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RESUMEN

Esta presente investigacion se enmarca en la caracterizacion de la
cochinilla exhausta residual procedente del proceso de obtencién de
carmin y acido carminico, con el propésito de una formulacion de
alimentos balanceados para animales; cuyo contenido cumplié con los
parametros establecidos tomando en cuenta, primordialmente, que el
proceso empleado se obtuvo a partir de los actuales volumenes de
cochinilla exhausta que son residuos emitidos por las empresas de
colorantes. Luego se evalu6 el proceso mas adecuado para la
reutilizacion de la cochinilla exhausta como alimento balanceado y
posteriormente, dentro del proceso se ha identificado la formulacién para

alimento balanceado para animales.

Los volumenes que presentan las empresas a nivel nacional, basados en
las exportaciones, estan por los 3859 TM /afio a nivel de todas las
empresas en el Perd, que representa una cantidad considerable en
cochinilla exhausta o también subproducto de extraccion de carmin de
cochinilla, de acuerdo a ello se ha evaluado su composicidon quimica
reportdndose 3,65% en humedad, 34,97% de proteina total, 14,19% de
grasa, 1,52% de fibray 44,29% de ceniza, siendo éstos los resultados de
la prueba realizada en cuanto al andlisis quimico, para el analisis
microbiologico se obtuvieron un conteo de mesdfilos en disoluciones en
materia seca de 5 10* ufc y en la muestra himeda de 18 10%ufc y 15
10%ufc

La evaluacion del proceso de alimentos balanceados comienza con la
recepcion de cochinilla exhausta, para el secado se determind la
temperatura adecuada de secado a 60 °C en un promedio de 7 a 10 horas
obteniendo una humedad final aproximada de 3 — 5%, en el proceso de
formulacion fue necesaria estimarla en base a una dieta referencial
seleccionada para animales mayores como son vacunos con alta
produccion lechera, y con la ayuda del programa MIXIT - 2, el mezclado

se ha realizado bajo la estrategia de considerar a los insumos de mayor
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proporcién a menor proporcion en la formulacion, para el empaque de
estos alimentos se proponen en costalillos de 50 kg. Aparte de ello, se
realizd una prueba experimental de palatilidad e incremento de
produccion lechera en vacas de raza Brown Swiss en el poblado Qingo
Warma, perteneciente al distrito de la provincia de Cangallo, durante 7
dias a partir de una dieta referencial donde se agregaron de acuerdo a la
formulacion propuesta la cochinilla exhausta por cada dia de
alimentacion, obteniéndose alto grado de aceptacion e incremento de

produccion lechera.

La formulacién de alimentos, se realizé a partir de una dieta referencial
obteniendo el resultado del programa MIXIT - 2 con los siguientes
resultados: 21,20% en proteina y a un costo de produccion de S/ 2558.84
donde se reemplaz6 la cochinilla exhausta en un 3% a la pepa de
algoddn; 21,65% en proteinas y a un costo de produccion de S/ 1198.82,
con cochinilla exhausta en un 5% a la pepa de algodoén; 21,95% en
proteinas y un costo de produccion de S/ 1178.42, con cochinilla exhausta
en un 10% a la pepa de algodén; 22.70% en proteinas y un costo de
produccion S/ 1127.42; asimismo, se reemplazé la cochinilla exhausta en
un 3% a la torta de soya con 20,84% en proteinas y un costo de
produccion S/ 1056.42; cochinilla exhausta en un 5% a la torta de soya
20,60% de proteinas y un costo de produccion S/ 1022.42; cochinilla
exhausta en un 10% a la torta de soya con 19,90% de proteinas y un
costo de producciéon de S/ 937.42; posteriormente, se reemplaz6 la
cochinilla exhausta en un 1,5% de torta de soya y en un 1,5% de pepa de
algoddn, con 21,24% en proteinas y un costo de produccion S/ 1081.92;
con cochinilla exhausta en un 2,5% de torta de soya y en un 2,5% de
pepa de algodoén, con 21,27% en proteinas y un costo de produccién S/
1064.92; con cochinilla exhausta en un 5% de torta de soya y en un 5%
de pepa de algoddn, con un 21,35% de proteinas y un costo de
produccion de S/1022.42.



INTRODUCCION

Uno de los productos industriales mas atractivos que se obtiene de los nopales,
es el carmin de cochinilla. Este colorante natural es considerado hoy en dia
uno de los colorantes rojos naturales mas seguros, desde el punto de vista de
la inocuidad, utilizandose ampliamente en la industria de alimentos vy

cosmeéticos.

A nivel mundial se estima un requerimiento de 11000 toneladas de carmin de
cochinilla, suministrdndose unos 3859 toneladas por exportacion, en el Perd
donde se registran datos actuales del afio 2016 (53,498.399 kg/afo);
obteniéndose considerables toneladas del subproducto en los procesos de
extraccion de carmin siendo esta cantidad de 6569,92 kg/dia, conocida también
como cochinilla exhausta; es por ello que, se propone a través de la presente
investigaciéon  reutilizarlo como insumo a través de la caracterizacion y
aplicacion de un adecuado proceso en base a una formulacién apropiada para

la alimentacién balanceada en vacunos de alta produccion lechera.

La caracterizaciéon se baso en el analisis fisicoquimico de dicho material, siendo
un requisito indispensable para poder registrar como insumo dentro de la
formulacién de alimento balanceado para animales, junto a ello también se ha
realizado un estudio identificando la demanda de alimento balanceado en la
Region de Ayacucho obteniéndose como resultado la identificacion de ganado
vacuno destinadas a la produccion lechera, siendo la alimentacion desde el
punto de vista econdmico un principal rubro de gastos en una produccion

ganadera.

El proceso de alimento balanceado ha ido evolucionando con el tiempo,
antiguamente el animal sblo se dedicaba al pastoreo y unos que otros
alimentos encontrados en el campo; en la actualidad se cuenta con una amplia
tecnologia para el proceso, complementado con distintos programas
especializados en la formulacién para la alimentacion de animales, por ello que

la presente investigacion se respalda a través del programa MIXIT — 2,



programa que mezcla un grupo de insumos que se elige con un grupo de
nutrientes que proviene de la composicién quimica de cada insumo registrado
en el programa, determinando la mejor combinacion y estimando el menor
costo de produccion. El proceso propuesto es el de recepcion de materiales e
insumos en la planta, seguidos por las operaciones de secado, formulacion,
mezclado y finalmente el empaque; siendo cada operacion unitaria brevemente
detallada con los parametros apropiados de acuerdo a las distintas pruebas

realizadas, a su vez respaldadas mediantes fuentes confiables.

La formulacion es una de las etapas mas importantes en la elaboracion de
alimentos balanceados para animales, iniciandose en nuestro caso a partir de
una dieta referencial para vacunos de la raza Brown Swiss en alta produccion
lechera de acuerdo a las necesidades del animal; por otro lado se registra que,
la cochinilla exhausta contiene una considerable cantidad de proteina
determinada en el analisis fisicoquimico, siendo una base para el ingreso de
dicho insumo al programa MIXIT — 2, realizandose pruebas en distintos
porcentajes de reemplazo directamente en los insumos que contienen mayor
porcentaje de proteinas en su composicion, siendo estos insumos la pepa de
algoddn y la torta de soya, obteniéndose una serie de resultados en base al
porcentaje de proteina de la mezcla total y al costo de produccion que implica

el reemplazo del nuevo insumo.
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SIMBOLOGIA

Notacion alfabética:

M;

Mi1,i2;i3

Mci1.2,3
APt
Ap

Peso inicial de cochinilla exhausta [ g |

Peso final de la cochinilla exhausta [ g ]

Muestra de cochinilla requerida [ g ]

Muestra aproximada de cochinilla exhausta [ g ]
Porcentaje de humedad

Volumen de hexano [ ml ]

Peso del balon [ g ]

Peso del balon + peso de la grasa proveniente de la
cochinilla exhausta [ g ]

Peso del crisol [ g ]

Pesos de las muestras n° 1,2 3 en el andlisis de
incineracion [ g ]

Pesos de la muestras n° 1,2,3 después de la incineracion
[9]

Peso de los crisolesn®1,2,3[ g ]

Agar plate cant utilizado en el analisis microbioldgico.

Agua peptonada
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CAPITULO |

PLANEAMIENTO DEL PROYECTO

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del contexto
Uno de los principales problemas que se enfrenta en la actualidad es
poder llevar un buen manejo de los residuos organicos y la generacién

de tecnologia limpia en las industrias de colorantes.

El desarrollo de las tecnologias limpias en la actualidad alcanza gran
importancia en los diversos procesos productivos e industriales en
general, acrecentado por la conciencia y responsabilidad sobre el medio
ambiente, impulsado por el contexto de la globalizacion de los ultimos
tiempos, dentro de un concepto de mercados exigentes en calidad total,
con la demanda creciente de productos naturales con certificaciones de
calidad internacional y demas politicas ambientales sustentados en el
principio de procesos que no hayan afectado o dafiado al medio

ambiente. Tales influencias como las tendencias medio ambientales



ameritan reconsiderar la utilizacién de los residuos emitidos, incremento
de la rentabilidad en distintas empresas con el fin de innovar nuevos

productos y disminuir la cantidad de deshecho.

La alimentacibn en los animales es uno los factores de mayor
importancia para lograr expresar el potencial del animal en las diferentes
etapas de crecimiento o de produccion en la que se encuentre. Un
adecuado balance entre la cantidad de nutrientes nos dara como
resultado niveles altos de produccion sin desmejorar la condicion
corporal del individuo, mejorando las diferentes raciones que van a
consumir. Por eso, la formulacion de alimentos balanceados se convierte
en un punto critico para poder mantener estos niveles productivos y un
adecuado performance reproductivo evitando trastornos metabdlicos,
retrasos en el crecimiento o desmejoras en la parte reproductiva. Asi
mismo el costo de la alimentacion representa mas del 50 % por lo tanto
al aplicar un adecuado balance de nutrientes estaremos logrando una
mayor rentabilidad, por manejar insumos de bajo costo que aporten los

nutrientes de buena calidad.

La creciente actividad industrial en el Perd, asi como la promisoria
pequefia y mediana actividad industrial, aun mantienen diversas
tecnologias relativamente dafios muy minimos a la salud humana asi
como al medio ambiente, al no poseer mayor control de efluentes y
efectos contaminantes, a pesar de la obligatoriedad de los Estudios de
Impacto Ambiental — EIA en sus proyectos; ademas, se acrecienta la
problematica de la contaminacion asociada a la escasa efectividad y
materializacion de las politicas de supervision y gestion de los
Programas de Adecuacion y Monitoreo del Medio Ambiente, en funcién
de la actividad y el entorno de las diversas Plantas Industriales
distribuidas en la regién y el pais en general, a pesar de que se admite la
existencia de diversas normas y leyes de control del Medio Ambiente,
aun no se puede controlar dichos problemas, es por ello que se busca

efectuar una tecnologia limpia en toda industria.



1.1.2 Delimitacion del problema
La investigacion no presenta una delimitacion espacial ni temporal
especifica; debido a que la investigacion y sus resultados no se
circunscriben a una topologia geografica exclusiva, porque su evaluacion
y resultados pueden ser extendidos a cualquier region en las que se
requieran aplicar. La caracterizacion de la cochinilla exhausta inclusive
no sélo a la cochinilla exhausta, sino a muchas otras lineas y procesos
gue requieran su analisis en diversas aplicaciones industriales; asi como
tampoco tiene una delimitacion temporal exclusiva que se limite a algun
periodo de evaluacion, porque la investigacion y sus resultados analiza
la formulacion adecuada de alimentos balanceado para animales en
diferentes tipos de materias prima, con investigacién y experimentacion
sistematizada, que presente innovaciones tecnologicas que permitan la
transferencia tecnologica a nuestra realidad industrial, tanto nacional

como internacional.

1.1.3 Formulacion del problema
En el proceso de extraccion de carmin y acido carminico a partir de la
cochinilla, los residuos que se desechan no tienen ningln uso y manejo
por lo cual solo generan mas contaminacion al medio ambiente,
problemas que en la actualidad motivan a una tendencia y desarrollo
creciente de las tecnologias limpias y saludables con el medio ambiente
por ello es necesario proporcionar un uso adecuado al residuo de
cochinilla de dichos procesos a la cual denominaremos cochinilla

exhausta.
Problema principal

e ;Cual seria el proceso adecuado para la caracterizacién de la cochinilla

exhausta en la formulacion de alimentos balanceados para animales?
Problemas secundarios

¢;Se puede evaluar cada uno de los componentes de la cochinilla

exhausta para la elaboracién de alimentos balanceados para animales?
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e ; Es posible aprovechar y utilizar los residuos de cochinilla exhausta que
emiten las industrias de colorantes naturales?
¢ ; Es viable formular alimentos balanceados para animales a partir de la

cochinilla exhausta?

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Considerada la cochinilla como un insecto del cual se obtiene un extracto
de color rojo natural o carmesi en la amplia industria de colorantes
naturales. Por ello que el proceso es continuo y los residuos van en
incremento, siendo un problema para las empresas en general como
también un factor en la contaminacion ambiental, en vista de esto, se da
a conocer las distintas caracteristicas y propiedades que podria
desempefiar de cochinilla exhausta, asi como uno de los componentes
principales para la elaboracion de alimentos balanceados para animales,
brindando una alternativa de solucion en el empleo de la tecnologia
limpia y rendimiento econémico. Posteriormente, también puede contribuir
0 servir como base a otras investigaciones tanto a nivel laboratorio como

planta piloto.
OBJETIVOS

Objetivo general

e Desarrollar la evaluacion de la cochinilla exhausta para su formulacién

como alimento balanceado para animales.

Objetivos especificos

a) Evaluar y caracterizar cada uno de los componentes de la cochinilla
exhausta generada como residuo en las plantas procesadoras de
colorantes de cochinilla.

b) Evaluar el proceso adecuado que permita aprovechar y reutilizar los
residuos de cochinilla exhausta que emiten las plantas procesadoras

de colorantes de cochinilla.
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c) Formular alimentos balanceados para animales a partir de la cochinilla

exhausta.

ANTECEDENTES

Segun los antecedentes mencionados se cuenta con la investigacion de
tesis que tiene por titulo Determinacion de Energia Metabolizable del
subproducto de cochinilla “Dactylopius ccocus costa” (1835) y su
evaluacion productiva en reemplazo de harina de pescado en dietas
para pollo de carne, teniendo como autor QUIJANO PACHECO, W.S.
realizado en la Universidad Nacional Agraria la Molina, Lima (Peru),
Escuela de postgrado, Especialidad en Nutricion, en el cual se evalla el
proceso de elaboracion de alimento balanceado para animales como
también la composicion quimica en la cochinilla exhausta y sub producto
de cochinilla, encontrdndose de esta manera comparaciones entre el
contenido de humedad, proteinas, lipidos y cenizas siendo necesarios

dichos resultados en la presente investigacion.

HIPOTESIS
Hipotesis general
Hs
e La evaluacién de la cochinilla exhausta permite su aplicacion para
su formulacion como alimento balanceado para animales.
Ho

e La evaluaciéon de la cochinilla exhausta no permite su aplicacion

para su formulacién como alimento balanceado para animales.

Hipotesis especificos:
Hsl
e La identificacion y evaluacion de plantas procesadoras de cochinilla

permite evaluar y caracterizar cada uno de los componentes de la

cochinilla exhausta generada como residuo.
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Ho

[

e La identificacion y evaluacion de plantas procesadoras de cochinilla
no permite evaluar y caracterizar cada uno de los componentes de la

cochinilla exhausta generada como residuo.

L
n
N

e El proceso adecuado posibilita aprovechar y reutilizar los residuos de
cochinilla exhausta que emiten las plantas procesadoras de

colorantes de cochinilla.

I
o
N

e El proceso adecuado no posibilita aprovechar y reutilizar los residuos
de cochinilla exhausta que emiten las plantas procesadoras de

colorantes de cochinilla.

I
n
w

e La evaluacion y caracterizacion de cochinilla exhausta se valora en la
formulacion de alimento balanceado para vacunos en alta produccion
de leche.

Ho

w

e La evaluacion y caracterizacion de cochinilla exhausta no se valora
en la formulacion de alimento balanceado para vacunos en alta

produccion de leche.

VARIABLES E INDICADORES

Independiente

X = Cochinilla exhausta eliminada por las empresas de colorantes

naturales.
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Indicadores:
X1 = Volumen de produccion en distintas empresas.
X2 = Contenido de proteinas en la muestra (cochinilla exhausta).
X3 = Aplicaciones industriales.
Dependiente
Y = Formulacion de alimentos balanceados para animales.
Indicadores:

Y1 = Requisitos de alimentos balanceados en cuanto (humedad, %

proteinas, analisis microbiol6gico)
Y2 = Caracterizacion y evaluacion de cochinilla exhausta

ASPECTOS METODOLOGICOS

Tipo y nivel de Investigacion

Investigacion cientifica aplicada y de alto grado de correlacién basado en
los fendbmenos de transferencia en ingenieria de procesos, con

capacidad predictiva de aplicacion.

Busca caracterizar la cochinilla exhausta para la formulacién de
alimentos balanceados para animales desarrollando las tecnologias

limpias a partir de la reutilizacion.

Método empleado

El trabajo esta basado sustancialmente en el método experimental, con
la revision y recoleccion de informacion sobre actividades tecnolégicas
vigentes y de vanguardia, en operaciones de caracterizacion de la

cochinilla exhausta, evaluaciones experimentales exploratorias y



sistematizadas, con evaluacion y andlisis de resultados, complementado
con una interpretacion en la nueva formulacibn en los alimentos
balanceados para animales, para fines de modelamiento predictivo,

técnicos y de aplicacién industrial.

El trabajo utiliza métodos experimentales vinculados a la reutilizacion de
los desechos en la extraccion de carmin y &acido carminico para
formulaciéon de alimentos balanceados para animales a partir de la
caracterizacion de desechos (cochinilla exhausta), encontrando los
posibles contenidos para la una adecuada alimentacion balanceada para

animales.

Universo y muestra

Dado que la investigacion no es la evaluacion de un universo definido,
desde la cual se tenga que determinar la muestra representativa que
infiera estadisticamente al universo, el trabajo experimental exige la
disponibilidad de muestras representativas de cochinilla exhausta que
permitan desarrollar los diversos analisis experimentales para observar
los efectos respuesta a la a la técnica planteada, con resultados que

manifiesten una repetitividad y confiabilidad experimental.

Técnicas de recoleccion de datos

Exploraciéon de literatura en general, informacion y publicaciones
relativas al tema.

Experimentacion directa en los distintos niveles de evaluacion.

Andlisis fisico quimico en las diversas etapas del proceso.

Aplicaciones y mediciones piloto.

Técnicas de analisis de informacién

Analisis l6gico y estadistico de resultados.

Contrastacion con los fundamentos y supuestos cientificos.



Equipos e Instrumentos

v

D N N AU N N

<\

Horno de secador

Balanza analitica

Extractor soxhelt

Horno (150 °C)

Dedales de extraccion
Mufla

Unidades de condensacion

Muflas

Instrumentos:

v

AR N N N N N

<\

Balones de destilacion de 250ml
Crisol de porcelanas
Desecadores

Espatula

Manguera

Mascarilla

Papel filtro

Pera de succion

Pinzas

Pipeta volumétrica de 1ml.
Pipeta volumétrica de 5ml.
Piseta

Vasos de precipitacion de 100ml.
Vasos de precipitacion de 250ml.

Vasos de precipitacion de 500ml.



Reactivos:
v' Agua destilada
v Alcohol potable 96%

v" Hexano
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO DE LA TESIS

TECNICA DE ANALISIS ESPECTROFOTOMETRICA DE ANTOCIANINAS EN MATERIAS PRIMAS DE LA

REGION DE AYACUCHO

AUTOR: Yesabeli Teresa Reyes Taype

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES DISENO METODOLOGICO
1) Problema principal 1) Objetivo general 1) Hipotesis General 1) Variable independiente | Tipo de Investigacién
a) Desarrollar la evaluacion de la . e indicadores Aplicada
a) ¢Cual seria el proceso cochinilla exhausta para su a) Es posible desarrollar la Nivel de Investigacion
adecuado para la formulacion como alimento caracterizacion de la cochinilla | Variable independiente Experimental y explicativa

caracterizacion de la cochinilla
exhausta en la formulacién de
alimentos balanceados para
animales?

2) Problemas secundarios

a) ¢Se puede evaluar cada uno
de los componentes de la
cochinilla exhausta para la
elaboracion  de  alimentos
balanceados para animales?

b) ¢Es posible aprovechar vy
reutiizar la cantidad de
residuos de cochinilla exhausta
que emiten las industrias de
colorantes naturales?

c) ¢Es viable formular alimentos
balanceados para animales a
partir de la cochinilla exhausta?

d) ¢En que tipo de animales se

podria reemplazar su
alimentacién con la cochinilla
exhausta?

balanceado para animales.

2) Objetivos especificos

a) Evaluar y caracterizar cada uno de
los componentes de la cochinilla
exhausta generada como residuo en
las plantas procesadoras de
colorantes de cochinilla.

b) Evaluar el proceso adecuado que
permita aprovechar vy utilizar los
residuos de cochinilla exhausta que
emiten las plantas procesadoras de
colorantes de cochinilla.

¢) Formular alimentos balanceados
para animales a partir de la cochinilla
exhausta.

exhausta para la formulacién
de alimentos balanceados

para animales

2) Hipétesis especificas

a) La identificacion y
evaluacion de  plantas
procesadoras de cochinilla

permite evaluar y
caracterizar cada uno de los
componentes de la
cochinilla generada como
residuo.

b) EI proceso adecuado
posibilita  aprovechar vy

reutilizar los residuos de
cochinilla que emiten las
plantas procesadoras de
colorantes de cochinilla.

c) La evaluacion y
caracterizacion de cochinilla
exhausta se valora en la
formulacién de alimento
balanceado para vacunos
en alta produccion de leche.

e Cochinilla exhausta eliminada
por las empresas de
colorantes naturales.

Indicadores

e Volumen de produccion en
distintas empresas.

e Contenido de proteinas en la
muestra (cochinilla exhausta)

e Aplicaciones industriales

2) Variable dependiente

Variable dependiente

e Formulacion de alimentos
balanceados para animales.

Indicadores
e Requisitos de alimentos
balanceados

e Caracteristicas

Método
Descriptivo
Deductivo
Analitico
Comparativo

Disefio
Experimental
objetivos.

Poblacion
Cochinilla

progresivo

exhausta de

por

las

empresas de colorantes naturales.

Muestra

Muestreo bésico por andlisis a

nivel de laboratorio.
Técnicas
Andlisis documental.
Observacion.

Analisis instrumental

(espectrofotometria)
Instrumentos

Equipos y materiales de

laboratorio.

Reactivos e insumos quimicos.

Materiales de escritorio.
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

Cochinilla

La cochinilla es un insecto que se instala como parasito, en las hojas de
la tuna (Opuntia ficus), de cuya savia se nutre a traveés de un estilete
bucal. Su reproduccién se realiza en la misma tuna, donde se aloja
formando colonias, en especial sobre tallos con corteza, y segrega una
sustancia cerulea, pulverulenta o calcarea (caliza) que les sirve de

camuflaje y las aisla de los depredadores (Melgar, 1987).

Clasificacion taxondmica

La clasificacion taxondmica es la siguiente:

Orden : Homoptera

Familia : Dactilopidae
Geénero : Dactilopius

Especie : Dactylopius Coocus

Nombre comun : Cochinilla



2.1.2

La cochinilla hembra es materia prima para la fabricacion del colorante
rojo natural, llamado comercialmente carmin de cochinilla, por contener
el acido carminico en su cuerpo, untuoso como sustancia de reserva,
experimenta una degeneracion; conserva sus piezas bucales, pero no
desarrolla alas ni ojos y solo conserva patas y antenas rudimentarias,
convirtiéndose en un organismo casi inmovil en forma de concha de mar
gue no guarda casi ninguan parecido con los insectos comunes,

representado en la gréafica 01 (Melgar, 1987).

Figura 2.1 Morfologia de la cochinilla

El colorante natural que se extrae de la cochinilla, contiene sustancias
gue son inocuas al hombre, por lo que se recomienda como colorante
natural (Bernilla. Carrillo, 1998). Antes de la aparicion de las resinas y
ceras sintéticas, la secrecion producida por una especie de insectos
escama, la laca, se recogia en el este de Asia como ingrediente
importante de la goma laca, barnices, pulimentos, lacre y otros productos
resistentes al agua y la intemperie. El insecto escama rojo brillante fue

antiguamente la fuente principal de un tinte.

