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RESUMEN

El objetivo del Trabajo de Integracion Curricular fue la formulacion de un balanceado a partir de
la cochinilla (Dactylopius Coccus) como sustituto a la soya para pollos de engorde. Como primera
instancia se obtuvo la harina de cochinilla por via seca, para después realizar el proceso de
extraccion de colorante donde se empled carbonato de potasio, etanol y agua destilada para
posteriormente ser llevada al proceso de secado a una temperatura de 110 grados centigrados,
dandonos como resultado de 89,11,% como rendimiento, la cochinilla se llevé a una molienda
para obtener la harina y se realizé el andlisis proximal ddndonos como resultado en proteina
13,04%, fibra 4,14%, ceniza 4,51% ,grasa 9,67% y humedad 6,56%, estos resultados seran
implementados para la formulacion del balanceado para pollos de engorde teniendo 3 tratamiento
a considerarse, el tratamiento 1, tratamiento 2 y tratamiento 3, de los dos Ultimos se sustituy? la
harina de cochinilla en un 2% y 4% respectivamente, se elabor6 el balanceado teniendo 3
repeticiones de cada tratamiento y se evalu6 cada uno de los parametros para el analisis proximal,
en el tratamiento 1 se obtuvo en proteina 12,25%, fibra 2,47%, ceniza 4,27%, grasa 5,83% y
humedad 9,28%; mientras que para el tratamiento 2 en proteina 17,85%, fibra 3,59%, ceniza
4,83% ,grasa 5,38% y humedad 10,11%, siendo el ultimo mencionado el mejor tratamiento ya
que se encuentran dentro del parametro de la norma INEN 1829. Se puede afirmar que el
tratamiento 3 tiene mejores caracteristicas nutricionales en comparacion del tratamiento 2, y
cumple los pardmetros para ser considerado alimento rico en fuente de proteinas, sin embargo, se
considera que para futuras investigaciones se aumente el nivel de harina de cochinilla como

sustituto a la soya 0 a su vez se sustituya a otro alimento que conforme el balanceado.

Palabras clave: < HARINA DE COCHINILLA>, <PROTEINA >, <BALANCEADO >, <
POLLOS ENGORDE>, < SUSTITUTO DE SOYA>.
0886-DBRA-UPT-2023

XV



SUMMARY

The aim of this work was the formulation of a balanced feed based on cochineal (Dactylopius
Coccus) as a substitute for soybean for broilers. As a first step, cochineal flour was obtained by
dry process, to later carry out the colorant extraction process where potassium carbonate, ethanol
and distilled water were used, to later be taken to the drying process at a temperature of 110
degrees Celsius, giving us a yield of 89.11.%. The cochineal was milled to obtain the flour and
the proximal analysis was carried out, giving us 13.04% protein, 4.14% fiber, 4.51% ash, 9.67%
fat and 6.56% humidity. These results will be implemented for the formulation of the balanced
feed for broilers having 3 treatments to be considered, treatment 1, treatment 2 and treatment 3,
of the last two the cochineal meal was substituted by 2% and 4% respectively. The balance was
elaborated having 3 repetitions of each treatment and each one of the parameters for the proximal
analysis was evaluated. In treatment 1, protein 12.25%, fiber 2.47%, ash 4.27%, fat 5.83% and
moisture 9.28% were obtained; while for treatment 2, protein 17.85%, fiber 3.59%, ash 4.83%,
fat 5.38% and moisture 10.11%, being the last mentioned the best treatment since they are within
the parameters of the INEN 1829 norm. It can be affirmed that treatment 3 has better nutritional
characteristics compared to treatment 2, and meets the parameters to be considered a feed rich in
protein source; however, it is considered that for future research, the level of cochineal meal as a
substitute for soybeans should be increased or, in turn, it should be substituted for another feed

that makes up the balance.

Key words: <CHINILLA FLOUR>, <PROTEIN >, <BALANCED >, <FATTENED
CHICKEN>, <SOYAN SUBSTITUTE>.
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INTRODUCCION

En el Ecuador la avicultura es una de las mayores fuentes de ingreso esto es debido a que la
poblacién necesita alimentarse, tomando en cuenta gque se posiciona en el puesto nimero 3 entre
las actividades pecuarias, la cual inicia desde la alimentacion del animal hasta su posterior
comercializacion, tanto a nivel mayorista como minorista, con el paso del tiempo este sector se
ha visto en la necesidad de ir innovando en cada uno de sus &mbitos para lograr una mayor
eficiencia, debido a la alta demanda que se tiene en el pais, es por ello que en esta investigacion
se ha buscado implementar una nueva fuente de proteina con la cual se podra promover y
garantizar las practicas y tecnologias de produccion y la cual permita afianzar la inocuidad del

alimento y que sea asimilada por el individuo para tener una mejor produccion.

La soya al ser muy comercial en el Ecuador posee una gran demanda y su precio es bajo, sin
embargo, se debe tener en cuenta la calidad de esta, estudios realizados manifiestan que la soya
importada tiene un mejor proceso de manejo y por ello presenta mejores caracteristicas
nutricionales. Los insectos en su estructura poseen altos niveles nutricionales los cuales ofrecen
beneficios para los posibles consumidores, una de sus principales caracteristicas es que en su
mayoria poseen altos niveles de proteina, aunque la humanidad al desconocer del tema no lo toma
con agrado. En esta investigacién se opt6 por incluir en las dietas de los pollos broiler la harina
de cochinilla (Dactylopius Coccus) como un sustituto parcial a la soya la cual es la mayor fuente
proteica empleada en las dietas de las aves de granja, después de haber extraido el colorante
presente en su estructura, muchas industrias desechan al insecto como tal es asi que se optd por
darle un valor agregado a este desecho que generan las empresas textiles, cosméticas y en su

minoria alimenticias.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Planteamiento del problema

La cochinilla es una plaga presente en las plantas de tunas, alrededor del mundo se conoce que en
México y Per( son los paises que mas se ve afectados por la infestacion de esta plaga, lo cual
genera un riesgo tanto para el agricultor como para el consumidor de los derivados de esta planta,
es por ello que los agricultores buscan la eliminacidn de este insecto para evitar pérdidas en sus
cultivos, sin embargo, existen comunidades que se dedican a la cria de esos insectos
especialmente de la hembra debido a que esta posee un pigmento de color rojo carmesi el cual es
utilizado por ciertas industrias como son cosmetoldgica, textil, alimentaria y mediante una sintesis
extraen el 4cido carminico (Reyes, 2017, p. 22).

Ecuador, al ser un pais andino al igual que Bolivia, favorece al crecimiento de los tunales o cactus
y a su vez el desarrollo de la cochinilla como plaga que en esta se impregna, se puede mencionar
que, en Guano, Loja, el Valle del Chota y Santa Elena se cultiva la cochinilla con el fin de extraer
el colorante presente (Quinde Alberto y Ponce Viviana 2019, p. 10) , sin embargo, segln estudios
realizados previamente se tiene como resultado que la cochinilla es una gran fuente de proteina
con valores entre el 40 a 45% y por via seca se puede tener un valor hasta del 75% pero después
de extraer su colorante se la deshecha, entonces este proyecto de investigacion busca darle un
valor agregado al insecto mediante una formulacion adecuada para implementarlo en el alimento

balanceado de animales (Mamani Gleny y Huamani Ivon 2015, p. 14).

1.2 Objetivos

1.2.1  Objetivo general

Formular un balanceado a base de cochinilla (Dactylopius coccus) como sustituto a la soya para

pollos de engorde.

1.2.2  Objetivos especificos

o Obtener harina de cochinilla mediante via seca.

. Realizar un anélisis quimico del balanceado obtenido bajo la normativa NTE INEN 1829
1992-01.

o Determinar el beneficio-costo del balanceado.
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1.3 Justificacion

El presente proyecto de investigacion tiene como fin beneficiarse de un desecho que se genera
después de la sintesis del cido carminico es por ello que se busca elaborar un balanceado para
animales de granja (pollos) con un alto valor proteico, puesto que la alimentacién de los animales
para el consumo humano es muy importante, sin embargo, se trata de balancear adecuadamente
la cantidad de nutrientes en su alimento para no desmejorar la condicion corporal de animal, por
lo cual, aprovechando el porcentaje de proteinas y de minerales presentes en este insecto.

La elaboracion de balanceado alto en proteina debido a la cochinilla podria generar un
rendimiento econémico amplio ademas del uso de la tecnologia limpia puesto que ayudaria a la
proteccion de los tunales y a su plaga se la podria aprovechar generando una nueva fuente de
ingresos para los agricultores.

Es importante recalcar que se utilizara una fuente alternativa proteica de origen no convencional
a base de un insecto para reemplazar la proteina tradicional vegetal, que se emplea en la

alimentacion animal como es la soya, por lo tanto, se busca mejorar los costos de produccion.

1.4 Hip6tesis

Ho: Mediante el uso de harina de cochinilla se obtendra un 6ptimo balanceado para pollos cuya
composicién 2% o 4% que supla la utilizacion de la soya
Hi: Mediante el uso de harina de cochinilla no se obtendra un 6ptimo balanceado para pollos cuya

composicién 2% o 4% que supla la utilizacion de la soya.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de investigacion

Segun Santana Romo (2013, pp. 80-82) en su investigacion, propone una nueva fuente de proteina
para el aumento de peso en los pollos de engorde, y menciona que como fuente de proteina
tradicional se explota la soya, y hace alusion debido a que es una leguminosa que tiene facil
adquisicion en el mercado comercial, haciendo énfasis en la provincia de Tungurahua, en el
cantén Ambato es donde llevd a cabo su investigacion, donde propone un disefio de mezclas
sustituyendo en valores de 25%, 50%, 75% y 100% , donde cada semana pesaba a los pollos que
consumian el balanceado con la nueva proteina el chocho, después de realizar las pruebas
pertinentes afirma que la mejor composicidn éptima del balanceado es aquella que combina 50%
del balanceado tradicional, con 50% de la nueva proteina empleada la cual es el chocho.

