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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién sobre “Conversion de residuos
sblidos organicos de cocina en biomasa corporal de cucarachas
(Periplaneta americana) para produccién de harina y su utilizacion como

suplemento alimenticio de pollos bebes Huanuco 2019”, se realiz6 en la
ciudad de Huanuco, en el Jr. Crespo Castillo 653.

El objeto de este proyecto de investigacion fue determinar el nivel de
conversion de residuos solidos organicos de cocina en biomasa corporal de
cucarachas para produccion de harina y su utilizacion como suplemento
alimenticio de pollos bebes.

Se utilizé el diseno experimental datos pareados, donde Las cucarachas
que fueron seleccionados aleatoriamente, estas cucarachas seleccionadas
continuaron por un espacio de 30 dias con su crianza para medir las
variables de longitud y peso.

Los resultados nos muestran que el nivel de conversion tanto de longitud como
de peso en estos insectos se manifestd diferencialmente, esto nos indica que
hay incremento del tamafio y peso inicial con el tamafo y peso final.

El incremento obtenido en la cantidad de cucarachas nos permitié obtener

como resultado la cantidad disponible de harina para el suplemento
alimenticio en la dieta de nuestros pollos motivos de la investigacion.
El incremento de carcasa utilizando el suplemento alimenticio con harina de
cucarachas a diez pollos bebes, y comparando con los diez pollos que
solamente fueron alimentados con iniciarina, los resultados son manifiestos
en forma muy notoria, donde los pollos que fueron alimentados con iniciarina
mas suplemento de cucaracha se desarrollaron mas rapido que los pollos que
solo fueron alimentados con iniciarina.

En conclusion con la crianza de cucarachas se ha obtenido buena conversion
de residuos sdlidos organicos en biomasa corporal, ya que estas consumen
el alimento dado, incrementando asi su peso y tamafio, y con estas se pudo
producir harina para utilizarlo como suplemento alimenticio en los pollos,
también se puede decir que este suplemento es muy efectivo ya que nuestros
pollos se desarrollaron con mayor velocidad que los otros pollos que solo
fueron alimentados con iniciarina.



ABSTRACT

The present research work on “Conversion of organic kitchen waste into
cockroach body biomass (Periplaneta americana) for flour production and its
use as a nutritional supplement for baby chickens Huanuco 2019”, was carried

out in the city of Huanuco, in Jr Crespo Castillo 653.

The purpose of this research project was to determine the level of conversion
of organic solid kitchen waste into cockroach body biomass for flour production

and its use as a dietary supplement for baby chickens.

The experimental design of paired data was used, where The cockroaches
that were randomly selected, these selected cockroaches continued for a
period of 30 days with their upbringing to measure the variables of length and

weight.

The results show us that the level of conversion of both length and weight in
these insects manifested differentially, this indicates that there is an increase

in size and initial weight with the final size and weight.

The increase obtained in the amount of cockroaches allowed us to obtain as a
result the available amount of flour for the dietary supplement of our chickens,

reasons for the investigation.

The increase in carcass using the nutritional supplement with cockroach flour
to ten baby chickens, and comparing with the ten chickens that were only fed
with starter, the results are very noticeable, where the chickens that were fed
with starter plus supplement of Cockroaches developed faster than chickens

that were only fed with starter.

In conclusion with the breeding of cockroaches, a good conversion of organic
solid waste into body biomass has been obtained, since they consume the
given food, thus increasing their weight and size, and with these flour could be
produced to be used as a dietary supplement in chickens It can also be said
that this supplement is very effective since our chickens developed faster than

the other chickens that were only fed with starter



INTRODUCCION

Uno de los tantos problemas en el Peru es la errénea practica de los residuos
solidos organicos, por su composicion estos residuos son en mayor cantidad
residuos sélidos organicos de cocina y alimentos, ya que son producidos
diariamente y si estos residuos no se manejan adecuadamente, producen

contaminacion ambiental y riesgos para la salud de las personas.

Actualmente se esta buscando soluciones para este problema como por
ejemplo el proceso de compostaje de los residuos organicos como
biofertilizantes y acondicionadores de suelos, la produccién de gas, humus,
los biocombustibles, entre otros, son técnicas mediante las cuales se puede

aprovechar éste tipo de residuos.

En nuestra provincia de Huanuco tenemos una poblacion de 304 mil
habitantes donde se genera 135 toneladas de residuos y cada vez es mas y
son pocos los que practican el compostaje debido a que desconocen este

tema.

En la presente tesis pretendo hacer el uso de las cucarachas esta especie
tan rechazada por los seres humanos para que estas puedan convertir estos
residuos solidos organicos en biomasa corporal, en otras palabras aumenten
de peso y tamafo consumiendo estos residuos sélidos organicos, pudiendo
medir la conversién, asi mismo aprovechar a esta especia para la
producciéon de harina y utilizarlo como suplemento alimenticio en pollos

bebes y ver el desarrollo de sus carcasas por un tiempo determinado.

Xi



1.1.

CAPITULOII
EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los residuos sélidos organicos producidos a diario en los domicilios,
es un problema latente que tienen que afrontar los municipios; son
estas instituciones los encargados de velar por la disposicién final en el
ambito de sus jurisdicciones. La ciudad de Huanuco y sus ciudades
aledafas no son ajenas a este problema; se ha visto ultimamente por
efecto de la migracion del campo a la ciudad y de otras ciudades como
poblaciones provenientes de Pasco, han hecho que estas ciudades
tengan un crecimiento poblacional muy acelerado. El efecto de todo
esto se manifiesta en la acumulacion de residuos sélidos diversos en
las calles y a las orillas del rio Huallaga, y ante una deficiente gestion
municipal de residuos sélidos se observa cada dia el incremento de la

contaminacion ambiental.

Dentro de estos residuos solidos, se encuentran los organicos
producidos en los mercados y las cocinas de las viviendas; son estos
las que suelen ser utilizadas para procesos biotecnologicos para la
produccion de abonos organicos a través de la intervencion de agentes
descomponedores como las lombrices para la produccion de humus. El
manejo de estos anélidos en un inicio tuvo ciertas restricciones, eran
pocos los que podian manipular a estos animalitos que causaban cierto
temor por su aspecto y la forma como tienen sus movimientos de
desplazamiento, y tenerlos en las manos era caos; pero hoy en dia
estos se han convertido en elementos de mucha valia, no solamente
como conversores de la materia organica en abonos organicos, sino
también es utilizada como aditamentos alimenticios para cerdos,

pollos, peces y también en la alimentacion humana. (Victor Hugo 2015)

De la misma manera como las lombrices, tenemos ciertos insectos
con la que convivimos, por ejemplo el pecadito de plata (Lepisma

saccharina), este insecto vive en nuestras casas y pasa por

12



desapercibido, estos se alimentan de la celulosa del papel en nuestras
bibliotecas, vive en nuestros roperos alimentandose de los residuos

organicos del algodén de nuestras ropas, etc.

Tan al igual que ese insecto lo tenemos a las cucarachas que nos
visitan o viven en las casas, porque estos se alimentan de la materia
organica que encuentran en las cocinas y son voraces al degradar los
restos de cocina que encuentran. Estas cucarachas son insecto
repulsivo que segun las personas este contribuye a la contaminacion
ambiental. Por donde van, desatan asco, repulsion y hasta panico. No
cabe duda que las cucarachas, fuera de ser transmitir enfermedades,
son de los insectos mas odiados, y quiza incomprendidos, del mundo
animal, sin embargo observandolos desde el punto de su voracidad de
degradacion de residuos solidos, pueden dar un giro y convertirse en
una alternativa para reducir la contaminacion por residuos solidos
organicos principalmente de cocina; para esto se tiene que preparar
ambientes especiales donde se tendria adecuar como un criadero y ser

alimentado con los residuos de cocina.

El desarrollo poblacional de estos insectos es en forma geométrica,
entonces se tendria una poblacién que se multiplicaria en forma muy
rapida, esto atentaria una hecatombe si estos pudieran huir de sus
celdas. Para esto se tiene que tomar las precauciones del caso y
reducir las poblaciones, sacrificandoles y con estos animales muertos
bajo proceso de deshidratacion, generar valor agregado produciendo
harina de cucaracha como lo vienen haciendo en el Brasil, donde se
producen panes con aditamentos de harina de cucaracha
incrementando de esta manera su nivel proteico (Lauren Menegon,
Jantzen 2018), logré producir unaharina hecha a base
de cucarachas deshidratadas. A modo de comparacién, basta sefalar
que una rebanada de 100 gramos de pan tradicional casero tiene 9,7

gramos de proteina. El pan de cucarachas tiene 22,6.

Tomando como referencia estas premisas, se quiere investigar aqui

en Huanuco, cuan valioso puede ser o servir estos insectos para
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1.2.

1.3.
1.3.1. Objetivo general

alimentar a aves, peces, cerdos, etc. Es el motivo de mi propdésito de
investigacion que planteo a través del proyecto: “Conversion de
residuos organicos de cocina en biomasa corporal de cucarachas
para produccion de harina y su utilizacion como suplemento
alimenticio de pollos bebes Huanuco 2019”. Esta puede ser una
alternativa para poder realizar mas investigaciones sobre este insecto

repulsivo considerado por nuestra sociedad.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema General

¢, Cual sera el nivel de conversion de residuos solidos organicos de
cocina en biomasa corporal de cucarachas para produccion de harina
y su utilizacion como suplemento alimenticio de pollos bebes Huanuco
20197

1.2.2. Problemas especificos:

o ¢,Cual sera el nivel de conversion de residuos solidos organicos
de cocina y su relacidén con el desarrollo del tamafio corporal
cucarachas para produccion de harina y su utilizacibn como
suplemento alimenticio de pollos bebes Huanuco 20197

o ¢, Cual sera el nivel conversion de residuos sélidos organicos de
cocina y su relacién con el incremento de peso de cucarachas para
produccion de harina y su utilizacién como suplemento alimenticio de
pollos bebes Huanuco 2019?

o ¢, Como la utilizacion de la harina de cucaracha como suplemento
alimenticio de pollos bebes producira el incremento de carcaza?

o ¢, Cual sera el indice de conversion alimenticia mediante la harina

de cucaracha en los pollos bebes?

OBJETIVOS

Determinar el nivel de conversiéon de residuos sélidos organicos de
cocina en biomasa corporal de cucarachas para la produccion de
harina y su utilizacion como suplemento alimenticio de pollos bebes
Huanuco 2019.
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1.3.2. Objetivo especifico

1.4.

Determinar el nivel de conversion de residuos sélidos organicos de
cocina que tenga relacion con el desarrollo del tamano corporal de
cucarachas para produccion de harina y su utilizacion como

suplemento alimenticio de pollos bebes Huanuco 2019.

Determinar el nivel de conversion de residuos sélidos organicos de
cocina que tenga relacion con el incremento de peso de cucarachas
para la produccion de harina y su utilizacion como suplemento

alimenticio de pollos bebes Huanuco 2019.

Determinar si la utilizacion de la harina de cucaracha como suplemento

alimenticio de pollos bebes producira el incremento de carcaza.

