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1 !NTJWIJUCC!Oll 
En In producdón comercial d� cerdos, la �lllucntación coru;tituyc Jpro.'(im<�damcntc 

e! Stl% de !os costos totales de producción, pnr e�b razón es mÜ:y import;mtc comidemr 

l!trlto �� "-lfJCdO económico, como el bJ!nncc uutricíorm! de Jns diet.1s que son �uminism:Jd:l.s 

<::n las :fi1s<::s del ciclo de ,..¡da de los ct:nJr¡�, de t:�l m;merJ de maximizar las gan·.mci:J.� de 

pe-so de !os mi�mos. 

Ln nlimcntación econ6m.íe:1 de los cerdos tlcpendcn del costo, b disponihilid"d de 

las materi;,s prim:!.� u.<nd:l.� en bs condiciones locnlcs. Tambi�'n va a influir la competencia 

del hombre y otros animnl.es por estos mismos ingredientes. 

A pe�"r de que las etap;!!; de crecii'Il.icnto y engorda del cerdo tiene requ�·rimientos 

nurriciona!cs menos t-rilicos que las fnscs más !L"111.pr:ln:!.'!, el bJ.bncc de éstas no debe 

dc�cuídarsc, pues l a  dcficiem:in de algún n1.1tri:rncnto como protcina puede resultar en un:� 

bnjn tasa de m:cimiento y una pobre eficim!Cia alimcntici:t. 

TmdidonaJm�nl� Ia hariml rfu soya e,; J� fuent� prin�-:ipa! de prolcirm en /;¡ 

uli.menl:!ción de cerdos y aVt."!i; Sin emhargo para los p;!ises latinoamericano.� que no 

cultivan sop en gran t.<;;Cal.:t, su uso se ve limitado, debido a su b:<jil disponibilio±ul y alto 

costo en d mercado. Por eso, t."S importante husc�r �ustituios d� a la hurin� de �uy<l, y en!J:c 

éstos, una pO!iibilidad que <:>;t:i surgiendo p= Honduras y otros paÍfie:s, es 1� h�rina tlc 

dc.occhos de camarón. 

Actunhncnte la ind!ISlri� c:nnaron1...-.1 ha tomado mucho auge en nuestro� p�ises. En 

Honduras In producción :mua! tk �=rin cnlt."t"O en 1993 fue de 5�,000 TI•_.J y tomando 

en cm:nm que el !'endimicnto del �amanin dcspu� del tlc�cab�zado es de 

apro.illnad.:uncnte 60'11� esto sencr:a un volumen de d esperdicios de 23,200 "fl\,1 
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(1\NDAI-l, 1994). Estos residuo� se di,id�rt en �()[idos y Jí<¡uidos. Entre los primero.� se 

tienen: cC!hlo-tórax, cutícu!:t o c�para..:ón, dsecms 'l fingmcontos de c�mc que no h:m sido 

rumo\·idos en la operación de pelado, mit:Iltras que los desechos liquidus o efluentes est;\n 

representmlos por las aguas de bbnqueo. En b uctu:ilidad un� consid<:rabk porción dd 

descab<:7..ad(! del camarón c.� mrojado �¡ mar por falta de equipos necesarios para su 

procesamiento, lo cual tiene rep=usioncs m'gatl\'aS al hab�r u= contaminación del medio 

ambient�. 

La harina, producto de la industri:llízación de los wbpwduct()s del cnn1>rron, se 

pcriil:! como una fuc-n!c altern� de pmtelna de alto v:tlor nutricional paro 1:1 alime-ntación de 

animales doméstico�. E.-cisicn bastanks dato� documentados sobre el uso de este 

subproducto en la fonnubción de diews para la alirnentaci6n de camarones y peces en 

CJu(iverio. En países eomo Jnpón, !:1. lt:uina de desc�ho� de camarón es =d::t en 

flmnulacioncs com<:n:iale.s en una proporción de 20%. Iguclmentc en Est<ldo� Unidos, 

Imlonesia, e [:;l:mdia es ll.$ad;! en gran csc�Ll, puc¡; su disponibilidad e.s :!lla, su producción 

anual es de 1,207, 253, y 55 TJid, respectivamente (f AO, 1993) 

En Honduras �-sta e,; un� posibilidod que no ha :,ido e.xplowda, )'debido J la esca<;a 

información técnico., se ooru;ider<i de import:mdo cvalu;¡r d Y.!lor nutricionnl de lo� 

desechos de la indu.�toia camaronera en 1� :ilirnentación de cerdos, par:� lo clll\l st pl:m!eo el 

pn:senle estudio con Ir>-; siguien te,; obje!ivo.�: 
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Objetivos 

l.- Ev:liu:u- e) efedo de l.:t ,;u.�!itución de ililerentcs nivele.� de b proteína d� lo b:>rin:! de 

.�oya por lu protcin� de Ja harina de 1lescchos de c::tmar6n, en las g:mancias de pcso, 

eoflllumo de alimento r con,�rsión aliln�'lllicia. de ccrd05 en crccimknto y engordn. 

2.- Ev.::tlu.1r el efecto que tiene la inclusión de !u hruim de tlcsechos de camarón en las 

eancteristicas lineales de la canal de Jos eerd.os. 

3.- Ev;duar el efecto de la h.nrina de desechos de e<�marón en las camctcristicas 

org:moléptic;.s de la carne de lo� cerdo!;. 

4.- Obtener p:rr:ím�tro� biológicos que p::rmitan hacL'T una :ro.-.:omendadón con respecto al 

nivt:l más económico de �usti!ución de la harina de soya p<:�r la harina de desechos de 

=-� 



JI. REFIS!ON DE LITERATURA 
l. RI':QUERlMTENTOS PR0'1'8ICOS DI�L CERDO 

Muy frecuentemente W falla de prOTcÍml repres�.,-¡la el fnctor limit�nte en la• 

mcioncs pnra la ;�limcntación de cerdo�. Esto �e debe n que los grauo� de ccrculcs y sus 

.�ubpruduclO� son ddicíentes en protcinn para el cerdo, tanto �'n cantidnd con\0 en calidnd. 

Por otro b<lo como 1m suplcm�"Jltos proteico� son caros, los productor<:.<¡ tienen b 
tendencia n dar poca protein;�. 

Los nnim:lles nccc;;ita.n constankmente proteína._<., bien para JOnnar nucvus tejido�, 

como en el C:ISQ de la etapa (\e cn:cimietlÍO y la rcpmducci6n, <1 bien par:! el dcsg:lcStc 

tisular. Sí en una ración la protcina es deficiente los animales c:-:perimcntan lllla reducción 

en el crecimiento o pierden peso. 

Firlnlmcnte, In prokína sm-.á tomada de ciertos tejidos para mantener durante el 

p<:riodo más l¡¡rgo el funci()flamicnto de tos tejidos de importancia 'iraL La proteína es 

Unportantc para formar leche, c;�me, pie� pezuiia,;, pelo, hormonas, enzimas, célui:IS de la 

sangre ele. Por lo lllnlo l a  proteína afee(;! n casi rodns las fw,eiones del cuerpo, habiéndose 

dcmosrrado indn�o, que si lo� animales reciben un� rnciiin ad�-clUd.� en proteína son mis 

rt:�isltmles J l:ts infecciones. 

2. U .SOS POTF.NCIAL�;s DE LOS SUBPRODUCTOS DEL CAi\fAJWN 

Hastn b pre;;�nte fecha en Hondur:IS no se ha inici�do la indt•stri:ili.-:aciCm de los 

subproductos del c;�mariin a niwl industrial. A nivcl artes:mal se han l'�liz.1do intcmos par:� 

�mp]ear los despcn:lici<JS en \:J uhtención de h:nina para consumo :mimn l, mis ;o nwn= de 
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Ad�m;is d<l su,� p.-opicdnt!e� :J.!irnenticin�. lO<> subpn¡(luctos del cnrn.1rón poseen 

otros propiedades como ser: medicinales, co�aul:mte.<; y :>ditivas. Los dc�penlieios del 

camarón pueden tener importanda como pigmentante debido a b prcs�'Ilcia de un 

carotenoitlc denominado � k.1:Ixantina". La quiñna ha sido empleada en diferentes 

industria� como: cmur6ticos, adhesivos, fibr:\� naturales n sintCti=, f:.1rn;¡:¡ceuticn y 

bioquímka, y en !.1 industria de la alinmntac:ión. 

Dcsafortun;H.l;omente eJ;IO:; procesos int!Ulllriales se v<:n limit;�drm <.\tlbido ;, la 

di>;ponibilid:!d J cstnndari.zación de !.'IS matecia.o. pñmas, re<:olccción y preservación de  lus 

desperdicios. 

3. COJ'viTOSICION QUTivHCADE LOS DESECHOS DEL CA.i\·IARON 

Los mayores componentes de los desechos del c;�marón son: ugl.l:l, proteína, c:>rborutto (]e 

calcio, y quitina. 

Aguu: 

Reprt:ll<.'nla aproxinwdamente el 75 ;¡ SO% del pll.<o total de Jo.> desechos. 

Protcfna: 

Se prescnt:l en Uos tOm1as: formando parte de los =�duos carnosos o Lcjidos �dheridos �1 

capur..tzón, o como p:ntc dcl cnpal':mJn y cutfcula !Ormando un compl�jo �n unión con b 

quitina y el carbonato llc c:llcin. 

El primer tipo l.! e proteína, <knunlínado "prmeín.a advcntici;>", puede SL"I" sepamdo 

por procedimientos nwc�nicns. El scgtmdo tipo �ólu puede s�r scpnmdo del complejo que 

lo CQnticue mediante :¡gentes quirnico<, con un trnt.mnilliito con una soluci6n IJ.'isic.:� diluida. 



f)d con1enido prmeicu total seiW.bdo en el Cuadro 1, habri1 por tanto c¡ue considerar Jos 

porcentaje:> respecti\'()S scgim el tipo de pr()teín.a del modo �iguien�E: 

Clladro l. Cllntcni<lo de prGteina a pormd.a, segú.n e[ tipo de d�ecllGs en In h:uina 
de c:anm,-ón . 

%de participación de lus descdJOs 

C<i!";J,lo-tóm;.;: Cutícula 

Adventici� 60.00 70.00 

f:;omplcjo 40.00 30.00 
• Fuente. CENDES, 1980 . 

