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Resumen

En el trabajo se utilizaron harina de cascaras de banano y de platano dominico-hartén maduros,
comUnmente dispuestas como residuos en mercados, heladerias y cafeterias de la ciudad de
Ibarra para la produccion de una materia prima, partiendo de los valores nutricionales obtenidos

de la literatura y de los analisis de laboratorio.

Los volumenes de ambos subproductos que se generan en la ciudad de Ibarra, son altos por lo
que se cred la necesidad de incluirlos en alimentos para aves (pollos de engorde) ya que los
resultados obtenidos del andlisis y evaluacion de las dietas producidas a partir de estas materias
primas, permiten aseverar que ambas constituyen una fuente ideal en carbohidratos y proteina

para la alimentacién de aves en el Ecuador.

La obtencion de las harinas se la realizO mediante un secador solar tipo tunel por siete dias
aproximadamente, esta cascara seca se transformo en harina por medio de un molino de piedra y
fue incluida en el alimento balanceado para la etapa final en porcentajes de 20 -40- 60%. Al
obtener las dietas se las evalu6 mediante analisis bromatolégico y microbiol6gico. Después de
realizar los andlisis estadisticos se obtuvo que el resultado de los analisis fue aceptable para el
tratamiento con inclusién del 40% de harina de cascara de platano dominico- harton (T2) con
valores de proteina de 20,11%, grasa de 4,59%, fibra de 5,13 %, carbohidratos de 55,72. Al ser
probadas las dietas en los animales los resultados se mantuvieron en condiciones normales con
una conversion de 1,95% y consumo de alimento de 9,9 libras por pollo. Los costos de la mejor

dieta es 0,63 USD/Kg en comparacion a la dieta testigo que es de 0,70 USD/Kg.

Palabras claves: Contaminacion ambiental, pollos broiler, alimento balanceado, residuo

organico, harina de céscara, secado solar.
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Summary

In the work, banana peel flour and mature banana and banana peels were commonly used as
residues in markets, ice cream shops and coffee shops in the city of Ibarra for the production of a

raw material, based on the nutritional values obtained from the literature and laboratory analyzes.

The volumes of both by-products that are generated in the city of Ibarra are high, which created
the need to include them in poultry feed (broilers) since the results obtained from the analysis
and evaluation of the diets produced from These raw materials, allow to assert that both

constitute an ideal source in carbohydrates and protein for the feeding of birds in Ecuador.

The flours were obtained by means of a solar tunnel drier for about seven days, this dry shell was
transformed into flour by means of a stone mill and was included in the feed for the final stage in
percentages of 20 -40 - 60%. When the diets were obtained, they were evaluated by means of
bromatological and microbiological analysis. After carrying out the statistical analyzes, it was
obtained that the results of the analyzes were acceptable for the treatment with inclusion of 40%
of Dominican banana shell flour (T2) with protein values of 20.11%, fat of 4.59%, fiber of
5.13%, carbohydrate of 55.72. When the diets were tested on the animals the results were
maintained under normal conditions with a conversion of 1.95% and feed consumption of 9.9
pounds per chicken. The costs of the best diet is 0.63 USD / kg compared to the control diet
which is 0.70 USD / kg.

Key words: Environmental contamination, chickens broiler, balanced feed, organic residue, shell
meal, solar drying.
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Capitulo |

Introduccion

Las bananas y platanos (Musa spp) son frutas tropicales que suelen cultivarse con fines
comerciales o de autoconsumo humano en el Ecuador. El banano y el platano son un gran
alimento por el potasio y nivel calérico que aporta, debido a su textura y sabor, es ideal para
nifios y ancianos. Las variedades que el Ecuador ofrece al mercado internacional son: Cavendish,
Orito y Rojo.

Estas propiedades y sus cualidades nutricionales que se suma el precio, que es asequible a casi
todos los extractos sociales por lo que es empleado a diario en alimentacion lo cual genera una
gran cantidad de desechos.