Clasificacion de la calidad de cochinilla

La clasificacién consiste en la seleccién del producto, en rangos de
calidad, considerando factores determinantes: color, forma, madurez y
tamanfo.

El método usado para la clasificacion de calidad mediante el sistema de

tamizado después de haber realizado el secado.

13
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Tabla 2.1

Caracteristicas de las distintas calidades de cochinilla

CARACTERISTICAS | PRIMERA SEGUNDA TERCERA
CALIDAD CALIDAD CALIDAD
Humedad 8% - 10% 11% - 12% 13% - 15%
Ceniza 0% - 10% 0% - 10% 0% - 10%
Acido carminico 16% - 23% 9% - 15% 1% -8%
Tamafno de malla 1/16” 1/32” 1/44”
Impurezas 3% 8% 10%

Fuente: Bernilla Carillo N. 1998

En Tabla 2.1 se puede verificar las calidades de cochinilla en cuanto
algunas caracteristicas indispensables que son la humedad, cenizas,

cantidad de acido carminico, tamafio de malla, impurezas.

Composicion quimica de la cochinilla

La composicién quimica de la cochinilla esta definida por grasas, las
ceras, el agua, las cenizas, las sustancias nitrogenadas y el agente
colorante, &cido carminico. Una cochinilla de calidad aceptable para el
proceso de elaboracion del carmin, debe contener entre 19 y 25 % de

acido carminico. El detalle de esta informacién se muestra en la Tabla

2.2

Tabla 2.2

Composicion quimica de la cochinilla

COMPONENTES RANGO (%)
Acido carminico 19-25
Grasas 6-10
Ceras 05-2
Agua 10 -20
Cenizas 5max
Sustancias nitrogenadas 15-30

Fuente: Ortega, 2011

Ventajas de la cochinilla

La creciente demanda de colorantes, ya que algunos sintéticos muestran

propiedades cancerigenas, abre una oportunidad para los productores

nacionales de cochinilla.
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2.1.5.

Las principales zonas productoras de cochinilla en el pais son Arequipa
(La Joya y La Cano) y Nazca, y las secundarias son Ayacucho, Apurimac y
Huancavelica. Asimismo, se destaca que el colorante natural mas
importante que el Perld exporta es el carmin de cochinilla, con una
participacion de mas del 90% del mercado mundial y cuyo precio en el
exterior es actualmente US$ 170 (ADEX).

A partir del afio 2000, Se ha podido observar que la produccion y
exportacion de carmin de cochinilla ha sido un negocio rentable debido a
gue los niveles de exportacion de estos productos se han incrementado
considerablemente (pasando de 131.201 kg en el afio 2002 a 601.026 kg
en el afio 2012) (ADEX).

Es por ello que se cuenta con una cantidad considerable de desechos

emitidos por cada empresa de colorantes naturales en el Peru.

La cochinillay sus derivados

En su procesamiento, la cochinilla fresca por un primer proceso de secado,
puede ser vendida en esta presentacion. Las calidades de cochinilla
“‘Premiun”, de primera y de segunda se establecen a partir del contenido
ha sido posible extraer, mediante procesos quimicos el ingrediente activo

de la materia colorante.

Los colorantes para alimentos se utilizan en su mayoria en forma de tintes
hidrosolubles, lacas emulsiones en seco y soluciones con caracteristicas,

tonalidades y aplicaciones diversas.

El carmin de cochinilla (SIN 120) en combinacion con aluminio y calcio
forma de laca aluminico calcica al 52% generalmente insoluble en agua, y
Unicamente soluble en medios alcalinos, excepto a pH superior a 9.0, tiene
su principal uso en la industria lactea como la de yogurt y los helados. El
acido carminico es el agente colorante casi puro de 90 % a 95% su

demanda es muy limitada.

15



2.1.6.

2.1.6.1.

Se utiliza en algunos alimentos especialmente en Japon. Para colorear el
sustituto de carne de cangrejo (surimi). Otra presentacion es el carmin
hidrosoluble, solubilizado en pH alcalino y secado en spray en forma de un
polvo muy fino que es un tinte no un pigmento; es decir, solamente entrega
su verdadera tonalidad en contacto con la humedad se usa en la industria
carnica principalmente en la de cerdo para darle a la carne de este animal
un color rojo rosaceo y a las hamburguesas una tonalidad anaranjada.
Otros productos que utilizan la cochinilla y sus derivados son los dulces,
goma de mascar frutas, gelatinas y mermeladas; sopas y salsas;
productos de la panificacion; bebidas alcohdlicas con bajo pH que requiere

tonos rojos o naranjas, aperitivos y jugos, etc.

En la industria alimentaria se utiliza el 75%. En la industria cosmética se
utiliza 15% para los productos que se aplican a la zona de boca y ojos

como sombras, lapices de labios y también para rubores.

El 10% restante se reparte entre la industria farmacéutica (en jarabes,
enjuagues bucales, ungientos, cubiertas de tabletas, capsulas, etc) y la
industria textil (en el tefiido de telas para prendas de vestir, ropa de camay
alfombras) ambos ramos utilizan principalmente la laca pero esta el

inconveniente de su mayor costo con respecto al colorante sintético.

Acido Carminico

Descripcién general

El acido carminico, E-120, C.I. 75470, Natural red 004, una sustancia
guimica compleja, se encuentra presente en las hembras con crias de
ciertos insectos de la familia Coccidae, parasitos de algunas especies de
cactus. Desde el punto de vista legal, la “cochinilla”, “carmin® o “acido
carminico” tiene la consideracion de colorante natural, con el cédigo de
aditivo E- 120. Es un colorante muy costoso por lo que se utiliza

fundamentalmente en productos de gama alta (Guachi y Naula, 2009).

16



El &cido carminico es el colorante natural mas costoso que el carmin que

se obtiene a partir de la cochinilla fresca y seca. Se comercializa en forma

de polvo y en soluciones a nivel de laboratorio entre 30 — 90% de acido

carminico.
C22H20013
OH ©
-Io/\f’cL‘\ % :*lﬂ g - “/.0"
. CHy O
HO OH

Figura 2.2 Formula del acido carminico

Nombre quimico

Acido 7 — B — D- glucopiranosil- 3,5,6,8 — tetrahidroxi- 1- metil- 9, 10-

dioxoantraceno — 2 — carboxilico (acido carminico); el carmin es el quelato

aluminico hidratado de este acido.

2.1.6.2. Propiedades fisicas y quimicas:

Polvo rojo oscuro brillante.

Soluble en agua o alcohol.

Soluble en soluciones alcalinas.

Insoluble en éter de petréleo, benceno y cloroformo.

P.M: 492 y formula C,H20013.

Su punto de fusion es de 136°C.

Se descompone a 120°C.

Tiene mejor resistencia al calor y a la oxidacién quimica, comparando
con colorantes sintéticos.

Es un producto muy estable. No se han detectado variaciones en su

contenido de &cido carminico en productos almacenados durante 4

17



2.1.6.3.

2.1.7.

afios. Su principal propiedad radica en su enorme poder colorante,
gue supera indiscutiblemente al de cualquier otro.

¢ No es tdéxico, es completamente inofensivo. Puede ser ingerido por el
organismo humano o estar en contacto prolongado con la piel, son
producir el menor efecto toxico.

e Sensibilidad al pH. EI colorante cochinilla en disolucion es
relativamente sensible al pH. Aunque por encima de 5 ya su color
carmin caracteristico, por debajo tiene color rojo o anaranjado, a pH

de 4.8 (color rojo), (naranja); 6.2 (color violeta).

Usos

Este colorante es utilizado como aditivo en alimentos, medicamentos y
cosmeéticos. Posee la clasificacion FD&C de la Administracién de Drogas y
alimentos (FDA) de los Estados Unidos y esta incluido en la lista de
Comunidad Econémica europea (actual Unién Europea) bajo los
parametros de toxicidad permitida — Ingesta Diaria Admitida IDA (Allevi, P;
1991).

e Este colorante se usa en confiteria para colorear jarabes, confituras y
mermeladas.

e En conservas vegetales, helados y lacteos como el yogurt y el queso
fresco.

e En productos cérnicos y en bebidas.

e Una importante proporcién se usa en cosmética.

Carmin

El carmin de cochinilla es un colorante muy versatil; ya que, tiene
aplicaciones en diferentes actividades tales la alimenticia, cosmética,
farmaceutica e incluso, la textil.

El carmin quimicamente se define como un compuesto complejo que
forma el acido carminico con los iones aluminio y calcio, ligandose

también con compuestos proteicos.

18



El 75 % de la produccion de carmin es empleado en la industria
alimentaria. Un claro ejemplo de la utilizacion del carmin en este rubro
alimentario al momento de darle color a los embutidos. Asimismo, el
carmin se emplea como colorante de bebidas alcohdlicas, mermelada,
productos lacteos, como el yogurt; helados; sopas en polvo; jaleas;
dulces, como gomas de mascar, gelatinas, salsas y productos de

panificacion (Guachi y Naula, 2009).

Dentro del sector farmacéutico se emplea al carmin de cochinilla para
darle el color rojo caracteristico a ciertas capsulas, grageas y tabletas;
ya que, el color de estas medicinas puede servir para identificar la
funcionalidad de las mismas al momento de atacar ciertos males e

incluso puede generar cierta aceptacion o rechazo por parte del usuario .

Con respecto a la industria cosmética, posee mayores exigencias
referidas a la calidad de los productos de carmin de cochinilla. Una
porcién muy minuscula de la produccién mundial del carmin de cochinilla
se destina a la indutria textil; sin embargo, en la antigiiedad fue uno de

los principales usos que tuvo la cochinilla y su derivado el carmin.

‘Lo que se envia al exterior no es la cochinilla, el Peru es reconocido como
el primer exportador de carmin en el mundo”, (Daniel Nakamura). Los
precios de la materia prima apropiados para la subsistencia de este
colorante natural en el exterior estan en el rango de US$ 20 a US$ 25 el
kg. Se especifica también que el costo de produccion de 1 kg de carmin

implica un consumo de 3.5 kg de cochinilla mas un costo fijo de proceso.

Es por ello que, verificamos en el Perl hay una notable demanda de
carmin hacia el exterior siendo asi el problema principal de la cantidad
de residuos que se emite al extraer el carmin y no contar asi con
ninguna utilizaciéon de estos residuos para generar una tecnologia

limpia por todas las empresas que se encuentran en este ambito.
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2.1.7.1. Obtencién de carmin y subproducto de cochinilla

La cosecha de la cochinilla consiste en la recoleccion de la hembra
adulta y se efectia de 3 a 4 veces al afio dependiendo de la altitud del
piso ecoldgico. Esta recoleccion puede realizarse todo el afio, siendo

apropiado los periodos de abril — mayo y octubre — noviembre.

El flujo de obtencién de carmin y del subproducto de cochinilla se
muestra en el Gréfico 2.1. Existen varios métodos para la obtencion del
carmin, en términos generales la mayoria de estos consiste en hervir la
cochinilla con agua a una solucién acuosa de carbonato de sodio, filtrar
la solucion y precipitar la materia colorante por la adicién de una sal que
puede ser sulfato doble de aluminio y potasio (alumbre), cloruro
estafoso, etc. El precipitado se deja sedimentar y se separa. Algunas
veces se le agrega gelatina o albumina antes de precipitar la materia

colorante (Aparicio, 2000).

Para la obtencién del subproducto de cochinilla, se muestra dentro del
proceso, desde la etapa de la primera extraccion hasta la tercera
extraccion, en estos procesos el material sélido es lavado vy filtrado hasta
obtener un sélido sin acido carminico, es aqui donde se retira como
material solido no filtrable, que es una torta con casi 60% de humedad.
Esta torta o subproducto de la cochinilla seca en forma natural con
exposicion al calor solar hasta obtener un producto con
aproximadamente 10% de humedad para luego proceder a moler y con
ello se obtiene el subproducto de cochinilla para ser usado en la

alimentaciéon animal.
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Gréfico 2.1 Flujo de operacion para extraer carmin de la cochinilla
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De acuerdo al Grafico 2.1, se muestra finalmente la harina de
subproducto de cochinilla la cual posteriormente serd previamente
evaluada para requerirlo en la alimentacion balanceada para

animales.

e Andlisis en el proceso de extraccién de cochinilla bruta a
cochinilla exhausta (Anexo 01)
Para la investigacion se procede a consultar diferentes revisiones
bibliograficas de fuentes confiables, para identificar el proceso de
cochinilla bruta a cochinilla exhausta es por ello que
presentaremos el diagrama de flujo de extraccidon de carmin laca
de la empresa Globe Natural dicha produccion diaria es de 350 kg

de cochinilla bruta seca que ingresa al proceso.

Enfocandose en los procesos que son importantes para la
caracterizacion de cochinilla exhausta, en el proceso de filtracion
se le agrega el Celite, dicho componente da la formacién de una
torta de poros abiertos en el cual las impurezas o particulas
suspendidas son capturadas, proporcionando de esta manera un
filtrado bien clarificado libre de tales impurezas y la torta de este
proceso es desechada.

A continuacion se presentard los componentes que contiene el

celite 501 utilizado en la extraccion de carmin laca (Anexo 02).

En el cual podemos verificar los aditivos y reactivos que hay en el
proceso de extraccion de Carmin, se ha verificado presencia del
celite ya que es el componente que mas predomina en el
subproducto de cochinilla teniendo en cuenta lo siguiente ya que
por cada 350 kg de cochinilla bruta se agrega 200 kg de celite 501
guedando al final un aproximado de 800 kg a 1000 kg de
cochinilla exhausta incluyendo al agua y celite.
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2.1.8. Demanda de cochinillay sus distintas presentaciones

La demanda estimada mundial de cochinilla y sus productos derivados se
acerca a las 11000 toneladas, de este total Peru aporta con 3859
toneladas.

Esta informacion corresponde a las exportaciones realizadas por las
empresas peruanas productoras y comercializadoras que venden este
producto al extranjero en particular se observa una fuerte concentracion de
compras de cochinilla en dos empresas: Chr Hansen y Warner Jenkinson.

Ambas controlaron mas del 50% de la demanda de cochinilla peruana.

Tan solo la empresa Chr Hasen, productora mundial de colorantes tuvo un
dominio el mercado de compras de cochinilla entre un 25 y 40 % de la
demanda total. Le sigue en importancia Warner Jenkinson, cuyas
adquisiciones de cochinilla sumaron 98.5 toneladas, que equivale al 28%

del total de demanda.

Warner se dedica a la produccién de colorante a nivel mundial como USA,
Australia, Francia, Hong Kong, Europa, Canada, México y paises bajos.
Dentro de su principal negocio esta la produccion de los colorantes de

origen natural.

Para esta empresa tres razones principales por las que la venta del carmin
se sigue incrementando y prevé que continuara esta tendencia:

e La primera es la restriccion legal al uso de colorantes sintéticos en
algunos segmentos industriales, como en el caso de los carnicos.

e La segunda razén tiene que ver con la actual tendencia nutricional,
de salud y de moda que lleva a las empresas a destacar en su
etiqueta o envase que el contenido es un producto 100% natural,
sin aditivos o colorantes artificiales.

e La tercera razdn se relaciona con la estabilidad cromatica,

necesaria en algunos productos. Algunos colorantes sintéticos no
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son recomendables por que pueden dar lugar a la degradacion del

color.
En cuanto a las exportaciones de cochinilla que se ha venido dando hasta
la actualidad las distintas presentaciones donde focalizaremos al carmin

de cochinilla.

En la Tabla 2.3 se tiene datos de los afios 2010 con respecto a las

principales empresas exportadoras e importadoras de cochinilla.

Tabla 2.3  Principales Empresas Exportadoras de Cochinilla en el

2010
EMPRESAS
ARDMAS ¥ COLORANTES LONE WATLNE
DETALLE DL LOS ANDES SAC | tew A1 DABANEK SA | CHRMANSIN 5 A PRONEX 3.A MONTANA S A
CARMN . X X
X
CARMY LIOUDO X A

OEHIVADD ALIDO CARMINICO X
ACIDO CARMINICO X X X
CARMIN S#IDAOSOLUBLE X X
MONTECAIMIN
MATUNAL COLON X
LA CAAMIN X
VALOW FOB 1405153991 1891477155 19292186,31 988021535 14361995.68 365119.06

Fuente: SUNAT

En esta Tabla 2.3, se puede observar que las principales empresas
exportadoras de cochinilla en el 2010 fueron aromas y colorantes de los
andes SAC, Globe Nature International SA, Imbarex SA, CHR Hansen
SA, Pronex SA y Montana SA. La mayoria de estas empresas se

especializaron en la exportacion de carmin y carmin liquido.

Seguidamente se muestra en la Tabla 2.2 las principales empresas

importadoras de cochinilla en el periodo 2010.
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Tabla 2.4  Principales Empresas Importadoras de Cochinilla en el

2010
| AbOAA 1 BOLON W,
COCw NS WO O * p 18]
»
e SERSAL TOORNAY b ri4, 0 T—
(0 WA (OO LA X um
COLIMIE AL (O L . nema
Bl OF ACR . M3 |
[0 CANNCD L LIRS {
ey B L
AN COLOARTY 0 1085
A L u e n
UL g ==
Lol C— N N—

Fuente: SUNAT

Por otro lado, en esta tabla se observa que las principales empresas que
importaron cochinilla en el 2010 fueron Aromas y Colorantes de los
Andes SAC, Biocon del Peru SAC, Braedt SA, CHR Handsen SA,
Compafiia del t¢ SAC, Merck Peruana SA, Santa Verena SAC y Unique
SA.

Ademas, se puede notar que empresas de cosmeéticos (Unique) y
alimentos (Braedt) también utilizan el carmin de cochinilla como tinte

natural para sus productos.

A continuacién, en la tabla 2.5 se verifican las distintas empresas
importadoras de cochinilla en el afio 2011

Tabla 2.5 Principales Empresas Importadoras de Cochinilla en el

2011
LMPeLAAS
ARTRAAS Y LR (W T SRR NETURA S

SEAYAESAAL | SAOSTANA 4 | _yMonsos |

. i
X Joeye.

» 150e

L] e

= "
F oo |
1 x ugl—:_‘
b — TS

Fuente: SUNAT

Segun la Tabla 2.5 de los principales importadores de cochinilla en el
2011 se tienen las empresas Aromas y Colorantes de los Andes SAC,
CHR Handsen SA, Compafia del t¢ SAC, Merck Peruana SA, Montana
SA, Santa Verena SAC y Productos Naturales de exportacién SA.

25




A continuacion, en el Gréafico 2.2 se muestra el ranking de las principales

empresas que han exportado carmin de cochinilla en el ultimo afio.

Gréfico 2.2 Principales Empresas exportadoras de Cochinilla
(2011, 2012, 2013)

EXPORTACION COCHINILLA
FOB US$ MILES

Fuente: SUNAT

Adicionalmente, se sabe que Chaska Agroindustrial SAC lidera las
exportaciones de cochinilla e insectos, Productos naturales SAC con U$
2.8 millones (37% del total) e Imbarex U$ 1.9 millones (25%) entre 12
empresas exportadoras lideran la exportacion de cochinilla de carmin.
Por otro lado, CHR Hansen lidera las exportaciones con U$ 5.1 millones

(45% del total) con exportacion de laca de cochinilla.

En la siguiente Tabla 2.6 se visualiza la evolucion de las exportaciones
de la cochinilla consolidando desde el afio 2010 hasta el 2015.
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Tabla2.6  Evolucion de las exportaciones del producto
cochinilla segun sus principales presentaciones entre los
afos 2010 hasta el 2015
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Otras
Presemtaciones| 102571736( 114546269 | 142022155 125574996 | 124947276 29575760
| Carmin 145.857 29 139.463 86 125.754 51 125.081,79 158.494 55 25.6858,76
1 Hatural 471874 19.267 16 4961263 47 655,04 - 30.276 62 3.186,36 '
: Extracto 17.144 80 22128110 20.841 07 18.497 79 16.459.79 4.809 60
| Polvo 0,00 2.145,00 78.650,00 85.610,00 7.055,29 110,00
. Bebidas 642512 0,00 6.776 45 0,00 289778 0,00
Colorante 6.24170 0,00 0,00 61,00 22700 0,00
Laca 0,00 500,00 0,00 0,00 0,00 118,00
' Primera 3.485,00 2.761,00 0,00 507,00 0,00 22911
| Total 1.21559062( 1.331.72781 | 1.701.856,24 | 153616257 | 1.464.853,79 335.899 44

Fuente; PROM PERU

Se puede observar en la Tabla 2.6 que, ademas de otras presentaciones

del producto, la cochinilla se exporta principalmente como carmin de

cochinilla, seguido de su presentacion natural, en extracto y polvo.

A continuacion, se verifica la exportacién del carmin de cochinilla en el

afio 2016 y 2017 correspondientemente cada mes y representado el

precio el valor FOB, la cantidad de carmin y su precio promedio en la

siguiente tabla.

Tabla 2.7 Exportacion carmin de cochinilla en el afio 2016 - 2017

2017 2016
MES FOB KILOS PREC. FOB KILOS PREC.
PROM. PROM.
ENERO 2,894,189 56,436 | 51.28 3,084,238 31,837 | 96.88
FEBRERO 3,018,044 39,435 | 76.53 5,240,284 54,213 | 96.66
MARZO - - 5,893,256 47438 | 124.23
ABRIL - - 5,079,843 46,629 | 108.94
MAYO - - 4,652,472 49941 | 93.16
JUNIO - - 5,085,816 54,607 | 93.13
JULIO 4,613,030 50437 | 91.46
AGOSTO 3,781,922 44502 | 84.81
SEPTIEMBRE 6,637,580 65,937 | 100.67
OCTUBRE 3,323,634 51,418 | 64.64
NOVIEMBRE 2,718,100 45,161 | 60.19
DICEEMBRE 3,388,224 57,297 | 59.13
TOTALES ANO 5,912,233 95,871 | 61.67 53,498,399 599,507 [ 89.24
PROMEDIO MES 2,956,117 47,936 4,458,200 49,959
%CREC.PROMEDIO -34% -4% -31% 56% 12% 40%

Fuente: SUNAT
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2.2

221

De acuerdo a la Tabla 2.7 que se muestra anteriormente que el mes de
Febrero 2017 las ventas alcanzan los U$ 5.9 millones y a un precio
promedio de U$ 61.67 por kilo, llegando a un precio maximo en todo el

ano.

ALIMENTO BALANCEADO PARA ANIMALES

En la alimentacién para animales suele describirse como un alimento o
una mezcla de alimentos que proporciona nutrientes primarios (proteina,
hidratos de carbono y grasa) y contiene menos del 18% de fibra bruta.
No obstante, en el comercio de los alimentos el término concentrado se
ha destinado casi universalmente para los suplementos preparados

comercialmente.

En este sentido el término concentrado hace referencia a una
concentracion de proteinas, minerales, o0 vitaminas que es superior a las
encontradas en los alimentos basicos. Estos concentrados se presentan
corrientemente en forma de mezclas, las cuales pueden suministrar
varios nutrientes individuales con los que deben reforzarse los alimentos

basicos para obtener raciones adecuadas.

Ademas, la alimentacion reviste importancia desde el punto de
vista econdmico porque es el principal rubro de gastos en la produccion
ganadera. En efecto los alimentos representan el 80% del costo total de
la produccion de cerdos; el 80% de los costos de la terminacién de
bovinos, aparte del gasto inicial por la compra de los animales; el 50%
del costo de produccion de la leche, y del 50 al 75% del costo de
produccion de las aves de corral de la explotacion avicola (Edward,
2002).

Funciones

El alimento que reciben los animales es utilizado con propésitos diversos
Yy SuU uso exacto varia segun la especie, la edad y la productividad del
animal. En todos los casos, cierta parte del alimento sirve para mantener

las funciones corporales al margen de cualquier produccién util. Esto se
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conoce como necesidad de mantenimiento. Los individuos jévenes en
crecimiento necesitan principios nutritivos adecuados para la formacion
de tejido muscular y 6seo; los animales en terminacion requieren el
aporte de alimentos energéticos para la acumulacion de grasa; las
hembras en gestacion tienen necesidad de alimentos apropiados para el
desarrollo de sus fetos y, después del parto, para la produccion de leche,
mientras que los animales para trabajo los emplean para obtener la

energia que destinan al trabajo o para la produccion de huevos y lana.

