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Resumen

Aprovechamiento del subproducto de la cola
de camarén para reducir su desperdicio e in-
corporarlo en la dieta de pollos de engorde en
la “Granja Avicola Mini Agencia Gonzélez”,
Ahuachapén. El objetivo principal fue evaluar el
aprovechamiento del subproducto de la cola ca-
mardn, para reducir su desperdicio e incorpo-
rarlo en la dieta de los pollos de engorde. Se rea-
liz6 un proceso de lavado, secado y molido del
exoesqueleto para la elaboracién de una harina,
con la cual se alimenté a dos grupos de aves en
diferentes proporciones cada uno (5 % y 10 %)
de la raza Hubbard, el tercer grupo de aves fue
alimentado con concentrado comercial sin adi-
cién de harina. La alimentacién controlada de
las aves comenz6 a partir de los 15 dias de naci-
dos y terminé a los 42 dias; se registraron pesos
promedios de 2.3 kg a 2.5 kg utilizando harina
y 1.7 kg en tratamiento control.

Palabras claves:
caparazén, camardn, subproducto, reutilizacién.

Abstract

Use of the shrimp tail by-product to redu-
ce its waste and incorporate it into the diet of
broilers in mini-agency Gonzélez, Ahuachapdn
Its main objective was to evaluate the use of the
shrimp tail by-product, to reduce its waste and
incorporate it into the diet of broilers. A process
of washing, drying and grinding the exoskeleton
was carried out to make a flour, with which two
groups of birds were fed in different proportions
each (5 % and 10 %) of the Hubbard breed, the
third group of poultry was fed with commer-
cial concentrate without the addition of flour.
The controlled feeding of the birds began from
15 days of birth and ended at 42 days, average
weights of 2.3 kg to 2.5 kg were recorded using
flour and 1.7 kg in control treatment

Keywords:
shell, shrimp, by-product, reuse.corrhiza, germi-
nation, forestry.
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Introduccion

| camarén es uno de los productos ma-

rinos de mayor demanda en el mundo,

razén por la cual se generan grandes vo-
ldmenes de residuos orgdnicos, que al no ser
manejados adecuadamente, tienen una dis-
posicién final en cuerpos de aguas y vias pu-
blicas, generando contaminacién en el me-
dio ambiente. Lo que motivé a llevar a cabo
la presente investigacién fue buscar una al-
ternativa que permitiera la reduccién de los
residuos generados a partir del camarén. Por
esta razon, la justificacién prictica de este
estudio fue evaluar si el caparazén podia ser
aprovechado y transformado en harina para
utilizarlo en la alimentacién animal. Se eli-
gi6 un diseno de investigacion experimental
cuantitativo para lograr los objetivos plan-
teados. Utilizando 20 aves divididas en tres
grupos y tres tipos de tratamientos diferen-
tes: T1 al 5 % de harina de caparazén y T2
al 10 % de harina de caparazén, con una
muestra de 7 aves en cada uno de ellos y T3
o tratamiento control (sin harina) para una
muestra de 6 aves.

Para la obtencién de resultados se llevé una
lista de chequeo para el control semanal de las
variables de ganancia de peso, peso vivo mini-
mo, maximo y promedio, consumo de alimen-
to semanal, consumo de alimento acumulado
y la conversién alimenticia. Ademds, se realizé
a la harina obtenida un andlisis microbioldgico
y bromatolégico. El objetivo general de la in-
vestigacion fue evaluar si el subproducto de la
cola de camarén podia ser aprovechado en la
dieta de los pollos de engorde y de tal forma
determinar si era una opcién viable para re-
ducir los desperdicios obtenidos de este tipo
de producto marino.

Estructura y caracteristicas del
camaron

El camarén (Caridea) es un producto
marino obtenido de la pesca y acuicultura;
se clasifica como una especie de los deno-
minados crustdceos. Su caracteristica princi-
pal es que poseen un exoesqueleto formado
principalmente de quitina. Su tamafio pue-
de ser entre 2 y 35 milimetros de longitud,
su estructura se divide en tres zonas princi-
pales: el cefalotérax, el abdomen y el telson.