Es un N polisacirido ;'!Cetil glucosamina que se encuentra formando p.1rte del 

complejo "quitín.a-prnleina-mincr.lies" en la cutícula y caparJ;,;ón del Cru.<ticco.En análisis 

de desecho� de camarón etilclu;ldos en Industrial prospcets for chitin and protein. íUr 

shcllfish W:J.Sles en !977,(eitado por Pond y Mancr, 1986), se encontró valon;s de quitina 

que oscilaban en de�cchos de célhlo-tóra.>: de 13.5 y 17.5 %, y en mtícula.� 24 )" 27%. 

Cnrlwnatn de Caldo 

Constituye uno de los principales componcrrtes Uc los de,�cchos; en aruili.�t� 

qulmicru; que se hun �fectll:!do, no figum su contrihución en forma :lisiada., si no que s� 

cncu�ntra fnrrn.ando parte de otros componentes. Sin cmhnrgo sus pon;enbjes son 

rcl:!tivamcnlc altos como se puc<lc '"-"r en e l Cuadro 2 

cuadro 2. Contenido de carhnmno de c:•klo d<•lus de'l<>clws del C:omarón 

NI�klia Seca 

l\·!ateñ� Húmcd:! 

% de carbonato de enlc��::--
-

c¿raJ:o-t6m-.: Cutic�_::__ 
25-27 }3.00 

5-6.75 ú.6-S.2 
Jlucnt�: lndu�trial prosp�c\s for chilin and prnlcin from ::lliel!Gsh 1\"llSles. 1977. 
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.¡, ELABORACIONDE !IARINA DE r,\,.\IAROJ\' A PARTIR DE LOS 

OESPl::RDTCIOS l)E LA fi\'DU�TRIA C,\/viARONER�\ 

4.1 DTSPONTI3!LlDAD DI� 1\fATERlA PRIMA. 

Ln úisponibilid:::td de malcria prima par;� un pOSlcrior tr.rtami"nlo recnológjco 

presenta caracterislteas particuJ.;¡r.:�, rclacionodns especialm�-ntc con el asp�cw cualitativo, 

el nllimo que constituye un elemento esL-nCin� al con�d�-rar IIDa posihlll utilización 

comercial de esto:s residuos. 

!;e deben anali7_.c:tr dos alterruoliv:1s, pre\iO a la indu,;trb!iza�ión de los Uescchos: 

a.- Recolección de los residuos a gran escala 

b.- Uli!il:Jci{m de los deJ<Cchos dc urw. mismn empJcado:ra 

Debido a que Jos desechos no wn rrmados 3Iltes del procesamiento, se ddle 

efectuar ltn:l rápid:::t recolección y dar :�1maccnamicnto frigorific'¡ ap:ropiJdo o medianTe Jos 

procesos de cocción o secado, o usando productos así como el bisulfíto de wdio, 

santoquin, p:n-a su conservación. 

La primera opción p�rmitiria trabajar con gran&!; cmrt:idades tle desechos, 

aprovech:mtlo lodo el volumm gencr:1d0 por diferente;,; pl:mtns empacador�� de carn:u-ón, 

Sin embargo es UM p¡n¡i bilidad que debe ser cuitl;¡tlosamcn!c nnalizada, debido a que s e  

tendría una mareria prima muy heterogénea, lo que !nerW como C<lnsccucnci:l rnuchas 

vmianioncs e" el ¡m;\li�il; químico y mttricional de la hnrina 

l..:t scg<.�nda :lltcmariva, limitaria el volumen de pmducdim de harin� de camarón a 
b eapacid:ld de una plnnl<l empacadora de generar desperJicios. 
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4.� 1-iA.Rii\'A OE DESECI JOS DE CAL\ tARO N 

Es eltkseeho que que<b de la indu�tri:t del cmnarón, coru.ist<mtc de cabezas, y c�parazonl:!l 

y alguno.s veces c;unarrmes enteros, que son sometidos a un proceso de scc;ldo. r,vfcyer:-; y 

Rutledge, 1971} 

En la pd.etic:. la harina tlc desechos camarón r;:¡r.uncntc contiene sólo caparazón, 

colas, o sólo c;�bc�JIS, sino que unn mezcla variable de estos componentes. Gn un ;m5ijsL� 

de una muestra de b nrntcoña prima empleada en un e:,.-pl:rimcnlo de alimerlt;,dón de aYc�, 

se encontró que �1 l;!% co:rn,Sp011dia a cah<�zas de cam;¡rón, 9.7;5% n peces pequeños, 

6.6% a peces gnuuk-¡¡, ambos del ger,c'To Gambus)'Ía sp, 1.0% a camarón entero, y 1.5% a 

cola de crunarón. (Roscnield, 1994) 

-U CO.\IPOS!Clüi\' QUh\ ffCA DE LA 1-JARll\'A J) 8 DESECHOS DE 

CA.\·fARON 

Debido a la� difL"ffil1cia.-; en bs especies, la proporciOn de cahL'7.as, col"" 1' 

camarones presente-s en los desperdiciO!;, así comu el tratamiL'nlo que se le de a ésto� 

durante d almac�m�mi<:nto y las !Ccnica!l de procesamiento, �e encuentran diferem:Í:I.!l 

significn.ti.':l.!l en el niwl y 1� calidnd de la proteína, 1:t que oscilll entre .¡G y .¡<f<!r,, con un 

pa!rUn de aminoicidos comparables � la harin� de pescado y muchas otras h!trinas de 

crus¡¡¡ccos usadas en dictas de animak-s Ol.'!eyers y cola.bor.Won."S, 1971). V!llo= similan."S 

de prolcina fueron obtenidos d"i aniÍ.lisi� de varias muestrus de b. harirw de desecho" de 

csmnr6n ulilizad.:ts �n este e;-;perimcnio, proveni�n tc de Pmdnctos del GolfO (Sun Lorenzo, 

V;llk. Hondura�), lns que oscibn �n!t'l' 49.5 y 50,5%. 
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l'or otro Indo �nálisis efeen1ados por el imütuto Nacion:t! de Higiene de Ecuador se 

<Jbtmi�.,-un \':llores de 46.6 y -18.2% de protcín� cruda. (CE!\'DES, 1980). L� harina de 

camar6n elaborada de )a <Utbcza del crustáceo podría considcnírsela por sf sola como un 

suplcmcmo proteico debido al alto contenido de proteín:! de ésl:l (Rodrigue?� 1959, citado 

por Ro.ocnfeld, 1994.) Meycrs y col�boradorcs ni en 1973 rupor!.n valores clc .53.5% pam 

harina <le cabe= de c:II!l:!rÓn. 

La• técnicas de proct:J;amicntn, así mismo lli\:ctan el contenido ck pro!dna cmdn en 

la harina de desechos de Ca:m."trón; En muestras procesaths por métodos artesanales, con 

procedimientos inadccusdos de almaccnamient<l y sec..'ldo de la harina que fueron 

analizudas en la Escuela Agricob Panamericanu, se encontró un wlor de pro!drw. de 43%. 

/l.·l<..')'ers y colaboradoros (1971), tambi6! encontró v;uiaciom:s en el contenido de 

proteína cruda corregida, los cuales oscilaban entre 22.8 y 53.5%, dependier1du del método 

de procc,;amiento ni que cr;m sometidos los desperdicios del camarón (Ver Cll:ldro 3) 

En ddcrrnin��iones l;jeldal, los valores d� nitrógeno obtenido;; incluyen nitrógeno 

de b proteina de la quitina, por lo mmo es C>;encial que la estimación del nivel de quitina 

sea calculado. Un méwdo p:rr:a detcmlinar e[ monto de quitina en b harim de de.<echos de 

oamnnin, n\mque un innto rústico, es 4 tr:avé:s de un examen de !.1 fibra cruda contenid::t en 

b harina (Lowel, 1950. citado por l'ond y i.\·faner, 19&6) 

1 .m desechos dd camarón tiem.:n una 1:®1 de e.licicncill protdc1o de 2.48%, 

cornpar:lda con 3.13% de ia cascina; además tiene una tasa de promoción del eredmknto 

de 80�(� tan efici�"Tilc corno b ea.•cínn. (fornn y James, 1975. citado por l'ond y i.\·l:mcr, 

1986). 



Por otrJ. pnrte el alto contenido de eenh.as u min�mles de la hnrina de de.�echos <le 

c�'narón, el que se cncu�'IItr.l en valores d� 25.4%, es dcriva�u del exoesqueleto del 

Clunarón, El carlmnnto de calcio �s responsable de la esclcr<llizadón del exoc�qucleto y 

constituye mucho d� la man:rio mincr:�l, la que es de 30% en desechos de cap�razones u 

17% en d <l.:!marún �'nlcro. (Thurston y JvfacM"ster, l%9, cibdo por PomJ )' lvlancr, 

19&6). De igllal manera se encuentr::J.n diferencias muy �ignifi�< en el contenido de 

calcio de J;¡ l=ina según el métotlo de proe<»;amicnto y la p ropon:ión de los componenWs 

de h materiu prima (Ver Cu�dro 3) 

El e�leio puro en la h�rina de 1kscchos de emnarún emple.1d:1 en fonnul.aeioncs 

avícolas en los ESl:l.dos Unidos se encuentra en un nivel de 7.35%. Por otr::J. parte, en las 

h:uinas empleadas en esre e;1:periment o se obtuvo un valor de ea.lcio de 5.4% y fó�foro de 

1.7%. 

E.xist<: un desbal:mcc entre el calcio y el !Osforo, lo que pÜt!ria ser detriment:l], 

sobre todo en la harin� 00 cabc;o.as de cam:trón. L<� adición de :icido fosfórico, �yuda a r� 

obtención de un balance más fuvorahle de la relación calci{)oofóstbro ""la ración. 

Cuadro 3. t\u:i.lisis qu!mico d<: diferentes h.mina,; de desecho,; de rnm�rón. 

H�tina 1-briM 
desltidrab.da st.'t'ada �1 sol 

escripción (%) (%) 

'roteína crudn 37.30 51.70 

buiti.ua 20.60 9.00 

roteina corregida� 2UO +7.80 

alcio 1 5.00 7.00 

¡;(¡;;ibro 2.20 1.50 

�correcct\\0 clunm�ndo la prot�wa hgadH nln qrnttna. 
Fu"�' ;\dn¡1\ado de Meycrs y colaboradores, 1973. 

