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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion de tesis tuvo como objetivo determinar el
empleo de Spirulina (Arthrospira platensis) en la dieta de gallinas ponedoras con
la finalidad de mejorar la calidad nutritiva del huevo y evaluar su calidad sensoria.
Se estructuré en un disefio experimental con 2 variables: la independiente con
niveles de Spirulina; la variable dependiente: calidad nutritiva y calidad sensorial
del huevo. Los tratamientos empleados fueron To, T1, T2, y T3, (0%, 2, 4, y 6% de

espirulina en la dieta de las gallinas). Todos ellos arreglados en un DCA con r=2.

Se arrib6 a las siguientes conclusiones:

Se logré emplear Spirulina (A. platensis) en la dieta de gallinas ponedoras como
mejora de la calidad nutritiva del huevo y su calidad sensorial, ensayando durante
24 a 31 semanas de produccién de huevos.

El efecto del empleo de dosis de Spirulina (A. platensis) en la dieta de gallinas
ponedoras en la calidad nutricional del huevo se vio reflejado en un ligero aumento
del nivel proteico y en un mejor nivel de lipidos, respecto los tratamientos (To, Tz,
T2,y T3), 0%, 2, 4, y 6% de Spirulina, siendo el tratamiento con 6% de espirulina
mejor respecto a los otros niveles en nivel proteico y lipidos.

El efecto del empleo de dosis de Spirulina (A. platensis) en la dieta de gallinas
ponedoras en la calidad sensorial del huevo se vio afectado, en la intensidad del
color, las dietas con 4 y 6% de spirulina alcanzaron en la escala colorimétrica

Roche de 13 a 14 respecto al testigo con 0% de spirulina, intensidad 1 a 2.

Palabras clave: Spirulina, dieta, gallinas, huevos
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ABSTRACT

he objective of this thesis research work was to determine the use of spirulina
(Arthrospira platensis) in the diet of laying hens with the purpose of improving the
nutritional quality of the egg and evaluating its sensory quality. It was structured in
an experimental design with 2 variables: the independent one with spirulina levels;
the dependent variable: nutritional quality and sensory quality of the egg. The
treatments used were TO, T1, T2, and T3, (0%, 2, 4, and 6% spirulina in the hens'
diet). All of them arranged in a DCA with r=2.

The following conclusions were reached:

It was possible to use spirulina (A. platensis) in the diet of laying hens to improve
the nutritional quality of the egg and its sensory quality, testing during 24 to 31
weeks of egg production.

The effect of using doses of spirulina (A. platensis) in the diet of laying hens on the
nutritional quality of the egg was reflected in a slight increase in the protein level
and a better lipid level, compared to the treatments (TO, T1, T2, and T3), 0%, 2,
4, and 6% of spirulina, the treatment with 6% of spirulina being better compared to
the other levels in terms of protein and lipids.

The effect of using doses of spirulina (A. platensis) in the diet of laying hens on the
sensory quality of the egg was affected, in the intensity of the color, the diets with
4 and 6%. of spirulina reached on the Roche colorimetric scale of 13 to 14

compared to the control with 0% spirulina, intensity 1 to 2

Keywords: Spirulina, chicken diet, eggs
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INTRODUCCION

La busqueda de productos alimenticios que aporten y signifiquen
una realidad nutritiva por afios los huevos de gallina como alimento diario
estd arraigado en la poblacion humana como un articulo que aporta
nutrientes de primer orden para los seres humanos, debido a su
excepcional perfil nutricional. La densidad de nutrientes les da un balance
nutricional en la dieta, fuente econdmica de alta calidad proteica y de bajas

calorias. (Aplegate, 2000).

(Mariey et al., 2012; Ginzberg et al., 2000), segun citados por (Gil,
2016). Dieron a conocer que hay disminucion de la colesterina en la clara
y también en la yema a la vez que se aumentaban las cantidades de
spirulina (0,10; 0,15; y 0,20%) en el alimento en dos diferentes lineas de
gallinas (Sinai y Gimmizah). Estos cambios comprueban que la estructura
de los triglicéridos en la yema y/o niveles de colesterol son modificados por

el tipo de alimento, particularmente sobre la clase de grasa.

Segun (Deza y Mendiola, 2016). En el Peru, las aves como el pollo
no son alimentas con spirulina a pesar de que se tiene conocimiento de los

beneficios de las algas, que han sido aprovechados en otras partes del



mundo. Por ello es necesario evaluar esta alternativa por las razones
siguientes:
e Se desarrollan en terrenos no idéneo para el cultivo.
e Crece en agua no potable
e Disminuye las consecuencias del efecto invernadero debido a
que la microalga atrapan el CO2 y lo transforman en oxigeno.
Ya que atrapan alrededor del doble de CO2 que los arboles.
e de crecimiento.
e Puede desarrollarse durante todo el afio.
¢ No se necesita el uso de pesticidas ya que tiene un al alto nivel
de pH alcalino en el agua que requiere el alga Arthrospira
platensis para desarrollarse.
e Se necesita menor cantidad de agua para cultivar spirulina que
para cualquier otro cultivo vegetal.
e Para conseguir 1 kg de proteina de carne se necesita 190 mz
de terreno, para la proteina de soya 16 m2y mientras la spirulina
0,6 m2.
e Poseen una cantidad importante de proteinas, vitaminas,
minerales, aminoacidos esenciales, y antioxidantes que lo

convierten en un alimento unico. (Deza y Mendiola, 2016).



Es conocido que las algas marinas son super alimentos a causa de
los altos valores nutricionales que contienen (Superalimentos.pro, 2019),
(Poultry World, 2016), citados por (Deza y Mendiola, 2016). Se han
realizado estudios experimentales para que estas formen parte de la
alimentacion de las aves, obteniéndose resultados positivos como: (i)
aumento de peso, (ii) incremento del sistema inmunoldgico, (iii) calidad de
la carne y (iv) gran calidad de los huevos. En el Perd, el uso de algas
marinas para la alimentacion de los pollos no habia sido significativo. Se
destac6 que su consumo no reemplazaba ningan alimento principal, sino
gque se consideraba un aditivo que se incorporaba en pequefias
proporciones en la dieta de las aves, limitando asi su impacto en la nutricion

avicola.

Esta investigacion que tuvo como objetivo determinar el empleo de
spirulina (Arthrospira platensis) en la dieta de gallinas ponedoras con la
finalidad de mejorar la calidad nutritiva del huevo y evaluar su calidad
sensorial se estructuré en un disefio experimental con la aplicacion de 2
variables: la independiente con niveles de spirulina (Arthrospira platensis);
la variable dependiente: calidad nutritiva y calidad sensorial del huevo; se

estructurd en 4 capitulos, siendo los siguientes:



Capitulo I: Planteamiento del problema: Capitulo Il: Marco teorico;
Capitulo Ill: Marco metodolégico; Capitulo 1V: Resultados; Capitulo V:

Discusiones; Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografia y Anexos.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Diversos investigadores tales como (Rimber, 2007; Fernandez,
2014; Mairey, 2012 y Becker , 2004), citados por (Gil, 2016), Se ha
destacado el interés ya que las algas se utilizaron en la alimentacion de
aves debido a su excelente contenido de proteinas, lipidos, polisacéaridos,
minerales, vitaminas y enzimas. También eran reconocidas como una
fuente notable de aminoacidos esenciales, lo que mejoraba la digestibilidad
de los alimentos.

Algunas algas actuaban como precursores de acidos grasos
poliinsaturados, como el EPA y el DHA, contribuyendo asi a mejorar la
calidad de los &cidos grasos, en productos como huevos y carne, y
contribuir a la mejora de ciertos parametros productivos. Las algas
ofrecieron una alternativa a fuentes tradicionales, como el aceite de
pescado y los pigmentos, en las dietas avicolas, mejorando su nutricion.

En el pasado, diversas variedades de microalgas, como la
cianobacteria Arthrospira maxima, destacaron por su alto contenido de
nutrientes, compuestos fenélicos y pigmentos, convirtiéndolas en alimentos

completos. Ademas, fueron utilizadas como suplementos y se observaron



mejoras en el crecimiento, la maduracion sexual y la fertilidad de bovinos y
peces gracias a los suplementos en la alimentacién animal. Ademas, se
registr6 un aumento en la produccion de huevos en aves de corral, junto
con cambios en la coloracion y el contenido de la yema. gracias a la
incorporacion de estas algas en sus dietas. (Parra et al., 2017). Asi mismo
(Zahroojian et al., 2011) emplearon también spirulina (Spirulina platensis) a
fin de determinar los efectos de las algas marinas en la dieta sobre el color
de la yema de huevo y comparar la eficacia de la spirulina y el pigmento
sintético para mejorar el color de la yema de huevo de gallinas ponedoras.

En el pasado, los huevos destacaron por su excepcional perfil
nutricional, gracias a las proteinas de alta calidad, vitaminas y minerales
esenciales que los conformaban. Asimismo, Las investigaciones realizadas
demostraron que los huevos contenian cantidades significativas de
carotenoides, que desempefiaban un papel crucial en la prevencion de
enfermedades como la degeneracién macular. Ademas, se asociaron con
un menor riesgo de extraccion de cataratas, ya que estos carotenoides,
especialmente la luteina y la zeaxantina (isbmero de la luteina), se
acumulaban en la retina, donde cumplian una funcién antioxidante esencial
para la salud visual (Applegate, 2000).

Investigaciones anteriores demostraron que el uso de ciertas algas

aumentaba el color de la yema. (Bezares et al., 1976). Administraron



diferentes dosis de Spirulina (0; 2,5; 5,0; 7,5y 10%) en la dieta de gallinas
Leghorn Blanca de 30 semanas, sustituyendo la torta de soya. Los
resultados mostraron un incremento en la coloracion de la yema de 8,8;
13,2; 14,0; 15,3 y 15,5, respectivamente, utilizando el abanico colorimétrico
de Roche, sin afectar los parametros productivos. Por otro lado, (Zahroojian
et al., 2011), establecieron que una dosis del 2,5% de Spirulina platensis
podia usarse como sustituto del pigmento para comerciar en aves gallinas
Hy-line W36, sin afectar sus variables productivas. (Gil, 2016).
Actualmente en nuestra Regién existe muy poca informacion sobre
la utilizacion del recurso hidrobiolégico spirulina como suplemento

alimenticio en gallinas ponedoras y su mejora en la calidad del huevo.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Interrogante general

¢ Seréa posible el empleo de spirulina (Arthrospira platensis) en la
dieta de gallinas ponedoras como mejora de la calidad nutritiva del huevo

y su calidad sensorial?



1.2.2. Interrogantes secundarias

¢ Cudl seré el efecto del empleo de dosis de spirulina (Arthrospira
platensis) en la dieta de gallinas ponedoras sobre la calidad nutritiva del
huevo?

¢ Cuél seré el efecto del empleo de dosis de spirulina (Arthrospira
platensis) en la dieta de gallinas ponedoras sobre la calidad sensorial del

huevo?

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion esta relacionada a la carrera de ingenieria
pesquera, en donde se buscara identificar una propuesta que pueda
contribuir al aporte del empleo de un recurso acuatico, la microalga
spirulina, suficientemente conocido y su aplicacion en el sector pecuario
como es la crianza de gallinas ponedoras.

En la actualidad el empleo de recursos hidrobiolégicos no
convencionales como las microalgas esta cobrando mucho auge tanto en
la alimentacién humana como en la alimentacion de animales de granja,
debido a sus grandes contenidos en calidad y calidad de nutrientes.

Una de las microalgas méas estudiadas y utilizada en las ultimas
décadas tanto para uso humano, terapéutico, suplemento dietético y dietas

de animales de granja es la spirulina.



Es por ello que se trabaja empleando el recurso hidrobiolégico la
microalga spirulina, (Arthrospira platensis) identificando en la preparacion
de suplementos alimenticios nutricionales.

Se espera que la presente investigacion contribuya a la obtencién de
aportes en la mejora de dietas preparadas, con algun insumo
hidrobiologico, para animales de granja destinados finalmente para uso
humano.

El trabajo de investigacion propuesto sefiala algunos antecedentes
realizados en otros paises, sobre el empleo de algas y en especial
espirulina en la industria avicola de carne y produccién de huevos;
considerando lo importante de la calidad nutricional y sensorial de un
alimento diario, el huevo, se espera poder contribuir a una mejora en la
rentabilidad de esta actividad pecuaria, incentivando el uso tecnificado de

mano de obra en la produccion del alimento a obtener.

1.4. FORMULACION DE OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo general

Ensayar el empleo de spirulina (Arthrospira platensis) en la dieta de
gallinas ponedoras como mejora de la calidad nutritiva del huevo y su

calidad sensorial.



1.4.2. Objetivos especificos

Evaluar el efecto del empleo de dosis de spirulina (Arthrospira
platensis) en la dieta de gallinas ponedoras sobre la calidad nutritiva del
huevo

Determinar el efecto del empleo de dosis de spirulina (Arthrospira
platensis), en la dieta de gallinas ponedoras sobre la calidad sensorial del

huevo.

1.5. FORMULACION DE HIPOTESIS
1.5.1. Hipo6tesis general

El empleo de spirulina (Arthrospira platensis) empleada en el
presente estudio, en la dieta de gallinas ponedoras mejora

significativamente la calidad nutritiva del huevo y su calidad sensorial.

1.5.2. Hipé6tesis especificas

Las dosis de spirulina, (Arthrospira platensis), empleada en la dieta
de gallinas ponedoras mejora significativamente la calidad nutritiva del
huevo de las especies estudiadas.

El empleo de dosis de spirulina, Arthrospira platensis, en la dieta de
gallinas ponedoras, a los niveles usados en la presente, mejora la calidad

sensorial del huevo.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

2.1.1. Antecedentes internacionales

(Bezares et al.,, 1976); en su trabajo de investigacién: “Valor
pigmentante y nutritivo del alga espirulina en dietas para gallinas en
postura”, resumen lo siguiente:

Se llevaron a cabo dos experimentos con gallinas de la linea
comercial Leghorn para investigar el efecto de afiadir espirulina a niveles
de 0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0% y O, 1, 2, 3, 4, 5% en dietas con el mismo
contenido proteico. Cada tratamiento se replicé tres veces en grupos de
diez aves. Los resultados obtenidos a los 70 y 126 dias indicaron que no
hubo diferencias estadisticas significativas en el consumo de alimento, la
produccion de huevos, el peso de los huevos ni en la conversion
alimenticia. Sin embargo, al evaluar visualmente la pigmentacion de la
yema de los huevos utilizando el abanico colorimétrico de Roche, se
encontraron diferencias altamente significativas (P<0,01) entre los

tratamientos en ambos experimentos. Se observd que el color de la yema



aumentaba de manera lineal (P<0,05) a medida que se incrementaba el
nivel de espirulina en las dietas. Los niveles de 7,5% y 10% de espirulina
proporcionaron un color superior al nimero 15 de la escala colorimétrica de
Roche. Las dietas testigo en ambos experimentos incluian una
combinacion de carotenoides sintéticos.

(Parra et al., 2017), en la investigacion “Inclusién de Ia
cianobacteria Arthrospira maxima como fuente de carotenoides en la
alimentacion de gallinas ponedoras y su evaluacion en la calidad del
huevo”, resumen lo siguiente:

La cianobacteria Arthrospira maxima se caracterizaba por un alto
contenido de nutrientes, compuestos fendlicos y pigmentos como
carotenoides, clorofila y ficocianina, lo que la convertia en un alimento muy
completo. Se habia utilizado como suplemento en la alimentacion animal,
lo que resulté en mejoras en el crecimiento, la maduracion sexual y la
fertilidad de bovinos y peces. Ademas, se registr6 un aumento en la
produccion de huevos en aves de corral, junto con cambios en la coloracion
y el contenido de la yema.