Especies de camar6n que mads se
consumen

De acuerdo con la FAO (2008) en El
Salvador los sistemas de cultivos de cama-
r6n se dan en estanques. En Ahuachapén, se
cultiva camarén de mar con un volumen de
40 m’. Sonsonate, en estanques extensivos,
cultiva camarén de mar con un volumen 37
m?; en Cuscatldn se cultiva camarén de agua
dulce con un volumen de 2 m? en Cabanas
camaré6n de agua dulce con un volumen de
2.7 m? en La Paz camarén de mar con 8.2
m’ de volumen; y en La Unién, camarén de
mar con un volumen de 50 m®.

En el pais las especies de camarén con
mayor importancia productiva en los ul-
timos anos son: el camarén de mar blanco
(Penaeus vannamei) y el camarén de agua
dulce Macrobrachium rosenbergii.

En el mercado municipal #2 de Ahua-
chapdn, los vendedores trabajan con cola de
camaré6n llamado chacalin, destinado a la
venta de cola, debido a que no alcanza el ta-
mano éptimo para venderlo como produc-
to entero. Los precios que manejan varfan
segun la temporada; si es temporada alta la



libra tiene un costo alrededor de $4.00 a
$6.00 y si es temporada baja la libra de cola
ronda cerca de los $2.00 a $3.50.

Residuos del camaron

De acuerdo con la encuesta GOAL
(2019), existe una produccién de camarén
de hasta 4.5 millones de toneladas a nivel
mundial por afo, cuyos residuos se acumu-
lan produciendo un impacto negativo en el
medioambiente, contaminando suelo, aire y
agua. Los residuos principales del camarén
son la cabeza y el caparazén. El exoesqueleto
es considerado con un peso total aproxima-
do del 75 % de los crusticeos, conforma-
do principalmente por proteina, minerales,
carotenoides y quitina, siendo este tltimo el
de mayor interés para su aprovechamiento en
medicamentos, cosméticos o aditivos alimen-
tarios. (Salas, Galvez, Rosas, 2017, pérr. 7).

Optar por la reutilizacién de los residuos
organicos procedentes de los productos pes-
queros es una medida que ademds permite
la revalorizacién de desechos. Solo a nivel
nacional, en El Salvador por ser un pais
costero, tiene una demanda significativa
de restaurantes, hoteles y pequefios nego-
cios que utilizan como materia prima el
camaré6n, y muy pocos lugares tienen una
disposicién final adecuada de los residuos.
El caparazén posee productos de gran valor
que lo conforman, por lo que hay mucho
interés relacionado al aprovechamiento de
estos recursos. Su composicion quimica
promedio es: 40 % de proteinas, 27 % de
quitina, 30 % de carbonato de calcio y 3 %
de carotenos. El caparazén es un residuo via-
ble para su aprovechamiento y es por esta
razén que se les denomina subproductos, ya

que tienen la caracteristica necesaria para ser
implementados en distintos fines, contribu-
yendo asi al mejoramiento de la situacién
socioeconémica y ambiental.

Industria avicola en El Salvador

La avicultura es una de las actividades
agropecuarias que a través del tiempo se ha
ido incrementado, convirtiéndose en una
industria muy importante a nivel mundial.
En El Salvador la crianza de pollos era
inicialmente de forma artesanal; no fue
hasta finales de la década de los 50 e inicio
de la década de los 60 que hubo un interés
por la industrializacién de la produccién
avicola, debido a que la crianza doméstica
no era suficiente para abarcar la demanda
nacional. La produccién de pollos tuvo
un incremento significativo desde 1990,
registrando un total de 72 millones de libras
de pollo, hasta el afo 2019 en el que se
obtuvo una produccién de 323.6 millones
de libras de pollo de acuerdo a los datos
estadisticos presentados por la Asociacién de

Avicultores de El Salvador (AVES, ©2021).