Mantenimiento

La necesidad de mantenimiento puede definirse como una racién
adecuada para evitar la pérdida o aumento de tejido corporal cuando
no hay produccion. Los requerimientos para el mantenimiento son las
cantidades consideradas de nutrientes, necesarias para adquirir tal
estado de equilibrio. El animal adulto requiere calor para mantener la
temperatura corporal, suficiente energia para asegurar la continuidad
de las funciones organicas y para ejecutar movimientos minimos, y una
pequefia cantidad de proteinas, vitaminas y minerales para la

reparacion de los tejidos.
Crecimiento

Crecimiento es el aumento de tamafio de los musculos, huesos,
organos internos y otras partes del cuerpo. El crecimiento se debe
tanto a la hiperplasia, (aumento del nimero de células), como a la

hipertrofia, (aumento en el tamafio de cada célula).

Se dijo que el crecimiento es la base de la produccion animal. Los
bovinos, ovinos y porcinos jovenes no tendran ganancias econémicas
de peso sino se los cria para un desarrollo vigoroso. Del mismo modo,
las hembras que se destinan a reproduccion sufren una considerable

merma de su productividad si no son criadas adecuadamente.
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Terminacién

La terminacién consiste en una acumulacién de grasa, especialmente
en la cavidad abdominal y en los tejidos conectivos situados debajo de

la piel y entre los musculos.

Aungue la composicion de las raciones para terminacion suele ser la
misma que para las raciones de mantenimiento, se debe suministrar en
cantidades mayores. En los animales adultos se suele obtener un
estado mas satisfactorio mediante el aumento de la proporcién de
alimentos ricos en hidratos de carbono y lipidos, 6sea, suministrando
mayor cantidad de granos. Cualquier excedente de proteinas también
puede servir para la produccion de grasa, pero los alimentos de este
tipo suelen ser mas costosos y no se emplean por razones

econémicas.

En la terminacion de animales adultos se requiere una cantidad muy
pequefia de proteinas, minerales y vitaminas por encima de la
necesidad de mantenimiento. En el caso de los animales jovenes, en
cambio, es esencial que se suministren esos principios nutritivos en
cantidades considerables y que se realice el aporte adicional de

hidratos de carbono y grasas.

Reproduccién y lactacion

La reproduccion regular y normal constituye la base de las ganancias
en cualquier granja o estancia. A pesar de este hecho innegable, se
estableci6 que del 20 al 50% de todos los apareamientos no son
fecundos, que el 25% de todas las vacas son eliminadas de los
rebafios lecheros por su ineficiencia como reproductoras; que la
reproduccion total media de terneros para carne es de apenas el 86%;
gue del 6 al 10% de todas las ovejas son estériles; que solo el 40 al
60% de todas las yeguas servidas producen potrillos, y que del 15 al
20% de las cerdas servidas no paren lechones. Es indudable que estos

fracasos de la reproduccion obedecen a muchas causas, pero la
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mayoria de los hombres de ciencia coinciden en que uno de los

factores principales es la nutricion inadecuada.
e Trabajo

En muchos aspectos, los requerimientos para el trabajo se asemejan a
las necesidades para terminacion, pues los alimentos ricos en energia
son indispensables para ambas funciones. El trabajo se limita en su
mayor parte a los caballos, aunque en determinadas regiones del

mundo los bueyes constituyen la principal fuente de energia.

2.2.2 Materias primas utilizadas en alimentos balanceados para animales

2.2.2.1 Alimentos: La clasificacion internacional de los alimentos balanceados

se basa de la siguiente manera (Arenas, 1990):

e Forrajes secos y alimentos toscos: Henos de gramineas, pajas o
tamos cosechados, rastrojos, cascaras, pulpa de café, cascarilla de

avena o algodon, etc.

e Pasturas: son las pasturas cultivadas permanentemente, naturales o

mejoradas.

e Ensilajes: forrajes que han sido cortados y almacenados en silos para
gue sufran fermentacion acida que permiten su conservacion por algun
tiempo.

e Alimentos energéticos o concentrados: granos de cereales (maiz,
cebada), subproductos de molineria de cereales (salvados, harinas,

pulidoras, cascarillas, gérmenes, etc.).

e Alimentos proteicos: de origen animal (harinas de carne, sangre),
origen marino (harina de pescado), de procedencia vegetal (soya,

frijol, algoddn, ajonjoli, girasol, mani, palma, coco, etc.).
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e Otros alimentos: subproductos de origen vegetal (melaza, panela,
azucar, pastas, forreduras) los suplementos minerales, vitaminicos y
aditivos como antibidticos colorantes, aromatizantes, hormonas,

medicamentos, etc.

2.2.2.2 Aditivos: Los aditivos se pueden clasificar en cuatro categorias:

2.2.3

e Suplementarios 0 coadyuvantes: suplen un requerimiento
nutricional o fisiologico del animal complementando el aporte
nutricional de otros alimentos. Entre estos estan: las vitaminas,
oligoelementos minerales, aminoacidos esenciales, sustancias
nitrogenadas no proteicas.

e Auxiliares: se usan para mejorar la calidad y reducir los costos de
los alimentos, mejorando el color, sabor, consistencia y
conservacion. Los demas usos son los siguientes: Antioxidantes,
aromatizantes, peletizantes, pigmentantes y preservativos.

e Promotores de crecimiento: son de caracter antibiotico u
hormonal, natural o sintético, que aceleran el crecimiento y engorde
y mejoran la conversién alimenticia.

e Quimioterapéuticos o profilacticos: tienen accion quimo-
bacteriostatica y profilactica, se usan para prevenir enfermedades

infecciosas o parasitarias.

Proceso de elaboracion de alimentos balanceados para animales

Las operaciones del proceso de elaboracion de un alimento balanceado

se describen a continuacion (Fellows, 1994):

% Recepcion y almacenamiento: Es el recibo de las materias primas
como harinas, granos, pulpas secas, melazas, calcio y fésforos. La
zona de almacenamiento debera estar debidamente cubierta para
evitar la humedad excesiva en las materias primas y disponer de las
condiciones de temperatura y ventilacion requeridas para un

almacenamiento 6ptimo.
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X/
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Control de calidad de materias primas: Se realizan pruebas tales
como: humedad, proteina cruda digerible, total de nutrientes, calcio,

fésforo, grasa y fibra.

Limpieza y transporte a la molienda: Al recibir la materia prima a
granel, esta se limpia utilizando diferentes tipos de criba tanto planas
como cilindricas, también se realiza la limpieza con separadores
magnéticos que se instalan en los diferentes mecanismos de
transporte que alimentan las materias primas a las tolvas de
alimentacion de los molinos y a las respectivas tolvas de

dosificacion.

Molienda: La molienda es la operacion principal en la elaboracién
de alimentos balanceados para aves, segun Pond “los resultados
muestran que la molienda hasta obtener una textura de mediana a
moderadamente fina da como resultado un rendimiento mejor que

cuando los granos se muelen finamente”

Peletizado y enfriado: En esta etapa, el objeto es darle al producto
la forma y tamafio mas conveniente para que sea ingerido por el
animal. Debido a la fricciébn producida por la acciébn mecanica y a la
inyeccion de vapor, el producto sale con una temperatura mayor que
la que tiene a la entrada. La maquina peletizadora viene integrada
con un enfriador a la salida, para eliminar el exceso de vapor de

humedad y para bajar la temperatura del producto.

Empaque: El alimento balanceado se empaca en sacos de 40 kilos
y para estos se cuenta con una bascula e el producto se descarga
por gravedad y tiene un alimentador de compuerta rotatoria de
paletas, para evitar una alimentacion deficiente a la ensacadora. El
tener en sacos el producto facilitara su maniobrabilidad y su control

en el almacén.
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Grafico 2.3 Diagrama de flujo de alimentos balanceados para animales
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Fuente: Universidad de La Salle Facultad de Ingenieria de Alimentos Bogota

En el Gréafico 2.3 se puede observar a detalle cada procedimiento que se
presenta en la elaboracién de alimento balanceado para animales de

forma general.

Operacién de mezcla de solidos
Lo que se pretende con la mezcla es conseguir una distribucion uniforme
de los componentes por medio del flujo, el cual se genera por medio de

procedimientos mecanicos.

El grado de uniformidad alcanzable varia ampliamente, dependiendo de

las propiedades fisicas de las materias primas como humedad, tamafio
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de particula, la afinidad de los componentes al mezclarse y de la relacion
en la cantidad de los componentes. Con productos en forma de pasta y
polvos secos, el grado de uniformidad esperable es inferior. La eficiencia
en una operacion de mezcla depende de la eficacia lograda en la
utilizacion de la energia empleada para generar el flujo de los
componentes (segregarse). En estos casos resulta, muy importante

controlar exactamente el tiempo de mezclado transcurrido.

Tipos de mezclas y segregacion Muchos polvos alimenticios son
mezclas de ingredientes y ciertos materiales tienen funciones
especificas; por ello, es necesario asegurar que la mezcla final de los
diferentes componentes sea homogénea debido al valor nutricional y
calidad del producto. De esta forma, es importante saber qué tipo de

mezcla es creado durante el proceso de mezclado

Segun Aguilera y Alvarado (2001) existen cuatro tipos de mezclas:

v" Mezcla aleatoria: la probabilidad de encontrar una particula de un
determinado tipo en cualquier punto de la mezcla, es una constante
igual a la proporcion de este tipo de particula en el total de la
mezcla. Solamente particulas en flujo libre y del mismo tamafio

forma y densidad se comportan de esta forma.

v Mezcla parcialmente aleatoria: es una mezcla aleatoria de flujo

libre de particulas que no son idénticas.

v' Mezcla ordenada: existe cuando dos tipos de particulas de distinto
tamafio interactlan entre si, debido a que las particulas finas se
adhieren a particulas de mayor tamafio, que actian como portadoras
no distribuyéndose aleatoriamente en la mezcla. Este tipo de
mezclas requieren de la interaccion. Entre particulas a través de la
absorcion, tensiéon superficial, friccidon, fuerzas electrostaticas u otro

tipo de adhesion.
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v' Mezcla parcialmente ordenada aleatoria: este tipo de mezcla se
forma cuando en una mezcla ordenada el numero de particulas finas

excede el maximo capaz de adherirse a particulas de mayor tamario.

Tabla 2.8 Composicion bromatologica de algunas materias

primas
HUMEDAD | PROTEINA | GRASA FIBRA CENIZA .

ALIMENTO (%) (%) (%) (%) (%) E.N.N.
Ajonjoli (torta) 9.5 46,3 1,5 6,6 12,7 232
Alfalfa (harina) 8 18,8 26 247 9.8 353
Algodén (torta) 7 428 7,1 8,1 7.7 27
Arracacha 6.9 10,6 1,1 - 4 73,8
Arroz (harina) 10,7 15 15,8 7.6 9.2 41,4
Arroz (salvado) 9.1 149 13,1 10 9.8 456
Avena forajera 10,8 15,7 39 32 9.1 373
Avena hojuslas 11,1 12,7 5,2 3 2 65,5
Bore 5,8 6 0.8 5 g 76,3
Caiia forrajera g2 6.2 1,8 344 10,4 393
Caria melaza 219 2.3 0,1 - &8 66,6
Carne harina 9.1 61,2 7.2 7.8 13 4.3
Cebada afrecho 9.1 3 27 12,6 34 40,9
Cebada grano 14,2 12,8 2.3 8.3 41 59,7
Guandil harina de hojas | 10,3 21,8 5 235 6.3 32,8
Huesos harina 54 241 1,7 0,6 63,9 32
Maiz forraje g4 10,3 49 21,5 5.7 45,9
Maiz blanco molido 10,6 9.1 3,2 19 1,6 73,6
Maiz amarillo molido 132 10 43 1,9 21 68,2
Maiz =alvado 11 122 10,6 6,5 39 TN
Melaza negra de cana 24 41 0,1 - 6,8 48
Palma africana torta 69 19,6 16.1 205 44 32,5
Flatano con cascara 9.4 41 1,3 21 39 78,8
Pescado harina 8,5 63,7 5.2 0,5 15,4 6,5
Sangre harina 145 80,8 0,4 1.7 4 0,5
Sorgo forrajero 9.6 8.8 2.4 30,5 6,7 41,9
Soya (torta) 104 487 1,5 43 7.8 272
Trigo harina 11 11,6 1,6 5 23 65,6
Trigo mogolla 11,2 15,6 3.8 9.3 2.1 4.7
Yuca con cascara 10,6 2.2 80,8 3,2 34 79,3
Yuca sin cascara g 1,9 0,5 1.4 1,8 BB

E.N.N =Extracto No Nitrogenado
FUENTE: DIAZ, Maria Alejandra y PINEDA, Angelica

FORMULACION DE ALIMENTOS BALANCEADOS PARA GANADO
LECHERO

Un adecuado balance entre la cantidad de nutrientes nos dara como
resultado niveles altos de produccion sin desmejorar la condicion
corporal del individuo; este ganado gracias a la aplicacion de técnicas
adecuadas de reproduccion ha logrado obtener una calidad genética
mejorada a lo largo de estos ultimos afios lo que nos obliga a mejorar las
diferentes raciones que van a consumir. Por eso la formulacion de

alimentos balanceados se convierte en un punto critico para poder
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231

mantener estos niveles productivos y un adecuado performance
reproductivo evitando trastornos metabdlicos, retrasos en el crecimiento

0 desmejoras en la parte reproductiva.
Nutrientes requeridos por la vaca

Los distintos nutrientes que son requeridos para poder cubrir las distintas
funciones de mantenimiento, produccion y reproduccion del ganado son
obtenidos a través de los diversos alimentos ingeridos como son
principalmente el forraje (chala, alfalfa, etc), alimentos balanceados

(concentrados), agua, suplemento de sales minerales y vitaminas.

Estos alimentos nos van a proporcionar la energia, proteina, fibra,
carbohidratos, grasa, vitaminas, minerales y otros nutrientes en

diferentes proporciones y calidades (Ferramola, 2010).

Requerimientos: Alimento ingeridos:
e Energia e Forraje
e Proteina ¢ Alimento
¢ Vitaminas balanceado
/minerales e Agua
e Agua e Suplemento
min/vit

Y

Reproduccior

Figura 2.3 Reguerimientos del vacuno lechero a través de los

alimentos ingeridos
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2.3.2 Criterios fundamentales a considerar para la formulacién de

alimentos balanceado

Las formulas de alimentos balanceados son especificas para
determinados ganado porque son creados con caracteristicas puntuales
para una realidad en particular. Para tener una adecuada formula se

deben de considerar varios puntos (Ferramola, 2010).
Genética del ganado

Los genes que tienen el ganado nos indicaran la cantidad de nutrientes
gue requieren para poder expresarlo, porque son aquellos individuos de
raza puras especializadas las que tienen un mayor potencial para la
produccion de leche o de carne que las razas criollas o cruzadas.
Ademas de ser animales de tamafio grande y tener un metabolismo
acelerado se tiene que balancear adecuadamente la racién con insumos

de alto valor nutricional. (Anexo 03)
Categoria o edad

En cada categoria de desarrollo se tienen diferentes demandas de
nutrientes, una ternera, vaquilla y vaquillona tienen menores
necesidades que las vacas. Asi mismo la cantidad de algunos insumos
del alimento ingerido deben ser limitados o nulos segun categoria o
desarrollo del sistema digestivo, ello también dependerd la raza de
animal. (Anexo 03)

Nivel de produccién

Cuando se inicia la producciéon de leche, el nivel produccion no es
constante durante toda la campafia si no que tiene un periodo de
aumento hasta llegar a un pico y luego disminuye lentamente hasta
llegar al momento del secado. A estos periodos se les conoce como el
periodo de alta, media y baja, en cada uno de estos periodos se tienen
demandas nutricionales diferentes por los distintos niveles de leche que

se van a dar en cada una.
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En el primer periodo de alta produccién la demanda de nutrientes es
muy alta principalmente de energia, esta etapa es la mas critica porque
se suma que el consumo de materia seca es el mas bajo dando como
resultado balance energético negativo, por lo tanto, hay riesgo grande de
que los trastornos metabdlicos se presenten (hipocalcemia, cetosis,
otros) asi como la perdida de condicion corporal.

En el segundo periodo de media produccion ya se espera que la vaca
pueda ingerir la cantidad de alimento para poder satisfacer todos sus
requerimientos mas los requerimientos de gestacion e ir ya ganando

reservas para la siguiente campana.

En el periodo final la vaca ingiere la cantidad de alimento suficiente para

cubrir necesidades y terminar de ganar todas las reservas.

Ciclo de Lactancia

Imncio de lo Loctoncia Lactancia Medio Final de la Lactencia Periode Seco

| ]

:‘f-Ss’:’\vj de Emergia

Creomiento cel Feto

3.5-3.73 2.25-2.9 2.9-3.0 30-39 33-3.7

Figura 2.4 Esquema del ciclo de lactancia en vacunos lecheros

En la Figura 2.4 se puede visualizar el grado de condicién corporal
recomendado para cada una de las etapas de la campafa productiva de
una vaca especializada para produccion de leche.
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Condicion corporal o estado nutricional

Los cambios de peso durante todo su crecimiento y en la etapa de
produccion se realizan mediante la clasificacion de condicion corporal. El
ganado con baja condicion requiere mas nutrientes en la racion y
viceversa las de alta condicion, principalmente el nutriente evaluado es
la energia. La calificacion de condicion corporal se realiza a través de

una evaluacion por palpacion en distintas zonas del cuerpo del animal.
De acuerdo a ello evaluaremos el siguiente Tabla 2.9:

Tabla 2.9 Valor de la condicion corporal segun el estado en vacuno

lechero
Valor de la condicién
Estado corporal
Rango Deseado
3,25a
Al parto 375 3.5
Pico de
produccion (1er. 225a2b o m2erc1)os i
tercio) '
Media produccion | 2,5a3,0 2,75
] - Al final del
Baja produccion 30335 perfodo: 3.5
3252
S : 3.5
i 3,75

Fuente: Fernandez, 2013

En la Tabla 2.9, podemos observar los valores recomendados de

condicion corporal en diferentes etapas de crecimiento de una vaca.
Valor Nutricional del Insumo

El contenido nutricional de la racion alimenticia estara dado por la
composicién de cada uno de los insumos que la componen de acuerdo a

los analisis de laboratorio previamente realizados.
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Lo recomendable es que los ganaderos antes de formular y preparar una
racion alimenticia deben tomar una muestra de los insumos y lo remitan

a un laboratorio de garantia para hacer el analisis correspondiente.

A continuacién se presenta la Tabla 2.10 con la composicion nutricional
de insumos para la preparacion de alimento concentrado, asi como de

varios tipos de forraje:

Tabla 2.10 Composicion de los insumos requeridos en la alimentacion

para vacunos

A ERGIA 55

N s GRASA sz i i

' Tl ] (w) FC. DA (%) NOT BN | G p wu

&) | ) (%) | meadg | o) | () |
Nazchaa | 223 | 70 | 256 | 300 | 20 | 584 | 130 lca3| 03 | 2
Parcademaiz | 893 | 45 | 340 | 290 | 04 | 530 | 118 [oeo| ooe | -
Camcte raz 3| 45 a0 20 13 | 729 | 178 |o2s| 023 | 18
Afdfafese | U0 | 198 | 270 | 320 | 2 510 | 139 [i172| 032 | 4.
Mazgao | 870 | %3 14 0 38 | 880 | 203 |ooi| o030 | L
;&"%‘;ﬁ 27| 21 | 180 | 20 | 29 | 930 | 228 |ess| o3 | -
gf’“ ns| 29 00 0.0 00 | 720 | 154 |ies| o | -
f,‘g'm° 000 | 150 | 147 | 2o | a0 | 650 | 13 |esz| oa0 | L
Urea46% N 900 285 - - - -- - - - -
Heng de 97| 150 | 320 | 380 | ot | s00 | 130 |i20| 023 | 1
;zﬁfy.‘ 005 | %0 | 165 | 188 | 10 | 720 | 160 |o20| 090 | -

&?:i 910 600 190 0.9 5.0 70.0 160 J400| 26 -

neep=a® loo | eso | w0 | o9 [ 85 | 700 | re0 [4c0f 26 -

En la Tabla 2.10 se muestra la composicion de cada insumo requerido
en la alimentacion para vacunos, asi mismo se hace conocer los
nutrientes Digestibles Totales (NDT) y la Energia Neta de Lactacion (EN
Lactaciéon), aquellos insumos don muy importantes en la dieta del

vacuno lechero.
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Control de calidad de insumos

Es importante monitorear la calidad de cada insumo que llega al
almacén con la finalidad de mantener la calidad nutricional constante

durante todo el proceso de formulacion hasta el comedero del ganado.

Tabla2.11  Control de calidad de algunos Insumos requeridos en

alimentacién para vacuno

Sub producto] Tortade |Harina Integral Pepa de
Maiz de trigo soya de soya Melaza algodon

Humedad X X X
Proteina X X
Extracto etéreo X
Proximal X X
Act. Ureasica X X
Indice de
Peroxido X
Grado
Brix X

Harina de pescado Polvilio de Vaina de Hominy Pasta de

de primera armaz algarmobo fead algoddn

Humedad X X
Proteina cruda X
E xtracto etéreo X
P roximal X X X
Act. Ureasica
Indice de
P eroxido X

Fuente: Fernandez, 2013

Se presenta en la Tabla 2.11 los distintos controles de calidad en
algunos insumos indispensables en la dieta de alimentacion para vacuno

lechero.

En la Tabla 2.12 se resumen los niveles de consumo y su respectivo

valor nutricional para cada categoria de la recria menor y mayo.
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Tabla2.12 Parametros del valor nutricional en distintas etapas del
vacuno lechero

Parametros Ternerosde | Ternerosde 6 | Vaquillasy Vaquillonas 2
3abmeses |al2meses valquillonas de | meses antes
13 a 24 meses | del parto
Peso corporal 200 300 450 550 - 570
(kg)
Consumo 5 72 114 10.9
materia seca
(kg)
Energia NDT 67 65 65 70
(% de M.S.)
Proteina cruda 16 14 12 15
(%)
FDA (%) 15 14 12 15
FDN (%) 30 22 33 35
Grasa (%) 2 2 2 3
Calcio (%) 0.41 0.41 0.37 0.48
Fosforo (%) 0.28 0.23 0.18 0.26
Magnesio (%) 0.11 0.11 0.08 0.4
Potasio (%) 0.47 0.48 0.46 0.62
Sodio (%) 0.08 0.08 0.07 0.14
Cloro (%) 0.11 0.12 0.10 0.20
Cobalto (ppm) 0.11 0.11 0.11 0.11
Cobre (ppm) 10 10 9 16
Manganeso 22 20 14 22
(ppm)
Zinc (ppm) 32 27 18 30
Selenio (ppm) 0.30 0.30 0.30 0.30
VIl — A-Ul 24.000 24.000 36.000 75.000
VIl - E-Ul 240 240 360 2.000

2.3.3

Fuente: Hurtejens, M 2003 (adapatado del NRC 1989 y NRC 2001)

Para los casos de ganaderos que utilizan raciones Unicas, en la tabla
anterior se proponen formulas de TMR, para vacas, de acuerdo a su

estado de produccion (alta, media y baja).

Estrategias para la formulacion de raciones alimenticias

El ganado vacuno para produccion lechera para cubrir sus
requerimientos nutricionales tiene como primera prioridad el consumo de
forrajes de calidad, los cuales proveen de nutrientes a menor costo que
los alimentos concentrados. Sin embargo, uno de los problemas de los

forrajes radica en que su valor nutritivo es muy variable y depende de la
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especie forrajera, clima y el estado de madurez durante la cosecha. La
concentracion nutricional de una racién alimenticia varia para cada clase
0 grupo de vacas. Esta variacion dependera fundamentalmente de los
siguientes factores: peso de la vaca, rendimiento de leche, composicion
de la leche, condicién corporal, periodo de lactancia como los mas
importantes. En este sentido el NRC (2001) recomienda la concentracion
de cada nutriente que debe llevar la racion para vacas lecheras (Anexo
05).