Un estudio realizado tuvo como finalidad evaluar el efecto de la
suplementacién con un 3% de Arthrospira en la dieta de gallinas ponedoras
sobre la calidad nutricional y coloracion de los huevos. Se realizaron

analisis proximales, de minerales, vitaminas del complejo B y colesterol, asi
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como la determinacion de compuestos bioactivos y la capacidad
antioxidante. Los resultados revelaron un aumento en el contenido de
proteinas (7,46%), potasio (35,07%), hierro (31,85%) y fésforo (16,77%),
junto con una disminucién en los lipidos (8,59%) y el colesterol (50,10%).
Asimismo, se observo un incremento del 45,82% en los carotenoides de los
huevos de gallinas alimentadas con la dieta suplementada con Arthrospira,
mejorando sustancialmente el indice de coloracién segun la escala de
Roche. Se concluyé que la inclusion de esta microalga en la dieta para las
gallinas ponedoras mejoraba significativamente la calidad nutricional y
funcional de los huevos.

(Zahroojian et al.,, 2011); en su investigacion comparativa de
spirulina y pigmentos sintéticos, resumen lo siguiente:

El objetivo de su experimento fue determinar los efectos de las algas
marinas en la dieta (Spirulina platensis) sobre el color de la yema de huevo
y comparar la eficacia de la spirulina y el pigmento sintético para mejorar el
color de la yema de huevo de gallinas ponedoras alimentadas con una dieta
basada en trigo.

En total, se estudiaron 160 gallinas ponedoras Hy-line W36 de 63
semanas de edad dividiéndolas en 5 grupos, de 32 aves cada uno. A
excepcion del grupo de control (basado en harina de trigo y soja), el

alimento para otros tres grupos contenia 1,5; 2,0 y 2,5% de Spirulina;

13



mientras que un grupo contenia pigmentos sintéticos (BASF Lucantin®
amarillo: 30 mg/kg y BASF Lucantin® rojo: 35 mg/kg).

Se determinaron la produccion de huevos, el consumo de alimento,
la tasa de conversion alimenticia (FCR), el peso del huevo y el color de la
yema.

Se observé un aumento significativo en el color de la yema de huevo
en los tratamientos que recibieron spirulina y pigmento sintético, en
comparacion con la dieta control.

No hubo diferencias significativas entre los tratamientos con 2,5% de
spirulina y pigmento sintético en la mejora del color de la yema. Finalmente,
los resultados indicaron que la dieta que contenia 2,5% de spirulina podria
ser tan efectiva como la dieta con pigmento sintético para producir un color
de yema de huevo agradable.

(Silerio et al., 1976), en el trabajo de investigacién de tesis
“Evaluacion del alga espirulina (Spirulina geitleri como fuente de
pigmento en dietas para pollos de engorda”, resumen lo siguiente:

Se llevaron a cabo dos experimentos con pollos de engorde para
evaluar el alga spirulina como fuente de xantofilas. En el primer
experimento, se evalué el poder pigmentante de la espirulina en
comparacion con la harina de flor de cempasuchil, la harina de chile guajillo

y una mezcla de carofil amarillo y carofil rojo (100 y 30 mg/kg de alimento).
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Los resultados indicaron que la espirulina era la mejor fuente de xantofilas,
seguida en orden decreciente por la harina de chile, la harina de
cempasuchil y, por altimo los carofiles.

En el segundo experimento, se determiné el tiempo minimo de
estabilizacion de los pigmentos en la piel de los pollos de engorde. Se
utilizaron cinco niveles de xantofilas (0, 50, 100, 150 y 200 mg/kg de
alimento) provenientes de la spirulina, la cual se incorporé a la dieta en
lugar de la proteina de las harinas de soya y ajonjoli. Los tiempos de
estabilizacion de los pigmentos en la piel, medidos en dias, fueron de 22,3;
18,7; 19,2 y 7,1 para cada nivel de xantofilas, respectivamente (Silerio et
al., 1976).

(EI-Ghany, 2020); en un Review Article sobre caracteristicas
nutricionales de microalgas, resume lo siguiente:

Hace muchos afios que se afiaden antibiéticos a los piensos para
animales y aves de corral como promotores del crecimiento. El uso
peligroso de antibiéticos a largo plazo crea varios problemas de salud tanto
para los animales como para las personas. Por ello, los paises han buscado
alternativas naturales que incorporen antimicrobianos a la racion del
ganado y las aves de corral sin efectos adversos para la productividad y la
salud. Una de estas alternativas importantes y prometedoras son las

microalgas. Estas son algas microscopicas, unicelulares o pluricelulares y
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fotosintéticas que crecen en aguas marinas, dulces y salobres. Se
consideran fuentes ricas en proteinas, acidos grasos esenciales,
carbohidratos, vitaminas, minerales, pigmentos y antioxidantes.

Varios tipos de microalgas se han utilizado con seguridad en
humanos, animales y aves de corral. Diferentes especies de microalgas
como Spirulina, Chlorella y otras han demostrado tener una influencia
positiva en la nutricion de las aves de corral. Por lo tanto, este articulo de
revision tiene como objetivo mostrar los efectos del uso de diferentes tipos
de microalgas en las caracteristicas productivas, la respuesta inmune, la
resistencia microbianay las caracteristicas de la canal de las aves de corral.
(EI-Ghany, 2020).

(Poveda, 2020); en la tesis: “Evaluacion de la inclusion de la
microalga Arthrospira maxima en la alimentacién de gallinas
ponedoras comerciales y su efecto en el desempefio productivo de las
aves y las caracteristicas del huevo” presentada para optar el titulo en
el grado académico de Licenciatura en Ingenieria Agronémica con énfasis
en Zootecnia. Universidad de Costa Rica, resume lo siguiente:

Debido a la alta dependencia de la industria avicola en Costa Rica
de materias primas proteicas importadas y al considerable consumo per
capita de huevos en el pais, este estudio tuvo como objetivo evaluar la

inclusion de biomasa microalgal de Arthrospira maxima, producida en
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condiciones mixotroficas utilizando cerdaza, en la alimentacién de gallinas
ponedoras comerciales. Se analizé el impacto de esta inclusion en el
desemperio productivo, las caracteristicas del huevo y el costo final de la
dieta. El experimento se llevd a cabo en la Granja Avicola Los Pollitos,
ubicada en Palmares, Alajuela, durante un periodo de 28 dias, utilizando
gallinas ponedoras de 52 semanas de edad de la linea genética Isa Brown.
Las aves se alojaron en baterias de jaulas de tres niveles, con cinco gallinas
por jaula, lo que permiti6 un control adecuado de las condiciones de
alimentacion y manejo, distribuidas aleatoriamente en cinco repeticiones
por tratamiento, lo que dio un total de 20 unidades experimentales. Se
establecieron cuatro niveles de inclusion de Arthrospira maxima: 0%, 2%,
4% y 6%. Cada semana, se evaluaron la masa promedio del huevo, Se
evaluaron el porcentaje de postura, la conversiéon alimenticia, el porcentaje
de huevos tipo A, el peso del huevo, el grosor de la cascara y la coloracion
de la yema. Al finalizar el periodo experimental, se analizaron también las
concentraciones de &acidos grasos y colesterol en la yema del huevo.

Los resultados no mostraron efectos significativos de ningun nivel de
inclusion sobre el desempefio productivo, el peso del huevo, el grosor de la
cascara ni las unidades Haugh. No obstante, se observd que el aumento
en el nivel de inclusién incrementaba la coloraciéon de la yema, alcanzando

valores de 11 y 12 en la escala Colorimétrica Roche, dependiendo del
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porcentaje de inclusion y el tiempo. Ademas, la inclusion de biomasa
microalgal no afectd las concentraciones de acidos grasos ni de colesterol
en la yema. No obstante, el costo de las dietas aumento hasta $1,38/kg con
un 6% de inclusion. Por lo tanto, se concluy6 que esta biomasa podria ser
utilizada en la alimentacion de gallinas ponedoras comerciales como un
sustituto de la harina de soya y pigmentantes, aunque se destaco la

necesidad de reducir su costo para no afectar la rentabilidad del sistema.

2.1.2. Antecedentes nacionales

(Deza y Mendiola, 2019). Plan de negocio para cultivo de microalga
Arthrospira platensis como aditivo alimenticio para pollos de engorde. Tesis
presentada en satisfaccion parcial de los requerimientos para obtener el
grado de Maestro en Administracion. Universidad ESAN.

La tesis expuesta en Peru; esta microalga no se habia incorporado
a la dieta de los pollos, a pesar de su reconocimiento por sus beneficios en
otros lados del mundo, como Egipto, India, y Bangladesh. El disefio de
negocio propuesto en este informe se dirigia a empresas avicolas
medianas, ofreciendo una relacion costo/beneficio favorable en un sector
altamente competitivo donde los actores buscan constantemente

oportunidades para reducir costos y maximizar ingresos.
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Con base en esta oportunidad, se decidi6 evaluar la viabilidad
comercial, técnica y econdmica para establecer una operacion que
incluyera el cultivo, cosecha, secado, empaquetado y comercializacion de
spirulina como aditivo para la alimentacion de pollos de carne. Se
plantearon varios objetivos clave para guiar esta evaluacion:

Investigar los requerimientos nutricionales necesarios para la
alimentacion de pollos de engorde.

e Analizar el mercado avicola para determinar la demanda

potencial de spirulina.

e Desarrollar estrategias competitivas para implementar la idea

de negocio.

e Elaborar un plan comercial y operativo para su ejecucion.

e Establecer la viabilidad econémica y realizar un analisis de

riesgos asociados al proyecto.

El modelo de negocio propuesto se centraba en la produccion y
comercializacion de spirulina, combinando varios elementos estratégicos.
En primer lugar, se consideraba un precio atractivo que ofreciera una
propuesta razonable en términos de costo/beneficio para las empresas
avicolas, argumentando que la ganancia de peso resultante del consumo
del aditivo compensaria su costo. En segundo lugar, el producto debia ser

inocuo para los pollos de engorde, generando ahorros en la crianza
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mediante una menor tasa de mortalidad y una conversion alimenticia mas
eficiente.

Ademas, se planeaba establecer una fuerza de ventas especializada
compuesta por ingenieros zootecnistas 0 veterinarios, quienes serian
responsables de la promocion del producto. Las estrategias de promocion
incluian la entrega de muestras de prueba y la comunicacion de los
beneficios de la spirulina como alternativa a los antibiéticos, que son
considerados negativos en la industria avicola. También se enfatizaba la
importancia de atraer y retener ingenieros talentosos para las areas de
produccion y comercializacion, asegurando asi la calidad del proceso.

Para maximizar la productividad, se buscaba continuamente mejorar
los procesos con el fin de reducir el costo unitario de produccién. La
atencion postventa también era un aspecto crucial, proporcionando
acompafiamiento a los clientes para asegurar la correcta manejo del
producto.

En el analisis estratégico, se utilizaron diversas herramientas
tedricas. Se aplicaron el andlisis PESTEL, las fuerzas competitivas de
Porter, el Business Model Canvas y la matriz de evaluacion de factores
externos. Para otros capitulos de la tesis, se incorporaron herramientas
adicionales, como el mapeo de la cadena de valor, la matriz de criterios de

excelencia por competencia y la matriz de grupos de interés, que evaluaba
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el poder, la legitimidad y la urgencia de cada grupo involucrado en el
estudio. En la evaluacién econdémica-financiera, se aplicaron herramientas
como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

Las fuentes de informacion empleadas en la elaboracion de la tesis
incluyeron tanto datos primarios como secundarios. Las fuentes
secundarias se obtuvieron del Ministerio de Agricultura y Riego, asi como
de articulos, libros y revistas académicas. En contraste, las fuentes
primarias se recopilaron a través de mas de diez entrevistas en profundidad
con expertos en produccion y comercializacion avicola, alimentacién de
pollos de engorde y biologia relacionada con la spirulina.

Con los datos recolectados y las fuentes revisadas, se evalu6 el
proyecto para determinar su viabilidad técnica y economica. Se
consideraron tres escenarios distintos para la evaluaciébn econdmica:
optimista, conservador y pesimista, diferenciandose principalmente por el
namero de clientes medianos objetivo, que eran 5, 4 y 3, respectivamente.
El andlisis econdmico del escenario conservador concluyé que el proyecto
era rentable, con un VAN de S/. 19 millones y una TIR del 36%.

Finalmente, tras las evaluaciones y andlisis realizados, se concluy6
qgue el proyecto de cultivo y comercializacion de spirulina era viable tanto

técnica como econdmicamente.
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Microalgas

Segun (Garcia, 2014); las microalgas eran organismos
microscopicos con clorofila a, capaces de realizar fotosintesis oxigénica y
sin diferenciacién en raices, tallos o hojas. Incluian tanto microorganismos
eucariotas como procariotas y eran responsables de al menos la mitad de
la productividad primaria del planeta. Su reproduccién se llevaba a cabo
principalmente por division binaria, con tiempos de duplicacion de una hora
0 menos para las cianobacterias procariotas y de 8 a 24 horas o0 mas para
las eucariotas. (Romo, 2002).

Las microalgas desempefiaban un papel fundamental en el
mantenimiento del planeta. Eran los principales fijadores de CO2 y
productores de oxigeno. Como productores primarios, constituian la base
de la cadena trofica que sostenia la vida en los océanos, sirviendo de
alimento para el plancton, moluscos, crustaceos y peces, vy, a través de la

cadena alimenticia, también para los seres humanos. (Palacios, 2016).

2.2.2. Composicion quimica de microalgas

La composicion bioquimica de las microalgas variaba entre las
distintas clases y especies. Sin embargo, el principal componente organico
eran las proteinas, seguidas generalmente por los lipidos y, en menor

medida, por los carbohidratos. En términos de porcentaje de masa seco, el
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contenido de proteinas oscilaba entre el 12% y el 35%, mientras que los
lipidos y carbohidratos se encontraban en un rango de 7,2% a 23% y de
4,6% a 23%, respectivamente. El contenido de proteinas celulares era un
factor crucial para evaluar el valor nutricional de las microalgas como
alimento, siendo también el mas susceptible a las variaciones en el medio
de cultivo, a diferencia de otros constituyentes celulares. (Lavens, 1996).

Las microalgas se destacaban como uno de los organismos mas
eficientes en la produccion de biomasa en la naturaleza, siendo
reconocidas como un recurso ambiental y biotecnolégico valioso. Entre los
organismos fotosintéticos, las microalgas demostraban una notable
eficiencia en la utilizacién de la energia solar. Mientras que las plantas
superiores generalmente tenian una eficiencia fotosintética de alrededor
del 2% o menos, las microalgas, debido a su estructura simple, podian
alcanzar eficiencias de entre el 4%y el 8%, dependiendo de las condiciones
ambientales y de cultivo.

Ademas, las microalgas podian cultivarse durante todo el afio y
cosecharse de manera continua. Su crecimiento era exponencial, similar al
de las bacterias, lo que resultaba en un aumento muy rapido, algo que
ningun vegetal terrestre podia igualar. Al ser organismos unicelulares, toda
su biomasa contenia los productos de interés, lo que facilitaba la induccion

fisiologica para producir compuestos comercialmente valiosos, como
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proteinas, lipidos, glicerol, pigmentos, enzimas y biopolimeros (Jaramillo,
2011). Las microalgas marinas eran especialmente abundantes y
acumulaban altas cantidades de &cidos grasos poliinsaturados,
principalmente EPA (&cido eicosapentaenoico) y DHA (acido
docosahexaenoico), constituyendo una alternativa a los aceites de

pescado. (Batista et al., 2013).

2.2.3. Usos y aplicaciones de la spirulina

Las microalgas se cultivaban y utilizaban para diversos propésitos.