Razas de aves de corral mas
utilizadas en El Salvador

La crianza de aves puede tener tres enfo-
ques diferentes: para la produccién de carne,
produccién de huevos o de doble propdsito
(carne y huevos). En el pais se utilizan varios
tipos de lineas, que surgen por el cruce de ra-
zas para lograr una mayor eficiencia y mejores
resultados en la produccién avicola comercial,
clasificadas como se indica a continuacién:

* Lineas de aves ponedoras: Hy-Line
Brown, Shaver Starcross 288, Shaver
Starcross 579
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e Lineas de aves de carne: Arbor Acress,

Hubbard

Ademds de las lineas genéticas mencio-
nadas anteriormente, también se utilizan ra-
zas de aves para doble propésito, tales como:
Rhode Island Red, Plymouth Rock, New
Hampshire Red, Buff Orpington, Criolla,

entre otras.

Crianza y manejo de las aves de
corral: Hubbard

Segtin la FAO el manejo de aves de co-
rral implica el seguimiento de la salud de las
aves, la garantia de que los alojamientos se
mantengan en condiciones adecuadas para
la incubacién y puesta, y de que se adminis-
tren las vacunas recomendadas y se apliquen
los programas de alimentacién oportunos.

En la presente investigacién se utilizé la
linea de aves Hubbard. Estos pollos de en-
gorde tienen un tamafo mediano y un plu-
maje que en su mayoria es de color blanco.
Durante la primera semana el peso vivo del
ave aumenté entre 4.2 a 4.5 veces.

Los pollos de un dia de edad al estar ex-
puestos a temperaturas inferiores a 32 °C no
tienen la capacidad de mantener y regular su
temperatura corporal, por tanto, requieren
de un alojamiento en donde sea controla-
da la temperatura a lo largo de su ciclo de
vida, principalmente en la primera semana,
en la que sus condiciones fisicas son mgs
delicadas. Se debe buscar, por tanto, que la
temperatura sea entre 32 a 33 °C durante la
primera semana; si esta es la adecuada para
los animales se distribuirdn uniformemente
a lo largo de todo el corral, nave o zona de
alojamiento. Luego de los primeros 7 dias

de nacidos debe irse disminuyendo 3 °C por
semana.

La iluminacién favorece la alimentacién
y el consumo de agua de los pollos, mejoran-
do su tasa de conversién alimenticia. Para los
pollos de engorde Hubbard se recomienda un
periodo de iluminacién con relacién a su edad:
entre 7 a 14 dias, las horas de oscuridad varian
de 4 a 12 horas; de 15 a 21 dias se recomiendan
periodos sin iluminacién de 4 a 10 horas; des-
pués de 21 dias no se recomiendan lapsos de
4 horas de oscuridad. Se aconseja, igualmente
apagar la luz cada dia a la misma hora para un
mejor manejo y control del crecimiento. Ade-
mas de estos factores, también se debe cuidar
la humedad, siendo apropiado un rango ente
40 a 70 % y la velocidad del aire entre 0.36 a
12.6 km/h (Hubbard, 2020).

El suministro de agua limpia y fresca es
fundamental en la produccién de pollos de
engorde. Sin un consumo de agua y de ali-
mentos adecuado, el crecimiento de las aves
disminuird. En las explotaciones a pequefia
escala, es importante mantener los bebede-
ros llenos y limpios. Se debe contar con es-
pacio para el confinamiento de las aves.

Recomendacion nutricional

La dieta de los pollos debe ser progra-
mada en relacién al peso y periodo de crian-
za que se pretende emplear. La alimentacién
debe incluir proteina, calcio, fésforo, sodio y
aminodcidos, para obtener buenos resultados
y un apropiado desarrollo. Los tipos de con-
centrado varfan en el mercado, ya que existen
diferentes empresas que se dedican a la fabrica-
cién de concentrado iniciador y finalizador de
engorde, siendo las mds conocidas: Aliansa,

MOR y Concentrados La Espiga.



Nutrientes importantes en la dieta de
pollos de engorde

Los pollos de engorde por lo general ne-
cesitan en su alimentacidon grasas y aceites,
que junto a los carbohidratos, aportan una
fuente y reserva de energia. Las proteinas
por su parte, proveen diversos aminodcidos
que contribuyen a la formacién de sus pro-
pias proteinas, responsables de la creacién
del tejido muscular.