El uso de subproductos agroindustriales a la alimentacién o suplementacion de animales ha
originado una actividad que permite dar una opcion de manejo a los desechos productivos. El uso
de los desechos del banano o platano dominico-hartén ha resultado una excelente opcion para la
alimentacion de animales entre ellos las aves por las propiedades que posee. Se han generado
muchos estudios para la basqueda de fuentes de alimentacion alternativa como es el caso de los
subproductos obtenidos de la cafia de azicar (melaza, bagazo), soya (torta de soya) entre otros.
De manera global este proyecto pretende enfocarse en el beneficio de usar de forma adecuada un
desecho poco estudiado y al no darle el tratamiento adecuado puede provocar contaminacion

ambiental a causa de su subutilizacién o mal manejo.



4.1 Problema

El banano y el platano contienen 60% de pulpa y 40% de céscara, es decir que de una caja de
banano de 18,14 Kg se desperdician 7,25 Kg (Moreira, 2013), afectando al medio ambiente, a
personas, animales e incluso a otros cultivos, al generar el crecimiento de diversos
microorganismos que impactan en zonas donde no deberian crecer. Otro serio problema es que
ocasiona la obstruccién de cafadas, acumulacion de agua y proliferacion de hongos en lugares
inadecuados.

La industria deshidratadora de fruta, heladerias y cafeterias procesa grandes cantidades de
banano y platano dominico- hartén semanales siendo del 30 al 40% céscara, segun version de
expertos la empresa deshidratadora terrafertil que procesa alrededor de 6000 ton semanales de
banano lo que ocasiona un serio problema de contaminacién ambiental, ademas de ser un recurso
poco explotado, que puede provocar contaminacion ambiental a causa de su subutilizacion o mal
manejo.

Por otro lado la gran produccion de platano dominico hartén producido principalmente en la
provincia de Esmeraldas, en poblaciones como Lita y San Lorenzo y es utilizado especialmente
en la industria culinaria de los mercados de la ciudad de Ibarra, en consecuencia, crea un gran
problema de contaminacion ya que los desechos generados no tienen el debido uso.

Otro problema evidente es que, las empresas avicolas pretenden bajar costos al adquirir sus
materias primas, obteniendo nuevas alternativas para la elaboracion de alimentos balanceados
como es el caso del maiz que se dificulta conseguirlo en determinadas épocas del afio, ademas,

de generar altos costos en la produccion de producto final.



4.2 Justificacion

La necesidad de manejar los desechos agroindustriales ha cobrado importancia durante los
altimos afios debido al incremento de produccién agricola. El uso de los subproductos
agroindustriales en la alimentacion o suplementacion de animales ha originado una linea de
produccion que permite dar una opcion al manejo a los desechos productivos. El banano maduro
Musa paradisiaca Cavendish-musaceae y el platano dominico- hartén Mussa aab simonds puede
reemplazar satisfactoriamente al maiz en raciones para crecimiento y acabado de algunos
animales como los cerdos y aves (Intriago Flor & Paz Mejia, 2000). La céscara de banano
maduro de uso industrial y artesanal representa del 30 al 40%, lo cual genera una cantidad
considerable de residuos que se podrian aprovechar para emplearse en la alimentacién animal
(Alvarez G., 2013).

La céscara del platano verde tiene un contenido muy alto de taninos, que da un sabor astringente
a la fruta y delimita su digestibilidad. Pero mientras avanza la maduracion de la fruta, los taninos
se van transformando y se pierde el sabor astringente lo que hace al platano maduro mas
digestible para animales y el hombre (Moreira, 2013). Una de las ventajas de utilizar desechos de
platano como suplemento proteico y energético que reduce considerablemente los costos en
relacion al aumento de peso de los animales. En otros estudios, se ha utilizado la cascara de
banano maduro, por su alto valor energético para alimentacion animal.