Segun Castro Martinez (2014, p. 13) en su tesis describe sobre los desperdicios que se generan a
partir del camar6n y propone dar un uso mediante la utilizacion de la harina de camarén para
formular un balanceado, menciona que la cantidad de proteina que posee esta harina es similar a
la harina de carne es decir posee un valor de 49,3%, el camarén posee grandes cantidades de
quitina que es poco digestible, esta harina es cominmente usada para el balanceado de truchas de
estangue pero la autora de este trabajo menciona que la harina de camarén es un alimento de muy
alta calidad en proteina ademas que posee poco nivel de caloria y grasas a comparacion de la
harina de carne de cerdo que es alta en colesterol, y en cuanto a los minerales destaca la presencia
de yodo, sodio entre otros como fuente principal.

Citando a Reyes (2017, p.23) quien ha sido la tinica autora con su tema propuesto “EVALUACION
DE COCHINILLA EXHAUSTA PARA SU FORMULACION COMO ALIMENTO
BALANCEADO PARA ANIMALES” comenta que el balanceado que formuloé obtuvo alto
contenido de proteina cruda, sin embargo, ella aplico la cochinilla en el balanceado
especificamente para ganado vacuno, sabiendo que en Per( donde se llevé a cabo la investigacion
es considerada una de los principales paises productores de cochinilla debido a la gran demanda
que esta tiene por el &cido carminico presente en su estructura morfolégica, es por ello que dicha
formulacidn se la hizo en grandes cantidades donde menciona que sera sustituida en porcentajes
de 30%, 50% y 100% respecto a la pepa de algodén como insumo y a su vez la harina de cochinilla
se sustituye por la torta de soya en porcentajes de 15%, 25% y 50% como fuente de proteina 'y
sustituido con ambos elementos en porcentajes de 3%, 5% y 10% de la mezcla total del
balanceado, en los resultados obtenidos mientras mayor porcentaje de cochinilla se sustituya por
la pepa de algodon mayor es el contenido de proteina presente en el balanceado, sin embargo,
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sucede todo lo contrario cuando la harina se sustituye por la torta de soya, su valor decrece
referente a la proteina y si se reemplaza tanto a la pepa de algodon y a la torta de soya en valores
iguales mientras aumenta la variacion de la cochinilla como sustituto, incrementa el valor de

proteina en pequefias cantidades.

2.2 Referencias tedricas

2.2.1 Cochinilla

2.2.1.1 Definicion

Insecto que crece cuando se alimenta de la savia proveniente del cactus o nopal, los cuales poseen
un ciclo vital entre 80-90 dias y asi completar el ciclo son de sexos distintos siendo hembra y
macho, el maximo tamafio con el cual se desarrollan se asemeja al de una lenteja y su cuerpo es
cubierto de cierta sustancia blanca con aspecto ceroso que les sirve como proteccion (Pais, 1825, pp.
9-10), sin embargo, se hablara sobre la hembra puesto que esta queda alojada en la penca y hace
de su recoleccion mas facil, siempre y cuando se cuente con el equipo adecuado “Dactylopius
coccus” es el nombre cientifico de este insecto que ha sido cultivado desde décadas antepasadas,
el rojo carmin que poseen en su estructura refiriéndonos a la hembra propiamente hace que tenga
un alto valor monetario, el cual después de cierto proceso para su extraccion del acido carminico
sera posteriormente empleado en distintas industrias principalmente en textileria para el tefiido de

tela, en la industria alimenticia para el tefiido de embutidos y lacteos y un sinnimero mas
(Hernandez, et al. 2005, pp. 78-86).

a) Macho of b) Hembra @
nifa I ( ifal
Ry movil nifal ) , g nifa 1 /
Huevecillo . ' fijada »__\f"!, : Huevecillo mavil fijada 2 N/
3 — g 2R —o BV
i Vi IR

>
v

i3 = &
= S8 ~— | f— N
vy =) S = =
¢y muda i ninfa II %y :,’?‘ minfa Il g jmuda
=1 22ns N A
=% capullo

M ‘;’ " macho PN
A A~/ adulto f ——

] —

lHustracion 1-2: Desarrollo de “Dactylopius coccus” macho y hembra
Fuente: (Hernandez et al. 2005, pp. 78-86).

2.2.1.2 Taxonomiay composicion quimica de la cochinilla



- Taxonomia

Tabla 1-2: Taxonomia de la cochinilla

Phylum Artropoda

Clase Insecta

Orden Homoptera

Sub- Orden Sternorrhyncha

Super familia Coccoidea

Familia Dactylopidae

Género Dactylopius

Especie Dactylopius Coccus Costa
Nombre Comun Cochinilla

Fuente: (Mamani Gleny y Huamani Ivon, 2015, p. 15).
Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.

- Composicion quimica

Tabla 2-2: Composicion quimica de la cochinilla

Composicion Porcentaje %
Acido carminico 10-12
Proteinas 40 — 45
Grasa 10-12
Carbohidratos 10-12
Humedad 10-12
Ceras 2-3
Cenizas 3-5

Fuente: (Quinde Alberto y Ponce Viviana, 2019, 11).
Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.

2.2.1.3 Acido carmico

Las hembras son aquellos insectos que poseen de manera especifica el acido carminico no es
nocivo ni toxico para el hombre siempre y cuando su pigmento sea extraido con agua o con
solventes como el etanol, el colorante que posee el acido carminico se llama carmin (color rojo
oscuro) el colorante (antraquinona) es formada por una antraquinona hidroxilada a un enlace

carbono- carbono y se encuentra unidas a la glucosa (Quinde Alberto y Ponce Viviana 2019, p. 11).
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lustracion 2-2: Estructura quimica del acido carminico
Fuente: (Quinde Alberto & Ponce Viviana, 2019, p. 12).

2.2.1.4 Harina de cochinilla

La idea de innovar mediante el uso de harina de insectos es realmente (til puesto que la cochinilla
se encuentra dentro de los insectos admitidos para el consumo de animales y humanos, aunque
no se encuentre en el nivel superior como fuente rica en proteina se considera que esta dentro de
los estandares que debe cumplir para constar en la categoria, teniendo una infinidad de ventajas,
de las cuales se mencionaran algunas se alimentan de residuos organicos, su costo de alimentacion

es bajo, y sobre todo no son considerados como amenaza para el ecosistema Vendano, Sanchez &
Valenzuela, 2020, p. 1030).
La harina de cochinilla se obtiene después de varios procesos que se llevaron a cabo teniendo la

materia prima en bruto “Dactylopius coccus” 0 cochinilla de grana, existen distintos métodos para
la obtencion de la misma, (Trujillo, 2021, p. 25) menciona que la obtencion de este subproducto de
la cochinilla es viable mediante via seca debido a que posee mejor rendimiento y caracteristicas
fisicoquimicas y del cual se obtiene mayor cantidad de la harina y se consideraria como un

alimento rico en proteina.
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llustracion 3-2: Diagrama de flujo para la obtencion de harina de cochinilla
Fuente: (Quinde Alberto & Ponce Viviana, 2019, p. 13)

2.2.1.5 Composicion nutricional de la harina de cochinilla

Tabla 3-2: Composicion nutricional de la harina de cochinilla

Humedad
Proteina
Fibra

Extracto Etéreo

Ceniza
Nifex

Parametro

Fuente: (Quijano & Vergara, 2007)
Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.

Porcentaje %

8.15
59.32
2.23
17.74
5.46
7.1




2.2.2 Alimento balanceado para aves de granja

2.2.2.1 Balanceado

El alimento balanceado que se proporciona al pollo en engorde debe cumplir una determinada
dieta especifica, ya sea en cualquiera de las presentaciones en harina, pellet o granulado, van a
cumplir la misma funcién sobre el animal, conforme van pasando los dias el animal aumentara de
peso debido a los componentes presentes para asi lograr el desempefio biol6gico adecuado del
pollo, en esta etapa el individuo requiere mas energia y por ello debe la evolucidon del balanceado
en las distintas etapas varia, generalmente los pollos de engorde empiezan a los 42 dias y la Gltima

semana es la de finalizacion, para ser vendido en los mercados (Aviagen, 2018, p. 35).

Edad (dias) F'reseptaclon dal Tamano de las particulas
alimento
Migaja tamizada 1.5-3.0 mm de diametro
0-10 dias ST 1.6-2.4 mm de diametro
P 1.5-3.0 mm de longitud
- NI 1.6-2.4 mm de diametro
11-18 dias Minipélets 4.0-7.0 mm de longitud
18 dias hasta el Pélets 3.0-4.0 mm de diametro
final 5.0-8.0 mm de longitud

llustracion 4-2: Tamafio recomendado para el alimento del pollo de engorde
Fuente: (Aviagen, 2018, p.37)

Tabla 4-2: Tamafio de particula de alimentos en forma de harina para pollos

Particulas Harina Gruesa
>3mm 25 %
2-3mm 25 %
1-2 mm 25 %
<l mm 25 %

Fuente: (Aviagen, 2018, p.36)

El balanceado en la actualidad juega un rol importante para las diferentes especies de aves de
granja, como pueden ser patos, gansos, pollos, codornices entre otras especies, en este trabajo de
investigacion de tratard propiamente sobre el alimento balanceado para pollos broiler o también
conocidos como pollos de engorde, teniendo en cuenta que existen distintas fases que el ave debe
cumplir para salir a la venta las cuales son: inicial, crecimiento, engorde y final, y en el caso de
las gallinas son inicial, crecimiento, ponedora y final, en las cuales el ave debe cumplir con todas
estas fases en alrededor de 56-60 dias segin menciona (Santana Romo, 2013, p. 80); el en su estudio
menciona la implementacién en las dietas de los pollos la soya y el chocho como alta fuente

proteica cruda propiamente.



2.2.2.2 Pollos broiler

Se denomina al ave joven de un cruce genéticamente elegido para tener un corto periodo de
crecimiento y engorde este dura alrededor de 6 o 7 semanas para salir a la venta, existen
actualmente dos razas comdnmente utilizadas dentro del mercado mundial las cuales son: Cobb
500 y Ross 308, de las dos mencionadas anteriormente se conoce que Cobb 500 es la mas antigua

en el mundo y su comienzo fue en Estados Unidos en los afios 1916 (Castro Martinez, 2014, p. 4).

2.2.2.3 Proteina en el alimento balanceado para pollos de engorde

Parte fundamental del balanceado para aves, las proteinas se las puede encontrar en distintos
alimentos de manera especifica en cereales para realizar el balanceado la soya es la fuente
principal de proteina en el alimento, debido a que se descomponen en amino&cidos los cuales
posteriormente se absorben y combinan para formar proteina corporal en el pollo lo cual le

permitird formar masculos, tejidos, piel y plumas (Aviagen, 2018, p. 32).