Determinar el indice de conversion alimenticia mediante la harina de

cucaracha en los pollos bebes.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Los residuos sodlidos organicos son sustancias que pueden
descomponerse en un tiempo relativamente corto, pero si estos estan
almacenados por toneladas y no hay un manejo apropiado son un
problema, considerando el punto de vista ambiental este problema esta
relacionado también con la falta de conciencia ciudadana sobre la

relacion entre los residuos, el ambiente, la economia familiar y nacional.

Esta investigacion se propone en la utilizacion de harina de
cucaracha para el suplemento en los alimentos de pollos bebes
mediante la conversion de los residuos organicos de cocina en biomasa
corporal de cucarachas, y asi saber que tan nutritivo es esta harina para

las aves.

La harina de cucaracha no repercute a la sociedad ni al medio
ambiente, ademas de bajar los costos de la alimentacién en dichos

animales mejorando la economia de los productores.

En efecto, los pocos estudios realizados acerca de la cantidad de

proteinas y vitaminas que contienen, demuestran que estos insectos
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poseen una gran riqueza proteinica de alto valor nutricional y que
aprovechados en forma sistematica constituyen una confiable fuente
de alimentacion y va de la mano con la degradacién de residuos sélidos

organicos.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Para la elaboracion de este proyecto existieron limitaciones pero estas
no fueron impedimentos para continuar con la investigacion. Se considera

como limitantes lo siguiente:

e Escasa disponibilidad de informacién sobre el tema.

= Dificultad en la captura de las especies de cucarachas (Periplaneta

americana).

e Escaso espacio adecuado para la crianza de los pollos.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
El proyecto fue viable por las siguientes razones:

e Se conté con el asesoramiento profesional para el desarrollo de la
investigacion y de técnicos para el apoyo en las diferentes actividades de

la investigacion

e Disponibilidad de recursos econdmicos para la investigacion. El tesista
dispone de recursos econdmicos para solventar los gastos que ocasionara

la investigacion.

e Casos de investigaciones parecidas en otros paises sobre la harina de

cucarachas.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes Internacional

Lucas y Menegon (2017), Brasil. Dos cientificas de la Universidad
Federal de Rio Grande en Brasil elaboraron una harina hecha a base
de cucarachas deshidratadas. A modo de comparacion, basta sefalar
que una rebanada de 100 gramos de pan tradicional casero tiene 9,7
gramos de proteina. El pan de cucarachas tiene 22,6 gramos de

proteina.

Descubrieron una nueva forma de producir alimentos mas baratos
pero nutritivos con la harina de cucaracha, ya que ésta contiene una gran
cantidad de aminoacidos esenciales y algunos lipidos, asi como también
acidos grasos; elementos clave para una dieta humana saludable y

balanceada.

Las cucarachas, son el insecto con el mayor contenido de proteinas;
casi 70 por ciento. Contienen ocho de los nueve aminoacidos esenciales,
tienen acidos grasos de alta calidad (como el omega-3 y el omega-9) y
podemos usar casi el 100 por ciento de ellos, con muy pocos residuos.

Actualmente estamos estudiando el uso de grillos y gusanos de la harina.

Estos insectos son excepcionalmente efectivos para convertir lo que
comen en estructuras nutritivas que pueden ser consumidas por el ser
humano. Debido a que son fuentes ricas en proteinas, pueden
enriquecer la dieta humana, especialmente para la gente que sufre de
desnutricién. Su consumo puede ayudar a reducir el impacto ambiental
negativo que produce el ganado, ya que requieren menos espacio y

generan menos contaminacion.

Torres Meneses (2017), Colombia. Tuvo la oportunidad de liderar una
investigacion para la compafiia denominada “Uso de la mosca Hermetia

lllucens en el procesamiento y reciclado de desechos organicos, para la
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produccion de harina y aceite de insectos” este tipo de insectos se
presenta como la solucién mas técnica, practica y viable ambientalmente
en el reciclado de desechos organicos, entiéndase como absolutamente
todos los desechos organicos posibles existentes en una ciudad de mas

de un millébn de habitantes.

El mundo ya esta mirando el gran potencial de los insectos como una
gran alternativa y solucién de proteina, las harinas de insectos (depende
de la especie) son altamente digestibles (75% pepsina 0,002), con altos
niveles de proteina (mas de 55%) y un perfil aminoacido con muchas

aproximaciones a la harina de pescado.

El Centro de Investigacion Técnica de Finlandia (2017). Han
desarrollado ingredientes alimentarios a partir de gusanos de la harina y
grillos, debido a su estructura y sabor prometedores, estos ingredientes
tienen gran potencial para ser utilizados en la fabricacion de alimentos

como albéndigas y falafel.

La legislacion de la UE cambiara en los proximos afos, y el cultivo de
insectos y su transformacién en productos para consumo humano se
convertiran en una actividad comercial también en Europa. Los gusanos
de la harina y los grillos son los insectos mas cultivados en los paises
occidentales. Un método de fraccionamiento en seco desarrollado por
VTT puede usarse para producir facilmente particulas con diferentes
sabores y grados de aspereza de acuerdo a su tamafo y a la proporcion
de contenido de quitina (proveniente del cascardn del insecto) que

tengan.

2.1.2. Antecedente nacional
Pérez y Rodas (2012), Truijillo. Bachilleres de la Facultad de
Ingenieria Quimica de la Universidad de la Nacional de Trujillo, donde
su trabajo de investigacion tuvo como objetivo la elaboracion y
caracterizacion de harina para consumo humano a partir de Achetas

domesticus (grillos) y Periplanetas americanas (cucarachas), se

utilizaron grillos recolectados en la ciudad de Talara en el
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departamento de Piura, grillos criados en laboratorio y cucarachas
recolectadas en la ciudad de Trujillo. Donde se cri, alimenté a las
cucarachas y grillos, después estos mismos pasaron por un proceso
de donde se convirtieron en harina donde realizaron analisis quimicos
para la determinacion de proteinas, grasas, cenizas, carbohidratos,
carbohidratos, minerales y valor energético, donde utilizaron 8 ratas
albinas para realizar los ensayos para determinar la utilizacion neta

proteica.

Nahuis (2018), Cusco. Bachiller de la facultad de Ciencias
Agrarias de la universidad Nacional de San Antonio Abad del
Cusco, donde experimento la utilizacion de harina de insectos en la
alimentacion de pollos en el distrito de Echarate — Cusco, recolecto
los insectos en la comunidad nativa de Koribeni, daba de alimento
a los pollos harina de soya con aditivo harina de insectos donde
hacia 3 repeticiones por tratamiento y conformado por 6 pollos,

para poder estudiar las principales proteinas que este contiene.

Garcia y Tejada (2017), Piura. Los profesores Nancy Garcia
Rugel y Rosemary Tejada Masias junto a sus alumnos Rodrigo
Aleman Delgado, Gerardo Saavedra Garcia y Max Espinoza Rivas,
de la institucién educativa José Eusebio Merino y Vinces, de Sullana
de la regioén Piura, presentaron el proyecto de industrializaciéon del
grillo en la elaboracion de alimentos balanceados para aves, peces
y ganado. Debido a la plaga de grillos en el norte del pais, los
alumnos decidieron darle utilidad a estos insectos creando una
industria para la produccion de harina de grillo para la alimentacion
de aves, peces y ganado. Es asi que durante un procedimiento
casero se puede obtener harina que contiene un alto valor proteico
y rico en acidos grasos para la alimentacion de animales.

Esta iniciativa fue presentada en la feria ecolégica “Tecnologias

limpias” realizada por la Municipalidad Provincial de Sullana.
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2.1.3. Antecedentes locales

Se hizo la investigacion bibliografica en los diferentes repositorios de
las diferentes universidades y no se encontré6 ningun trabajo de
investigacion referente o similar al proyecto de investigacion es por eso

el motivo que no se considerd antecedentes locales.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Conversion alimenticia

En los animales en crecimiento generalmente se expresa la
conversion alimenticia como la relacion entre la cantidad de alimento
consumido y la ganancia de peso vivo logrado durante un periodo de
prueba, es la relacién entre el alimento entregado a un grupo de
animales y la ganancia de peso que estos tienen durante el tiempo en
que la consumen, cuanto menos sea la conversion mas eficiente es el
animal Chico C. et al. (2014)

2.2.2. Harinas comerciales

Las harinas comerciales no son una fuente confiable para la
alimentacion animal ya que repercuten de diferentes maneras en la

produccion y en algunos casos al medio ambiente y biodiversidad.
Entre las harinas comerciales tenemos:
Harina de pescado:

La harina de pescado, genera un mutualismo que a su vez acaba con
los ecosistemas marinos esto se da mucho en las costas marinas, los
pescadores vierten los desechos al mar sin un tratamiento previo,
también esta la extraccion del recurso y destruccion del mismo la cual la
harina de cucaracha nunca lo va a generar. Esta harina presenta serios
problemas de contaminacion de agua y del aire. (Santa cruz izquierdo.
2009)
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Harina de Hueso:

Es un compuesto formado por huesos animales y productos de
deshecho. Se utiliza como fertilizante organico en plantas y suplemento
nutritivo para animales. También se emplea como fuente de fosforoy

proteina.

Hay multiples efectos en animales y humanos, ya que tiene un
problema con la cantidad de fésforo y no seria prudente para una dieta

animal ya que tiene el 27% y esta es muy alta.
Harina de Sangre:

La harina de sangre es un producto de la industria carnica con un
alto contenido proteico, se obtiene por la deshidratacion de la sangre
con un rendimiento de 2,8 kg / animal sacrificado. La harina de sangre
puede ser de baja calidad dependiendo el procesamiento por el cual se
obtenga, sobre todo la temperatura. Cuando se obtiene por bajas
temperaturas contiene alta cantidad de proteina no degradable en el
rumen Yy buena degradacion intestinal. De acuerdo con sus
caracteristicas nutricionales, tiene mayor utilizacion en mono gastrico y
en rumiantes. Su mayor importancia esta representada como un
controlador de consumo, en casos de suplementos ofrecidos a voluntad
de los cuales se desea un consumo determinado. (Beltran y Perdomo.
2007)

2.2.3. Harina de cucaracha
Las cucarachas constituyen una fuente no convencional de proteina
animal que esta totalmente desaprovechada y que podria asegurar un
potencial alimenticio indirecto.
Esta no repercute al medio ambiente al animal ni al ser humano es
una buena fuente de alimentacion por su alto aporte de proteinas y
nutrientes ademas es una buena distribucion de aminoacidos.

(Articulos técnicos. 2009)
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2.2.4. Generacion de Residuos Organicos

En la actualidad las viviendas contintan siendo la fuente principal de
generacion de los residuos solidos organicos, de acuerdo con el Banco
Mundial, se proyecta que la generacion de residuos sélidos organicos
en esta area del mundo pasara de las 130 millones de toneladas que
se produjeron en el 2012, a 220 millones de toneladas en 2025, también
influyen el aumento de la poblacion y de las tasas de generacion de
residuos solidos organicos y una baja educacion ambiental de la
poblacién, que vierten sus residuos en lugares publicos, via publica, a
cielo abierto, en arroyos, rios y lagunas, lo cual se traduce en el
deterioro del medio ambiente y salud de las personas ya que estos no
tienen una disposicion final, no son segregados y que son acumulados
en botaderos y estos a la vez traen enfermedades ya que son focos
infecciosos.