Ingredientes principales
del concentrado para pollos

* Harina de maiz amarillo: es principal-
mente utilizado para la elaboracién de
ensilaje o concentrados, (por cada 100
gramos de porcién comestible) propor-
ciona 6 gramos de proteina, 76.85 gra-
mos de carbohidratos y 3.86 gramos de
grasa total, ademds de la presencia de
vitaminas y minerales (INCAD, 2012).

*  Maicillo o sorgo: en El Salvador es el se-
gundo grano con mayor produccién y es
ampliamente utilizado para la alimenta-
cién animal y ademds para el consumo
humano.

* Harina de soya: se caracteriza por pro-
porcionar un alto porcentaje de protei-
na: alrededor de 37 gramos por cada
100 gramos; es rica en minerales como
hierro y calcio, ademds de ser fuente de
vitaminas del complejo B.

La férmula utilizada para alimentar los
pollos provee ademds vitaminas A, D, E, Ky
B12. Incluye otros ingredientes como grasa
animal, aceite vegetal, sal comun y sales mi-
nerales.

Salas, Chacén, Zamora (2016) en su in-
vestigacién titulada “La harina de Cefaloté-

rax de camardn en raciones para gallinas po-
nedoras”, realizada en San José, Costa Rica,
mencionan que utilizaron 140 gallinas que
fueron alimentadas durante 4 semanas con
concentrados con diferentes porcentajes de
harina: 0 %, 5 %, 10 % y 15 %, teniendo
como resultado un aumento en el peso de
los huevos de las gallinas alimentadas con

5 % de harina.

Santos (2020) presentd su investigacién
titulada “Efecto de la harina de cefalotérax
de camardn sobre el factor de conversién
alimenticia en pollos boiler cobb-500 en
etapa inicial” Donde menciona que utilizé
como materia prima cefalotérax de camarén
proveniente de una camaronera. La investi-
gacién consistié en alimentar pollos broiler
en etapa inicial, elegidos al azar mediante un
disefo unifactorial, con tres tratamientos
y tres repeticiones del proceso; se midi6 la
conversién alimenticia mediante la ecuacién
FC=AC/PPV, y al finalizar se pudo observar
un incremento considerable en el peso de los
pollos en los tres procesos, concluyéndose
que la harina de cefalotérax no supone nin-
gan problema en la dieta de los pollos y por
el contrario puede considerarse beneficiosa.

Calero (2017) en su investigacién titula-
da “Evaluacién de diferentes niveles de hari-
na de cabezas de camardn en la alimentacién
de conejos neozelandés en las etapas de cre-
cimiento-engorde”, realizada en Riobamba,
Ecuador, menciona que utilizé 64 ejempla-
res de conejos y una harina con el exoesque-
leto del camarén. Los objetivos del estudio
fueron evaluar de forma experimental la uti-
lizacién de diferentes harinas de cabeza de
camaré6n (4, 8 y 12 %) y determinar cudl
era la concentracién mds adecuada para el
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engorde de los conejos. De acuerdo con los
resultados obtenidos, la concentracién de 12
y 8 % de harina beneficié de mejor forma la
dieta de los ejemplares. Realizaron un ani-
lisis bromatolégico, el cual demostré que el
alimento elaborado presenta una composi-
cién nutricional con 45.44 % de proteina,
teniendo asi un buen rendimiento para el
engorde de los conejos.

Método de incorporacion de harinas a
concentrados para aves

La incorporacién de la harina en con-
centrados para aves, puede hacerse ya sea en
proporciones mayores de concentrado y me-
nores de harina o viceversa, proporcién ma-
yor harina y menor concentrado, en funcién
de los resultados que se desean o los factores
que se quieran estudiar en la investigacién.

Los métodos de incorporacién pueden
darse en el proceso de manufactura, es decir,
agregar una parte del alimento directamen-
te paletizado con los demds ingredientes o
simplemente puede afadirse al concentrado
luego de que este ha sido terminado y estd
listo para ser utilizado.