2.2.2.4 Ingredientes para el alimento balanceado para pollos de engorde

Existen distintas materias primas utilizadas para las dietas de los pollos los cuales deben ser de
alta calidad y tener los parametros dptimos como nutrientes de los cuales podemos mencionar:
maiz, trigo, harina de soya, soya con toda su grasa, harina de girasol, harina de colza, aceites y

grasas, calizas, bicarbonato de sodio, minerales y vitaminas (Aviagen, 2018, p. 32).

o Maiz: grano cuando se encuentra seco presenta un color amarillento-anaranjado, contiene
gran cantidad de grasa y presenta bajo contenido de fibra cruda, utilizado en grandes
cantidades en la elaboracion de balanceados (Del Aguila, 2016, p. 16).

o Torta de soya: mayor fuente de proteina en la dieta de los animales y alto contenido de
aminoacidos cuando la soya en bruto se convierte en torta su conversion es hasta un 75%
(Del Aguila, 2016, p. 17).

o Harina de soya: presenta un elevado rendimiento proteico en la formulacién de
balanceados para animales, siendo asi una fuente de proteina vegetal asequible para su
utilizacion (Del Aguila, 2016, p. 16).

. Carbonato de Calcio: polvo de color blanco, sinsabor e inodoro en la dieta de los
animales cumple el rol importante de ser fuente célcica para los animales (Del Aguila 2016,

p. 17).
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. Trigo: grano del cual se extraen distintas variedades germen, salvado, harina entre otras,
es otro de las materias macro para la elaboracion de balanceado y proporciona hasta un
11 % de proteina en el balanceado (Del Aguila, 2016, p. 17).

o Arroz: es el segundo cereal mejor cultivado alrededor del mundo, el primero siendo el
maiz, del cual se pueden obtener distintas variedades como arrocillo, arroz extruido,
harina de arroz, arroz pulido y cascarilla en la dieta de los pollos se constituye como
fuente de media de proteina y alta fuente en grasa (Del Aguila, 2016, p. 17).

o Alfarina: también conocida como harina de alfalfa es muy utilizada al momento de
realizar balanceado para aves de granja, cerdos, ganado vacuno y rumiantes, es una fuente
gue contiene alto valor en fibra que podria llegar hasta un 24% (Gélvez, 2018).

o Harina de pescado: ampliamente utilizado en la elaboracién de balanceados, en

pequefias cantidades debido al olor que este posee es una fuente rica en grasas y proteinas
(Sola, 2010).

2.2.2.5 Composicion y valor nutritivo de alimentos para la fabricacion de piensos compuestos

A continuacidn, se presentaran tablas con los valores nutritivos de las fuentes de proteinas

empleadas en la fabricacion de alimentos para animales:

o Concentrados de proteina vegetal

El concentrado de soya 0 soja es la mayor fuente de proteina proteica vegetal, y es de facil acceso,
sin embargo, existen distintos procesos que hacen que su valor encarezca; a continuacion, se
presenta la siguiente tabla detallando los valores nutricionales de la soja y sus limitantes en los

piensos (FEDNA, 2019).

Tabla 5-2: Valores nutricionales de soja para pollos

Valores Nutricionales
Composiciéon Quimica

Humedad Ceniza Proteina Bruta ExtractoEtéreo Grasa verd.
(PB) (EE)
12,0 6,2 47,0 1,9 70
Valor Proteico (%)
Aves 88
Limitantes
Limites mé&ximos de incorporaciéon % en avicultura

Pollos Inicio (0-18 d) Pollos de Cebo (18-45 d)

L 40

Fuente: (FEDNA, 2019).
Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.
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Donde:

- L, libre sin limite

2.2.2.6  Concentrados de proteina animal

El concentrado animal que se emplea en la mayoria de los balanceados es la harina de pescado,
la cual se obtiene por la molienda y desecacion del pescado o partes del mismo, el valor nutritivo
gue esta harina brinda depende de la especie del pescado que se emplee para realizar la harina,
arenque es un pez marino gque ofrece hasta un 65% de proteina, sin embargo, la utilizacion de esta
harina (de cualquier especie de pez) se la hace en pequefias cantidades debido al olor caracteristico
gue presentan, a continuacién se detalla los valores nutricionales de la harina de pescado y sus

limitantes en los piensos (FEDNA, 2021).

Tabla 6-2: Valores nutricionales de la harina de pescado
Valores Nutricionales

Composiciéon Quimica

Humedad Ceniza Proteina Bruta ExtractoEtéreo Grasa verd.
(PB) (EE)
8,0 21,5 59,0 9,0 80
Valor Proteico (%)
Aves 85
Limitantes
Limites maximos de incorporaciéon % en avicultura
Pollos Inicio (0-18 d) Pollos de Cebo (18-45 d)

6 45

Fuente: (FEDNA 2021)
Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.

Donde:

. Si lacomposicion es muy variable, reducir los maximos. Asegurar ausencia de salmonelas
y otros contaminantes. En caso de duda, no utilizar en piensos de primeras edades y
reproductoras.

. 4° efecto sobre la calidad de la canal y el sabor del huevo.

2.2.3 Formulacion del balanceado

2.2.3.1 Estrategia de formulacion del balanceado

Teniendo en cuenta que el pollo broiler en esta etapa es donde mas requiere de energia en su dieta,

por lo que los niveles de aminoacidos establecidos en la dieta deberian proporcionar la energia

necesaria para que el pollo de engorde cumpla su funcién hasta que salga al mercado (Aviagen,

2018, p. 48), entonces la base de la matriz en la formulacion es la proteina que se brinda en esta
12



etapa, a continuacion se detalla la ilustracion 5-2, mencionando que alimento finalizador 1 hace
referencia a pollo engorde, que proporciona los principales aminoacidos que deberian estar

presentes en la dieta del pollo engorde (Aviagen 2018, p. 48).

Tabla 7-2: Proporciones para un perfil ideal de aminoacidos

Aminoscido digestible ;_ﬁllir'r_lento Alimnl'-,\n!:c de ) Alirnentc _ Alimento
iniciador crecimiento finalizador 1 finalizador 2

Lisina 100 100 100 100
Metionina y cistina 74 76 78 78
Metionina 40 41 42 42
Treonina 67 67 67 67
Valina 75 76 76 78
Isoleucina 67 68 69 69

Arginina 107 107 107 108
Triptofano 16 16 16 16

Leucina 110 110 110 110

Fuente: (Aviagen 2018).

2.2.3.2 Elaboracion del balanceado

La elaboracién de balanceado para pollos de engorde se debe tomar en cuenta los ingredientes
principales para la fabricacion de este, y deben regirse a ciertos estdndar para ser considerada
como materia prima de calidad a continuacion se describen las operaciones que se llevan a cabo

en el proceso:

Inicio
v

Recepcion de materia prima

v

Control de calidad de materia prima

v

‘ Molienda ‘

v
‘ Dosificacion ‘
v

Mezclado homogéneo

v

Empacado

v

Producto terminado

v

Almacenamiento y Transporte
v

Fin

llustracion 5-2: Diagrama de Flujo para la elaboracion de balanceado para animales en

harina
Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.
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llustracién 6-2: Diagrama de Flujo Elaboracion de alimento balanceado para animales en pellet
Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de investigacion

El enfoque de la investigacion es cualitativo y cuantitativo, constituyéndose en un trabajo mixto,
en el que se va a utilizar la estadistica en los resultados de la composicion Optima para la
formulacion de balanceado, donde se evaluara la variacion en un 2% y 4% de la soya utilizando
la harina de cochinilla y a su vez es cuantitativo por lo que se extraen mediante fuentes

bibliogréficas los métodos que se utilizaran para el presente trabajo.
3.2 Alcance de investigacion

El tipo de disefio de la investigacion es experimental cuantitativa ya que para obtener la harina de
cochinilla se deben realizar ciertos procedimientos y controlar variables como la temperatura, el
tiempo, humedad. Ademas, al tratarse de una evaluacion por el método de via seca es el proceso
mas adecuado y asi mismo caracterizar el producto.

3.3 Disefio de investigacion

El presente trabajo de investigacién es un disefio de tipo experimental puesto que se formulara un
balanceado a partir de la cochinilla como sustituyente a la soya para pollos de engorde, en donde
se evaluard si los dos niveles que se van a sustituir 2% y 4% permitiran que el balanceado contenga
mayor contenido proteico, para lo cual se tomarén en cuenta las variables independientes como
son la cochinilla, y el tiempo y las variables dependientes calidad del balanceado, composicion

quimica y niveles de nutrientes, que se involucran en el presente trabajo de investigacion.

Tratamiento 1: R1

0% Hna Cochinilla 9 R2

25% Pasta de soya R3

., Tratamiento 2: R1

Formulacion del 2% Hna Cochinilla w3 R2
balanceado

23% Pasta de soya R3

Tratamiento 3: R1

4% Hna Cochinilla..) R2

21% Pasta de soya R3

lustracién 1-3: Formulacidn del balanceado
Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.
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3.4 Tipo de estudio

Este trabajo de investigacion es practico- experimental (laboratorio), debido a que se va a exponer
distintas muestras a formulacion con una variacion de 2% y 4% de harina de cochinilla
respectivamente para el propdésito de estudio, por ende, y mediante observacion y analisis
quimicos realizados en los laboratorios se recopilara la informacidn para el desarrollo del trabajo.
3.5 Meétodos, técnicas e instrumentos de investigacion

3.5.1 Instrumentos de investigacion

A continuacidn, se detallaran los distintos instrumentos, equipos, materiales y reactivos que se

utilizaran para la realizacion de este proyecto de investigacion.

Tabla 1-3: Instrumentos de investigacion

Equipos Materiales Reactivos

Soxhlet Vasos de precipitacion  Carbonato de potasio de uso alimenticio
Mufla Probeta Agua destilada

Estufa Reverbero Alcohol al 96%

Termobalanza Mortero y pistilo Metionina

Molino Crisoles Lisina

Balanza Analitica  Papel aluminio Acido sulfurico

Bomba al vacio Papel filtro Acido clorhidrico

Rotavapor Bandejas de aluminio  Hidréxido de Sodio

Kjeldahl Tela de lienzo -

Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.