En acuicultura; eran la principal fuente de alimento para moluscos,
rotiferos y larvas de crustaceos, ademas de servir como complemento en
las dietas de peces y ayudar a mantener la calidad del agua.

En el tratamiento de aguas; se empleaban para la detoxificacion
biolégica y el control de metales pesados en aguas residuales y
contaminadas. En agricultura, la biomasa de microalgas se utilizaba como
biofertilizante.

En biomedicina y farmacologia; se incorporaban en dietas para
perder peso y en tratamientos de heridas, ya que algunas presentaban
efectos  hipocolesterolémicos, antibacterianos, inmunoreguladores,

antifangicos y antitumorales.
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En la alimentacion humana; las microalgas ofrecian una fuente de
proteina y tenian aplicaciones en la produccién de vitaminas, pigmentos,
fitol, aminoacidos, polisacéaridos, glicerol y enzimas.

Pienso animal, principalmente se utiliza como complemento de
piensos en animales de granja.

Industria quimica y alimenticia; Los hidrolizados proteicos son de
gran utilidad en la industria médico farmacéutica. Produccién de sustancias
de interés comercial, tales como promotores de crecimiento en industrias

de alimentacion humana y enzimas. (Gomez, 2007).

2.2.4. Microalgas en la alimentacion de aves y ganado

Segun (EI-Ghany, 2020); las microalgas se consideran una fuente
de nutrientes valiosos y naturalmente interés, la atencion y la aplicacion
entre multiples productores de todo el mundo. Se han probado en animales
de experimentaciébn cientos de afios como inmunomoduladores,
antiinflamatorios antioxidantes, antimicrobianos, antivirales y han
demostrado su eficacia. Las microalgas pueden considerarse también
como un prometedor componente fundamental de la racion de animales y
aves de corral. Microalgas verdeazuladas; Arthrospira (especies de

Spirulina) como Spirulina platensis y S. maxima son las microalgas
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comestibles aditivas para piensos mas eficientes y ampliamente
distribuidas en animales y aves de corral.

El modo de accion de las microalgas para mejorar los parametros de
rendimiento se ilustra en la Figura 1. La incorporacion de S. platensis en la
dieta de los pollos de engorde con la mejora del peso corporal vivo, se
observé el aumento de peso corporal y el indice de conversidn alimenticia
en los pollos de engorde. Estudios tempranos demostraron que la spirulina
a niveles de 111 g/kg y 166 g/kg de dieta de pollos White Leghorn podia
sustituir a la torta de cacahuete (mani) con la mejora de la ganancia de
peso de las aves. La adicidon de spirulina a un nivel del 12% a racion de
pollos de engorde podia sustituir a la fuente de proteina, asi como mejorar
el crecimiento y el indice de conversion alimenticia. La spirulina mostré una
mejora de la digestibn de nutrientes, la absorcion de minerales y la
proteccion de la diarrea, la alimentacién de faisanes con una racion con 0,3
g de spirulina/kg de dieta indujo un mayor rendimiento productivo superior
en comparacion con aves de control. También descubrieron que la
suplementacién de pollos de engorde con un nivel muy bajo de spirulina

(0,02 0 0,03%) mejoraba el rendimiento. (El- Ghany, 2020).
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Figura 1
Modo de accion de las microalgas para mejorar los parametros de

rendimiento

Minerals
and
vitamins

Balanced
gut
microbs

Improved productive
performance

Nota: EI- Ghany, 2020

2.2.5. Microalga utilizada en la investigacion

La Spirulina platensis ha sido utilizada como alimento durante siglos
por diferentes poblaciones y sélo ha sido redescubierta en los Gltimos afios.
Clasificada en su dia como "alga verde azulada", no pertenece propiamente
a las algas, aunque por comodidad se la sigue denominando asi. Crece de
forma natural en las aguas alcalinas de los lagos de las regiones calidas.

Mide unos 5-10um diametro, 200-300um longitud, con 5 o 6 torciones, de
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diminutos filamentos verdes enrollados en espirales mas o menos
apretadas y mas o menos numerosas, segun la cepa; filamentosa,
helicoidal diametro de la hélice 50-60 um (Ciferri, 1983).

El término "Spirulina" habia sido usado de manera indistinta para
referirse a dos géneros: Arthrospira, descrito por Stizenberger en 1852, y
Spirulina, por Turpin en 1829. También se aplicaba a dos especies de
cianobacterias, S. platensis, identificada por Geitler en 1932, y S. maxima,
descrita por Geitler en 1925. Estas especies eran de gran importancia
econdémica, ya que se cultivaban y comercializaban para la elaboracién de
diversos productos con supuestas propiedades nutritivas y de prevencion
de la salud (Gil, 2016).

Recientemente se descubrio que el alga spirulina era una excelente
fuente de xantdfilas, Utiles tanto para la pigmentacion del pollo de engorda,
segun, (Gutton, 1970; Avila y Cuca, 1974); segun citados por (Lisett, 2014):;
como para la yema de huevo. Ademas, Spirulina geitleri contenia un alto
porcentaje de proteinay una composicién de aminoacidos aceptable, lo que
la hacia una fuente potencial alimenticia y pigmentante para el futuro,

destacando su importancia en la nutricion animal y la industria alimentaria.
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La Ubicacion taxondmica de Spirulina es la siguiente:
Dominio: Bacteria

Phylum: Cyanobacteria

Clase: Cyanophyceae

Orden: Nostocales

Familia: Oscillatoriaceae

Género: Spirulina o Arthrospira

Especie: platensis, maxima, lonar

Spirulina spp. era una cianobacteria filamentosa y autotrofa,
conocida como alga verde-azul, que debia su nombre a la naturaleza
helicoidal o en espiral de sus filamentos.

Spirulina spp. podia cultivarse con facilidad en biorreactores y
sistemas acuosos abiertos, tanto naturales como artificiales. En estos
sistemas, el medio de cultivo liquido contenia sales como bicarbonato de
sodio y nitratos, que contribuian a la alcalinidad, un factor clave para el
escalado y produccién de esta cianobacteria (Lisett, 2014).

La cianobacteria crecia en condiciones alcalinas, con un pH que
oscilaba entre 8,5y 10,5 y temperaturas promedio de 25 a 35 °C. Spirulina

platensis toleraba temperaturas nocturnas bajas de hasta 18 °C. Los
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medios de cultivo utilizados incluian quimicos y sustratos convencionales y

no convencionales, lo que favorecia su desarrollo (Kosaric, 1974).

Figura 2

Tipos de filamentos de Spirulina spp

Filamentos en espixal
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Filamaenios rectas

0.1 ;e

Nota: Kosaric, 1974

2.2.6. Composicion nutricional

La Spirulina alga verde azulada unicelular y filamentosa verde
azulada ha ganado considerable popularidad en la industria de alimentos
saludables y cada vez mas como suplemento proteinico y vitaminico de las
dietas acuicolas. Se ha utilizado como ingrediente dietético
complementario de piensos para peces, camarones y aves de corral. Entre
las diversas especies de Spirulina, el alga verde azulada Spirulina platensis
ha llamado mas atencion porque muestra un alto contenido nutricional,

contenido proteinico del 70%, presencia de minerales, vitaminas,
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aminoacidos, acidos grasos esenciales, etc. (Saranraj y Sivasakthi, 2014),
segun citados por (Lisett, 2014).

El Y-caroteno era un componente comun de la fraccién carotenoide
de la Spirulina y otras algas, encontrandose en mayor concentracion en las
algas verdes. Este compuesto aumentaba la respuesta inmune tanto en
animales como en seres humanos, y en los animales se convertia en retinol
(vitamina A), por lo que se le conocia como provitamina A.

En la alimentacién avicola, el Y-caroteno podia utilizarse para lograr
la coloracion naranja o amarilla de productos como huevos y carne, lo cual
era necesario en algunos paises para garantizar su aceptacion por parte
de los consumidores. (Cafiizares et al., 1998); citado por (Ramirez-Moreno,

2006).

2.3. CRIANZA DE AVES PONEDORAS
2.3.1. Resumen de estandares de rendimiento.

La crianza de aves de corral, en especial para gallinas ponedoras ha
sido estandarizada por la linea Hy-Line BROWN, cuya amplia informacion
se encuentra disponible en www.hylineeggcel.com. y en www.hyline.com,
en su Guia de Manejo. El potencial genético de las aves comerciales Hy-
Line Brown solo podia alcanzarse mediante buenas practicas de manejo.

Esta guia describia programas exitosos basados en experiencias de campo
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recopiladas por Hy-Line International, utilizando datos extensos de lotes de
aves en todo el mundo. Las guias se actualizaban peridédicamente cuando
se disponia de nueva informacion sobre rendimiento y nutricion. Se
enfatizaba que las sugerencias debian considerarse como pautas
educativas, reconociendo que las condiciones ambientales y las
enfermedades podian variar, lo que limitaba la aplicabilidad universal de la

guia en todas las circunstancias.

2.3.2. Calidad del huevo

Segun (Oliveira et al., 2009; Silversides y Budgell, 2004; Casas et
al., 2016); segun citados por (Poveda, 2020); la calidad del huevo de mesa
estaba determinada por las necesidades y preferencias de los
consumidores. La aceptacibn del producto podia definirse por
caracteristicas como tamafio, forma, color de la cascara, color de la yema
y frescura. Por lo tanto, para generar un producto con caracteristicas
comerciales adecuadas, era necesario evaluar ciertos parametros

especificos que garantizaban su calidad y aceptacion en el mercado.
A. Peso del huevo y de sus diferentes componentes: Los
huevos presentaban pesos promedio de 5,86 a 5,94 g en la

cascara, 15,16 a 18,35 g en layemay 38,68 a 40,63 g en el
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albumen, con un peso final de entre 59,62 y 64,82 g y un
volumen promedio de 62,11 cm3.

. pH: La calidad del huevo se puede medir a través de los
incrementos en el pH del albumen. Por ejemplo, el pH del
albumen al momento de la puesta es de 8,76 y puede llegar
a 9,26 tras un almacenamiento de 10 dias. Asimismo, la
altura del albumen varia entre 4,76 y 6,47 mm, disminuyendo
a medida que la gallina envejece.

. Indice de Unidades Haugh (UH): Para facilitar la evaluacion
de calidad mediante la albumina se desarroll6 este indice
calculado a partir de la altura de la albumina y el peso del
huevo. Calificaciones superiores a 72 UH indican una calidad
excelente, mientras que los valores que oscilan entre 60y 72
corresponden a huevos de alta calidad. Por otro lado, los
valores inferiores a 60 reflejan una calidad inferior. Este
indicador tiende a disminuir a medida que avanza la curva de
produccion, lo cual se debe al incremento en el peso de los
huevos. (Scott y Silversides, 2000; Jones y Musgrove, 2005),
citados por (Poveda, 2020).

Otros aspectos sensoriales referidos por (Pareja et al.,

2010). citado por (Poveda, 2020), sefialan:
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D. Forma de la yema: es uno de los principales aspectos a
evaluar; a medida que pasa el tiempo de almacenamiento, la
forma del huevo cambia de ovoide y elevada a aplanada, lo
cual ocurre por el desplazamiento de agua a través de la
membrana vitelina. Este cambio en la forma influye en el
indice de yema, que es un factor utilizado para determinar el
vinculo entre la altura y el didametro de la yema.

E. Coloracion de la yema: El color de la yema es un factor
clave en la evaluacion de la calidad del huevo, ya que influye
en las decisiones de compra de los consumidores. Para
medir este color, se utiliza la escala colorimétrica Roche,
donde el valor 1 representa el nivel mas bajo,
correspondiente a yemas de tonos amarillos, y el valor 15
indica el nivel mas alto, que se refiere a huevos con una
coloracién anaranjada-rojiza.

F. Porcentaje de huevo tipo A: Uno de los factores a
considerar para evaluar la calidad del huevo es el porcentaje
de huevos clasificados como tipo A. Estos huevos se
caracterizan por poseer cualidades que los hacen aptos para
el consumo humano directo. Entre estas caracteristicas se

incluyen:
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e Cascaray cuticula: normales, limpias e intactas.
e Camara de aire: de una altura no superior a 6 mm.
e Clara: transparente, sin manchas, de consistencia gelatinosa
y exenta de materia extrana.
e Yema: solo visible al trasluz como una sombra, sin contornos
discernible, sin separarse del centro al rotar el huevo,
e Yy sin materias extrafias de cualquier tipo.
e Germen: desarrollo imperceptible.
e Olor: ausencia de olores extrafios (Poveda, 2020).
A continuacion, se sefiala a manera de ejemplo una formulacién
experimental con testigo (sin Spirulina) y con Spirulina, empleada por
(Parra et al., 2017).

Ver tabla 1,
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Tabla 1

Formula base para la alimentacion de las gallinas ponedoras, segun (Parra
et al., 2017)

INGREDIENTE (%) Dieta Arthrospira, Dieta Testigo

Sorgo 3247 32 47
Maiz Amarillo 10,37 10,37
Soya 10,37 10,37
Harina de Arroz 6,87 6,87
Harina de Came 1212 1212
Afrechillo de trigo 939 12 36
Carbonato de Calcio grueso 10 87 10,87
Carbonato de Calcio fino 062 062
Fosfato Djcalcico. 312 312
Sal comdn (Cloruro de Sodio) 0,25 025
Asthrospira 30 -
Carophyll Rojo-Amarillo : 0,03
Metionina 013 013
Lisina 0,09 0,09
Colina 0,10 010
Vitaminas 013 013
Minerales 0,09 0,09
Oxitetraciclina 0,01 0,01

Nota: Parra et al., 2017

2.4. DEFINICION DE TERMINOS

Agua potable: Se conoce como agua potable al agua que podia ser
consumida sin restricciones por los humanos, ya fuera para beber o
preparar alimentos, siendo apta para la alimentacién y el uso doméstico.
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Esta agua debia ser incolora, inodora e insipida, cumpliendo con las
exigencias sanitarias, y contenia sodio, potasio, calcio, magnesio, cloro,
azufre y fosforo.

No debe contener microorganismos patdogenos que puedan poner en
peligro la salud. (AQUAE fundacion, 2021).

Spirulina sp. (Arthrospira sp.): es una cianobacteria filamentosa
no diferenciada, que se cultiva para consumo humano debido a su
contenido nutricional. (Lisett, 2014).

Las cianofitas, denominadas "algas verde-azules" o
“cianobacterias", eran organismos procarioticos y fotosintéticos, muy
antiguos, que probablemente aparecieron hace aproximadamente 2,7
billones de afos (Urbach et al., 1992).

Gallina bb: Gallina de pocos dias de nacida que inicia su crianza
hacia gallina ponedora. (Guia de Manejo, 2023).

Las Unidades Haugh: son una medida objetiva y exacta que se
determina en funcion del peso total del huevo y la altura de la clara densa.
Este método, introducido por Raymond Haugh en 1937, se considera un
estandar de referencia en Estados Unidos, aunque no se aplica de manera
habitual.

(Universidad de Murcia, 2019).
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La Calidad Sensorial: es el resultado de la interaccion entre el
alimento y el ser humano. (Kilcast y Taylor, 2000). mientras que el:

Andlisis sensorial: del alimento se referia al conjunto de técnicas
para medir y evaluar ciertas propiedades de los alimentos a través de uno

0 mas sentidos humanos, segun lo citado por (INCAP, 2020).
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. LUGAR DE EJECUCION
3.1.1. Area de estudio

La crianza de las aves ponedoras se desarroll6 en las instalaciones
de la granja del Fundo San Pedro, ubicada en el Sector Cerro Blanco s/n-
Calana, departamento de Tacna en el Sur del Pera. Ver figura 3.

Figura 3

Mapa de ubicacién de la granja de crianza de gallinas ponedoras
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Las coordenadas son, segun la M.D. Calana (2022):

CENTROIDE E: 375,540

CENTROIDE N: 8,011,752

Altitud: Se encuentra a 660 msnm.