Es por eso que se ha creado la alternativa para la elaboracion de un suplemento a partir de harina
de cascara de banano y platano dominico maduro generando nuevas fuentes de alimentacion para
pollos broiler, mejorando las caracteristicas de la carne en pollos faenados; aumentando
rendimientos a la canal en las empresas dedicadas a la produccion y faenado de pollos;
reduciendo asi, la contaminacion que generan los desechos provenientes de la industria de

3



deshidratados, picanterias y heladerias que utilizan el platano dominico- harton y banano

maduros.



4.3 Objetivos de la Investigacion

4.3.1 Objetivo General

Aprovechar la cascara de banano Musa paradisiaca Cavendish-musaceae y platano dominico-
harton Mussa aab simonds maduros para la elaboracion de un alimento balanceado en pollos

broiler de engorde.

4.3.2 Objetivos Especificos

o Caracterizar mediante analisis bromatoldgico la harina de céscara del banano
Musa paradisiaca Cavendish-musaceae, de platano dominico- harton Mussa aab simonds

y alimento balanceado.

. Evaluar las sustituciones del maiz con la harina de céscara de banano Musa
paradisiaca Cavendish-musaceae o platano dominico- hartén Mussa aab simonds (20-40-

60%) en el contenido de proteina y carbohidratos de las raciones alimenticias.
o Evaluar las tres mejores dietas balanceadas en la alimentacion de pollos broiler.

o Evaluar la calidad organoléptica de la carne de los pollos broiler.



4.4 Hipotesis

4.4.1 Hipdtesis alternativa:

La harina de cascara de banano Musa Paradisiaca Cavendish-Musaceae o la harina de cascara
de pladtano maduro dominico Mussa Aab Simonds influye en las caracteristicas de la carne del

pollo broiler engorde.

4.4.2 Hipdtesis nula:

La harina de cascara de banano Musa Paradisiaca Cavendish-Musaceae o la harina de cascara
de platano maduro dominico Mussa Aab Simonds no influye en las caracteristicas de la carne del

pollo broiler engorde.



Capitulo 11

Marco tedrico

51 Generalidades del platano y banano nacional

Es de conocimiento general que el cultivo de banano Musa paradisiaca Cavendish-musaceae,

constituye la actividad agricola de mayor importancia para la economia del pais.

Segun Jaramillo (2016), presidente de la Asociacion de Zamoranos de Litoral afirma que el
banano es una de las fuentes mas importantes de exportacion del Ecuador y ocupa el 30% de

mercado mundial del banano y presenta la mejor calidad del mundo.

Ecuador presenta condiciones climaticas excepcionales, las que junto a la riqueza de su suelo,
permite que el pais se convierta en un productor agricola bananero de excelente calidad,
manteniendo disponibilidad de la fruta todo el afio. Las variedades que el Ecuador ofrece al

mercado internacional son: Cavendish, Orito y Rojo.

En un articulo del 2011, el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos informa que el cultivo de
platano dominico hartdn Mussa aab simonds, representa un importante sostén para la socio-

economia generando seguridad alimentaria al pais. El platano genera fuentes de trabajo, ademas



de proveer permanentemente alimentos con altos contenidos de energia y potasio a la mayor

parte de la poblacion Ecuatoriana.

La mayor zona de produccion de esta musacea es la conocida como el tridngulo platanero, la cual
abarca las provincias de Manabi, Santo Domingo y los Rios. Las principales variedades
explotadas en estas zonas son el “Dominico”, que se lo destina principalmente para el auto-

consumo y el “Barraganete” que se lo destina en su mayor parte a la exportacion.