3.5.2 Meétodos y técnicas de investigacion

3.5.2.1 Técnica para la determinacién de la humedad de la cochinilla en bruto

Tabla 2-3: Determinacién de humedad de la cochinilla en bruto

Actividad Procedimiento Formulas
e Encender la termobalanza No existe ninguna
e Colocar alrededor de 2 g de formula ya que Ila
cochinilla en bruto termobalanza  realiza

e Esperar el tiempo en el cual se todo el trabajo, sin

Determinacion de la .
demora para determinar la embargo, debe estar

humedad . -
humedad de la cochinilla calibrada a  cierta
e Limpiar y apagar la termobalanza. tlezrgpz%atura de 105 a

Fuente: (Trujillo, 2021, p. 27).
Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.
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3.5.2.2 Técnica para la extraccion de colorante de la cochinilla en bruto

Tabla 3-3: Extraccion de colorante de la cochinilla en bruto

Actividad

Extraccion del Colorante de la

cochinilla

Fuente:(Agreda, 2009, p.14).

Procedimiento

e Por cada 100 g de cochinilla
en bruto se utiliza

e 300, 32 ml de alcohol al 96%

e 500,64 ml de agua destilada

e 545 g de carbonato de
potasio
Se agrega en un vaso de
precipitacion y se mezcla

Férmulas
Se realiza una
regla de tres

simple para
determinar el
porcentaje

necesario de los
reactivos para la
extraccion del

Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.

Tabla 7-3: Determinacion de la grasa de la cochinilla en bruto

Actividad

o« Se coloca en un reverbero colorante.
hasta ebullicién por 7 min
¢ Reposar hasta estar tibio
e Filtrar mediante bomba al
vacio.
3.5.2.3 Técnica para la determinacion de grasa de la cochinilla en bruto
Procedimiento Formulas
Armar el equipo soxhlet de manera La formula para

Determinacion
del contenido de
grasa

Fuente: (Ortega, 2012, p.57).

correcta

Pesar la muestra con el capuchén
hecho con papel filtro y colocar en el
sifon.

En el matraz de fondo plano afadir
130 ml de alcohol etilico (tomando en
cuenta el tamafio del equipo).
Prender la estufa y a su vez controlar
la entrada y salida de agua, esto
durante 3 horas.

Retirar el matraz con el contenido de
grasa y alcohol, para llevarlo al rota
vapor en donde se destila para
recuperar el solvente y solo tener la
grasa.

Finalmente se enfria y pesa.
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determinar el porcentaje
de grasa extraida es la
siguiente:

1-P

P
%Ex.E =

m
* 100%
Ecuacién 1-3. Porcentaje

de grasa  extraida

Donde:

%EX.E= Porcentaje de
grasa bruta.

P1= Masa de bal6n mas la
grasa bruta extraida (gr).
P= Masa de bal6n vacio
(gn).

m= Masa de la muestra

(an)



3.5.2.4 Técnica para la determinacion del contenido de ceniza de la cochinilla en bruto

Tabla 8-3: Determinacién del contenido de ceniza de la cochinilla en bruto

Actividad

Determinacion
contenido de cenizas

La formula para determinar el porcentaje de cenizas es la siguiente:

del

Procedimiento
Colocar los crisoles limpios en la estufa a 120 °C por

%cenizas =

Ecuacién 2-3. Porcentaje de cenizas

Donde:

30 minutos.

Poner en el desecador los crisoles hasta que se
enfrien para posteriormente pesar junto con 1
gramos de muestra por cada repeticion.

Con la mufla encendida a 550 °C se introducen las
muestras con la ayuda de guantes y pinzas.

Se controla el peso de las muestras cada 2 horas hasta
que alcance un peso constante.

Férmula

mi —mc
* 100%

% cenizas= Porcentaje de cenizas de la muestra.
mi= Peso de la muestra calcinada mas peso del crisol.

mc= Peso del crisol.

m= Peso de la muestra.
Fuente: (Reyes, 2017, p. 23).

3.5.2.,5 Técnica para la determinacion de humedad de la harina de cochinilla

Tabla 6-3: Determinacion de la humedad de la harina de cochinilla

Actividad

Determinacion de
humedad

Fuente: (Trujillo, 2021, p. 26).

Procedimiento

Encender la termobalanza
Colocar alrededor de 2 g
de cochinilla en bruto
Esperar el tiempo en el
cual se demora para
determinar la humedad de
la cochinilla

Limpiar y apagar la
termobalanza.

18

Férmulas

No existe  ninguna
formula ya que la
termobalanza realiza
todo el trabajo, sin
embargo, debe estar
calibrada a  cierta

temperatura de 105 a
120 °C.



3.5.2.6 Técnica para la determinacion de grasa de la harina de cochinilla

Tabla 7-3: Determinacién de la grasa de la harina de cochinilla

Actividad

Determinacion
del contenido
de grasa

Fuente: (Ortega, 2012, p.65).

Procedimiento

Armar el equipo soxhlet de
manera correcta

Pesar la muestra con el capuchén
hecho con papel filtro y colocar
en el sifon.

En el matraz de fondo plano
afiadir 130 ml de alcohol etilico
(tomando en cuenta el tamafio
del equipo).

Prender la estufa y a su vez
controlar la entrada y salida de
agua, esto durante 3 horas.
Retirar el matraz con el
contenido de grasa y alcohol,
para llevarlo al rotavapor en
donde se destila para recuperar el
solvente y solo tener la grasa.
Finalmente se enfria y pesa.

Férmulas

La formula para determinar el
porcentaje de grasa extraida
es la siguiente:

P
%Ex.E = — * 100%
Ecuacién 3-3. Porcentaje de

grasa extraido

Donde:

%EX.E= Porcentaje de grasa
bruta.

P1= Masa de bal6on mas la
grasa bruta extraida (gr).

P= Masa de bal6n vacio (gr).
m= Masa de la muestra (gr)

3.5.2.7 Técnica para la determinacion del contenido de ceniza de la harina de cochinilla

Tabla 9-3: Determinacién del contenido de ceniza de la harina de cochinilla

Actividad

Determinacion del

contenido de cenizas

Procedimiento

e Colocar los crisoles limpios en la estufa a 120 °C por 30

minutos.

e Poner en el desecador los crisoles hasta que se enfrien
para posteriormente pesar junto con 1 gramos de muestra

por cada repeticion.

e Con la mufla encendida a 550 °C se introducen las
muestras con la ayuda de guantes y pinzas.
e Se controla el peso de las muestras cada 2 horas hasta que

alcance un peso constante.
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Férmula

La férmula para determinar el porcentaje de cenizas es la siguiente:

%cenizas =

mi — mc
—x100%
m

Ecuacién 4-3. Porcentaje de ceniza de la muestra

Donde:

% cenizas= Porcentaje de cenizas de la muestra.
mi= Peso de la muestra calcinada més peso del crisol.

mc= Peso del crisol.

m= Peso de la muestra.

Fuente: (Reyes, 2017, p. 25).

3.5.2.8 Técnica para la determinacion de humedad del balanceado

Tabla 10-3: Determinacién de la humedad del balanceado

Actividad

Determinacion de
humedad

Fuente:(Trujillo, 2021, p. 28).

la

Procedimiento

Encender la termobalanza

Colocar alrededor de 2 g de

cochinilla en bruto

Esperar el tiempo en el cual se
la embargo, debe estar

demora para determinar
humedad de la cochinilla
Limpiar y apagar
termobalanza.

Férmulas

No existe ninguna
formula ya que la
termobalanza realiza
todo el trabajo, sin

calibrada a cierta

|a temperatura de 105 a

120 °C.

3.5.2.9 Técnica para la determinacion del contenido de ceniza del balanceado

Tabla 10-3: Determinacion del contenido de cenizas del balanceado

Actividad

Determinacion
contenido de cenizas

del

Procedimiento
Calentar el crisol en la
mufla a 600°C durante 30
min.
Enfriar en el desecador y
pesar.
Colocar 2 g de muestraen el
crisol.
Colocar el crisol y la
muestra cerca de la mufla
para evitar pérdidas por
proyeccion.
Introducir el crisol en la
mufla encendida a 600 °C se
introducen las muestras con
la ayuda de guantes y pinzas
durante 3 h.
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Férmulas

La formula empleada:

274100

m m
C:—*
m—m

Ecuacién 5-3. Contenido

de ceniza del balanceado

Donde:
C= Contenido de cenizas
en el alimento para

animales, % en masa.
m,= masa del crisol con
las cenizas después de la
incineracion



e Sacar el crisol con las
cenizas y dejar enfriar en el
desecador.

e Pesar cada 30 min hasta que
no haya disminucién en la
masa.

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion 1980d).

my= masa del crisol con
las cenizas antes de la
incineracion

m= masa del crisol vacio.

3.5.2.10 Técnica para la determinacion del contenido de extracto etéreo del balanceado

Tabla 11-3: Determinacion del contenido de extracto etéreo

Actividad

Determinacion del

contenido de
extracto etéreo
(grasa)

Procedimiento

Saque del horno los matraces de
extraccion sin tocarlos con los
dedos, enfrielos en un desecador
y péselos con aproximacion de
miligramos.

Pese en un dedal de extraccion
manejado con pinzas, de 3 a 59
de la muestra seca con
aproximacién de miligramos y
coléquelo en la unidad de
extraccion. Conecte al extractor
el matraz con éter de petréleo a
2/3 del volumen total.

Lleve a ebullicién y ajuste el
calentamiento de tal manera que
se obtengan alrededor de 10
reflujos por hora. La duracion de
la extraccion dependerda de la
cantidad de lipidos en la muestra;
para materiales muy grasosos
sera de 6 horas.

Al término, evapore el éter por
destilacion o con rota vapor.
Coloque el matraz en el horno
durante hora y media para
eliminar el éter. Enfrie los
matraces en un desecador y
péselos con aproximacion de
miligramos. La muestra
desengrasada puede usarse para
la determinacion de fibra cruda.

Fuente:(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion 1980a).