Metodologia de la investigacion

Localidad. La investigacién se realiz6 en
Mini Agencia Gonzdlez, en el municipio de
Ahuachapdn, departamento de Ahuacha-
pan, El Salvador.

Poblacién y muestra. La poblacién de
estudio con la que se conté fue de 20 pollos
de engorde de la raza Hubbard, adquiridos a
los 15 dias de nacidos.

La muestra fue extraida tomando de
base una poblacién de 20 pollos, los cuales

se dividieron en 2 grupos, con un régimen
de alimentacién diferente para cada grupo,
constituido cada uno de 7 aves y un terce-
ro constituido de 6 aves para tratamiento
control, dando como resultado en base a la
formula, una muestra de 3.36 con aproxi-
macién a 3 pollos de cada tratamiento para
un andlisis sensorial.

Materiales y métodos. Los materiales
utilizados fueron caparazén de camardn raza
Hubbard, concentrado iniciador de aves y
concentrado finalizador, polluelos de 15 dias
de nacidos, tela para gallinero, comederos,
bebederos, granza, focos de luz cdlida y vita-
minas para las aves.

La primera etapa de la investigacién
consistié en la recoleccién de los capara-
zones, los cuales se sometieron a procesos
de lavado, secado y molienda. Cuando la
harina ya estuvo preparada, se utilizaron 2
libras de esta para realizar andlisis micro-
biolégico y bromatolégico. En la segunda
etapa, se adquirieron las aves y se separa-
ron en dos grupos de 7 y uno de 6; fueron
alimentadas con un concentrado comer-
cial al cual se le incorporé un porcentaje de
harina de caparazén de camardn, en porcen-
tajes de 0 %, 5 % y 10 %. Esta alimentacién
se hizo desde el dia 15 hasta el dia 42 de
edad de las aves y su peso fue monitoreado
mediante una lista de chequeo semanal para
poder observar el aumento. Luego fueron
sacrificadas para un posterior andlisis sen-
sorial de su carne, mediante una prueba de
comparacién pareada, en donde el principal
objetivo fue buscar diferencias de sabor en-
tre las carnes de los diferentes tratamientos.
Hubo diferencias notorias de sabor, sin em-
bargo, ninguna supo a camarén.



Caparazén
Agua

Caparazén
Agua

Caparazdn escaldado

Caparazén

Caparazén

Energfa Eléctrica

Recipientes
herméticos
Harina

Concentrado
comercial

Harina de caparazén

Flujograma Harina de caparazon de camarén

Operacién/Etapa

1. Lavado

Agua potable

2. Escaldado

Agua a 95°C por 5 min.

3.  Escurrido

Subproducto de camarén

4.  Pesado

Subproducto de camarén

5.  Secado al sol

Subproducto de camarén

6. Molienda

Harina de caparazon

7. Envasadoy

almacenamiento

Harina de caparazén

8.  Mezclado

Alimento para pollos

Pérdidas de Calor
Agua de blanqueo

Agua de blanqueo

Registro de peso

inicial

Evaporacién de agua
Registro de peso
final

Pérdidas de energfa
eléctrica

Harina de caparazén

Tratamiento 1.5 %
harina de caparazén
Tratamiento 2.10 %
harina de caparazén

N
N

1IZOTE JOURNAL VOL 1, ANO 1, JULIO 2022



IZOTE JOURNAL VOL 1, ANO 1, JULIO 2022

Resultados

Obtencion de la harina del
subproducto de cola de camarén

El proceso consistié en la recepcién y
seleccién del exoesqueleto de la cola de ca-
mardn, al cual se le realizé una evaluacién
sensorial para descartar caparazones con
manchas o con indicios de descomposicién.
Luego se procedié al lavado y escaldado para
facilitar el buen manejo en las etapas poste-
riores. El proceso de obtencién de la harina
inicié con el secado al sol, tomando entre 1 a
2 dias para reducir el agua. Una vez comple-
tada estd fase, se procedié a la molienda para
la reduccién de las particulas y la obtencién
de la harina, la cual fue almacenada en re-
cipientes herméticos. Las muestras tomadas
para el andlisis microbiolégico dieron como
resultado la ausencia de E. coli (0 UFC/g)
y Salmonella spp. (ausencia/25 g), cum-
pliendo con el limite permitido del RTCA
67.0450:17 (9.3 subgrupo del alimento:
moluscos y crustdceos, precocidos, cocidos,

salados o ahumados).

