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RESUMEN

La acuicultura es una actividad productiva que estd en constante
crecimiento; sin embargo, la acumulacion de organismos sobre estructuras
sumergidas o biofouling acelera los procesos de corrosién de los materiales y
provoca pérdidas econdmicas para las empresas productoras. Por lo que en el
presente trabajo se determindé la composicion bioldgica y proximal del biofouling,
para su aprovechamiento en la elaboracion de harina. El estudio se realizd
durante las cuatro estaciones del afo verano, otofio, invierno y primavera,
usando el biofouling acumulado en el sistema de flotacién de en una linea de
cultivo tipo Long line, evaluando las boyas cercanas a la orilla, boyas dispuestas
en el intermedio y boyas ubicadas al final de la linea de cultivo con tres
repeticiones. Donde se registraron 35 especies distribuidas en 9 grupos
taxondmicos, 21 especies en la estacion de verano, 19 especies para la estacion
de invierno y 10 especies en las estaciones de otofio y primavera. Se obtuvo la
mayor produccion y rendimiento de harina en las estaciones de verano 23.24%
y otofo 29.41%. Los resultados del ANOVA demostraron que existen diferencias
significativas p<0.05 entre las estaciones evaluadas a nivel de composicion
proximal de la harina de biofouling, corroborados con la prueba de Tukey
evidenciando mayores concentraciones de proteina en invierno con 27.16% y
en primavera con 24.69%; las que podrian ser aprovechados como

complemento proteico en la elaboracion de alimentos balanceados.

Palabras claves: Acuicultura, biofouling, composicién proximal, rendimiento de harina,

Long line.



ABSTRACT

Aquaculture is a productive activity that is constantly growing; However,
the accumulation of organisms on submerged structures or biofouling
accelerates the corrosion processes of the materials and causes economic
losses for the producing companies. Therefore, in the present work the biological
and proximal composition of the biofouling was determined, for its use in the
manufacture of flour. The study was carried out during the four seasons of the
year summer, autumn, winter and spring, using the accumulated biofouling in the
flotation system of a Long line type crop line, evaluating the buoys close to the
shore, buoys arranged in the middle and buoys located at the end of the crop
line with three replications. 35 species were recorded distributed in 9 taxonomic
groups, 21 species in the summer season, 19 species for the winter season and
10 species in the autumn and spring seasons. The highest flour production and
yield was obtained in the summer seasons 23.24% and autumn 29.41%. The
results of the ANOVA showed that there are significant differences p <0.05
between the stations evaluated at the level of proximal composition of the
biofouling flour, corroborated with the Tukey test, showing higher protein
concentrations in winter with 27.16% and in spring with 24.69%; those that could

be used as a protein supplement in the production of balanced foods

Keywords: Aquaculture, biofouling, proximal composition, flour yield, Long line.
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Introduccién

El crecimiento de organismos sobre estructuras sumergidas recibe el
nombre de biofouling. Comprende de una variedad de especies bacterias,
protozoos, algas, moluscos, briozoos, cirripedos, poliquetos tubicolas, ascidias
e hidrozoos. Estos organismos se fijan eficazmente al substrato desarrollando
un rapido crecimiento. Como consecuencia, el biofouling acelera los procesos
de corrosion de los materiales y provoca pérdidas en la eficacia operativa de las
estructuras. Las estructuras de un sistema de cultivo son un medio ideal para el
desarrollo del biofouling provocando grandes pérdidas econdmicas para las

empresas productoras (Nufez et al., 2007).

De este modo, el biofuoling, es un problema importante tanto para el
desarrollo en la acuicultura, como para el medio ambiente ya que, al no ser
reutilizado, este biofouling seria un desecho para la localidad donde se

desarrolla esta actividad.

En atencion a la problematica generada por el “biofouling”, el objetivo de
este estudio se orientd a determinar la composicion del biofouling, para luego
poder aprovechar este desecho en la elaboracion de harina de biofouling y

determinar la composicién proximal de la harina obtenida.



1.1. Descripcion y formulacién del problema.

La produccién de la acuicultura en América Latina presento cifras
historicas de 2 960 084 toneladas en el afo 2017, continuando con su
tendencia creciente (FAO, 2019). En este contexto, Peru registra una

produccién de 42 198 toneladas en el 2018 FAO (2018).

No obstante, el notable crecimiento en la produccion acuicola en el
Peru, ha conllevado al incremento del “biofouling” en los sistemas de
cultivo. Se trata de organismos que se desarrollan sobre cabos, boyas,
bolsas colectoras, pearl nets, linternas y las valvas de los organismos
objeto de cultivo, pudiendo ocasionar pérdidas econdémicas para las
empresas, deterioran los materiales, reduciendo el tiempo de vida util,
incrementando el peso de las linternas, disminuyendo la flotabilidad del
sistema, elevando por tanto los costos de produccidon por mantenimiento

(Loayza & Tresierra, 2014).

En el Peru los estudios sobre el biofouling son muy escasos, y no se
dispone de meétodos para controlar o mitigar su desarrollo; y todas las
alternativas, a nivel global, estan aun a nivel experimental. Por otro lado,
cuando el biofoluling cubre las linternas de cultivo, ocurren mortandades de
hasta el 100% de conchas de abanico en las “lineas” de cultivo, tal como
ocurrio en la bahia de Samanco. Esta cobertura puede afectar
progresivamente el crecimiento en talla y peso de los organismos en cultivo

debido a la competencia por alimento y al estrés originado por el limitado



consumo de oxigeno disuelto hasta ocasionarles la muerte (Loayza &
Tresierra, 2014). Resulta recomendable ensayar el control del biofouling y

aprovechamiento de este.

1.1.1. Formulacién del problema general.

¢ Sera posible producir harina a partir del biofouling acumulado en el

sistema de flotacion de una linea de cultivo suspendido?

1.1.2. Formulacién de problemas especificos.
- ¢ Es posible comparar la conformacién estacional y espacial de los
organismos de biofouling?
- ¢ Es viable establecer el rendimiento de harina de biofouling?
- ¢ Es posible determinar el perfil del analisis proximal de la harina de

biofouling?

1.2. Antecedentes.

Rivera & Urquieta (2003) investigaron la factibilidad del biofouling
para ser transformados en harina con el objeto de ser usados como materia
prima para la fabricacion de alimento artificial destinados a cultivos marinos
o como fertilizante. El biofouling fue obtenido de una linea experimental de
ostion del norte mediante el lavado de los sistemas de cultivo instalados en
la Universidad Catdlica del Norte. Dados los grandes volumenes de 8 a 9
toneladas de biofouling generados por dia, se proyecté una planta de

proceso, para la transformacién de estos grupos se utilizé un proceso
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artesanal, logrando un rendimiento del 20% con una pérdida de agua del
80%; se obtuvo una harina color café oscuro con un olor similar a la harina
de pescado, cuya textura era fibrosa, gruesa y compacta. El agua
recuperada de los procesos de lavado de los sistemas de cultivo y del
proceso de transformaciéon del ostion del norte fue tratada mediante un

proceso artesanal (80% de transparencia) para ser utilizada en regadios.

Kanagusuku Gondo (2009) destacé que la mayoria de los estudios
sobre el “biofouling” en el Peru estan centrados en aspectos cualitativos
del cultivo de “concha de abanico” Argopecten purpuratus; entre los cuales
se puede citar a Mayta & Ruiz (1985), Mendo et al. (1989), Rubio et al.
(1995), Valdivieso et al. (1984), Valdivieso (1990), Vargas (1988), Venturi
(1989), Yamashiro et al. (1990) é Ysla (1987); quienes coinciden en sefialar
que el “biofouling” para A. purpuratus, esta conformado principalmente por
equinodermos, anélidos, moluscos, crustaceos, cnidarios, y poriferos.
Vargas (1986), Venturi (1989) e Ysla (1987), no sdlo realizaron un analisis
cualitativo del “biofouling”, sino ademas sefialaron que los sistemas de

cultivo ubicados cerca de la superficie presentaban una mayor incidencia.

Mendo & Wolff (2002) realizaron estudios en bahia Independencia,
indicando que los poliquetos y crustaceos constituyeron los grupos mas
representativos en abundancia. En el caso de bahia Samanco, (Pacheco y
Garate 2005) identificaron un total de 33 especies que conformaron el

biofouling al analizar diferentes estructuras de cultivo, entre estas especies



los taxones mas representativos fueron: Crustacea, seguida de Bivalvia y

Gasterdpoda.

Pacheco & Garate (2005) tomaron una estructura de -cultivo
aleatoriamente que consistié en; una boya de reflote, una linterna, un pearl
net, un cabo, proveniente de un Long line que fue retirado para su limpieza.
Se raspd con una espatula de metal cada uno de los materiales, teniendo
cuidado en no dafiar los organismos. Ademas, se colectaron 10 ejemplares
de concha de abanico los cuales presentaron bioincrustantes por encima
de las valvas. Las especies colectadas, se fijaron en formalina al 10% en
agua de mar para su posterior identificacion en laboratorio. En donde se
identificaron 10 grupos taxondmicos con un total de 33 especies de
bioincrustantes asociada a las diferentes estructuras de cultivo. Las
especies presentes correspondieron a los philum: Crustacea (7), Bivalva
(6), Gasteropoda (5), Polyplacophora (2), Brachiopoda (1), Echinodermata
(4), Polychaeta (4), Hidroozoa (1), Hemichordata (1), Peces (2). El taxdn
mejor representado fue Crustacea (7 especies), seguida de Bivalva (6
especies) y Gasteropoda (5 especies). La estructura que tuvo mayor
cantidad de bioincrustantes fue la boya (19 especies), seguida de la linterna

(15 especies) y cuerdas (8 especies).

Ramos & Mamani (2018) evaluaron el procesamiento y balance de
materia prima en una empresa procesadora de harina de pescado donde
obtuvieron 70,000 TN de anchoveta (materia prima), para 16661 TN de

harina de pescado con un rendimiento total de proceso 23.80%.
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Universidad catolica de Santa Maria (2016) realizo el analisis con
muestras de harina de biofouling obtenidos de una linea de cultivo
suspendido tipo Long line de la playa Gentilares del Puerto de llo, logrando
determinar su composicion proximal en cuanto a porcentajes de proteinas,

humedad, grasas y cenizas como se muestra en la siguiente tabla (Tabla1).

Tabla 1
Composicién proximal de harina de “biofouling”

ANALISIS RESULTADO %
Determinacion de proteinas (%) 28.6
Determinacion de humedad (%) 5.73
Determinacion de grasa (%) 0.78
Determinacion de ceniza (%) 42.78

Fuente: Universidad Catdlica Santa Maria (2016).

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
- Producir harina a partir del biofouling acumulado en el sistema de
flotacion de una linea de cultivo suspendido durante el afio 2019.
1.3.2. Objetivos especificos
- Comparar la conformacion estacional y espacial de los organismos
del biofouling.
- Establecer el rendimiento de la harina de biofouling.

- Determinar el perfil del analisis proximal de la harina obtenida.



1.4. Justificacion e importancia.

En Chile existen alternativas que aun no han sido explotadas en la
obtencion de materias primas para la fabricacién de alimentos en base a
los productos de desecho de los cultivos (biofouling). En el manejo y
mantenimiento de las especies de cultivos marinos se eliminan entre 8 a 9
toneladas diarias de biofouling (observado en terrenos en el Cultivo de
Ostiones de la Empresa San José en la localidad de Tongoy), lo cual esta
constituido por organismos (algas y animales) que se adhieren a los
sistemas de cultivo, y son desechados en los basureros de cada localidad

Rivera & Urquieta (2003).