Un buen sector de ganaderos todavia no esta en condiciones de utilizar
raciones Unicas para alimentar a sus vacas, por ello recurre al uso de
una racion fraccionada, es decir al momento de suministrar la racién a

los animales, primero ofrece el forraje y después proporciona el

concentrado. (Anexo 06)

Para los casos de ganaderos que utilizan raciones unicas, en el (Anexo
06) se proponen formulas de TMR, para vacas, de acuerdo a su estado

de produccién (alta, media y baja).
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA

En vista de que la investigacion es de caracter aplicativa, con alto grado de
correlacion y con capacidad predictiva en la evaluacién de cochinilla exhausta, la
metodologia utilizada para su desarrollo estuvo basada en la evaluacion
experimental, con ensayos de diverso nivel, con la observacion exhaustiva, la
cuantificacion y el analisis de la informacion recabada en el monitoreo controlado

de la variable estudiada, conducentes para alimentos balanceado para animales.

La evaluacion experimental se realiz6 con diferentes muestras de cochinilla
exhausta, que cumplen las caracteristicas para alimento balanceado para

animales.

3.1 METODOS
3.1.1 Analisis fisicoquimico en cochinilla exhausta

Es importante determinar el analisis fisicoquimico en la muestra de

cochinilla exhausta, estos analisis nos indicaron el contenido de humedad,
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proteina cruda (nitrégeno total), fibra cruda, lipidos crudos, ceniza y
extracto libre de nitrégeno para poder determinar una correcta formulacion
en el alimento balanceado para animales para vacunos lecheros en todas

las edades.

e Determinacién de humedad
En el determinador de humedad digital
(Cockerell et al, 1971).

e Determinacion de lipidos
Método de Soxhlet
(Nielsen, 1998)

e Determinacion de cenizas
Método de cenizas totales
(Nollet, 1996)

3.1.2 Analisis fisicoquimico de cochinilla exhausta completo

Para una mejor comparacion de analisis fisicoquimicos tanto realizados en
el laboratorio de transferencia de Masa como también en el Laboratorio de
Biotecnologia junto a ello afianzamos los resultados en determinaciéon de
proteinas, fibra se tomaron los datos realizados en el Laboratorio
Nutricional de Alimentos — UNALM, para poder obtener mejor resultados y
mas precisos (Anexo 07). A continuacion, se presentan los métodos

utilizados:

AOAC (2005), 950.46
AOAC (2005), 984.13
AOAC (2005), 2003.05
AOAC (2005), 962.09
AOAC (2005), 942.05

® o o0 T p
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3.1.3 Analisis microbiolégico de Mésofilos

3.2

3.3

Método normalizado (1ISO 4833)
ISO 4833 Directiva general para el recuento de microorganismos. Método

por recuento de colonias a 30° C.

Evaluacion de la poblacion de animales en la region de Ayacucho

Para la investigacibn se procede a consultar diferentes revisiones
bibliogréficas de fuentes confiables, para identificar la demanda comercial
de animales para la elaboracién del alimento balanceado. A parte de ello
tambien se realizo unas encuestas sobre la demanda comercial de
Alimento Balanceado en la Regién de Ayacucho. Se someti6 a una
encuesta en cada tienda Agroveterinarias para poder conocer la demanda
comercial de alimento balanceado, de acuerdo a ello se definira que tipo de
animal sera designado para su formulacion incluyendo a la cochinilla

exhausta como un insumo dentro de su dieta (Anexo 09)

Formulacion usanda el programa MIXIT- 2

El MIXIT-2 es un programa formulador de raciones que almacena la
informacion de los ingredientes alimenticios de los animales y calcula
mezclas al minimo costo para todas las especies de interés zootécnico.
Esta estructurado para ser utilizado en cualquier computadora; ya sea
instalado en el disco duro del mismo, desde un diskette, un CD-ROM o
desde una red. El programa mezcla un grupo de insumos que elegimos con
un grupo de nutrientes que necesitamos, para que el programa busque la

mejor combinacion minimizando el costo de produccion.
Una mezcla de alimentacion al minimo costo es calculado por

programacion-lineal aplicando también sencillas bases de datos. Las

caracteristicas principales de MIXIT-2 son:
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e Se pueden ingresar cientos de ingredientes para ser utilizado,
dependiendo de la capacidad de disco. Nuevos ingredientes pueden

ser afladidos o cambiados posteriormente.

e Cualquier grupo de nutrientes (llamado 'Lista de nutrientes' o Nlist)
puede ser seleccionada y restringida. Cualquiera grupo de ingredientes
(lamado 'Lista de ingredientes' o llist) puede ser seleccionado y ser

restringida.

e Calcula utilizando (o enfrentando) una 'Lista de nutrientes' a una 'Lista

de ingredientes', se obtendra una racion al minimo costo.

Los siguientes puntos pueden ser mostrados en pantalla o ser impresos:
todos los nombres de ingredientes y sus precios respectivos, todos los
datos de los ingredientes, la composicién de una mezcla y todas las listas
de ingredientes y nutrientes. Después de encontrar una racion al minimo
costo se puede redondear a una cantidad de kg determinada e imprimir el
contenido nutritivo de la mezcla. Los precios de oportunidad de los
ingredientes alimenticios y los costos de los nutrientes de cualquier mezcla

de minimo costo pueden ser mostrados en la pantalla o ser impresos.

Este programa trabaja en sistema DOS (sigla de Disk Operating System,
"Sistema Operativo de Disco" y "Sistema Operativo en Disco" (Anexo 12)
veamos primero la pagina principal del programa, en el cual podemos ir a
cada submenu para ingresar los ingredientes, nutrientes y realizar la

formulacion respectiva.
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Figura 3.1 Identificacion de la pagina principal del programa MIXIT - 2

8 moaT-2 \ g

ixic-2, at oot rationm balancing.
Jersion 2.1 Felea Oct, 1 ¥
KC) Agricultaural Softuware Co
1901, 1992, 1903, A11 rights

FORMULACION BACIOMES
M Ingr 21 Nute 0 Tlist I Mlists Pricess87k Dats drive =

and MAIN MENY sxn

ENTER OR CHANGE INGREDIENTS
CHANGE NUTRIENT MAMEE
D MIX CRLOULATEONS

Como primer paso vemos en la Figura 3.1 la pagina principal del programa

en la cual visualizamos las distintas opciones a seguir.

Figura 3.2 Identificacion de insumos requeridos para animales del

programa MIXIT - 2

R MIXIT-2 EEI)

ladi produccion
MINIMUM MAXIMUM

INGREDIENTS (DRY MATTER> <(DRY MATTER>
SUBPRODUCTO TRIGO 36.000 »
PASTA ALGODON 35 16.680 %

2 MAIZ 35.6008
SAL COMUN 1.686808

]

%

%

3> PREMEZCLA VUIT/MIN 1.660
28> CARBONATO CALCIO 2.800
15> TORTA SOYA e
7 INGREDIENTS OUT OF A POSSIBLE 50

11 CONSTRAINTS

26
DO YOU UANT THIS LIST PRINTED <(¥Y/N)> ?

Para el segundo paso de la Figura 3.2 en el cual se crea una lista con
INSUMOS con sus respectivas restricciones de uso, en la cual se da a
conocer una formulacién y los distintos porcentajes requeridos para el

animal destinado.
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3.4

Figura 3.3 Identificacion de nutrientes requeridos para animales del

programa MIXIT - 2

s | B s 2l
AR MIXT-2 E=RRSN X )

i produccion

MINIMUM MAXIMUM
NUTRIENTS ¢DRY MATTER> (DRY MATTER>

4> NDT “ 70.0000 100.00600
5> PROTEINA % 17.0000 1606.00600
6> FIBRA CRUD x 8.0000 100.6000
11> ENCL) Mcal/Ky 1.7000 160.0000
8 CONSTRAINTS

WANT THIS LIST PRINTED <Y¥/N)> ?

En la Figura 3.3 se visualiza la creacion de la lista de nutrientes que se

requiere para cubrir las necesidades del animal designado.

El paso final es combinar estas dos listas creadas, en unos segundos

obteniéndose la mejor respuesta al minimo costo llegando a cubrir los

nutrientes que buscamos.

Materiales e instrumentos

Como materia prima para el estudio se utilizaron:
e Cochinilla exhausta.
Entre los principales equipos utilizados durante la investigacion se tienen:
e Equipo soxhlet
Conformado por:
Termostato
Condensador
Mangueras
Sifén
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e Secador
VWR® Signature
Capacidad de 45 L
110V 50/60 Hz 1750W
Numero de catalogo 52201 — 214

e Determinador de humedad
“SARTORIUS” MA 30 — 00V3
Unidad Minima = 0, 001g
145°C -180°C

e Mufla
Marca Thermolyne™
FD1530M
240V 50/60Hz
Capacidad 23.5 kg

e TermbOmetros

e Balanza Analitica Electrénica.
“SHIMADZU” ELB 300
Peso maximo 300 g
d =0,01g ; Min =0,2g

e Balanza digital
“SHIMADZU” ELB 300
Peso maximo 300 g
d =0,01g ; Min =0,2g

e Determinador de humedad
Marca SARTORIUS MA30 - 00V3
Unid Min = 0,001g
145°C -180° C

e Oftros
Igualmente, se dispuso de un conjunto de materiales de vidrio tales como:

probetas, pipetas, vasos, matraces aforados, etc., de acuerdo a los

requerimientos especificos de cada prueba experimental.
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CAPITULO IV

DESARROLLO EXPERIMENTAL

Se describen las principales acciones operativas secuenciales desarrolladas
durante la experimentacion sistematizada, describiendo las condiciones bajo las
cuales se ha procedido el estudio, reporte y generacion de los resultados
experimentales, con ensayos paralelos en funcidbn a la reproducibilidad y
confiabilidad de los datos, con la finalidad de minimizar las interferencias y errores

operativos, cuyos resultados se analizan y discuten a continuacion.

4.1 PRUEBAS DE CARACTERIZACION

Las pruebas de caracterizacion se realizaron en colaboracion con los
responsables de los Laboratorios de Transferencia de Masa y de

Investigacion de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia.
La muestra de cochinilla exhausta has sido solicitada de la empresa de

colorantes en condicion humeda, se tuvo que acondicionar en los

laboratorios de Transferencia de Masa y Biotecnologia de la FIQM en los
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411 P

cuales también se realizo distintas pruebas para poder determinar su
composicién de dicho material.

ruebas fisicoquimicas en cochinilla exhausta

Como primera parte de las pruebas exploratorias, se realizaron en los
mencionados laboratorios. Las pruebas fisicoquimicas realizadas en la
cochinilla exhausta fueron las siguientes: Determinacion de humedad,

determinacién de grasa bruta, y determinacion de cenizas.

4.1.1.1Determinaciéon de humedad

T

Para determinar la humedad se peso 4,495 g de muestra de cochinilla
bruta llevandose a una temperatura de 120 °C en 10 min en el
determinador de humedad obteniendo asi un peso final de 4,297 g
finalmente determinando por diferencia de pesos, llevandolos a
porcentajes como también se registro la humedad directamente de la
muestra en el equipo siendo los resultados similares y asi sucesivamente
se realiz6 3 repeticiones seguidas de muestra de cochinilla exhausta para
poder registrar un promedio (Anexo 09) , se obtuvieron los siguientes

datos:

abla4.1 Porcentaje de humedades registradas en la muestra de
cochinilla exhausta y cochinilla bruta.

Condicion Humedad Tiempo Promedios
C. Bruta 4,408 10min 4,408
C. Exhausta 57,19 30min

C. Exhausta 60,847 30min 57,820
C. Exhausta 55,424 30min

Para determinar las pruebas en el determinador de Humedad siendo la
humedad mas del 50%, se necesita un tiempo aproximado de 30 min y
una temperatura de 120 °C. Inicialmente se ha determinado la cochinilla
exhausta en condiciones humeda obtenida de la planta de colorantes para
las siguientes pruebas; la muestra se ha acondicionado preparandola

para un secado donde debe registrar una humedad de 3 — 5 % de
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41.1.2

acuerdo a los parametros registrados en la elaboracién de alimentos

balanceados para vacunos.

Determinacion de lipidos

Para la determinacion de lipidos crudos se ha querido utilizar la muestra
en condicion seca para un mejor manejo, por ello primero se ha
determinado la humedad en el humidificador siendo 5,14%, dato que nos
permita determinar el peso de la muestra himeda que debe usarse para
cargar en el equipo soxhelt dado que, el material para el analisis debe ser
5,0 g de muestra en base seca y realizando una proporcion de la cantidad
de hexano que ingresara a la extraccion de lipidos crudos de acuerdo a
ello se rigen a los siguientes pasos realizandose 3repeticiones de cada
una como se explica en el (Anexo 10).

Obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 4.2 Porcentaje de lipidos crudos en la muestra de cochinilla
exhausta
Repeticiones Lipido

crudo (%)

Prueba 1 7,227%
Prueba 2 9,415%
Prueba 3 12,361%
PROMEDIO 9,667%

Se muestra en la Tabla 4.2 los resultados de lipido crudo en porcentaje

realizado en 3 repeticiones para posteriormente obtener un promedio.

4.1.1.3Determinacion de cenizas

En la determinacién de cenizas se obtuvieron los resultados en dos
equipos en la mufla de del laboratorio de biotecnologia de acuerdo a los
siguientes procedimientos registrados en el (Anexo 11), de esta manera

se obtiene los siguientes resultados en la siguiente tabla:
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Tabla 4.3 Porcentaje de cenizas en la muestra de cochinilla exhausta

registradas en la Mufla del Laboratorio de Biotecnologia

Repeticiones Cenizas (%)

Prueba 1 47.41%
Prueba 2 47.83%
Prueba 3 48.28%

PROMEDIO 47.84%

Se muestra en la Tabla 4.3 los resultados de cenizas que se realizaron en
la mufla del laboratorio de Biotecnologia en porcentaje realizado en 3

repeticiones para posteriormente obtener un promedio.

4.1.2 Andlisis proximal realizado en el Laboratorio de Evaluacién
Nutricional de Alimentos — UNALM.

Para afianzar la caracterizacion de cochinilla exhausta, se ha determinado
el Andlisis Quimico segun el ENSAYO LENA N°0514/2017 en el
Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos (Anexo 07), para ello se
empleo la muestra de cochinilla exhausta en condiciones secas registrando
una humedad del 3- 5 % de acuerdo a los parametros que rigen los

alimentos balanceado, los cuales se resumen en la siguiente tabla:
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Tabla 4.4 Resultado de Analisis Quimico realizado en el Laboratorio de
Evaluacion Nutricional de Alimentos - UNALM

ANALISIS RESULTADOS
Humedad % 3,65
Proteina total (N x 6.25) % 34,97
Grasa % 14,19
Fibra cruda % 1,52
Ceniza % 44,29
ELN % 1,38

Podemos verificar en la tabla anterior que los resultados en el Andlisis
Quimico se encuentran en porcentaje obteniéndose asi los porcentajes
mas altos en ceniza y proteina, siendo este ultimo muy 6ptimo para la

elaboracion del alimento.

4.1.3 Anélisis microbiolégico de mésofilos en cochinilla exhausta.
Para el Andlisis Microbiologico se realizo un respectivo recuento en
mésofilos realizdndose su respectivo procedimiento  (Anexol2),

registrandose los datos en el siguiente cuadro.

Tabla 4.5 Conteo de Mésofilos en las distintas disoluciones de cochinilla
exhausta seca y himeda.

DISOLUCIONES | MUESTRA SECA | MUESTRA HUMEDA

1° 20 10 20

10* - - - -

10° 536 120 08 364

10° 27 123 | 344 332

10* 5 - 18 15

10° - - - -

10° i i - -

En la Tabla 4.5 se muestra el conteo total de mésofilos tanto en la muestra
hameda como seca en unidades formadores de colonia (ufc), observando

gue la mayor cantidad se encuentra en la muestra hUmeda.
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4.1.4 Evaluacién de la poblacion de animales en la region de Ayacucho
De acuerdo a la evaluacion de la poblacion de animales en la region de
Ayacucho de fuentes confiables para poder determinar el tipo de animal al
cual sera destinado el alimento balanceado a partir de cochinilla exhausta

obtuvimos los siguientes datos:

Tabla 4.6  Poblacion de animales en la regién de Ayacucho 2016

TIPO DE
ANIMALES CANTIDAD PORCENTAJE %
OVINOS 608461 25,36
CUYES 441661 18,41
VACUNOS 432941 18,05
GALLINAS 410790 17,12
ALPACA 182908 7,62
CAPRINOS 111236 4,64
LLAMA 97653 4,07
PORCINOS 97029 4,04
VICUNA 11467 0,48
PATOS 3100 0,13
PAVOS 1590 0,07
SUMATORIA
TOTAL 2398836 100

Fuente: Ministerio de Agricultura

Gréfico 4.1 Poblacién de animales representando en porcentajes en la

region de Ayacucho 2016

Poblacion de animales en la Region
Ayacucho 2016

0% m GALLINAS

= PATOS

= PAVOS

m VACUNOS

| OVINOS
PORCINOS
1 CAPRINOS

ALPACA

Fuente: Ministerio de Agricultura
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4.2

421

En la Tabla 4.6 y Gréfico 4.1 se muestra la cantidad de animales de
acuerdo a su clasificacion contabilizados en la region de Ayacucho donde
se visualiza la mayor cantidad en ovinos seguidamente cuyes

poste riormente vacunos.

PROCESO DE ELABORACION DE ALIMENTO BALANCEADO PARA
VACUNO LECHERO

En la bibliografia se reportan proceso de elaboracién de alimento
balanceado para animales de forma general. De acuerdo a los resultados
de la evaluacion y caracterizacion de la cochinilla exhausta se ha
procedido a realizar una prueba experimental en cuanto a la palatilidad del
vacuno y variacion en la produccion lechera con respecto a la cochinilla
exhausta; posteriormente con todos los resultados obtenidos se procedera
a proponer mediante un diagrama de flujo del proceso de elaboracién de
alimento balanceado incorporando la cochinilla. Para lo cual se procede

con lo siguiente:

Acondicionamiento de la cochinilla exhausta.

Para el acondicionamiento se tiene una disposicion de 875 g de cochinilla
exhausta (materia prima), se procede realizar 3 pruebas ingresando al
secador de bandejas a una temperatura constante apropiada de 60° C,
siendo esta la mas conveniente a prevenir la desnaturalizacion de
proteinas en cochinilla, en tiempos de 10, 11 y 12 horas . A continuacion

se procede a calcular cada prueba:
COCHINILLA EXHAUSTA
Prueba realizada en el secador
Prueba 1:

M; = 17.47 Mr = 4.81
M, — Mg

0%6H =
’ M,

o 2 AT B
=—x
’ 17,47 ’
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WpH = 72,46 %
Prueba 2:

M, = 220 Mg = 94,92

220 —9492

H="""""x100
% 220 1 100%

0pH = 56,85 %
Prueba 3:

M; = 638,5 Mg = 284,5

oy 263852845
T T e3ss ’

BgH = 55,48 %

Secador con un maximo de 60 °C

De acuerdo a los datos registrados se verifican en la siguiente tabla:

Tabla4.7 Registro de humedad de muestra de cochinilla exhausta

obtenida de la planta de colorantes.

Condicién Equipo Humedad | Tiempo Promedios
C. Exhausta | Secador 72,46 10h

C. Exhausta | Secador 56,85 11h 61, 597
C. Exhausta | Secador 55,48 12h

En la tabla anterior se registra un promedio de 61.59% en humedad de
cochinilla exhausta obtenida de la planta de colorantes directamente,
siendo una estimacibn en cuanto a la humedad promedio, para
posteriormente ser utilizada en la preparaciéon de alimento. Obteniéndose

384.23 g de cochinilla seca posteriormente sera fraccionado para 7 dias.
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4.2.2

Preparacién del alimento balanceado de prueba.
Para la preparacion del alimento balanceado de prueba, primero se inici6 a
partir de una dieta referencial a ello se le adicionara 54.9 g cochinilla
exhausta por cada dia, cantidad obtenida del fraccionamiento de 384.2 g

en 7 dias.

A continuacion, en la Tabla 4.8, se da a conocer una dieta referencial de
acuerdo a ello trabajaremos como medio de prueba en base a 350 g de
alimento balanceado incorporando 54.9 g de cochinilla exhausta
obteniéndose un total de 404.9 g de alimento de prueba incorporados en

los dias 1y 2.

DIAly?2

Tabla 4.8 Dieta referencial de prueba en cochinilla exhausta seca de los

diasly?2
Cantidades

Cod INSUMOS (kg) Porcentaje | cantidades/prueba(g)

4 | Afrecho ALICORP 105.5 10.55 36.925
Bicarbonato de
33 Sodio 10 1 3.5
Carbonato de
20 Calcio 20 2 7
22 Energy-Fat 25 2.5 8.75
65 | Gluten de Maiz 100 10 35
23 Maiz Amarillo 300 30 105
7 Melaza de Cafa 70 7 24.5
16 | Pepa de Algoddén 100 10 35
79 | Premezcla Vacas 15 0.15 0.525
32 | Repaso de Maiz 60 6 21
0 Secuestrante 2 0.2 0.7
27 Torta de Soya 200 20 70
21 Urea 6 0.6 2.1
SUMATORIA 1000 100 350

Fuente: Elaboracion propia
A continuacion, en la Tabla 4.9, se da a conocer una dieta referencial de

acuerdo a ello trabajaremos como medio de prueba 700 g de alimento

balanceado adicionando 54.9 g de cochinilla exhausta obteniéndose 754.9
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g de alimento de prueba incorporando en la alimentacién que normalmente

realiza para los dias 3,4y 5.

e DIA3,4y5
Tabla 4.9 Dieta referencial de prueba en cochinilla exhausta seca de
los dias 3,4y 5.
Cantidades cantidades/prueba
Cod INSUMOS (kg) Porcentaje (9)
4 | Afrecho ALICORP 105.5 10.55 73.85
Bicarbonato de
33 Sodio 10 1 7
Carbonato de
20 Calcio 20 2 14
22 Energy-Fat 25 2.5 17.5
65 | Gluten de Maiz 100 10 70
23 Maiz Amarillo 300 30 210
7 Melaza de Cafa 70 7 49
16 | Pepa de Algodén 100 10 70
79 | Premezcla Vacas 1.5 0.15 1.05
32 | Repaso de Maiz 60 6 42
0 Secuestrante 2 0.2 1.4
27 Torta de Soya 200 20 140
21 Urea 6 0.6 4.2
SUMATORIA 1000 100 700

En la tabla 4.10, se dar& a conocer una dieta referencial de acuerdo a ello

trabajaremos como medio de prueba e incrementando a 1300 g debido a

gue se presenta una aceptabilidad de alimento balanceado realizados

paralos dias6y 7
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e DIABY7

Tabla 4.10 Dieta referencial de prueba en cochinilla exhausta seca de
los dias 6 y 7 de experimentacion

Cantidades cantidades/prueba
Cod INSUMOS (kg) Porcentaje (9)
4 | Afrecho ALICORP 105.5 10.55 137.15
Bicarbonato de
33 Sodio 10 1 13
Carbonato de
20 Calcio 20 2 26
22 Energy-Fat 25 2.5 32.5
65 Gluten de Maiz 100 10 130
23 Maiz Amarillo 300 30 390
7 Melaza de Cafa 70 7 91
16 | Pepa de Algoddén 100 10 130
79 | Premezcla Vacas 1.5 0.15 1.95
32 | Repaso de Maiz 60 6 78
0 Secuestrante 2 0.2 2.6
27 Torta de Soya 200 20 260
21 Urea 6 0.6 7.8
SUMATORIA 1000 100 1300

En la tabla anterior se incremento el alimento de prueba a 1300 gramos
tomando en cuenta en que cada dia se le agrego 54.9 g de insumo de

prueba obteniéndose 1354.9 g de alimento de prueba.