Resultado del analisis bromatolégico

Tabla 1. Analisis garantizado

Humedad | 9.16 % mdximo
Proteina 34.60 % minimo
Grasa 0.84 % minimo
Fibra 20.96 % mdaximo
Cenizas 35.00 % mdaximo
Calcio 15.17 - 16.70 | % minimo/mdximo
Fésforo 2.52 % minimo

Elaborado a partir del resultado del analisis bromatologi-
co, basado en RTCA 65.05.52:11.

La utilizacién del subproducto de cama-
rén para la alimentacién de los pollos pue-
de hacer una gran diferencia en la nutricién
del ser humano. La forma en que el ave es
alimentada influye en la calidad de la carne
obtenida. De acuerdo con la FAO (2013) el
aporte nutricional proveniente de las aves de
corral, puede aumentar mds ficilmente que
en el ganado. Si se proporcionan alimentos
de calidad a los pollos durante su crianza,
la carne puede tener un incremento signifi-
cativo en su valor nutricional, garantizando
de esta forma la seguridad alimentaria de las
personas.

La harina de camarén brinda un alto
porcentaje de proteina de alta calidad. En
el estudio realizado por Salas, Chacén, Za-
mora (2015) se demostré que la harina del
exoesqueleto del camarén tiene valores sig-
nificativos de aminodcidos esenciales, como
fenilalanina, leucina, isoleucina, arginina.
Tener en cuenta la calidad protéica que se
proporciona a las aves, juega un papel fun-
damental para el correcto desarrollo de los
animales.

Por su parte, el contenido de fibra en el
caparazén del camarén es bastante elevado
(20.96 %). La fibra ayuda a la digestibili-
dad de las aves, pero un alto porcentaje se
cree que provoca sensacion de saciedad en
los pollos provocando una disminucién del
consumo del pienso. Sin embargo, en este
estudio a concentraciones del 5 % y 10 % en
el uso de la harina de camarén, no represen-
t6 ningun problema. Al contrario, el con-
sumo semanal de alimento fue en constante
aumento, provocando la ganancia de peso
en las aves con marcada diferencia respecto a
los resultados obtenidos en las aves alimen-
tadas de forma tradicional (sin harina).



El uso del subproducto de camarén es
un recurso viable, que puede beneficiar tres
idmbitos:

* Reduccién de costos en el manejo de las
aves.

*  Obtencién de carne con un mayor valor
nutricional: Las aves pueden sintetizar el
producto y aprovecharlo biolégicamen-
te para su crecimiento, generando un
producto final de carne para el consumo
humano con mejorar la calidad nutri-
cional.

* La posibilidad de reutilizar el subpro-
ducto para reducir el impacto ambiental
negativo producto del mal manejo de la
disposicién final del subproducto, con-
virtiéndolo en un beneficio relevante.

Comparacién de resultados obtenidos
con T1 (5 %), T2 (10 %) y T3 (Control).
Sin importar el tipo de tratamiento, el desa-
rrollo de los pollos fue éptimo en el periodo
establecido. La harina de camarén fue pro-
porcionada a las aves desde el primer dia del
experimento (edad de 15 dias). Uno de los
aspectos contemplados fue el posible rechazo
del alimento, ya que en los primeros quin-
ce dias tuvieron una dieta tradicional. Sin
embargo, no hubo una respuesta negativa
hacia la nueva fé6rmula de alimento, siendo
posible su utilizacién para el complimiento
del estudio. Los pollos consumieron casi en
su totalidad el alimento proporcionado y el
desperdicio fue minimo. Para establecer si el
tipo de tratamiento empleado tuvo resulta-
dos iguales o diferentes, se realizé el Andli-
sis estadistico de Varianza (ANOVA) en un
Disefio por Bloques Completamente al Azar
usando el Software IBM SPSS V22. Para ob-
tener una informacién mds especifica acerca
de las diferencias entre las medias de los tra-

tamientos aplicados, se emple el método de

comparaciones multiples de Tukey. El nivel

de significancia es de 5 % a un nivel de con-

fianza del 95 %. Se plantearon las siguientes

hipétesis:

* Hipétesis nula: (H): las medias de los
grupos son iguales.