Clima: La zona presenta un clima éarido.

Durante el dia, las temperaturas son calidas y es poco probable que
llueva en la zona. La temperatura media anual en la zona es de 22°C.

"La precipitacion anual promedio es de 16 mm. La lluvia se presenta
solo en 31 dias del afio, con una humedad relativa media del 77% y un

indice UV de 6.

3.1.2. Area de experimentacion

El presente trabajo de investigacion se realizd en la granja ubicada
en el Fundo San Pedro, ubicada en el Sector Cerro Blanco - Calana,
departamento de Tacna en el Sur del Peru.

Dentro de la granja se ha disefiado y acondicionado un area, para

estos fines.

3.2. TIPO, DISENO Y NIVEL DE INVESTIGACION
El tipo de investigacion empleado es experimental aplicativo.
Se busco determinar el efecto de la microalga spirulina Arthrospira

platensis en la dieta de gallinas ponedoras, enfocandose en la calidad
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proteica y la calidad de los huevos., se realiz6 un estudio de tipo
experimental con ensayos independientes y dos repeticiones para todos los

tratamientos para un médulo de crianza. Véase tabla 2 a continuacion:

Tabla 2

Disefio Experimental para tratamientos con Spirulina Arthrospira platensis
Spirulina sp % Gallinas/modulo  Gallinas/modulo  Repeticiones

Spirulina 1 2

Tratamiento To 0 4 4 2
Tratamiento T1 2 4 4 2
Tratamiento T2 4 4 4 2
Tratamiento T3 6 4 4 2

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 3

Dieta experimental para tratamientos (peso en kilogramos) con spirulina

Arthrospira platensis

To T1 T2 T3
INSUMO (en Kg) 0% 2% A% 0%

ESPIRULINA SP. EN POLVO 0,00 2000 40,00 60,00
MAIZ 571,10 551,10 531,10 511,10
SOYA INTEGRAL 131,00 131,00 131,00 131,00
TORTA DE SOYA 12300 12300 123,00 123,00
CARBONATO DE CALCIO 100,00 100,00 100,00 100,00
AFRECHO 50,00 50,00 50,00 50,00
MONTAFOS 21% 8,50 8,50 8,50 8,50
SAL 3,00 3,00 3,00 3,00
DIGESTOCAP 1,00 1,00 1,00 1,00
TOXIDEX 2,00 2,00 2,00 2,00
MICOFUNG 1,50 1,50 1,50 1,50
METIONINA 2,00 2,00 2,00 2,00
BICARBONATO DE SODIO 1,50 1,50 1,50 1,50
SOYEZIM 1,00 1,00 1,00 1,00
ZINC BACITRACINA 1,00 1,00 1,00 1,00
VITAPRIM G POSTURA 1,00 1,00 1,00 1,00
LISINA 0,50 0,50 0,50 0,50
CLORURO DE COLINA 60% 1,50 1,50 1,50 1,50
TREONINA 0,25 0,25 0,25 0,25
ZYMPEX P5000 0,15 0,15 0,15 0,15

TOTAL 1000 1000 1000 1000

Nota. - Elaboracién propia
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Donde:
To: Testigo 0, con 0 % Spirulina

T1: Tratamiento 1, con 2 % Spirulina
T2: Tratamiento 2, con 4% Spirulina
T3: Tratamiento 3, con 6% Spirulina

El disefio del experimento se detalla a continuacioén:

Figura 4

Esquema del Disefio experimental empleado en evaluacion de dietas para
las gallinas ponedoras con spirulina

TRATAMIENTO R E PLICAS

Nota: elaboracion propia
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Esto hace un total de 4 tratamientos para un moédulo de crianza,
siendo 8 mddulos hace un total de 64 unidades.

El disefio experimental fue un DCA (Disefio Completamente al Azar)
con un r=2 (dos repeticiones cada una de ellas); siendo los factores: (0%,
2% ,4% y 6%)

El tratamiento To correspondi6 a la dieta comercial comun existente
en la crianza de gallinas ponedoras, es decir la formulacion de esta dieta
se considerd como el testigo, y tuvo cero por ciento de spirulina.

La experimentacién se inicié en la semana 24 de vida de las gallinas

ponedoras.

3.3. NIVEL DE INVESTIGACION
El nivel de tesis fue de nivel experimental comparativo, explicativo y

de corte transversal

3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
3.4.1. Variable independiente

Niveles de spirulina (Arthrospira platensis)
3.4.2. Variable dependiente

Calidad nutritiva y calidad sensorial del huevo.
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Tabla 4

Operacionalizacion de variables: “Efecto del empleo de spirulina (Arthrospira platensis) en la dieta de gallinas

ponedoras y su evaluacion en la calidad nutricional y sensorial del huevo”

VARIABLES CONCEPTO DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES
V.INDEPENDIENTE La dosis es una cantidad de la exposicion. Se expresa FISICOS Nivel de Spirulina Temperatura Tratamientos (T)
corrientemente en miligramos (cantidad) por kilo (medida del peso QUiMlCOS pH oC
corporal) por dia (medida del tiempo) en situaciones donde las lluminacién unidades de Ph

NIVEL SPIRULINA

personas consumen agua, alimentos o tierra contaminados.
Generalmente, a mayor dosis, mayor es la probabilidad de

experimentar efectos.

(Greenfacts, 2018).

Granulometria
Calidad de Agua

horas luz

cm

Cationes, aniones,
Coliformes

V. DEPENDIENTE

CALIDAD
NUTRITIVA'Y CALIDAD
SENSORIAL

Valor nutricional de un alimento

contienen sus propiedades nutritivas, que ANALISIS
Fisico
pueden ser: lipidos,

minerales, vitaminas, oligoelementos

o glucidos.

La Calidad Sensorial es el resultado de la interaccion entre
el alimento y el ser humano.

.(Kilcast y Taylor, 2000).

La evaluacion del alimento se referia al conjunto de técnicas
para medir y analizar ciertas propiedades de los alimentos
mediante uno o mas sentidos humanos

(INCAP, 2020).

ANALISIS QUMICO Composicién proximal

ANALISIS FISICO Consumo alimentos

MASA DEL HUEVO Conversion alimenticia

% HUEVO TIPO A

Peso del huevo
Unidades Haugh

ANALISIS SENSORIAL
Color de la yema

Variabilidad

%Prot, %Lip, %CHO

g/dia

Gramos

%

Gramos
Unidades Haugh

Unidades Roche

Adimensional

Nota: elaboracion propia y conceptos citados
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3.5. POBLACION Y MUESTRA
3.5.1. Poblacion

La poblacion estuvo constituida por todo el conjunto de las gallinas
ponedoras de la granja en estudio, que constituyen 98 gallinas ponedoras.
Estas son procedentes de la Empresa Produss, subsidiaria de la Empresa
Avicola San Fernando de la ciudad de Lima, quienes llegaron en vuelo, en
estado polluelo o gallinitas BB con pocas horas de vida. La cantidad de
gallinas ponedoras empleadas con 24 semanas de vida, para los 4

tratamientos y 2 réplicas.

3.5.2. Muestra
La cantidad de muestra fue calculada, segun (Fisher y Navarro,

2024), mediante la siguiente formula:

NZ°.P.Q
(N-1)e*+Z2°.P.Q

Donde:

n = Tamafo de la muestra.

N = Poblacion. (Materia de estudio = 98).

72 = 1.96 constante que no debe ser menos de 95%.

e = 0.08 error admisible.
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p = 0.50 probabilidad a favor.

g = 0.50 probabilidad en contra.

Sustituyendo los valores en la ecuacion, se ha determinado que el
tamafio de la muestra es: 59,51, redondeando al inmediato superior se
tiene 60, Para el presente proyecto se ha tomado una muestra de 64
gallinas en su etapa de produccion, constituyendo la muestra de aves

(huevos) para la toma de datos.

3.6. EQUIPOS E INSTRUMENTOS
3.6.1. Materiales
a) Materiales de laboratorio.
e Vaso de precipitado, marca Pyrex de 250mL de capacidad.
e Matraz Erlenmeyer graduado, marca Pyrex de 250mL y
500mL.
e Matraz Erlenmeyer graduado, marca HJLABS de 1L de
capacidad.
e Pizeta de plastico de 500 mL.
e Botellas de vidrio de 250 mL, 500 mL, 1 L.
e Bidon de plastico de 5 L de capacidad.

e Papel toalla.
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e Alcohol yodado de 1000 mL.
e Alcohol desinfectante en gel
b) Equipos para acondicionamiento de infraestructura
e 08 lamparas fluorescentes de 36 Watts de luz blanca
e Madulos estantes metalico de 0,40 m x 2,00 m x 1,50 m con
vidrio de 6 mm de espesor, con 4 divisiones y techo metalico.
c) Equipos de laboratorio
e Termdmetro digital Tbt-10h Rango de medida: -50°C a +
150°C. Precisién: + 1% en todo el rango de medida.
e Potencibmetro Hanna Checker (HI 98103). Rango: de 0,0 a
14,0 pH. Precision (a 20°C): + 0,2 pH
e Estufa eléctrica MEMMERT, rango de temperatura de 30°C
a 220°cC.
e Destilador de agua. Marca: GFL. Capacidad: 2 L./ 2 h.
e Balanza analitica. Marca: Sartorius; capacidad: 210 g;
sensibilidad 0,1 mg.
d) Material biologico
e Spirulina (Arthrospira platensis) deshidratada en polvo
procedente de mercado americano USA, de la marca

NUTRICOST. (ver figura 5)
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e Spirulina (Arthrospira platensis) deshidratada en polvo
procedente de mercado Chino, de la marca Halnatur. (ver
figura 5b)

e Gallinas ponedoras de la linea Hy-Line Brown de 24

semanas de vida.

Figura 5

Spirulina (Arthrospira platensis) deshidratada en polvo empleada en los
experimentos y tratamientos. a) Procedente de mercado americano USA,
de la marca NUTRICOST, b) Procedente de mercado Chino, de la marca

Halnatur

.
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»

f |
Halnatur “614
~

9
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spirulina

49



3.7. METODOLOGIA DE ANALISIS

3.7.1. Anélisis fisicos
Para los andlisis fisicoquimicos se determinaron los parametros de:
temperatura ambiental, horas de iluminacién, granulometria de calcio, pH'y

calidad de agua.

A. Temperatura
La lectura de temperatura ambiental se realiz6 colocando el
termémetro en el interior del médulo hasta una lectura constante. Esta

medida se realiz6 semanalmente.

B. pH

Se evalud utilizando un electrodo dentro de cada muestra de
alimento y en el agua de bebida de las pollas, con una agitacion moderada
del electrodo para minimizar la entrada de diéxido de carbono, el electrodo
registra el valor de pH de la muestra cuando la lectura sea estable durante

al menos 1 minuto.
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C. lluminacion
La iluminacion fue controlada mediante un “Programa de lluminacion
para galpones con Luz-Controlada”, disefiados para la linea Hy-Line

International disponible en (Guia de Manejo, 2023).

3.7.2. Andlisis quimicos

A. Granulometria de calcio

Este andlisis se realizé en forma visual, midiendo el tamafio de las
particulas de calcio con una regla graduada en cm, colocandola sobre el
alimento y observando comparativamente el tamafio de particulas en un

espacio de 1cm disponible en (Guia de Manejo, 2023).

B. Calidad de agua

Debido a que el consumo de agua y alimento estan directamente
relacionados. se tomo en cuenta una vez al afio. Los andlisis promedios de
un mes de los resultados oficiales de la fuente generadora de agua potable
en la ciudad de Tacna, (EPS- Tacna, 2023), Informe del analisis fisico

qguimico del agua de la region Tacna.
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3.7.3. Analisis nutricionales
COMPOSICION PROXIMAL, la que se hizo al término de la Ultima
semana del proyecto. Para ello se empleo los métodos oficiales de la AOAC
(Official Methods of Analysis 2017 y Official Methods of Analysis, 2019). Es
importante sefialar que algunos analisis fueron realizados en los
Laboratorios de La Molina Calidad Total y otros en el Laboratorio de
Tecnologia Pesquera ESIP/FCAG/UNJBG. (Ver anexos)
A. Humedad 950.4613 A.O.A.C. (2017) y (2019)
B. Grasas totales 960.39 A.O.A.C. (2017) y (2019). Método
Soxlhet
C. Proteinas brutas 981.10 A.O.A.C. (2017) y (2019). Método
Kjeldhal
D. Cenizas totales 920.153 A.0.A.C. (2017) y (2019). Calcinacion
en mufla
E. Carbohidratos Por diferencia de peso
Se realizdé previamente, ademas, en el Laboratorio de Tecnologia
Pesquera ESIP/UNJBG (ver Anexo 4 y 5) solo el andlisis de proteinas,
(981.10 A.0.A.C. 2017). Método Kjeldhal con fines comparativos, tanto a la

spirulina en polvo de procedencia americana y de procedencia China.

52



3.7.4. Anédlisis especiales
Ademas, para evaluar la calidad del huevo, se analizaron
semanalmente ocho huevos por tratamiento, seleccionando cuatro al azar

en cada repeticion.

A. Consumo de alimentos

Se utilizé una balanza digital para medir tanto el consumo de
alimento como el peso del huevo (deteccién minima de 1 g). Semanalmente
se pesaron a 4 gallinas por tratamiento para establecer el consumo
semanal.

(Poveda, 2020).

B. Conversion alimenticia (CA)

. El indice de conversion alimenticia se refiere a la "cantidad de
alimento requerida para producir un determinado nimero de huevos",
generalmente uno o doce. Con los datos de la cantidad de alimento y la
masa del huevo, se calculé la conversién alimenticia en aves de postura.

Formula:

C.A. = Alimento Consumido en Kg.
masa de huevo en Kg.
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C. Porcentaje de huevo tipo A
De igual manera, se determiné semanalmente el porcentaje de
huevos tipo A para cada tratamiento utilizando la siguiente ecuacion:

(Poveda, 2020):

% huevos tipo A = Huevos totales—huevos sucios—huevos palidos—huevos quebrados

Huevos totales+100

3.7.5. Andlisis sensoriales

A. Peso del huevo

Se empled una balanza mecéanica con un decimal de precision (0,1

9)-

B. Unidades Haugh (UH)

Primero, se midi6 el peso del huevo utilizando una balanza digital
con una precision minima de 0,1 gramos. Luego, el contenido del huevo se
coloco sobre una superficie plana para medir la altura de la albimina densa
con un pie de rey digital. Finalmente, con el peso del huevo y la altura de la
albumina densa, se calcularon las Unidades Haugh utilizando una ecuacion

especifica.
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(Universidad de Murcia, 2019). Practica - huevos - haugh. Unidades
Haugh. Unidad de innovacién docente.

UH =100 * log (h - 1,7w 0.37 + 7,6)

Donde:
w = peso del huevo en gramos

h = altura de la albimina densa en milimetros

C. Color de layema

Se empled la cartilla colorimétrica de Roche. Por comparacién visual
se determino el color de la yema segun la escala de dicha cartilla (Poveda,
2020).

La evaluacion consistio en tomar cada yema de huevo del animal y
comparar su color con las diferentes intensidades del abanico colorimétrico
de Roche, que variaba desde un amarillo palido hasta un anaranjado
intenso. (rango de 1-15). (Caifia et al., 2001).

Ademas, en este ensayo, tratandose de una prueba subjetiva, se
trabajo con un panel de jueces semientrenados (alumnos de 4to y 5to, afio
de la Carrera de Ingenieria Pesquera), a quienes se les explicé y pidiod

seleccionar visualmente la escala de Roche (de 1 a 14 unidades, desde el
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color amarillo palido hasta naranja rojizo), (ver figura 15) segun observaron

las muestras de las yemas de huevo de los tratamientos empleados.