Tanto el platano como el banano son productos muy apetecidos por las familias ecuatorianas no
solo por su delicioso sabor sino también por sus propiedades nutritivas, lo cual hace que las
cantidades consumidas en el afio, asciendan a cifras realmente significativas. A nivel artesanal e
industrial tanto el platano como el banano tienen por igual una amplia utilizacion tanto a nivel
domeéstico, en la produccion de helados, en la elaboracion de platos tipicos de la cocina
ecuatoriana, en chifles envasados, elaboracién de harinas de platano en las empresas

deshidratadoras y como relleno en la industria repostera para el caso del banano maduro.

Por otra parte el platano y banano como pulpa se utilizan para la elaboracion de alimentos
infantiles, esto es como jugo clarificado, platanos deshidratados, enconfitados, etc. El platano es
un fruto con gran importancia comercial, sin embargo, resulta ser un producto muy perecedero,
dando como resultado peérdidas econdémicas (50%) importantes. En estado verde se utiliza
principalmente para la produccion de almidon, pero se utiliza Unicamente la pulpa y la cascara es

desechada (Ayala Carvajal , Lombana Miranda, & Rojas Gomez , 2011).



La caracteristica fundamental de bananas y platanos es que contienen una fuente importante de
azucares que en condiciones de inmadurez estan en forma de almiddn, se transforma en sacarosa
cuando las frutas maduran, por otro lado, las bananas y platano son relativamente pobres en
fibras y nitrogeno. Las bananas y platanos son alimentos extremadamente acuosos, y por lo
tanto, voluminosos. Cerca de las dos terceras partes de las mismas son agua, por este motivo

estas frutas han sido utilizadas en la alimentacion animal como fuentes de energia (J, 2004).

5.1.1 Descripcion boténica:

Agrolanzarote (2012) explica que el platano y banano son plantas herbaceas, que pertenece al
grupo de las muséceas. Sus raices son gruesas, carnosas y se ramifican en pelos absorbentes, que
son los responsables de la absorcion del agua y los nutrientes. Normalmente, las raices estan

situadas a 30 cm de profundidad.

51.1.1 Clima

En su estudio Agrolanzarote (2012) encuentra que “la temperatura es el factor que mas influye
en el desarrollo y crecimiento de la platanera. El rango de temperatura mas adecuado para el
crecimiento de la planta oscila entre los 18 y 28°C. Este cultivo es sensible al viento, porque
rompe el limbo de las hojas e incluso puede tirar la planta al suelo” (seccion de Factores

Climatologicos, parr. 3).



51.1.2 Suelo

Los suelos mas favorables para el cultivo de platano y banano son los de textura arenosa, pero
provistos de arcilla (30-50%) y limo. Deben ser suelos ricos en materia organica (> 2,5). Es
importante que tengan una buena porosidad y un buen drenaje, para evitar problemas de asfixia
radicular. EI pH optimo se sitla entre 6 y 7. Los terrenos con pH alcalino y alto contenido de
carbonato calcico, provocan fendmenos de clorosis en las plantas, ocasionadas por una

deficiencia en hierro.” (Seccion de Manejo del suelo, parr. 3).

5113 Composicion nutricional

Contenido nutricional de 100 gramos de pulpa platano

Tabla 1. Composicion Nutricional del banano

COMPONENTES CANTIDAD
AGUA (g) 75,7
PROTEINA (g) 1,1
CARBOHIDRATOS (g) 22,2
POTASIO (mg) 420
CALCIO (mg) 8
CALRIAS 85
VITAMINA C (mg) 10
SODIO (mg) 1
FIBRA (g) 0,6

Fuente: (Moreira, 2013)

10



5114 Banano Musa paradisiaca Cavendish-musaceae y sus residuos

El cultivo de banano representa una de las fuentes mas importantes de produccion y exportacion
del Ecuador, con una produccion anual de mas de 50 millones de toneladas. La produccion
mundial de bananos de coccion (platanos) se eleva a casi 30 millones de toneladas por afio

considerandose que las cascaras representan cerca del 30% de la fruta madura.