(info@cec.org. 2017)

2.2.5. Cuantificacion de la biomasa
La determinacion de la biomasa es una de las variables mas
importantes de un bioproceso ya que su determinacion nos lleva a la
comprension de la eficiencia del mismo. Se trata de una variable clave
para establecer las tasas de produccién, de consumo de nutrientes y el
célculo de los balances de masa de cualquier proceso bioldgico.
(Arnaiz, Isac y Lebrato. 2000)

2.2.6. Suplemento Alimenticio
Los suplementos alimenticios o dietéticos, como indica su nombre,
son productos creados para complementar la alimentacion o la dieta, y
entre sus ingredientes contienen minerales, vitaminas, enzimas, acidos

grasos y aminoacidos. (Morales. 2016).

2.2.7. Alimentos balanceados de pollos de engorde
Los pollos son aves omnivoros y los Pollos de Engorde modernos
poseen un acceso a una dieta especial de un alto contenido proteinico,

que por lo general es administrado por medio de un sistema de
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alimentacion que es automatico. Esto es combinado con las
condiciones de iluminacion artificial para la estimulacion de la
alimentacion y del crecimiento y, por lo tanto, el peso corporal deseado.

Se alimentan basicamente de granos como maiz molido, también le
harinas como purina, engordina, harina de pescado, harina de huesos,
etc.

(Nutripollosengorde, 2013)

2.2.8. Propiedades nutricionales de los insectos

Los insectos son una fuente de nutrientes en general, los insectos
pueden tener proteina bruta de 20 a 70%, aminoacidos 20 a 60 %,
grasa 10 a 50 % (FAO, 2013). El estudio de la composicion quimica y
el valor nutritivo de algunos insectos indica que contiene una gran
proporcion de proteina (Landry et al, 1986). Concretamente, han
estudiado el valor nutritivo del saltamontes Acrida cinerea, se ha
encontrado que el adulto esta constituido (en materia seca)
principalmente de proteina bruta de 65,4%; grasa 8,3%; quitina 8,7% y

ceniza 3,5%.

También son recomendables por su alto contenido de vitaminas
(A, By C)y proteinas, incluso poseen mas que los alimentos como la
leche y el pescado también aportan mas energia que el trigo, son ricos

en fibra y dotan al organismo de magnesio, calcio y zinc.

Se trata de un alimento con vitaminas del complejo B, que
funcionan como antioxidantes para prevenir el envejecimiento celular.

También regulan el funcionamiento del sistema cardiovascular.

Asimismo, estos insectos ayudan a rebajar los niveles de
colesterol gracias a que son ricos en acidos grasos omega 3, los
insectos son un alimento verdaderamente equilibrado y saludable, con
un alto aporte proteicoy un aporte bajo de grasas, especialmente
saturadas. (Wang et al, 2007).
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2.2.9. Insecto
Los insectos son invertebrados que se clasifican dentro del filo de
los Artropodos y en el subfilo de los Hexapodos. Debido a sus
caracteristicas los insectos es uno de los grupos de animales mas
diversificado en todo el mundo, incluyendo hasta mas de la mitad de
los organismos vivos conocidos. Los insectos habitan todos los tipos de
habitats, aunque el menos habitual es el oceanico, donde los

artrépodos estan representados por los crustaceos. (Sanchez. 2018)

2.2.10. Cucarachas

Son  un orden de insectos hemimetabolos paurometabolos  de
cuerpo aplanado, que miden entre 3 cm a 7,5 cm. Su cuerpo es ovalado
y aplanado. La cabeza pequefia suele estar protegida por
un pronoto en forma de escudo. Sus antenas son filiformes, sus ojos
compuestos son pequenos, las patas largas, aplanadas y espinosas, y
las piezas bucales masticadoras. Tiene dos pares de alas, de ellos las
alas del par posterior que son grandes y membranosas estan cubiertas
y protegidas por las alas anteriores que son mas pequefas y
estan esclerotizadas. Presentan un par de cercos laterales en el

extremo del abdomen.

Las cucarachas se encuentran entre los animales mas resistentes
del planeta, algunas especies son capaces de mantenerse activas
durante un mes sin comida o siendo capaces de sobrevivir con recursos
limitados, por ejemplo ingiriendo unicamente cola de sellos. Algunas
pueden vivir sin aire durante 45 minutos o ralentizar los latidos

del corazon.

Las cucarachas son miembros del orden Blattodea que incluye
también a las termitas, un grupo de insectos que antes se consideraba
independiente de las cucarachas. Actualmente, hay 4.600 especies
descritas y mas de 460 géneros en todo el mundo. El nombre cientifico
de la cucaracha se deriva del latin Blatta que significa “cucaracha” y del

griego eides “que tiene aspecto de”.
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Los primeros fosiles de cucarachas similares (blattoptera) son del
periodo Carbonifero, hace 320 millones de afios, al igual que algunos

los fésiles de ninfas roachoid.

Desde el siglo XIX, de acuerdo con una hipétesis, los cientificos
creian que las cucarachas eran parte de un antiguo grupo de insectos
que tuvo un origen en el Devoénico. Los fésiles roachoids que vivieron
durante ese tiempo difieren de las cucarachas modernas ya que tenian
ovipositores externos largos y algunos estudios demostraron que son
los antepasados de las mantis y de las blattodea modernas. Como el
cuerpo, alas posteriores y piezas bucales no son encontrados con
frecuencia en los fésiles, la relacion de estos roachoids y las
cucarachas modernas esta en discusion. Los primeros fésiles de
cucarachas modernas con ovipositores internos aparecieron en el
Cretacico. Un analisis filogenético reciente sugiere que las cucarachas

se originaron por lo menos en el Jurasico.
2.2.11. Cucaracha Americana (Periplaneta americana)

Es la cucaracha de mayor tamafio en hogares y locales. Puede medir
hasta 4,5 cm y es de color rojizo oscuro. Las recién nacidad puede
alcanzar su madurez sexual en 23 semanas. Un adulto puede vivir casi
un afio y medio, estando su potencial reproductivo por encima de 800

descendientes al afno.

Generalmente viven en areas humedas y con temperaturas calidas,
no soportan temperaturas bajas. Se alimentan, generalmente de

materiales en descomposicion, restos de comida, cadaveres, etc.
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
2.3.1. Proteina

Las proteinas son moléculas formadas por aminoacidos que estan
unidos por un tipo de enlaces conocidos como enlaces peptidicos. El
orden y la disposicidon de los aminoacidos dependen del cdédigo

genético de cada persona. Todas las proteinas estan compuestas por:
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« Carbono
« Hidrégeno
« Oxigeno
« Nitrogeno
Y la mayoria contiene ademas azufre y fosforo.

Las proteinas suponen aproximadamente la mitad del peso de los
tejidos del organismo, y estan presentes en todas las células del cuerpo,
ademas de participar en practicamente todos los procesos bioldgicos
que se producen. (Titania Compania editorial, 2019)

2.3.2. Residuos organicos

Los residuos organicos o bioresiduos domésticos son
residuos biodegradables de origen vegetal o animal, susceptibles de
degradarse biologicamente generados en el ambito domiciliario vy

comercial.

La fraccién organica esta compuesta principalmente por restos de
comida y jardin que se producen diariamente el hogar y en
establecimientos comerciales, como por ejemplo, peladuras de frutas y
verduras, sobras de comida, desperdicios de pescado, huesos y restos de
carne, servilletas o manteles de papel con restos de materia organica,
restos de café, huesos de animales, restos de poda pequena, tapones de
corcho natural, palillos, cascaras o bolsitas de infusiones, entre otros.

(Consorcio Provincial Residuos Solidos Urbanos Malaga, 2019)

2.3.3. Pollos de engorde

Un Pollo de Engorde también denominado cientificamente Gallus

gallus domesticus es cualquier pollo criado especificamente para la

produccion de carne de pollo la cual posee una gran demanda a nivel
mundial. Muchos de los Pollos de Engorde tipicos tienen plumas de
color blancas y la piel es amarillenta. La mayoria de los Pollos de
Engorde comerciales alcanzan el peso de sacrificio entre las 4 y 7

semanas de edad, aunque las razas de crecimiento mas lento alcanzan
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un peso de sacrificio aproximadamente a las 14 semanas de edad.

(Nutripollosengorde, 2013)

2.3.4. Residuo sélido domiciliario

Son conocidos comunmente como basura. Este tipo de residuos
provienen generalmente de actividades domeésticas, servicios publicos,
hoteles, centros de estudios, oficinas, carceles, construcciones y
establecimientos comerciales, asi como de residuos industriales que no
se deriven de sus procesos. Estos se componen de residuos organicos
(alimentos, excedentes de comida, entre otros.), cartdn, papel, madera
y en general materiales inorganicos como vidrio, plastico y metales.
(Minam,2016)

2.3.5. Residuos sodlidos.

Son residuos soélidos aquellas sustancias, productos o subproductos
en estado sélido o semisdlido de los que su generador dispone, o esta
obligado a disponer, en virtud de lo establecido en la normatividad
nacional o de los riesgos que causan a la salud y el ambiente. Esta
definicion incluye a los residuos generados por eventos naturales. En
otras palabras, residuos solidos son todas aquellas sustancias o
productos que ya no necesitamos pero que algunas veces pueden ser

aprovechados. (Sanchez, 2018)
2.3.7. Residuos inorganicos.

Son aquellos materiales y elementos que, no se descomponen
facilmente y sufren ciclos de degradabilidad muy largos. Entre ellos
estan los plasticos, loza, vidrio, hojalata, zinc, hierro, latas, desechos

de construccion.

Los residuos solidos inorganicos, son los mayores generadores de
impacto ambiental por su dificil degradacion. Estos generan problemas
a la hora de su disposicion por no realizarse de manera adecuada, lo

que da paso al deterioro del medio ambiente. (Gutiérrez, 2012)
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2.3.8. Nutrientes

Los nutrientes son elementos o compuestos quimicos que se
encuentran en los alimentos. “Estos participan de forma activa en las
reacciones metabdlicas necesarias para que funcione el organismo”.
(Arcnur Comité Nacional, 2017)

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. Hipo6tesis General

Ha. El nivel de conversidon de residuos solidos organicos de cocina
tiene relacién con el incremento en biomasa corporal de cucarachas
para la produccidon de harina y su utilizacion como suplemento
alimenticio de pollos bebes Huanuco 2019

Ho. El nivel de conversion de residuos soélidos organicos de cocina no
tiene relacién con el incremento en biomasa corporal de cucarachas
para produccion de harina y su utilizacién como suplemento alimenticio

de pollos bebes Huanuco 2019

2.4.2. Hipétesis especifico

Ha1. El nivel de conversion de residuos solidos organicos de cocina
tiene relacidon con el incremento de tamafo de cucarachas para
produccion de harina y su utilizacion como suplemento alimenticio de
pollos bebes Huanuco 2019

Ho1. El nivel de conversion de residuos solidos organicos de cocina
no tiene relacion con el incremento de tamafo de cucarachas para
produccion de harina y su utilizacion como suplemento alimenticio de

pollos bebes Huanuco 2019

Ha2. El nivel de conversion de residuos solidos organicos de cocina
tiene relacién con el incremento de peso de cucarachas para produccion
de harina y su utilizacidon como suplemento alimenticio de pollos bebes
Huanuco 2019

Ho2. El nivel de conversion de residuos solidos organicos de cocina

no tiene relacion con el incremento de peso de cucarachas para
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produccion de harina y su utilizacion como suplemento alimenticio de

pollos bebes Huanuco 2019

Ha3. La utilizacion de la harina de cucaracha como suplemento
alimenticio de pollos bebes producira el incremento de carcaza.