3.8. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Basado en recomendaciones técnicas de diversos autores de las
referencias bibliograficas citadas, asi como el trabajo de investigacion de

(Maldonado, 2015), el procedimiento experimental fue el siguiente:

3.8.1. Adecuacion y acondicionamiento del entorno experimental

La preparacion del galpon se llevé a cabo 30 dias antes de la llegada de
las pollitas BB de la linea Hy-Line Brown. Siguiendo los principios de bioseguridad,
se acondiciond el entorno en un galpén disefado especificamente para nuestro
proposito. El ambiente utilizado en la etapa experimental para la crianza fue hecho
en moédulos de acero inoxidable, con la capacidad de albergar a 100 aves, cuyas

medidas son largo 1,5m x 0,75m x 0,4m (al nivel del piso del modulo).

3.8.2. Bioseguridad

Se realizé la limpieza correspondiente y luego al lavado del predio con
agua y detergente para proceder con la aplicacion de fuego con un lanzallamas
por todos los médulos y se precedié a la desinfeccion con un desinfectante
VIRKONS a razon de 125 ml/20L de agua, logrando un entorno completamente

limpio, y para la llegada de las pollitas BB.
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Figura 6
Limpieza y desinfeccion del galpén y médulos

Nota: Elaboracion propia.

3.8.3. Desinfeccion

La desinfeccién, se realiz6 en cinco etapas: limpieza, flameado,
desinfeccion 1, vacio sanitario y una desinfeccion 2 antes de la llegada de las
pollitas BB Hy-Line Brown:

e Limpieza del ambiente, se comenz6 con una limpieza detallada
de cualquier residuo que hubiera, Se utiliz6 una solucién de
agua con cloro a una concentracion de 1:20 (1 litro de
hipoclorito de sodio en 20 litros de agua). El lavado se realizé
dos veces debido a la presencia previa de aves.

e Elflameado, se realiz6 con un lanza llamas, para la eliminacion
de agentes patdgenos.
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e Desinfeccion 1, esto se realizd por todos los ambientes del
galpén, como piso y médulos.

e Vacio sanitario, una vez limpio, lavado y flameado, se realizé
esta fase, teniendo un lapso de 15 dias.

e Desinfeccidén 2: Una semana antes de la llegada de las pollitas
BB se procedié a armar todo el implemento necesario y se
volvié a fumigar con VIRKONS desinfectante a razon de 125

mL/20L de agua.

3.8.4. Preparacion de médulos de crianza

Se implementaron los médulos de crianza. Para el piso se utilizé papel
periédico con doble hoja, y luego se colocéd los bebederos y comederos con
alimento para su iniciacion. Seguidamente se instal6 la campana criadora
regulando su altura y la temperatura a 31°C, obteniendo un ambiente adecuado

para la llegada de las pollitas BB.
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Figura 7
Preparacion e implementacion de los modulos de crianza

Nota: Elaboracién propia

3.8.5. Recepcidn de pollitas BB

Programada la llegada de las pollitas BB, los médulos de crianza se
prepararon, con el alimento balanceado de iniciacion, agua disuelta con “chemi
stres” (preparado de vitaminas) y azucar para reponer la energia perdida por el
transporte de las gallinitas BB. La temperatura fue de 31°C siendo controlada con

un termémetro.
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Figura 8
Llegada de pollitas BB de la linea Hy-Line brown

Nota. - Elaboracién propia

Las pollitas BB fueron criados en confinamiento, sometidas al
mismo cuidado durante 16 semanas en su etapa de levante, a partir de la
semana 17 se trasladaron a los médulos de postura para que se adapten
y esperar la semana 24 para el inicio de la estabilidad de puesta de huevos,

es decir su tamano comercial

3.8.6. Acondicionamiento de los modulos de postura.

Para iniciar los tratamientos de investigacion, se procedi6 a la preparacion
de los modulos de postura para recibir a las aves a razén de 8 aves por
tratamiento, 4 tratamientos y sus réplicas, haciendo un total de 64 gallinas

ponedoras.
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Figura9

Acondicionamiento de los modulos de postura

Nota: Elaboracion propia

3.8.7. Preparacion de alimento

Para la elaboracion del alimento balanceado que es a base de maiz, soya,
calcio e insumos se agregd spirulina para los diferentes tratamientos, segun
formulacion correspondiente para la posterior mezcla con el alimento balanceado.
Se elaboro el alimento balanceado implementando los tres niveles de spirulina en

la formulacién de la racién comercial.
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Tabla 5

Niveles experimentales con Spirulina

Tratamientos % de
Spirulina

To 0%

T, 2%

T, 4%

T3 6%

Nota: Elaboracion propia

La racion diaria se basé en requerimientos de proteinas, vitaminas y
minerales, conteniendo niveles que las gallinas ponedoras requieren para
el 6ptimo desarrollo de huevo. La mezcla se hizo cuidadosamente para que

la spirulina se distribuya de manera uniforme.

3.8.8. Distribucién de las gallinas ponedoras en los médulos
Preparados los modulos experimentales y teniendo lista la racion de
cada tratamiento, se distribuyeron las gallinas ponedoras a partir de las

24 semanas con una densidad de 8 aves por médulo.
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Figura 10

Distribucion de las gallinas en los médulos de postura

Nota: Elabotacion propia.

3.8.9. Alimentacién

El alimento se proporcion6é de acuerdo a la edad (semanas) y
tratamientos hasta el término del tiempo en estudio.

El alimento se les suministr6 a las 16 horas, con una racién de 120 g por
ave con el fin de que no se estresen ya que en las primeras horas de la mafiana

comienzan a poner huevos en su mayoria.

3.8.10. Toma de datos

El registro de datos comenz0 a partir de las 24 semanas de vida de las
gallinas ponedoras, registrando: Cantidad de huevos, peso del huevo, alimento

consumido, temperatura, conversion alimenticia, porcentaje de huevo tipo A. Los
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datos se tomaron diariamente y se hizo un registro semanal para cada tratamiento

y réplica.

Figura 11

Registro de datos

Nota: Elaboracion propia
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Figura 12
“Efecto del empleo de spirulina Arthrospira platensis en la dieta de gallinas

ponedoras y su evaluacion en la calidad nutricional y sensorial del huevo”

FLUJOGRAMA DEL PROCESO EXPERIMENTAL:

SEMANAS: 0a 17 64 GALLINAS BB DE
FTAPA DE CRIANZA wm=b| INICIODE  CRIANZA INICIOS
= DE VIDA (0 SEMANAS)

A 4 DISENO EXPERIMENTAL 4
SEMANAS: 18 _ 21: TRATAMIENTOS:
INICIO  DE PRODUCCION INICIO DE POSTURA _ To, T1, T2, T3: r=2
0 POSTURA =

A\ 4 PARAMETROS FiSICOS: T°

pH; lluminacién, granulometria
SEMANA 22y 23 PRE -INICIO DEL de calcio, calidad de agua
ADAPTABILIDAD DEL
HUEVO CONTROL
SEMANA24 _31 L PARAMETROS QUIMICOS:
PRODUCCION O POSTURA Granulometria de calcio; calidad de
DEHUEVOS CONTROLES - | e
ETAPA DE CONTROLES SEMANALES
EVALUACION CALIDAD - PARAMETROS QUIMICOS:
Andlisis proximal del contenido de
NUTRITIVA los huevos, segun tratamientos
EVALUACION CALIDAD - ANALISIS SENSORIAL; COLOR
SENSORIAL DE LA YEMA, segin ROCHE

|

Consumo de alimentos;

AN ALISIS ESTAD  iSTICOS conversion alimenticia (FCR);
=) | peso del huevo; unidades
Haugh

Nota: elaboracién propia
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3.9. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio del experimento empleado es un DCA (Disefio
Completamente al Azar) con cuatro factores y r=2 (dos reiteraciones cada
una de ellas); siendo los factores: porcentaje de Spirulina en la dieta (0%,
2% ,4% ,6%)

Se evalud si existen diferencias significativas en cuanto a la calidad
nutritiva, porcentaje de proteina de los huevos procedentes de la crianza
de las gallinas ponedoras, con spirulina Arthrospira platensis, distribuidas
en 4 tratamientos incluyendo el testigo, las cuales cada una tuvo 2
repeticiones, resultando 8 tratamientos. Cada modulo tuvo 8 aves,

haciendo un total de 64 gallinas ponedoras.

3.10. METODOS Y TECNICAS PARA LA PRESENTACION Y EL
ANALISIS DE DATOS
3.10.1. Determinacién de parametros de crianza, recojo y control de
calidad sensorial de los huevos
Se empled 64 gallinas de 24 semanas de edad, (ver flujograma de
la figura 12) las cuales se distribuyeron en 4 grupos de 8 aves cada uno,
albergandolas en jaulas independientes por tratamiento. Se investigo la
incorporacion de spirulina en niveles de 0%, 2%, 4% y 6% en adicion a la

dieta tradicional. Las dietas experimentales se ofrecieron por duplicado a

66



grupos de 8 cada uno. La composicion de las dietas empleadas aparece
en la tabla 3.

La duracién de este experimento fue de 217 dias, repartidos en dos
fases: La primera de etapa de 0 a 23 semanas que comprende desde
gallina BB de unos cuantos dias de nacida hasta el inicio de su postura y
gue alcance el huevo su tamafio comercial; y la segunda etapa de 24 a 31
semanas. haciendo un total de 31 semanas.

El control de huevos en la crianza se realizé por observacion directa,
en forma diaria con registros semanales, de los aspectos fisicos y
sensoriales relacionados a las etapas de puesta de los huevos a evaluar.

Para observar la produccion y puesta de huevos se realizé el
siguiente procedimiento:

Se tomé cada unidad del huevo de la gallina para controlar su peso,
tamafio, comienzo de la etapa experimental, Para que el huevo alcance un
tamafo comercial, la cual fue en la semana 24 de vida.

Se determiné también el consumo de alimentos y la conversion
alimenticia

Asi mismo se determiné los parametros de calidad fisico sensorial
de la puesta de huevos, de las unidades, tales como: produccién de

huevos, tamafio, peso, color, unidades Haugh, color de la yema.
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3.10.2. Registro de parametros fisicos

El control de parametros abidticos (temperatura, iluminacion, pH,
granulometria de calcio, calidad de agua, pesos, longitud), se realiz6 en
forma diaria con registros semanales durante todo el periodo experimental
hasta la fase final considerandose que los cambios o variaciones se hacen
constantes en la puesta de huevos.

Todos los datos resultados han sido presentados consecuentemente
en tablas y figuras debidamente numeradas para su posterior discusion

analitica en funcion a las referencias bibliograficas consultadas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Los resultados se muestran segun objetivos planteados en el
presente trabajo de investigacion:
4.1. RESULTADOS:

Objetivo especifico 1

* “Evaluar el efecto del empleo de dosis de spirulina, Arthrospira
platensis en la dieta de gallinas ponedoras sobre la calidad nutritiva

del huevo”

4.1.1. Andlisis fisico-quimicos

Primeramente, fue necesario tener los resultados de los analisis
fisicoquimicos de parametros de: temperatura ambiental, pH, horas de
iluminacion, granulometria de calcio y calidad de agua, los cuales se

observan en las tablas 6,7,8,9 y 10.



4.1.1.1 Temperatura ambiental

Tabla 6

Resultados de analisis fisicos: temperatura ambiental: modulos de crianza

ENSAYO TEMPERATURA AMBIENTAL, SEGUN HORA DE
Temperatura LECTURA (°C)

ambiental x semana 6.00 h 12.00 h 18.00 h
de produccion

SEMANA 1 18,0 26,0 21,0
SEMANA 2 18,2 27,0 20,0
SEMANA 3 17,5 26,7 20,0
SEMANA 4 18,0 26,6 21,5
SEMANA 5 17,9 26,5 21,5
SEMANA 6 19,0 26,3 21,6
SEMANA 7 20,0 26,8 21,3
SEMANA 8 18,0 26,3 20,3

Nota: Elaboracién propia

En la tabla 6, se exhibe la temperatura ambiental interior del médulo

hasta que se obtuvo una lectura constante. Esta medida se realiz

semanalmente durante 8 semanas de produccién.
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4.1.1.2 Analisis de pH

Tabla 7

Resultados de analisis fisicos (pH): dietas empleadas

ENSAYO: pH, RESULTADOS: RESULTADOS:
S EN LAS DIETAS EN LAS DIETAS
tratamiento
(réplica 1) (réplica 2)
pHTo 6,18 6,02
pHT1 6,35 6,37
pHT2 6,43 6,40
pHT3 6,56 6,41

Nota: Elaboracién propia

La determinacién del pH realizada, para cada tratamiento, con un

electrodo dentro de cada muestra del alimento dieta (Tabla 3) y en el agua

de bebida de las pollas (Tabla 10), se muestra a continuacion:

4.1.1.3 lluminacioén

La iluminacion fue controlada mediante un “Programa de lluminacion

para galpones con Luz-Controlada”, disefiados para la linea Hy-Line

International disponible en

continuacion, en la tabla 8.
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Tabla 8

Programa de lluminacion para galpones con Luz-Controlada

Program de iluminacion para: / TACNA 70°15'W 18°1'S

Hy-Line.

LAYERS

Semanas de
edad

© oo ~NO U WNRFE O

WWWWWRWRNNRNNNNNNRNNE R B BB e
O PRWNRPFPOOONOODUOPRNWNREROOOLNOOOGPMAWNIEO

36+

Variedad:

W-36 Padre

Tipo de casa: Crecimiento a puera abierta

Fecha de
eclosién:

Fecha
7-Apr-23
14-Apr-23
21-Apr-23
28-Apr-23
5-May-23
12-May-23
19-May-23
26-May-23
2-Jun-23
9-Jun-23
16-Jun-23
23-Jun-23
30-Jun-23
7-Jul-23
14-Jul-23
21-Jul-23
28-Jul-23
4-Aug-23
11-Aug-23
18-Aug-23
25-Aug-23
1-Sep-23
8-Sep-23
15-Sep-23
22-Sep-23
29-Sep-23
6-Oct-23
13-Oct-23
20-Oct-23
27-Oct-23
3-Now-23
10-Now-23
17-Now-23
24-Nov-23
1-Dec-23
8-Dec-23

7-Abr-23

Amanecer
5:48
5:50
5:51
5:53
5:55
5:58
6:00
6:03
6:05
6:08
6:10
6:11
6:12
6:13
6:12
6:11
6:09
6:06
6:03
5:58
5:53
5:48
5:42
5:36
5:30
5:24
5:19
5:13
5:08
5:04
5:00
4:58
4:56
4:55
4:56
4:57

Semana 0 representa los primeros 3 dias.

Semana 1 representa los dias 4 - 7.