Segun Alvarez G., (2013) afirma que el porcentaje en peso de céascara del platano y banano
puede estar entre un 30% a 40%, el cual es una cantidad considerable de residuos durante el
procesamiento de estos frutos. La cascara contiene celulosa (10.5%) y hemicelulosa (14%) y

lignina (17%). Por esta razon, se podria utilizar para la produccion de complejos enzimaticos.

Castro, Manjarrés, & Sandoval (2010), afirman que la poblacion ecuatoriana adquiere
grandes cantidades de bananas y platanos por las propiedades nutricionales que posee
generando asi, grandes cantidades de residuos. Observando la gran produccion de las
cascaras de ambos productos que no cuentan con ningln tipo de procesamiento a pesar de
ser reconocido el apreciable valor nutricional que poseen, estas cascaras son tratadas como
residuos provocando contaminacion medioambiental. Todos estos elementos antes sefialados
son la base para la elaboracion de abonos verdes, bien sea a traves de compost o como
complemento del substrato utilizado en la lombricultura, ya que pueden aportar al suelo una

gran cantidad de nutrientes, entre ellos el potasio.
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Tabla 2. Composicion de los remanentes del banano

Componentes Cascara de Cascara de
banano verde  banano maduro
% Humedad 91,62 95,66
%Proteina cruda 5,19 4,77
%Fibra cruda 11,58 11,95
Energia bruta, kcal 4383 4592
%Calcio 0,37 0,36
%Fosforo 0,28 0,23
%Ceniza 16,3 14,58
Fuente: (Moreira, 2013)
5115 Usos de la cascara del banano

1.1.11 Obtencidn de celulosa

Asi, segun algunas investigaciones realizadas por (Canche, De los Santos, Andrade, & Gomez,
2005) dicen que la industria platanera produce una gran cantidad de residuos bananeros, ya que
de la planta solamente se aprovecha el fruto, dejando sin utilizar las demas partes de la planta:
pseudotallo, hojas y pinzote o raquis (parte de la planta que sostiene los manojos de frutos).
Debido a que estos materiales estan constituidos por fibras lignocelulosicas, se pueden utilizar
como materia prima para la obtencion de celulosa o en la obtencion de materiales compuestos,
dando un valor agregado a dichos residuos. Los procesos realizados para la obtencion de
celulosa, son muy similares a los usados en la industria papelera, los cuales estan disefiados para

materiales con alto contenido de lignina.
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2.1.1.1  Depurador de aguas contaminadas con metales

Algunos estudios realizados en la Universidad Federal de Sdo Carlos (2011), afirman que cuando
se transforman en harina las céascaras de platano tienen la capacidad de limpiar las aguas
contaminadas con metales pesados de una manera eficaz y barata. En la céscara de platano
existen unos grandes numeros de moléculas con carga negativa. Estds moléculas tienen un gran

poder de atraccion sobre la carga positiva de los metales pesados.

3.1.1.1  Produccion de etanol a partir de la cascara de banano y de almiddn de yuca

En este trabajo se evalud la hidrélisis &cida del almidon presente en yuca y de la celulosa
presente en céascara de banano y su posterior fermentacién a etanol, se ajustaron los medios de
fermentacion para los microorganismos Saccharomyeces cerevisiae NRRL Y-2034 y Zymomonas
mobilis CP4. Se caracterizd la cédscara de banano, la cual posee un contenido de almidon,
celulosa y hemicelulosa que representan mas del 80 % de la cascara ameritando el estudio de ésta

como fuente de carbono (Monsalve, Medina de Perez, & Ruiz Colorado, 2006).

4111  Carne con fibra de platano, una nueva opcion en la dieta

En la investigacion realizada por Alarcon (2011) sostiene que la elaboracion de carne con fibra

de platano es un alimento con grandes beneficios para la salud y ademas que ayuda a eliminar

gran cantidad de toxinas del cuerpo.