Formulas
La férmula para
determinar el porcentaje
de extracto etéreo es la
siguiente:

%G = (@) %100

Ecuacion 6-3. Contenido

de Extracto Etéreo

Donde:
%G= Porcentaje de grasa
bruta.
A= Peso del matraz limpio
Yy Seco
B= Peso del matraz con
grasa
C= Peso de la muestra

3.5.2.11 Técnica para la determinacion del contenido de proteina del balanceado

Tabla 12-3: Determinacion del contenido de proteina cruda del balanceado

Actividad

Procedimiento
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e Pesar aproximadamente de 0,50 a 1 g de la muestra de
balanceado.

e Transferir la muestra al matraz Kjeldahl y agregar el
catalizador formado por 0,7 g de éxido mercurico y 15 g de
sulfato de potasio en polvo.

e Agregar 25 cm? de acido sulfdrico concentrado y un trozo
pequefio de parafina.

e Agitar el matraz y colocar de forma inclinada en la hornilla
del aparato Kjeldahl. Y calentar suavemente sin que se forme
espuma y que hierva uniformemente.

e Agregar 200 cm3de agua destilada, enfriar la mezcla a una
temperatura inferior a 25°C y agregar 25 cm? de la solucion
de sulfuro alcalino y agitar la mezcla.

Determinacion e Agregar granallas de zinc para evitar proyecciones durante
del contenido la la ebullicion
proteina cruda e Inclinar el matraz y verter por sus partes cuidadosamente,

hasta que se formen 2 capaz, 75 c¢cm3 de la solucion
concentrada de NaOH.

e Conectar el matraz Kjeldahl al condensador con una ampolla
de destilacion y debe estar sumergido en 50 cm? de la
solucion 0,5 N de HSO; en el matraz Erlenmeyer de 500
cm3.

e Agitar el matraz Kjeldahl hasta mezclar todo su contenido y
calentar.

e Destilar hasta que todo el amoniaco haya pasado a la
solucion acida contenida en el Erlenmeyer.

e Titular el contenido del matraz Erlenmeyer con una solucion
de 0,5 N NaOH.

Férmula

La férmula empleada:

(ViN, = VoNp) = (VsNy = VaN,)

P = (1,40)(6,25)
Ecuacién 7-3. Contenido de proteina del balanceado

Donde:

P= Contenido de cenizas en el alimento para animales, % en masa.
;= volumen de la solucion de HSO4

N;=normalidad de la solucién de HSO4

V,=volumen de la solucién de NaOH en la titulacion

N,= normalidad de la solucién de NaOH

V3= volumen de la soluciéon de HSO; para recoger el destilado
V,= volumen de la solucion de NaOH para recoger el destilado
m= masa de la muestra en gramos

en el caso de que el grano sea proveniente de trigo se reemplazara el factor de conversion
de 6,25 por 5,70.

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién 1980c).
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3.5.2.12 Técnica para la determinacion del contenido de fibra del balanceado

Tabla 11-3: Determinacion del contenido de fibra del balanceado

Actividad Procedimiento

e Pesar 2 g de la muestra seca, y pesar
el Erlenmeyer de 500 cm3.

e Agregar 200 cm?2 de la solucion
hirviendo de HS0O5; a 0,255N y 1 g de
ashesto preparado

e Conectar el matraz Erlenmeyer al
refrigerante y calentar hasta la
ebullicion durante 30 min, cuando ya
hirvio agitar constantemente el
Erlenmeyer.

o Desconectar el matraz Erlenmeyer del
refrigerante y enriar al chorro de agua
fria

e Colocar cuidadosamente el
Erlenmeyer con el contenido y
agregar 200 cm? de solucion de
hirviendo de NaOH 0,313 N.

e Conectar nuevamente el matraz al
refrigerante de reflujo y calentar a
ebullicién, una vez que hirvio agitar
periédicamente durante 30 min.

o Desconectar el matraz del refrigerante
y enfriar a chorro de agua fria hasta la
temperatura ambiente. Filtrar con tela
de lino.

e Transferir el residuo al crisol de
Gooch gue contenga una capa delgada
de asbesto y lavar el residuo por
succion con tres porciones de alcohol
etilico al 96%.

e Colocar el crisol Gooch con su
contenido a la estufa durante 2 horas
previamente calentada a 130 °C
enfriar en el desecador y pesar.

e Después colocar el crisol Gooch con
su contenido a la mufla a una
temperatura de 600°C durante 30 min,
transcurrido el tiempo colocar en el
desecador hasta enfriar y pesar.

Determinacion del contenido de la
fibra cruda

Férmula

La férmula empleada es:

(m, —m;)100 — (G + P)
m

F =
Ecuacién 8-3. Contenido de fibra cruda
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Donde:

F = Contenido de Fibra Cruda

m = masa de la muestra desangrada y seca

m: = masa del crisol que contiene el residuo desecado en la estufa
m, = masa del crisol con las cenizas después de la incineracion
G= contenido de grasa, en porcentaje de masa

P= pérdida por calentamiento, en porcentaje de masa.
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién 1980b).

3.5.2.13 Técnica para la determinacion de sustancias libres de nitrogeno del balanceado

Tabla 14-3: Determinacion de sustancias libres de nitrégeno del balanceado
Actividad Procedimiento

Para la determinacion de este andlisis simplemente
se recolectan los datos anteriormente calculados y
se reemplaza en la siguiente formula:

Determinacion de sustancias libres de
nitrégeno

Férmula

La férmula empleada es:

Extracto librede N =100— (A+B+C+ D +E)
Ecuacion 9-3. Contenido de extracto libre de nitrogeno

Donde:

A= Contenido de humedad

B= Contenido de Proteina Cruda

C= Contenido de Grasa o extracto etéreo
D= Contenido de Fibra Cruda

E= Contenido de Cenizas
Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Datos

4.1.1 Cochinilla en bruto

Como materia prima se cosechd la cochinilla (Dactylopius Coccus) en el cantdn Guano, provincia
de Chimborazo, los dias 26 de septiembre y 18 de noviembre, donde se recolect6 en la primera
cosecha alrededor de 2500 g de cochinilla en bruto, después de la muerte y limpieza de la misma
se obtuvo una cantidad de 2186 g; en la segunda cosecha se recogié alrededor de 1300 g de
cochinilla en bruto y después de la limpieza se obtuvo aproximadamente de 1000 g de la misma;
dando un total de 3186g, el insecto muri6 por asfixia en un lapso de 8 a 12 horas, para el paso

posterior el cual fue el secado del mismo para poder almacenarlo de mejor manera.

4.1.1.1 Secado de la cochinilla

Para obtener los siguientes datos se dejo la cochinilla en la estufa alrededor de 12 horas, tomando
su peso cada 50 minutos hasta que se vuelva constante controlando su temperatura a 60°C, en la
siguiente tabla se puede observar los datos alcanzados reflejado en peso y tiempo

respectivamente.

Tabla 12-4: Secado de la cochinilla

Tiempo Bandeja 1 Bandeja 2 Bandeja 3

0 528,91 528,44 495,73
50 500,93 497,27 472,41
100 483,14 481,2 452,75
150 461,41 461,89 429,42
200 4433 445,2 409,6
250 426,01 429,55 390,26
300 409,42 415,03 372,4
350 396,67 403,95 358,22
400 371,63 378,02 333,36
450 359,66 365,72 320,04
500 346,48 353,11 306,1
550 335,99 341,34 295,55
600 325,23 330,42 286
650 315,81 320,24 277,41
700 308,49 310,64 271,45

25



750 301,35 301,31 265,3

800 294,23 294,57 260,7
850 287,16 287,24 256,3
900 270,13 267,76 247,48
950 270,13 267,76 247,47
1000 270,13 267,76 247,57

Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.

Curva de Secado de la cochinilla en bruto
600
500
400
300

200

Peso de bandejas (gramos)

100

0 200 400 600 800 1000 1200
Tiempo de secado (minutos)

—@—Bandejal —@—Bandeja?2 Bandeja 3

llustraciéon 1-4: Curva de secado
Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.

4.1.2 Caracterizacion fisicoguimica de la cochinilla en bruto

4.1.2.1 Determinacion de la humedad

Para la determinacion de humedad se pes6 aproximadamente 2 g de la cochinilla seca, donde se
colocd en la termobalanza la cual estaria calibrada a 105 °C, temperatura adecuada para secar
cualquier tipo de insecto e inclusive suelos, donde los datos obtenidos se reflejan en la siguiente

tabla.

Tabla 13-4: Determinacion de humedad de la cochinilla en bruto

Cochinillaen Bruto Humedad (%) Tiempo (min) Promedio
Bandeja 1 50,79 21:4

Bandeja 2 51,453 23:2 °1,961
Bandeja 3 53,64 25:2

Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.
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4.1.2.2 Determinacién de grasa

Para determinar la grasa presente en la cochinilla en bruto se lo realizd después del secado de

esta, donde el capuchoén contenia alrededor de 10 g de cochinilla, y se realiz6 una relacion de

acuerdo con el equipo de soxhlet presente en el laboratorio, y en base a la técnica planteada en la

investigacion.

Tabla 14-4: Determinacion de grasas de cochinilla en bruto

Cochinilla en Bruto

Bandeja 1
Bandeja 2
Bandeja 3

Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.

4.1.2.3 Determinacion de ceniza

Porcentaje de grasa (%)

13,8297
10,6191
12,9627

Promedio

12,4705

Para la determinacion de ceniza se peso alrededor de 2 g de cochinilla en bruto seca, donde cada

una de las muestras de las 3 bandejas se llevd a la mufla a una temperatura de 550°C, alrededor

de 8 horas, tomando su peso cada 2 horas respectivamente.

Tabla 15-4: Determinacion de cenizas de cochinilla en bruto

Cochinilla en Bruto
Bandeja 1
Bandeja 2

Bandeja 3

Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.

4.1.3 Datos para la extraccion del colorante presente en la cochinilla en bruto

4,6070
4,4257

7,6843

Porcentaje de ceniza (%) Promedio

5,5723

Para obtener los siguientes datos que se presentan en la siguiente tabla, fue necesario utilizar la

metodologia descrita en la Tabla 9-3, con cada uno de los valores establecidos.

Tabla 16-4: Extraccion de colorante de cochinilla

Muestras | Cochinilla | Agua Etanol Carbonato | Cochinilla Promedio
(9) (ml) 96° (ml) | de potasio | humeda

(9) (subproducto)
100 500,64 300,32 5,448 92,45

Bandeja 1 100 500,64 300,32 5,448 90,27 240,73
70,13 351,09 210,61 3,82 58,01
100 500,64 300,32 5,448 91,49

Bandeja 2 100 500,64 300,32 5,448 90,83 243,03
67,76 339,23 203,49 3,69 60,71
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100 500,64 300,32 5,448 92,33
Bandeja 3 100 500,64 300,32 5,448 91,06
47,57 238,15 142,86 2,59 42,49

225,88

Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.