* Hipdtesis alternativa: (H,): al menos al-
guna de las medias es distinta.

Consumo de alimento promedio: El
andlisis de los resultados obtenidos para esta
variable, indica que existe al menos una dife-
rencia significativa, ya que sig. < 0.05 (nivel
de significancia 5 %).

La comparacién miltiple de medias
establece que para el T3 y T1 el consumo
de alimentos promedio es igual, no existe
una variacién en el resultado. Para el caso
del T1 comparado con el T2, forman par-
te de un mismo subconjunto, lo que sefiala
que tampoco existe una diferencia en estos
tratamientos. Sin embargo, el T3 y T2 se
agrupan en un subconjunto diferente; esto
senala que se obtiene un mayor rendimiento
con el T2 o que el consumo de las aves fue
mayor cuando se incorporé la harina en un
10 %. Por tanto, con los andlisis efectuados,
se determina que la incorporacién de la ha-
rina en la dieta de los pollos no altera el con-
sumo diario.

Peso vivo: Con los resultados obtenidos
se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hi-
pétesis alternativa (sig.: 0.000<0.005). La
dieta de los pollos basados en el T1 y T2 no
tienen una diferencia notable en sus resulta-
dos, ambos presentan un buen rendimien-
to, obteniendo pesos de hasta 2.54 kg (T'1)
y 2.74 kg (T2). El T3 presenté una media

baja en comparacién a los tratamientos que
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inclufan la harina de camarén con pesos de
hasta 2.04 kg, siendo un tratamiento con el
10 % de harina de subproducto de camarén,
el que mejor resultados obtuvo.

Conversién alimenticia: En el andlisis de
esta variable se establece que no existe una
diferencia significativa entre los tipos de tra-
tamientos aplicados (sig.=0.382 >0.05), se
acepta la H y se rechaza la H, Los resulta-
dos obtenidos reflejan que con el T3 (con-
trol) los pollos obtuvieron una conversién
alimenticia m4s elevada de 1.78 en la sema-
na 4, mientras que en el T1 fue de 1.33 y
para el T2 fue de 1.40. Se considera que una
conversion alimenticia (C.A) bajo es mejor
comparado a un C.A muy elevado, ya que
quiere decir que el animal requiere de me-
nor cantidad de alimento para ganar 1 kg de
peso vivo.

De esta manera, los resultados con hari-
na de caparazén son los mds convenientes y
con mayores ventajas para la crianza de aves.
Con las variables analizadas se logré dar
cumplimiento al objetivo planteado den
esta investigacién. Si es posible incorporar
harina de caparazén en la dieta de los pollos
de engorde. Los pesos obtenidos rondan los
2.5 kg, recomendados en programas con du-
racién de 42 dias de engorde. Incluso en la
comparacion realizada con la alimentacién
tradicional, la harina elaborada influye en
un mejor desarrollo de las aves y es una op-
cién recomendable para la reutilizacién del
subproducto del camarén, al mismo tiempo
que se reduce su desperdicio.

Andlisis sensorial. Las aves fueron sacri-
ficadas con 42 dias de edad; se utilizé una
muestra de 3 aves para el desarrollo del ani-
lisis (un ave por tratamiento efectuado). El

andlisis sensorial se realiz6 en tres grupos di-
ferentes, uno de 9 panelistas y dos grupos de
8 personas, para un total de poblacién de 25
panelistas.