13



Tabla 3. Composicion de la cascara de banano maduro

Valor
Componentes informado

por el CINA
Humedad % 89,6
Proteina bruta % 10,45
Extracto etéreo % 8,5
Fibra cruda % 14,18
Extracto libre de N % 54,48
Cenizas % 12,69
Energia bruta Kcal/Kg ms 5106
Calcio % 0,37
Fosforo % 0,187
Potasio % 8,96
Magnesio % 0,157
Hierro mg/KG 134,3
Fibra neutro detergente % 50,1
Fibra &cido detergente % 42,8
Lignina % 8,21
Celulosa % 1,43

Fuente: (Dormond, Boschini, & Rojas, 1998)

Los taninos son la sustancia anti nutricional que limita el nivel de uso en los animales mono
gastricos cuando se utiliza la fruta verde, pues la harina los contiene en 1,5-2,0%. Los taninos
libres se encuentran en la cascara del fruto verde (40,5%), en menor cuantia en la pulpa del fruto
verde (7,36%), en la cascara madura hay solo 4,7% y en la pulpa madura su concentracion carece
de significacion (1,99%), por lo cual el hombre y los animales consumen la pulpa madura, y los

animales la cascara madura sin dificultad (Mesenguer, 1983).
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5116 Procedimiento para la elaboracion de harina de cascara de banano

Musa paradisiaca Cavendish-musaceae para pienso o alimento balanceado.

En la actualidad se emplea alimentos balanceados de distintos origenes, como los procedentes de
cereales, o de subproductos de la industria alimentarian asi como también, los alimentos

balanceados de origen animal que se encuentran ya en desuso.

Empleando la cascara de banano seca y transformada en harina se la utiliza en la obtencion de
alimento balanceado, obteniendo asi, un alimento rico en fibra que lo hace especialmente
adecuado para la alimentacion de aves y también de caracoles. Igualmente a la harina obtenida se
la puede mezclar con otros productos alimenticios para adecuarse a las necesidades de nutricion

de cada momento (Davila, 2007).

5117 Proceso tecnoldgico

Davila (2007) describe el proceso de la elaboracién de harina de cascara de banano asi:

Lavado: Lavar los manojos de banano con agua a presion, con el fin de eliminar adherencias e

impurezas que pudiesen contaminar el pienso obtenido, y desmenuzar (separar) los bananos de

las pifias y/o racimos.

Inmersion: Sumergir en agua hirviendo los bananos, para producir el desprendimiento interno

entre la pulpa y la cascara, durante un tiempo aproximado de 4 minutos.
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Escurrido: Retirar los bananos del bafio de agua hirviendo y dejar escurrir a temperatura

ambiente.

Pelado: Desprender la cascara de la pulpa del banano preferentemente mediante la realizacién de

una incision longitudinal y dos incisiones extremas.

Secado: Dejar secar las c&scaras de bananos al aire libre.

Troceado y Molienda: Molturar y trocear las céascaras de banano secas, idealmente en un
molino de martillos de velocidad de su eje de giro de 800 revoluciones por minuto, hasta obtener

un granulo reducido

Empaque: Envasar el producto en recipientes y/o envases adecuados.

5.1.2 El platano dominico-hartén (Mussa Aab Simonds) y sus residuos

La céascara ha sido considerada como un producto de desecho agroindustrial y es utilizada
generalmente para la alimentacién animal (bovinos), en estado verde y maduro. Este érgano
posee mayores contenidos de fibra y minerales que la pulpa, la alta composicion de almidén en
estado verde y de azlcares en estado amarillo, determinan la posibilidad de que pueda ser
procesado como harina para la elaboracién de productos comestibles por el hombre, siendo lo

mas limitante el alto contenido de compuestos fendlicos.
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52 Deshidratacion y procesamiento de residuos

agroindustriales.