4.1.4 Caracterizacion de la harina de cochinilla

4141 Determinacion de humedad

Para determinar la humedad presente en la harina de cochinilla, se colocé alrededor de 2 g de

harina de cochinilla en la termobalanza a una temperatura de 105°C y el equipo después de un

tiempo necesario proyecté el valor correspondiente lo cual se reflejara en la siguiente tabla.

Tabla 17-4: Determinacion de humedad de la harina de cochinilla

Harina de cochinilla Humedad (%0) Tiempo (min) Promedio
Bandeja 1 6,593 1:09

Bandeja 2 6,83 1:16 6,5626
Bandeja 3 6,265 0:56

Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.

4.1.4.2 Determinacién de extracto etéreo

Para la determinacion de la grasa presente en la harina de cochinilla se realiz6 el capuchén

respectivo y dentro de este se colocé alrededor de 2 g de la harina para obtener los siguientes

datos.

Tabla 18-4: Determinacion de extracto etéreo de la harina de cochinilla

Harina de cochinilla Porcentaje de grasa (%) Promedio
Bandeja 1 9,9019

Bandeja 2 10,6460 9,6747
Bandeja 3 8,4761

Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.

Tabla 19-4: Datos para calcular el rendimiento de la harina de cochinilla

Peso Peso Peso balon Peso balon  Residuos

Cochinilla  Capuchon Vacio(g) congrasa  Secos

(9) (9) (9) (9)
Bandeja 1 4,709 10,503 287,2 288,24 7,082
Bandeja 2 5,283 10,99 287,2 288,37 7,001
Bandeja 3 4,114 10,736 287,2 288,11 6,1

Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.
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4.1.4.3 Determinacién de cenizas

Para la determinacion del contenido de cenizas presente en la harina de cochinilla se pesé
alrededor de 2 g de esta y se llevo a la mufla a una temperatura de 550°C a 600°C, por alrededor

de 8 horas, y los datos obtenidos se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 20-4: Determinacion de cenizas de la harina de cochinilla
Harina de cochinilla Porcentaje de ceniza (%) Promedio

Bandeja 1 4,4640
Bandeja 2 4,5246 4,6374
Bandeja 3 4,9236

Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.

4.1.4.4 Determinacion de proteinay fibra

Para la determinacion de proteina se emple6 el equipo de Kjeldahl, donde se obtuvo el siguiente

resultado y para la fibra se necesitd una digestién acida basica.

Tabla 21-4: Determinacion de proteina y fibra
Porcentaje de fibra (%0) Porcentaje de proteina (%)

4,14 13,04
Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.

4.1.4.5 Determinacion sustancia libre de nitrégeno

Para la determinacion de este parametro simplemente se emple6 la ecuacion 9-3 para obtener el

siguiente resultado.

Tabla 22-4: Determinacion de sustancias libre de nitrégeno
Sustancias libres de nitrégenos

62,07
Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023

4.1.5 Caracterizacion bromatoldgica del balanceado

4.15.1 Determinacién de humedad

Para determinar la cantidad de humedad presente en el balanceado fue necesario utilizar la
termobalanza pesando aproximadamente 2 g por muestra y esperar hasta que el instrumento acabe

de realizar su trabajo.
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Tabla 23-4: Determinacion de humedad del balanceado

Balanceado Humedad (%0) Tiempo (min)

Tratamiento 1 5,788 19:15
Tratamiento 2 9,278 21:30
Tratamiento 3 10,112 13:05

Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023

4.15.2 Determinacién de cenizas

Para la determinacion de ceniza en el balanceado se emple6 la mufla a 600° C y se dejé la muestra
calcinarse por 24 horas, para obtener los siguientes datos.

Tabla 24-4: Determinacion de ceniza del balanceado

Balanceado Porcentaje de ceniza (%)
Tratamiento 1 4,7399
Tratamiento 2 4,2658
Tratamiento 3 4.8251

Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023

4.1.5.3 Determinacién de extracto etéreo

Para la determinacion de la grasa presente en el balanceado, se utiliz6 el equipo de extraccion

soxhlet en el cual posteriormente se obtuvieron los siguientes datos.

Tabla 25-4: Determinacion de extracto etéreo

Balanceado Porcentaje de grasa (%)
Tratamiento 1 5,3160
Tratamiento 2 5,8286
Tratamiento 3 5,3842

Realizado por: Herndndez, Mirka, 2023

Tabla 26-4: Datos para calcular el rendimiento de balanceado

Peso Peso Peso balon  Peso balon  Residuos

Balanceado Capuchén Vacio(g) congrasa  Secos

9 9 9 9
Tratamiento 1 10,103 12,932 287,2 288,01 12,021
Tratamiento 2 10,393 13,406 287,2 288,156 12,542
Tratamiento 3 10,114 13,128 287,2 288,043 12,293

Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023

4.1.5.4 Determinacion de proteina cruda

Para la determinacion de proteina se emple6 el equipo de Kjeldahl, donde se obtuvieron cada dato
para cada uno de los tratamientos.
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Tabla 27-4: Determinacion de proteina del balanceado

Balanceado Porcentaje de proteina
(%)

Tratamiento 1 18.2

Tratamiento 2 12.25

Tratamiento 3 17.85

Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023

4.155 Determinacién de fibra

Para la determinacion de fibra se necesitd una digestion acida bésica, para obtener cada uno de

los datos

Tabla 28-4: Determinacion de fibra del balanceado

Balanceado Porcentaje de fibra (%)
Tratamiento 1 4,58
Tratamiento 2 2.47
Tratamiento 3 3,59

Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023

4.1.5.6 Determinacion de sustancias libres de nitrégeno

Para obtener los siguientes datos, simplemente es la resta de cada uno de los valores de las

determinaciones que se le han realizado al balanceado

Tabla 29-4: Determinacion de sustancias libres de nitrégeno

Balanceado Sustancias libres de Nitrégeno
(%)

Tratamiento 1

61,3761
Tratamiento 2

65,9076
Tratamiento 3

58,2387

Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023
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4.2 Calculos

4.2.1 Cochinilla

4.2.1.1 Rendimiento de la extraccion de colorante

Para obtener el rendimiento de la extraccion de colorante de la cochinilla en bruto se tomé el peso
del subproducto de cochinilla (después de la extraccion), y el peso de la materia prima con la que

se inicio (cochinilla seca) y mediante la utilizacion de la férmula se obtuvo el rendimiento.

Ecuacién 10-4: Rendimiento extraccidn de colorante

o Peso subproducto cochinilla
%Rendimiento = — - - * 100
Peso Inicial materia prima

%Rendimiento = * 100

%Rendimiento = 89,11%

4.2.2 Harina de cochinilla

4.2.2.1 Calculo del porcentaje de extracto etéreo extraido de la harina de cochinilla

- Bandejal
288,24 — 287,2
%EE = 10503 * 100
%EE =9,9019%
- Bandeja 2
288,37 — 287,2
%EE = 1099 * 100
%EE = 10,6460%
- Bandeja 3

32



288,11 — 287,2
%EE = 10736 * 100

%EE = 8,4762%

4.2.2.2 Célculo del rendimiento de la extraccion de extracto etéreo de la harina de cochinilla

Para este calculo se realiza un promedio con cada una de las bandejas

Ecuacioén 11-4: Rendimiento de la extraccion de extracto etéreo

Peso residuo seco

%Rendimiento = — x 100
Peso muestra con capuchoéon
o 6,7277
%Rendimiento = 73643 x 100

%URendimiento = 91,3547 %

4.2.3 Balanceado

4.2.3.1 Calculo para el rendimiento de extraccion de extracto etéreo del balanceado

Ecuacion 12-4: Rendimiento de la extraccién de extracto etéreo del balanceado

Peso balanceado seco

%Rendimiento = — % 100
Peso muestra con capuchon
o 12,2853
%Rendimiento = 131553 * 1

%Rendimiento = 93,3867 %

4.3 Resultados

4.3.1 Resultados de la caracterizacién de la cochinilla y extraccion de colorante

Tabla 30-4: Caracterizacion de la cochinilla en bruto

N° Muestra Parametro Unidades  Valor Promedio Estandar
Bandeja  Cochinilla .
1 en bruto . 50,79 51,961
Bandeja (Dactylopius AU B
% 51,453
2 Coccus)
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Bandeja
3
Bandeja
1
Bandeja
2
Bandeja
3
Bandeja
1
Bandeja
2
Bandeja
3

Cochinilla
en bruto
(Dactylopius
Coccus)

Cochinilla
en bruto
(Dactylopius
Coccus)

% 53,64
% 4,6070

Ceniza % 4,4257 55723
% 7,6843
% 13,8297

Grasa % logler 124705
% 12,9627

Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.

5-6

6-10

El presente trabajo de investigacion se baso en investigaciones anteriores y relacionadas a los

subproductos que se puede obtener de la cochinilla, como se puede observar los valores de

humedad y grasa se encuentran fuera del valor estandar en la humedad la cochinilla al estar en el

ambiente y por su estructura posee una gran cantidad de liquido (colorante) es por ello que su

valor sobrepasa, sin embargo, después de secarla en una estufa su valor disminuye

considerablemente, mientras que en el pardmetro de grasa el valor obtenido es alto de igual

manera y esto se debe a que en la metodologia mencionada por Agreda (2009, pp. 12-13) no

menciona que al momento de extraer la grasa de la cochinilla en el rotavapor se obtiene grasa y

colorante, y como tal no existe otra metodologia que se pueda separar estos dos elementos;

mientras que el Unico parametro que se encuentra dentro de los limites bibliograficos es la ceniza.