Cabe=� de Capal�t�one¡¡ 
camarón dr; c.amanin 

(%) (%) 

5S.20 .J-5.!)() 

11.1 o 5.J..20 

53.50 22.lnl 
- ll.lO 

- 3.66 
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En Clllllll() al contenido de :mllno;ícido� de ést:>s, son comp:tr:�hles a las d e  otms 

fucnto;:s de proteín¡¡ como la harina d� soya y ):¡ h<lrina de pescad?· La h:¡rina de desecho� 

de c:unnrón empleada por Rosenfeld (19�l.l), �"n formulacion�S de die!ns cxperimcntak� 

p= la a!irnenlad6n de :l\"l:S en la .Escuda Agricob Panamericana, mostró \'alores de lisinu 

de 2.93% (Woodson-Tcnent,Lab.Inc, 1993). 

Toma y Jame..� {1975), y li·Ityt:rs (1976)(ci!ados por Pum! y lvfnner, 19Sú), 

L'n.COntraron valores U.: lisina de 3.09% en lwrina =ada ::tl so� mientras que Komlo.� 

{1977)(citado por Pond y M:mc:r, 19S6) reporw. valores de lio1na de 2.7% en h<uina de 

cnbey_as de camarón (Ver Ant:Xo 1). Jarquin y colabnradorcs en 1972, ent:on!ró niveles de 

li�ina que oscilaban entre 1.98 y 3.4l%. 

Por lo t:u\10 se obsc:n·a que la harina de desechos de camarón presenl:l un nivel de 

runino.icidos var:iahlc:s, lo cual es coru;ccuencia de l::t diversidad de las materias primas 

ClllJllead:ls en cad:! c:t.�o para la clahor�ciún de este producto. F.� por aso, que es mu)' 

import:mk reali7.Itr ufieiontcmentc el prveusnrniento del producto para conservar su 

contenido de n.mino;icio.lus. 

-+..+PROCESO OE r;LABORACION DE LAIIARJi\'A DE DESECHOS DE 

Cr'u\L\ROf\' 

El prowso par� la elaboración do la harina de desechos de camarón u� 

I"Claliv:tm�"IJte Fenclllo, e imluye t:re>; proc�dimicmos que son: cocción, secado, y moli�nda. 

En Estados Unidos el Ucsperdicin miliz.odo gencr:Jhnente Y" h� sido sometido a cncciún 

dur:mtc el proctlSO in1cgral del camarón. En C:lmbio las cmpacndoras )o<:ales se dedican 

s!ilo 31 conge!Jmicnl<J y empacado del cru.�lácco, siendo p<Jr tunlo, ncces�rill su cocción. 



..J:A.l Cucción 

l'm:t la cocción de los de�;pcrilieios se ll'W fuego <�n:do 
.
o vapor; ttna vez qu"' el 

agua alcanza e l punto de chullidón o S.C3 1 OO"C, d tiempo de cocción seni de 

aproximadamente tO minutos. Al agua se le aiin(]c sal en cantidades que v:ulan C!lÍI"t' d 2 y 

12% del peso del desperdicio. El contenido de sal per:m.ítir:i ob-tener un produc to mi-J 

estable )' que no se dQ;eompondr:i r:ipidmnente crt el tiempO. Los niveles Jc sal en el 

producto no deberinn �er mayon:s 3! 7%; Cuando los niveles de sal est.in pw arrib� del 

3%, �:¡¡lo� deben ser cspecifioado.� �.., el producto Jinal. (Pond y i\·loner, Jn6) 

4...1.2 Secado 

Consislc bld=nente en deshidrnt:tr los desperdicios hasta que el contenido rlc humedad s� 

reduzca a un 6 a S%, punlo en que �e facilit.""t su trituración y almaceruunie·rtlo. Ll fase de 

secado l">' la más delienda del proce�o, pues pueden afectarse Jos c:rracteres cualitativos del 

¡rroduc10 por <k-snaturJlización de la prorcina. Los métodos de pioces;¡mitmto usadO!;, 

como, I�Jpor, aire caliente o secatlu al so� y In intcllSid<rd tlc calor aplicado dur:mte el 

proccs�mitmto, ail.:ctan directrunL-nte el valor pigment.mte y nutriciun.al de 1.1 harinn 

Gviey= y Rutlcdgc, 1971) 

En el Clladro 4 se puede obsetvar un análisis comparativo de la composición de 1� 

harina de camarón ob1enida a pm1ir de dos procedimientos gcoeraks: sec�do al  sol, y el 

�ec:Jdo :oriilicial.. Esto da. la paul� de\ control que se debe tcuer sobre el parámc!m 

ternpcr.:I!UI""u durante el procesamicow de la h.mina y es por ,;u que o!sra debe pcnnam:ccr 
haj<J (50-70 '"C), con el fin de roinimi;.o.m- la de¡:;rJtlnción del pr{)ducw y por �-nde con.-rerv,1r 

el valor nutriciona1 rlc 1:• misma {CLINDES, 19&0). 
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Cuadro 4. Contenido de nulri�nt<'S en la ll:�rin:t dB desKhos dr r:�martin �<>gUn 
e prucc.�"' e SCC:f ' o. 

Cmnponent�'S Sec�dtl al Sol Des1Udr;ol:1ción 

l-lumc(l�d 9.1 7.5' 

Gr:lsa 2.9 1.3 

Fibro Cruda 1 OA 21.4 

roteina cruda* 4�.-l- 34.1 

Cenil.-L� 2G.9 38.2 

Ca lcio 7 1 S 

fóslbro 1 .5 2.2 
• " " . . 

lnclutdo el Yo corre:opondHmle a la qu1\ina 
Fuente: Adapmdo de Utilizalion of Econonm:al!y Valuable by Products from the Shrimp 
Pmc:csing fndusll)• (CJW!DES, 19&0) 

4.4.3 ,\lolienda 

Una vez que el producto ha sido sccndo se encuenlrn listo p;�ra la operación de 

molienda. Lo idenl es lritur.tr los desperdicios con u n  contenido de hwnedotd de 5 a �%, 

con lo que se consi�uc rru1yor rendimic'nlo, a p;me del mejommicmo de la c:tlid.:!d del 

producto fin�! que se obtiene. La granulaci6n del material molido, es mcnor en el caso de 

lns cutículas qu� en el de c6falo-tóra"< (CENDJSS, 1980). 

5. ANTEC�:UEI\'TES DEL USO Dll, LAILillJ.t"lAD8 DESECHOS DE 

CAi\lARON EN LA AL Ti\ t �;¡'\'TACION DE CERDOS 

V;uia> notas de refcrenoi:!, muestran e l  '"\or o.lc la harina de desechos de camarón como un 

satisfactorio supkmcnto proteico para cerdos y aves. Pirez (1932} y Santi�go 

( 1926)(eitados por l'ond y lvlaner, 1936), sumini�tr:ll"on dicws bas�d.�s en rnaiz. h:Jrina de 

coprn, afrecho de arro7� suplementadas con dcs<-><:hos de rastro (lanb.je) o harina de 

desechos de camarún y en las veces en que fucnm o:onducido� lns estudios, el 5% de 

suplemento de harina de de;;echus de cam�rón se obmvieron re.>ultado� sutisfactorios. En 



cambio t\ngel (I935}(citado pnr l'ond y ;-,.·tan�r, 1986), obmvo bm:nos n:�uh�dos cuandQ 

Dr�y y calabor:�dMes (I932)(citado por Pnnd y !l..faner, 1986), en In Universidad 

Eslat.al de Louisi:ma, emplearon harinn de c:unnrón tm su�timción del t:mkaje =ndnrd 

usado corno suplem�nto en dietas d<: cerdos en crecimiento y engnr<11. La harina de 

des�>t:hos de camarón llle sup�-rim- al ta.nbjc como suplemen10 ni m:ú,.; o maíz y pulidura 

de amu� :tSÍ como t.1mbién fue mits paln.tahJe pnrn los cerdos 

I!s interesan!<: de.�tacar que cuandu b harina de desechos de cnrnarón file 

suministrada como suplemento proteico en combinación con otras fuentes de pmtcin\1, 

como harin:t de algodón, se obtuvieron resultados Iigcramenlc �uperioreJ;, ([llC cuando liw 

dad:! �ola. Como se puede ver en el Cu:!dro 5, !Js ganancias diarias de pesu oseibban entre 

700 y 760 g, en eontruste con 610 y 660 g obtenidos con d t:mlmje como Sl.lplemento; 

;\.simismo la couvetsiún alimenticia fue me jor cu:tnda se suplementó con hnrina de 

desechos de camarón en eombirwción con otros �uplcmentos proteicos. 

Cundro 5. Comparadón de har i na de desechos de camaróu y tll.nlmjc como 
suplemento amab:< na.í7.vpul"dur.>dearr en dietas ro� cerdo ·r'e·m· to. " . ' 07. P' s en c e 1 '"" . 

Dici:IS eon sólo un Dictas con oTros 
suplemento suplem�ntos 

Descripción H.de c�n"!!"Ón T�nklljc H. de c�marón Tunkaje 

Gan:mcin de peso (gld) 700 610 760 ól.íO 

��m•t:r¡¡ión alimenticia 3.84 3.75 3.5 3.63 

Fuente; .B.ray }" eolnborodores, 19J2.(citado por Pond y Maner, 1 �SG) 
Kundos en 1977 {citado por Pond y 1\"lnner, l!IS6), re�lizó una serie de e:;tutliufi 

con cerdos en erccimknlo y cngnr<ln {peso inici�l de 23 kg.) y como puede observarse en 

el Cuadro 6, moot.ró que la harina de desechos de camarón us�da como suplemento � 

1 



dietus O:u;;ru.J.as en �01-go, prcxluce g<�nunci:ls di�rin.� de peso tlc 400 g, igual a l:1s ohtenid3S 

con hañoa de sora, cn.�cina y hañn� u� sangre, O harin:l de c�mc. 
Cuadru 6. Resultados de <:en:los alimentad-o� cnn diferentes Sllplemento� proteico� 

u dietas de cere-.llcs. 

uenk de pn1tdnn Ganmcia Corwu:uo de Corrwrsión 
de peso (gldJ alimento (kg/d) alimenticia 

H. de c�munin 400 1.16 2.94 

·L de SO)' U 500 l.30 2.59 

• de sangre 460 1.14 ' '" 
!Ldncamc ,30 1.14 2.68 

C"scína "GO t.19 2.60 
' Fuente. AdA pUl do de Kondo¡¡, 1977 (c1t:Jdo por Pond y lvlnn�. 1986) 
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JI!. Ml1TRIUALES Y METO DOS 

1. Loolil.�d(m del estudio 

El experim�n!o file llevada a cubo en la Unidad da Pnxluceión Pon:in;�, Dcp;uiJmenlo de 

Zomccnia del Zamorano, uhicntb a371:rn. al este <le Tegucigalpa, IIonduras. 