4.2.3 Consumo de alimentos balanceado en vacunos

Posteriormente, a la preparaciéon del alimento balanceado obtendremos
estas muestras para un total de 16 vacas de raza Brown Swiss en 7 dias
de acuerdo a la preparacion de alimentos se ha verificado de la siguiente

manera.
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Tabla4.11 Consumo del alimento balanceado en vacas de raza Brown

Swiss y Produccion de leche (kg)

Alimento
0.405kg. | 0.405kg. | 0.755kg | 0.755kg | 0.755kg | 1.355kg | 1.355kg
Nearete 1 2 3 4 5 6 7

1 2.50 2.40 2.40 2.60 3.10 3.30 3.00

2 3.10 2.80 2.90 3.20 3.50 3.50 3.30

3 7.90 7.80 7.50 7.60 7.90 7.90 7.80

4 6.00 5.50 5.60 5.70 6.00 6.50 6.20

5 3.00 2.90 2.50 2.90 3.20 3.30 3.40

6 5.00 4.80 4.90 5.00 6.00 6.10 5.70

7 6.00 5.50 5.20 5.40 5.90 6.00 5.90

8 2.60 2.50 2.80 2.90 3.50 3.70 3.40

9 2.10 2.00 2.30 2.40 3.00 3.20 3.30

10 2.00 2.80 2.50 2.50 2.90 3.00 2.80

11 7.70 7.30 7.40 7.40 7.90 7.80 7.50

12 8.00 7.80 7.90 7.60 8.00 8.10 8.20

13 9.50 9.60 9.70 9.80 10.10 6.10 9.80

14 12.00 12.00 11.80 12.00 12.90 9.00 11.90

15 1.50 2.00 2.50 2.60 3.60 3.40 3.80

16 5.00 6.00 5.70 6.00 7.00 8.00 7.90
Sumatoria 83.90 83.70 83.60 85.60 94.50 88.90 93.90
Promedio 5.24 5.23 5.23 5.35 5.91 5.56 5.87

En la tabla anterior se muestra el consumo de alimento balanceado por dia
teniendo en cuenta que los vacunos que se presentan en la prueba son de
distintas edades y posteriormente se verifica a través del ordefio un
incremento en la produccion lechera como la sumatoria total de cada dia y
a la vez presenciando un promedio general por dia.

Afianzando los parametros y resultados obtenidos en la parte experimental
se procede a describir una posible propuesta del diagrama de flujo del
proceso de elaboracion de alimento balanceado para vacuno incorporando

cochinilla exhausta

63



Grafico 4.2 Diagrama de flujo en la elaboracién de alimento balanceado

para vacuno incorporando cochinilla exhausta

RECEPCION

SECADO

FORMULACION

MEZCLADO

EMPAQUE

En la operacion de Recepcién de materia prima se tuvo en cuenta lo
siguiente: la provinencia de materia prima a través del proceso de
extraccién de carmin (Anexo 01) dandose como resultado el subproducto,
denominado cochinilla exhausta, material requerido como un insumo
dentro de la dieta a elaborar, en base a ello se caracterizo la cochinilla
exhausta tabla 4.5 para emplearlos en las operaciones posteriores, el cual
contiene una humedad promedio de 57.82% de acuerdo a las pruebas
experimentales realizadas (tabla 4.8), siendo extraida inicialmente de la
planta procesadora, teniendo en cuenta que la zona de almacenamiento
debera estar debidamente cubierta para evitar la humedad excesiva en las
materias primas y disponer de las condiciones de temperatura y ventilacion

requeridas para un almacenamiento 6ptimo.
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Recepcionando la cochinilla exhausta en condiciones altas de humedad, se
procede a acondicionarla ingresando la muestra a un secador de bandejas
previniendo a ello la proliferacion de hongos y siendo un requisito
indispensable de todo insumo para la elaboracion de alimento,
corroborando con la parte experimental la cochinilla exhausta himeda sera
sometida a una temperatura promedio de 60° C por un tiempo de 10 horas,
descendiendo a una humedad de 3 — 5 % encontrandose acondicionada

para la operacion de formulacion.

Para la formulacién sera necesario determinar la dieta del vacuno en alta
produccién lechera mediante la aplicacién del programa MIXIT — 02, se
procede a incorporar la cochinilla exhausta dentro de la formulacion
reemplazando a los insumos que presenten un contenido alto de proteinas.
Después de haber formulado la dieta del vacuno se procede al pesado de

todos los insumos para ingresar a la siguiente operacion.

En el mezclado previamente dosificado los insumos se ingresan a la
mezcladora de tipo tornillo sinfin, teniendo en cuenta las condiciones
técnicas para realizar un mezclado apropiado en el proceso, obtenido cierta
cantidad de alimento balanceado para su posterior disposicion.

Después del mezclado se pasara a un empacado, por ello todo el alimento
sera colocado en costalillos de 50kg, siendo este pesaje el mas comercial,
para ello se pesara cada alimento en el costal a un peso exacto, ello

facilitara su maniobra y su control de almaceén.
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4.3

4.3.1

FORMULACION DE ALIMENTO BALANCEADO PARA VACUNOS EN
ALTA PRODUCCION DE LECHE

Para la formulacion sera necesario determinar la dieta del vacuno lechero e
incorporar la cochinilla exhausta como insumo de acuerdo a las pruebas
realizadas anteriormente registradas desde la tabla 4.1 hasta la Tabla 4.6
se verifica la composicion quimica que presenta la cochinilla exhausta

podremos disponer de ella.

Se considera como un proceso muy importante en la elaboracion de
alimentos balanceados, ya que de ello dependera que el proceso sea el

mas confiable.

Aplicacion del programa MIXIT - 2

De acuerdo al manejo ya mencionado anteriormente del programa MIXIT-2
(tem 3.3) aplicaremos distintas pruebas incursionando como insumo la
cochinilla exhausta con la codificacion del numero 171 como ingreso de un
nuevo insumo dentro del programa. Siendo una de las ventajas del
programa propuesto es que permite observar otras variables al momento
de formular una racion, también se pueden implementar otras opciones o
férmulas para mejorar la racion, ya que no es un programa de fuente
cerrada, al formular ambos programas trabajan al minimo costo, o con

programacion lineal y finalmente siendo accesible.

Por ello, tomaremos de referencia una dieta estdndar para vacunos
lecheros tal como se indica en la tabla 4.13, dentro de ellos haremos
pruebas con la cochinilla exhausta en porcentajes de sustitucion de 30%,
50% y 100% con respecto a la pepa de algodén como insumo; 15%, 25% y
50% con respecto a la torta de soya y finalmente la sustituciéon de ambos
insumos 3%, %5 y 10% como un porcentaje de formulacion de cochinilla
exhausta, siendo de la siguientes manera: 1.5% de cochinilla exhausta en
pepa de algodon y el otro 1.5% en torta de soya de igual forma con los

demas porcentajes.
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4.3.2 Referencia de una dieta en vacuno lechero

Se tomao de referencia una dieta para vacuno en alta produccién en leche a
partir de ello se pudo incorporar la cochinilla exhausta como insumo

reemplazando a la pepa de algodén y harina de soya.

Tabla4.12 Dieta Referencial de vacuno de alta produccion de leche en
base a sus costos de produccion en 2 batch
2 Batch / Precio Costo /
Cod INSUMOS Batch / kg. Prep. Insum. Costo / TM. Batch
4 | Afrecho ALICORP 105.50 211.00 | S/.0.580 S/.61.190 | S/.122.38
33 | Bicarbonato de sodio 10.00 20.00 S/. 1.653 S/. 16.530 S/. 33.06
20 | Carbonato de calcio 20.00 40.00 | S/.0.180 S/. 3.600 S/.7.20
22 | Energy-Fat 25.00 50.00 | S/.5.180 | S/.129.500 | S/.259.00
65 | Gluten de maiz 100.00 200.00 | S/.1.150 S/. 115.000 S/. 230.00
23 | Maiz amarillo 300.00 600.00 | S/.1.100 S/. 330.000 S/. 660.00
7 | Melaza de cafia 70.00 140.00 | S/.0.620 S/. 43.400 S/. 86.80
16 |Pepa de algodon 100.00 200.00 | S/.1.220 | S/.122.000 | SI.244.00
79 | Premezcla vaca 1.50 3.00 | S/.10.000 S/. 15.000 S/. 30.00
32 | Repaso de maiz 60.00 120.00 | S/.0.620 Sl. 37.200 Sl. 74.40
0 |Secuestrante 2.00 4.00 S/. 3.500 S/. 7.000 S/. 14.00
27 | Torta de soya 200.00 400.00 | S/.1.950 | S/.390.000 | S/.780.00
21 |Urea 6.00 12.000 | S/.1.500 S/. 9.000 S/. 18.00
[ 100000] | 2,000.00 S/.1,279.420 | SI. 2,558.84
S/. 2,558.84 Costo de produccion
S/.1.90 Precio de venta/Kg
S/. 3,800.00 Precio de venta total

En la tabla 4.12 se verifica los insumos requeridos para vacunos en alta
produccién de leche formulados para una carga batch el cual esta
conformado por 1 tonelada de alimento balanceado, donde también se
encuentra los codigos de cada insumo para ser ingresados al programa
MIXIT - 2 de acuerdo a ello visualizamos que los precios mas altos se

encuentran en premezcla de vaca y posteriormente en el Energy — Fast.
Obteniendo asi para ello un costo de produccién de S/. 2,558.84, siendo

también el precio de venta de cada kilo de alimento balanceado S/. 1.90
obteniendo un total de S/. 3,800.
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Luego de haber ingresado los insumos con sus distintos cédigos en
programa MIXIT - 2 (Figura 3.2), se obtuvo los siguientes resultados en el

programa:

Figura4.1 Descripcion de las cantidades de insumo para alimento

balanceado en alta produccion lechera.
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De la figura 4.2 se observan 3 item siendo las caracteristicas de cada
insumo ingresado los cuales son: cantidad como alimentacion, porcentaje
como alimentacién y cantidad de la materia seca expresado todas ellas en

kilos.

4.3.3 Sustitucién del 30% de pepa de algoddn.
Para incorporar la cochinilla como insumo dentro de la dieta referencial se
disminuye la cantidad de pepa de algodén en una 30% y se incorpora

cochinilla exhausta. A continuacion, se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 4.13

Incorporacion de

cochinilla exhausta en un 30% de pepa de

algodon
Cod INSUMOS Batch /kg. | Porcentaje BlftCh / Precio Costo / TM. Costo /
rep. Insum. Batch
4 | Afrecho ALICORP 105.50 10.55 105.50 S/. 0.580 S/. 61.190 S/.61.19
Bicarbonato de
33 Sodio 10.00 1.00 —— S/. 1.653 S/. 16.530 S/. 16.53
Carbonato de

20 Calcio 20.00 2.00 e S/.0.180 S/. 3.600 S/. 3.60
22 | Energy-Fat 25.00 2.50 25.00 S/. 5.180 S/. 129.500 S/. 129.50
65 | Gluten de Maiz 100.00 10.00 100.00 S/. 1.150 S/. 115.000 S/. 115.00
23 | Maiz Amarillo 300.00 30.00 300.00 S/. 1.100 S/. 330.000 S/. 330.00

7 | Melaza de Cafa 70.00 7.00 70.00 S/. 0.620 S/. 43.400 S/. 43.40

79 | Premezcla Vacas 1.50 0.15 1.50 | S/.10.000 S/. 15.000 S/. 15.00

32 | Repaso de Maiz 60.00 6.00 60.00 | S/.0.620 S/. 37.200 S/. 37.20

0 | Secuestrante 2.00 0.20 2.00 S/. 3.500 S/. 7.000 S/.7.00
27 |Torta de Soya 200.00 20.00 200.00 S/. 1.700 S/. 340.000 S/. 340.00

21 |Urea 6.00 0.60 6.000 | S/.1.500 S/. 9.000 S/.9.00

171 | Sub Prod Cochinilla 30.00 3.00 30.00 S/. 0.200 S/. 6.000 S/. 6.00

16 | Pepa de Algodoén 70.00 7.00 70.00| S/.1.220 S/. 85.400 S/. 85.40
1,000.00 100.00 1,000.00 S/.1,198.820 | S/.1,198.82

S/.1,198.82 Costo de produccion
S/. 1.90 Precio de venta/Kg
S/. 1,900.00 Precio de venta Total

En la tabla 4.13 se visualiza la incorporacién de cochinilla exhausta en un

30% de dicho insumo representado 30kg y disminuyendo la cantidad de

pepa de algodén a 70 kg.

Obteniendo por ello un costo de produccién de S/. 1,198.82, siendo

también el precio de venta de cada kilo de alimento balanceado S/. 1.90
obteniendo un precio de venta total de S/. 1,900.00 (Anexo 14.1).

4.3.4

Sustitucion del 50 % de pepa de algodoén

Para incorporar la cochinilla como insumo dentro de la dieta referencial se

disminuye la cantidad de pepa de algodén en un 50% y se incorpora la

cochinilla exhausta. A continuacion, se muestra en la siguiente tabla:

69




Tabla 4.14

Incorporacién de cochinilla exhausta en un 50 % de pepa de

algodon
Batch / Batch / Precio Costo /
Cod INSUMOS kg. Porcentaje | Prep. Insum. Costo / TM. | Batch
4 | Afrecho ALICORP 105.50 10.55 105.50 | S/.0.580 S/. 61.190 S/.61.19
Bicarbonato de
33 sodio 10.00 1.00 —— S/. 1.653 S/. 16.530 S/. 16.53
20 | Carbonato de calcio 20.00 2.00 20.00 | S/.0.180 S/. 3.600 S/. 3.60
22 | Energy-Fat 25.00 2.50 25.00 S/. 5.180 S/. 129.500 S/. 129.50
65 | Gluten de maiz 100.00 10.00 100.00 | S/.1.150 S/. 115.000 S/. 115.00
23 | Maiz amarillo 300.00 30.00 300.00 | S/.1.100 S/. 330.000 S/. 330.00
7 | Melaza de cafa 70.00 7.00 70.00 | S/.0.620 S/. 43.400 S/. 43.40
79 | Premezcla vaca 1.50 0.15 1.50 | S/.10.000 S/. 15.000 S/. 15.00
32 | Repaso de maiz 60.00 6.00 60.00 | S/.0.620 S/. 37.200 S/. 37.20
0 | Secuestrante 2.00 0.20 2.00 S/. 3.500 S/. 7.000 S/. 7.00
27 | Torta de soya 200.00 20.00 200.00 | S/.1.700 S/. 340.000 S/. 340.00
21 |Urea 6.00 0.60 6.000 S/. 1.500 S/. 9.000 S/. 9.00
171 | Subprod cochinilla 50.00 5.00 50.00 | S/.0.200 S/. 10.000 S/. 10.00
16 | Pepa de algodon 50.00 5.00 50.00 | S/.1.220 S/. 61.000 S/. 61.00
1,000.00 100.00 1,000.00 S/.1,178.420| S/. 1,178.42
S/.1,178.42 | Costo de produccién
S/. 1.90 Precio de venta/Kg
S/. 1,900.00 | Precio de venta Total

En la tabla 4.14 se visualiza la incorporacién de cochinilla exhausta en un

50% de dicho insumo representado 50 kg y disminuyendo la cantidad de

pepa de algoddn a 50 kg.

Obteniendo por ello un costo de produccién de S/. 1,178.42, siendo

también el precio de venta de cada kilo de alimento balanceado S/. 1.90
obteniendo un precio de venta total de S/. 1,900.00 (Anexo 14.2)

4.3.5

Sustitucion del 100% de pepa de algodon

Para incorporar la cochinilla como insumo dentro de la dieta referencial

reemplazando pepa de algodén y se incorpora cochinilla exhausta. A

continuacion, se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 4.15

Incorporacién de cochinilla exhausta en un 100% de pepa de

algodon.
Batch / Batch / Precio Costo /
Cod INSUMOS kg. Porcentaje Prep. Insum. Costo / TM. Batch
4 Afrecho ALICORP 105.50 10.55 105.50 S/. 0.580 S/. 61.190 S/. 61.19
33 B'Cargg(;‘izto de 10.00 1.00 10.00 S/.1.653 | S/.16530 | SI.16.53
20 | Carbonato de calcio| 20.00 2.00 20.00 S/. 0.180 S/. 3.600 S/. 3.60
22 Energy-Fat 25.00 2.50 25.00 S/. 5.180 S/. 129.500 S/. 129.50
65 Gluten de maiz 100.00 10.00 100.00 S/. 1.150 S/. 115.000 S/. 115.00
23 Maiz amarillo 300.00 30.00 300.00 S/. 1.100 S/. 330.000 S/. 330.00
7 Melaza de cafa 70.00 7.00 70.00 S/. 0.620 S/. 43.400 S/. 43.40
79 Premezcla vaca 1.50 0.15 1.50 S/. 10.000 S/. 15.000 S/. 15.00
32 Repaso de maiz 60.00 6.00 60.00 S/. 0.620 S/. 37.200 S/. 37.20
0 Secuestrante 2.00 0.20 2.00 S/. 3.500 S/. 7.000 S/.7.00
27 Torta de soya 200.00 20.00 200.00 S/.1.700 S/. 340.000 S/. 340.00
21 Urea 6.00 0.60 6.000 S/. 1.500 S/.9.000 S/. 9.00
171 | Subprod cochinilla | 100.00 10.00 100.00 S/.0.200 S/. 20.000 S/. 20.00
1,000.00 100.00 1,000.00 S/.1,127.420 | S/.1,127.42
S/.1,127.42| Costo de produccion
S/.1.90 Precio de venta/kg
S/. 1,900.00| Precio de venta Total

En la tabla 4.15 se visualiza la incorporacion de cochinilla exhausta

reemplazando a la pepa de algodén en su totalidad con 100 kg.

Obteniendo, por ello, un costo de produccion de S/. 1,127.42, siendo

también el precio de venta de cada kilo de alimento balanceado S/. 1.90
obteniendo un precio de venta total de S/. 1,900.00 (Anexo 14.3)

4.3.6

Sustitucion del 15% de torta de soya

Para incorporar la cochinilla como insumo dentro de la dieta referencial se

disminuye la cantidad de torta de soya en un 15% reemplazandose por

cochinilla exhausta. A continuacion, se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 4.16 Incorporacion de cochinilla exhausta en un 15% de torta de
soya.
Cod INSUMOS B?(“’h " Iporcentaje| BN/ Precio | costo/Tm, | Costo/
g. Prep. Insum. Batch

4 | Afrecho ALICORP 105.50 10.55 105.50 S/.0.580 S/.61.190 S/.61.19

33 B'Carggorl‘;to de 10.00 1.00 10.00 S/, 1.653 S/. 16.530 S/. 16.53

20 | Carbonato de calcio 20.00 2.00 20.00 S/. 0.180 S/. 3.600 S/. 3.60
22 Energy-Fat 25.00 2.50 25.00 S/.5.180 S/. 129.500 S/. 129.50
65 Gluten de maiz 100.00 10.00 100.00 S/.1.150 S/. 115.000 S/. 115.00
23 Maiz amarillo 300.00 30.00 300.00 S/.1.100 S/. 330.000 S/. 330.00

7 Melaza de cafia 70.00 7.00 70.00 S/.0.620 S/. 43.400 S/. 43.40

79 Premezcla vaca 1.50 0.15 1.50 S/. 10.000 S/. 15.000 S/. 15.00

32 Repaso de maiz 60.00 6.00 60.00 S/.0.620 S/. 37.200 S/.37.20

0 Secuestrante 2.00 0.20 2.00 S/. 3.500 S/. 7.000 S/. 7.00
27 Torta de soya 170.00 17.00 170.00 S/.1.700 S/. 289.000 S/. 289.00

21 Urea 6.00 0.60 6.000 S/. 1.500 S/.9.000 S/.9.00

171 | Subprod cochinilla 30.00 3.00 30.00 S/.0.200 S/. 6.000 S/.6.00
16 | Pepa de algoddn 100.00 10.00 100.00 S/.1.220 S/. 122.000 S/. 122.00
1,000.00 100.00 1,000.00 S/.1,062.420 | S/.1,056.42

S/. 1,056.42 | Costo de produccién
S/. 1.90 Precio de venta/Kg
S/. 1,900.00 | Precio de venta Total

En la tabla 4.16 se visualiza la incorporaciéon de cochinilla exhausta en un

15% de torta de soya representado 30kg y disminuyendo la cantidad de

torta de soya a 170 kg.

Obteniendo por ello un costo de produccién de S/. 1,056.42, siendo

también el precio de venta de cada kilo de alimento balanceado S/. 1.90
obteniendo un precio de venta total de S/. 1,900.00 (Anexo 14.4)

4.3.7

Sustitucion del 25% de torta de soya

Para incorporar la cochinilla como insumo dentro de la dieta referencial se

disminuye la cantidad de torta de soya en un 25% reemplazandose

cochinilla exhausta. A continuacion, se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 4.17 Incorporacibn de la cochinilla exhausta en un 25%
reemplazando de torta de soya

Cod INSUMOS Bateh ! I porcentaje |  B2C"/ Precio | g0 M. | COSto/
g. Prep. Insum. Batch
4 Afrecho ALICORP 105.50 10.55 105.50 S/. 0.580 S/. 61.190 S/. 61.19
33 B'Cargg(;‘izto de 10.00 1.00 10.00 S/.1.653 S/.16.530 S/. 16.53
20 | Carbonato de calcio 20.00 2.00 20.00 S/. 0.180 S/. 3.600 S/. 3.60
22 Energy-Fat 25.00 2.50 25.00 S/. 5.180 S/. 129.500 S/. 129.50
65 Gluten de maiz 100.00 10.00 100.00 S/. 1.150 S/. 115.000 S/. 115.00
23 Maiz amarillo 300.00 30.00 300.00 S/. 1.100 S/. 330.000 S/. 330.00
7 Melaza de cafa 70.00 7.00 70.00 S/. 0.620 S/. 43.400 S/. 43.40
79 Premezcla vaca 1.50 0.15 1.50 S/. 10.000 S/. 15.000 S/. 15.00
32 Repaso de maiz 60.00 6.00 60.00 S/. 0.620 S/. 37.200 S/. 37.20
0 Secuestrante 2.00 0.20 2.00 S/. 3.500 S/. 7.000 S/.7.00
27 Torta de soya 150.00 15.00 150.00 S/.1.700 S/. 255.000 S/. 255.00
21 Urea 6.00 0.60 6.000 S/. 1.500 S/. 9.000 S/. 9.00
171 | Subprod cochinilla 50.00 5.00 50.00 S/.0.200 S/. 10.000 S/. 10.00
16 Pepa de algodén 100.00 10.00 100.00 S/. 1.220 S/. 122.000 S/. 122.00
1,000.00 100.00 1,000.00 S/.1,032.420 | S/.1,022.42

S/. 1,022.42 Costo de produccion
S/.1.90 Precio de venta/Kg
S/. 1,900.00 Precio de venta Total

En la tabla 4.17 se visualiza la incorporaciéon de cochinilla exhausta en un
25 % de dicho insumo representando 50 kg y disminuyendo la cantidad de
torta de soya a 150 kg.

Obteniendo por ello un costo de produccién de S/. 1,022.42, siendo
también el precio de venta de cada kilo de alimento balanceado S/. 1.90
obteniendo un precio de venta total de S/. 1,900.00 (Anex014.5).

4.3.8 Sustitucion del 50% de torta de soya
Para incorporar la cochinilla como insumo dentro de la dieta referencial se
disminuye la cantidad de torta de soya en un 50% reemplazandose la

cochinilla exhausta. A continuacion, se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 4.18 Incorporacion de cochinilla exhausta en 50 % de torta de
soya.
Cod INSUMOS Batch / kg. | Porcentaje BlftCh / Precio Costo / TM. Costo /
rep. Insum. Batch

4 | Afrecho ALICORP 105.50 10.55 105.50 S/. 0.580 S/. 61.190 S/.61.19
33 B'Cargg(;‘izto de 10.00 1.00 10.00 S/.1.653 | S/.16.530 | SI.16.53

20 | Carbonato de calcio 20.00 2.00 20.00 S/. 0.180 S/. 3.600 S/. 3.60
22 Energy-Fat 25.00 2.50 25.00 S/.5.180 S/.129.500 | S/.129.50
65 Gluten de maiz 100.00 10.00 100.00 S/.1.150 S/.115.000 | S/.115.00
23 Maiz amarillo 300.00 30.00 300.00 S/.1.100 S/.330.000 | S/.330.00
7 Melaza de cafia 70.00 7.00 70.00 S/. 0.620 S/. 43.400 S/. 43.40
79 | Premezcla vaca 1.50 0.15 1.50 S/. 10.000 S/. 15.000 S/. 15.00
32 | Repaso de maiz 60.00 6.00 60.00 S/. 0.620 S/. 37.200 S/.37.20
0 Secuestrante 2.00 0.20 2.00 S/. 3.500 S/. 7.000 S/. 7.00
27 Torta de soya 100.00 10.00 100.00 S/.1.700 S/.170.000 | S/.170.00
21 Urea 6.00 0.60 6.000 S/. 1.500 S/. 9.000 S/.9.00
171 | Subprod cochinilla 100.00 10.00 100.00 S/. 0.200 S/. 20.000 S/. 20.00
16 | Pepa de algodén 100.00 10.00 100.00 S/. 1.220 S/.122.000 | S/.122.00
1,000.00 100.00 1,000.00 S/.957.420 | SI.937.42

S/. 937.42 Costo de produccion
S/.1.90 Precio de venta/kg
S/. 1,900.00 | Precio de venta Total

En la tabla 4.18 se visualiza la incorporaciéon de cochinilla exhausta en un

50 % de pepa de algodon

representando 100kg y disminuyendo la

cantidad de torta de soya a 100 kg.