En el Peru, la mayoria de los estudios sobre el “biofouling” son de
tipo cualitativo y realizados en los cultivos de “concha de abanico”
Argopecten purpuratus; entre los cuales se puede citar a: Mayta & Ruiz
(1985), Mendo et al. (1989), Rubio et al. (1995), Valdivieso et al. (1984),
Valdivieso (1990), Vargas (1988), Venturi (1989), Yamashiro et al. (1990) e
Ysla (1987); quienes coinciden en senalar que el “biofouling” para A.
purpuratus, esta conformado principalmente por equinodermos, anélidos,
moluscos, crustaceos, cnidarios, y poriferos. Ademas, sefalaron que los
sistemas de cultivo ubicados cerca de la superficie presentaban una mayor

ocurrencia del mismo (Loayza & Tresierra, 2014).

Un factor que incide de manera importante en los cultivos, pero que

ha recibido menos atencion en cuanto a estudios se refiere, son las



especies bioincrustantes o biofouling, denominados asi a los organismos
de diferentes taxas, que colonizan en diferentes estructuras tanto duras y
artificiales como boyas, linternas, y cuerdas. Al desarrollarse en gran
abundancia, estas especies pueden afectar al cultivo de manera negativa
ya que desgastan y deterioran los materiales, reduciendo el tiempo de
duracion util. También afectan la flotabilidad, lo que representa un
importante costo por mantenimiento de estos materiales, Ademas, el
biofouling puede cubrir totalmente la superficie del material donde se
encuentran alojados los organismos en cultivo, pudiendo afectar
negativamente el crecimiento y desarrollo de estos organismos (Pacheco

& Garate 2005).

Entre las diversas alternativas planteadas por Rivera & Urquieta
(2003), para el aprovechamiento del biofouling, se encuentran la
produccion del alimento preparado peletizado en polvo, en migajas,
granulos, extruidos, ensilados, etc.; cuyas materias primas seleccionadas
deben aportar proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas, pigmentos entre

otros.

En el Peru, son escasos los estudios de biofouling sobre cultivos
marinos; por lo tanto, es necesario plantear alternativas de solucién que
permita el aprovechamiento del biofouling extraido de una linea de cultivo

suspendido para su transformacion en harina.



1.5. Hipétesis.

1.5.1. Hipétesis general
- Es posible producir harina a partir del biofouling acumulado en el

sistema de flotacion de una linea de cultivo suspendido.

1.5.2. Hipétesis especificas

- Es posible comparar la conformacién estacional y espacial de los
organismos del biofouling.

- Esviable el establecimiento del rendimiento de la harina de biofouling.

- Es posible la determinacion del perfil del analisis proximal de la harina

de biofouling.

Il. Marco Tedrico

2.1. Bases tedricas sobre el tema de investigacion.

2.2.1 Sistema de cultivo Long line

Es una estructura flotante de forma trapezoidal, que esta
conformada por una linea madre propiamente dicha, y que viene a ser la
parte en la cual se unen todas las unidades de cultivo, esto a través de las
orejas que se encuentran distante a un metro entre si. Esta linea consiste
en un cabo de 3/4 - 7/8 o 1 pulgada de diametro con una longitud de al
menos unos 100 metros, donde son asegurados los flotadores (boyas)
cada 2 o 5 metros, la distancia de los flotadores entre si dependera de la

carga de jaulas que tenga la linea (Bermudes Corcuera et al., 2004).

Los componentes de un sistema Long-line son:
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Sistema de flotacion: Se compone normalmente de boyas o flotadores
de diversas formas, materiales y capacidades, cuya funcién principal es
impedir el hundimiento de la linea de cultivo, haciendo que se mantenga
en suspension con los sistemas de crecimiento.

Sistema de anclaje o fondeo: Sirve para evitar que el Long-line sea
removido fuera de su lugar como consecuencia de las fuerzas
dindmicas y empuje que experimentan las unidades de cultivo.
Generalmente se emplean lastres de concreto, los cuales tendran la
forma y peso apropiados, que van desde los 500 a 800 kg, dependiendo
de las fuerzas que incidan sobre estos, asimismo aparte de ser un buen
material de trabajo es mas duradero y comodo en cuanto a su
construccion.

Sistema de crecimiento: Constituido por Pearl nets y linternas, de
diferentes medidas de abertura de mallas, dependiendo el uso que se
les va a dar con respecto a las tallas, éstos sistemas permanecen
suspendidos manteniendo a los bivalvos en cultivo hasta lograr los
tamafios deseados (talla y peso), llevando a cabo sus respectivos

desdobles en el tiempo programado.
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Figura 1. Sistema de cultivo suspendido tipo Long line.
Fuente Bermudes et al. (2004)

2.2.2 Biofouling

El biofouling o en espafiol epibiontes, se definen como un fenémeno
indeseable de adherencia y acumulacion de depdsitos bidticos sobre
superficies artificiales sumergidas o en contacto con el agua de mar; esta
caracteristica de colonizacion es atribuida al rapido crecimiento, tamafo
pequeno, ciclo de vida corto y alta capacidad de dispersion larval, que les
permite aprovechar el momento en que una superficie se encuentra libre

(Eguia Lopez, 2000).

El biofouling esta conformado por una amplia variedad de taxones:
sésiles (algas, bivalvos cirripidos y poriferos), coloniales (hidrozoos,
briozoos, ascidias) y vagiles (anfipodos y poliquetos); esta composicién se
ve condicionada con el area geografica y la estacion del ano (Mendo &

wolff, 2002).
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2.2.3 Harina

El codex alimentario define a la harina como una combinacion de

procedimientos de trituracién y molienda, hasta darle un grado adecuado

de finura (Codex alimentario, 2005).

Determinacion de humedad: El porcentaje de humedad tiene
importancia econdémica directa tanto para el procesador como para el
consumidor. De gran significado es el efecto de la humedad, tanto en la
estabilidad como en la calidad de los alimentos. El grano que contiene
mucha agua, esta sujeto a una rapida deterioracion y al crecimiento de
hongos. Pequenas diferencias en el contenido de humedad han sido
responsables de inesperados casos de alteracibn en granos
almacenados comercialmente. Métodos que se utilizan para
determinacién de humedad son: secado en estufa, destilacion

azeotropica, secado en termobalanza, Karl Fisher, (Hart, 1991)

Determinacién de cenizas: Las cenizas de un alimento son un término
analitico equivalente al residuo inorganico que queda después de
calcinar la materia organica. Las cenizas normalmente, no son las
mismas sustancias inorganicas presentes en el alimento original,
debido a las pérdidas por volatilizacion o a las interacciones quimicas

entre los constituyentes (Kirk & Harold, 1996).
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Determinacioén de grasas o grasa cruda: El contenido de grasa de un
alimento se considera como el contenido de algunas sustancias
lipidicas, Los lipidos son nutrientes altamente energéticos; esta es su
funcidn mas importante, ya que proporciona una mayor sensacion de
saciedad que otros nutrientes. Todos los lipidos contienen carbdn,
hidrégeno y oxigeno, y algunos también contienen foésforo y nitrégeno
(Salinas Alcocer, 2017)

Determinacion de proteinas: La estimacion del contenido de proteinas
de los alimentos a partir de la determinacién del contenido de nitrégeno
total. En 1883 el investigador danés Johann Kjeldahl desarroll6 el
método mas usado en la actualidad para el analisis de proteinas
(método Kjeldahl) mediante la determinacidn del nitrégeno organico. En
esta técnica se digieren las proteinas y otros componentes organicos
de los alimentos en una mezcla con acido sulfurico en presencia de
catalizadores. El nitrogeno organico total se convierte mediante esta
digestion en sulfato de amonio. La mezcla digerida se neutraliza con
una base y se destila posteriormente. EI amoniaco liberado es
arrastrado por destilacion y recogido en una solucion de acido bérico

(salinas Aalcocer, 2017).
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Método.

3.1. Tipoy Nivel de Investigacion.

El tipo de investigacion segun su fuente, es una investigacion de
campo — no experimental, ya que los resultados han sido tomados
directamente del campo y no se ha intervenido en alguna modificacién de

sus variables.

De acuerdo al nivel de investigacion el presente trabajo es de nivel
exploratorio, ya que se esta examinando un tema de investigacion poco
estudiado permitiendo identificar variables y relacionarlas entre ellas

(Cazau, 2006).
3.2. Ambito temporal y espacial.

El disefio experimental se llevd a cabo durante el afio 2019 en la
linea de cultivo suspendido del Laboratorio de Investigacion Acuicola (LIA)
del Instituto del Mar del Peru (IMARPE). Que se encuentra ubicada en la
Playa Gentilares, presentando una extensién aproximada de 1.5 km y sus
limites son 17°41°12.7” LS - 71°22’ 23.7” LW por el norte y 17°41’ 39.5” LS
-71°22' 22.8” LW por el sur, la cual pertenece a la CIA ING ANFIBIAN°113
del Ejército Peruano. Esta playa no es muy concurrida por su acceso
restringido y se caracteriza por tener aguas tranquilas y bastante claras. Su
arena es blanca, esta rodeada de pequefos espacios rocosos, en los
extremos con abundante macroalgas y una biodiversidad de especies
bentodnicas.
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Figura 2. Compaifiia Ingenieria Anfibia N° 113
Fuente: Google Earth (2019)

3.3. Poblaciéon y muestra
3.3.1. La poblacién

Biofouling acumulado en boyas de la linea de cultivo suspendido (50

boyas).
3.3.2. Muestra

El 100% de biofouling obtenido de las boyas de cada tratamiento (3

boyas).

El tamafo de muestra se estimd mediante las siguientes formulas:
Segun Southwood, (1978) nos permite estimar el numero adecuado de

muestras:

1) N=[g]
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Donde:

N = numero de muestras a tomar;

s = desviacion tipica,

X = media;

D = nivel de precision expresado como proporcion;

t = valor tabulado que depende del numero de muestras tomadas para
la estimacién de s y X, el cual se aproxima a dos cuando dichas

muestras estan cercanas a 10 con una probabilidad del 5%.

Solana & Arreguin (1991) recomienda una férmula de ajuste para
n calculada tomando en cuenta la ecuacion (1), cuyo resultado se
denomina (no), cuando su valor difiere del numero de muestras

tomadas para el calculo de s y X. Férmula de ajuste representada como:

no
2) n= — o

1+

Donde:
n = numero de muestras a tomar.
no = numero de muestras calculadas segun la ecuacion 1.

N = numero de muestras tomadas para el calculo de sy X.
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3.4. Instrumentos

3.4.1. Material de laboratorio
- bandejas de plastico
- Papel aluminio Chef'spride
- Guantes de latex Qualatex talla S
- Guantes para lavado de material
- Papel toalla
- Alcohol diluido
- Placas petri
- Piseta
- Pinza
- Jabodn liquido neutral
- Cloro
- Detergente

- Esponja para lavado

3.4.2. Equipos
- Balanza
- Estufa
- Estereoscopio

- Lampara

3.4.3. Material para la obtencién del biofouling

- Boyas de vestolen de 30 cm color gris

16



- Moledora artesanal
- Cuchillos

- Espatulas

- Tijeras

- Plasticos

- Cartones

- Mallas de 1000 u

3.5. Procedimientos

3.5.1. Instalacién de boyas

En una linea de cultivo suspendido tipo Long line de 100m de
largo ubicada a 500m de orilla, se instalaron 9 boyas con una distancia
de 2m, de las cuales 3 boyas se situaron al inicio de la linea de cultivo
(boyas cercanas a la orilla), las 3 siguientes en el intermedio de la linea
(boyas intermedias) y las 3 ultimas al final de la linea de cultivo (boyas

de fondo).