El e.>:pmimcnto tuvo 1.111.1 du!11Ción de 139 días comprendido� entre el 23 de Agosto de 

l!.l9.t al9 tic enem de 1995. 

Se urilizaron 60 ;mimales hibridos de la r.¡;¡>_a Ouroc x Yorl: X Utndrac<J y cruces ctJn 

vcrr.�cos de l;! Pig Improvemenl Compnny, con un peso promedio dc 25 kg. Los cm-dos 

fuL•ron distribuidos �'11 tres grupos d� 20 cerdos cad:l uno. Caili grupo �e dividió en 5lotcs 

homogéneos de 4- :mimales de acurn-do al p�>so (2 hembras y 2 machos) 

3, Alojamiento 

Los animales fUeron al'!iados en corrala-; do piso de eoncrcto y con un ;irea pron1ediu de 

12m', prm.istos de comed�:ros de to\V'J autom:íJic;¡ y bcbe(kms d<l chUpete par:l. c:ub 

comll. 

-1. Tr.ltami�nius exprr!meotale:< 

Se usaron 5 tr:üamientos, los que consllitian de cuatro nivdes Ue sustihtción de 1� proteinn 

de la harina Ue �oya (Sl'II�) por 1� pmteinll de la h;orina de dcscchru¡ de camarón (l'IIDC). 

"l"rJ.tamiento 1 Dieta Control 
rrntmnienw li Dieto: con 25% de SPHS por la PIIDr.;. 

Tratamiento lll Dieta con 5-0'!ó tic SPHS por L1 J>HDC. 
Tr�mmicnto I\c,c--EDorn=<>·con 75% de SPHS por la PHDC. 

fratamicn10 V Dieto: CQn 100% de SPHS por b PHDC. 

Lns dicias pllnl cerdo� en cr=imicnto fueron formub<bs en b��" D 15% tle pmteino cruda 
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y 0.75 de fuin� conHJ mírúmo, y 1:�<; de �-ngor<b con 13% de proteína crud:l y 0.65 tic 

fu.in�. La composición por<:e:ntunl y nutricion�l de Ws dictas se muestr.m en el Cuadro 7. 

L:l.<; dial:�.� fueron fOrmuladas por medio del p!'OBf'I!U"- lvllXIT-2 
Cuadro 7a . lngrcdlen!e:; y compllSidón nuiricional de lns clietas paro c�rdos en 

¡ ,  ' Control 

� � � 0,00 
' . 10.00 

�'"-" � * 
1.58 
0.13 

�. . � 
' 

� � 
0.76 

�., , � 
0,6 

= 
deJa l · 

·� " "� -,5% 50% 75% 
67.77 69.94 

3.85 -ffi- � 
10.00 10.00 10.00 
0,50 -:� � 1.53 
l.H L2.J- 1.06 
0.13 0.13 0.13 
0.00 -0"'"- � SS.Sl 

' 

25% 50% 75% 
- 15. 

� 

0.7P- � �so.oo 
0.75 '.75 

0.57 

-* 
0.64 

U 5  l , l  
0.65 '-' 

• • de la 

100% 

7'é"_ 0,00 
17..1-2 
lO.OO 

Q50_ 
0.00 
o.ss 

� ;;ros: 
. 

1"" 

0.75 
0.67 
U5 
).65 



Cu::tdro 7!:1. Ingn•dienles y com¡msh:i{¡n nutricional de la:> dicta.� para cerdos .,n 

engoni:J. 

Dietas 

Porcentaje Uc b. protelnn suplementaria proveniente <k la 

,.-- ili Ing1� ente.� 

jl,..laíz blanco �� úe soya (+�%) 

!Iarina de camarón 

Melaza 

Sal común 

C:u-bonato de caldo 

Biofo� 

Vitamell; 

lliina 

Costos (Lempiras) 

Control 

73.17 

13.5& 

0.00 

10.00 

0.50 

uo 
l .  IS 
0.13 

0.04 

&6.G4-

harina de de;;echos de 

25% 50% 

73.82 74.60 

!0.)9 7.06 

2.7 .. ::..98 

10.00 10.00 

0.50 o .so 
1.09 0.73 

1.11 1 0.94 

0.13 O.l3 

0.051 0.059 

85.:<2 &4.19 

Contenido nutricional 

Nuhiente Control 25% 505.00 

Proteína tJuda 13.00 !3.00 13.00 

Energía digerible 3302.00 3282..00 3257.00 

Lisina 0.65 0.65 0.65 

l\·letioninn + ct�tina 0..1-(; 0.51 0.53 

Calcio 0.86 0.86 0.86 

Fósforo 0.55 0.55 0.55 

5.- Controle� e.xperlmemal.c:< 

T ,..,� variables rnedid!l!J en el e;,:pmimcnto fu.cron bs �iguienteJ;: 

5.1 Cananci:L� diario.' de pe:so 

cam�rOn. 
75% liJO% 

75.38 76.16 

3.53 (). 00
--=--------

9.21 12.4-5 

10.00 10.00 

0.50 0.50 

0.37 0.00 

O.Sl (),68 

0.13 0.13 

0.068 0.076 

&2.89 S I  .SG 

75% 1 lOO% 

1:<.00 13.C!_� ::-
3233.00 32()3.0() 

0.65 0.65 

0.56 0.58 

0.86 0.86- -
0.55 0.55 

Los animales fueron pesado� indi�idualnwnte c�ll:! dos �emanas y en cad.'l ¡K-saje .�e 

comroló la g<�n:mcin de peso, cormrmo de alimenro, y conversión alimenriei.:t; cnlculándose 

ésws por corml o grup·u de 4 :mimales. 
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5.2 Consumo d� :dimentn 

El alimento fu<: suministrado :J.d-libitum., pc�indose la c:::tntidm! db.riamente. El consumo de 

;�.limento �e obtU\·1) de la difurencia entre el concc,tlr.ldo ofrecidn y el sobr.lllte al final de 

cad:! 2 semanas. 

5.3 Carnctcristic;�s de c"nal 

Los animales se �acrificaron a un peso prom�dio de 92.5 kg., y se (()IllJll"()n las siguiente� 

caracteristica.; line�les de la c:m:!l de los ce.·dos como: 

l. Rm¡dimicnl<l de c:onal: lvfcrlici6n tomad:! �in incluir C::Jbeza, pat.as, y visceras. 

2. Lüngitud de can�!. medida desde el punl[) anterior de la pehis ( �infisis isquiopubianrr) 

u1 borde anterior de la primera crn;tilln en el estcntón 

3 .  C'm Don;al, cl cspe$or de l a  grasa dorsal es el pmmedio de trc.� mediciones efecluadas 

en tres puntos: Última véncbr.1 lwnbar (región �a), primera costilla (región dor:sal) y 

ídtlma costilla (a la altura de la espalda). 

4. Ama de lomo u ojo de chuleta. medida a In altura de];¡ ctm:irn;¡ costilla. 

Se realizó una prueba st."nsorinl simple de tipo organoléplica de b carne de los cerdos de los 

diferentes tratamknto�. Para ello se usaron chuletas qu" Ii.!eron :t�ada� al carbón sin ningún 

mlilivo, sólo saL Estas fu�ron suministrada� n 25 personas, a t.s <¡ue se les prop=ionó un 

fonn.1ro de eva!U:lCióu parn detcc!:tr la posible presencia d� residuo� de olor o s.abur � 

camarón en b carne. 

l .os pMime!ro� cmp!e<>dos en el fomw10 utilizado p;:¡ra !:o \!\'lllu�ción de Ja� chulc!M 

:<.�ndas pued" ubs�rv;�r�c en el Anexo 5. 
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6. J)i.sefoo experimenl:ll 

Se utili7.6 un diseño completo ni 117.M (DCA), configurado por. 5 trmamicntos. Lo� Gil 

anirnalcs fueron nsign:tdos !tkaloriumentc en 1 5  corrales (.t unim:t!cs por comd). Por lo 

!liniO para cada tratamienro se utili?.IITUll 12 animales, de lus clL1les G �'fan hembras y 6 

macho� castrados. Lo� datos fueron analizmlos por medio del programa de an.:ili�is 

esLldisticos iVfSTATC, <:n el cu;�l se realizaron :milisi� de variar=, eovarianza, y 

separación de medias. También Jos resultado� fueron evnluados en rogresi!\n usando el 

sistema Uu coeficientes ortogonales para tratamientos it,'lllllmento: t'Spm:iados. 

i. Anoilisi� de Labnr�iorio de la hurina de dc.<echo» de rnm:tr<)n 

La harina fue obtenida de dos ]olcs, y por lo tanto fue necesario realiz:tr un aruílisi� 

pro�al de cada uno de e U os para dctermmar su eomposiciOn quimica y pO!;ible ,.aflación 

siguiendo Jos métodos de b AO,\C. 