Ho3. La utilizacion de la harina de cucaracha como suplemento
alimenticio de pollos bebes no producira el incremento de carcaza

Ha4. El nivel de conversién alimenticia de los pollos bebes tiene
relacion con la harina de cucaracha

Ho4. El nivel de conversion alimenticia de los pollos bebes no tiene

relacién con la harina de cucaracha

2.5. VARIABLES
2.5.1. Variables independientes
Conversion de residuos organicos para incremento de biomasa
2.5.2. Variables dependiente

Produccion de harina de cucaracha para suplemento alimenticio de

pollos bebes
2.5.3. Variables interviniente

Suplemento alimenticio de pollos
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (DIMENSIONES E INDICADORES)

2.6.1. Operacionalizacion de variables

Titulo: Conversidn de residuos soélidos organicos de cocina en biomasa corporal de cucarachas para la produccién de harina y
su utilizacion como suplemento alimenticio de pollos bebes Huanuco abril — junio 2019

Tesista: Bach. Del Castillo Falcon Karen Katyuska.

Datos obtenidos de la descripcion de la investigacion (elaboracion propia)

UNIDAD DE ESCALA DE
VARIABLE INDICADORES
MEDIDA MEDICION
- Longitud de las A ;
INDEPENDIENTE 9 cm Numérico continuo
cucarachas
Conversion de residuos organicos para - Pesode las
incremento de biomasa cucarachas . :
gr Numeérico continuo
DEPENDIENTE
- Cantidad de harina L .
gr Numeérico continuo
Produccion de harina de cucaracha
INTERVINIENTE - Cantidad nutrientes porcentaje Politébmica
- Cantidad de carcasa
Suplemento alimenticio de pollos bebe gr Numérico Continuo
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion fue de tipo experimental, ya que consistio en la
manipulacion de las variables consideradas, donde también involucramos
un numero relativamente pequefo de seres vivos como cucarachas y pollos
donde separamos a estos en grupos, donde en el caso de los pollos la
mitad de estos recibieron como suplemento alimenticio harina de
cucarachas y la otra mitad solo el alimento cotidiano; en el caso de las
cucarachas se alimentaron con residuos organicos de cocina y la

separamos en 9 grupos de 10 cucarachas en cada grupo.

La presente investigacion es de tipo experimental y de nivel descriptivo
explicativo. Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de
conceptos, fendmenos o del establecimiento de relaciones entre

conceptos.

La investigacion basica, descriptiva y explicativa consiste en describir las
variables de estudio y establecer las causas de los eventos, sucesos o

fenémenos que se investiga (Naupas et al.,2014).

3.1.1. Enfoque

En esta investigacion se usé el enfoque mixto ya que se recolecto,
analizé6 y vinculé datos cualitativos y cuantitativos en esta misma

investigacion.

Corresponde a la investigacion el enfoque mixto. Los métodos mixtos
representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de
investigacion e implican la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y
cualitativos, asi como su integracién y discusion conjunta, para realizar
inferencias producto de toda la informacion recabada (metainferencias) y
lograr un mayor entendimiento del fenomeno bajo estudio (Hernandez-

Sampieri y Mendoza, 2008)
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3.1.2. Alcance o nivel

En esta investigacion se analizé si hubo un aumento o disminucién de
la variable independiente, también se interpretd la relacion que existe
entre las variables, ya que se explicé los hechos relacionados con el
tema de investigacion, asi también se determin6 el grado de relacion

existente entre las variables.

De acuerdo a la naturaleza de la investigacion a realizar, el nivel del
estudio reune las caracteristicas de un estudio explicativo vy
correlacionado. Estos estudios pretenden responder a preguntas de
investigacion, y que como finalidad tiene conocer la relacién o grado de
asociacion que exista entre dos o mas conceptos, categorias o variables
en un contexto en particular, en ocasiones solo se realiza la relacién
entre dos variables, pero con frecuencia se ubican en el estudio

relaciones entre tres, cuatro o mas variables. (Hernandez 2014).
3.1.3. Diseio

Para la investigacion se utilizo el disefio experimental datos
pareados, completamente aleatorizado con dos tratamientos y diez
repeticiones. Se utilizara como técnica de analisis estadistico de datos

pareados y el esquema del disefo es el siguiente:

X ——

M

/
S~y —

Donde:
M = Muestra de cucaracha

X = Variable Independiente (Conversion de Residuos)
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Y = Variable Dependiente (Produccion de harina)

Q1= Suplemento alimenticio de pollo bebe

Q2= Incremento de carcasa (carne) de pollo bebe

r = Coeficiente de relacion entre el suplemento alimenticio y el incremento de
carcasa

a) Diseno para la crianza de cucarachas:

Separacion

parala
450 Cucarachas -
P Ia conversion
ara
produccion de ]
de residuos
harina Solidos

organicos

!

!
g0aee

en biomasa
corporal

Fuente de elaboracion propia

b) Disefo para la crianza de pollos

33



/ GRUPO DE 10 POLL'C;

ALIMENTADOS CON ALIMENTO

NORMAL (INICIARINA)

GRUPO DE 10 POLLOS
ALIMENTADOS CON ALIMENTO
NORMAL (INICIARINA)

MAS SUPLEMENTO DE HARINA

DE CUCARACHA

(U J

Fuente de elaboracion propia

3.2. POBLACION Y MUESTRA

La investigacién no considero férmulas para calculos ya que la
poblacién que se trabajé no fueron personas. Pero si se trabajoé con
poblaciones de cucarachas y pollos y estos se basaron a trabajos de

investigaciones realizadas con estas.

El cual se encuentra ubicado en el Distrito de Huanuco cuyas
coordenadas UTM en el sistema WGS-84 son: ESTE: 362769.84 y
NORTE: 8901370

3.2.1. Poblacion de Cucarachas

La cantidad de cucarachas que se utilizé fueron consideradas
tomando referencias bibliograficas sobre estas especies y criterio
personal del investigador la crianza fue de 450 cucarachas, para la

investigacion.
3.2.2. Muestra total

La poblacion total o universal de cucarachas fue de 450 unidades,
estas fueron criadas en 9 criaderos debidamente acondicionados y por

espacio de 30 dias; en el proyecto “Crianza de cucarachas (Periplaneta
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americana) mediante residuos de cocina para disminuir la acumulacion
de residuos solidos organicos en la ciudad de Huanuco 20197,

desarrollada por el bachiller Jesus Giménez Jhelson Kelvin.
3.2.3. Muestra

Las muestras fueron tomadas al azar de los 450 que conforma la
poblacion total, en un numero de 90 cucarachas; 10 de cada criadero.
A partir de alli se continué su crianza también por un espacio de 30

dias.
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. Para la recoleccion de datos

(detallar las técnicas e instrumentos utilizados).

De la muestra total de cucarachas, se separaron las muestras en las

cantidades consideradas realizando las siguientes actividades:
a) Seleccion de las muestras:

Fueron seleccionadas al azar, 10 cucarachas de cada criadero haciendo un

total de 90 cucarachas. Para esta actividad se utilizé guantes y recipientes.

Figura 1: Seleccion de las 90 cucarachas.
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b) Deposito de muestras:

Luego de la seleccidon de las muestras estas especies fueron
depositadas en pequeros recipientes 10 cucarachas en cada uno,
donde fueron alimentadas, reposaron y esperaron durante 30 dias para
el siguiente pesaje.

Para esta actividad se utilizé nueve recipientes mallas y guantes.

Figura 2: Deposito de las muestras donde se alimentan y reposan.
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c) Pesaje y medicién de las muestras:

Se hizo un pesaje y medicion inicial de las cucarachas que fueron
tomadas de la poblacién total; esta operacion se hizo a través de una
balanza analitica en el laboratorio biotecnoldgico de la Universidad de
Huanuco, donde se peso y midio 90 cucarachas de 1 en 1; y el pesaje
y medicién final fue después de 30 dias de alimentacion. Para esta
actividad se utilizé balanza analitica, regla,

guante y pequefias bolsas para la inmovilizacidon de estas.

Figura 3: Pesaje de las cucarachas con la balanza analitica
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d) Senalizacién de las muestras:

Las cucarachas fueron sefializadas, pintdndolas en la parte superficial de
las alas para que en la siguiente vez se pueda seleccionar las mismas
cucarachas y asi diferenciarlas en peso y tamafo de cada una de ellas para
su registro correspondiente. Para esta actividad se utilizé esmaltes, pincel,

bolsitas y guantes.

Figura 4: Sefializacién de las cucarachas con esmalte.
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3.3.2. Técnicas para la produccién de harina

a) Produccion de muestra:

Luego de alimentar a las cucarachas por un espacio de 30 dias,
después del pesaje y medicion final pasamos a matarlas con agua
hirviendo; luego las escurrimos para ser colocados en la autoclave
para la desinfeccién. Una vez realizada la desinfeccion, estas fueron
colocadas en la estufa para la reduccion de la humedad corporal;
pasando luego para ser molidas mediante un molino manual y de esta
manera obtener la harina de cucaracha. Para esta actividad se utilizd

recipientes, autoclave, estufa, molino manual, guantes y buco nasal.

Figura 6: Desinfeccion y reduccion de humedad de las muestras
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Figura 7: Molino manual para la produccién de harina de cucaracha.

b) Deposito de las muestras:
Después de ser molidas con el molino manual las muestras de
harina fueron depositadas en 2 bolsas individuales de 33 gry 30 gr

cada uno haciendo un total de 63 gr de harina de cucaracha.

Figura 8: Harina de cucaracha y su depdsito en bolsas
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3.3.3. Técnicas de la seleccidon de poblacion de pollos bebes

Los pollos bebes fueron adquiridos en la avicola en un numero de
40 pollos, de esta poblacion se hicieron el pesaje de cada uno de ellos,
equilibrando entre 2 unidades con los pesos similares, porque nuestro
disefio para el analisis estadistico es mediante datos pareados. Se
seleccionaron 20 pollos del mismo peso que fueron separados de 10
en 10 en diferentes jaulas acondicionadas con cama de viruta de
madera seca con ocho centimetros de altura de suelo, cada uno con su
comedero y bebedero, los pollos fueron sefializados pintandoles las
patas con esmalte de diferentes colores para diferenciar sus pesos
correspondientes durante el proceso de su alimentacion y para aplicar
sus respectivos tratamientos; diez pollos alimentados con iniciarina y
otros 10 alimentados con iniciarina mas suplemento de harina de

cucaracha.7

Figura 9: Pesaje de los pollos.
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Figura 11: Sefializacion de los polos.

