VALORACTON:

[s]
[ 1
Lima, 26 de jundio del 2020

&
i
=

e ;?dr'_ - .N-’;'"'r-' -:

L u|.tI'F’n- S — I’:I'I,I.h’ﬁl.llr]llll."

CBP W I5450

Telf.: 574142836



"l UNIvERSIDAD CESAR VALLELID

VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:

1.1 Cargo e institacion donds labora:
1.3. Nombre del instrumento motive de evaluacion

1.4 AwmorA) de Insrumento:

Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horado

Docente /Universidad Ceésar vallejo

Rizbdess (brginices en Biosida Corporal de Periphiseia A merse s por
I Produiciin Sonlimible

e Fiensn para la isdbestria avicola, Lag (Hivo 2000

GROVER JESUS FLORES MORALES / ALEXANDRA ROCKT NICHD MLAOT

I ASPECTOS DE VALIDACION
= MININCLMENTE -
INACEFTABLE AUEPTABLE ACEFTABLE
CEITEFRIOS INDICADOEES
40) 43| 50| 35 |60 65 70| 75| BO | B3 | ©0 | 95 | 100
I CLARIDAL Esta Em.:ml]t:“& e 9%
2 OBIETIVIDAD ]f'.m?d.m::‘.hal EL":__E}“F 9%
Esta ademuade a kow objetivos ¥ bas
3, ACTUALIDALD Deecsid daden meales da Iz e
investigacin.
4. DRGARIZACION Existo una organincion logica. i
. Topa en cuamts los aspecios
5, BUFICEEM{IA dolamicns ialas et
Esta ademuade para valomr las
f. INTEWCIOIW A LITA " '”Mﬁ-]afﬁpmﬂl. %
7, COMSISTEHCIA Emi.nl;:‘;\':c' = :—J o 9%
Exiite coberemcia emite  los
8. COHERENIA problemas  objetivos, hipstesis, e
varistle: ¢ indicadomes.
La  wsitmiegia responds moa
9 METOROLOGE A matodologia v dissdn aplicados L
para bograr probar las hipdtesds.
El imstrumento moestra 1a relacdn|
) soire  los  componemtes  de L
i FERTIMERCIA investigadon ¥ su adecusciom all e
Matodo Cientificn.
I OFPINION DE APLICABILIDAD
El Instromento cumple con los Bequizitos para su aplicacon |
Los requisites para su aplicacion los Requisitos para s aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
Lima, 26 de junio de] 2020
G S
{{f fﬁ%’ |
[ iu.url’u iragin Aogais 'ﬁ-;lll.lllllll
Gl N* THABD

Telf.: 974142836




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTEUMENTO 1

]l

L DATOS GENERALES

1.1. Apellides y Momibres:

1.2. Cargo e mstitucion donde labora:

1.3. Nombre del imnstrumento motive de evalhacion:

Dir. Benites Alfaro, Elmer

Docente /Universidad César Vallejo
Residuos Organicos en Biomasa Corporal de Periplaneta
Americana para la Produccion Sostenible

1.4. Autor(A) de Instrumento: GROVER JESUS FLORES MORALES 7 ALEXANDRA ROCIO NICHD MUROZ

I ASPECTOS DE VALIDACION
c < . INACEPTABLE [ " or | ACEPTABLE
40| 45|50) 55 |60) 65| 70| 75| BO | 85 | @0 | 85 | 10D
| CLARTIAD Esta formmlade con  lenguaje -
comprensible
Esta adermado a Is leves v ,
2 OBIETIVIDAD 3 - - b
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos v las
3 ACTUALIDAD pecesidades  reales 42 la ¥3%
4. ORGANIZACION Existe una orpanizacion logica. 95%
Toma en ouanta los  aspectas !
3, BUFICIENCIA . D%
Immmlng'l:us poemciales
Esta adecquade parm valorar las ]
6 INTENCIOMALIDAD | bles de Ia Hipétesis. .
Se respalda en fundamentos ,
7. CONSISTENCIA ., . 2%
tecmices yio clentificos.
Existe cohsremca emtre  los
§. COHEREMCLA problemas  objetives,  hipotesis, ¥
wariables o indicadores.
La estrategia  responde uma
9. METODOLOGIA metodologia ¥ disefio aplicados 3%
para lograr probar las hipatesis.
El mstrumento oxestra 12 relacion
entre  los  componentes de la ,
10. FERTINENCIA . ta
imvestimacion ¥ su adecuacion al
Metodo Cientifice.