Los análisis re:illzndos fueron: Humeib.d, Cenizns, Proteína erud:!, Fibra cruda, E_uracto 

eréreo, li\.1mc!o libre de nitrógeno, Calcio, y Fósforo. y aparecen en el Cu:<dro S 
Cu,uJro 8. Análi�i� proximal promedio de la harina. de d""echo,; de cnmarón 

emp!l".tda en el experimento . . 
D�!ermitl3ei6n % -
li-Iateria sccn 10.10 

Cenizas 16.30 

Pwtánn cnul..1 50.1 o 

Extracm eTCreo &.90 

Fibra crudn 6.80 -

Calcio ).20 

l�il<tbru 1.50 
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IV. RE'>'ULT.4DOS Y DL'>CUS!ON 

I.oJ; resultados obtcni!los en este �xperimento �e pr<:.�entan divididos �n dos partes. En tu 

prirrwra se resumen los resultado� corrcspondienws a loo par-.irnetros de com¡mrtamiento cl� 

los ;mima!,¡, En .<cgundo lugar se muestrnn los resultados que com:s¡¡onden :1 Ins 

caracwristicas lincaJe¡¡ de La cannl de los c�rdos, conjuntanmlle con unn aprcci.:tciUn 

genet"JI de h> =ctcristicas organolépticas de la carne y un análisis <-><:onúmico pJicial de 

cada una de las diems evaluada;;. 

l. Pudmetro;; de comportamiento 

En esta sección se muestran los rt:sultados para hs "t•ariabk� ganancias diarias de p1:so, 

consumm; de alinwnlfJS y eficiencias de conversiún alimcntici3, &tos d;¡tos se prescn!;¡n 

divididos para Iru; elapas de crecimiento (25 a 50 kg.), engonh (50 a 90 Kg..), y linalmentc 

p::tra la ct.1pa total (desde 25 a 90 kg. ). 

1.1 Cuoancias diarius de peso. 

Los reoullados de gannneias dia:Ii�� de pesos� pr�-scnUm tm el Cuadro 9 y Figura 1 .  

Cum!ru 9. Gan;mcia� diaria� de neo<o {g) en la etlpa de crecimiento, l'ngnrda, :·J:t 

Etapa 

CrrcimienlO \fngor<b jTo!.:ll 

ta t �1 ' '" " . 

Porc'-!nmjc de b prokinasup!emcntar:ia pwvc;nic'Ilte 
de la harina de d=hos de canmón . 

ronlrol 25% 50% 75% ¡()(1% . 
6.f.l..OO 533.00 ;593.00 617.00 &;2.00 
S39tJ.c 967� !ilSaO 783c S65ubc --
72•1.Üll 735.00 767.00 704.00 759.00 

N.S.- No signilirntivo C. V.� Co.:ficicntc de l"an�ción 

Prohab. C.V.(%) 

N.S. 1S.7:> 

0.0307 b..J.3 

N.S. 12.5� 

Lt<tm� h,:uale!< significa que no hay diferencias signiflcati\'l!S entre media.� de una nnsma fllD 
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Como se puedu obsen'l!r p:trn el ¡;>criodo de crccimieniO no se �'!lcontró diferenci:tS 

signilicativas, pres<-'fl.tando la mnyoria de los tratnniemos ganancias tic peso sohre 600 

gldiu. El único tratami�"'lto que p�-sentU dur:mle eS!c periodo 1.m comport:nniento hn:gular 

fue el de 25 % sustitudún de la proteína de la harina. de soya (SPHS), por 1:! proteína de 

Ll harina de desechos de camarón {PI IDC), Jos cuales por razones desconocida� 

e.-.:perimtmtaron urm ct.1pn de dinrre;l. cr6nic:1, lo cual redujo sus gmanei:ts (533 ¡y'dia). Sin 

embargo, é�tos se recuperaron posterionncnte y como se ohscn->ará m:íl; :J.del:mtc, estos 

cerdos COrrellptmden al =ta:mienlo que tuvo bs mnyores gan�ncias de peso en d periodo 

de engorda, posiblem�"llte debido :1 un efecto de crecimiento rompen�:ttorio. Como �e 

observa en J¡¡ Figura 1, en este periodo las ganan�ia� no presentaron tendencias lineales n 

eumlr:íti=; ¡,] ;�urm:ntar el nivel de sustiluci6n <ie b harina de soy;;� en b dieta. 

En ]¡¡ ''tapa <ln engord:;, se enconlNron ilif�'n!I!ci;lS �ignificmivn� en las ganancias 

dimi:ts de p<!SO (P <0.03) enrre los =t:mticntos. Sin �'mhargo, con respecto al tr:tt:unicnto 

control, es oblu el rr:�tantlcnto con 25% de SPHS por la PHDC, el que moslr6 g�nancio..� 
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de peso signific..!iv:tmcnte superiores (96() !lfdia). El resto de lns trntnrnientos no fueron 

c�[l!dísticamentc dif�r�'nles al tr:�tamiento control, observándose en !¡¡dos ellos ganancias de 

peso superiores a ?SO gldio., que pueden considerarse como c.xcclcntc� para esta crupn. 

Nuevmncnte al iJ,.'ll.ll que en el periodo de crecimiento y como s� ohserva en Figura l bs 

¡pnanctaS de peso no mostraron lL-ndencia.� lineales o cu.1drática.� al analizarlas L'fl 

regresión. 

Parn el neriao.Jo total las ganancias di:�rias no fueron esiatlistieamcmc díferemcs y 

lluclu:uun emre 724 a 763 gld.ia. Lo anterior supera los -resultados repmtados por hondos 

(!977)(citado por Pond y }vl:mcr, 1986), quien L-nconrró gm.�ncins de peso de 400 gldin 

cuando los cerdos L-rnn nlimcnbdos con trnn dieta en base a h:lrin¡¡ de desechos de 

camarón. Estos dato� son similares a los oblt.,nidos con dietas cuando harina de soya formn 

el lOO% de pmteina supkmenr.:nia, con l:l!i cuaJes, las �"nancias de peso oscibn entre 730 

y ISO gldía. 

1.2 Consumo de al'lmcnto. 

En el Cuadro lO y �-n la FlgllT:l 2, se pucd�-n observar lús resultados oh tenidos con relación 

�r consumo de alimento de los cerdos. 

Cuadro lO. Consumo lliariu de alimcnlo (�/d) en la etapa de credmlento, engorda, y 
· l tot::U penn< o 

Porcentaje de )a protcinn sup]�mentaria proveniente Pro bah C.V.(%) 
dcb harina de dcs�chos de crunarún. � 

Etapa Control 25% 50% 75% lOO% 

Crecirnim1to 2.07 2.0-l- 2.16 2.17 2.29 N.S. 6.52 

Engorda 3.17 3.42 3.32 2.9P. 3.35 N.S. 7.75 

Totnl 2.GG 2.71 2.77 2.::.9 2.!\5 N.S. 5.00 

C V �  CO>.:ficiente de variación 



Como puede ob�ervarne, tanto en la et:.pa de creeimiento como en b tle engorda, no hubo 

diferrocias cstadisficus �ignüic:�tiva.� en b cantiilild de alimento consltmida dillriamente. Los 

valores de consumo de alimento para l a  e in fl" de crecimiento, o�cilaron entre 2.0-1- y 2.16 

kg/di:t, y son superiores � los reportatlO$ por Knndos (l977){cil:!do por Pond y � ... lancr, 

19&6), quien :ilimrnmndo cerdos en crecimiento con harina de dcseehos de camarón, 

encontró valores de consumo de 1.16 kgl día. No obstante e�to� valores son inferiores ;¡ 

los cucon!rados por B.r:�y y coL (I932)(cítado por Pond y lv!aner, 1986), quienes en 

desechos de camar6n como único suplemento pmteico y dietas con harin� de desechos de 

camnrón y h;�rina de '�godón, reportm valores de consumo de �Jimento de 2.66 }' 269 

kgldia re:;pectivrun�"nlc. 

Fi¡:w-a 2. 

Consumo dl�tio de alimento 
kg/dla 

'" 
"' 

_____.-------------�· " 
' 

� • • ,. 
" 
u 

---------' 
'" Coott<>l 25% "" 

-- ------

'"' 

___. 

• 

tDD% 
% de lo P'Oii';n;, <upl"'llenliui� p<o\<onionl< de la h._ de =m�<lm 

Croelmlonto 
-· 

Eogord� 
-
Tol•l 
-

P:rr:� tn �l3pa de engord;J, lo< \'aTores de con�umo de ;ilimento, en todos los tnnrunientos, 

estuvieron entre 3.0 }' 3.4 kgldia. Oe igu:tl manera pam el Qo:'dudo tui:tl tampoco !<C 

obser\'MOn difen;ncía� signific:�tr.:as entre los tratamientos, en d(¡ndo los valores t!o 
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cunswno de alimento para todos dios estuvieron entre 2.6 y 2.8 kg/dia. Como se puede ver 

en el Gráfico 2, al igual que en las ganancias diarias de peso, tampoco se encontró eiCcto 

lineal o cuadrático al aumen!.ar la CMtidad de harina de dcso:chos de camarón en la dieta. 

Lo expuesto anteriormente sugiere que la harina de desechzy¡ de camarón pued" 

ser urilizada hasta en un lOO% de SPHS, tonto en la etapa de crecimiento como en la de 

engorda, sin que ello afecte e] corummo de alimento de los cerdos, pues todas bs dietas 

que incluyeron harina de cam:u:ón tuvieron buena palatabilidad .Efectos similares obtuvo 

Rosenfeld (1994), quien alimentando pollos y gallinas ponedoras con la misma harina de 

cmnarón uasada en el pre<;ente estudio, no encontró niDgún efecto sobre el consumo de 

alimento de las aves. 

1.3 Conversión alimenticia 

E n  el Cuadro l l  se presentan los resultados correspondientes a la conversión alimenticia 

de los cerdos. 

Cuadro 11. Conven>ión alimenticia en la etapa de crecimienio, eJJgorda y periodo 
'"'"' . 

Porcentaje de la proteína suplementaria Probab C.V.{%) 
proveniente de la harina de carnaróu. 

Etapa Conlrol 25% 50% 7:>% 100% 

Crecimiento 3.22 3.85 3.65 3.52 3.57 N.S. 7.51 

Engorda 3.&2 3.55 3.62 3.82 3.87 N.S. 7.7) 

Total 3.67 3.67 3.63 3.69 3.75 N.S. 6.92 

N S �  No significativo C.V.-Coetlciente de variación 

Como se puede Vtll" en el Cll:!dro 11, tanto en la �-tapa de <:redmiento, como en la de 

engorda, no se observaron diferencias significaliva� entre Jos tratamientos. Las 

Cún""-n;iones alimenticias obtcnídas en la etapa de crecimiento fluctl.lliron entre 3.2 y 3.6, 



c.�cepto el lnlt:unicnto con 25% de SPHS por PHDC, el ct�:�l mostró vnlores un poco Jltos 

(3.85), debido ;¡ que tos animales como se ilijo anteriormente, sufrieron una diarrea que 
• 

<fumimryó las g;m;mcbs de peso, pero no el consumo de alimcmo. E.1tos valores son 

similin:t:> a los encontrados par Br.l)' y colahnrodores (1932}(dtadu por Pond y l\·lancr, 

!9S6), quienc¡; repurl:ln cum·ersioncs que oseil:m entre 3.5 y 3.S.f. No obstante In� 

cunversione� reporlD<Lns por Kondos (1977)(citado por Pond y l\laner, 1986), tambicho 

p:�r.�la etapa de crecimiento son sup�'liores (2.94), :1 bs obt�'!l.idas en �'!Jlc �xperimento. Por 

mro lado las com'e!biunes que presentaron los cerdos en cmmrdn estan entre 3.5 )' 3.9. 