Figura 3. Linea de cultivo tipo Long line.
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4. Esquema sistema de cultivo suspendido tipo Long Line ubicada en la
playa Gentilares.
Fuente: Elaboracién propia

3.5.2. Recambio de boyas

Con ayuda de una embarcacién provista con una compresora
para el buceo semi-autobnomo se realizd el recambio de boyas
estacionalmente, reemplazando las 9 boyas con biofouling acumulado
por material limpio (boyas nuevas), trasladando el material retirado al

laboratorio para su analisis, recuperacion y proceso de deshidratacion.

Figura 5. Boya cargada de biofouling humedo.
Fuente: Propia
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3.5.3. Identificacion de organismos conformantes del biofouling

Una vez obtenido las boyas en el laboratorio, se procedié a tomar
una muestra del 25% del total de cobertura del biofouling de la boya
para su posterior andlisis. Las muestras de biofouling fueron lavadas
usando un tamiz de 500um, el material retenido se colocé en placas y
con la ayuda de un estereoscopio se realizo la separacién, identificacion
y cuantificacion de las especies que constituyen cada una de las
muestras hasta el nivel mas bajo posible, realizando asi un registro de
los diferentes grupos taxondmicos que se presentan. Este
procedimiento se hizo tomando como referencia el trabajo realizado por
Gomez (1896), quien describe los pasos a seguir para el analisis de

bentos.

Figura 6. Muestras lavadas para su analisis.
Fuente: Propia
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3.5.4. Obtencidn de la harina de biofouling

OBTENCION DEL BIOFOULING
HUMEDO

PESADO

DESHIDRATACIONALA
INTEMPERIE

SECADOPORESTUFA
(70°C POR 12HORAS)

PESADO

[ MOLIENDA ]

PESADO
EMBOLSADOY
ROTULADO

Figura 7. Diagrama de flujo para la obtencion de harina de biofouling. Fuente:
Elaboracién propia.

o Biofouling humedo

En el laboratorio con ayuda de una balanza electronica de 50009
con 0.1g de precision se procedid a pesar cada una de las boyas
cargadas, estableciendo asi el peso humedo del biofouling por
diferencia de peso, posteriormente se dej6 secar a la intemperie
dispuestas en bandejas plasticas cubiertas por una malla nytal (1000

Mm) para su proteccion.
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Figura 8. Boya cargada de biofouling humedo.
Fuente: Propia

Figura 9. Secado a la intemperie de las boyas.
Fuente: Propia
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o Biofouling seco

Una vez secado por espacio de 24 horas a la intemperie, con
ayuda de unas espatulas el biofouling seco fue retirado de las boyas,
para exponerlo a un proceso de secado por estufa por un periodo de 12
horas a 70 °C, para asi eliminar la humedad aun presente y obtener el

peso seco de boifouling.

Figura 10. Obtencién de biofouling seco.
Fuente: Propia

o Molienda del biofouling

Una vez el biofouling sometido al secado por la estufa, con la
ayuda de una moledora artesanal se obtuvo la harina de biofouling,
tomando en cuenta los pesos de los tres tratamientos harina de

biogouling de las boyas cercanas a la orilla (ORILLA), harina de
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biofouling de las boyas intermedias de la linea de cultivo (MEDIO) y

harina de biofouling de las boyas finales de linea de cultivo (FONDO).

Figura 11. Obtencién de la harina de biofouling.
Fuente: Propia

3.5.5. Obtencion del rendimiento de la harina de biofouling

El rendimiento de la harina de biofouling se obtuvo considerando
los pesos de cada operacion durante el proceso de elaboracion de la
harina; biofouling humedo, biofouling seco y el biofouling molido (harina

de biofouling).

Los resultados fueron obtenidos haciendo uso de la siguiente

ecuacion (Hernandez & Narvaez, 2008):

- . eso final
Rendimiento de cada operacion =% x100
peso inicial

peso del producto terminado

Rendimiento total del proceso = x100

peso inicial de materia prima
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3.5.6. Determinacion del perfil del analisis proximal de la harina de

biofouling

Las muestras obtenidas de harina de biofouling fueron enviadas
al laboratorio de analisis quimicos de la Universidad Catdlica Santa
Maria de Arequipa, para su posterior analisis en cuanto a % de
proteinas, % de humedad, % de grasas, % de cenizas y % de

carbohidratos.

3.6. Analisis de datos

Todos los datos obtenidos se registraron en hojas de calculos de
Excel. Para el analisis de abundancias y biomasas se trabajaron en
tablas dinamicas Excel. Para el andlisis estadistico de los resultados
proximales de la harina de biofouling se procesaron con el programa
SPSS versién 21.0, estimandose los estadisticos descriptivos de cada
una de las variables, seguidamente se realiz6 un Analisis de varianza
(ANOVA), previa comprobacion de los supuestos de normalidad vy
homogeneidad de varianzas, a un nivel de significancia del 95%,
finalmente se aplicé una prueba de especificidad Tukey para comprobar

las medias de los tratamientos.
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Iv.

Resultados
4.1. Comparacion estacional de organismos presentes en el

biofouling

Se registréo un total de 35 especies distribuidas en 9 grupos
taxondmicos. Durante la estacion de verano, el 66% representado por
el grupo Arthropoda, seguido del grupo Mollusca 31%, el grupo
Annelida con 2% y 1% el grupo Chlorophyta. Para la estacién de otono
el grupo mas representativo fue Rhodophyta con 49%, seguida del
grupo Chlorophyta 34%, el grupo Annelida con 12% y 5% el grupo
Mollusca. En la estacién de invierno el grupo mas representado fue
Rhodophyta 43%. seguida del grupo Chlorophyta con 29%, el grupo
Mollusca 21%, el grupo Phaeophyta 2%, el grupo Annelida 2% y
Briozoa 1%. Finalmente, para la estacion de primavera el 73% fue
representado por el grupo Rhodophyta, seguida del grupo Arthropoda

21% y 6% del grupo Annelida (Figura 12).
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Figura 12. Frecuencia relativa (%) de grupos taxondmicos.
Fuente: Elaboracién propia

La estacion de verano presento una mayor diversidad con 21

especies, seguida de la estacién de invierno con 19 especies y las

estaciones de otono y primavera presentaron 10 especies (Figura13).

N° de especies

21
19
I 10 I 10
B VERANO m OTORNO W INVIERNO B PRIMAVERA

Figura 13. Numero de especies por estacion.
Elaboracién propia
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Asi también se pudo observar que cada estacion viene siendo
representada por la presencia algunas especies, en el caso de la estacion
de verano las especies con mayor presencia fueron las especies
Austromegabalanus sp 47%, seguida de la especie Semimytilus algosus
30%, Percebe sp nd1 13%. Para la estacion de otofio se han registrado
las especies Ceramium con 49%, Ulva lactuca 34%, Phyllodocidae 7%.
En la estacién de invierno las especies mas representativas fueron
Pterosiphonia con 43%, Ulva lactuca 30%, Balanus laevis 20%. Por
ultimo, en la estacion de primavera se registraron las especies
Pterosiphonia 59%, Percebe sp1 19%, Ceramium 13% y Nereididae 3%

(Figura 14).
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W Pterosiphonia W Austromegabalanus sp. B Semimytilus algosus W percebespN.D. 1
W Ceramium W Ulva lactuca m Phyllodocidae W Balanus laevis

W Nereididae W otros

Figura 14. Frecuencia relativa (%) de especies por cada estacion del afio.
Elaboracién propia
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4.2. Comparacion espacial de organismos presentes en el

biofouling.

Se realizé también una comparacion de las especies presentes
en las boyas cercanas a la orilla (boyas inicio de la linea de cultivo),
boyas intermedias (boyas medias de la linea de cultivo) y boyas de
fondo (boyas terminales de la linea de cultivo). Obteniendo asi una
mayor concentracion de especies en las boyas cercanas a la orilla y las
boyas intermedias con 26 especies, diferente con las boyas de fondo

que mostraron presencia de 23 especies (Figura N°15).

27
26
25
24

23

N° de especies

22

21

EORILLA ®INTERMEDIO ®m FONDO

Figura 15. Numero de especies por posiciéon de boyas.
Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a la presencia de especies; las boyas cercanas a la
orilla presentaron mayores adherencias de las especies Ulva lactuca con
21%, seguida de Balanus laevis 21%, Pterosiphonia 15%,
Austromegabalanus sp 9%, ceramium 8%, Semimytilus algosus 8%,

Percebe 6%. Las boyas intermedias presentaron las especies
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Pterosiphonia 48% seguida de Austromegabalanus sp 15%, Balanus
laevis 10%, Percebe 7%, Ulva lactuca con 5%. posteriormente las boyas
de fondo registraron las especies Ulva lactuca 33%, Pterosiphonia 18%,
Austromegabalanus sp 11%, ceramium 14%, Semimytilus algosus 12%,

Percebe 6% (Figura 16).
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m Ulva lactuca m Balanus laevis m Pterosiphonia
H Austromegabalanus sp. B Ceramium ® Semimytilus algosus
W percebe sp N.D. 1 B OTROS

Figura 16. Frecuencia relativa (%) de especies por posicion de boya.
Fuente: Elaboracién propia

4.3. Rendimiento de harina de biofouling

La mayor produccién de harina de biofouling se obtuvo en la
estacion de verano con 1016.9 g de harina, seguida de la estacion de
otofio con 485.7g, posteriormente la estacion de invierno con 189.5 gy
por ultimo la estacién de primavera con 108.6 g de harina de biofouling

(Tabla 2).
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De acuerdo a la posicién de las boyas; la mayor produccién de
harina de biofouling se obtuvieron de las boyas intermedias de la linea
de cultivo con 735.2 g, seguidas de las boyas de fondo con 605.9 g, por

ultimo las boyas de orilla 459.6 g de harina de biofouling (Tabla 2).

Tabla 2
Produccién de harina de biofouling por estacion y posicion de boya

POSICION DE BOYA EN LA LINEA DE CULTIVO

ESTACION total g
ORILLA g MEDIO g FONDO g

Verano 287.7 489.1 2401 1016.9

Otoiio 121.3 126.7 237.7 485.7

Invierno 18.4 65.0 106.1 189.5

Primavera 32.2 54.4 22.0 108.6

total 459.6 735.2 605.9 1800.7

Fuente: Elaboracién propia

Asi también se obtuvieron los rendimientos de produccion de harina

de biofouling para cada estacion del ano.

Para la estacion de verano se obtuvo 1459g de materia prima (MP)
disponible (biofouling humedo), durante la elaboracion de la harina los
procesos de secado y molienda presentaron pérdidas de 1118.51gy 1.31g
alcanzando rendimientos de 23.33% y 99.62% respectivamente;
obteniendo un rendimiento total de proceso de 23.24% (Tabla 3)

(ANEXO1).
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Tabla 3
Balance de materia prima y rendimiento en la elaboracion de harina de biofouling para
la estacion de verano

VERANO
RENDIMIENTO
ENTRADA PERDIDA GANANCIA SALIDA  PORCADA  RENDIMIENTO
PROCESOS OPERION TOTAL DE
g g 9 9 %) PROCESO(%)
RECEPCION
DEL 1458.79 0 0 1458.79 100
BIOFOULING : :
(MP)
SECADOPOR  1458.79 1118.51 0 340.28 23.33
ESTUFA 70°C 23.24
MOLIENDA 340.28 1.31 0 338.97 99.62
PRODUCTO
oy 338.97 0 0 338.97 100

Fuente: Elaboracién propia

Para la estacion de otofio se tuvo 550.47g de (MP) disponible
(biofouling humedo), durante la elaboracién de la harina los procesos de
secado y molienda presentaron pérdidas de 386.82g y 1.74g alcanzando
rendimientos de 29.73% y 98.94% respectivamente; obteniendo un

rendimiento total de proceso de 29.41% (Tabla 4) (ANEXO1).