Luces
encendidas
0:30
1:00
1:30
2:00
2:30
3:00
3:30
4:00
4:30
4:45
5:00
5:15
5:30
5:30
5:30
5:30
5:30
5:30
5:00
4:45
4:30
4:15
4:00
3:45
3:30
3:30
3:30
3:30
3:30
3:30
3:30
3:30
3:30
3:30
3:30
3:30
3:30

Horas standard de luz diaria

Luces
apagadas
22:30
22:00
21:30
21:00
20:30
20:00
19:30
19:15
19:00
18:45
18:30
18:15
17:30
17:30
17:30
17:30
17:30
17:30
18:00
18:15
18:30
18:45
19:00
19:15
19:30
19:30
19:30
19:30
19:30
19:30
19:30
19:30
19:30
19:30
19:30
19:30
19:30

Puesta de sol

17:37
17:32
17:27
17:23
17:19
17:16
17:14
17:12
17:12
17:12
17:13
17:14
17:16
17:18
17:21
17:23
17:25
17:27
17:29
17:31
17:32
17:33
17:34
17:35
17:37
17:38
17:39
17:41
17:43
17:45
17:48
17:51
17:55
17:59
18:03
18:08

Horas totales

de luz

22:00
21:00
20:00
19:00
18:00
17:00
16:00
15:15
14:30
14:00
13:30
13:00
12:00
12:00
12:00
12:00
12:00
12:00
13:00
13:30
14:00
14:30
15:00
15:30
16:00
16:00
16:00
16:00
16:00
16:00
16:00
16:00
16:00
16:00
16:00
16:00

Luz solar total

11:49
11:42
11:36
11:30
11:24
11:18
11:14
11:09
11:07
11:04
11:03
11:03
11:04
11:05
11:09
11:12
11:16
11:21
11:26
11:33
11:39
11:45
11:52
11:59
12:07
12:14
12:20
12:28
12:35
12:41
12:48
12:53
12:59
13:04
13:07
13:11
0:00

Este programa de iluminacion se crea a partir de una formula basada en la ubicacién global y el estilo de vivienda. Puede que sea

necesario adaptar este programa para que se ajuste mejor a las condiciones locales.

Nota: Guia de Manejo, 2023
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4.1.1.4. Granulometria de calcio

Este andlisis se realizd en forma visual en el alimento, midiendo el
tamafo de las particulas de calcio con una regla graduada en cm,
colocandola sobre el alimento y observando comparativamente el tamafio

de particulas en un espacio de 1cm. (Guia de Manejo, 2023).

Tabla 9
Resultados de andlisis quimicos (granulometria): tratamientos dietas
empleadas
ENSAYO RESULTADOS: RESULTADOS:
(Tratamiento) GRANULOMETRIA  GRANULOMETRIA
(Calcio fino y Calcio grueso) (minima mm) (M&ximo mm)

To (50% fino - 50% grueso) 0-2 2-4

Tl (50% fino - 50% grueso) 0-2 2-4

T2 (50% fino- 50% grueso) 0-2 2-4

T3 (50% fino- 50% grueso) 0-2 2-4

Nota: Elaboracién propia

Figura 13

Calcio grueso y calcio fino en las dietas empleadas

Nota: Elaboracion propia
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4.1.1.5 Calidad de agua

Debido a que el consumo de agua y alimento estan directamente
relacionados. Se investigo la calidad del agua por el tiempo requerido una
vez al afio. Este analisis se realizo por terceros y comprende la medicion
tanto de aniones, cationes, asi como la presencia de bacterias coliformes y
la Reduccion Potencial de Oxigeno. Todos estos parametros se observan

a continuacion en la tabla 10.
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Tabla 10

Andlisis del agua potable empleada en los tratamientos
experimentales
ENSAYO UNIDAD NORMA AGUA AGUA
DIGESA CRUDA POTABLE

pH Unid 6,5-8,500 7,260 7,120
Turbidez UNT 5,000 18,800 3,740
Conductividad us/cm 1500,000 686,000 734,000
Solid Tot Disuelt TDS Ma/l 1000,000 340,000 363,000
Color C.V. 15,000 52,000 8,000
Alcalinidad total mg/l CaCO3 90,000 75,000
Alcalinidad F mg/l CaCO3 0 0
Bicarbonatos mg/l HCO3- 115,000 92,000
Carbonatos mg/l CO3= 0 0
Cloruros mg/l Cl- 250,000 18,000 16,000
Sulfatos mg/l SO4= 250,000 218,000 258,000
Nitratos mg/l NO3 45,000 4,380 4,240
Fosfatos mg/l PO4- 0,150 0,120
Dureza total mg/l CaCO3 500,000 220,000 220,000
Calcio mg/l Ca++ 65,000 65,000
Magnesio mg/l Mg++ 14,190 14,190
Sodio mg/l Na+ 200,000 49,000 58,000
Potasio mg/l K+ 8,000 9,600
Aluminio mg/l Al 0,200 0,015 0,108
Arsénico mg/l As 0,010 0,198 0.015
Boro mg/l B 1,500 0,600 0,600
Cianuro mg/l CN 0,070 0,005 0,005
Cobre mg/l Co 1,000 0,020 0,010
Hierro mg/l Fe 0,300 0,050 0,250
Manganeso mg/l Mg 0,400 0,043 0,028
Trihalometanos mg/l THM 1,000 <0,005 0,107
Zinc mg/l Zn 5,000 0,034 0,026

Nota: EPS. Tacna Abril (2023)
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4.1.2. Analisis nutricionales
composicion proximal, que se hizo al término de la ultima semana

del proyecto, segun los métodos oficiales de la AOAC (Official Methods of
Analysis 2017), se obtuvo:

Por otro lado, se tiene solo con propdésitos comparativos, en cuanto
al nivel proteico se tiene los resultados del contenido de proteinas de la

spirulina de procedencia americana y procedencia China, a continuacion:

Tabla 11

Analisis comparativo del nivel proteico de spirulina American y China

Tipo de Spirulina Contenido de proteina en %
Spirulina de procedencia americana 67,77
Spirulina procedencia China, 52,24

Nota: Laboratorio de Pesqueria UNJBG. (Anexo 4y 5)

Segun estos resultados comparativos, solo se opté por emplear en
la presente investigacion, la spirulina americana, por su mejor contenido en

proteinas totales.
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Tabla 12

Resultados analisis proximal dieta gallina ponedora (con 6% de Spirulina)

ENSAYO RESULTADO
(%)

1.- Humedad (g/ 100 g de muestra original) 10,4

2.- Proteina (Factor: 6,25) 18,0

3.- Grasa (g/ 100 g de muestra original) 3,5

4.-Carbohidratos (g/ 100 g de muestra original) 57,5

5.- Cenizas (g/ 100 g de muestra original) 10,6

6.- Fibra Cruda (g / 100 g de muestra original) 2,3

7.- Energia Total (Kcal / 100 g de muestra original) 333,5

Nota: Informe de Ensayo- Laboratorio La Molina Calidad Total. (Anexo 6)

Tabla 13

Resultados del andlisis proximal del huevo entero Tz (dieta 6% de
Spirulina)

ENSAYO RESULTADO
(T6)

1.- Humedad (g/ 100 g de muestra original) 76,8

2.- Proteina (Factor: 6,25) 13,0
3.- Grasa (g/ 100 g de muestra original) 9,3

4.- Carbohidratos (g/ 100 g de muestra original) 0,0

5.- Cenizas (g / 100 g de muestra original) 0,9

6.- Fibra Cruda (g / 100 g de muestra original) 0,0

7.- Energia Total (Kcal / 100 g de muestra original) 135,7

Nota: Informe de Ensayo, Laboratorio la Molina Calidad Total (Anexo 10).
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Tabla 14

Resultados del analisis proximal de huevos en sus diferentes tratamientos
(con 0%, 2%, 4% y 6% de spirulina)

ENSAYO To% T2% Ta% Te%
l.- Humedad 77,16 75,90 75,98 76,8
2.- Proteina (Factor: 6,25) 12,77 12,85 12,91 13,0
3.- Grasa 7,40 8,80 9,06 9,3
4.- Carbohidratos 1,77 1,49 1.08 0,0
5.- Cenizas 0,90 0,96 0.97 0,9
6.- Fibra Cruda 0,0 0.0 0.0 0,0

7.- Energia Total (Kcal/100g 117,68
de muestra original)

135,7
130,6 133,18

Nota: Laboratorio de Pesqueria UNJBG- Tacna (Anexo 7,8,9), La Molina
Calidad Total (Anexo 10).

Tabla 15

Andlisis de varianza del porcentaje de proteina de los huevos
experimentales

Repetic/Tratam. To T1 T2 T3
rl 12,77 12,85 12,91 13,00
r2 12,70 12,81 12,95 13,20
SUMA 25,47 25,66 25,86 26,2
MEDIA 12,735 12,83 12,93 13,1
SUMA
TOTAL 103,19
N 2 2 2 2
N 8 4
SC trat 0,1460375
SC total 0,1700875
SC
error 0,02405

Nota: Elaboracién propia
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De acuerdo al andlisis de varianza sobre el porcentaje de proteinas
obtenidos en los huevos evaluados en la semana 24, donde alcanzaron el
tamafo comercial se obtuvo los resultados que se muestran en la tabla 13.
Estos resultados se sometieron al ANVA, obteniéndose los resultados de
la tabla 14. Aqui se observa que el valor F calculado de 8,0963271 es mayor
que el valor critico, es decir el valor F tabulado, por lo tanto, no existen
diferencias significativas, rechazandose entonces la hipotesis nula y se

acepta la alterna. Es decir, no existen diferencias significativas.

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO F
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO
Entre las 0,1460375 3 0,048679167 8,0963271
muestras
Dentro de las 0,02405 4 0,0060125
muestras
TOTAL 0,1700875 7
Valor critico 6,591382116
valor 0,035670923
Tabla 16

Fuente de variacion en el ANVA del porcentaje de proteina de los huevos experimentales

Nota: Elaboracion propia

Con la finalidad de analizar y contrastar la hipétesis estadistica

Se rechaza la hip6tesis nula.
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Con la finalidad, posterior de establecer la significancia entre los
tratamientos frente al tratamiento testigo (To) se aplicé el método de Tukey.

De ello se obtuvo el siguiente resultado que se observa en la tabla 16.

De este Ultimo andlisis se obtuvo que no existe diferencias
significativas entre el tratamiento testigo To frente al tratamiento T1 (2% de
Spirulina) y T2 (4% de Spirulina); y tampoco entre los diversos tratamientos;

pero si se obtuvo diferencia significativa entre el tratamiento testigo To y el

METODO DE TUKEY

k 4 To-T1 0,095 no significativa

N-K 4 To-T2 0,195 no significativa

CM1 0,0060125 To-T3 0,365 significativa

n 2 T1-T2 0,1 no significativa

g(K,N-K) 5,76 T1-T3 0,27 no significativa
T2-T3 0,17 no significativa

To 0,315816656

tratamiento Ts (maximo nivel de Spirulina empleado, 6%)

Tabla 17
Método de TUKEY

Nota: Elaboracion propia.

Hay diferencia significativa entre To-T3
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4.1.3. Andlisis especiales

Ademas, para evaluar la calidad del huevo, se analizaron
semanalmente 6 huevos por tratamiento, es decir, tres huevos
seleccionados al azar por repeticion.
4.1.3.1 Consumo de alimentos

Se empled una balanza gramera electronica con una precision
minima de 1 gramo para medir tanto el consumo de alimento como el peso
del huevo.. Semanalmente se pesoé a 4 gallinas por tratamiento y establecié

el consumo semanal. (Poveda, 2020).

4.1.3.2. Conversion alimenticia: CA.

El indice de conversion alimenticia se refiere a la "cantidad de
alimento necesaria para producir un determinado nimero de huevos", ya
sea uno o una docena. Para calcular la conversion alimenticia en aves de
postura, se consideran dos datos: 1) la cantidad de alimento y 2) la masa

del huevos producidos. (CriadeAvescom, 2021).
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Tabla 18

Resultados de conversion alimenticia en huevos experimentales:
tratamientos dietas empleadas

ENSAYO CONVERSION ALIMENTICIA
Temperatura de los huevos segun
ambiental tratamiento (en gramos)

To% Tow Taw Tew
SEMANA 1 1,98 1,74 1,72 1,71
SEMANA 2 1,80 1,88 1,74 1,64
SEMANA 3 1,84 1,85 1,76 1,66
SEMANA 4 1,82 1,75 1,78 1,72
SEMANA 5 1,87 1,78 1,86 1,76
SEMANA 6 1,89 1,73 1,82 1,70
SEMANA 7 1,96 1,80 1,77 1,72
SEMANA 8 1,82 1,76 1,77 1,71

Nota: Elaboracién propia
4.1.3.3. Porcentaje de huevo TIPO A

Ademas, se determin6 semanalmente el porcentaje de huevo tipo A
para cada tratamiento utilizando la siguiente ecuacion, (Poveda, 2020):

% huevos tipo A = Huevos totales—huevos sucios—huevos palidos—huevos quebrados

Huevos totales*100

Tabla 19

Resultados de Porcentaje de huevo tipo A en huevos experimentales:
segun tratamientos dietas empleadas

ENSAYO Porcentaje de huevos tipo “A” segun

Semana tratamiento

experimental T0- 0% Ti-2% T2-a% T3-6%
SEMANA 1 96,9 84,4 93,7 76,5
SEMANA 2 98,4 89,0 96,8 79,7
SEMANA 3 96,9 92,1 93,7 80,1
SEMANA 4 96,8 90,7 96,9 81,3
SEMANA 5 96,9 92,2 95,3 79,7
SEMANA 6 95,3 89,0 96,8 84,4
SEMANA 7 95,3 96,8 95,3 84,1
SEMANA 8 96,8 93,7 93,7 90,6

Nota: Elaboracién propia
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4.2. RESULTADOS:

Objetivo especifico 2

o ”Determinar el efecto del empleo de dosis de Spirulina
(Arthrospira platensis), en la dieta de gallinas ponedoras sobre la
calidad sensorial del huevo’.

4.2.1. Analisis sensorial

4.2.1.1 Peso del huevo

Se obtuvo el peso de cada unidad de huevo, en total y en promedio
durante 8

semanas, los cuales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 20

Peso promedio de los huevos segun semana de produccién y tratamientos

Semanas de crianza Peso (en g) de los huevos segun
experimental tratamiento
To- 0% T1-2% T2-4% T3-6%

SEMANA 1 60,5 68,5 69,5 70,0
SEMANA 2 66,5 63,5 68,5 73,0
SEMANA 3 65,0 64,5 68,0 72,0
SEMANA 4 65,5 68,3 67,3 69,5
SEMANA 5 64,0 67,3 64,3 68,0
SEMANA 6 63,3 69,0 65,5 70,3
SEMANA 7 61,0 66,5 67,5 69,5
SEMANA 8 65,5 68,0 67,5 70,0

Nota: Elaboracion propia
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4.2.1.2. Unidades haugh (uh)

Primero, se determiné el peso del huevo utilizando una balanza
digital con una deteccion minima de 0,1 g. Luego, el contenido del huevo
se coloc6 sobre una superficie plana para medir la altura de la albumina
densa con un pie de rey digital. Finalmente, con el peso del huevo en
gramos (w) y la altura de la albimina densa en milimetros (h), se calcularon
las Unidades Haugh (UH). (Universidad de Murcia, 2019), aplicando la
siguiente ecuacion:

UH =100 * log (h — 1,7w 0,37 + 7,6)

Tabla 21

Unidades HAUGH de los huevos durante 8 semanas

ENSAYO X Unidades HAUGH de los huevos
SEMANA segun tratamiento
To-o0% T1-2% T2 -a% T3-6%

SEMANA 1 88,5 88,8 83,7 82,3
SEMANA 2 84,6 87,5 81,3 84,3
SEMANA 3 82,8 85,3 87,5 83,8
SEMANA 4 84,0 87,3 82,6 82,3
SEMANA 5 84,0 83,2 88,3 83,8
SEMANA 6 85,2 83,1 86,6 83,0
SEMANA 7 84,3 87,4 88,9 86,4
SEMANA 8 83,4 84,7 89,4 86,6

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 22

Escala de valoracion HAUGH en huevos de gallina

UNIDAD DESCRIPCION CUALITATIVA
HAUGH

100

90 EXCELENTE

80 MUY BUENO

70 ACEPTABLE

65 MARGINAL

60 RESISTENCIA DEL CONSUMIDOR

55 POBRE

50 INACEPTABLE

Nota: Universidad de Murcia, 2019.
4.2.1.3 Color de layema
Se empled la cartilla colorimétrica de Roche. Por comparacién visual
se determino el color de la yema segun la escala de dicha cartilla (Poveda,
2020), y el empleo de jueces semientrenados para cada uno de los

tratamientos empleados.
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Tabla 23
Color visual de la yema de huevos segun tratamiento y nivel de espirulina,

Escala colorimétrica de Roche

Juez To T1 T2 Ts
Juez 1 1 6 9 13
Juez 2 1 5 8 14
Juez 3 1 5 10 13
Juez 4 1 6 10 14
Juez 5 1 6 9 13
Juez 6 1 5 8 14
Juez 7 1 5 10 13
Juez 8 1 6 10 14
Promedio 1 6,5 9,5 13,5

Nota: Elaboracién propia.