Estos valores son un poco :�Uos, si se le.> compara con los resultados obtenidos en cerdos 

alimentados con h;¡rin;¡ de soya como ímico �uplemento prorcico, los cuales oscilan emm 

3.3 y 3.5 . 

. A..sí mismo no hubo diferencias t:SI:ldisticns signi:fic:ttiva.� pJrJ est:t ''ari;ililc durante 

el período total, om el que tampoco se �n�ontr:rron tendencias line:!le.� o cuadr;\tie'JS, al 

aumentar el nivel d� SPHS por la PHDC, tal como se puede observur en la Figura 3. 

' 
Conve,.,!On a!tmentlcla. 

kg deallmonlo.>.g de pe«> 
' 

l3....._, /"....______..___ __,¿-.-----:==--El 
Crocornleolo 

'" + 
1:11gorde 

� 
" 

/----� ----� . 
Tobl 
---

'' 

u 

to';;;;';t ___ 
• -

"' óO% '" '"0% 
o/, do la pmteina •upiem<flt'lrla p<c>enien(• de ta h, de �amarlln 
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Es importante tiesta=, que a pes�r que !lStadisticarncnte no c;ti�ti1--ron difl:rencim; 

�igni:ticotivas pnra la variable conversión alim�'nlicia en ninguna de la� etapas, las ligeras 

<lil«rem:ias numérico� entre lratami<-OJlos, se rellejru-on en v••rincion�s en el costu del 

alimc:mo p{)f b.lugr:uno de peso vivo en la etapa de engord:t, como .�e verá mJS adelnnte, 

debido a que el precio de l:t harina de desecho� cam:tilln (Lps 120.00), en la actualidad es 

infCrior al de la hnrinn de soya (Lp:; 161J.OO). No obstante, esta es un� vcntaj� potencial que 

�L1r.í supeditad:! n la.� lluctll:l.ciones que se den con los pn:cire entre 1.1no y otro producto. 

2. Caraderisticus de canal 

Los resulmdos genernks de l:u; caractcrí�tiens de canal se presentan en d CuadrO 12. 

Ctmdro 12. Carnded�tkas lineales de la canal de los cerdos 

Porcentaje de 1� protefu::t su:plcmL'ntarin l:'mbab C.V.(%) 
prov<:niente de la harina desechosdc 

c:unaron. 
De.�cripción Control 25% 50% 75% 100�� 

Rendimiento de canal (%) 6S.2ab 66.511 68.2ab G9.5a 66.9b 0.02..'>9 3,1 S .. . 
Longitud de c:mal (em) 76.60 77.20 77.90 76.60 7G.GO N.S. 2.73 

Grasa dorsal (cm) 3.04a 3.13a 2.6Sb 281ab 3.1 l u 0.0374 13.96 

¡\rea de lomn (cm1) .J-3,4a 37.411 +1-.-la .J-3.-Ia 39Aab 0.0257 l.J-.35 
-N.S Nos1gnificahvo - . 

C.V. Coefic¡cmc dc var:mcJon 

I.etrns iguales significa que no hay diferencias significalivas entrt; las rncdi11.� de una misma fila. 

2,1 Rendimiento de canal fria. 

Los valores pnrn rendimienlo de c:mal fluctuaron entro 61i.5 y 69.5'11>, si«ndo 

csi•HlisLicamemc dif�·nmt.:s (P- O.O'l�), Sin cmbnrgo éstas dif�-renci�s se dehc a que los 

ccrtlos con la diet;< de 75% de SPHS por la PJ.Il)C, tm:i�·nm el m�yur nm.dimienro de can:>.l 

(G9.5%}, pero que m1 fue diferente estadi�lican\cnte al obtenido con l:1 diera control, 



,\ pe,;at de que no existen &tos docum�nl:ldos cm rendimknto de canal d� cerdos 

alimentados con harina de de:<echm de camar6n, con los cuales su pu�dan comporar los 

re¡¡ull:ldo:s de c�te expcrimentü, l<n; v.l.!ores <..-ncontradas- están en el r:mgo norm.al que �e 

n..'J1orl:ln en la litcr:mrra P= camles de cerdos comerciales sin cabeza, el cual oscila .mtrc 

68 y 71% (Flores y Awaz, 1992) 

Estos valores de rendimiento como se observ:l un la Figun¡ 4, no ¡rr�scn!:m un efecto lineal, 

ni euadr'Jti.cD, al aum�-nw progresivamente d nivel de �ll5!iiuci6n de la proteina de la 

harina de soya por la proteim de la harina de desechOS- de camarón. 

Flgur:t .l 

Reondlmiento de canaL 

2.2 I.nngitud de canal 

El largo de 1• canil de los cerdos no pn..os�nló diferencia.� signific:rtivas, presentando 

todos los trar:u:nientos valores sUpCriun.-s a 76 cm. Estos resul!:ulos se encuentran dcr�[TO 

dd rnn,go T1:CliiJ];I,[ de los valor-el; p= longitud de canal de un cndo (k 90 a lOO kB de tipo 

cárnico, el cual es de 76 a SO <:m, según lo rt.j!Ort..'l Flores y Av-az (1992). 
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En la Figura 5 pued� observarse que la longitud de canal tampoco presentó un cfuw 

llli�al o tuadr.ítico. 

FiguraS. 

LongitUd decana! 

2.3 Grasa dorsal 

Los r<.:sultados para grasa dorsal fw.oron estadísticamente diferenks (P "il.OJ7), sin 

embargo con respecto al tratamk'lll.o testigo (30..1- mm), sólo el tr.uamicnto CQn :50% de 

SPHS por PHDC fue el que prcs�'Utó d m<:norvalor de gr:asa dorsal (26.8 mm) 

Los requisitos de espe,;or de la gmsa dorsal rcp011ados �'TI la literatura se <.'TICUtmtran 

�'Titn: 27 a .W mm. (Fl()res y Agn.?? 1992). En un esrudio re....til'.:l.do con ceTdos de 90 a 93 

kg., reporta C()¡I\O valore� de gra.<a aceptables, aqudlos que o;;cilan entre 33 y 37 mm 

(Bowl=d y Sl;Uldish, l%6. cil.:ldo por Pond y }.fan<.'l', 1936}. 

Loo vclorcs de grasa d()ncl encontrados en este c;;-:¡x:rimento <:stln en el rango 

normal reportado por otros .a= para cm:lles de cm-do de 90 a tOO kg. y como .<e puede 

observ;¡r en la Figura 6, estos dalo� tampoc() mucstrnn tendencia,; lineal.:.� o cu.adr.iticas 



30 

!figura 6, 

om 

2.-1 Área d� \()m() 

Los val()res de área de lomo prt--scntrrou dil'L-rencias Aignific:rtiv:!S (P=o0.U26) mire 

tratamieutos. Sin embargo al igual que parJ la g;ras� dorsal, esl.:ls difereneius se debe al bajo 

valor pre:so:ntado por el tr:rlamiento con 25% � SPHS por PIIDC (37.4 eni' ), que es e\ 

Unico que ru�ulta difer�'r!te de\ tratamiento COIIÍ.fol (43.4 cm2 ). En la Figura 7, se observ:! 

que estos valores. t:unpoco siguieron una 1eudencia lineal o cu:ulcitica al variar el nivel de 

harina de desm�hos de camar6u �'Il. la  dicta. 

Fig�� �--------------------------------------� 
Atea de lomo 
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De acuerdo a �-stos rC!mlt�dos se puede concluir que a pesar q"e al¡pma de J�s 

caracterhúcas de c:m�l presentaron diferencias �igrri:ticalivas, estas se deben a valores 

indiddu:tks y <m ¡�pwral no hubo ninglllla c\idencia que in<lieara que huy un efecto 

significntivu en esl:ls c;!rJcterisricas ;¡J usar haritu de d=hos de camarón en re<:mplazo de 

la harina de :;oy�. 

3. Características organoJCpticas de !u carne 

Debido a que esta prueba sensorial se hizo con un pand integrado por per-sonas no 

cutn:n:�dóls para ello, no se cvaluarmt estadísticamente los r�-sulrados de las calificaciones 

obtenidas en la degu:;tación de lns chuletas =das de cerdo de cada trJtnrnienro, Sin 

emkrrgo ):!.'; opinionc� e.>»resadas por los integrantes del panel indicaron claramente que no 

hubo residuos de olor o sabor extraito en la carne de los cerdo�. Tampoco los panelil;tas 

encontraron variaciones en lo que �e refiere a (:MllCterí:Wcas de suavidad, jug<l'!idad, y 

gu:;tusidad de las chulet.:u;. 

E� Importante mencionar quG Jos cerdos recibieron la die!:\ hasta un dia arrtes de la 

matan7ll, por lo t.:mto �'StO permite a)irmar que se pueden incluir nitos nivelt:ll <k harina de 

desechos de camarón en la dieta ili: Jos cerdos sin que se translier:m ningún olor o sabor 

dcsagr;�dable a la carne. Estos rcsult:ldos concu.�rdan con los obt<:nidos por Roscru:f:Jd 

(l99.J-J, quien alimentando polios en t-ngordc con )a misma harill;l de desechos de camarón 

empleada t:n esta �.xpc<fimento, no encontró ningün �fecto sobre las c�racteristic.'L� 

org,;motep!icas de \a c.1me de lo� polios. Esto se de he a que \a hatina emplead:!, es woducto 

de un adecuado procesanli�nto de los dcsp<:rdicios. 

l 



4. An:ilisL" difcrcnciul de costos de alimentación 

En cl Cuadro 1 3  Ne prescnt� un anilisi� di!i:rencial de cost\)S de alim�ntación de los 

cerdos en la etapa de crecimiento, �'llgorda y el periodo total de cad:! nna de )as dietas. 