Tabla 4
Balance de materia prima y rendimiento en la elaboracion de harina de biofouling para
la estacion de otofio

OTONO
RENDIMIENTO
ENTRADA PERDIDA GANANCIA SALIDA PORCADA  RENDIMIENTO
PROCESOS O A TOTAL DE
9 9 9 9 %) PROCESO(%)
RECEPCION
DEL 550.47 0 0 550.47 100
BIOFOULING ' '
(MP)
SECADO
POR CoTora 55047 386.82 0 163.65 29.73 .y
70°C
MOLIENDA 163.65 174 0 161.91 98.94
PRODUCTO
onny 161.91 0 0 161.91 100

Fuente: Elaboracién propia
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Para la estacion de invierno se tuvo 415.7g de (MP) disponible
(biofouling humedo), durante la elaboracién de la harina los procesos de
secado y molienda presentaron pérdidas de 348.16g y 4.38g alcanzando
rendimientos de 16.25% y 93.51% respectivamente; obteniendo un

rendimiento total de proceso de 15.19% (Tabla 5) (ANEXO1).

Tabla 5
Balance de materia prima y rendimiento en la elaboracién de harina de biofouling para
la estacion de invierno

INVIERNO
RENDIMIENTO
ENTRADA PERDIDA GANANCIA SALIDA  PORCADA  RENDIMIENTO
PROCESOS OPERACION TOTAL DE
9 g 9 9 %) PROCESO(%)
RECEPCION
DEL
BIOFOULING 415.7 0 0 415.7 100
(MP)
SECADO
POR ESTUFA 415.7 348.16 0 67.54 16.25 15.19
70°C
MOLIENDA 67.54 4.38 0 63.16 93.51
PRODUCTO
EINAL 63.16 0 0 63.16 100

Fuente: Elaboracién propia

Para la estacion de invierno se tuvo 425.27g de (MP) disponible
(biofouling humedo), durante la elaboracién de la harina los procesos de
secado y molienda presentaron pérdidas de 389.26g y 0.34g alcanzando
rendimientos de 8.47% y 99.06% respectivamente; obteniendo un

rendimiento total de proceso de 8.39% (Tabla 6) (ANEXO1).
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Tabla 6
Balance de materia prima y rendimiento en la elaboracion de harina de biofouling para la
estacién de primavera

PRIMAVERA
RENDIMIENTO
ENTRADA PERDIDA GANANCIA SALIDA PORCADA  RENDIMIENTO
PROCESOS OPERACION TOTAL DE
g g 9 9 %) PROCESO(%)
RECEPCION
DEL 42527 0 0 42527 100
BIOFOULING : :
(MP)
SECADO
POR
ESTUFA 425.27 389.26 0 36.01 8.47
70°C 8.39
MOLIENDA 36.01 0.34 0 35.67 99.06
PRODUCTO
FINAL 35.67 0 0 35.67 100

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a posicion de boya, los rendimientos de harina de

biofouling fueron:

Para las boyas cercanas a la ORILLA (inicio de la linea de cultivo)
se obtuvo 554.35g de MP disponible (biofouling humedo), para lo cual en
la elaboracion de la harina los procesos de secado y molienda presentaron
perdidas con 438.32g y 1.13g, obteniendo rendimientos de 20.93% vy
99.03% respectivamente; alcanzando asi 114.9g de harina de biofouling

con un rendimiento total de proceso de 20.73% (Tabla 7) (ANEXO2).
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Tabla 7
Balance de materia prima y rendimiento en la elaboracion de harina de biofouling para las

boyas de ORILLA (inicio de la linea de cultivo).

ORILLA
RENDIMIENTO
bor capa  RENDIMIENTO
PROCESOS ENTRADA g PERDIDA g GANANCIA g SALIDA g OPERACION TOTAL DE
PROCESO(%)
(%)
RECEPCION DEL
BIOFOULING
(MP) 554.35 0 0 554.35 100
SECADO POR
ESTUFA 70°C 554.35 438.32 0 116.03 20.93 20.73
MOLIENDA 116.03 1.13 0 114.9 99.03
PRODUCTO
FINAL 114.9 0 0 114.9 100

Fuente: Elaboracién propia

Para las boyas de MEDIO (boyas intermedias de la linea de cultivo)
se tuvo 826.49g de MP disponible (biofouling humedo), para lo cual en la
elaboracién de la harina los procesos de secado y molienda presentaron
perdidas con 641.13g y 1.86g, obteniendo rendimientos de 22.43% vy
99.00% respectivamente; alcanzando asi 183.5g de harina de biofouling

con un rendimiento total de proceso de 22.20% (Tabla 8) (ANEXO2).

Tabla 8
Balance de materia prima y rendimiento en la elaboracién de harina de biofouling para las

boyas MEDIO (intermedias de la linea de cultivo).

MEDIO

GANANCIA RENDIMIENTO RENDIMIENTO

PROCESOS ENTRADA g PERDIDA g SALIDA g POR CADA TOTAL DE
& OPERACION (%)  PROCESO(%)

RECEPCION
DEL
BIOFOULING
(mP)

SECADO POR
ESTUFA 70°C

826.49 0 0 826.49 100

826.49 641.13 0 185.36 22.43 22.20

MOLIENDA 185.36 1.86 0 183.5 99.00

PRODUCTO
FINAL

Fuente: Elaboracién propia

183.5 0 0 183.5 100
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Para las boyas de FONDO (boyas finales de la linea de cultivo) se
tuvo 756.84g de MP disponible (biofouling humedo), para lo cual en la
elaboracién de la harina los procesos de secado y molienda presentaron
perdidas con 602.63g y 2.83g, obteniendo rendimientos de 20.38% y
98.16% respectivamente; alcanzando asi 151.38g de harina de biofouling

con un rendimiento total de proceso de 20% (Tabla 9) (ANEXO2).

Tabla 9
Balance de materia prima y rendimiento en la elaboracién de harina de biofouling para las
boyas de FONDO (finales de la linea de cultivo).

FONDO

GANANGIA RENDIMIENTO  RENDIMIENTO
PROCESOS ENTRADA g PERDIDA g SALIDA g POR CADA TOTAL DE
& OPERACION (%)  PROCESO(%)

RECEPCION
DEL

BIOFOULING 756.84 0 0 756.84 100
(mP)
SECADO
POR ESTUFA 756.84 602.63 0 154.21 20.38 20.00
70°C
MOLIENDA 154.21 2.83 0 151.38 98.16
PRODUCTO 151.38 0 0 151.38 100

FINAL
Fuente: Elaboracién propia

4.4. Analisis proximal de la harina de biofouling obtenida

Los resultados obtenidos del analisis bioquimico de la harina de
biofouling procedentes del laboratorio de la Universidad Catdlica Santa

Maria se muestran en la siguiente tabla (Tabla 10).
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Tabla 10

Anédlisis proximal de la harina de biofouling.

UBICACION
EI::?;II;)CI)\' DELA %HUMEDAD %GRASA %CENIZAS %PROTEINAS %CARBOHIDRATOS
BOYA

VERANO ORILLA 1.41 0.44 81.72 10.63 2.5
VERANO MEDIO 1.27 0.29 80.83 10.51 3.44
VERANO FONDO 1.83 0.58 73.38 12.47 6.11
PROMEDIO TOTAL 15 0.44 78.64 11.20 4.02

OTONO ORILLA 2.43 1.19 72.45 17.59 2.8
OTONO MEDIO 2.56 1.07 72.2 17.79 2.93
OTONO FONDO 2.38 1.12 72.82 17.96 3.46
PROMEDIO TOTAL 2.46 1.13 72.49 17.78 3.06
INVIERNO ORILLA 5.04 0.8 45.44 23.44 18.12

INVIERNO MEDIO 4.44 0.95 49 25.89 7.7
INVIERNO FONDO 5.16 1.02 45.88 32.16 12.15
PROMEDIO TOTAL 4.88 0.92 46.77 27.16 12.66
PRIMAVERA ORILLA 5.04 0.65 46.56 25.78 14.57
PRIMAVERA MEDIO 4.45 0.66 46.68 23.43 18.58
PRIMAVERA FONDO 5.16 0.66 39.7 24.86 22.13
PROMEDIO TOTAL 4.88 0.66 44.31 24.69 18.43

Fuente: Informe del laboratorio de ensayo y control de calidad - Universidad Catdlica Santa

Maria

De acuerdo a la Tabla 10; para la estacion de verano la

concentracion de humedad fue de 1.5%, 0.44% de concentracion de

grasas,

78.64%

de cenizas,

concentracion de carbohidratos.

11.20%

de proteinas y 4.02% de

En la estacion de otono la concentracion de humedad aumento con

2.46%, 1.13% de concentracion de grasa, 72.49% de concentracion de

cenizas, 17.78% de proteinas y 3.06% de concentracion de carbohidratos.
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Para la estacion de invierno se obtuvieron concentraciones de
4.88% de concentracién de humedad, 0.92% de concentracion de grasa,
46.77% de concentracidn de ceniza, 27.16% de proteina y 12.66% de

carbohidrato.

En la estacion de primavera las concentraciones de humedad
aumentaron con 4.88%, 0.66% de concentracion de grasas, 44.31% de
concentracion de cenizas, 24.69% de concentracion de proteinay 18.43%

de carbohidratos.

4.1.1. Variaciéon del analisis proximal de la harina de biofouling

4.1.1.1. Humedad

La variacién de humedad de la harina de biofouling durante las
cuatro estaciones del afio ha ido en acenso, empezando con 1.50% de
humedad en la estacion de verano, 2.46% en la estacién de otofio, 4.88%

en las estaciones de invierno y primavera (Figura 17).

Humedad

Figura 17. Variacion del % de humedad durante las cuatro estaciones.
Elaboracién propia
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Segun la prueba de Shapiro-Wilk los datos de humedad presentan

una distribucion normal (Anexo 3).

El andlisis de varianza de una via evidencio diferencias
significativas (p<0.05) en la humedad de las muestras presentes en las

cuatro estaciones de afo (tabla 11).

Tabla 11
ANOVA para % de humedad.

Suma de Media

cuadrados 9 cuadratica Sig.
Entre grupos 26.622 3 8.874 91.769  0.000
Dentro de grupos 0.774 8 0.097
total 27.396 11

Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente, los resultados de la prueba de Tukey nos
demuestra que las estaciones de invierno y primavera presentan valores
promedios similares en cuanto al porcentaje de humedad; mientras que las
estaciones de verano y otofio son las estaciones diferentes a las demas

(Tabla 12).

Tabla 12
Prueba de Tukey para % de humedad.