Obteniendo por ello un costo de produccién de S/. 937.42, siendo también

el precio de venta de cada kilo de alimento balanceado S/. 1.90 obteniendo
un precio de venta total de S/. 1,900.00 (Anexo 14.6)

4.3.9

Cochinilla al 3% del porcentaje total de formulacion

latorta de soya (1.5%) y pepa de algoddn (1.5%)

reemplazando a

Para incorporar la cochinilla como insumo dentro de la dieta referencial se

disminuye la cantidad de torta de Soya (1.5%) y pepa de algodon (1.5%),

total a incorpora en un 3% la cochinilla exhausta.

muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 4.19

Incorporacién de cochinilla exhausta en 3% reemplazando la

torta de soya (1.5%) y

la pepa de algoddon (1.5%) en

porcentaje total de formulacion

Cod INSUMOS Batch / kg. | Porcentaje BlftCh / Precio Costo / TM. Costo /
rep. Insum. Batch

4 Afrecho ALICORP 105.50 10.55 105.50 S/. 0.580 S/.61.190 S/.61.19

33 B'Cargg(;‘izto de 10.00 1.00 10.00 S/.1.653 | S/.16530 | S/.16.53

20 | Carbonato de calcio 20.00 2.00 20.00 S/. 0.180 S/. 3.600 S/. 3.60
22 Energy-Fat 25.00 2.50 25.00 S/.5.180 S/. 129.500 S/. 129.50
65 Gluten de maiz 100.00 10.00 100.00 S/.1.150 S/. 115.000 S/. 115.00
23 Maiz amarillo 300.00 30.00 300.00 S/.1.100 S/. 330.000 S/. 330.00

7 Melaza de cafa 70.00 7.00 70.00 S/.0.620 S/. 43.400 S/. 43.40

79 Premezcla vaca 1.50 0.15 1.50 S/. 10.000 S/. 15.000 S/. 15.00

32 Repaso de maiz 60.00 6.00 60.00 S/.0.620 S/. 37.200 S/. 37.20

0 Secuestrante 2.00 0.20 2.00 S/. 3.500 S/. 7.000 S/.7.00
27 Torta de soya 185.00 18.50 185.00 S/. 1.700 S/. 314.500 S/. 314.50

21 Urea 6.00 0.60 6.000 S/. 1.500 S/.9.000 S/.9.00

171 | Subprod cochinilla 30.00 3.00 30.00 S/. 0.200 S/. 6.000 S/. 6.00
16 Pepa de algodon 85.00 8.50 85.00 S/.1.220 S/. 103.700 S/. 103.70
1,000.00 100.00 1,000.00 S/.1,087.920| S/.1,081.92

S/.1,081.92 | Costo de produccién
S/.1.90 Precio de venta/kg
S/. 1,900.00 | Precio de venta Total

En la tabla 4.19 se visualiza la incorporacién en un 3 % de cochinilla
exhausta; reemplazando a la torta de Soya (1.5%) y pepa de algoddn
(1.5%) representado 30kg y disminuyendo la cantidad de torta de soya a
185 kg y pepa de algodon 85kg.

Obteniendo, por ello, un costo de produccion de S/. 1,081.92, siendo
también el precio de venta de cada kilo de alimento balanceado S/. 1.90
obteniendo un precio de venta total de S/. 1,900.00 (Anexo 14.7).

4.3.10 Cochinilla al 5% del porcentaje total de formulacion reemplazando a la

torta de soya (2.5%) y pepa de algodon (2.5%).

Para incorporar la cochinilla como insumo dentro de la dieta referencial se
disminuye la cantidad de torta de soya (2.5%) y pepa de algodon (2.5%),
total a incorpora en un 5% la cochinilla exhausta. A continuacion, se

muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 4.20

Incorporacién de la cochinilla exhausta en 5% reemplazando

la torta de soya (2.5%) y pepa de algodon (2.5%) en

porcentaje total de formulacion

Cod INSUMOS B"’l‘fg_h " porcentaje B;tgg./ I'f]rseﬁ’. Costo / TM. %0633/
4 Afrecho ALICORP 105.50 10.55 105.50 S/. 0.580 S/. 61.190 S/. 61.19
33 B'Carggggto de 10.00 1.00 10.00 S.1.653 | S/.16530 | SI.16.53
20 | Carbonato de calcio 20.00 2.00 20.00 S/.0.180 S/. 3.600 S/. 3.60
22 Energy-Fat 25.00 2.50 25.00 S/. 5.180 S/. 129.500 S/. 129.50
65 Gluten de maiz 100.00 10.00 100.00 S/. 1.150 S/. 115.000 S/. 115.00
23 Maiz amarillo 300.00 30.00 300.00 S/.1.100 S/. 330.000 S/. 330.00
7 Melaza de cafa 70.00 7.00 70.00 S/. 0.620 S/. 43.400 S/. 43.40
79 Premezcla vaca 1.50 0.15 1.50 S/. 10.000 S/. 15.000 S/. 15.00
32 Repaso de maiz 60.00 6.00 60.00 S/. 0.620 S/. 37.200 S/. 37.20
0 Secuestrante 2.00 0.20 2.00 S/. 3.500 S/. 7.000 S/. 7.00
27 Torta de soya 175.00 17.50 175.00 S/. 1.700 S/. 297.500 S/. 297.50
21 Urea 6.00 0.60 6.000 S/. 1.500 S/. 9.000 S/.9.00

171 | Subprod cochinilla 50.00 5.00 50.00 S/.0.200 S/. 10.000 S/.10.00
16 Pepa de algodén 75.00 7.50 75.00 S/. 1.220 S/. 91.500 S/. 91.50

1,000.00 100.00 1,000.00 S/. 1,074.920 | S/. 1,064.92
S/. 1,064.92 | Costo de produccion
S/.1.90 Precio de venta/kg
S/.1,900.00 | Precio de venta Total

En la tabla 4.20 se visualiza la incorporacién en un 5 % de cochinilla

exhausta; reemplazando a la torta de Soya (2.5%) y pepa de algodén

(2.5%) representado 50kg y disminuyendo la cantidad de torta de soya a

175 kg y pepa de algodon 75kg.

Obteniendo, por ello, un costo de produccion de S/. 1,064.92, siendo

también el precio de venta de cada kilo de alimento balanceado S/. 1.90
obteniendo un precio de venta total de S/. 1,900.00 (Anexo 14.8).
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4.3.11 Cochinilla al 10% del porcentaje total de formulacién reemplazando la

torta de soya (5%) y pepa de algoddn (5%)

Para incorporar la cochinilla como insumo dentro de la dieta referencial se
disminuye la cantidad de torta de soya (5%) y pepa de algodén (5%), total a
incorpora en un 10% la cochinilla exhausta. A continuacion, se muestra en

la siguiente tabla:

Tabla 4.21 Incorporacion de la cochinilla exhausta en 10% reemplazando
a la torta de soya (5%) y pepa de algoddn (5%) en porcentaje
total de formulacién
Cod INSUMOS Batch / kg. | Porcentaje Batch / Precio Costo / TM. Costo /
Prep. Insum. Batch

4 | Afrecho ALICORP 105.50 10.55 105.50 S/. 0.580 S/. 61.190 S/.61.19

33 B'Carsgo"l‘gto de 10.00 1.00 10.00 S/.1.653 S/.16530 | SI/.16.53

20 | Carbonato de calcio 20.00 2.00 20.00 S/.0.180 S/. 3.600 S/. 3.60
22 Energy-Fat 25.00 2.50 25.00 S/. 5.180 S/.129.500 | S/.129.50
65 Gluten de maiz 100.00 10.00 100.00 S/. 1.150 S/.115.000 | S/.115.00
23 Maiz amarillo 300.00 30.00 300.00 S/.1.100 S/.330.000 | S/.330.00

7 Melaza de cafia 70.00 7.00 70.00 S/. 0.620 S/. 43.400 Sl/. 43.40

79 Premezcla vaca 1.50 0.15 1.50 S/. 10.000 S/. 15.000 S/. 15.00

32 | Repaso de maiz 60.00 6.00 60.00 S/. 0.620 S/. 37.200 S/.37.20

0 Secuestrante 2.00 0.20 2.00 S/. 3.500 S/. 7.000 S/.7.00
27 Torta de soya 150.00 15.00 150.00 S/.1.700 S/.255.000 | S/.255.00

21 Urea 6.00 0.60 6.000 S/. 1.500 S/. 9.000 S/.9.00

171 | Subprod cochinilla 100.00 10.00 100.00 S/. 0.200 S/. 20.000 S/. 20.00

16 | Pepa de algoddn 50.00 5.00 50.00 S/. 1.220 S/. 61.000 S/. 61.00
1,000.00 100.00 1,000.00 S/.1,042.420 | S/. 1,022.42

S/.1,022.42 | Costo de produccion
S/.1.90 Precio de venta/kg
S/. 1,900.00 | Precio de venta Total

En la tabla 4.21 se visualiza la incorporacién en un 5 % de cochinilla
exhausta; reemplazando a la torta de Soya (2.5%) y pepa de algodon
(2.5%) representado 100 kg y disminuyendo la cantidad de Torta de soya a
150 kg y pepa de algodon 50 kg.

Obteniendo. Por ello un costo de produccion de S/. 1,022.42, siendo
también el precio de venta de cada kilo de alimento balanceado S/. 1.90
obteniendo un precio de venta total de S/. 1,900.00 (Anexo 14.9).
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Para el mezclado del alimento balanceado para vacuno en alta produccién
de leche, de acuerdo a la tabla 4.8, en el siguiente grafico se mostrara la
secuencia para el ingreso de cada uno de los insumos en el proceso de

formulacion:

Gréfico 4.3 Diagrama de la secuencia de insumos para la formulacién de

vacunos en alta produccion de leche

1. Mgiz 5. Glutgn de 9. Energy fast

amarillo maiz
2. Torta de 6. Repaso de 10. Carbonato

soya maiz de Calcio
3. Afrecho de 7. Premezcla 11. Bicarbonato 14. Melaza de

ALICORP de vaca de soldio cafa
4. Pepa de 8. Cochinilla

algodon exhausta 12. Urea 13. Secuestrante

Segun el Grafico 4.3, se puede visualizar el orden de los insumos a mezclar
comenzando desde el maiz amarillo y terminando con la melaza de cafa
después de ello para un mejor mezclado pasaran a un tornillo sinfin, el cual

ayudara a un mezclado mas eficiente y homogéneo.

De acuerdo a la mezcla final encontraremos con el valor nutricional de la
mezcla total con cada una de las dosis de cochinilla reemplazando a la pepa
de algodon (30%, 50%, 100%); Torta de Soya (15%, 25%, 50%) y ambos
insumos (3%, 5%, 10%), porcentajes de la mezcla total, con la ayuda del

programa MIXIT — 2 los cuales se encuentran en los
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Figura 4.2 Descripcidn de los nutrientes en la mezcla del alimento balanceado

en alta produccién lechera.
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De acuerdo a la Figura 4.2 se visualiza el porcentaje de los nutrientes que aporta
la mezcla de alimentos balanceado para animales en alta produccion lechera,

para lo cual el porcentaje de proteina es de 21.20%.

Figura4.3  Descripcion de los nutrientes de la mezcla en sustitucion del 30 %
de pepa de algoddn
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De acuerdo a la figura 4.3 se visualiza el porcentaje de los nutrientes que aporta
la mezcla de alimentos balanceado para animales en alta produccion lechera,

para lo cual el porcentaje de proteina es de 21.65%.
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Figura 4.4 Descripcién de los nutrientes de la mezcla en sustitucion del 50 %
de pepa de algodon
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De acuerdo a la figura 4.4 se visualiza el porcentaje de los nutrientes que aporta
la mezcla de alimentos balanceado para animales en alta produccion lechera,

para lo cual el porcentaje de proteina es de 21.95%.

Figura4.5  Descripcion de los nutrientes de la mezcla en sustitucion del 100 %
de pepa de algoddn
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De acuerdo a la Figura 4.5 se visualiza el porcentaje de los nutrientes que aporta
la mezcla de alimentos balanceado para animales en alta produccion lechera,

para lo cual el porcentaje de proteina es de 22.70%.
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Figura 4.6 Descripcion de los nutrientes de la mezcla reemplazando en
sustituciéon del 15 % de torta de soya
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De acuerdo a la figura 4.6 se visualiza el porcentaje de los nutrientes que aporta
la mezcla de alimentos balanceado para animales en alta produccion lechera,

para lo cual el porcentaje de proteina es de 20.84%

Figura 4.7 Descripcion de los nutrientes de la mezcla reemplazando en
sustitucion del 25 % de torta de soya
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De acuerdo a la figura 4.7 se visualiza el porcentaje de los nutrientes que aporta
la mezcla de alimentos balanceado para animales en alta produccion lechera,

para lo cual el porcentaje de proteina es de 20.60%.
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Figura 4.8 Descripcion de los nutrientes de la mezcla reemplazando en
sustitucion del 50 % de torta de soya
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De acuerdo a la figura 4.8 se visualiza el porcentaje de los nutrientes que aporta
la mezcla de alimentos balanceado para animales en alta produccion lechera,

para lo cual el porcentaje de proteina es de 19.99%.

Figura 4.9 Descripcion de los nutrientes de la mezcla al 3% de cochinilla
exhausta del porcentaje total de formulacién (torta de soya 1.5
%) y (pepa de algodon 1.5%)
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En la figura 4.9 se visualiza el porcentaje de los nutrientes que aporta la mezcla
de alimentos balanceado para animales en alta produccion lechera, para lo cual el

porcentaje de proteina es de 21.24%.

Figura 4.10 Descripcion de los nutrientes de la mezcla al 5% de cochinilla
exhausta del porcentaje total de formulacion (torta de soya 2.5 %)
y (pepa de algodon 2.5%)
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En la figura 4.10 se visualiza el porcentaje de los nutrientes que aporta la mezcla
de alimentos balanceado para animales en alta produccion lechera, para lo cual el

porcentaje de proteina es de 21.27%.
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Figura4.11 Descripcion de los nutrientes de la mezcla al 10% de cochinilla
exhausta del porcentaje total de formulacion (torta de soya 5 %) y
(pepa de algoddn 5%)

e DIUNSCHMesisMLIMEN~ 1\Mixit\FEEDMIX. EXE

RITIONAL CONTENRNT
DRY MATTER 8.88
HDT
PROTEIHNA
FIBRA CRUD
CALCIO
FOSFORO

EN mant

EN ganan
EM<1>
GRASA

FDA

FDH

AZUFRE
S0DIO

PROT .SO0BRE
Uitamina A
Uitamina D
Uitamina E
Ceniza

CHE

E.D.
POTASIO

[y

[y
5000 B3 00 D B B 00 & =] 00 =k = b & LA =

.y

e

En la figura 4.11 se visualiza el porcentaje de los nutrientes que aporta la mezcla
de alimentos balanceado para animales en alta produccion lechera, para lo cual el

porcentaje de proteina es de 21,35%.
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CAPITULO V

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Se presenta en forma organizada el andlisis y discusién de los resultados
obtenidos en los diversos experimentos descritos en el capitulo anterior, en
acorde a la informacion bibliografica, diagndstico regional de materias prima de
interés agroindustrial con contenido potencial de antocianinas, la estandarizacion
de la técnica para el fendmeno estudiado, la aplicacion de la valoracion
espectrofotométrica de antocianinas a las materias prima identificadas en el

diagnéstico regional y la propuesta definitiva.

5.1 PRUEBAS DE CARACTERIZACION

En los andlisis fisicoquimicos realizados en la cochinilla exhausta de la tabla
4.1 obtenemos un promedio en las humedades que fueron de 61.238%,
como cochinilla exhausta inicial, seguidamente de los lipidos crudos (tabla
4.2) es de 9,667% y la determinacion de cenizas obtendremos en dos
laboratorios de biotecnologia (Tabla 4.3) es de 45,61%. Para ello, también
reforzamos algunos analisis como proteina y fibra para lo cual se mando a
realizar una prueba completa segun el ENSAYO LENA N°0514/2017 en el
Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos - UNALM (Tabla 4.4)

donde se puede apreciarla que la comparacion en grasa siendo estas muy
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cercana obteniendo un 14,19% en el analisis mientras que en la prueba
anterior fue de 9,667%; en cuanto a la prueba de ceniza es de 44,29%
también es muy proxima su respuesta del ensayo anterior que fue de
46,72%. En cuanto a la humedad la muestra fue entregada en seco la
muestra para su analisis obteniendo el 3,65%, siendo una humedad apta
dentro de los insumos de alimentos balanceados para animales que se
muestran en la Tabla 2.8 a excepcion de la melaza negra de cafia y cafia de
melaza; en cuanto a la proteina es muy importante para la alimentacion de
animales, en la muestra de cochinilla exhausta se muestra un alto porcentaje
46,72%. Se muestra como referencia el andlisis realizado en el Laboratorio
de Evaluacion Nutricional de Alimentos - UNALM (Tabla 4.4) para sus

posteriores usos.

Se reportan alcances bibliograficos definidos en los cuales se reportan
cochinilla exhausta como alimento para animales como una Harina de
subproducto de cochinilla para elaboracion en alimentos para pollos
presentadas por el trabajo de investigacion realizado en La Universidad
Agraria la Molina (Quijano Pacheco, W.S) dando a conocer las distintas
comparaciones entre la harina de pescado y el subproducto de cochinilla,
enfocandonos en la ultima muestra y dando una comparacién con la

cochinilla exhausta evaluada en la investigacion:

Tabla5.1 Comparacion en el analisis quimicos realizados en la

cochinilla exhausta y harina de subproducto de cochinilla

] COCHINILLA HARINA DE
ANALISIS EXHAUSTA | SUBPRODUCTO DE
COCHINILLA
Proteina total % 34.97 65.54
Grasa % 14.19 20.08
Fibra cruda % 1.52 2.28
Ceniza % 44.29 4.18

Fuente Propia

De acuerdo a la tabla 5.1 se mencionan las comparaciones donde se

puede visualizar la proteina total difieren en 30.57% llegando casi al doble
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en grasa total también difiere en un 5.89% siendo un porcentaje
aproximado a la harina, para la fibra cruda difieren en un porcentaje de
0.66% , es minimo en comparacion a los demas resultados y finalmente el
porcentaje de ceniza difieren en un 40.11%, debido que en las muestra de
cochinilla exhausta se encuentra el celite en una considerable cantidad
dentro de ella de acuerdo a la ficha técnica (Anexo 02) se verifica la

cantidad de minerales que se encuentran en dicha muestra.

Después de haber evaluado las comparaciones con la investigacion de
tesis (Determinacion de Energia Metabolizable del subproducto de
cochinilla “Dactylopius coccus costa” 1835 y su evaluacion productiva en
reemplazo de harina de pescado en dietas para pollo de carne) definiendo
de esta manera las distintas caracteristicas quimicas de cada muestra
como subproducto del carmin de cochinilla, afianzando que dicho material
cuente con todas los requisitos para ser incorporado como insumo dentro
de la formulacion de alimentos balanceados para vacunos en alta

produccion lechera.

Para el analisis microbiolégico que se realiz6 en mésofilos en la cochinilla
exhausta se procedera a tomar los datos (tabla 4.5) para una mejor
precision, se toma en cuenta los datos de la disolucién 10° y 10° ufc,
siendo los datos que se registran en los limites permisibles, observando la

siguiente tabla de resumen:

Tabla 5.2 Resumen del conteo de mésofilos en las distintas

disoluciones.
DISOLUCIONES | MUESTRA SECA | MUESTRA HUMEDA
10 | 20 10 | 20
10* - -
107 328 231
1073 75 338
10* 3 17
10° - -
10° - -

De la tabla 5.2 para las disoluciones 10™ no se pudo contabilizar debido a

la gran cantidad de microorganismos; en el caso de las disoluciones 107 y
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5.2

10® ya no se encontré ningln microorganismo, tanto en muestra seca
como muestra humeda, por ello segun (la Ley N° 18755, Organica del
Servicio Agricola y Ganadero, lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 307
del Ministerio de Agricultura-Chile), (Anexo 08) se establecié un promedio
de alimentos para aves y porcinos en recuento de mesofilos de (1x10° -
1x10°%), ya que aun no hay una ley con respecto a los vacunos

estableciéndose en los limites permisibles.

En la evaluacion de la poblacion de animales en la region de Ayacucho se
pudo determinar el tipo de animal al cual destinaremos su consumo de
alimento balanceado, incorporando la cochinilla exhausta. En base ello se
recaudo informacion a través de la base de datos del Ministerio de
Agricultura (tabla 4.6), observando que la mayor poblacién se encuentra
en ovinos seguidamente de cuyes y vacunos junto a ello también
realizamos pequefias encuestas con respecto a la demanda de alimento
balanceados en distintitas agroveterinarias del Jiron Ramoén Castilla
(anexo 08) de acuerdo a ello obtuvimos resultados referidos a que el mayor
consumo de alimento balanceado es para vacunos lecheros en sus
distintas etapas. De acuerdo al analisis de datos de la (tabla 4.6) tomamos
de referencia al vacuno ya que es un animal poligastrico, ello quiere decir

gue es mas resistente a una nueva dieta alimenticia que se le proporcione.

PROCESO DE ELABORACION DE ALIMENTO BALANCEADO PARA
VACUNO LECHERO

De acuerdo a las pruebas realizadas en la aceptabilidad de alimento
balanceado a partir de una dieta referencial en vacunos de la raza Brown
Swiss durante 7 dias se obtiene lo siguiente partir de la toma de datos
(tabla 4.11):
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Gréafico 5.1 Produccion de leche en base a la dieta referencial de

prueba

Produccion de leche (kg) vs Dias
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produccion de leche
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De acuerdo al grafico anterior se puede verificar que tanto los datos de la
produccién de leche con respecto a los dias tomados tienen una
proximidad de un 68 %, aparte de ello tambien se puede presenciar un
crecimiento en cuanto a la produccién lechera teniendo en cuenta aquellos
puntos mas alejados a la tendencia fueron ocasionados en el momento
de seleccionar los vacunos con respecto sus edades por lo tanto no todos
se encontraban en una alta produccién, también se pudo corroborar la
palatilidad en los vacunos al aceptar dentro del alimento balanceado a la
cochinilla exhausta.

Complementado con el desarrollo experimental se propone el proceso de
elaboracion de alimento balanceado para animales mayores, aplicado al
vacuno en alta produccion lechera, sustentado en los resultados obtenidos
con el programa de simulacion para la formulacion (ver la tabla 4.12),
siendo la mas apropiada el reemplazo del 100% de pepa de algoddén con
cochinilla exhausta; el diagrama del proceso de elaboracion se presenta

para el procesamiento de una carga batch que permita producir 1 TM (1000
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kg) de alimento balanceado como producto final, tal como se expone en la

grafica 4.2.

Grafico 4.2 Diagrama de flujo propuesto en la elaboracion de alimento

balanceado para vacuno incorporando cochinilla exhausta

238,55 kg de COCHINILLA
1 EXHAUSTA (himeda)

0,95 kg de MERMA

< ‘ (0,4 % en la recepcion
RECEPCION y manipulacién)

237.60 kg Qe COCHINILLA
HUMEDA
(al 57 82 % de hiimedad)

37,33 kg de AGUA

SECADO ‘ (en el aire himedo del
d
(a 60 °C, 10 h) secador)

100,27 kg de COCHINILLA [ INsumOs % (kg)
EXHAUSTA SECA Afrecho ALICORP 10,55 105.78
(Con 4,0 % de humedad Bicarbonato de Sodio 1 10,03
final Carbonato de Calcio 2 20,05
Energy-Fat 2,5 25,07
| Gluten de Maiz 10 100,27
FORMULACION Maiz Amarillo 30 300,81
< Melaza de Cafia 7 70,19
Cochinilla exhausta 10 100,27
100,27 kg de COCHINILLA Ereemezc'a Vacas 0.15 15
paso de Maiz 6 60,16
EAHAUSTASECA Secuestrante 0.2 2,01
Torta de Soya 20 200,54
\ Urea 0.6 6,02
902,43 kg de Total 100 1002,7
INGREDIENTESE ~ EEEEp PESADO Y
INSUMOS MEZCLADO
(De acuerdo a la
formulacion) 1002,7 kg de ALIMENTO
BALANCEADO
EMPAQUE 2,7 kg de MERMA
(0,25 %, en manipulacion y
operacion de empaque)

1000,0 kg (1 TM) de ALIMENTO
BALANCEADO
(Presentado en sacos de 50 kq)
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Recepcion

En el proceso de recepcion inicialmente se obtiene 238,55 kg de cochinilla
exhausta directamente de la planta de colorantes naturales encontrandose
en bolsas de polietleno en condiciones humedas, se procede a
desembolsar para su posterior uso a partir de ello se ha registrado una
merma de 0.954 kg en recepcion y manipulacion del insumo representando
el 0.4 % del peso inicial obteniéndose 237,60 kg de cochinilla exhausta

himeda recepcionando dicha cantidad para su disposicion en el secado.