3.3.4. Técnicas de conversién de harina de cucaracha en incremento
de carcasa de pollos

Una vez seleccionada los pollos, y separados estos en jaulas fabricados

de madera y acondicionados con sus implementos para alimentos y agua,

se procedid con los tratamientos:
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Diez pollos alimentados aproximadamente con 210 gr de iniciarina al
dia, este valor fue considerado por qué durante el proceso de alimentaciéon
del dia, en cuanto estos terminaban sus alimentos se les iba afiadiendo
mas vy al final se tuvo un valor referente a la que estamos mencionando
esta misma cantidad fue afadida a los otros diez pollos alimentados con
iniciarina mas suplemento de cucaracha 6gr. Este valor de suplemento fue
tomado como referencia de un trabajo de investigacién realizado para la
evaluacion de proteinas de cucarachas en pollos de engorde segun
Ballinas. D. et al. (2009).

Pollos
alimentados con
aniciarina mas
suplemento de
cucarachas

Pollos alimentados
con iniciarina

Harina de cucaracha

Figura 13: Iniciarina mas el suplemento de harina de cucaracha
3.3.5. Técnicas de recojo de informacién de datos
Técnicas de recojo de datos de Informacién secundaria:

Para refrendar la parte literal y conceptual, sobre la tematica de la tesis
se utilizé, informaciéon de revistas, de libros, paginas web, encuestas,
sobre temas y trabajos de investigaciones realizadas a nivel internacional,
nacional y local, estas fueron presentadas en un resumen considerando
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el contenido mas resaltante que permitira comparar dichos resultados con
nuestra investigacion.

Técnicas de recojo de datos de Informacion primaria:

Estos datos nacen del contacto directo con la investigacion, los datos
primarios son aquellos que se daran del contacto directo con la
investigacion, se da observando las situaciones que se presentan durante
el periodo de duracion de la investigacion.

Para el recojo de informacion primaria comprendera las observaciones
dia a dia de las muestras en estudio registrando cualquier situacion que
se presente en el campo.

3.3.6. Técnicas de Recojo del resultado de las muestras en estudio:

El resultado de las muestras en estudio de la conversion tanto en biomasa
corporal de cucarachas como en el incremento de carcasa de los pollos,

estas seran recogidas siguiendo los siguientes pasos.

a) Registro de datos de muestras de la conversion en biomasa corporal
de cucarachas:

En esta parte se vio como se transforma en biomasa corporal los

residuos sélidos de cocina a través del peso y la medicién del tamafio,

pesandolas y midiéndolas por un tiempo determinado de un mes

utilizando una balanza analitica.

Figura 14: Diferenciacion del inicio y final en el peso de las cucarachas
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a) Registro de datos de muestras del incremento de carcasa de los

pollos:

En esta parte se vera el aumento o incremento de la carcasa de los
pollos a través del peso y la medicion del tamafo, pesandolas y

midiéndolas una vez por semana durante un mes, utilizando una balanza.

Figura 15: Pesaje de los pollos a los 5 dias de alimentacién

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Los datos fueron tomados durante 45 dias en total, en la parte de la
crianza de las cucarachas midiendo el aumento de peso y medida de las
cucarachas fueron en 30 dias, luego entre el acondicionamiento para la
crianza de pollos y alimentacion de estos fueron en 15 dias; haciendo un
total de 45 dias.

3.4.1. Procesamiento de la informacion

La informaciéon numérica obtenida fue procesada estadisticamente,
siguiendo el esquema del disefio estadistico de datos pareados y se
determinéd la conversién tanto en biomasa de cucarachas, como en la

carcasa de los pollos.
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3.4.2. Técnicas de presentacion de datos

Los datos fueron presentados en la tesis en forma cualitativa y

cuantitativamente.

Los datos cualitativos para dar validez el marco metodoloégico que
fueron obtenidas de la revision de literatura como informacion de

revistas, de libros, paginas web, se presentaran en forma resumida.

Los datos cuantitativos fueron presentados en forma tabulados en
cuadros matrices, debidamente procesadas para facilitar los analisis

estadisticos. También estos datos se presentaran en forma grafica.

3.4.3. Interpretacion de datos y resultados.

3.5.

Los datos numéricos que se obtuvieron en el campo fueron
registrados en forma clara, para construir con ellos cuadros estadisticos,

promedios generales y graficos ilustrativos.

Todos los datos van en una matriz y esta nos permite diferenciar
variables estudiadas y al tener dicha diferenciacién de estas variables
haremos un analisis exhaustivo de cada una de ellas vy fueron
presentados en forma tabulados en cuadros matrices, debidamente

procesadas para facilitar los analisis estadisticos.

AMBITO GEOGRAFICO TEMPORAL Y PERIODO DE LA
INVESTIGACION

3.5.1. Ambito Geografico

La investigacién se llevara a cabo en la ciudad de Huanuco,
distrito de Amairilis, en el Jiron Crespo Catillo N° 653; en un espacio que

contara optimas condiciones para el desarrollo de la investigacion.

Ubicacion politica

Region : Huanuco
Departamento : Huanuco
Provincia : Huanuco
Distrito : Huanuco

Posicion geografica
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Altitud : 1921 msnm
Coordenadas : E 363839.36 / N 8900484.65

o.Centro Poblado.de Malc

e

3.5.2. Materiales usados en la investigacion
Insumos:
¢ Iniciarina
e 63 gr de harina de cucaracha
e Pollos

e Cucarachas

Materiales de campo:

¢ Recipientes pequefos

e Baldes

e Guantes

o Bolsas transparentes de 2 gr
e Balanza analitica

e Regla

e Buconasal
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Mallas

Autoclave

Estufa

Esmaltes

Jaula

Bebederos
Comederos

Viruta de madera seca

Cajas
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS

4.1. POCESAMIENTOS DE DATOS

En este capitulo se muestran los resultados de las variables
consideradas en los objetivos de la investigacién, desarrolladas y
procesadas los datos obtenidos durante el proceso de trabajo de

campo y gabinete, y estan ordenados de la siguiente forma:

Primero se presentan los resultados dela conversién de residuos
soélidos organicos en biomasa corporal de cucarachas mostrando tanto

en longitud como en peso.

Segundo, se presentan los resultados sobre la harina de cucaracha

y su efecto en los pollos bebes.

4.2. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LAS VARIABLES:
Determinar el nivel de conversion de residuos solidos organicos de

cocina que tenga relacion con el desarrollo del tamafio corporal de

cucarachas.
Tabla N° 1
Longitud inicial y final de las cucarachas
REPETICIONES INICIO PROMEDIO FINAL PROMEDIO

1 194 1.94 23.7 2.37
2 22.6 2.26 26.6 2.66
3 20.3 2.03 26.3 2.63
4 194 1.94 23.5 2.35
5 19.9 1.99 24.3 243
6 22.3 2.23 26 2.6
7 22.8 2.28 26.4 2.64
8 20.7 2.07 243 2.43
9 234 2.34 28.7 2.87

Referencia: Datos procesados del trabajo de campo
Elaboracion: Tesista
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LONGITUD INICIAL Y FINAL DE LAS CUCARACHAS
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Grafico N° 1
Longitud inicial y final de las cucarachas

En la tabla 1 y grafico 1, se muestran los valores obtenidos segun la
medicion inicial y final de la longitud (tamano) de las cucarachas, datos que
fueron registrados por un periodo de 30 dias.

Determinar el nivel de conversion de residuos solidos organicos de cocina
que tenga relacion con el incremento de peso de cucarachas para
produccién de harina y su utilizacion como suplemento alimenticio de pollos
bebes Huanuco 2019.

Tabla N° 2
Peso inicial y final de las cucarachas
ENVASE INICIO PROMEDIO FINAL PROMEDIO

1 7.9538 0.7954 8.4585 0.8459
2 8.5341 0.8534 11.3149 1.1315
3 8.4839 0.8484 10.3549 1.0355
4 4.6073 0.4607 6.4346 0.6435
5 5.2004 0.5200 7.1892 0.7189
6 6.7157 0.6716 10.3831 1.0383
7 7.1557 0.7156 10.6552 1.0655
8 5.4054 0.5405 7.7051 0.7705
9 6.8702 0.6870 9.6675 0.9668

Referencia: Datos procesados del trabajo de campo
Elaboracion: Tesista
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LONGITUD INICIAL Y FINAL DE LAS CUCARACHAS
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Grafico N° 2
Peso inicial y final de las cucarachas

En la tabla 2 y grafico 2, se muestran los valores obtenidos segun los
datos registrados de peso inicial y final de las cucarachas, datos que fueron

registrados por un periodo de 30 dias.

Determinar si la utilizacion de la harina de cucaracha como suplemento

alimenticio de pollos bebes producira el incremento de carcaza.
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Tabla N° 3
Peso inicial y final de los pollos a los 5y 10 dias con alimentacion normal (iniciarina)
y suplemento de harina de cucaracha

PESO DE PESO DE
POLLOS A LOS POLLOS A LOS
PESO DE 5 DIAS PESO DE 10 DIAS
PESO INICIAL POLLOS A LOS | ALIMENTACION | POLLOS ALOS | ALIMENTACION
N° DE PAR DE 5 DIAS CON 10 DIAS CON
LOS POLLOS ALIMENTACION | CRECIMIENTO | ALIMENTACION | CRECIMIENTO
EMPAREJADOS | NORMAL CON Y NORMAL CON Y
INICIARINA SUPLEMENTO INICIARINA SUPLEMENTO
DE HARINA DE DE HARINA DE
CUCACARACHA CUCACARACHA
1 36 60 62 96 173.6
2 35 59 61 94.4 170.8
3 33 51 75 81.6 210
4 35 46 66 73.6 184.8
5 39 56 66 89.6 184.8
6 38 57 62 91.2 173.6
7 39 50 68 80 190.4
8 34 53 64 84.8 179.2
9 36 55 60 88 168
10 35 45 54 72 151.2
SUMATORIA 360 532 638 851.2 1786.4
PROMEDIO 36 53.2 63.8 85.12 178.64
PESO INICIALY FINAL DE LOS POLLOSA LOSS5Y
reo 10 DiAS
200 ._/\_\/\‘\‘
150
100
50
< T e e )
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
==@==Seriesl Series2 Series3 Series4 ==@==Series5
GraficoN° 3

Peso inicial y final de las cucarachas a los 5y 10 dias
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En la tabla 3 y grafico 3, se observan los valores obtenidos segun los
datos registrados de peso inicial y el peso final de los pollos a los 5y 10 dias
con alimentacion normal (iniciarina) y también los pesos de los pollos con
suplemento de harina de cucaracha; donde podemos diferenciar el peso
inicial y peso final.