Subconjuntos para alfa = 0.05

Estacion N 1 > 3
Verano 3 1.5033
Otono 3 2.4567
Invierno 3 4.8800
Primavera 3 4.8833
Sig. 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.1.2. Grasa

Las variaciones del porcentaje de grasa durante las cuatro
estaciones del afio fueron desde un 0.44% en la estacion de verano, 1.13%
en la estacion de otofio, 0.92% en la estacion de invierno y 0.66% en la

estacion de primavera (Figura 18).

Grasa

1.0

Figura 18. Variacién de % de grasa durante las cuatro estaciones.
Elaboracién propia.

Segun la prueba de Shapiro-Wilk los datos de grasa presentan una

distribucidon normal (Anexo 4).

Posteriormente el analisis de varianza de una via evidencio
diferencias significativas (p<0.05) en el % de grasa de las diferentes

estaciones estudiadas (Tabla 13).

39



Tabla 13
ANOVA para % de grasa.

Suma de Media Sj
cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos 0.821 3 0.274 29.322 0.000
Dentro de grupos 0.075 8 0.009
total 0.896 11

Fuente: Elaboracién propia

La prueba de Tukey nos muestra dos subconjuntos entre las

estaciones de verano — primavera e invierno - otofio (Tabla 14).

Tabla 14
Prueba de Tukey para % de grasa.

Subconjuntos para alfa = 0.05

Estacién N 1 5
Verano 3 0.4367
Primavera 3 0.6567
Invierno 3 0.9233
Otofio 3 1.1267
Sig. 0.090 0.121

Fuente: Elaboracién propia

4.1.1.3. Cenizas

La variacion de concentracion de ceniza ha sido variante durante

las cuatro estaciones empezando con 78.64% de ceniza en la estaciéon de

verano, 72.49% en la estacion de otono, 46.77% en la estacion de invierno

y 44.31% en la estacién de primavera (Figura 19).
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Ceniza

Verano Otofio Invierno Primavera

Figura 19. Variacién de % de ceniza durante las cuatro estaciones.
Fuente: Elaboracion propia.

Segun la prueba de Shapiro-Wilk los datos de ceniza presentan una

distribuciéon normal (Anexo 5).

Seguidamente la prueba de andlisis de varianza de una via nos
evidencias diferentes significativas (p<0.05) en la concentracion de

cenizas entre las estaciones (Tabla 15).

Tabla 15
ANOVA para % de ceniza
Suma de | Media Sj
cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos 2,770.074 3 923.358 90.514 0.000
Dentro de grupos 81.610 8 10.201
total 2,851.684 11

Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente la prueba de Tukey determino que las estaciones de
(primavera-invierno) presentan semejanzas, diferentes a las estaciones de

(otofo-verano) (Tabla 16).
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Tabla 16
Prueba de Tukey para % de ceniza.

Subconjuntos para alfa =

Estacion N 0.05
1 2
Primavera 3 44.3133
Invierno 3 46.7733
Otofio 3 72.4900
Verano 3 78.6433
Sig. 0.784 0.163

Fuente: Elaboracién propia
4.1.1.4. Proteina

La variacion de porcentaje de proteina ha ido en aumento desde
11.20% para la estacion de verano, 17.78% para la estacion de otofio,
27.16% para la estacién de invierno 24.69% para la estacién de primavera

(Figura 20).

Proteina

Figura 20. Variacion de % de proteina durante las cuatro estaciones.
Fuente: Elaboracién propia.
Segun la prueba de Shapiro-Wilk los datos de ceniza presentan una

distribucién normal (Anexo 6).
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El analisis de varianza de datos una via nos indica que existen
diferencias significativas (p<0.05) en la proteina de las estaciones

trabajadas (Tabla 17).

Tabla 17
ANOVA para % de proteina.

Suma de | Media Sj
cuadrados 9 cuadratica 9
Entre grupos 466.333 3 155.444  27.188 0.000
Dentro de grupos 45.738 8 5.517
total 512.071 11

Fuente: Elaboracién propia

Por ultimo, la prueba de Tukey nos indica que las estaciones de

invierno y primavera son las diferentes (Tabla 18).

Tabla 18
Prueba de Tukey para % de proteina.

Subconjuntos para alfa = 0.05

Estacién N 1 5 3
Verano 3 11.2033
Otofio 3 17.7800
Primavera 3 24.6900
Invierno 3 27.1633
Sig. 1.000 1.000 0.606

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.1.5. Carbohidratos

La variacion de la concentracion de carbohidratos durante las cuatro
estaciones ha ido aumentando empezando con 4.02% para la estacion de
verano, 3.06% para la estacion de otono, 12.66% para la estacion de

invierno y 18.43% para la estacién de primavera (Figura 21).

Carbohidratos

Figura 21. Variaciéon de % de carbohidrato durante las cuatro estaciones.
Fuente: Elaboracién propia

Segun la prueba de Shapiro-Wilk los datos de carbohidratos

presentan una distribucion normal (Anexo 7).

El analisis de varianza de una via evidencio las diferencias
significativas (p<0.05) de carbohidratos presentes en las diferentes

estaciones del ano (Tabla 19).
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Tabla 19
ANOVA para % de carbohidratos.

Suma de | Media Sj
cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos 483.423 3 161.141 14.237 0.001
Dentro de grupos 90.545 8 11.318
total 573.967 11

Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente se contrasto con la prueba de Tukey las diferencias
significativas que existen entre las estaciones verano y otofo, verano e

invierno, invierno y primavera (Tabla 20).

Tabla 20
Prueba de Tukey para % de carbohidratos.

Subconjuntos para alfa = 0.05

Estacién N 1 5 3
Otoino 3 3.0630
Verano 3 4.0170 4.0170
Invierno 3 12.6570 12.6570
Primavera 3 18.4270
Sig. 0.985 0.054 0.232

Fuente: Elaboracién propia
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V.

DISCUSION DE RESULTADOS
- Conformacion estacional y espacial de los organismos del

biofouling

En el presente trabajo se ha registrado un total de 35 especies en
las cuatro estaciones del afo verano, otofio, invierno y primavera
distribuidas en 9 grupos taxondémicos. La estacibn de verano ha
presentado el mayor numero de especies 21, siendo representada por del
Phylum arthropoda con la especie Austromegabalanus sp (picacho),
seguida de la estacion de invierno con 19 especies. Muy diferente a lo que
refiere Loayza & Tresierra (2014) en su propdsito de conocer la variaciéon
de especie de biofouling entre las estaciones de verano e invierno en la
bahia de Samanco, Ancash, Peru, mostrando un registro total de 40
especies, 29 especie en la estacion de verano y 38 especies en la estacion
de invierno ambas representadas con el phylum mollusca con la especie

Semimytilus algosus.

Asi mismo Kanagusuku (2009) refiere que el biofouling en los
cultivos de concha de abanico en la bahia de Samanco durante el periodo
de primavera octubre 2006 a enero 2007 estan conformados por 26
especies y 9 grupos taxonomicos en los que destaca presencia de briozoo,
crustaceos caprellidos, moluscos y anélidos, diferente a lo encontrado en
el presente trabajo que se ha registrado 10 especie para la estacion de
primavera con presencias de Philum Rhodophyta, Artrépodos y Anélidos,

esta diferencia probablemente sea por las diferentes zonas estudiadas.
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Mendo & Wolff (2002) realizaron estudios en bahia Independencia,
indicando que los poliquetos y crustaceos constituyeron los grupos mas
representativos en abundancia. Similar a lo obtenido en el presente trabajo
los grupos mas representativos en cuanto a abundancias fueron moluscos,

poliquetos y crustaceos (ANEXO 6).

Respecto a la variacién de especies Pacheco & Garate (2005) en
un estudio cualitativo sobre las estructuras (boya, linterna, cuerda, pearlt
net, bolsa colectora) realizado en octubre 1998 refiere a que la estructura
con mayor adherencia de biofouling fue la boya con 19 especies, diferente
a lo encontrado en el presente trabajo con 35 especies. Esto podria ser
debido a la diferencia de cantidades de boyas analizadas en ambos

trabajos.

- Rendimiento de harina de biofouling

Los mejores rendimientos de harina de biofouling se presentaron en
las estaciones de verano 23.24% y otofio 29.41%; destacando para la
estacion de verano, las especies Austromegabalanus sp 47.89%,
Semimytilus algosus 30.34% y Percebe sp nd1 13.11%; para la estacién
de otofio Ceramiun 48.74%, Ulva lactuca 33.74% y Phyllodocidae 6.98%
Pero la mayor produccion de harina fue en la estacién de verano con
1458.79 g MP para la obtencién de 338.97g de harina de biofouling. Esto

debido a que los rendimientos dependen de las pérdidas que sufre nuestra
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materia prima durante el proceso de la elaboracion de la harina y la

produccion depende de la cantidad de materia prima disponible.

En este estudio, el rendimiento promedio que se obtuvo en la
elaboracién de harina de biofouling fue de 19% con una pérdida de 81%;
muy similar a lo mencionado por Rivera & Urquieta (2003) en su trabajo
sobre la elaboracion de harina a partir de biofouling obtenido de los
sistemas de cultivo de la Universidad Catolica del Norte — Chile, con

resultados de 20% de rendimiento y 80% de perdida.

El mejor rendimiento que presento la produccion de harina de
biofouling en el presente trabajo fue de 29.41% en la estacion de otofio,
mucho mejor rendimiento comparado a lo mencionado por Ramos &
Mamani (2018), en el rendimiento de harina de pescado con 23.80% en la

evaluacion y balance de materia prima de una empresa procesadora.

- Analisis proximal de la harina de biofouling obtenida

En el presente trabajo el porcentaje de proteina mas interesante fue
en la estacion de invierno con 27.16% de concentracion de proteina un
porcentaje que puede ser aprovechado ya que Peters et al. (2009) ha
venido buscando muchas alternativas de fuentes de proteina de origen
vegetal para la complementacion en la elaboracion de alimentos
balanceados para peces como es el caso de la harina de Lemna obscura
(lenteja de agua) con 14.78% de proteina, harina de trigo con 13.5% de
proteina y harina de soya con 48.01% de proteina.
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En el caso del % de proteina y % de humedad de la harina de
biofouling del presente trabajo, se ha visto inversamente relacionado con
el % de cenizas, a mayores concentraciones de cenizas, menor fue la
concentracion de proteina y humedad; a menores concentraciones de

cenizas se obtuvieron mayores concentraciones de humedad y proteinas.
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VL.

CONCLUSIONES

- La conformacion estacional de los organismos del biofouling
fueron de: 21 especies para la estacién de verano representada por
la especie Austromegabalanus sp, 19 especies para la estacion de
invierno representada por Pterosiphonia, y 10 especies para las
estaciones de otofio y primavera representadas por las especies
Ceramiun y Pterosiphonia respectivamente. Las boyas cercanas a la
orilla (inicio de la linea de cultivo) y las boyas intermedias (medio de
la linea de cultivo) han mostrado mayor numero de especies

adheridas con 26 especies.

- Los mayores rendimientos en la elaboracion de harina de
biofouling se dieron en las estaciones de verano y otofio con 23.24%
y 29.41% respectivamente, la mayor produccion de harina de

biofouling se obtuvo en la estaciéon de verano con 338.97¢g

- Los mayores porcentajes de proteina se obtuvieron en invierno
con 27.16% y en primavera con 24.69%, que pueden ser
aprovechadas como complemento proteico en la elaboracion de

alimentos balanceados.
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VI. RECOMENDACIONES

- Se debe realizar pruebas sobre la harina de biofouling en la elaboracién
de alimentos balanceado para la acuicultura.