E.�te nn:ilisis se hizo lL'I:lndn nn precio de Lps. 160 el quintal de harina de soya, y de Lps. 

120 �¡ quintal de harina de desechos de caruarón. Se puede observar que no existen 

diferencbs muy marc:ulas entre los tr:u:unientm; en eL costo tot:ll de alimentaciún. J..m; 

diferencias num.éric<!>l que se obs�"nlrnl, se deben a las varillciones en In conversión 

alimenticia entre los trata:mien.tos pnrn cad¡¡ etapa, las que no iUeron signilicarivamente 

diferentes. F"m.almcnlc \¡¡ dieta m;it económica a emplear dcpendeci de la relación de 

precios que exista entre la h�rina de soya y b ltmina de des¡:cho;; de cumarón en un 

momt.-'U!O determinado. 

Cuadra 13. Costo tot"J de alimentación de lns cerdos en el periodo total. 

Porcent:Uc de la proidna lU.lplem�-nmria 
provtmientc de l:l harina de desechos de cumarón. 

Descripción Control 2 -o, ''" 50% 75% lOO% 

Cosm total crecimiento {Lp:s.) !69.03 1�1.51 179.55 188.32 181.73 

Costo total eogord:! (Lps.) J(}.l...J. 2n.l4 294.57 273.00 287.4-� -
Costo tot.:ll (cn:c. y eng.) {Lp>.) 473.4 469.65 474.12 461.32 469.18 
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V CONCLUSiONES 

l. En diettL� pam cerdo� en crecimiento )" engorda e$ posible sustituir W harina de soy� por 

In harina de desecho� de camarón h;u;l:! en un 100%, sin que �on ello se afecte 

significativam"'lte las g:mancias de peso, C<lnsumo de alimento, o eonversiOn alimenticia . 

2. La inclusión de harina de desechos de camarón no produjo efectos significafu:os en las 

earacterístic"'! lineal<:ll de camU, gras.o. dorsal y :irea de lomo. 

3. La evaluación smJ�()rinl preliminar efectuml.:::t con las ehulctm¡ de ceulos indicó que b 

h:trina. de desechos de camarón bien procesada no C<lnfiere a la carrw un olo:r: o sabor 

dü"en--nre de la de los cerdos nlimentados �in h:rrina de c=On . 

.J.. 1!! nivel de incltL.,¡Ón de hañnade d<;;;'lechos de c.am:rrón más recom�"lldable dependeri1 de 

1� relación de precio que exista entre este proUt.tclo a nivel nocional y b Illlrina de so)'n que 

es importada.. 



VL NHCOMEiVDACIOi\'1.:.�' 

l. Debido � la ilt� mri.:thilid:ld rula !Na que prescnwron Jos d.:!! os, de gJnllncin� diarias t111 

peso, consumo de alimento y eficiencias de convcn.ión alirnenriciu de algunos tmta.micntos, 

particularrmonte, el trnr:uniento de 25% de �PHS por la PHDC, que en el periodo de 

crecimiento fue afectado por di.1ITCas, se recomienda repetir el trabajn con un mayor 

número de animales .• 

2. Se debe de estudiar �>n fo= rn:is detallada Jo reln.tiv'O a la fracción proteicu de la harin� 

de desechos de cam.'lrón, p>lrtll:u.lannentc en lo ret<.>n.'Ille a los niveles de quitirm y protdna 

verdadcr:l, de lal mJn�Til tlc pode.."!' tipilic:rr en mayor forma este �ubproducto .. 
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Vi.- RESUMEN 

Con el propósito de ev�luar el valor nutriciuo:.JI de !m desechos dG la indu�Jria cam3ron�rn 

en In �entaci6n d� cerdos, se cmpl�6 h;uin� de desccht!S de cmnm-6u (HDC), 

conteniendo 90 de mal crin �<xi.l, :50.! de proleínn cruda, S.9 de fihr:t cruda, 6.8 de e;,:trnclo 

c!éreo, 5.2 de c:J.!eío y 1.5 % de fóstOro. Se usaron 60 cerdos crtll'.ados con liD prom�dio 

iniclil de 25 kg y 75 dbs de edad, los que en g:.upos de 4 cerdos fu�>rnn ubicados en !S 

cornks de aeuerdo JI peso �ñu y se:\O ( 2 hembras y do� mnch05 castr:uios) y 

aleatoriamente asign�Lius 3 Jo,; siguientes trat.:unientos: l. i\{aí;; mclnz:1 y harina Lle soya 

(HS) como suplemento pro!eico, 2 .  25% de sustitución de la proteína de la HS por J� 

protL'Ína de la HDC, 3. SO% do: sustitución de la proteilla de ]a HS por la proteina de la 

HDC, .J.. 75 % de susütm;iOn de la pmtcin:� de la fiS p<:�r la pro1L1ro de la HDC, 5. 

!00% de HDC como �uplcmento proteico. L:l.<; dieus fueron U;oprotcic:c; conteniendo 15% 

de PC pru-a la etapa de cr�-;;imiento (25 a 50 kg. ) y 13% para J;¡ etapa de rngorda (50 u 92 

kg ). Se balancearon los niveles de calcio, li.qina, lüs que fueron iguales para todo lo� 

lr.lw.rnientos, El experimento fue finalizado clUII!do los wrdos ulcaiLZ.lmn 1m peso 

promedio de 92 kg. Par:� la etapa de erecimicmo las g:m;mcias diarias de peso fuqon de 

G..J..J-, 533, 593, 617, y �42 g/d. El consumo de :.dimento fue de 2.07, 2.0.J-, 2.16, 2.17, 2.29 

];gld. y la conv�rsión alim�'nlici.:l de 3.22, 3.85, 3.65, 3.52, y 3.57, sin encontrar!;� 

dilim:nci:IS significativas �'litre trat:nnicnto�. En las ganancias de pe!io para el perio<lo d� 

cugurda, sí se encontraron diferencia� signiJic:r!Í'-':lS entre tratamientos (P=().(13ll7) 

ohtcniéndose los siguienl�s resultados: &39, 9G7, 917, 7&3, )' %5 g/tl. El consumo tl� 

nlinmnto fue de 3.17, 3.42, 3.32, 2.9S, y 3.35 l;gld; mientras qu� en la conversión 
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alitn<:nticia se obtuvu lo siguienre: 3.82, J.55, 3.62, 3.82, y 3.87 . .  �in enconlrJr.>C 

diJ(,rencias signi:ficmiws en ambos. Para nine,un� do las variai>les d� Cllntportmuicnto de lo� 
• 

cerdos se obsen•ó un electo de tipo lineal o cuadrálko al alliUentar el nivel de HDC en 1� 

dielll. La !ongimd de canal no fue afect:ula por los =!amientos, pero si el rendimiento de 

canal (P=0.02), la gra�n dor.;al {P=0.037) y el {mm de lomo (1'"'0.026). Sin embargo, estas 

diferencias se debieron a lratamientos indhidu;¡Jcs, no observlindnsc pura nlnguna u� las 

carJ.cleristicas de la c�nal, tendencias lincuks o cuadráíicru;. En una prueba sensorial 

prelimúur, las chulcl:l� =d:l.� de cerdo no pr<:scn=un ningún olor o s:�bor extraño en ]a 

c.ome. Se puede concluir que la harina de dc�echos de camarón es un suplemento proteico 

muy valioso que puede reemplazar hasta en un lOO% b harina de soya, sin q1.1e con ello se 

alt:cten los p;uámetros de cumpormmienm y carncteristicas de canal de los cerdos. El nivel 

de HDC a utiii= tltlpendcr:i del diierencial de preeios que c:&u entre [;¡ harina de soyn y 

In h:uina de desechos tic c:unarón. 
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Anexo 1. Contenido de aminoácidos de la harina de de;;echos de Cllmarón . 

.Anlim>.icido % 

Tciptófuno 0.51 
Acido aspárt¡co 4-.88 
Trecmina 2.05 
smru. 2.17 
Acido glutámico 6.28--

IPmlina "24 
Glicina 2.87 
-= 2.61 
Cistina 0.39 " 
IV""= 2.19 

.fetiorñna LOS 

Isoleucina J.8) 
Leucina 3.16 " 
Tirosina 1.61 

orilotmim 2.24 �'""' 1.34-

Lisina total 2.93 " 
Arginina 3,40 

Fuente: Análisis de laboratorio de la harina de dewchos de camarón efectuado por 
Woodson-Teru:nt, Laboratories, lo:c. U.S.A. 

1 ' 



Au<!.m 2. Comparación d� la mmJX>sidón química de !a harina de desechos de 
<:'&marón con la harina de pe;cado y h harina de soya. 

i"'l H. de _l!c ,, � ,, � &.25 

18.03 5.80 

51.70 62.01 . 

� 
2.90 -'iTo- � 

J0.40 3.40 

7.00 5.26 0.26 

� 
1.50 298 � 
3.08 1*- -i* l.42 

0.80 0.56 0.75 

Fuente: 'Adaptado de Meyers y co!abmadores, 1973, Meyer, 1976; Toma and Jli!I!(OI;, 
1975. (citado por Pondy Maner, 1986.) 

"Adaptado de IGfery colabaradore>:, 1%8. (citado púi" Pondy Maner, 1986) 
' Adaptada de National Research Council, 1932. 



Anex¡¡ J. ArniJfsis dif�rcriCÍal de �ostos. de a)imentaciÓri de cerdos en crt•dm iento. 

Descripción 

L'SO vim prom�-dio inicial (kg) 

Peso 1i\'O promedio .l:ina) {kg) 

Pe�o Yiw gunado (kg} 
Conversión alimenticia 

Costo del alimento 1 kg - -
Costo dd alimento 1 kg de P.V. 
Cu�tu total crecimiento 

Porcentaje d� la protL'ina suplementaria 
provenientll d� la harirw. de desechos du camarón. 

Control 25% 50% 75% lOO% 

2-1-.79 2.1-.SS 2•1.SS 24-.SS 25.21 

51,16 50.3S 50.64- 53.50 53,().1-

26.37 25.50 25.76 28.62 27.83 -
3.21 3.85 3.65 3.:::.2 3.:::.7 

!.99 1.95 1 .91 un 1.83 -
6Al 7.51 6.97 6.58 6.53 

169.03 l9l.SI 179.55 188.32 181,73 

•�...os datus de costo de alimento e.-min e.-.:prc.'ll!dOs "'l L:mpiras. PV= fl"''O VÍI'O 

.Anexo -1. An:ll isis dil'erendal de costos de :llintentación de ccrdo;t en engorda. 