Rendimiento

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Seriesl

Rendimiento extraccion colorante

1 2 3
89,12 90,76 91,24
Muestras

llustracion 2-4: Rendimiento del proceso de extraccion de colorante
Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.
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4.3.2 Resultados de la caracterizacion de la harina de cochinilla

Tabla 31-4: Caracterizacion de la harina de cochinilla

N° Muestra Pardmetro Unidades Valor Promedio Bibliografia

Bandeja 1 Harina de % 6,593

. cochinilla 6,56
Bandeja2  (pactylopius  Humedad % 6,83 8,15
Bandeja 3 Coccus) % 6,265
Bandeja 1 Harina de % 4,4640

. cochinilla .
Bandeja 2 (Dactylopius Ceniza % 4,5246 4,6374 5,46
Bandeja 3 Coccus) % 4,9236
Bandeja 1 Harina de % 9,9019

. cochinilla 10,646 9,6747
Bandeja 2 (Dactylopius Grasa % 0 17,74
Bandeja3  Coccus) % 8,4761
Bandeja 1 Harina de

. cochinilla . 0
Bandeja2  (Dactylopius Proteina % 13,04 - 99,32
Bandeja 3 Coccus)
Bandejal  Harina de

. cochinilla : 0
Bandeja 2 (Dactylopius Fibra % 4,14 - 2,23
Bandeja 3 Coccus)

Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.

La tabla 20-4 muestra el analisis proximal que se hizo en la harina de cochinilla, se emplearon
diferentes métodos y pruebas para obtener los valores que seran comparados con la informacion
encontrada en la bibliografia Quijano y Vergara (2007), el valor de la humedad que se obtuvo en
las 3 bandejas las cuales se sometieron a este proceso se encuentran dentro del rango permitido,
sabiendo que el valor de humedad esta dentro de los pardmetros mas importantes para que su
conservacion sea larga y duradera, en el pardmetro de ceniza y grasa de igual manera se encuentra
dentro de los valores aceptados por bibliografia, sin embargo, cabe destacar que en los niveles de
proteina se encuentra muy por debajo del nivel establecido en bibliografia si lo comparamos con
la norma Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (2015) referente a la harina para todo uso el valor
establecido es de 9 %, pero al no ser una harina de origen vegetal, se vio en la obligacion de
indagar sobre el valor nutricional y proteico que debe tener la harina de un insecto para ser
considerada como fuente alta en proteina para lo cual el rango minimo debe ser 12% al 20% en
valor energético citando en Pombo Losada (2018, p 34), entonces los valores que se obtiene en los

analisis si considera a la harina de cochinilla como una rica fuente de proteina no con el valor que
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se hubiera deseado obtener, en sus investigaciones Quijano y Vergara (2007) y Reyes (2017, p. 25)
los cuales obtuvieron 59,33 % y 34,98% en sus estudios realizados y en la nuestra se obtuvo un
valor inferior a estos se podria concluir que es debido al lugar donde se recolecto la materia prima

en este caso fue en un pais distinto.

4.3.3 Resultados de la caracterizacion del balanceado

4.3.3.1 Caracterizacion del balanceado

Tabla 32-4: Caracterizacién fisica y quimica del balanceado

Método
Muestra Parametro Estandar  Unidades de Valor
Ensayo
Humedad Maximo 13 % INEN 540 5,79
Ceniza Maximo 8 % INEN 544 4,74
Extracto etéreo Minimo 4 % INEN 541 5,32
Tratamiento 1 Fibra 10< % INEN 542 4,58
Proteina bruta 8-24 % INEN 543 18,2
Extracto libre de ) % ) 61.38
nitrégeno
Humedad Maximo 13 % INEN 540 9,28
Ceniza Maximo 8 % INEN 544 4,27
Tratamiento 2 Extracto etéreo Minimo 4 % INEN 541 5,83
2% de Hna de Fibra 10< % INEN 542 2,47
cochinilla Proteina bruta 8-24 % INEN 543 12,25
Extracto libre de ) % ) 65.01
nitrégeno
Humedad Maximo 13 % INEN 540 10,11
Ceniza Maximo 8 % INEN 544 4,83
Tratamiento 3 Extracto etéreo Minimo 4 % INEN 541 5,38
4% Hna de Fibra 10< % INEN 542 3,59
cochinilla Proteina bruta 8-24 % INEN 543 17,85
Extra}ctg libre de i % i 58.24
nitrégeno
Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.
Tabla 33-4: Analisis bromatoldgicos tratamiento 2
Muestra Parametro Estandar Unidades Valor Método Ensayo
Humedad Méximo 13 % 10,43 INEN 540
Ceniza Maximo 8 % 470 INEN 544
Tratamiento 3  Extracto etéreo Minimo 4 % 6,88 INEN 541
4% harinade Fibra 10< % 1,54 [INEN 542
cochinilla Proteina bruta 8-24 % 18,45 [INEN 543
Calcio 0,8-1,0 % 5343,28 INEN 546
Fosforo total Minimo 0,6 % 524,75 [INEN 547

Realizado por: Multianalityca S.A, 2023.
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Tabla 34-4: Analisis microbioldgico

Muestra Requisito Estandar Unidades Valor Método
de
Ensayo
4
Recuento total s L5 UFC/g 7,6x 10
en placa (REP) 105
max INEN

Tratamiento 3

4% harinade Salmonella y No detectable en Deteccion | Ausencia T
cochinilla Shigella 25¢ /259
Aflatoxinas B: Maximo20  Me/ke = '1';6'5:;\'
Realizado por: Multianalityca S.A, 2023.
4.3.3.2 Formulacién de balanceado
Tabla 35-4: Formulacion del balanceado
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
0% Hna. Cochinilla 2% Hna. Cochinilla 4% Hna.
Cochinilla
Materias Primas Cantidad % Cantidad % Cantidad %
Maiz amarillo 13% 67,90 67,50 66,80
humedad, 7,8 % PB
Pasta Soya 47% PB 24,60 23,00 21,40
Aceite de palma 2,50 2,50 2,50
Cochinilla Hna. 0,00 2,00 4,00
Afrecho de trigo 1,20 1,30 1,60
Carbonato de Calcio 0,80 0,70 0,70
Fosfato monocalcico 0,70 0,70 0,70
22% P
Sal 0,28 0,28 0,28
Base mix (nucleo pollo 2,00 2,00 2,00
engorde)
Total 100,0 100,0 100,0

Realizado por: Hernandez, Mirka. 2023

Tabla 36-4: Composicion nutricional del balanceado
Tratamiento 1 Tratamiento 2  Tratamiento 3

Energia Metabolizable pollos kcal/kg 3150 3150 3150
Lisina dig % 0,97 0,97 0,97
Metionina + cistina dig % 0,76 0,76 0,76
Treonina dig % 0,63 0,63 0,63
Tript6éfano dig % 0,19 0,19 0,19
Proteina bruta % 18,2 18,3 18,5
Calcio % 0,79 0,78 0,79
Fosforo disponible % 0,38 0,38 0,38
Grasa % 5,60 5,63 5,75
Fibra cruda % 2,70 2,70 2,75
Cenizas % 4,60 4,60 4,50

Realizado por: Hernandez, Mirka. 2023.

37



4.3.3.3 Analisis Estadistico

Como se puede observar en la tabla 25-4 se ha aplicado a la investigacion un analisis ANOVA
con los datos obtenidos en el analisis proximal de la tabla 21-4 de cada uno de los tratamientos
gue se han realizado, para lo cual se utilizaron 3 tratamientos, de los cuales uno fue el testigo y
dos fueron reemplazados entre 2% y 4% respectivamente con harina de cochinilla, se ha utilizado

el programa estadistico Excel.

Tabla} 37-4: Andlisis estadistico de la varianza con un solo factor ANOVA
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Sumade  Grados Promedio F Probabilida Valor

las cuadrados de de los d critico para
variaciones libertad cuadrados F
Entre 2,1090 2 1,0545 0,0017 0,9983 3,8853
grupos
Dentro de 7460,774 12 621,7312
los grupos 9
Total 7462,883 14

9

Realizado por: Hernandez, Mirka. 2023

4.3.4 Valoracién econémica del balanceado

4.3.4.1 Costos de produccion de la harina de cochinilla

Tabla 38-4: Insumos para la extraccién de colorante

N° Producto Valor invertido $
1 Cochinilla 50
2 Agua Destilada 37,25
3 Etanol 40
4  Carbonato de potasio 13,5
5 Telade lino 2

Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.

4.3.4.2 Costos de produccion del balanceado

Tabla 39-4: Insumos para la elaboracién del balanceado

N° Producto Valor invertido $ por
Kg

1 Maiz amarillo 13% humedad, 7,8 % PB 0,48

2 Pasta Soya 47% PB 0,64

3 Aceite de palma 1,05

4 Cochinilla Hna. 142,75
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5 Afrecho de trigo 0,42

6 Carbonato de Calcio 0,06

7 Fosfato monocalcico 22% P 1,81

8 Sal 0,55

9 Base mix 5,00

10 Caracterizacion del balanceado 192,64

Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.
Tabla 40-4: Costo del balanceado
N°  Producto Testigo Tratamientol  Tratamiento 2

1 Maiz amarillo 0,33 0,32 0,32
2 Pasta Soya 0,16 0,15 0,14
3 Aceite de palma 0,03 0,03 0,03
4 Cochinilla Hna. 0 1,05 2,10
5 Afrecho de trigo 0,01 0,01 0,01
6 Carbonato de Calcio 0,0001 0,0001 0,0001
7 Fosfato monocélcico 0,013 0,013 0,013
8 Sal 0 0 0
9 Base mix 0,1 0,1 0,1
Total 0,64 1,67 2,71
Ganancia 25% 0,80 2,10 3,40

Realizado por: Hernandez, Mirka, 2023.

Como se puede observar en la tabla 48-4 se ha realizado el costo del balanceado para
posteriormente realizar el beneficio/ costo del mismo, se puede observar que existe un valor
desmedido en los tratamientos que se ha utilizado la harina de cochinilla como sustituto parcial a
la soya, esto se debe a que para la obtencién de esta harina su valor de produccion fue muy alto,
para venderla por kilogramos estaria con un valor excesivamente alto lo cual al consumidor se le
haria muy costoso la adquisicién, el valor monetario del tratamiento 3 el cual mediante analisis
quimicos resulté ser el mejor de los tratamientos y el cual va acorde al valor estipulado por la
formulacion del balanceado se estaria vendiendo a $3,40, como recomendacion se optaria por

realizar esta produccion a gran escala, para que la obtencion de la harina sea mas baja.