- Se debe profundizar el estudio sobre el perfil lipidico y perfil de
aminoacidos, para la verificacion de la calidad de &cidos grasos y

proteina disponible de la harina de biofouling para la acuicultura.
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ANEXOS

ANEXO1: Tabla de pesos del biofouling

] PESO PESO DE H:ﬁg : |E)E
ESTACION ~ UBICACION  BIOFOULING  BIOFOULING o o
HUMEDO (g) SECO (g) (@
ORILLA 1023.47 288.94 287.67
VERANO MEDIO 1869.25 490.34 489.15
FONDO 1483.64 241.55 240.08
TOTAL 4376.36 1020.83 1016.90
ORILLA 437.57 123.68 121.33
OTONO MEDIO 515.74 127.69 126.72
FONDO 698.11 239.57 237.68
TOTAL 1651.42 490.94 485.72
ORILLA 361.52 18.96 18.43
INVIERNO MEDIO 383.81 69.91 64.98
FONDO 501.78 113.73 106.08
TOTAL 1247.11 202.61 189.49
ORILLA 394.84 32.53 32.19
PRIMAVERA MEDIO 537.15 53.49 53.15
FONDO 343.83 22.01 21.67
TOTAL 1275.82 108.03 107.01
TOTAL GENERAL 8550.71 1822.41 1799.12

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO2: Calculo del rendimiento de proceso para cada estacion:

o Verano:

100

.. del ducto t inad
Rendimiento total del proceso (%) = Lo—Pr2ce® T 120
peso inicial de materia prima

338.97
1458.79

x100

Rendimiento total del proceso (%) =

Rendimiento total del proceso (%) = 23.24%

55



o Otono:

. del ducto t inad
Rendimiento total del proceso (%) = 22— Pro2re® 222 %100

peso inicial de materia prima

161.91
550.47

x100

Rendimiento total del proceso (%) =

Rendimiento total del proceso (%) = 29.41%

o Invierno:

. del ducto t inad
Rendimiento total del proceso (%) = 22— Prozre® 222 %100
peso inicial de materia prima

63.16
415.70

Rendimiento total del proceso (%) = x100

Rendimiento total del proceso (%) = 15.19%

o Primavera:

. del ducto t inad
Rendimiento total del proceso (%) = 2o P22 TRREZ0 100
peso inicial de materia prima

35.67
425.27

Rendimiento total del proceso (%) = x100

Rendimiento total del proceso (%) = 8.39%

ANEXOQOS: Calculo del rendimiento de proceso por posicion de boya:

o Orilla:

.. del ducto t inad
Rendimiento total del proceso (%) = P 2c® ZTHTE20 100
peso inicial de materia prima

114.90
554.35

Rendimiento total del proceso (%) = x100

Rendimiento total del proceso (%) = 20.73%
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o Medio:

peso del producto terminado

Rendimiento total del proceso (%) =

peso inicial de materia prima

183.50

Rendimiento total del proceso (%) = ——=—

x100

Rendimiento total del proceso (%) = 22.20%

o Fondo:

o del ducto t inad
Rendimiento total del proceso (%) = 2= Profic0 A0

peso inicial de materia prima

151.38
756.84

Rendimiento total del proceso (%) = x100

Rendimiento total del proceso (%) = 20.00%

ANEXO4: Tabla de normalidad para % de humedad

Pruebas de normalidad

x100

x100

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
esTacion | Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
HUMEDAD 1 292 3 823 3 463
2 280 3 938 3 520
3 328 3 871 3 ,298
4 327 3 873 3 ,303
a. Correccidn de significacion de Lilliefors
ANEXOS5: Tabla de normalidad para % de grasa
Pruebas de normalidad
Kolmogarov-Smirnaov? Shapiro-Wilk
EsTacion | Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
GRASA 1 7T 3 1,000 3 962
2 211 3 a1 3 a7
3 ,260 3 58 3 605
4 ,385 3 750 3 000

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
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ANEXOG: Tabla de normalidad para % de ceniza

Pruehas de normalidad

Kolmogorov-Smirmnay® Shapiro-Wilk
EsTAciON | Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
CEMNIZAS 1 350 3 829 3 186
2 218 3 88 3 787
3 344 3 k1Y 3 217
4 380 3 763 3 028
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
ANEXOQOY7: Tabla de normalidad para % de proteina
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
esTacion | Estadistico al Sig. Estadistico gl 5ig.
PROTEINAS 1 366 3 T96 3 104
2 188 3 998 3 A1
3 278 3 840 3 B27
4 224 3 885 3 762
a. Correccién de significacidn de Lilliefors
ANEXQOS8: Tabla de normalidad para % de carbohidratos
Pruebas de normalidad
Kolmogorowv-Smirnov® Shapiro-Wilk
esTacion | Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
CARBOHIDRATOS 1 288 3 a29 3 484
2 315 3 R0 3 387
3 205 3 H93 3 240
4 183 3 H99 3 933

a. Correccidn de significacion de Lilliefors
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ANEXO 9: Tabla de abundancias por grupos taxonémicos

ABUNDANCIA

Phylum N° Individuos
Mollusca 10123
Arthropoda 1244
Annelida 637
Echinodermata 28
Rhodophyta 28
Chlorophyta 21
Briozoa 6
Phaeophyceae 6
Phaeophyta 3
total 12096
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ANEXO 10: Especies por numero de individuos adheridos al sistema de flotacion de la linea de

cultivo Long line, playa Gentilares

INVIERNO oToNO PRIMAVERA VERANO
Phylum Especie TOTAL
FONDO MEDIO ORILLA FONDO MEDIO ORILLA FONDO MEDIO ORILLA FONDO MEDIO ORILLA
Lumbrineris sp.N.D. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Marphysa sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Nereididae 83 13 45 66 41 50 15 30 35 19 19 19 435
Annelida Phyllodocidae 0 0 0 0 7 1 0 0 0 0 0 0 8
Polinoidae 0 0 0 23 0 27 50 18 9 14 17 0 158
Syllis sp.N.D. 1 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25
Syllis sp.N.D. 2 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 8
Amphipoda sp.N.D. 15 49 42 29 0 0 0 0 0 0 0 29 0 149
Amphipoda sp.N.D. 7 0 8 0 0 0 0 0 0 0 76 0 20 104
Amphipoda sp.N.D. 8 0 0 15 16 27 0 0 0 0 27 0 0 85
Amphipoda Sp.N.D.21 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Amphipoda Sp.N.D.23 8 0 22 0 0 0 40 22 74 0 0 0 166
Amphipoda Sp.N.D.25 13 0 0 0 0 0 47 14 0 0 0 0 74
Austromegabalanus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 13 19 55
Balanus laevis 0 13 22 0 0 0 0 0 0 0 116 70 221
Arthropoda  caprellidae 62 0 39 0 0 0 0 0 0 0 10 0 111
Dynamenella eatoni 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Harpacticoida SP. N.D. 1 0 0 0 0 0 16 7 19 0 0 0 11 53
Pantopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 11
percebe sp N.D. 1 0 0 0 0 0 0 14 0 15 0 3 5 37
Pilumnoides perlatus 0 0 0 0 0 0 0 29 17 0 0 5 51
Stenothoidae 48 9 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 70
Tanaidacea sp. N.D.1 10 7 0 0 0 27 0 0 0 0 0 0 a4
Tanaidacea sp. N.D.2 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
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Briozoa Briozoario 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Chlorophyta  jjya Jactuca 3 3 3 3 3 3 0 0 0 0 0 3 21
Echinodermata  phiyroidea sp.N.D. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 16 0 28
Aulacomya atra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 11
Mollusca Choromytilus chorus 0 0 0 0 0 0 0 0 12 10 0 0 22
Scurria sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 4

Semimytilus algosus 0 0 0 83 71 84 0 0 0 4130 4010 1708 10086
Phaeophyceae  (5|nomenia sinuosa 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Phaeophyta | egsonia trabeculata 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Rhodophyta Ceramium 0 0 3 0 3 0 3 2 0 0 0 11
Pterosiphonia 3 3 2 0 0 0 3 3 3 0 0 0 17

TOTAL 310 112 185 194 157 211 176 138 167 4328 4244 1874 12096

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 11: Especies por biomasa adheridos al sistema de flotacion de la linea de cultivo Long line,

playa Gentilares

Phylum Especie INVIERNO oTONO PRIMAVERA VERANO TOTAL
FONDO MEDIO ORILLA | FONDO MEDIO ORILLA | FONDO MEDIO ORILLA | FONDO MEDIO ORILLA
Lumbrineris sp.N.D. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0.02
Marphysa sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0.02
Nereididae 1.56 0.87 047 048 0.46 0.55 0.29 0.65 1.13 0.12 0.57 0.4 7.55
Annelida Phyllodocidae 0 0 0 0 0.04 3.21 0 0 0 0 0 0 3.25
Polinoidae 0 0 0 0.42 0 0.61 117 0.41 0.19 0.18 0.51 0 3.49
Syllis sp.N.D. 1 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03
Syllis sp.N.D. 2 0 0 0 0 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0.03
Amphipoda sp.N.D. 15 0.03 0.04 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0.07 0 0.17
Amphipoda sp.N.D. 7 0 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0.27 0 0.09 0.39
Amphipoda sp.N.D. 8 0 0 0.03 0.02 0.03 0 0 0 0 0.06 0 0 0.14
Amphipoda Sp.N.D.21 0 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03
Amphipoda Sp.N.D.23 0.02 0 0.03 0 0 0 0.06 0.06 0.06 0 0 0 0.23
Amphipoda Sp.N.D.25 0.03 0 0 0 0 0 0.06 0.06 0 0 0 0 0.15
Austromegabalanus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12.68 21.81 9.67 44.16
Balanus laevis 0 1293 2099 0 0 0 0 0 0 0 1.65 1 36.57
Arthropoda Caprellidae 0.07 0 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0.03 0 0.15
Dynamenella eatoni 0 0 1.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.02
Tarpac“coida >P-N.D. 0 0 0 0 0 003 | 002 002 0 0 0 0.03 01
Pantopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03 0.03
percebe sp N.D. 1 0 0 0 0 0 0 6.51 0 5.12 0 10.92 1.17 23.72
Pilumnoides perlatus 0 0 0 0 0 0 0 0.34 0.41 0 0 0.99 1.74
Stenothoidae 0.06 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0.03 0 0 0.12
Tanaidacea sp. N.D.1 0.03 0.03 0 0 0 0.03 0 0 0 0 0 0 0.09
Tanaidacea sp. N.D.2 0 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03
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o

o

Briozoa Briozoario 2.67
Chlorophyta Ulva lactuca 331 5.21 0 0 0 0 0 67.04
Echinodermata Ophiuroidea sp.N.D. 1 0 0 0 0 0 0 0.08 0.25 0.33
Aulacomya atra 0 0 0 0 0 0 0 0 0.24 0.24
Choromytilus chorus 0 0 0 0 0 0 0 0.03 0 0.11
Mollusca
Scurria sp. 0 0 0 0 0 0 0 0.27 0 0.27
Semimytilus algosus 0 0 0.47 6 0 0 0 12.58 8.57 30.23
Phaeophyceae  (pomenia sinuosa 0.6 0 0 0 0 0 0 0 0 1.73
Phaeophyta Lessonia trabeculata 0 2.03 0 0 0 0 0 0 3.32
Ceramium 0 0 15.44 0 0 0 0 30.76
Rhodophyta
Pterosiphonia 0 0 6.58 0 0 108.61
TOTAL 22.04 14.69 26.3 44.62 368.54