Descrip66n 

Peso vivo promedio inici:tl (kg.) 

.Peso l'ivu prumellio .fin:¡] (kg) 

Peso \Í\'0 ganado (kg) 

Conversión alimenticia �;st
-
o 

·
;¡el :ilimemu 1 kg 

Cm !o del alimento 1 kg de PV 

Co�to totai engorda 
• 

POICcrll:!je dula ¡rroteinn �upler:ncntaria prol'cnieme 
de la J¡;¡rfua de desechos de cnm�rón 

Control 25% 

:::.1.16 50.38 

92.80 92.08 

41.64 �1.70 

3.82 3.55 

1.91 1,88 

7.31 G.67 

304..4-0 278.14 
' 

50% 

50.&1-- --
94-.5.1-
-1-3,90 

3.62 

1.!>5 

6. 71 

294.57 
-

75% 100% 

53.50 53.0·1 

92.7S 9-l-.52 

39.28 . .J.1.48 -
3.82 3.:>7 

1.82 1.79 

6.95 6.93 

273.00 287.45 



Anexo S. J1ormulario para la cvaluaci(¡o de chui�W asadns de cttnlo 

I.ObjeLÍVUS de la prueba 

El objetivo de la pru�ba es dutcctar algunas ca:rac(eristicas org¡¡noll:pli�as relacionadas con 

el olor y $nbor ext:r.J.i!o cn chuletas de cerdo. P.ua el) o usted deberá evaluar cir,�o chuletns, 

Uc las cuales, una corresponde al te;stigo y las otros cuatro a las dieras experimentales. L1 

cvJluadón eslará s�cta � Jos siguientes punlos: 

2. F..v:du�dón 

L� "valuación oon�idL>rará cinco puntos Sl"Tis.orialcs, que aparecen en el formato adjunw. 

La calificación de cada uno de �stos puntos se efectuará en base a un:t escala de l a  4, de 

b siguiente man=: 

tli;O>idad l .  muy jugos;¡ 2.jugosa 3. seca +. muy seca 

Suavidad J .  muy suave 2. Sll4ll't: 3. durJ 4. muy du!"3 

GU!;tosidad l. muy sabrosa 2. ¡¡¡¡hrosa 3. regular 4. muy mala 

Aeeptaciún !Otal l. muy buena 2. but:na 3. regular 4. m u>' mala 

Preferencia Indique con un visto bllL"tlo, cual chuletl prefirió 

A la pregunt;¡ si liS!ed cree hab�r identific.:¡do afgún olor o .sabor e:-.iraño, IDdíque!o y 

comcruc al respecto. 

Fln�lmente si encontró algún olor o sabor C."l:tr:Uio en algJJlL"i. chuleta, ev:�JUc la intensidad 

do �stos, de �Cuerdo a la siguiente e�cala; 

Intensidad c�lificac:ión � 
Alb 1 

ivkdia 2 

Bnj:� 3 



Anexo 5. ronlinuación 

Formnto de evaluación 

Nombre del dcgusl..:ldor:_ __________________ _ 

Eva.luadün de las chulet:l$ 

Chuletas 
k;pcctu l 2 3 4 5 

Jugosidad . .... 
u.avidad � � -� - -

Gustosidad 

ceptación IO!:lJ 

Cuál prefiere ·; 

Qué sabor" u olor �-:-.traño encontró en ca d.:! chukta ? 

D�>cnlnüo .. ___________ ---------------'------

Si su respuesta :mlcrior fue :lfirrnativa, indique la intem;idad dd olor u sabor detectndo �o 

cada UJlll de las chulcl.l..�, en el siguienle c11.1dro: 

-
Chuletas 

1 2 3 4 5 

Olor 

S<lbor -- --



Anexo 6. AnálisL� de vurian.w: par.t la l'ari:�ble ganancias diaria.� de pesa en la etapa de 
creciutlento. 

�-
Grado� de Suma de Cuadrado .Valor F Probabilid:!d 
Litx:rtad cu:nlr.tdos medio � 

Tratamiento •1 97269.?:.31 24317.4-5& J .892 O.P61 

•rror 5 I  655484.983 12352.(}..1.7 -
Tmul 55 75">75+.H13 

Codicien!� d� vr.riucióu: 18.75% 

Anexo 7. An:ílisL� de Yari:tnza p:u-.r la vnriuble gnnancias diarh•.ot de peso en la etapa de 
engorda, 

Grados de Snma de e� Valor F Probabilidad 
lib�-rtad cuadrados medio � 

Tratamiento ' 213787..1-SO 53445.&70 2.901 0.0307 -� 
Error 5I 939637.4-66 18+24-264 

Toml 55 1 153+2+.945 

Coeficient� d� variación: 15.4-3% 

Anexo S. A.n:i.lisis de varian7_a p:lnl la variable ganam:ias diarla.� de pc�ll en el periodo 
totnl. 

Trat�miento 

E<Tor 

o tal � 

- . 

Grados Ue 
bb�'!Üd 

4 -
5I 

55 

Suma de Cu:!drado V:l.lor F Probabilidad 
cu:!dnldos medio 
2::>577.085 6394.271 0.7+ -

440937.129 8645.826 

Coeficiente tk \"�riución: 12.:59% 



Anexo 9'. Amillsis de yurhrnzn para la '-uriahle consumo diario de alinwntu en la etnpu 
de crecimiento. 

- Grados de Suma de Cuadrado J,lalur F Prohabilid:ld 
libertad c=dr:ado� medio -

ntamiento 4 O.llG 0.029 1.4886 0.2779 
Error !O  0.196 0.020 
rotal 14 0.312 

Coeficiente de Ynrbdón: 6.52% 

Anexo 10. An:i!i;;:is de 1":lrianz:a par:! la v:�riab!e crmsumo diariu de :Jlimentn en la 
etapa de engorda. 

Grados de Sliflla de Cuadrado Valor F Probabilidad 
libertad cuadrado� medio 

Tratamiento 4 0.372 0.093 1.467 0.2833 .. 
Error 10 0.634 0.063 

Tot:il " 1.006 

Coeficiente de vnrinción: 7.75% 

Ane:¡:o 11. Amilisi� de varianza par.1 la variable consumo diario de alimento en el 
periodo iota]. 

Gr:alos de Sumad� ""'""""' VulorF .Prob:�bilit!ad 
!iberwd cuadr.ldos medio 

fratamien1o 4 0.117 0.029 1 . .5!.18 0.2494 
Error 10 0.18-t 0.018 -
Total 14  0.301 ·- . 

Coeficiente do.! variaeiórt: 5.00% 



Ane:m 12. Amüisis d« varianza para. la ntriahle conversión alimentkia en la etapa de 
crecimiento 

Grados de Suma de Cuadrado ValorF Probabilidad 
lil=Wd cuadrados medio 

T<.;hmliento 4 0.621 0.015 2.165 D.I468 1 
Error 10 0.717 0.{)72 

Tool H 1.337 

Coeficiente de variación: 7.51% 

Anexo 13. Análisi..� de varianza para la variable conversión alimenticia la etapa de 

engorda. 

Grados de Suma de Cuadrado Valor F Probabilidad 
hl=bd cua<kados ru'-"'io -

Tratamiento 4 0233 0.058 0.696 

Error 10 0.837 0.084 

Tool 14 1.070 

Coeficiente de variación: 7.75% 

Ancsc 14. Análisis de varianza para la Vllriable Ulnversión alimenticia en el periodo 
totaL 

Grados de Suma <k Cuodmdo Valor F Probabilidad 
lil=Wd cuadrados medio 

Trdúml.Í<:nto 4 0.022 0.00) 0.08) 

Error 10 {).(}.1.9 0.065 

Total 14 0.671 

Coeficiente de variación: 6.92% 
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Anexo 15. AnUli�is de varlaru;a p111'":l lrr vari:lble rendimiento de canal fria.. 

C'TTados de Suma de Cuadrado Vnlor F Pr-obabilidnd 
Jibert:ld cuadrados medio 

Tratumiento 4 57.950 14-.4118 3.1 12 0.0229 

:rror 

Tmru 

V¡¡]or 
K 

1 

2 ----

�3 

" 
55 -

� � 237..1-13 4.655 

295.363 

Coeficiente de variación; 3.1&% 

Anexo 16. An:ili;;is de covarianza pur.! la Yaria.ble longitud de canal. 

Fuente Gr:ldos. de Suma de Cuadrado Vnlor F Probabilid:td 
libertad cuadrados medio -

Repc;r:ici6n n 34.351 3.123 0,7012 � 

T ratarniento 4 22.411 5.603 1.2580 0.3012 ----
Covariabk 1 78.5+6 78.>1-6 17.6358 

Errm 43 191.51" 4.454 

Coeficiente de \'llri:.ción: 2. 73% 

1 

2 



Anexo 17. A.n:ilisb de covari:mza p:mo la variable gras;o Uorsal. 

'-'alor Fu�·me (ir::¡dos d� Sumn de Cuadrado ValorF Probabilidad 
K hbert:!d euadr;ldru; medio ' -
' Repetición n 3.036 0.276 1.(,215 0.1269 
2 Tratuniomto 4 1.903 0..1-77 2.3026 0.0374-

Covariable ' 9..126 9..1-26 55.3S!3 
-3 Error 43 7.319 0.170 

Codiciente de variación; 13.96% 

Valor K EmJr efectivo del Dc:<�iación standard de Número de 
cuadrado meilio la media ohocrvaciones - '''-

' 0.1751 0.1�71 ' 

2 0.1710 0.1 19.1- " 

Anexo 1:'!. Aná!i�is de Yari:uua par:1 la variable :Íre:J. de lomo. 

Grados de 
libertad 

Tr:namiento 4 

Error 5I 
Total ;;;; 

--
Suma de Cu;¡drado 

cuadrado� medio 

428.)03 107.1 26 
lSG-1-.079 35.37 

2232.582 

Coeficiente de variaci6n: 14.3.5% 

Valor F 

3.028 

Prob 

o. 

•bili<fud� 

0257 