Una de las caracteristicas observadas en
la carne de los pollos tratados con harina de
caparazdn, es que presentaban una ligera co-
loracién rojiza. Pero este color era mds in-
tenso en el ave viva, principalmente notorio
en la parte trasera. Esto puede deberse a la
presencia de la astaxantina, un carotenoide
presente en el exoesqueleto del camarén, el
cual de acuerdo con Salas, Chacén y Zama-
ro (2016), es el responsable de transmitir
una coloracién naranja-rojiza a la yema de
huevo producida por gallinas ponedoras ali-
mentadas con exoesqueleto de camardn.

El andlisis sensorial realizado fue la
prueba de comparacién pareada, donde se
planteé la siguiente interrogante: ;Consi-
dera que ambas muestras tienen un sabor
igual o tienen un sabor diferente? La prueba
tuvo dos repeticiones, en donde se presen-
taron muestras pareadas (M1A = sin harina
y M1B= harina 5 %; M2A = sin harina y
M2B= harina 10 %).

La prueba de Chi-cuadrada refleja un
nivel de significacién de 0.004 (p<0.005)
con lo que se rechaza la H y se aceptala H,
la cual establece que existe una diferencia
significativa entre las muestras. Los resulta-
dos reflejan que, entre las muestras pareadas,
la que presenta mayor diferencia en el sabor
son las M2A y M2B (carne de pollo alimen-
tado con el 10 % de harina de camardn).



Figura 1. Resultados del analisis sensorial
La diferencia mas notable es en las muestras
M2A-M2B

Sabor

20% Diferente (M1A-M1B)

Igual (M1A-M1B)
0% m Diferente (M2A-M2B)
Igual (M2A-M2B)

Fuente: Elaborado a partir de datos recolectados
por el grupo de trabajo.

Por su parte, la carne de pollo alimenta-
do con un 5 % no presenta una diferencia
de sabor en comparacién a la carne de pollo
alimentado de forma tradicional.

Algunos de los comentarios realizados
por los panelistas fueron que la M2B tenia
mids sabor que el resto, e incluso que se sen-
tia més “salado”, a pesar de que a ninguna las
muestras se le anadié sal, con la intencién de
que fueran lo mds natural posible para llevar
a cabo el andlisis sensorial. Se concluye que
con un porcentaje mds elevado de harina se
altera el sabor del pollo, pero en un aspecto
positivo ya que hubo aceptacién del produc-
to por parte de los jueces.

Ademis, se les pregunté a los partici-
pantes si alguna de las muestras presentaba
sabor a camardn: los 25 panelistas respon-
dieron que no. Se concluye que la harina de
caparazdn no altera el sabor de la carne.

Conclusiones

El objetivo principal de la investigacién
era comprobar que el caparazén de la cola
de camarén podria ser incorporado en la ali-
mentacién de las aves de corral, lo cual fue
posible al transformar el mal considerado

residuo, en un producto valor. Los pollos
no rechazaron el alimento proporcionado y
lograron pesos finales, que en algunos casos
superaron los 2.5 kg. Se prueba de esta for-
ma que si contribuye al engorde de las aves y
ademds puede ser una opcién para reducir el
desperdicio, el cual genera un impacto am-
biental negativo, contaminando mares, rios
o vias publicas. Con su reutilizacién puede
ser una opcién viable para contribuir a redu-
cir los efectos producidos por la mala dispo-
sicidn final de los residuos orgdnicos.

El subproducto del camarén es un va-
lioso recurso con alto valor nutricional que
ademds de beneficiar el desarrollo de las aves,
permite cumplir con la seguridad alimenta-
ria proporcionando al ser humano una car-
ne de pollo de calidad y con un importante
aporte de nutrientes. El rol del Ingeniero en
Alimentos es asegurar alimentos para todos,
nutritivos y seguros. El pollo es una de las
proteinas de mayor consumo en el mundo
por su precio accesible, en comparacién a
otras carnes; es importante mejorar la dieta
de los pollos para garantizar una carne con
proteina de calidad, es decir con la presen-
cia de aminodcidos esenciales, ademds de la
disponibilidad de otros nutrientes como vi-
taminas y minerales que puedan ser aprove-
chados por el cuerpo humano.
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