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 12: PANEL FOTOGRAFICO
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ANEXO 13: Informes de los analisis fisico - quimicos de la harina de

biofouling

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS
LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD

Urb, San Josd S/N Umacollo CAMPUS UNIVERSITARIO H-204/205 B + 51 54 382038 ANEXO 1166
2 Inboratoriodeensayo@ucsm edupe (P hitp/wwwucsmedupe @) Aptdo. 1350
AREQUIPA - PERU

] INFORME DE ENSAYO
N° DE INFORME: ANA11B19.003826A

Nombre del Cliente : Luz Marina Mamani Mamani
Direccion del Cliente : No declara
RUC : 10473880356
Condicion del Muestreado : Por el cliente
Descripcion : Residuo marino fouling A orilla (estacion verano)
Tamafio de muestra 12009
Fecha de Recepcion : 11/02/2019
Fecha de Inicio del Ensayo : 11/02/2019
Fecha de Emisién de Informe  : 20/02/2019
Pagina :1de1

L ANALISIS FISICO - QUIMICO:

ANALISIS RESULTADO
DETERMINACION DE PROTEINAS (%)
Método Kjeldahl, A.O.A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984.
DETERMINACION DE HUMEDAD (%)
Offical Methods of Analysis. 1990. Association of Official Analytical Chemists. 141
15th ed. Vol. Il. Method 925.45D. USA. p. 1010 - 1011.
DETERMINACION DE GRASA (%)

10,63

Adaptado del Metodo gravimetrico NTP 209.263.2001 s
DETERMINACION DE CENIZA (%) 81.72
Metodo gravimetrico adaptado de NTP 209.265.2001 :

DETERMINACION DE HIDRATOS DE CARBONO (%)Alimentos Cocidos De oD

Reconstitucion Instantanea, Por calculo

OBSERVACIONES:
- Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la
acreditacion otorgada por INACAL —-DA.

- Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan tnicamente a las muestras ensayadas y
no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del si de calidad de la idad que lo produce. Este documento no debe ser

| reproducido, sin autorizacion escrita del Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad

QE:”A%QIE,.’ Co
( & q @
,93" %3
Q.F. Rigardo A. Abril Ramirez g3 }:‘—7
l CQFDA 00624 3
E: ISTA BN CONTROL DE % 4‘3
CALIDAD LECC -
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N ‘ UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

'}‘ e _;\r FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS
Ay < \~ LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD
?J Urb. San José SN Umacolo CAMPUS UNIVERSITARIO H-204/205 B + 51 54 382038 ANEXO 1166

0y = edupe @ edupe @ Apido. 1350

AREQUIPA - PERU

INFORME DE ENSAYO

N° DE INFORME: ANA11B19.003826B
Nombre del Cliente : Luz Marina Mamani Mamani
Direccién del Cliente : No declara
RUC : 10473880356
Condicién del Muestreado : Por el cliente
Descripcion : Residuo marino fouling B medio (estacion verano)
Tamaiio de muestra :200g
Fecha de Recepcion 1 11/02/2019
Fecha de Inicio del Ensayo : 11/02/2019
Fecha de Emision de Informe  : 20/02/2019
Pagina :1det

5 ANALISIS FISICO - QUIMICO:

ANALISIS RESULTADO

DETERMINACION DE PROTEINAS (%) 10.51
Método Kjeldahl, A.O.A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984. £

DETERMINACION DE HUMEDAD (%)
Offical Methods of Analysis. 1990. Association of Official Analytical Chemists. 1,27
15th ed. Vol. Il. Method 925.45D. USA. p. 1010 - 1011,

DETERMINACION DE GRASA (%)

Adaptado del Metodo gravimetrico NTP 209.263.2001 A2
DETERMINACION DE CENIZA (%) 80.83
Metod daptado de NTP 209.265.2001 :

DETERMINACION DE HIDRATOS DE CARBONO (%)Alimentos Cocidos De 7.10

Reconstitucion Instantanea, Por calculo

OBSERVACIONES:
- Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la
acreditacion otorgada por INACAL -DA.

- Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan Uni alas i das y
no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del si de calidad de la idad que lo produce. Este documento no debe ser

producido, sin autorizacion escrita del Lab io de Ensayo y Control de Calidad
YO ¥ ¢
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS
LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD

Urb. San José S/N Umacolio CAMPUS UNIVERSITARIO H-204/205 B + 51 54 382038 ANEXO 1166
=2 edups (§ hitp: edupe @ Aptdo. 1350
AREQUIPA - PERU

INFORME DE ENSAYO

N° DE INFORME: ANA11B19.003826C
Nombre del Cliente : Luz Marina Mamani Mamani
Direccién del Cliente : No declara
RUC : 10473880356
Condicion del Muestreado : Por el cliente
Descripcion : Residuo marino fouling C fondo (estacién verano)
Tamaiio de muestra :200g
Fecha de Recepcién : 11/02/2018
Fecha de Inicio del Ensayo : 11/02/2019
Fecha de Emisién de Informe  : 20/02/2019
Pagina :1de1

ANALISIS FISICO - QUIMICO:

ANALISIS RESULTADO
DETERMINACION DE PROTEINAS (%) 1247
Método Kjeldahl, A.O.A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984. g
DETERMINACION DE HUMEDAD (%)
Offical A ds of Analysis. 1990. Association of Official Analytical Chemist 1,83
15th ed. Vol. Il. Method 925.45D. USA. p. 1010 - 1011.
DETERMINACION DE GRASA (%) 058
Adaptado del Metodo gravimetrico NTP 209.263.2001 '
DETERMINACION DE CENIZA (%) 73.38
Metodo gravimetrico adaptado de NTP 209.265.2001 g
DETERMINACION DE HIDRATOS DE CARBONO (%)Alimentos Cocidos De P
Reconstitucién Instantanea, Por calculo /

OBSERVACIONES:

Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la
acreditacion otorgada por INACAL -DA.

Los resultados emitidos en el presente informe se relaci alas das y
nodebensetuhltzadosoomounaw‘hﬁm%deconform:dadeonnonnasdepmductooeomo
certificado del sist de calidad de la entidad que lo prod Este d to no debe ser

reproduddo.sinammzacionesanadelLaboratoﬁodeEnsayoyCoaneCaMad
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS
LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD
b, métnus‘ummcmnusmmmmmei ~ 51,54 362038 ANEXO 1166

edupe ® ocupe N Aptdo 1350
AREQUIPA - PERU

INFORME DE ENSAYO

N° DE INFORME: ANA11B19.003826F
Nombre del Cliente : Luz Marina Mamani Mamani
Direccién del Cliente : No declara
RUC : 10473880356
Condicién del Muestreado : Por el cliente
Descripcion : Residuo marino fouling F orilla (estacion otono)
Tamafio de muestra :200g
Fecha de Recepcién : 03/05/2019
Fecha de Inicio del Ensayo : 03/05/2019 '
Fecha de Emisién de Informe  : 09/05/2019
Pagina :1de1

I ANALISIS FISICO - QUIMICO:

ANALISIS RESULTADO

| DETERMINACION DE PROTEINAS (%) ; .

Método Kjeldahl, A.0.A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984. 1
"DETERMINACION DE HUMEDAD (%) I =
Offical Methods of Analysis. 1980. Association of Official Analytical Chemists. 243

15th ed. Vol. II. Method 925 45D, USA. p. 1010 - 1011.
'DETERMINACION DE GRASA (%) 1.4

Adaptado del Metodo gravimetrico NTP 209.263.2001 | i
DETERMINACION DE CENIZA (%) 72.45

Metodo gravimetrico adaptado de NTP 209.265.2001 i =
DETERMINACION DE HIDRATOS DE CARBONO (%)Alimentos Cocidos De &5
Reconstitucion Instantanea, Por célculo LN . _J

OBSERVACIONES:
Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la
acreditacion otorgada por INACAL ~DA.

Los resultados emitidos en el p f vl a las muestras ensayadas y
no deben ser utilizados como una cemﬁmén de oonfonmdad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser
reproducido, sin autorizacion escrita del Lab io de Ensayo y Control de Calidad
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS

LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD

U, San Jose SN Umacalic CAMPLIS UNIVERSITARIO H-204/205 12 + 51 5¢ S82038 ANEXO 1166
=] edupe § pe €D Apido. 1350

AREQUIPA - PERU

INFORME DE ENSAYO

N° DE INFORME: ANA11B19.003826D
Nombre del Cliente : Luz Marina Mamani Mamani
Direccion del Cliente : No declara
RUC : 10473880356
Condicion del Muestreado : Por el cliente
Descripcién : Residuo marino fouling D medio (estacién otorio)
Tamaho de muestra 12009
Fecha de Recepcién : 03/05/2019
Fecha de Inicio del Ensayo : 03/05/2019 :
Fecha de Emision de Informe  : 09/05/2019
Pagina :1det

I ANALISIS FISICO - QUIMICO:

ANALISIS | RESULTADO
DETERMINACION DE PROTEINAS (%) 770
Método Kjeldahl, A.O.A C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984. S
DETERMINACION DE HUMEDAD (%)
Offical Methods of Analysis. 1890, Association of Official Analytical Chemists. 2,56
15th ed. Vol. II. Method 925.45D. USA. p. 1010 - 1011.
DETERMINACION DE GRASA (%) 07
Adaptado del Metodo gravimetrico NTP 209.263.2001 = .
DETERMINACION DE CENIZA (%) 72,20
Metodo gravimetrico adaptado de NTP 209.265.2001 : _
DETERMINACION DE HIDRATOS DE CARBONO (%)Alimentos Cocidos De pro
| Reconstitucion Instantanea, Por calculo S J
OBSERVACIONES:

- Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la
acreditacién otorgada por INACAL -DA.

- Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan Unicamente a las muestras ensayadas y
no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser

rep ido, sin autorizacion escrita del Lab io de Ensayo y Control de Calidad
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA iy

FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS ( 9
LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD ? .
um.mgummmwvmﬂmnmmmt-hummuu \'_’/

odupe B " pa  ¢f) Aptdo, 1350
AREQUIPA - PERU

INFORME DE ENSAYO
N° DE INFORME: ANA11B19.003826E

Nombre del Cliente : Luz Marina Mamani Mamani

Direccion del Cliente : No declara

RUC : 10473880356

Condicién del Muestreado : Por el cliente

Descripcion : Residuo marino fouling E fondo (estacion otono)

Tamaio de muestra :200g

Fecha de Recepcién : 03/05/2019 .
Fecha de Inicio del Ensayo : 03/05/20189

Fecha de Emisién de Informe  : 09/05/2019

Pagina :1de1

I ANALISIS FISICO - QUIMICO:

ANALISIS [ T RESULTADO

DETERM!NACIGN DE PROTEINAS (%) N

l_Mélodo Kjeldahl, A.0.A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984.
DETERMINACION DE HUMEDAD (%)

Offical Methods of Analysis. 1990. Association of Official Analytical Chemists. 2,38
15th ed. Vol. Il. Method 825.46D. USA. p. 1010-1011. o ui
'DETERMINACION DE GRASA (%)

Adaptada del Metod i o NTP 209.2632001
DETERMnNAEl'GN DE CENIZA (%) %)
Metod: daptado de NTP 209.265.2001
DETERMINACION DE HIDRATOS DE GARBONO (%)Alimentos Cocidos De
| Reconstitucion Instantanea, Por calculo

OBSERVACIONES:
Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la
acreditacion otorgada por INACAL -DA.

Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan Unicamente a las muestras ensayadas y
no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producte o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser

Avsridd,

pr sin autorizacion escrita del Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad
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N, e ‘ UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
S N, FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS
X LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD

s = pe ® edupe ED Apido. 1350

/ Urb, San José SN Umacollo CAMPUS UNNERSITARIO”-M. + 51 54 382038 ANEXO 1166

AREWPA PERU

INFORME DE ENSAYO
N° DE INFORME: ANA11B19.003826L

Nombre del Cliente
Direccién del Cliente

RUC

Condicion del Muestreado
Descripcion

Tamafio de muestra

: Luz Marina Mamani Mamani

: No declara

: 10473880356

: Por el cliente

: Residuo marino fouling orilla (estacién invierno)
:200g

Fecha de Recepcién
Fecha de Inicio del Ensayo
Fecha de Emisién de Informe

: 01/08/2019
: 01/08/2019
: 08/08/2019

Pagina :1de1

I ANALISIS FISICO - QUIMICO:

ANALISIS RESULTADO

DETERMINACION DE PROTEINAS (%)

Método Kjeldahl, A.O.A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984. 2344

DETERMINACION DE HUMEDAD (%)
Offical Methods of Analysis. 1990. A: iation of Official Analytical Chemists.
15th ed. Vol. II. Method 925.45D. USA. p. 1010 - 1011.

5,04

DETERMINACION DE GRASA (%)

Adaptado del Metod imetrico NTP 209.263.2001

DETERMINAC!ON DE CENIZA (%)

M ico adaptado de NTP 209.265.2001

DETERMINACION DE HIDRATOS DE CARBONO (%)Alimentos Cocidos De
Reconstitucion Instantanea, Por calculo

0,80

45,44

18,12

OBSERVACIONES:
Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la
acreditacion otorgada por INACAL —-DA.

- Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan Unic alas tras er das y
no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser

producido, sin autorizacion escrita del Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad
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L
\r FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS

o = edu.pe § " adupe @) Apido. 1350

‘ UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

S LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD
/ Urb. San José SN Umacofio CAMPUS UNIVERSITARIO H-204/205 B + 51 54 382038 ANEXO 1168

AREQUIPA - PERU

INFORME DE ENSAYO

N° DE INFORME: ANA11B19.003826M
Nombre del Cliente : Luz Marina Mamani Mamani
Direccién del Cliente : No declara
RUC : 10473880356
Condicion del Muestreado : Por el cliente
Descripcion : Residuo marino fouling medio (estacion invierno)
Tamafio de muestra :200g
Fecha de Recepcion : 01/08/2019
Fecha de Inicio del Ensayo : 01/08/2019
Fecha de Emision de Informe  : 08/08/2019
Pagina :1de1

I ANALISIS FISICO - QUIMICO:

ANALISIS RESULTADO
DETERMINACION DE PROTEINAS (%)
Método Kjeldahl, A.O.A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984.

25,89

DETERMINACION DE HUMEDAD (%)
Offical Methods of Analysis. 1990. A iation of Official Analytical Chemist 444
15th ed. Vol. Il. Method 925.45D. USA. p. 1010 - 1011.
DETERMINACION DE GRASA (%)

Adaptado del Metodo gravimetrico NTP 209.263.2001 095
DETERMINACION DE CENIZA (%) 49,00
Metodo gravimetrico adaptado de NTP 209.265.2001 :

DETERMINACION DE HIDRATOS DE CARBONO (%)Alimentos Cocidos De =

Reconstitucion Instantanea, Por calculo

OBSERVACIONES:
- Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la
acreditacion otorgada por INACAL -DA.

~  Los resultados emitidos en el pi te inf unic te a las muestras ensayadas y
nodebenserlmllzadosoomounaoemﬁcaamdeeonfonmdadconnormasdeproductoooomo
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser
reproducido, sin autorizacion escrita del Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad
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“ UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

;\r FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS
\ LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD
j Urb. San José S/N Umacollo CAMPUS UNIVERSITARIO H-204/7205 B + 51 54 382038 ANEXO 1168
12 iaboratoriodeansayo@ucsm edu.pe (§) hipwww.ucsm edu.pe £ Apido. 1350

AREQUIPA - PERU

INFORME DE ENSAYO

N° DE INFORME: ANA11B19.003826K
Nombre del Cliente : Luz Marina Mamani Mamani
Direccion del Cliente : No declara
RUC : 10473880356
Condicién del Muestreado : Por el cliente
Descripcion : Residuo marino fouling fondo (estacién invierno)
Tamaiio de muestra :200g
Fecha de Recepcion : 01/08/2019
Fecha de Inicio del Ensayo : 01/08/2019
Fecha de Emisién de Informe  : 08/08/2019
Pagina :1de1

I ANALISIS FISICO - QUIMICO:

Reconstitucion Instantanea, Por calculo

ANALISIS RESULTADO

DETERMINACION DE PROTEINAS (%) 3216
| Método Kjeldahl, A.0.A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984. !
' DETERMINACION DE HUMEDAD (%)
Offical Methods of Analysis. 1990. Association of Official Analytical Chemists. 5,16
15th ed. Vo, Il. Method 925.45D. USA. p. 1010 - 1011.
DETERMINACION DE GRASA (%) 102
Adaptado del Metodo gravimetrico NTP 209.263.2001 ¢
DEI'ERMINACION DE CENIZA (%) 45.88

ico adaptado de NTP 209.265.2001 !
'DETERMINACION DE HIDRATOS DE CARBONO (%)Alimentos Cocidos De 12.15

OBSERVACIONES:

- Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la

acreditacion otorgada por INACAL —DA.

" =t

—  Los resultados emitidos en el presente informe se

y
no deben ser utilizados como una certificacion de oonfonmdad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser
reproducido, sin autorizacion escrita del Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

J 5 e
‘rK\"u ',\r FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS
- 4 \~ LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD
v__ Urt. San José SN Umacolio CAMPUS UNIVERSITARIO H-204/205 B + 51 54 382038 ANEXO 1168
g =] odu.pe adupe &) Apico. 1350

AREQUIPA - PERU

INFORME DE ENSAYO

N° DE INFORME: ANA11B19.003826H
Nombre del Cliente : Luz Marina Mamani Mamani
Direccion del Cliente : No declara
RUC : 10473880356
Condicion del Muestreado : Por el cliente
Descripcion : Residuo marino fouling orilla (estacion primavera)
Tamaiio de muestra :200g
Fecha de Recepcion : 11/11/2019
Fecha de Inicio del Ensayo :11/112019
Fecha de Emision de Informe  : 19/11/2019
Pagina :1de1

I ANALISIS FISICO — QUIMICO:

ANALISIS RESULTADO
DETERMINACION DE PROTEINAS (%) 25.78
Método Kjeldahl, A.O.A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984. g
DETERMINACION DE HUMEDAD (%)
Offical Methods of Analysis. 1990. Association of Official Analytical Chemists, 5,04
15th ed. Vol. Il. Method 925.45D. USA. p. 1010 - 1011.
DETERMINACION DE GRASA (%) 0.65
Adaptado del Metodo gravimetrico NTP 209.263.2001 p
DETERMINACION DE CENIZA (%) 46.56
Metodo gravimetrico adaptado de NTP 209.265.2001 Y
DETERMINACION DE HIDRATOS DE CARBONO (%)Alimentos Cocidos De 1457
Reconstitucion Instantanea, Por calculo ¢

OBSERVACIONES:
-~ Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la
acreditacion otorgada por INACAL -DA.

—  Los resultados emitidos en el presente informe se relaci (i ite a las ensayadas y
no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con de prod o0 como
certificado del sist de calidad de la idad que lo prod Este doct to no debe ser
reproducido, sin autorizacion escrita del Lab io de Ensayo y Control de Calidad
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N.nn ‘ UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
}-(\'.-u ’,\( FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS

LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD

.v / mmmmummmmmi-uummnu
X =] edupe @ sdupe &) Apido. 1350
AREQUIPA - PERU
INFORME DE ENSAYO
N° DE INFORME: ANA11B19.0038261

Nombre del Cliente ¢ Luz Marina Mamani Mamani

Direccién del Cliente : No declara

RUC : 10473880356

Condicién del Muestreado : Por el cliente

Descripcién : Residuo marino fouling medio (estacion primavera)

Tamafio de muestra :200g

Fecha de Recepcion : 11/11/2019

Fecha de Inicio del Ensayo :11/112019

Fecha de Emisién de Informe  : 19/1 1/2019

Pagina :1de1

L ANALISIS FISICO - QUIMICO:

ANALISIS RESULTADO
DETERMINACION DE PROTEINAS (%) 2343
Método Kjeldahl, A.0.A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984. X
DETERMINACION DE HUMEDAD (%)
Offical Methods of Analysis. 1990. Association of Official Analytical Chemists. 445
15th ed. Vol. Il. Method 925.45D. USA. p. 1010- 1011,
DETERMINACION DE GRASA (%) 066
Adaptado del Metodo gravi ico NTP 209.263.2001 ’
DETERMINACION DE CENIZA (%) 46,68
Metodo gravimetrico adaptado de NTP 209.265 2001 4
DETERMINACION DE HIDRATOS DE CARBONO (%)Alimentos Cocidos De 18,58
Reconstitucion Instanta Por calculo X

OBSERVACIONES:
- Estedomrrnefnoalserenﬁtidosineisimbolodeamdiwdén. no se encuentra dentro del marco de la
acreditacion otorgada por INACAL —DA.

—  Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan Unicamente a las muestras ensayadas y

no deben ser utilizados como una certificacién de formidad con de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser
reproducido, sin autorizacion escrita del Lab io de Ensayo y Control de Calidad
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N ‘ UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

AT g FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS
- ‘ M LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD
‘v"/ Urb. s.nEJmQ S/N Umacolio CAMPUS UNIVERSITARIO H-204/205 B + 51 54 382038 ANEXO 1168

sdupe ® edupe @ Apido. 1350
= AREQUIPA - PERU

INFORME DE ENSAYO

N° DE INFORME: ANA11B19.003826J
Nombre del Cliente : Luz Marina Mamani Mamani
Direccioén del Cliente : No declara
RUC : 10473880356
Condicioén del Muestreado : Por el cliente
Descripcion : Residuo marino fouling B fondo (estacién primavera)
Tamaiio de muestra :200g
Fecha de Recepcion : 11/11/2019
Fecha de Inicio del Ensayo :11/112019
Fecha de Emisién de Informe  : 19/11/2019
Pagina :1de1

I ANALISIS FISICO - QUIMICO:

ANALISIS RESULTADO
DETERMINACION DE PROTEINAS (%) 24.86
Método Kjeldahl, A.0.A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984. ;
DETERMINACION DE HUMEDAD (%)
Offical Methods of Analysis. 1990. Association of Official Analytical Chemists. 5,186

15th ed. Vol. Il. Method 925.45D. USA. p. 1010 - 1011.
DETERMINACION DE GRASA (%)

Adaptado del Metodo gravimetrico NTP 209.263.2001 0,98
DETERMINACION DE CENIZA (%) B
Metodo gravimetrico adaptado de NTP 209.265.2001 ’

DETERMINACION DE HIDRATOS DE CARBONO (%)Alimentos Cocidos De P—

Reconstitucion Instantanea, Por calculo

OBSERVACIONES:

Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la
acreditacion otorgada por INACAL -DA.

~  Los resultados emitidos en el p! te inf se relaci 1 UNic te a las yadas y
no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del si de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser

reproducido, sin autorizacion escrita del Lab io de Ensayo y Control de Calidad
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