86



Figura 14
Escala colorimétrica de Roche para la determinacién del color de la yema

de huevo

Nota: Maguregui, 2020
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Figura 15

Unidad de huevo comuUn entero

Nota: Elaboracion propia

Figura 16

Fotos de las unidades de huevos, segun tratamientos (To, T1, T2, T3) con
0%, 2, 4, y 6% de Arthrospira platensis. Replica 1

Nota: Elaboracion propia
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Figura 17

Fotos de las unidades de huevos, segun tratamientos (To, T1, T2, T3) con
0 %, 2, 4, y 6% de Arthrospira platensis. Replica 2.

Nota: Elaboracion propia

FIGURA 18

FOTOS DE LAS UNIDADES DE HUEVOS, SEGUN TRATAMIENTOS (To, Ty, T2, Ta)
CON 0 %, 2, 4, Y 6% DE ARTHROSPIRA PLATENSIS. REPLICA 3

Nota: Elaboracion propia
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Figura 19

Fotos de las unidades de huevos, segun tratamientos (To, T1, T2, T3) con
0 %, 2, 4,y 6% de Arthrospira platensis. Replica 4.

Nota: Elaboracion propia

Figura 20

Foto de la unidad de huevo, tratamiento (T3) con 6% de Arthrospira
platensis. Intensidad de la tabla Roche 13 a 14 unidades de color, de
0 a 15. Replica 1

Nota: Elaboracién propia
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Figura 21

Foto de la unidad de huevo, tratamiento (T3z) con 6% de Arthrospira
platensis. Intensidad de la tabla Roche 13 a 14 unidades de color, de 0 a
15. Réplica 2.

Nota: Elaboracion propia

Figura 22

Foto de la unidad de huevo, tratamiento (T3) con 6% de Arthrospira
platensis. Intensidad de la tabla Roche 13 a 14 unidades de color, de O a
15. Réplica 3.

Nota: Elaboracion propia
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DISCUSION

Valor sensorial

Uno de los objetivos de esta investigacion fue determinar el efecto
del empleo de dosis de Spirulina (A. platensis) en cantidades de 0 (Testigo),
2,4y 6% en la dieta de gallinas ponedoras con la finalidad de observar su
influencia en la calidad sensorial del huevo. En relacién a ello, en los
tratamientos empleados, en nuestra investigacion, frente al testigo se
obtuvo que el color de la yema de los huevos, medido mediante la escala
colorimétrica de Roche las dosis empleadas de los tratamientos T2y Tz (con
4y 6 % de Spirulina) marcaron una notable diferencia en la intensidad del
color comparados con los tratamientos To y Tz (testigo y 2% de Spirulina)
virando de un amarillo palido hacia un color naranja intenso, sin afectar los
parametros productivos; esto coincide lo experimentado y sefialado por
(Bezares et al., 1977), quien sefiala que, el uso de algunas algas
incrementa el color de la yema, Al aplicar en la dieta de gallinas Leghorn
Blanca de 30 semanas dosis de 0%; 2,5%; 5,0%; 7,5% y 10% de spirulina
en sustitucion de la torta de soya, la pigmentacion de la yema aumenté a
8.8, 13,2; 14,0; 15,3; y 15,5; respectivamente, segun la escala colorimétrica

de Roche, sin afectar los parametros productivos.
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Asi mismo (Zahroojian et al., 2011); lo demostraron para gallinas
Hy-line W36 sin afectar dichos parametros productivos (Gil, 2016). El color
de la yema de los huevos aumento linealmente (P<0,05) a medida que se
incrementaba el nivel de spirulina en las dietas. Los niveles de 7,5% y 10%
de spirulina lograron un color superior al numero 15 en la escala
colorimétrica de Roche. En ambos experimentos, las dietas de control
contenian una combinacion de carotenoides sintéticos.

Al examinar los parametros productivos tales como peso del huevo,
grosor de la céascara, unidades Haugh no puede sefalarse que exista
mejoras entre los tratamientos de 2, 4, y 6% comparados con la dieta testigo
de 0% de espirulina.

Por otro lado, (Poveda, 2020) al ensayar con Spirulina maxima, Los
resultados no mostraron un efecto significativo de ningun nivel de inclusion
sobre el rendimiento productivo, el peso del huevo, el grosor de la cascara
ni las unidades Haugh. Sin embargo, a medida que aumentaba el nivel de
inclusion, se observé una mayor coloracién de la yema, alcanzando valores
de 11 a 12 en la escala Roche, tanto por el porcentaje de inclusion como
por el tiempo. Asimismo, se determiné que la inclusibn de biomasa
microalgal no afectd la concentracion de acidos grasos ni de colesterol en

la yema del huevo.
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En investigacion “Inclusién de Arthrospira maxima como fuente
de carotenoides en la dieta de gallinas ponedoras y su evaluacion
sobre la calidad del huevo”, suplementando con 3% de Arthrospira en la
dieta de gallinas ponedoras, (Parra et al., 2017) obtuvo un aumento en el
contenido de proteinas (7,46%), potasio (35,07%), hierro (31,85%) y fosforo
(16,77%). También se observé una reduccién del 8,59% en el contenido de
lipidos y una mejora significativa en el indice de coloracion segun la escala
Roche. Se demostr6 que la inclusiébn de esta microalga en la dieta de
gallinas ponedoras mejora notablemente la calidad nutricional y funcional
de los huevos.

(Silerio, 1976) en el trabajo de investigacion de tesis “Evaluacion
del alga espirulina (Spirulina geitleri) como fuente de pigmento en
dietas para pollos de engorda, obtuvo que el alga espirulina era la mejor
fuente de xantofilas.

(EI-Ghany, 2020), en un Review Article resumié que varios tipos de
microalgas Spirulina, Chlorella y otras se han utilizado con seguridad en
humanos, animales y aves de corral, demostrando tener una influencia
positiva en la nutricién de las aves de corral. citado por (Deza y Mendiola,
2019), el consumo de spirulina en pollos de engorde ha resultado
beneficioso, ya que fortalece el sistema inmunoldgico y mejora el sistema

reproductor, el FCR Feed conversion Ratio (Ratio de conversion
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alimenticia) y el aumento de peso. Ademas, su consumo favorece la
absorcion de minerales, protege a los animales contra la diarrea y mejora

la digestion de nutrientes.

La spirulina puede ser utilizada de manera segura en las dietas de
gallinas ponedoras, mejorando su rendimiento productivo y reproductivo.
No se detectaron efectos negativos en las pruebas de olor y sabor de los
huevos frescos y almacenados, con una dosis de 0,20% de spirulina en la

dieta. (Mariey et al., 2012), citados por (Gil, 2016).

Valor nutricional

Los resultados obtenidos sefialan inicialmente, en la materia prima
empleada (dieta preparada) , ver tabla 6 y 7, de andlisis proximal dieta para
gallina ponedora (con 6% de Spirulina) obtuvo un relativo elevado nivel
de proteina 18%, bajo contenido de lipidos 3,5%, minerales o cenizas
10,6% y un alto nivel de carbohidratos 57,5%; fibra cruda2,3%: todo ello
nos proporcion6 huevos de las gallinas ponedoras en 24 a 31 semanas,
con las siguientes caracteristicas, segun los tratamientos empleados (To,

T1, T2,y T3), 0%, 2, 4, y 6% de Spirulina:
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Proteinas de 12,77; 12,85; 12,91 a 13%; lipidos de 7,4 a 8,8; 9,06; a
9,3%, cenizas 0,9; 0.96; 0,97 a 0,9 %; carbohidratos 1,77; 1,49; 1,08 a 0 %;
fibra cruda 0,0 % en todos los casos.

Como es de verse la cantidad de proteinas disminuyd en todos los
casos, lo cual significa una asimilacion y conversion proteica de la dieta
hacia los huevos.

Respecto al contenido de lipidos contrariamente se noté un aumento
en todos los casos, lo cual muestra una conversion bioquimica de los
elementos grasos de la dieta en grasa del contenido de los huevos.

Respecto al empleo de los carbohidratos de la dieta, relativamente
altos 57,5% se aprecia una notable disminucién a un nivel cercano a 1%,
lo que sefala también la conversion bioquimica de estos carbohidratos a
otras fuentes organicas.

En el empleo de fibra, en todos los casos fue totalmente asimilada.

Respecto al contenido de minerales o cenizas estos también fueron
asimilados desde un nivel de 10% hacia 0,9%, lo cual significa que estos
se han asimilado e integrado a la cascara de cada unidad de huevo.

Muchas investigaciones han demostrado, segin (Appeglate, 2000)
gue los huevos aportan cantidades significativas de carotenoides, quienes
cumplen un rol en la prevencion de enfermedades; siendo una fuente de

formas altamente biodisponibles de luteina y zeaxantina.
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Un estudio de investigacion, segun (Toyomizu, 2010); proporcioné la
primera evidencia concluyente de que la espirulina de la dieta influye tanto
en el amarilleo como en el enrojecimiento de la carne de los pollos de
engorde y que los incrementos en el amarilleo con el contenido de
espirulina en la dieta posiblemente se reflejen en el pigmento amarillo
comun relacionado con la acumulacion de zeaxantina dentro de la carne.

(Englmaierova, 2014); concluyé que las fuentes de carotenoides
aumentan la concentracion de carotenoides beneficiosos en las yemas y
aumentan la calidad de los huevos, por tanto, son una alternativa adecuada
a los carotenoides sintéticos comerciales.

En nuestro trabajo los parametros productivos se mantuvieron sin
una mayor variacion, lo cual coincide plenamente con (Bezares et al., 1977)
y (Zahroojian et al., 2011), quienes sefalan no haber mejoras en los
pardmetros productivos en las dietas con espirulina respecto al testigo
(0%).

Respecto al consumo de alimentos, este se mantuvo constante
durante las 8 semanas de evaluacion productiva en 120 gramos de
alimento, para una produccién de 112 huevos por semana de las gallinas
ponedoras, para todos los tratamientos.

Respecto al porcentaje de huevos tipo “A”, este se mantuvo dentro

de ciertos margenes desde 95,1 (T0%) a 85,7 (6% de espirulina).

97



El peso de cada unidad de los huevos en los tratamientos (To, Ta, Tz,
y T3), 0%, 2, 4, y 6% de Spirulina: se mantuvo dentro de rangos bastante
estrechos, es decir desde 65,6; 68,0; 67,6; a 70,0 gramos.

En lo relacionado a las unidades HAUGH, también se observé muy
poca variacion, siendo los valores para todos los tratamientos (To, T1, T2, Yy
T3), 0%, 2, 4, y 6% de Spirulina: 83,4; 84,7; 89,4; y 86,6; lo que se califica,
segun la escala de valoracion HAUGH en huevos de gallina como MUY

BUENA.
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CONCLUSIONES

Se logré6 emplear Spirulina (A. platensis) en la dieta de gallinas
ponedoras como mejora de la calidad nutritiva del huevo y su calidad
sensorial, ensayando durante las semanas 24 a 31 de produccién de

huevos.

El efecto del empleo de dosis de Spirulina (A. platensis) en la dieta
de gallinas ponedoras en la calidad nutricional del huevo se vio reflejado en
un ligero aumento del nivel proteico y en un mejor nivel de lipidos, respecto
los tratamientos (To, T1, T2, y T3), 0%; 2; 4; y 6% de Spirulina, siendo el
tratamiento con 6% de Spirulina mejor respecto a los otros niveles en nivel

proteico y lipidos.

El efecto del empleo de dosis de Spirulina (A. platensis) en la dieta
de gallinas ponedoras en la calidad sensorial del huevo se aprecio,
midiendo la intensidad del color Roche, de manera apreciable en las dietas
gue tuvieron 4 y 6% de Spirulina (color naranja intenso Roche de 13 a 14)
respecto al testigo con 0% de Spirulina, cuya intensidad alcanzé un grado

de baja intensidad, (color amarillo palido, grado Roche 1 a 2)



RECOMENDACIONES

Se recomienda a la ESIP seguir profundizando trabajos conjuntos
con otras especialidades como Veterinaria y Zootecnia para investigar

acerca de la disponibilidad y aporte de pigmentos carotenoides.

A la ESIP en trabajos con otras Escuelas profesionales, Economia
Agraria, etc., realizar estudios econémicos con la finalidad de evaluar la
rentabilidad del empleo de espirulina en la inclusion de dietas de gallinas

ponedoras y su aporte nutricional.

A ESIP se recomienda ensayar este tipo de investigaciones con
otros tipos de microalgas como Chllorela, tretasomis, etc. Para evaluar la
posibilidad técnica de su inclusién en las dietas de gallinas ponedoras,

motivo del presente estudio.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

“EFECTO DEL EMPLEO DE SPIRULINA (Arthrospira platensis) EN LA DIETA DE GALLINAS PONEDORAS Y SU EVALUACION EN
LA CALIDAD NUTRITIVA Y SENSORIAL DEL HUEVO

PROBLEMA DBJETIVDS HIPATESIS VARIABLES DIMENSIONES: INDICADORES
Problema general. Dbjetivo general. Hipétesis general. V.INDEPENDIENTE
FISICO: * Nivel de espirulina (T)
¢Serd posible el emplea de spirulina (A. platensis)en | Ensayar el empleo de espiruling (A. | El emplea de espirulina (A. platensis) a los niveles empleados en NIVEL DE ESFIRULINA » Temperatura
la dieta de gallinas ponedoras como mejora de la platensis) en la dieta de gallinas ponedoras | el presente estudio. en la dieta de gallinas ponedoras mejora o pH
calidad nutricional y |a calidad sensorial del huevo? como mejora de la calidad  nutritiva del signifingtivamente la calidad nutritiva del hueva vy la calidad + lluminacign (horas luz)
huevo y su calidad sensaorial. sensorial * Branulometria de calcio
* [alidad de agua
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipdtesis especificas:
. Las dosis de spirulina (A. platensis) empleadas en la dieta de
. ¢Cuél serd el efecto del empleo de dosis | ® Evaluar el efecto del emplea Eiltl:gsnnp;"dajnhrj:ﬁZJ;rl‘::lngl-hDatlvamZmE § Eahj-ai V. DEPENDIENTE
o : i L ) o . gallinas ponedoras estudiadas . )
de spirulina (A. platensis) en la dieta de gallinas de dosis de spirulina (A platensis) en la El empleo de dosis de spirulina (A, platensis) en [a dieta d « Composicitn proximal
ponedoras en |a calidad nutricional? dieta de gallinas ponedoras en la calidad | ™ EMPE0 08 H0SIS CE SPIrUAnG 3, platensis) en fa dieta de
nutrizional del huev gallinas ponedoras, a los niveles usados en la presente mejora la
calidad sensorial del huevo ] : . ;
. ¢Cual sera el efecto del empleo de dosis ) . CALIDAD NUTRITIVA ¥ ANALISIS QuiMicD Eunsumq,de a.||men.tu.
de spirulina (A. platensis) en la dieta de gallinas | ® o de d DEt;””'"E'" | el (AEfelﬂt” dE)l : Eunvadrsll?]n alimenticia
d |a calidad ial del hueva? empleo de dosis de espirulina (A. platensis . . * Peso del huevo
panecaras en 8 caldat sensorial CeTiuen en la dieta de gallinas ponedoras en la ANALISIS FISICOS « % HUEVD TIFD A
calidad sensarial del huevo CALIDAD SENSORIAL DEL « lInidades haugh
HUEVD PRODUCCION DEHUEVD | + Color de la céscara
* [olor de la yema
ANALISIS SENSORIAL
« Variabilidad .
ANALISIS ESTADISTICOS

Nota: elaboracion propia.
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ANEXO 2

UNIDADES HAUGH

Préactica - huevos - Haugh
FUNDAMENTO

De todas las técnicas de medida de la calidad interior del huevo
abierto, las Unidades Haugh (U.H.) representan una unidad de medida
objetiva y precisa, y su valor para cada huevo esta en funcién del peso total
del huevo y de la altura de la clara densa. Este método fue propuesto en
1937 por Raymond Haugh es utilizado en los Estados Unidos como método
de referencia, aunque no se utiliza de modo rutinario

Las U.H. nos vienen dadas para cada huevo, por la siguiente
expresion matematica, donde A es la altura de la clara densa y P el peso
del huevo en gramos:

U.H. =100 log (A = 7'57 - 1'7 P 0'37)

Hay que tener en cuenta al realizar la medicion el tiempo, ya que las
U.H. declinan linealmente con el logaritmo del tiempo transcurrido después
de abrir el huevo. También se ven afectadas por la temperatura ya que la

temperatura interna de los huevos en el momento de realizar la medicion
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debe estar comprendida entre 7° y 15° C. Cada 10° C mas de temperatura

supone 1'15 U.H. menos.