Determinar el indice de conversion alimenticia mediante la harina de
cucaracha en los pollos

Tabla N° 4
Peso inicial y final de los pollos a los 5 dias con alimentacion normal (iniciarina) y el

indice de conversion alimenticia.

o PESO INICAL PESO FINAL INDICE DE
N" DE PAR DE(/-)\I,.\IIISVLIJETI'(I?O EN GRAMOS EN GRAMOS f\(l?lll\:XEEI\II?IIgZ
EN GRAMOS

1 21 36.00 60.00 0.875

2 21 35.00 59.00 0.875

3 21 33.00 51.00 1.166

4 21 35.00 46.00 1.909

5 21 39.00 56.00 1.235

6 21 38.00 57.00 1.105

7 21 39.00 50.00 1.909

8 21 34.00 53.00 1.105

9 21 36.00 55.00 1.105

10 21 35.00 45.00 2.1
SUMATORIA 210 360.00 532.00 13.384
PROMEDIO 21 36 53.2 1.3384
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Peso inicial y final de los polllos a los 5 dias con alimentacién normal (iniciarina) y el

indice de conversion alimenticia

En la tabla 4 y grafico 4, se muestran los valores obtenidos segun los

datos registrados de peso inicial y el peso final de los pollos a los 5 dias con

alimentacion normal (iniciarina) y también el indice de conversion de cada

pollo durante estos dias.

Tabla N° 5
Peso inicial y final de los pollos a los 5 dias con alimentacion normal (iniciarina) mas
suplemento de harina de cucaracha y el indice de conversién alimenticia

N°DEPAR | CONSUMODE | PESOINICAL | PESOFINALEN | (')':'\I'v::s?gN
ALIMENTOEN | EN GRAMOS GRAMOS ALIMENTICIA
GRAMOS
1 21 36.00 62 0.807
2 21 35.00 61 0.807
3 21 33.00 75 0.5
4 21 35.00 66 0.677
5 21 39.00 66 0.777
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6 21 38.00 62 0.875
7 21 39.00 68 0.724
8 21 34.00 64 0.7
9 21 36.00 60 0.875
10 21 35.00 54 1.105
SUMATORIA 210 360.00 638 7.847
PROMEDIO 21 36 63.8 0.7847

PESO INICIAL Y FINAL DE LOS POLLOS A LOS 5 DIAS CON
ALIMENTO NORMAL MAS SUPLEMENTO DE CUCARACHA
Y EL INDICE DE CONVERSION
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GraficoN° 5

Peso inicial y final de los pollos a los 5 dias con alimentacion normal (iniciarina)
mas suplemento de harina de cucaracha Yy el indice de conversion alimenticia.

En la tabla 5 y grafico 5, se muestran los valores obtenidos segun los
datos registrados de peso inicial y el peso final de los pollos a los 5 dias con
alimentacion normal (iniciarina) mas suplemento de harina de cucaracha y

también el indice de conversion de cada pollo durante estos dias.
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Tabla N° 6
Peso inicial y final de los pollos a los 10 dias con alimentacion normal (iniciarina) y
el indice de conversion alimenticia

INDICE DE
NDERAR | OEN | GRAMOS | EncRawos | CONVERSION
GRAMOS ALIMENTICIA
1 42 60.00 96.00 1.166
2 42 59.00 94.4 1.186
3 42 51.00 81.6 1.372
4 42 46.00 73.6 1.521
5 42 56.00 89.6 1.25
6 42 57.00 91.2 1.228
7 42 50.00 80 14
8 42 53.00 84.8 1.32
9 42 55.00 88 1.272
10 42 45.00 72 1.555
SUMATORIA 420 532.00 851.20 13.27
PROMEDIO 42 53.2 85.12 1.327

PESO INICIALY FINAL DE LOS POLLOS A LOS 10 DIAS CON
ALIMENTO NORMALY EL INDICE DE CONVERSION
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Grafico N° 6
Peso inicial y final de los pollos a los 10 dias con alimentacion normal (iniciarina) y
el indice de conversién alimenticia.

En la tabla 6 y grafico 6, se muestran los valores obtenidos segun los
datos registrados de peso inicial y el peso final de los pollos a los 10 dias
con alimentacién normal (iniciarina) y también el indice de conversién de
cada pollo durante estos dias
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Tabla N° 7

Peso inicial y final de los pollos a los 10 dias con alimentacion normal (iniciarina)
mas suplemento de harina de cucaracha y el indice de conversién alimenticia.

INDICE DE
o CONSUMO DE | PESO INICAL EN PESO FINAL EN
N" DE PAR ALIMENTO EN GRAMOS GRAMOS i?lll\\I/\IIEEI\T'?Ilgz
GRAMOS
1 42 62 173.6 0.376
2 42 61 170.8 0.382
3 42 75 210 0.311
4 42 66 184.8 0.353
5 42 66 184.8 0.353
6 42 62 173.6 0.376
7 42 68 190.4 0.343
8 42 64 179.2 0.364
9 42 60 168 0.388
10 42 54 151.2 0.432
SUMATORIA 420 638 1786.4 3.678
PROMEDIO 42 63.8 178.64 0.3678
PESO INICIAL Y FINAL DE LOS POLLOS A LOS 5 DIAS CON
ALIMENTO NORMAL MAS SUPLEMENTO DE CUCARACHA
Y EL INDICE DE CONVERSION
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Grafico N° 7

Peso inicial y final de los pollos a los 10 dias con alimentacién normal (iniciarina)
mas suplemento de harina de cucaracha y el indice de conversién alimenticia.

En la tabla 7 y grafico 7, se muestran los valores obtenidos segun
los datos registrados de peso inicial y el peso final de los pollos a los

57



10 dias con alimentacién normal (iniciarina) mas suplemento de harina
de cucaracha y también el indice de conversion de cada pollo durante
estos dias.

4.3. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS
Para la contrastaciéon de hipotesis se utilizo la prueba de t de
Students, a través del programa SPSS, con la finalidad de medir el
grado de relacion que existe entre las variables de la investigacion.
Los resultados que se muestras son las obtenidas de las hipétesis
especificas.

Prueba de hipétesis del desarrollo del tamaino de cucarachas para la
produccion de harina y su utilizacion como suplemento alimenticio de
pollos bebes Huanuco 2019
Ha1. Hipétesis alternativa especifico

El nivel de conversion de residuos sélidos organicos de cocina tiene
relacion con el incremento de tamano de cucarachas para produccion de
harina y su utilizacidn como suplemento alimenticio de pollos bebes
Huanuco 2019

Ho1. Hipétesis nula especifico

El nivel de conversion de residuos sélidos organicos de cocina no tiene
relacion con el incremento del tamafio de cucarachas para produccion de
harina y su utilizacién como suplemento alimenticio de pollos bebes
Huanuco 2019

Tabla N° 8
Estadistica de las muestras emparejadas de longitud de cucarachas

Desviacion Media de
Peso Gl Media error Correlacion | Significancia
Estandar
estandar
Inicial 9 21.2 1.57321| 0.4803888 0.878 0.002
Final 9 25.5333 1.70514 0.56538 0.878

Fuente: datos estadisticos
Interpretacion:

En la tabla numero 9 observamos que la prueba de t de students nos
arrojo los siguientes resultados un grado de libertad (gl) 9, media para la
longitud inicial es de 21.2, para la longitud final es de 25.53, desviacion
estandar para longitud inicial es de 1.57 y para la longitud final es de 1.71,
una correlacion de
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0.878 a un nivel de significancia de 0.05, esto nos indica que existe relacion.
Ademas se observa el nivel de significancia 0.002 que es un valor menor
del valor de significancia de 0.05; esto nos indica que se rechaza la
hipétesis nula y se aprueba la hipotesis alterna; esto quiere decir que existe
relacion entre el nivel de conversion de residuos sélidos organicos de
cocina y el incremento de tamafo de las cucarachas

Prueba de hipétesis del incremento del peso de cucarachas para la

produccién de harina y su utilizacion como suplemento alimenticio de

pollos bebes Huanuco 2019

Ha2. Hipétesis alternativa especifico

El nivel de conversion de residuos sélidos organicos de cocina tiene
relacion con el incremento de peso de cucarachas para produccion de
harina y su utilizacion como suplemento alimenticio de pollos bebes
Huanuco 2019

Ho2. Hipétesis nula especifico

El nivel de conversidn de residuos sélidos organicos de cocina no tiene
relacion con el incremento de peso de cucarachas para produccion de
harina y su utilizacion como suplemento alimenticio de pollos bebes
Huanuco 2019

Tabla N° 9
Estadistica de las muestras emparejadas de peso de cucarachas

Desviacién Media de
Peso Gl Media R error Correlacion | Significancia
Estandar .
estandar
Peso Inicial 6.7696 1.44117 0.48039 0.829 0.006
Peso Final 9.1292 1.73107 0.57702 0.829 '

Fuente: datos estadisticos
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Interpretacion:

En la tabla numero 10 observamos que la prueba de t de students donde
nos arrojo los siguientes resultados Grado de libertad (gl) 9, media para el
peso inicial es de 6.77, para el peso final es de 9.13, desviacion estandar
para el peso inicial es de 1.44 y para el peso final es de 1.73, una
correlacion de 0.829 a un nivel de significancia de 0.05, esto nos indica que
existe relacion. Ademas se observa el nivel de significancia 0.006 que es
un valor menor del valor de significancia de 0.05; esto nos indica que se
rechaza la hipétesis nula y se aprueba la hipotesis alterna; esto quiere decir
que existe relacion entre el nivel de conversion de residuos solidos
organicos de cocina y el incremento de peso de las cucarachas para la

produccién de harina.

Prueba de hipodtesis de la utilizacién de la harina de cucaracha como
suplemento alimenticio de pollos bebes producira el incremento de

carcaza.
Ha3. Hipoétesis alternativa especifico

La utilizacidn de la harina de cucaracha como suplemento alimenticio de

pollos bebes producira el incremento de carcaza.

Ho3. Hipétesis nula especifico

Tabla N° 10
La utilizacion de la harina de cucaracha como suplemento alimenticio de pollos
bebes no producira el incremento de carcaza.

Media de
Desviacién
Peso Gl Media error Correlacion | Significancia
Estandar

estandar

Peso Inicial 10 36 2.05480 0.64979 -0.078
0.83

Peso Final 10 178.64 15.55058 491752 -0.078
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Interpretacion:

En la tabla numero 11 observamos que la prueba de t de students donde
nos arrojo los siguientes resultados Grado de libertad (gl) 10, media para el
peso inicial es de 36, para el peso final es de 178.64, desviacion estandar para
el peso inicial es de 2.05 y para el peso final es de 15.55, una correlacién de
-0.078 a un nivel de significancia de 0.05, esto nos indica que existe relacion.
Ademas se observa el nivel de significancia 0.83 que es un valor mayor del
valor de significancia de 0.05; esto nos indica que se rechaza la hipétesis nula
y se aprueba la hipotesis alterna; esto quiere decir que existe relacién entre la
harina de cucaracha como suplemento alimenticio y el incremento de carcasa

de los pollos.
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CAPITULO YV
5. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1.Contrastacion de los resultados del trabajo de investigacion

Realizado la investigacion con los resultados obtenidos de cada

variable en estudio se tiene lo siguiente:

Las cucarachas que fueron seleccionados aleatoriamente de la

investigacion “Crianza de cucarachas (Periplaneta americana)

mediante residuos de cocina para disminuir la acumulacién de residuos
solidos organicos en la ciudad de Huanuco 2019”, desarrollada por el
bachiller Jesus Giménez Jhelson Kelvin (2019), estas cucarachas
seleccionadas continuaron por un espacio de 30 dias con su crianza

para medir las variables de longitud y peso.