Secado

Luego de la recepcion y habilitacion de la cochinilla himeda en el proceso,
se debe disponer los 237,60 kg de cochinilla exhausta humeda que
contiene alrededor de los 57,82% de humedad en bandejas para ingresar
a la operacién de secado, que se realiza a una temperatura de 60 °C en la
camara de secado por un espacio de unas 10 horas, luego del cual se
obtiene 100,27 kg de cochinilla exhausta seca, que aun contiene una
humedad residual de unos 4,0 %; en la cAmara de secado, de acuerdo al
balance de materia se debe haber eliminado 137,33 kg de agua contenido
en la cochinilla humeda, en forma de vapor incorporado al aire de secado,
gue es el aire humedo que se retira de la camara durante el secado. La
cochinilla seca queda lista para incorporarse en la etapa de formulacion del

alimento balanceado.

Formulacion

Después de acondicionar la cochinilla exhausta registrada con una
humedad del 4 %, parametros definidos con el cual deben contar cada uno
los insumos a formularse, se propone incorporar la cochinilla exhausta a
partir de la dieta de referencia obtenidos de un batch de 1 TM (1000 kg )
de alimento balanceado (tabla 4.12), reemplazandose en 100% a la pepa
de algodon (tabla 4.15), acondicionando dicha formulacion a un total de
1002,7 kg, verificAndose los porcentajes cada insumo ingresado, de
acuerdo con las pruebas experimentales obtenidas y respaldadas a través

del programa MIXIT — 2, se presentan los porcentajes de la nueva
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formulaciéon en el presente diagrama, se dispone los 100,27 kg de
cochinilla exhausta seca a ingresar a la formulacion de acuerdo al
porcentaje que lo menciona junto a los demas insumos correspondientes

incluidos en la formulacion, dando paso a la siguiente operacion.

Pesado y Mezclado

Luego del proceso de formulacién se procede a pesar cada uno de los
insumo de acuerdo al porcentaje y cantidad determinada obteniéndose un
total de 902,25 kg de ingredientes totales mas los 100,27 kg de cochinilla
exhausta. Después de realizar el pesado se procede al ingreso insumos a
la mezcladora de tipo tornillo sinfin teniendo en cuenta una secuencia
determinada (Grafica 4.3), basandose en experiencias técnicas se
recomienda que la melaza de cafa se agregue al final pudiéndose formar
grumos en alimento balanceado; obteniéndose un total de 1002.7 kg de

alimento balanceado los cuales se dispondran en la operacién de Empaque

Empaque

Obteniendo 1002.7 kg de alimento balanceado de la operacion anterior se
dispone pesar en sacos de 50 kg de capacidad, siendo este pesaje por
sacos el mas comercial; presentandose una merma en cuanto a la
manipulacion y operacion de empaque siendo esta cantidad de 2.5 kg
equivalentes a un 0,25% del alimento balanceado a empacar, obteniéndose
finalmente 1000 kg de alimento balanceado para vacunos en alta

produccion lechera.

Para ilustrar aun mas el empleo de alimento balanceado al cual agregamos
54.9 g de cochinilla exhausta en cada alimento preparado al dia en cuanto

al incremento en produccion lechera se obtendra en el siguiente gréafico
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5.3

FORMULACION DE ALIMENTO BALANCEADO PARA VACUNOS EN
ALTA PRODUCCION DE LECHE

Con los parametros definidos y con una propuesta definitiva para la
formulacién de alimento balanceado para vacunos en alta produccion de
leche, refiriéndonos que el alimento serd para la categoria vaquillona y su
nivel de produccion sera para el primer periodo de alta produccion de
leche para la raza Brown Swiss, se definié esta raza puesto que tiene mas
presencia en la region de Ayacucho, se puede diferenciar en la cantidad de
maiz amarillo requerida es de 300 kg de la dieta diferencial a comparacion
de la raza Holstein que solo necesita 200 kg, debido a que la raza Brown
Swiss realiza pastoreo y pierde energia recuperando esa cantidad en su

alimentaciéon balanceada.

Para la incorporando la cochinilla exhausta dentro de la dieta referencial
como se muestra en el item 4.3 del capitulo de experimentacién esta a
través del programa MIXIT — 2 se pudo insertar la cochinilla exhausta con
la denominacién de subproducto de cochinilla, con el andlisis quimico ya
realizado en la tabla 4.5 para sus posteriores resultados a través del
presente programa, donde se incorporaron el reemplazo del 30%, 50% vy
100 %de pepa de algodon ; 15%, 25% y 50% de torta de soya y la
combinaciéon de ambas en un 3% (1.5% pepa de algodén/ 1.5% torta de
soya) , 5% (2.5% pepa de algodon/ 2.5% torta de soya) , 10% (5% pepa de
algodon/ 5% torta de soya) del porcentaje total de formulacién, los

resultados de todos analisis se observan en la siguiente tabla:
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Tabla 5.3  Formulacion de alimento para vacunos en alta produccion

de leche incorporando la cochinilla en distintos porcentajes

Incorporacion de
o o Costo de
Insumo a sustituir | cochinilla exhausta | Proteinas (%) y
produccion (S/.)
(%)
30 21,65 1198,82
Pepa de algodon
50 21,95 1178,42
100 22,70 1127,42
15 20,84 1056,42
Torta de soya 25 20,60 1022,42
50 19,90 937,42
Pepa de algodon 3 (1.5P) (1.57) 21,24 1081,92
y Torta de soya 5 (2.5P) (2.57) 21,27 1064,92
(porcentaje total
y 10 (5P) (5T) 21,35 1022,42
de formulacion)
Dieta Referencial 21,20 2558,84

Fuente Propia

En la Tabla 5.3 podemos verificar dos pardmetros definidos es el % de
proteinas y el costo de produccion a partir de la dieta referencial, el precio
gue se manejé para cada insumo es variables, no tienen estabilidad dentro
del mercado de alimentos balanceados pero se mantiene en ese rango con
respecto al precio de la cochinilla exhausta se dispuso del costo de
transporte de la planta de procesamiento de carmin a la empresa de
alimentos balanceado para vacuno, manejando un flete de 200 soles por
tonelada precio estandarizado en la demanda, por el cual se determina el
1kg S/ 0,20. De acuerdo ello evaluaremos que la cantidad de proteina es
muy importante dentro de la dieta del vacuno lechero por ello el mayor
porcentaje se obtuvo en un reemplazo del 100% de la pepa de algodén se
obtuvo un 22,70% de proteina con respecto a la dieta referencial que fue
del 21,20 %, habiendo un incremento del 1.5 % y siendo el costo de
produccion S/ 1127,42 frente al propuesto por la dieta referencial de S/
2558,84 habiendo una diferencia de S/ 1431,42.
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5.4 ANALISIS Y CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

En esta investigacion, como una respuesta al problema general, se formulé

el siguiente objetivo general:

Desarrollar la evaluacion de la cochinilla exhausta permite su
aplicacion para su formulacion como alimento balanceado

para animales.

La cual nos condujo tautolégicamente a la siguiente hipétesis sustantiva:
La evaluacion de la cochinilla exhausta permite su aplicacion para su

formulacién como alimento balanceado para animales.

Y a la siguiente hipotesis nula:
La evaluacién de la cochinilla exhausta no permite su aplicacién

para su formulacién como alimento balanceado para animales.

De acuerdo a la revision y andlisis de la informacion especializada y los
diversos resultados experimentales obtenidos en esta investigacion se
confirma la importancia de la evaluacibn de cochinilla exhausta,
especialmente en el contenido de proteinas, para los fines de su
formulacibn como alimento balanceado para animales, concretandose la
evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas expresadas en forma
porcentual, asi como las pruebas microbiol6gicas con el recuento de
meésofilos, los cuales también tuvieron comparaciones dentro de los
estandares que debe poseer como insumo de alimento balanceado, de
acuerdo a los resultados se evalud a que tipo de animal sera destinado el
alimento también se requirié una referencia en cuanto a la demanda del
carmin para estimar la disposicién la cantidad de cochinilla exhausta como

insumo dentro de la elaboracién de alimento balanceado.

Posteriormente, con todos los datos mencionados anteriormente se evalla

el proceso mas adecuado para la utilizacion de la cochinilla exhausta una
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vez extraida todo el colorante de ella se fijaron parametros dentro del
proceso partiendo desde la recepcion, secado, formulacion, mezclado y
finalmente, debido a las distintas informaciones de fuentes confiables
obtenidos y tener el respaldo que ya se realizé alimentos balanceados a
partir de un subproducto de cochinilla, ha sido demostrado, por lo tanto, los
resultados obtenidos son confiables y certeras, luego se considera la
hipotesis general sustantiva como una pre-conclusion general, dado que, la
evaluacion de la cochinilla exhausta permite su aplicacion para su

formulacion como alimento balanceado para animales.

Luego, el desarrollo sistematico y progresivo de la investigacion para el
desarrollo de la la evaluacion de la cochinilla exhausta para su formulacién
como alimento balanceado para animales, conducidas y desarrolladas de
acuerdo a la metodologia de investigacion en sus diversas etapas del
desarrollo experimental, permite alcanzar los objetivos especificos
formulados en el presente trabajo de investigacién y por lo tanto analizar
consecuentemente las mismas vinculadas a sus respectivas hipoétesis

especificas, obteniéndose la siguiente contrastacion:

El primer objetivo especifico del trabajo es:
Evaluar y caracterizar cada uno de los componentes de la
cochinilla exhausta generada como residuo en las plantas

procesadoras de colorantes de cochinilla.

Con la siguiente hipétesis sustantiva:
La identificacion y evaluacion de plantas procesadoras de
cochinilla permite evaluar y caracterizar cada uno de los

componentes de la cochinilla exhausta generada como residuo.

Y la siguiente hipotesis nula:
La identificacion y evaluacion de plantas procesadoras de
cochinilla no permite evaluar y caracterizar cada uno de los

componentes de la cochinilla exhausta generada como residuo.
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La investigacién de la informacién de produccién y comercializacion de
diversos productos mencionadas en las diversas literaturas vinculadas al
interés de subproductos de cochinilla, permiten evaluar y caracterizar a la
cochinilla exhausta como residuo de todos estos procesos, encontrandose
valiosa informacion en cuanto al porcentajes de exportacion y obtener
estimaciones de la cantidad de residuo que se obtiene, en cuanto a ello se
realizd el analisis fisico-quimicos y microbiolégicos a la muestra
corroborando con los estandares que debe obtener para ser un insumo de

alimento balanceado para animales.

Por lo tanto, en concordancia con el primer objetivo especifico se
implementa y se aprovecha la evaluacion de la cochinilla exhausta para su
formulacidn como alimento balanceado para animales, admitiéndose la
hipotesis sustantiva especifica de que, la Identificacién y evaluacion de
plantas procesadoras de cochinilla nos permite evaluar y caracterizar cada

uno de los componentes de la cochinilla exhausta generada como residuo.

El segundo objetivo especifico del trabajo es:

Evaluar el proceso adecuado que permita aprovechar y reutilizar
los residuos de cochinilla exhausta que emiten las plantas

procesadoras de colorantes de cochinilla.

Con la siguiente hipétesis sustantiva:

El proceso adecuado posibilita aprovechar y reutilizar los residuos
de cochinilla exhausta que emiten las plantas procesadoras de

colorantes de cochinilla.

Y la siguiente hipotesis nula:

El proceso adecuado no posibilita aprovechar y reutilizar los
residuos de cochinilla exhausta que emiten las plantas

procesadoras de colorantes de cochinilla.
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La evaluacion del proceso adecuado permite aprovechar y reutilizar los
residuos de cochinilla exhausta que emiten las plantas procesadoras de
colorantes de cochinilla, conforme se establece en el segundo objetivo;
para lo cual se ha procedido a evaluar el proceso adecuado para la
formulacion de alimentos balanceados, debiéndose determinar
primeramente la disposicion del insumo, siendo disponible la cochinilla
exhausta en aproximadamente unos 800 a 1000 kg por dia, como
recepcion de cochinilla exhausta con 57,66% de humedad, para la
elaboracién de alimento balanceado, luego en el proceso del secado se ha
evaluado las condiciones de temperaturas estimando los 60 °C por 7 h,
para no desnaturalizar las proteinas presentes en la muestra y llegar a ese
porcentaje de proteina que se obtuvo en el analisis realizado, para su
formulacion partird de una dieta referencial de vacuno en alta produccion
de leche explicandose a detalle en la siguiente Hipétesis, luego efectuar el
mezclado se procedera a combinar todos los insumos con la aclaracién que
la melaza de cafia sera el ultimo de ellos para no presentar grumos en un

tornillo sinfin para garantizar un buen mezclado.

Por lo tanto, se admite la correspondiente hipétesis sustantiva de que, el
proceso adecuado posibilita aprovechar y reutilizar los residuos de
cochinilla exhausta que emiten las plantas procesadoras de colorantes de
cochinilla.

Finalmente, el tercer objetivo especifico del trabajo es:

Formular alimentos balanceados para animales a partir de la

cochinilla exhausta.
Con la siguiente hipétesis sustantiva:
La evaluacién y caracterizacion de cochinilla exhausta se valora

en la formulacion de alimento balanceado para vacunos en alta

produccion de leche.
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Y la siguiente hipétesis nula:

La evaluacion y caracterizacion de cochinilla exhausta no se
valora en la formulaciéon de alimento balanceado para vacunos en

alta produccion de leche.

Asociada a las determinaciones experimentales en la muestra de cochinilla
exhausta se considera relevante en el presente trabajo de tesis, la
formulacion del alimento balanceado para animales a través de un
programa de aplicacion especializado en el tema a tratar es el MIXIT -2
mediante el cual se ingresaron los datos del analisis respectivo de la
muestra, de esta manera tomando una dieta referencial para vacunos en
alta produccion de leche, se reemplazo a los insumos que contenian mas

proteinas como también los que tenian mas precio en el mercado.

Para la primera prueba se reemplazo de la pepa de algodén en un 30%,
50% y 100% igualmente para la torta de soya y posteriormente en la
combinacioén de los dos insumos en un 3% (1.5% / 1.5%), 5% (2.5% / 2.5%)
y 10% (5% / 5%) de la formulacion total de esta manera podemos observar
los resultados en la tabla 4.18, del cual presenciaremos los mejores
resultado y con que porcentajes se estimaron para la pepa de algodén con
un 10% de reemplazo total se le otorga 22.70% en proteina 'y S/ 1127,42
en costo de produccién, para la torta de soya se obtiene un 3% de
reemplazo 20.84% de proteina y S/ 1056.42 y finalmente reemplazando a
los dos insumos a la ves se les otorga en un 5% a la pepa de algodén y 5%
a la torta de soya de reemplazo 21.35% de proteina y S/1022,42 en costo

de produccidn.

Este propdsito se ha alcanzado por medio del tercer objetivo que es,
formular alimentos balanceados para animales a partir de la cochinilla
exhausta. Por lo tanto, se admite valida la hipotesis especifica sustantiva
de que, la evaluacion y caracterizacion de cochinilla exhausta se valora en
la formulacion de alimento balanceado para vacunos en alta produccion de

leche.
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CONCLUSIONES

1. La evaluacion y caracterizacion de cochinilla exhausta como insumo
para la formulacion de alimentos balanceados aplicados a vacunos en
alta produccion de leche, apoyada con el programa MIXIT — 02 ha
permitido formular el alimento balanceado con la incorporacion de la
cochinilla exhausta seca en un 10% del producto con alto contenido
proteico, cuya aplicacibn en campo ha sido satisfactoria por la

palatilidad del ganado y el incremento de produccién lechera

2. En la evaluacion y caracterizacion de la cochinilla exhausta, se ha
determinado mediante el analisis fisicoquimico el contenido de la
humedad en 57,82% por muestras extraidas originalmente en la planta
de colorantes, luego el analisis de muestras reportan en lipidos
9,667% determinadas con 4% de humedad y en el andlisis de cenizas
47.84%, realizados en los Laboratorios de Transferencia de Masa y
en el de Biotecnologia de la Facultad de Ingenieria de Quimica y
Metalurgia de la UNSCH; afianzandose estos resultados con el analisis
de muestra seca al ENSAYO LENA N° 0514/2017 realizado en el
Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos - UNALM, que
reportan 3.65% de humedad, en proteinas totales 34.97%, en grasa o
lipidos totales 14.19%, en fibra cruda 1.52% y en cenizas un contenido
del 44.29%. A parte de ello también se realiz0 una prueba
microbiolégica en la cantidad de mesofilos no encontrandose
microorganismo en la disolucion de 10° y 10° (ufc) los cuales se han
comparado en un rango de (1x10° - 1x10%), encontrandose aptos

como alimento balanceado para animales.

3. En el proceso para la elaboracion de alimento balanceado para
vacunos en alta produccién lechera, se ha propuesto un diagrama de
flujo para 1 batch de una 1TM de acuerdo a las caracteristicas de la
cochinilla exhausta, teniendo en cuenta los parametros que rigen a la

preparacion de dicho alimento. Empezando con la recepcion de
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238,55 kg de cochinilla exhausta humeda, obteniéndose finalmente
para el empacado 1000,0 kg (1TM) de alimento balanceado en

sacos de 50 kg.

. Se ha tomado como base una dieta de referencia para la formulacion
de alimentos balanceado para vacunos en alta produccion de leche y
utilizando el programa MIXIT — 02 aplicado para distintos niveles de
reemplazos de los insumos de pepa de algodon, torta de soya y
ambos insumos a la ves por contener estos mayor cantidad de
proteina, se ha encontrado como mas apropiado la formulacion
reemplazando el 100% de pepa de algodon que proporciona un
22,70% de proteina y un costo de produccion de S/ 1127,42 /| TM
con un incremento de porcentaje en proteina de 1,50 % y un
descenso del 50 % del costo de produccién con respecto a la dieta de

referencia.
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RECOMENDACIONES

Desarrollar los estudios especificos de cada componente para la
identificacion quimica de la cochinilla exhausta en cuanto al
requerimiento nutricional del tipo de animal al cual se destine su
alimentacion, a fin de establecer con mayor precision vy
representatividad la variacion del contenido nutricional de cochinilla

exhausta en diferentes tipos de alimento balanceado para animales.

Ejecucion de un proyecto de prefactibilidad sobre la formulacién de
alimentos balanceados en vacunos en alta produccion de leche, dado
gue la raza Brown Swiss se encuentra en mayor poblacion en la region,
proponiendo el alimento balanceado sustituido con cochinilla exhausta

a un menor costo.
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ANEXO O1

DIAGRAMA DE FLUJO — CARMIN LACA DE LA EMPRESA

GLOBENATURAL

MANUAL HACCP Version: 02
CARMIN Y DERIVADOS Fecha: 15-06-15

9.2. DIAGRAMA DE FLUJO - CARMIN LACA

Materia Prima

Aguay Reactivos

Extraccion|

Filtracion | Impurezas y grasa

Extraccion Il

Filtracion Il

Impurezas y grasa

¢ Ac

H
I_ Reactivos

Precipitado
!
Prensado % Ac

Sobrenadante

Tratamiento
térmico

002 C minimo

T=1
t = 1 h minimo

PCC

T= 70° C minimo
t =1 h minimo

Magnetos

% Ac, % Humedad,Color
Maltodextrina

% Ac, % Humedad
Color, Granulometria
Microbiologia

Tamiz

DESPACHO LEYENDA

t =Tiempo
C.C = Control de calidad
C.A = Control microbioldgico de ambientes
C.M.P=Control microbioldgico de producto




ANEXO 02
FICHA TECNICA DEL CELITE 501

Imerys Diatomita México, S.A. de C.V.
l M E R Y s José Antonio Torres No. 400 s/Colonia; General Andrés Figueroa, Jalisco, C.P.45765

Conmutador: (52 326) 434-2000  Fax: (52 326) 434 2067
Oficinas México: (52 55) 5279-9170  Fax (52 55) 5279-9183

Technical Data

Celite 501™
TYPICAL PHYSICAL PROPERTIES
Color White
Appearance Powder
Origin Plankton Fresh Water Diatomite
Description Natural Product
Flux-Calcined Filter Aid

Permeability, Darcys 1.40
Wet Density, g/l 321

Ib/fe 200
150 Mesh Screen Residue, % 6.4
Median Cake Pore Size, Microns 9.0
pH 100
Specific Gravity 23
Moisture as shipped, % 1.0
TYPICAL CHEMICAL ANALYSIS, %
Si0; 913
AL O, 24
Fe,0, 12
PO 0.1
TiO, 02
a0 05
MgO 03
N0 + KO0 32
Loss On Ignition 0.3

The typical physcal or chemical properties of imerys Diatomita Mexco products represent average values
obtaned in accordance with accepted test methods and are subject to nocmad manufacturing variations
They o= supplied as = techmical service and are subject to change without notice. Typical data shown
above are considered accurate and reliable; no guamantee is given or imtended

Jamuary J 09 (2012
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ANEXO 03

FLUJOGRAMA DE MANEJO PRODUCTIVO Y REPRODUCTIVO
RECOMENDABLE EN LA RAZA HOLSTEIN O BROWN SWISS

== =

SERVICIO g3*™1
PRENEZ

Campafa oe
Procuccion ce leche:
§ meses

DBAS VACIOS: 3MESES
icio de geslacon

FERIODO DE
GESTACION
9 meses

TERNERA (0)

VENTA

Periodo de
crecaniento

h 4
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ANEXO 04

POBLACION Y ESPECIFICACIONES DE VACUNO EN LA REGION DE

AYACUCHO
Poblacion 1/ Unidades 432941
Produccion (Animales Unidades(Saca) 81707 94861
en pie) (® 20736.258 22988.428
VACUNO *Precio en chacra 2/ (S/. x Kg) 5.975158686
» Vacas en ordefio 64708.22 72610
Produccion (Leche)
(t) 48659.42 45133.7224
*Precio en chacra (S/. x Lt) 1.568892764
Fuente: Ministerio de Agricultura
ANEXO 05

SUMINISTRACION DE NUTRINETES EN LAS DISTINTAS ETAPAS DEL
VACUNO LECHERO

Pesovivo |Grasa Ganancia de Produccion de leche Racion

(kg) | (%) P.V. (kg) kg./dia)

400 5.0 0.220 7|1 13]1 20| 26 | 33 |paravacas

500 45 0215 | 8 [ 1712 | 33| 41| paidas | Secas

600 40 0.330 10]20] 30| 40| 50| (de0-3 |prefiadas

700 35 0.385 2] 24 | 36 | 48 | 60 | semanas)

800 35 0.440 13127140 53] 67
Energia T[N MIN]|V Vi Vil
Energia neta de lact. (Mcalkg) |142|152|162]|1.72|1.72] 167 1.25
NDT (%deMS)| 63| 67| 71| 75| 75 73 56
Proteina cruda (%) 12115116 17] 18 19 12
Fibra cruda (%) 17|75 B[] 17 22
Fibra detergente acida (%) 2112121119 19 21 27
Fibra detergente neutra (%) 28| 28| 2825 25 28 35
{Calcio (%) 043]1051]058]064]066] 077 0.39(c)
Fasforo (%)  |0.28]0.33]0.37] 041|041 048 | 0.4
Mangensio (%) 020]020] 0.2 {025 025] 025 0.16
Potasio (%) 090]090J 09| 1] 1 1 0.65
Vitamina A IUkkg _|3200] 3200] 3200{3200] 3200] 4000 4000
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ANEXO 06