Il. OPINION DE APLICABILIDAD
El Instramento cunple con los Fequisitos para su aplicacion

Los requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACTION:
Lima, 19 de jumie del 2020

2
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L

VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Hombres:
1.2. Cargo e mstitucion donde labora:
1.3. Nombre del mstrumento motivo de evaliacion:

14 Autor(A) de Instrumentao:

I

ASPECTOS DE VALIDACION

Dr. Benites Alfaro, Elmer
Deocente [Universidad César Vallejo

Residuos Organicos en Slomasa Corporal de Periplaneta Americana
para la Producciin Soatenible
o Plenss para la Industria avicola, Los Olivos 2020

GROVER JESUS FLORES MORALES / ALEXANDRA ROOD NICHD MURDZ

CRITERIOS

AIVIRIARIESTE

INACEPTABLE | “PmHim

ACEFTABLE

INDICADORES

40

45500 55 |60)65) T0) 75| BO ) B5 | OO0 [ 95 [ 10O

L CLARIDAD

Esta formmlado con  lenguaje
comprensible

B5%

1. DBJETIVIDAD

Esta adecuado a I leyes y
principios cientificos.

3%

3 ACTUALIDAD

Esta aderuado a bos objetivas y las
necesidades  reales de B
. .

B5%

4. DRGANIZACTON

Existe una orgarizacion logica.

B5%

3. BUFICIENCIA

Immdnlég’ms psenrinles

. INTENCIONALIDAD

Toma en ouanfa los aspectos

3%

Esta adecuadn parm walorar las
variables de la Hipotesis.

3%

7. CONSISTENCIA

Se mespalda en fimdamentos
tecmicos vo cientificos.

B5%

E. COHERENCIA

Exizste coberenda  enmire  los
problemaz  objetives,  hipotesis,
wariables g indicadores.

B5%

8. METODOLOGIA

La estrafegia mesponde  uma
metodolozia ¥ diseio aplicados
para lograr probar las hip atesis.

B5%

10. PERTINEMCIA

El mstrumento musst la relacion
enme los componemes de La
imvestizacion v su adecuacion al
Metodo Cientifico.

ClE]

II. OPINION DE APLICAEILIDAD

El Instramente cumple con los Requisitos para su aplicacion

Loz requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacion

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION:

[s]
[ 1

Lima, 19 de jumio del 2020

1 -
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.\Ij UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:

1.2. Cargo e mstimcion donde lsbora:

1.3. Nomibre dal mstromento motivo da evalacion:

14, Autor{A) de Instmumenta:

IL ASFECTOS DE VALIDACION

Dr. Benites Alfaro, Elmer
Docente fUniversidad Cesar Vallejo

Eesidwes Orgamicos en Biomasa Corporal de Periplanets Americasa para

Ia Prodwccism Sostemtble

de Pienzo pars la imdus tria avicoela, Loz Ofives N0

GROVER JESLIS FLORES MORALES / ALEXANDRA ROOD NICHD FUSOE

IRV I

LNACEFTABLE ACEFTAELE
CRITERIOS INDICATMORES AL ERLAELE - -
45|50 55 |60 65| 70 (75| 80 | B5 | 90 | 95 | 10D
1. CLARTDAD Esta Ia o S 2P
. Ezta adecmado a las leyes
2. OBRIETIVIDAD incinios cientifioos. L
E=ta adecnado a kos objetives v las
3. ACTUALIDAT necesidades realss da Ia| 2P
irvestizacis
4. ORGAMIZACION Existe uma organizacion logica. ¥
Toma en cm@nm los  aspeotos
5. BUFICIENCTA lisicms ial 2P
Ezta ademuado para valorar las
§ AD variables da la Hipotesis. 5%
. e rer_paJdn en  fimdamentos
7. CONSETENCIA \"0 i 2P
Existe  coherencia ml:re lag
E. COREREMCIA problemas  objetives,  bipotesis, o
yariahles & indicadores.
La estratesia  respends  umal
8. METODOLOGIA metodologia v disebo  aplicados %
pmhm:muburlxtup&hals
El instramento mmssra la relaci
enire  los  conponentss  de
10. PER.TINERCIA investizacit ¥y s an al 2P
Metdo Clentifice.
M OFINION DE AFLICABILIDAD
El Instrumento cumple con los Redguisitos para su aplicacion 3l
Los requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacion

IV. FROMEDIO DE VALORACION:

Lima. 19 de funio del 2020

_[’A‘T‘" 3 -u:rm-;\-p, '|.Ir.pr|:"'_
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Telf.- SE721220%