Los resultados nos demuestran que el nivel de conversién en la
longitud de estos insectos, es manifiesto diferencialmente en cada
grupo y unidades de crianza (ver tabla 2 y grafico 1). Esto nos esta
indicando que hay incremento del tamano inicial con el tamafio final por
ejemplo el promedio de cada individuo al inicio fue de 2.12 cm y al final

es de 2.55 cm, demostrando asi que ha crecido 0.43 cm.

Referente al peso de las cucarachas observamos que también hubo
un incremento diferencial entre grupos y unitariamente teniendo un peso
promedio unitario antes de 0.6770 gr y al final es de 0.9129 g¢r,
demostrando asi que ha aumentado de peso 0.2353 gr. Estas
referencias de incremento de tamano y peso nos conducen a afirmar
que existe incremento en estas variables al ser alimentadas estas

cucarachas con residuos de cocina.

El incremento obtenido en la cantidad de cucarachas nos permitid
obtener como resultado la cantidad disponible de harina para el
suplemento alimenticio en la dieta de nuestros pollos motivos de la

investigacion.
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Analizando la variable del incremento de carcasa utilizando el
suplemento alimenticio con harina de cucarachas a diez pollos bebes, y
comparando con los diez pollos que solamente fueron alimentados con
iniciarina, los resultados son manifiestos en forma muy notoria. En un
inicio los pollos tuvieron un peso promedio de 36 gr para los dos grupos,
realizada la primera evaluacion de peso a los 5 dias podemos observar
la diferencia de: Para los pollos alimentados con iniciarina llegaron a
tener un peso promedio de 53.2 gr; los pollos alimentados con iniciarina
mas el suplemento de harina de cucaracha fue de 63.8 gr. Del mismo
modo hecho el pesaje a los 10 dias los pollos alimentado solo con
iniciarina alcanzaron un peso promedio de 85.12 gr; los pollos
alimentados con iniciarina mas el suplemento de harina de cucaracha
alcanzaron un peso promedio de 178.64 gr; comparando los resultados

de pesos entre los dos grupos tenemos una diferencia de 93.52 gr.

Podemos afirmar entonces que el indice de conversion alimenticia de
peso promedio diario de los pollos desde el inicio hasta los diez dias
para aquellos alimentados con inicarina fue de 1.327 gr por dia y para
los pollos alimentados con iniciarina mas el suplemento de harina de
cucaracha el indice de conversion alimenticia fue de 0.3678 gr,
afirmando que cuanto menor sea la conversion mas eficiente es el ave
segun (Carlos C. et al. 2014)

Segun las observaciones visuales directas a cada uno de los pollos
de ambos grupos, se observo que los pollos alimentados con iniciarina
suplemento de harina de cucaracha tuvieron un mayor tamafo que
aquellos alimentados solo con iniciarina; ademas, los pollos que fueron
alimentados con iniciarina mas suplemento de harina de cucaracha, sus
actividades eran mas dinamicas, permanecian en constante movimiento
comparado con otro grupo que casi no manifestaban mucho animo
(movimientos), otras manifestaciones observadas es que aquellos que
fueron alimentados con suplemento de harina de cucaracha tuvieron un
mayor desarrollo y rapido crecimiento de las crestas, mayor grosor y

tamano de las patas asi como también de las alas. Esto nos indica que
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hay influencia en el desarrollo de pollo al aditar en sus dietas
alimentarias un suplemento proteico como este, hecho que confirma
con la investigacion “Utilizacion de harina de insectos en el Distrito de
Echarate, en la alimentacion de pollos-Echarate la convencién-Cusco”
de (Nahuis Hugo,2018), que realizo con diferentes insectos con

resultados similares a la presente investigacion.

Del analisis realizado de las observaciones de las variables en
estudio, afirmamos que los resultados son positivos, que utilizando
suplementos proteicos a través de la harina de cucarachas estariamos
obteniendo mayores rendimientos de carcasa para nuestra crianza, esto
implicaria en menor tiempo mayores ganancias de peso tamafo de los
pollos y por ende mayores utilidades econdmicas, asi también seria una
alternativa la crianza de esta especie para utilizarlo como un tratamiento

de residuos solidos organicos de cocina.

También podemos afirmar estos beneficios mediante el contraste de
la hipotesis realizada por medio de la prueba t de Students en que el
nivel de significancia para la hipotesis alterna a un nivel de significancia
de 0.05 da un resultado de 0.83 para el incremento de carcasa de los
pollos mediante la harina de cucaracha confirmando que existe
significancia y correlacién que nos permite aceptar nuestra hipotesis

alterna.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos de la investigacion, se llega a las

siguientes conclusiones:

1.

Referente a la crianza de cucarachas se ha obtenido una buena
conversioén de residuos soélidos organicos en biomasa corporal, ya que
estas consumen el alimento dado, incrementando asi su peso y

tamano.

El incremento de peso y tamano de las cucarachas ha tenido una
influencia en la produccion de harina para el suplemento alimenticio en

la dieta de nuestros pollos.

La harina de cucaracha tuvo efectos positivos como suplemento
alimenticio por que los pollos que fueron alimentados con iniciarina mas
este suplemento eran mas fuertes les crecieron las crestas mas rapido
en (el caso de los machos), en pocas palabras el su desarrollo fue

menos lento que los pollos que solo fueron alimentados con iniarina.

La relacion de conversion de residuos solidos organicos en biomasa
corporal de cucarachas, guarda correspondencia con el incremento de
carcasa de los pollos que es su alimentaciéon se les adito dicho

suplemento de harina de cucaracha.
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1.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que se haga mayores investigaciones referentes a la
harina de cucarachas para medir sus niveles proteicos para que asi

sirva en la alimentacion de pollos, cerdos, peces etc.

Se recomienda que con los resultados del analisis del nivel proteico de
esta harina también puedan tomar como alternativa que sean utilizados
para la alimentacion en humanos criandolas bajo un sistema controlado
debidamente desparasitados y limpios, ya que estos insectos puedes
ser una alternativa para combatir la desnutricion y la anemia en

poblaciones de nifios de alta vulnerabilidad.

Se recomienda a la Universidad de Huanuco apoyar este tipo de
investigaciones y profundizar con la finalidad de que se pueda patentar

esta investigacién como la primera a nivel nacional.

Se recomienda inculcar a la poblacién que vea a estos insectos como
una alternativa de ayuda tanto como economica en el caso de la harina
para animales, ambiental, en el caso de la reduccién de residuos
soélidos organicos y social tomandolo como alimentos proteicos para
humanos, ya que se viene diciendo que la harina de insectos sera el

alimento del futuro.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “CONVERSION DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS DE COCINA EN BIOMASA CORPORAL DE CUCARACHAS Periplaneta
americana PARA LA PRODUCCION DE HARINA Y SU UTILIZACION COMO SUPLEMENTO ALIMENTICIO DE POLLOS BEBES
HUANUCO 2019~

TESISTA: Bach. DEL CASTILLO FALCON KAREN KATYUSKA

DISENOY
TIPO DE ESQUEM POBLACION TECNICAS DE RECOJO,
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INVESTIGA A DE Y MUESTRA PROCESAMIENTO Y
CION INVESTIG PRESENTACION DE DATOS
ACION
HIPOTESIS Y/O SISTEMA TECNICAS DE RECOJO
DE HIPOTESIS
OBJETIVO GENERAL El nivel de conversién POBLACION Analisis documental
Determinar el nivel de conversion de residuos solidos Poblacién de Tesis de investigacion. libros
de residuos sélidos organicos de organicos de cocina tiene cucarachas ; tg ’ !
PROBLEMA cocina en biomasa corporal de relacién con el incremento VARIABLE 450 cucarachas revistas.
GENERAL cucarachas para produccion de en biomasa corporal de | INDEPENDIEN o .
A harina y su utilizacién como cucarachas para produccion TE Muestra total Técnicas de procesamiento de
¢Cual suplemento alimenticio de pollos de harina y su utilizacion . datos
sera el nivel bebes Huanuco del 2019 como suplemento c i s DISENO 90 cucarachas i i Ari i
! » onversion de La informaciéon numérica obtenida
de alimenticio de pollos bebes . TIPO DE [ or d tadisticament
conversion OBJETIVO ESPECIFICO Huanuco 2019 residuos INVESTIGA | Parala o e | b e e e dane
de residuos | . Determinar el nivel de conversion organicos para CION investigaci fgzr:ﬁlgr;ne siguiendo el esquema de disefio
solidos de residuos solidos orgénicos de | HIPOTESIS ESPECIFICOS | incrementode | pynormental 4n se taper. donde se de datos pareados y determinar la
organicos de cocina que tenga relacién con el | . El nivel de conversion de biomasa utilizara el medir’éypesara conversion tanto en biomasa
- desarrollo del tamafio corporal de | residuos sdlidos organicos VARIABLES ENFOQUE disefio 2 cada uno corporal de las cucarachas como
cocina €N | cycarachas para produccion de | de cocina tiene relacion con | pEPENDIENTE ) 1S€ en el aumento de carcasa de los
biomasa harina y su utilizacion como | el incremento de tamafio de M'Xt(_) experimen Poblacién d pollos.
corporal de | suplemento alimenticio de pollos | cucarachas para producciéon Produccion  de (gua“tathor tal, dadtOS o pi?llgg e
cucarachas bebes Huanuco del 2019. de harina y su utilizacion . uantitativo pareados, o L .
para . Determinar el nivel de conversién | como suplemento harina de completa 10 pollos Técnicas dedp:esentaclon de
produccion de residuos solidos organicos de | alimenticio de pollos bebes cucaracha para ALCANCE mente Muestra total Los dat 1atos tad
de harina y cocina que tenga relacion con el | Huénuco 2019 5 sqplemgnto DE LA aleatoriza 20 pollos 0s dalos seran presentados en
su utilizacion incremento de peso de cucarachas | . El nivel dfa_ conversion de | alimenticio de INVESTIGA do con la tesis en forr_na cualitativa y
como para plr'oducaon de harina y su re&duqs splldos organicos | pollos bebes CION dos Muestras cuant|tat_|va_mente.
utilizacion ~ como  suplemento | de cocina tiene relacion con VARIABLES o > Separacion de Los datos cualitativos para dar
suplemento alimenticio de pollos bebes | el incremento de peso de INTERVINIENT Explicativoy | tratamient 10 en 10. donde validez el marco metodolégico
alimenticio Huanuco 2019. cucarachas para produccion Correlaciona os y diez al arupo de 10 ue fueron obtenidas de la
de pollos | - Determinar si la utilizacion de | de harina y su utilizacién E do repeticion segmegclara ol q si6n de literat
bebes harina de cucaracha como | como suplemento es. alimento nommal _ fevision de literatura como
HuAnuco suplemento alimenticio de pollos | alimenticio de pollos bebes Suplemento mas el |r'1fc_)rma0|on de revistas, libros,
20197 bebes producira el incremento de Huénugc_) 20.1,9 ] alimenticio de suplemento de paginas web; se presentaran en
: carcasa. o y . La utilizaciéon de la harina pollos harina de forma resumida.
- Determinar el indice de conversion | de cucaracha como cucaracha y a Los datos cuantitativos seran
alimenticia mediante la harina de | aditamento proteico en la los otros 10 presentados en forma, tabulados
cucaracha en los pollos bebes. alimentacion de pollos bebes i | d t"
producira el incremento de alimento norma _en cuadros, matrices,
carcaza. debidamente procesadas para
facilitar los anadlisis estadisticos.
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ANEXO 2. MATRIZ OPERACIONAL
TITULO: “CONVERSION DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS DE COCINA EN BIOMASA CORPORAL DE CUCARACHAS
Periplaneta americana PARA LA PRODUCCION DE HARINA Y SU UTILIZACION COMO SUPLEMENTO ALIMENTICIO DE