FORMULAS RECOMENDADASPARA VACAS EN PRODUCCION

Insumos %
Subproducto de trigo 22.0
Pepa de algodon 18.0
Maiz grano molido 27.0
Pasto de algodon 14.0
Melaza de cana 7.0
Harina de pescado 65% 10.0
Sal comun 1.0
Carbonato de calcio 1.0
Premezcla de vitaminas y 0.1
minerales
Valores nuftricionales
Proteina total (%) 22.98
ENL (MCal/Kg M.S. 1.83
Ca (%) 0.95
P (%) 0.58
Se (ppm) 0.30
Zn (ppm) 40.00
Cu (ppm) 15.00
Costo (S/. el kg) 0.90
Vacas Vacas Vacas
Alta Media Baja
Imgwdlenws Ikglvacaldla kglvacaldla kglvacaldla
Subproducto de trigo 2.2 5.2
[Maiz 3.7 3.6
Torta de soya 2.7 2.2 0.4
Harina integral de soya 2.3
Pepa de algodon 2.6 2.4 2.1
Hominy feed
|Melaza 0.5
Sal 0.05 0.05 0.05
Carbonato de clacio 0.18 0.12 0.15
Bicarbonato de sodio 0.18 0.16
Profat 0.29 0.15
Urea 0.06 0.06
Premix leche 100 0.03 0.03 0.02
Sub total 12.0 11.0 8.5
Chala 44 41 42
TOTAL 56.0 52.0 50.5
Costo, S/./ vaca / dia 12.9 9.8 6.6
Contenido Nutricional
Proteina, % 17 15 13
Fibra cruda, % 16 16.5 19
Grasa, % 5.5 4 3.8
EN Lactacion, Mcal / kg 1.68 1.62 1.51
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ANEXO 07

ANALISIS QUIMICO DE LA MUESTRA COCHINILLA REALIZADO EN EL
LABORATORIO DE EVALUACION DE ALIMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS 7

“Ano del Buen Servicio al Ciudadano”

INFORME DE ENSAYO LENA N° 0514/2017

CLIENTE : YESABELY REYES TAYPE
NOMBRE DEL PRODUCTO : Cochinilla exhausta

(Denominacion responsabilidad del cliente)
MUESTRA 4 : PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION :08-05-2017
FECHA DE ANALISIS : Del 08/05/17 ol 12/05/17
CANTIDAD DE MUESTRA : 612 gramos
PRESENTACION ' Muestra en bolsa de polietileno
IDENTIFICACION : AQ17-0514

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

ANALISIS Resultados
0.- HUMEDAD % 3.65
b.- PROTEINA TOTAL (N x 6.25) % 34.97
c- GRASA % 14.19
d.- FIBRA CRUDA_ % 152
e.- CENIZA % 4429
f-ELN'% 1.38

ELN' = EXTRACTO LIBRE DE NITROGENG
Metodos utilizados:

- AOAC (2005), 950.46
- AOAC (2005), 984.13
- ADAC (2005) 2003.05
- ADAC (2005), 962.09
- AOAC (2005), 942.05

man oe

Atentamente,

La Molina, 12 de Mayo del 2017

D

>
ad""

Ing. qur{( Palacios Pinto
Jefe delLaboratorio de Evaluacion

Nutricional de Alimentos
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ANEXO 08

LIMITES PERMISIBLES EN LOS RECUENTOS BIOLOGICOS EN

ALIMENTOS BALANCEADO

I) Alimentos Recuento de microorganismos mesofilos 1x10°
completos para aves Coliformes totales 1x10°
Clostridium sulfito reductores 2x10°

Recuento de Hongos 1x10°

Salmonelia en 25 gr Ausente

E colienlar Ausente

II) Alimentos Recuento de microorganismos mesofilos 1x10°
completos para peces | Coliformes totales 1x10°
Clostridium sulfito reductores 1x10°

Recuento de Hongos 5x10°

Salmonelila en 25 gr Ausente

E colienl ar Ausente

III) Alimentos Recuento de microorganismos mesofilos 1x10°
completos para Coliformes totales 1x10°
porcinos Clostridium sulfito reductores 2x 107
Recuento de Hongos 1x10°

Salmonella en 25 gr Ausente

E colienlgr Ausente

r_IV) Alimentos Recuento de microorganismos mesofilos 5x10°
completos para Coliformes totales 1x10°
caninos y felinos Clostridium sulfito reductores 1x10°
Recuento de Hongos 5x10°

Salmonella en 25 gr Ausente

E. colien1gr Ausente

De acuerdo la Ley N° 18755, Organica del Servicio Agricola y Ganadero, lo
dispuesto en el Decreto Supremo N° 307 del Ministerio de Agricultura - Chile
se verifican los recuentos permisibles en alimento balanceado por ello se

marco un promedio en los alimentos de aves y porcinos para determinar el

rango animales vacunos.
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ANEXO 09

PROCEDIMIENTO EN LA DETERMINACION DE HUMEDAD

COCHINILLA BRUTA

Pruebas realizadas en el Determinador de Humedad Digital

Prueba 1:

Mi = 4,495

oy o HA5—4297
T ‘

boH = 4,408 %

COCHINILLA EXHAUSTA

Prueba 1:

Mi = 4,789

%H = 4,789 — 2,040 1009
T T 4789 ‘

GpH = 57,188 %

Prueba 2:

M = 3,141

g L 3AAL- 1210
T3 ‘

boH = 60,847 U4

Prueba 3:

M; = 3,298

%H = 3,298 — 1,464 1009
T T 3208 ‘

0pH = 55,424 %

Mg = 4,297

Mg = 2,040

Mg =1,210

Mg = 1,464
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ANEXO 10

PROCEDIMIENTO EN LA DETERMINACION DE LIPIDOS CRUDOS

e Determinacion de la humedad
La muestra se coloca en el determinador de humedad:
WH = 5,149

e Determinar la cantidad o muestra que ingresa al equipo Soxhlet.

Se trabaj6 con aproximado de 5 g de muestra
m, x %ol

100
m, : muestra aproximada

%H : porcentaje de humedad

my=m, +

my : muestra de cochinilla exhausta requerida

5x514
100

mg =5+ = 5257 ¢

e Proporcionales de la muestra al hexano

5g 200ml de hexano
5,257¢g X

5257 x 200
X=—"7

X =210,28 ml de hexano

e Colocar las muestras en equipo Soxhlet.
mg=5,257g
Vy = 210,28 ml

Ambas cantidades se colocaron en baldn precipitado y conectadas al equipo
Soxhlet al primer reflujo se hace un conteo de hasta 10 reflujos teniendo una

duracion de 3 h.
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e Destilacion
Se retird el balén quedando el hexano y la grasa, se instala el equipo de
destilacion mediante ello se recupera el hexano y solo quedara la grasa en el

balon. Posteriormente, se pasa a secar y pesar:

mg = muestra de cochinilla exhausta requerida

Mgep = peso del balon + grasa restante

mg = peso del balon

Prueba 1:
my = 5,257 g

Mg, = 139,04 2

my = 138,66 g

i) —m
YWlipidos = —ErE B 100%
Mg
olipides < 1300413866
vrpLaos = 139.04 * ’

YWlipidos = 7.227 %

Prueba 2:

mgp=45673 g
Mpyrg = 139_.{]9 g
mg = 138,66 g

limid 1390913866
IpLaos = x
bip 45673 ’

YWlipidos = 9,415 %
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Prueba 3:

mg = 38024 g
Mprg = 139,13 g
mg = 13866 g

limid 1391313866
IpLaos = x
bip 3.8024 ’

Wlipidos = 12,361 %
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ANEXO 11

PROCEDIMIENTO EN LA DETERMINACION DE CENIZAS

Acondicionar los crisoles

Los crisoles deben encontrarse totalmente secos para ello se seca a una
temperatura de 120 °C.

Pesar las muestras junto a los crisoles

Se preparan 3 repeticiones de muestra y se pesaran en la balanza analitica las

muestras y crisoles posteriormente se registran.

Colocar las muestras con pinzas dentro de la mufla, evitar tocarlas con la mano
para transferir humedad.

Se deja aproximadamente 12 h a 550 °C.

me: Peso del crisol
my: Peso de la muestra

m;1. muestra después de la incineracion

Pesos de crisoles:
me = 28,5230 g
me = 28,4160 g
M3 = 29,3465 g

Pesos de muestra:

my = 3,4305 g
ms, = 35329 g
mqg = 3,5856 g

Después de la incineracion
Se volvera a pesar los crisoles con las muestras incineradas y se registraran.

My = 3,4‘3{]5 g
Mz = 3_,5329 g
Mz = 3,5855 g
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e Determinar la cantidad de cenizas

Prueba 1:

. m; — Mg
docenizas = — x 1009

m
ocent 301495285230
CETILEZ S = x
’ 34305 ’

Ugcenizas = 47,410

Prueba 2:

30,1058 — 28,4160
B 3,5329

lgcenizas x 10004

Ubgcenizas = 47,830

Prueba 3:

_ 31,0777 — 29,3465
B 3,5856

locenizas x 10004

bacenizas = 48,28%
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ANEXO 12

PROCEDIMIENTO DEL ANALISIS MICOBIOLOGICO DE MESOFILOS EN
COHINILLA EXHAUSTA SECA Y HUMEDA

Materiales:

e 2 pomos de 500 ml.

e 2 pomos pequefios de 300 ml.
e 24 placas Petri

e 12 tubitos delgados con tapas.
e 12 pipetas de 1 ml

e 2 pipetas de 5 ml.

Reactivos:
e Agar plate cant.
e Agua peptonada

e Agua ionizada o destilada.

Desarrollo experimental

Preparacion de agares:

e Determinar la cantidad de agar plate cant teniendo en cuenta lo siguiente:
Para sembrar los microorganismos a cada placa petri ingresaron 10ml de
solucion colocandose en 24 placas Petri tanto en cochinilla exhausta seca
como humeda, para lo cual se tendrd que preparar 240ml de solucién
realizandose en base a 300ml en caso se presente inconvenientes.

De acuerdo a la siguiente equivalencia registrada en el frasco de Agar plate

cant (APt) determinamos la solucion para 300ml requeridos.

22,59 1L
X 0,3L

X = 6,759 de agar plate cant
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Disolver los 6.75g de APt en 300ml de agua ionizada, agitar la solucion

hasta homogenizarla.

| —

Pesar el APt Dlsol_ver_en el
agua ionizada

Homogenizar la
solucion (APt+
agua ionizada)

Preparaciéon de agua peptonada

Para determinar la cantidad de agua peptonada (Ap) de igual manera tendra
que ser 300ml como el APt, para lo verificaremos en el frasco la referencia
su disolucion.

2559 1L

X 0,3L

X =7,65g de agua peptonada.

ﬁ—h / .‘, .'"
[ , ,
Pesar el Ap Disolver en el Homogenizar la

Agua ionizada solucién (Ap +

agua ionizada)

Envolver todos los materiales (pipetas, tubos de ensayo, frascos APty Ap)
con en papel Kraftt y colocarlos a la autoclave un aproximado de

30minutos.

120



Proceso de siembra de microorganismos

e Colocar en bolsas esterilizadas la muestra himeda y seca de
cochinilla exhausta 10 g de cada uno.

e Mezclar 10 g de muestra en el frasco que contiene el agua
peptonada, agitar hasta homogenizar la solucion.

e Después de ello pipetear 1 ml y colocar para cada tubo en el
primer ensayo para ello contaremos con 6 tubos para muestra
seca y 6 tubos para la muestra himeda.

e Tomar 1ml para cada placa con la misma pipeta realizar por
duplicado tanto en muestra seca como muestra hUmeda se dejara
en incubacién a 37°C durante 78 h, después de ello se procedera

al conteo. Para ello se explicard mejor en el siguiente esquema:

43
er,
'd f" %
| m! I ml | ml 1 ml
10ml ; 9 ml

o ml \guzl de
Agua de P c'r-:n:@

Bolsa lqum_ 3 < al 1%
1Y o -6

% -
=5

0-0-,

0+
0@
O«@
Q- =
0-@
0-@

O-@ ="
0-0._
=
~©
e
0<0©
O
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Recuento en Mesoéfilos

Después de haber transcurrido un tiempo de 78 horas se dispone al conteo
para ello se traz6 en cuatro partes la placa petri con un plumén indeleble,
procediéndose a contar en un cuadrante y multiplicarlo por 4 para facilitar el
conteo en las primeras disoluciones ya que se presencia mas cantidades
mayores e incontables a primera vista para las disoluciones que prosiguen solo

se pasara hacer un conteo sefialando con el plumoén cada uno de ellos.
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ANEXO 13

ENCUESTA REALIZADA EN LAS AGROVETERINARIAS DE JIRON RAMON
CASTILLA - AYACUCHO

ENCUESTA N° 01
1. ¢Para qué animal demanda mas alimento balanceado? VACAS LECHERAS
¢En que tipo de etapa lo requiere mas? EN TODAS SUS ETAPAS
2. ¢Qué alimento balanceado es el que més piden? TODO LO REFERIDO A
PURINA
3. ¢Acomo esté el kilo del alimento balanceado? A S/ 1.70 y en saco de 50kg S/86

ENCUESTA N° 02
4. ¢Para qué animal demanda méas alimento balanceado? VACAS LECHERAS
¢En qué tipo de etapa lo requiere mds? EN TODAS SUS ETAPAS
5. ¢Qué alimento balanceado es el que mas piden? TODO LO REFERIDO A
PURINA
6. ¢A como esta el kilo del alimento balanceado? A S/ 1.70y en saco de 50kg S/90

ENCUESTA N° 03
7. ¢Para qué animal demanda mas alimento balanceado? VACAS LECHERAS
¢En qué tipo de etapa lo requiere mas? EN TODAS SUS ETAPAS
8. ¢Qué alimento balanceado es el que méas piden? TODO LO REFERIDO A
PURINA
9. ¢A como esta el kilo del alimento balanceado? A S/ 1.80y en saco de 50kg S/87

ENCUESTA N° 04
10. ¢Para qué animal demanda mas alimento balanceado? POLLOS
¢En qué tipo de etapa lo requiere mas? ENGORDE
11. ;Que alimento balanceado es el que méas piden? CORINA, COGORNO
12. ¢ A cdmo estd el kilo del alimento balanceado? A S/1.80y S/ 1.70

ENCUESTA N° 05
13. ¢Para qué animal demanda mas alimento balanceado? TRUCHA
a. ¢En qué tipo de etapa lo requiere mas? EN TODAS SUS ETAPAS
14. ; Qué alimento balanceado es el que més piden? ALTECH
15. ¢ A cdmo esta el kilo del alimento balanceado? S/ 10.00 y en saco de 25kg
S/200.00
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ANEXO 14
RESULTADOS DEL PROGRAMA MIXIT 02 EN LAS FORMULACIONES

REEMPLAZANDO LA COCHINILLA (30%, 50%, 100%) DE PEPA DE
ALGODON (15%, 25%, 50%) TORTA DE SOYA'Y (3%,5%, 10%) DE AMBOS

ANEXO 14.1 Descripcion de las cantidades de insumo reemplazando

cochinilla exhausta en un 30% de pepa de algodon.

e AUNSCH\tesisVALIMEN- 1\Mixit\F EEDMIX. EXE -0 ﬂ

[ 0 0
| | DR

H O A 5 g 96 . AE
i [ : A . A 5 g
u 0D A . B0 A A
CARBO 0 D 0 A . A AR A . A
IREA 6 . B0 A .60 6 . BE

GRASA DR ) AR 4
Mi, A8 . A0 A . 4 . A0
ORTA T 0 A8 . AO A _ B4 A 00
REPASO I E . Ad I 1.60
BI CARBONATO S0DIO A . A0 A A 0E
PASTA T ! AR . Ad A. @ Ag
PREM f [3 [3 [3
1 1 1
sUBE PROD 0 1. 1Y H H

0 Gl A8 . B8

ANEXO 14.2 Descripcion de las cantidades de insumos reemplazando

cochinilla exhausta en un 50% de pepa de algodon.

ex DAUNSCHAtesis\ALIMEN - 1\Mixit\FEEDMIX. EXE

5[

[ 0 0
[} [ DR

) H A 5 A 96 _HA

H [ H 4. B [ [
3 A A ODO A . A8 [ [
C B 0 D i H . 36 A A . B
|.|“i' £ . B H.6H b6 . B
GRASA DRO [} [
MALZ HE . A8 H.H A

l'u' [ () HA . B8 .M . B
J'. "'.-.l [ M. A8 b . [ 6 H
_I| Hilil 0 ODI0 H. 38 AH A . B
PFASTA I H HA . B8 .M o5
PREM A G G [
SUB PROI 0 H. 38 H
Gl0 [ [iH . 1H [
0 0 0
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Descripcion de las cantidades de insumos reemplazando

ANEXO 14.3

cochinilla exhausta en un 100% de pepa de algodon.

-[o]x

"
>
=
=
=
=
e
|
L
-—
=
=
2
2
r
]
=
—
=
o
&0
=
—_—
I
(=]
W
r
=2
=
H

Ly fvlifuoy

Ll Bl

= == S s
=== oo o
= == o =
= & oo =
= = = &S WO = S S S
EEEEDEEDE DS S S
o5 D& S S 55 =
= == e fun =
= B S - =
=
= o=
=
= = = o -
- =" -
= = o =
=" = = 0
= = o B
- : B L G D Bt L L = 2
| & ol I e Rl R fu
= - -
= 0 e ] B B g

=

(=
=

(=

(=
=

=

las cantidades de insumo reemplazando

de
cochinilla exhausta en un 15%

ANEXO 14.4 Descripcion

de torta de soya
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ANEXO 14.5 Descripcion de las cantidades de insumos reemplazando
cochinilla exhausta en un 25% de torta de soya

- DUMSCH\tesis\VALIMEN~ 1 \Mixit\FEEDMIX. EXE

INGREDIENT S AMOUNT PERCENT AMOUNT

¢AS FED> <AS FED>»

AFRECHO

MELAZA DE CAMNA

PE ALGODON
CARBONATO DE CALCIO

R
; A HIDROGEMADA

SUB PROD COCHIMILLA

185.508
78.80
186 .688
28.88

6 .68
25 .88
388 .68
1568.688
68.808
18.88

18.57
7.81
i8.82
2.688
A.6a
2.51
38.86
15.83
6.681
1.68
18.82
a.15

CDRY >
9 .68
52.50
91.808
28.88

6 .68
2475
264.688
135 .68
54.68
18.88
22.88

FRICE a.23 778 .68 186.068

SHOW THE HUTRITIONAL COMTENT <Y¥-N> 7

825.53

ANEXO 14.6 Descripcion de

cochinilla exhausta en un 50% de torta de soya

las cantidades de insumos reemplazando

AUNSCHAtesis\LIMEN - 1\Mixat\F EEDMIX. EXE

INGREDIENTS

AMOUNT

PERCENT

A% FED>» <(AS FED>

185.58
70.86
1868.88

DE CAMA

16.57
7.81
18.82

CARBONATO DE CALCIO

URERA
GRASA HIDROGEMADA

260.88 2.88
6.88 B.608
25.88 2.51

3a8.88
168.848
68.808
18.808
1686.88

BICARBONATO S0DIO
PASTA DE MAIZ
PREMIZ UACAS

SUB PROD COCHIWILLA

PRICE a.83

38.86
i8.82
6.81

SHOW THE MUTRITIONAL COMTENT (Y.-/M>» 7
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AMOUNT
(DRY >
76 .80
52.5@
71 .88
28.88

6 .88
24.75

264.806
78.88
54.60
18.808
72 .88

898.748




ANEXO 14.7 Descripcion de los insumos reemplazando el 3% de cochinilla

exhausta del porcentaje total de formulacion a la torta de soya
(1.5%) y pepa de algoddn (1.5%)
D:WNSCH\tesis\ALIMEN~ 1\Mixit\FEEDMIX. EXE

INGREDI ENTS AMOUNT PERCENT

¢As FED> <AS FED>

AMOUNT
CDRY >

BICARBONATO S0DIO
PASTA DE MAIZ
PREMIA UACAS

SUB PROD COCHINILLA

FRICE

a.79

185.508
7a.8a
85.88
20.88

6 .88
25.88

386 .80

185.808
68.88
10.88

180.84

1.58
30.6a8

798 .88

18.57
7.8l
8.52
2.808
#.68
2.51

38.06

18.54
6.81
1.6808

18.82

186 .68

SHOU THE MUTRITIOMAL COMTENT <(Y~-M> ?

76 .88
52.58
?7.35
28.88

6 .88
24.75
264.80
166.5A
54.68
18.88
22.088

824.11

ANEXO 14.8 Descripcion de los insumos reemplazando con un 3% de
cochinilla exhausta del porcentaje total de formulacién a la torta
de soya (2.5%) y pepa de algodon (2.5%).

+ DAUNSCH\tesis\ALIMEN ~ 1 \Mixit\FEEDMIX. EXE

INGREDIENT S AMOUNT PERCENT

¢AS FED» <AS FED>

AMOUNT
CDRY>

DE CANA

ODON
CARBOMATO DE CALCIO
UREA
GRASA HIDROGEMADA

ALZ

TORTA DE S0OYA
REPASO DE MAIZ
BICARBOMATO SODIO
PASTA DE MAIZ
PREMIX UACAS

SUB PROD COCHIMILLA

PRICE a.76
SHOW THE MUTRITIONAL

185.58
70.68
75 .88
28.808

6 .88
25.688

380.84

175.8A8
68.68
18.688

18.57
7.81
?.52
2.88
B.68
2.51

38.86

17.54
6.81
1.88

18.82
a.15

CONTENT <Y¥Y-/M> 7
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76 .68
£2.58
68.25
28.808

6 .88
24.75%
264.804
157.58
54.68
10.688
72.808




ANEXO 14.9 Descripcion de los insumos reemplazando con un 10% de
cochinilla exhausta del porcentaje total de formulaciéon a la torta
de soya (5%) y pepa de algodon (5%)

v D:WNSCH\tesis\ALIMEN -~ 1\Mixit\F EEDMIX. EXE

AMOUNT PERCENT AMOUNT

CAS FED>» <AS FED> CDRY>

185.58 18.57 76.688

ELAZA DE CAMNA 78.688 7.81 52.58

PEFA ALGODOM 58.88 5.81 45.508

ARBONMATO DE CALCIO 28.88 2.88 28.88

REA 6 .80 A.60H 6 .80

RASA HIDROGEMADA 25 .88 2.51 24.75

AIZ Jag.86 38.66 264.806

ORTA DE SOYA 156.86 15%.683 135.88

6H8.688 6.81 54.68

BICARBONATO S0DIO 18.688 1.688 18.688

ASTA DE MAIZ 186.86 18.682 72.088
PREMIX UACAS 1.58
GUE PROD COCHIMILLA 186.84

B.21 186.868 §98.208
SHOW THE HUTRITIONAL CONTENT <Y-/M» 7
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ANEXO 15

VISTAS FOTOGRAFICAS DE LOS DIVERSOS ENSAYOS
DESARROLLADOS EXPERIMENTALMENTE

Muestras de cochinilla exhausta himeda Muestra de cochinilla exhausta

Secando la muestra de cochinilla en el laboratorio
de la empresa Globenatural

' ; :

Determinador de la humedad de cochinilla
Exhausta
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Determinacion de lipidos Determinacion de lipidos
Extractor Soxhlet proceso de destilaciéon

:
Determinacion del peso para analisis de
Lipidos

Muestra colocada en la mufla a 550°C Muestras de cochinilla luego de su
por 7 horas incineracion
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ANEXO 16

VISTAS FOTOGRAFICAS DEL CONSUMO DE ALIMENTO BALANCEADO
EN VACUNOS DE RAZA BROWN SWISS

Vacuno de raza Brown Swiss

balanceado

Alimento balanceado teniendo Ordefio de vacas en produccion

aceptabilidad lecheras
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ANEXO 17
FICHA TECNICA DEL SISTEMA DOS

DOS

Parte de la familia DOS

wuter 208
WAL 188 Corp 1708

Desarrollador

Tim Paterson/Microsoft

Informacién general

Modelo de Cadigo cerrado
desarrollo
Ultima version 7.1
estable 1997
Nucleo Monolitico
Interfaz gréafica CLI (Comand Line Interface)

por defecto

Licencia Microsot EULA

Estado actual Descontinuado.
Vigente en algunas PC como
"Simbolo de Sistema".
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:IBM_PC_DOS_1.0_screenshot.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:IBM_PC_DOS_1.0_screenshot.jpg
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