4.4 Prueba de Hipotesis

En base a la investigacion ejecutada se llegd a la conclusion que la harina de cochinilla como
sustituto en un 4% tiene valores mejores relacionado a la sustitucion en un 2 %, debido a que los

analisis bromatoldgicos realizados se evidencio valores mas acordes a los presentados en la

norma, por ello, se acepta la hipotesis.
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CONCLUSIONES

° Se formul6 un balanceado a partir de la harina de cochinilla como sustituto a la soya con
tres tratamientos a ser evaluados de los cuales se pudieron evidenciar mediante los
analisis bromatol6gicos realizados a cada uno de los balanceados que los valores
obtenidos del tratamiento 3 sustituido con 4% de harina de cochinilla es el més proximo
con valores de 17,85% proteina; 3,59% fibra; 5,3842% extracto etéreo; 4,8251% en
cenizay 10,11% humedad, presenté mejor valor nutricional para los pollos en la etapa de
engorde.

. Se obtuvo la harina de cochinilla mediante via seca con resultados favorables en su
analisis proximal, siendo asi una de las variables en la investigacion del proyecto teniendo
un valor de proteico del 13,04% Yy de fibra 4,14 % y con un rendimiento del 91,3547 %

para la formulacién del balanceado.

. Mediante los andlisis bromatoldgicos y microbiol6gicos realizados a cada uno de los
tratamientos, se puede concluir que el mejor tratamiento 3 tanto en 10,43% humedad,;
18,45% proteina; 1,54% fibra; 6,88% grasa; 4,70%cenizas; 5343,28 calcio; 524,75
fosforo, ausencia de salmonella, ausencia coliformes, hongos y mayor a 5 aflatoxinas los
cuales se encuentran dentro de la normativa NTE INEN 1829 1992-01.

. Se estableci6 el costo de produccién del balanceado a base de harina de cochinilla
(Dactylopius Coccus), con los siguientes valores monetarios para cada tratamiento,
tratamiento 1 $ 0,80; tratamiento 2 $2,10 y tratamiento 3 $3,40 por cada kilogramo,
teniendo como mejor tratamiento el dltimo mencionado, entonces el beneficio costo de
la produccion de este alimento balanceado no es confortable tanto para el consumidor
como para el productor, debido a que no sera asequible para el bolsillo del consumidor.
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RECOMENDACIONES

Se deberia optar por otros métodos de extraccidn de colorante para la cochinilla, siempre y cuando

sea para uso alimenticio.

Se recomienda para nuevas investigaciones optar por el aumento del contenido de la harina de
cochinilla en mayor porcentaje para elevar el valor nutricional, debido a que al ser sustituido en
un 2%y 4% estadisticamente no hubo ninguna diferencia, sin embargo, en valores nutricionales

si.
Se deberia investigar sobre la astaxantina y verificar si tiene alguna coincidencia con la harina de

cochinilla debido a que ambos productos son pigmentantes naturales y son utilizados en dietas

alimenticias de animales.
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ANEXOS

ANEXO A: RECOLECCION Y SELECCION DE LA COCHINILLA




ANEXO B: HUMEDAD DE LA COCHINILLA
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ANEXO C: SECADO Y ALMACENAMIENTO DE LA COCHINILLA




ANEXO D: EXTRACCION DE COLORANTE




ANEXO E: EXTRACCION DE GRASA Y COLORANTE DE COCHINILLA
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ANEXO F: CENIZA DE LA COCHINILLA
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ANEXO H: GRASA DE LA HARINA DE COCHINILLA
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ANEXO I: CENIZAS DE LA HARINA DE COCHINILLA
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ANEXO K: ELABORACION DEL BALANCEADO




ANEXO L: BALANCEADOS TERMINADOS




ANEXO M: ANALISIS DE FIBRA Y PROTEINA DE CADA UNO DE LOS
TRATAMIENTOS.

solicit . Mirka Hernandez
g muestras: Muestras de balanceados
Localidad: Riobamba T
. Andlisis Quimico ..'—'

Parametros Unid. Método Testigo | Tratamiento f
1 ]

Proteina (BS) % INEN 543 18.2 12.25 i
| Fibra (BS) % INEN 542 4.38 2.47 J
| Observaciones:
[
i Servicio de Andlisis
;ri. Atentamente. éAQMw Miciamiol0gicos

Dra. Gina Alvarez
Telf.: 2 924 322 /1 Cel.: 0998580374

Dra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muest




ANEXO N: ANALISIS BAJO LA NORMA INEN 1829 DEL TRATAMIENTO 2

Multianalityca S.A.

Lazzowrrbadabird i ey Aasrnrder s Clind

INFORME DE RESULTADDS
INF.DIV-FOLE47142

DATOS DEL CLIENTE

e HERMANDET ALWVARADHD MIRKEA
C FRAMCISCO HALLA Y FRANCISCD DE MARCOS
C OSESETTTEE 023740356

DATOS DE LA MUESTRA

200
2023-01-25 [15:14:43
2023-01-26 (20330201
Toma de Muestra realizzda por: |EL CLEENTE
- Los resulftados reportados en & presente informe e refleren @ bos datos v s muestras entregadas
Ohcervaciones: por & cliente & nuestro ki
CARACTERIETICAS DE LA MUESTRA
- Carsctenstico. Iic Jo ot nesticn.
[Temperatura de la muestra: |amBIENTE
RESULTADGS FESICOHUIMICD
METODO DE METODD DE ANALESIE
PARAMETROE RESULTADD UNIDAD ANALISES DE REFERENTCIA
INTERND
IPROTEINA 18.45 IF: 6350 % MFQHIL 200111 Volumetna
ADEC 200308
[eRasa 668 MPQHO2 Grawimetria, Soxhlet
BOAL 92510 Gravimetra,
(HUMIEDAD 10.43 % MFRHOE Homno de aire
AT 923.03) Gravimetriz,
CENIZA 4.m k] MF-I3 i
HTE INEN 522:2013
jFIBRA BRUTA 154 % MFQ-06 Gra -
NTE INEN 1334-2-2001F
ICALORIAS 367.72 kealnoog MFQ-12 Cilok
FAD Tabla compasicion
ICARBOHIDRATOS i -
58.00 k] MF11 all -
M, E 23, 2017, 3111
B-Ca Expectrofiotometriz
FCALOD 534338 mako MIFC-463 de &2 por llams airs
acetileno
|HTEIFEII5D'.IE?31]:_2EIE¢'
[FOSFORD 524.75 mg100g MFQ-T4 Espetrofotametria

JORGE ERAZD NSIHIE Y HOMERD SALAS
LA COMCERCION - DUITO - PICHINCHA - ECLADOR
Ter: (02) 330 (247, 226 5743, 244 4570 / email: Inbmes Gmuitanaiyca.com

Desaminga por RockeS ot com pdg. 112 RFQ-7.8-01 / Edicion RG: 11



Multianalityca S.A.

Lazzoarrbada brd b oy Aaspmrlera e clioed

INFORME DE RESULTADDS
INF.DiWV-MLE4 7133

DATOE DEL CLIENTE

HEAMANDET SLWVERADKD MIREA
FRAMCISCO HALLA ¥ FRANCISCD DE MARCOS
OFESETITEE 023740356

E2og

de ElRboracion: —

b s EpeCion: 20Z3-01-25 Hora die Recspcion 15:11:18

de Anclisis: I0Z3-01-26 Fecha de : Z023-01=1

| de Envase: [—
[Toma de Muestra realizada por: JEL CLIENTE
- Loz resultados reportados en = presante bnforme s= refleren o los datos v B muestras entregadas
por & clienkte 2 nuestro

CARACTERESTICAS DE LA MUESTRA

- Carscteristico Il&c B airaac b resticn

Im : de la | ==

RESULTADOS MICROBIOLDGIA

METODO DE METODD DE ANALESIE
PARAMETROS REEULTADO UNIDAD AMNALISIS DE REFERENTCIA
INTERNO
IDE ENTERDEACTERIAS T.E X 100 UFCig [=iMI-14 mzmwm

almonella spp. Busenca Deteccin/ZS5g WP -S5 w&am"
TOXINAS w5 o] MI-2T AOC-RIFDS0S0LT ELISA

1: Laborstorio de ensayo screditado por el SAE con acreditzcion N® SAE LEN 05-008.
lﬂ:z UFCig= unidades formadoras de colonla por gramao.
INota F: ppb = Partes por billon. )
Hota &: TLos enssyos marcsdos con (1) 8O est3n Incluldos en =] alcance de b acredizcan del SAE.

?Apuﬂ'ﬂ)eh reproduccion del pres=nte informe de resultados, excepto en su totalided previa autorizacion escrits de Multienalitecs

Cusnl quiter |mdmdmmahmmudw del cliente cusndo lo solicite.

El'l' R de las My en el Lal & partir de la fecha de ingreso s=r de 15 diss pers muestras perecibles 3 1
mes ¢ dﬂmrﬂﬂunﬂiﬂnﬂlﬁpﬂﬂlﬂsy-ﬂtﬂuﬂ Hmmuﬂnsmuhdﬁgi:uﬁdmhbmuﬂsapumr
de |a fecha de & este tiemnpa, = lshoratorio no podré reslizar reensayos pars verificacion de detos o valores no

Tnblnliﬁnmnmhnu‘lﬂdncm&m“dmeﬁmdemhmﬁymepﬂuuﬁmnhvﬂdﬂdelmrmihchs
|ha sido proporcionads y son responssbilidad exdusiva del dient=. El laborstorio se responsabiliza inicamente de bos resultados
mﬁhhnﬂsmﬂuiahmurmhdu descrits =n &l presente documento.

H lsborstoric declina toda bilidad, mdedmmum‘hadmml muestras entregadas por &l cliente v gue pueden
-d'u:lnruluvﬁclﬂdel:u puhulqueum'mmndnd:ﬁu‘l‘hzmmdﬂmdﬂrctﬂh el =l

hﬂrpn de almacenamiento de los informes de resultades h:dn|u|nﬁ)nn.nu:|n nr‘r:rrﬂnnpumd-h'unhﬂdnd
sers de 5 afios & partir de su fecha de emision. [F'LmEAZERﬂAD Bmuﬂsﬂn:dincmdelmdcﬁuupy
(Calibracian seqin NTE INEN- ISOEC 17025:2018).

In[?!' Andrés Sarmiento M.
Divisidn Microbiologia

JORGE BRAZID NEIH09 Y Hmm

L CIONICERCION - QIO - PICHINCHA -
Tefl: (02) 330 @247, 226 9743, Mm}mﬂ:mmm
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