POLLOS BEBES HUANUCO 2019~
TESISTA: bach. DEL CASTILLO FALCON KAREN KATYUSKA

PROYECTO: CONVERSION DE RESIDUOS ORGANICOS DE COCINA EN BIOMASA CORPORAL DE CUCARACHAS PARA PRODUCCION DE HARINA Y SU UTILIZACION COMO SUPLEMENTO
ALIMENTICIO DE POLLOS BEBES - HUANUCO 2019
INSTRUMENTO
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES Unidad DE LA
INVESTIGACION
INDEPENDIENTE Los residuos solidos organicos son El aprovechamiento de la crianza de cucarachas va Cuantificacion de la
sustancias que se pueden descomponerse permitir la disminucion de residuos solidos biomasa
Conversion de en un tiempo relativamente corto. Las organicos al utilizar los residuos de cocina como Longitud de las cucarachas cm
residuos cucarachas son los animales mas alimento de las cucarachas, se va a disminuir a Tamafio
organicos para abundantes del planeta ydan una idea de contaminacion por la acuml;lacién de residuos
incremento de su capacidad de adaptacién a todos los . .
i i L N solidos organicos. Se aprovechara el peso de las
biomasa fendmenos geoldgicos que ha sufrido la
. ) cucarachas para el valoragregado, cuanto mas
tierra. Pueden alimentarse de las sobras en biomasa tengan las cucarachas tendremos mas Peso Peso de cucarachas gr
los platos sucios, postres y panes dulces, valor agregado
frutas en estado de descomposicion, pero
DEPENDIENTE . ) El aprovechamiento de la poblacién de cucarachas | Harina de cucaracha
La hénna de est'os |’n_sectos pos<_ee una gran lyolviendolas harina ya que estas tienen una
Produccion de cantl_dad deamlnoz_}udos es.er_u:lales,loque fuente ilimitada de proteina animal, esta harina
harina de !e brinda mayorcallfiad lnutntlva,festf)s puede ser utilizada para alimentaraves, peces, cantidad de harina gr OBSERVACION
cucaracha insectos son excepciona mente efectivos hasta en humanos. Cuanto mas incremento de
para convertir lo que comen en estructuras carcaza mas harina de cucaracha tendremos. DIRECTA
nutritivas.
INTERVINIENTE La alimentacién para aves incluyen concentrados Sl:PIemgnFo
R . de energia tales como maiz, avena, trigo, ec.. y alimenticio . . .
Suplemento Los suplementos dietéticos incluyen subproductos de molinos. Los concentrados de Cantidad nutrientes Porcentaje
alimenticio de ingredientes tales como vitaminas, proteina incluyen harina de‘soja yotras harinas de
pollos bebe minerales, hierbas, aminodcidos y enzima semillas oleaginosas (mani, ajonjoli, cartamo
Los suplementos pueden ayudara asegurar girasol, etc.), harina de sen’nilla de ;Igodén ,
la obtencién de sustancias vitales e !
L. h fuentes de proteina animal (harina de carne y
suficientes que el cuerpo necesita para hueso, harina de pescado, etc.). considerando esto Incremento de
funcionar; otros pueden ayudara reducirel s‘e utilizard harina dé cucaracha como un carcasa de los pollos Cantidad de carcasa gr
riesgo de enfermedades.
g suplemento para aditar proteinas en la
alimentacion de los pollos bebe
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ANEXO 4. FORMATO PARA TOMA DE MUESTRA DEL CRECIMIENTO DEL TAMANAO DE LAS CUCARACHAS
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ANEXO 4. FORMATO PARA TOMA DE MUESTRA DEL PESO DE LAS CUCARACHAS
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ANEXO 5. FORMATO PARA TOMA DE MUESTRA DEL PESO DE LOS POLLOS

NUMERO DE POLLOS

POLLOS ALIENTADOS
CON INICIARINA A LOS
5 DIAS

POLLOS ALIMENTADOS CON
INICIARINA MAS
SUPLEMENTO DE HARINA DE
CUCARACHA A LOS 5 DIAS

POLLOS ALIMENTADOS CON
INICIARINA A LOS 10 DIAS

POLLOS ALIMENTADOS CON
INICIARINA MAS
SUPLEMENTO DE HARINA
DE CUCARACHA A LOS 10
DIAS

10
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ANEXO 6. DATOS DEL PESO INICIAL DE LAS CUCARACHAS

NUMERO NUMERO DE CUCARACHAS PESO
DE ENVASES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0.6747|  0.5521|  0.7627| 0.7292| 0.8284|  0.7734| 0.9513|  0.7287|  0.9083 1.045
2 0.8929|  1.2406 1.045|  1.0253|  0.0661|  0.6871|  09524|  0.5711|  1.1424| 09112
3 0.8974|  0.6511|  0.6993|  0.8675| 0.6885|  0.9448|  0.8995 0.895|  0.9338 1.007
4 0.5039|  0.4415 046 04283 0.4926| 0.3564| 0.5779|  0.4562|  0.3351]  0.5554
5 0.4879|  0.3647|  0.4392 0656 0.3648|  0.4541|  0.5309| 0.5587|  0.7845|  0.5596
6 0.5582|  0.5883|  0.4347| 0.7435| 03142 1.1627| 0.8989| 06351  0.8096|  0.5705
7 0.3658|  0.4662 0952  0.9105 0346  0.7436| 0.6909|  1.0269|  0.8268 0.827
8 03115  0.3795|  0.2766|  0.8815|  0.2898 0316 08348 07177|  05003|  0.8977
9 0.8399|  0.8997 0.888|  1.0122|  0.8286|  0.7621 0337 0.2633] 02676  0.7718
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ANEXO 7. DATOS DEL PESO FINAL DE LAS CUCARACHAS

NUMERO NUMERO DE CUCARACHAS PESO
DE

ENVASES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0.7122 0.6123 0.8418 0.7885 0.8884 0.8114 0.9865 0.7561 0.9510 1.1103
2 0.9217 1.271 1.1548 1.6312 1.1341 0.8026 1.1757 0.9217 1.1816 1.1205
3 0.9227 0.8512 0.9192 0.9872 0.8895 1.121 1.3214 0.9816 1.1660 1.1951
4 0.6818 0.521 0.5822 0.7984 0.6881 0.511 0.7122 0.6326 0.481 0.8263
5 0.6215 0.511 0.7213 0.8121 0.5431 0.6535 0.8321 0.7122 0.9533 0.8291
6 0.797 0.841 0.5998 0.9758 0.4484 1.8281 1.4342 1.1031 1.1125 1.2432
7 0.5444 0.5901 1.4769 1.1956 1.0756 1.1598 1.0981 1.2697 1.0929 1.1521
8 0.5411 0.5621 0.4912 1.1522 0.4108 0.5306 0.948 0.9516 0.6257 1.4918
9 1.2657 1.2531 0.985 1.6829 1.1721 0.9832 0.5232 0.4352 0.3821 0.985
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ANEXO 8. DATOS DE LA LONGITUD INICIAL DE LAS CUCARACHAS

LONGITUD DE CUCARACHAS

NUMERO
DE ENVASES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1.6 2.1 2 2 1.9 2 2.3 1.9 1.2 2.4
2 2.4 2.5 2.5 2.2 1.4 2.6 2.5 1.6 2.4 2.5
3 2.2 2.1 1.7 2.1 1.4 2.2 2 2.1 2.2 2.3
4 1.9 1.8 1.9 2 2 1.7 2.3 2.2 1.7 1.9
5 1.8 1.7 1.9 2.3 1.7 2 2 2.1 2.5 1.9
6 2.2 2.1 1.9 2.2 1.4 3.1 2.8 2.3 2.3 2
7 1.5 1.8 2.5 2.5 1.6 2.6 2.5 2.7 2.6 2.5
8 1.5 1.4 1.4 2.5 1.5 1.5 2.6 2.7 3.1 2.5
9 2.5 2.6 2.8 2.8 3 2.7 1.6 1.3 1.1 3
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ANEXO 9. DATOS DE LA LONGITUD FINAL DE LAS CUCARACHAS

NUMERO LONGITUD DE CUCARACHAS
DE

ENVASES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2.1 2.8 2.4 2.4 2.5 2.5 2.5 2.1 1.6 2.8
2 2.7 2.9 2.8 2.6 1.9 3 3.2 2 2.7 2.8
3 2.7 2.6 2.3 2.4 2 3 2.6 2.7 2.8 3.2
4 2.3 2.4 2.4 2.3 2.2 2.3 2.5 2.5 2.3 2.3
5 2.5 2.2 2.4 2.6 2.2 2.4 2.3 2.6 2.9 2.2
6 2.7 2.6 2.3 2.5 1.8 3.3 3 2.7 2.8 2.3
7 1.7 2.2 3.2 2.8 2.1 2.8 2.9 3 2.8 2.9
8 1.8 2 1.9 2.8 1.9 1.8 3 2.9 3 3.2
9 3.2 3.1 3.3 3.2 3.7 3.1 2 1.9 1.6 3.6
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ANEXO 10. GALERIA DE FOTOS TOMADAS EN CAMPO

Recoleccion de las cucarachas para el criadero

Cucarachas recolectadas
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Criadero de las cucarachas
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Banner con el nombre del Proyecto

Pesaje de las cucarachas en la balanza analitica
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Incorporacién de las cucarachas al autoclave
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Produccion de harina de cucaracha

Molienda de la materia prima
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Acondicionamiento del lugar donde viviran los pollos
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Bebederos de los pollos

bii\j/ \’:

Comederos

85



Pesaje de los pollos 1er dia
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Senalizacion en las patas con esmaltes de colores
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J
aula acondicionada

MUESTRA N1

PoLLOS ALIMENTADOS
70 NORMAL

HARINA DE CUCARACHA

muEsTRANZ
MENTAROS

poLLOS AL
70 NORMAL

coN ALIMEN
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Comparacioén entre un pollo alimentado con iniciarina mas
suplemento de cucaracha y un pollo alimentado solo con iniciarina a
los 10 dias

CON SUPLEMENTO

DE HARIMA DE
CUCARACHA

SIN SUPLEMENTO
DE HARINA DE
CUCARACHA

TN
CON SUPLEMENTO

DE HARINA DE
CUCARACHA

SIN SUPLEMENTO
DE HARINA DE
CUCARACHA
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Instrumentos

ESMALTES PARA LA
€ DIFERENCIACION DE
MUESTRAS
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ALIMENTO DE POLLOS
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DOR PARA
ARACHAS secpé‘ :

PSALANZA PARA EL PESAJ
DE LOS POLLOS
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Supervisién de los jurados
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