MATERIAL
e Micrémetro para medir la altura de la clara densa.
e Meénsula con plano de cristal superior y espejo inferior (para permitir
la observacion de la cara inferior del huevo)
e Balanza

e Calculador de Unidades Haugh

PROCEDIMIENTO

Asegurar que la temperatura del huevo esta comprendida entre 7 y
15° C. Pesar el huevo completo y anotar su peso. Una vez pesado romper
el huevo cuidadosamente sin lesionar la clara densa o saco albuminoso y
vaciarlo lo mas cerca posible de la superficie de la ménsula. El contenido
del huevo debe ser vertido suavemente. A continuacion, medir con el
micrometro la altura de la clara densa, para ello seleccionar el punto de
medida en la superficie mas extensa. Es recomendable obtener la medida
de dos lecturas de cada huevo, evitando al tomar la medida las areas donde

existan chalazas o burbujas de aire.
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Una vez tomada la medida en milimetros y décimas de milimetros,
fijar en el calculador el peso del huevo (ventana inferior) y la altura de la
clara densa en la escala del disco movil. Las U.H. las obtendremos en la
escala del disco externo, en correspondencia con los milimetros de la

altura.

INTERPRETACION

Siempre que se trate de estudios o trabajos de investigacion, las
U.H. se deben utilizar siempre como expresion numérica de la calidad. La
tipificacion de los huevos debe estar integrada por tres factores: calidad
interior, tamafo (en peso) y color de la cascara. La calidad interior esta
definida fundamentalmente por las U.H., sin embargo, ni la clasificacion del
C.A.E. ni la clasificacion de la U.E. incluyen esta medida como indice de
calidad.

CALIDAD DEL HUEVO Y SU RELACION CON LAS UNIDADES HAUGH

UNIDADES DESCRIPCION CUALITATIVA
HAUGH

100

90 EXCELENTE

80 MUY BUENO

70 ACEPTABLE

65 MARGINAL

60 RESISTENCIA DEL
CONSUMIDOR

55 POBRE

50 INACEPTABLE
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La altura de la clara densa es uno de los métodos objetivos que se
utiliza en la valoracion de la calidad de frescura del huevo (unidades Haugh,
mas adelante). Sin embargo, la altura de la clara densa depende de
diversos factores. Asi el envejecimiento con la consiguiente licuefaccion y
pérdida de agua por evaporacién conducen a una menor clara densa en el
huevo. Pero también se conocen que otros factores pueden dar valores de
altura de clara densa bajos, aun tratdndose de huevos frescos. Estas
diferencias se pueden deber a la raza, la alimentacion o la edad de las
gallinas, aunque nunca se alcanzaran valores de unidades Haugh que
determinen el rechazo del huevo por parte del consumidor (< 60 UH).
También las condiciones de almacenamiento afectan a las UH, ya que el
almacenamiento prolongado a altas temperaturas favorece la disminucién
de la altura de la clara densa dando lugar a huevos con un aspecto mas

envejecido o menor grado de frescura. (Universidad de Murcia, 2019).
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ANEXO 3

PANEL DE FOTOS

Figura 23

Fotografia de huevo: tratamiento To: 0% de spirulina

Nota: Elaboracién propia

Figura 24

Fotografia de huevo: tratamiento T1: 2%de spirulina

Nota: Elaboracion propia
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Figura 25

Fotografia de huevo: tratamiento T2: 4% de spirulina.

Nota: Elaboracién propia

Figura 26
Fotografia de huevo: tratamiento Ts: 6% de spirulina.

Nota: Elaboracién propia
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ANEXO 4

CERTIFICADO DE ANALISIS -LABORATORIO DE TECNOLOGIA PESQUERA
ANALISIS DE PROTEINA: Spirulina EN POLVO

Muestra A (Procedencia China)

? UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
!_} ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA PESQUERA
== LABORATORIO DE TECNOLOGIA PESQUERA

CERTIFICADO DE ANALISIS

SOLICITANTE : Diego Jesiis Ramos Luque
MUESTRA: A- Spirulina ( Spirulina platensis )
FECHA DEL ANALISIS: 07 de noviembre del 2023
METODOLOGIA : Segiin Norma de la AOAC 2017
PARAMETRO RESULTADO

Proteinas totales %

W
!J
W
-

i . /;.’éu,,

Jerdruma 1= ~
Lic.Quim.Reyna Calcino Angulo & hﬂ’lc Leonardo Sheron Ramirez
Encargada del Laboratorio Swans”  Jefe del Laboratorio

WS
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ANEXO 5
CERTIFICADO DE ANALISIS ~LABORATORIO DE TECNOLOGIA PESQUERA
ANALISIS DE PROTEINA: Spirulina EN POLVO
Muestra A (Procedencia USA)

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

1
}.._J ; ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA PESQUERA
= LABORATORIO DE TECNOLOGIA PESQUERA

CERTIFICADO DE ANALISIS

SOLICITANTE : Diego Jesis Ramos Luque
MUESTRA: RB. Spirunlina ( Spiruling plateoncic )
FECHA DEL ANALISIS: 07 de noviembre del 2023
METODOLOGIA : Segiin Norma de 1a AOAC 2017
PARAMETRO RESULTADO
Proteinas totales % 67,77

2 / 4{:2(_)- b

e
“

Mrituma ,__
Lic.Quim. Reyna Calcino Angulo{ Sc¢ Leonardo Sheron Ramirez
Encargada del Laboratorio EBTY Jefe del Laboratorio
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ANEXO 6
INFORME DE ENSAYO — UNA LA MOLINA

ANALISIS FiSICO/QUIMICO: ALIMENTO BALANCEADO (6%
SPIRULINA)

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 000441 - 2024

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE G.
DIRECCION LEGAL AV. MIRAFLORES NRO. SN CERCADO (CIUDAD UNIVERSITARIA) TACNA - TACNA
: TACNA
RUC: 20147796634 Teléfono: 952 913 350
PRODUCTO : ALIMENTO BALANCEADO - DIETA
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA. o St
CANTIDAD RECIBIDA * 666,3 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : S.M.
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada
SOLICITUD DE SERVICIO : S/S N°EN-003705 -2023
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION : 27/11/2023
ENSAYOS SOLICITADOS " FiSlCO/QUiM[CO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

RESULTADOS :

ENSAYOS FISICOS/QUIMICOS :
ALCANCE : N.A.

ENSAYO RESULTADO

1.- Humedad (g / 100 g de muestra original) 10.4
2.- Grasa (g / 100 g de muestra original) 3,5

3.- Cenizas(g / 100 g de muestra original) 10,6
4.- Fibra Cruda(g / 100 g de muestra original) 23

5.- % Kcal. proveniente de Carbohidratos 69,0
6.- % Kcal. proveniente de Grasa 94

7.- % Kcal. proveniente de Proteinas 216
8.- Energia Total(Kcal / 100 g de muestra original) 333,5
9.- Carbohidratos(g / 100 g de original) 57.5
10.- Proteina(g / 100 g de muestra original) (Factor: 6,25) 18.0

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :
1.- AOAC 930.15 Cap. 4, Pag. 2, 21st Edition 2019
2.- AOAC 920.39 Cap. 4, Pag. 40, 21st Edition 2019
3.- AOAC 942.05 Cap. 4, Pag. 8, 21st Edition 2019
4.- NTP 205.003:1980 (Revisada el 2011)

5.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

6.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

7.- Por Célculo MS-INN Collazos 1993

8.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

9.- Por Diferencia MS-INN Collazos 1993

10.- AOAC 959.01 Cap. 4, Pag. 24, 21st Edition 2019
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& LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 000441 - 2024
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 24/01/2024 Al 01/02/2024.

ADVERTENCIA :

1-FEl las condici de i y p de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios
son de responsabilidad del Solicitante.

2 - Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin la autorizacion de La Molina Calidad Total - Laboratorios.

3- Vahido s6lo para la cantidad recibida. No es un Certificado de C idad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.

LaMolina, | de Febrero de 2024

rEctor Ejecutivo (e)
CBP - N° 2503

Pag 2/2

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Peru
Cel.: 998376789 - 998373909 - 926694322
E-mail: Imctl.ventas.servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal
&3 12 molina calidad total
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ANEXO 7

CERTIFICADO DE ANALISIS -LABORATORIO DE TECNOLOGIA PESQUERA
ANALISIS PROXIMAL: HUEVO ENTERO
MUESTRA 1 (0% de spirulina)

? UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN o
@) ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA PESQUERA 2

LABORATORIO DE TECNOLOGIA PESQUERA 5

CERTIFICADO DE ANALISIS
ANALISIS PROXIMAL

SOLICITANTE : Diego Jesis Ramos Luque
MUESTRA: Huevo entero — Muestra N° 2
FECHA DEL ANALISIS: 13 de febrero del 2024
METODOLOGIA : Segin Normas de la AOAC 2017
PARAMETROS RESULTADOS

Humedad % | 75.90

| Cenizas % | 0,96

| Proteinas Totales% | 12.85
Lipidos Totales % | 8.80

L'arl;.;hidratns Totales % 1 -ﬁT

& Acuﬁ'ulrdo Sheron Ramirez
Jct':7Ucl Laboratorio
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ANEXO 8

CERTIFICADO DE ANALISIS -LABORATORIO DE TECNOLOGIA PESQUERA
ANALISIS PROXIMAL: HUEVO ENTERO
MUESTRA 2 (2% de spirulina)

? UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
!
o

FSCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA PESQUERA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA PESQUERA

CERTIFICADO DE ANALISIS
ANALISIS PROXIMAL

SOLICITANTE : Diego Jesis Ramos Luque
MUESTRA: Huevo entero — Muestra N° 2
FECHA DEL ANALISIS: 13 de febrero del 2024
METODOLOGIA & Segin Normas de la AOAC 2017
PARAMETROS RESULTADOS
| Humedad % ' 75.90
| Cenizas % | 0,96
| Proteinas Totales% | 12,85
Lipidos Totales %o | 8.80
“Carbohidratos Totales % T 1.49

! \T A SPe / 7
fhTuna ‘=l ) \
s J’A‘fi‘ff'-@
LLTY ugﬁ'mrdu Sheron Ramirez

Jefedlel Laboratono

5
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ANEXO 9

CERTIFICADO DE ANALISIS -LABORATORIO DE TECNOLOGIA PESQUERA
ANALISIS PROXIMAL: HUEVO ENTERO
MUESTRA 3 (4% de spirulina)

oricio N°076-2024-ESIP/UNJIBG
@ UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
<) ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA PESQUERA

LABORATORIO DE TECNOLOGIA PESQUERA

CERTIFICADO DE ANALISIS
ANALISIS PROXIMAL

SOLICITANTE : Diego Jesius Ramos Luque
MUESTRA: Huevo entero — Muestra N° 3
FECHA DEL ANALISIS: 10 de febrero del 2024
METODOLOGIA : Segiin Normas de la AOAC 2017
PARAMETROS RESULTADOS
Humedad % - ‘ 75,98
Cenizas % 0.97
Proteinas Totales% [ 12,91 |
LipidoS Totales % 9,06

[ Carbohidratos Totales % 1.08

h\
N
o
)

nardo Sheron Ramirez
Jefe del Laboratorio

n
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ANEXO 10
INFORME DE ENSAYO — UNA LA MOLINA
ANALISIS FiSICO/QUIMICO: HUEVOS DE GALLINA
MUESTRA 4 (6% de spirulina)

"’;}f] LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
nm | UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
/_’LL‘J'/ \ | Instituto de Certificacion. Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 000442 - 2024

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE G.
DIRECCION LEGAL AV. MIRAFLORES NRO. SN CERCADO (CIUDAD UNIVERSITARIA) TACNA - TACNA -

TACNA

RUC: 20147796634 Teléfono: 952 913 350
PRODUCTO : HUEVOS DE GALLINA
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA. % S
CANTIDAD RECIBIDA © 1087,5 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : SM.
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada, a temperartura ambiente.
SOLICITUD DE SERVICIO : S/S N°EN-003706 -2023
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION 1 27/11/2023
ENSAYOS SOLICITADOS 9 FiSlCO/QUiMlCO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

RESULTADOS :

ENSAYOS FiSICOS/QUIMICOS :
ALCANCE : N.A.

ENSAYO RESULTADO
1.- Humedad (g / 100 g de muestra original) 76.8
2.- Girasa (2 / 100 g de muestra original) 93
3.- Cenizas(g / 100 g de muestra original) 0.9
4.- Fibra Cruda(g / 100 g de muestra original) 0.0
5.- % Kecal. proveniente de Carbohidratos 0.0
6.- % Kcal. proveniente de Grasa 61,7
7.- % Kcal. proveniente de Proteinas 38.3
8.- Energia Total(Kcal / 100 g de muestra original) 135.7
9.- Carbohidratos(g / 100 g de muestra original) 0.0
10.- Proteina(g / 100 g de muestra original) (Factor: 6,25) 13.0

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :
1.- AOAC 925.30 Cap. 34, Pag. 2, 21st Edition 2019
2.- AOAC 925.32 Cap. 34, P4g. 3, 21st Edition 2019
3.- AOAC 935.39(B) Cap. 32, Pag. 79, 21st Edition 2019
4.- NTP 205.003:1980 (Revisada el 2011)

5.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

6.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

7.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

8.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

9.- Por Diferencia MS-INN Collazos 1993

10.- AOAC 925.31 Cap. 31, Pag. 2, 21st Edition 2019

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 000442 - 2024 Pég 1/2

ersidad Agraria) - La Molina - Lima - Peru
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- 998373909 - 926694322

Av. La Molina S/N (frente a la puert
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 000442 - 2024
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 24/01/2024 Al 01/02/2024.

ADVERTENCIA :
1-El

as ici de y P! de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios
son de responsabilidad del Solicitante.

2 - 5S¢ prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin la autorizacion de La Molina Calidad Total - Laboratorios.
3- Vahdo solo para la d No es un Certi de C i ni Certi del Sistema de Calidad de quicn lo produce.

La Molina, 1 de Febrero de 2024

erez

for Ej
CBP - N° 2503

Pag 2/2

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Peru
Cel.: 998376789 - 998373909 - 926694322

E_mailt lmetl uantes eansinineddlamalina adii na - Danina WAah: wnins bnmmalina adi anlamidadiaial
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