El secado de los alimentos es uno de los métodos mas facil, econdmico y mas antiguos que ha
utilizado el hombre para conservar los productos alimenticios. EI hombre primitivo aprovechd la
energia solar, para secar sus alimentos al aire libre. Actualmente el secado de frutas, hortalizas y
carnes es un proceso artesanal e industrial muy importante en la conservacion de la calidad de los

productos agricolas.

El secado o deshidratacion consiste en la extraccion del agua contenida en los alimentos a través
de la energia solar hasta que el nivel del agua sea el adecuado para su conservacion por largos
periodos. El nivel de agua deseado se lo determina dependiendo del tipo de producto a
deshidratar, por ejemplo, el secado de granos y cereales se realiza hasta obtener alrededor de
12% de agua en el producto que es parecido a la humedad del aire normal, en el caso de las
frutas secas, los niveles son mas bajos (8-10%), en el caso de nueces y semillas los niveles son
todavia mas bajos (3-5%). Cuando la humedad final que se desea esta por debajo de la humedad
del aire normal o del medio ambiente, es necesario realizar un secado controlado, utilizando aire
calentado por cualquier fuente de energia: solar, eléctrica, por combustion de la madera u otros

combustibles derivados del petroleo (Almada M. , Caceres, Marta, & Pulfer, 2005).
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5.3 Secadores solares

Se definen como equipos especialmente disefiados para aprovechar la energia solar secando o
deshidratando productos (frutas, carnes, hierbas, etc.) para beneficio de la salud y la economia de

las familias.

5.3.1 Uso de secaderos solares

En el secadero solar los rayos luminosos del Sol son transformados en calor a través del efecto

invernadero en un llamado colector solar, que tiene los siguientes elementos:

Una superficie metalica oscura, preferiblemente de color negro, generalmente orientada hacia
la direccion del Sol, que recibe y absorbe los rayos luminosos. El calor producido de esta manera

es transferido al aire, que est4 en contacto con dicha superficie.

Una cobertura transparente (vidrio o plastico), que deja pasarla radiacion luminosa y que

evita el escape del aire caliente

Para un mayor rendimiento, algunos modelos de secaderos solares de gran capacidad disponen
de un sistema de calefaccion combinado esto es, usa un combustible o energia eléctrica como
fuente de energia secundaria para los periodos con falta de radiacion solar, para los dias nublados

y para seguir trabajando en horas de la noche.

18



El proceso de secado se produce por la accion de aire calido y seco, que pasa a través de los
productos a secar, ubicados generalmente en bandejas en el interior del secador. De esta forma la
humedad contenida en los alimentos se evapora a la superficie de los mismos y pasa en forma de

vapor al aire, que los rodea (Almada M. , Caceres, Marta, & Pulfer, 2005).

Los factores claves para un buen secado son entonces:

1. Aire caliente a una temperatura de 40 a 70°C
2. Aiire con un bajo contenido de humedad
3. Movimiento constante del aire

Al calentar aire, que esta a la temperatura del ambiente y con un cierto porcentaje de humedad,
aumenta su capacidad de absorber vapor de agua. Por cada 20°C de aumento de la temperatura
del aire su capacidad de retener vapor de agua se triplica y por consecuencia su humedad relativa

se reduce a un tercio.

El aire que pasa por los productos debe estar en constante movimiento y renovacién para
eliminar de mejor manera la humedad de los alimentos. Esta ventilacion se puede lograr en
forma natural gracias al efecto chimenea o en forma forzada mediante ventiladores, dependiendo

del modelo del secadero.

Para obtener un buen secado, los productos deben colocarse en las bandejas con los suficientes

espacios para eliminar de mejor manera la humedad del producto.

19



Los dos elementos bésicos de una secadora solar son: el colector, donde la radiacion calienta el
aire y la cdmara de secado, donde el producto es deshidratado por el aire que pasa. Estos
elementos pueden disefiarse de diferentes formas para integrarse a diferentes equipos de secado

solar.

5.3.2 Tipos de secadores

5321 Tipo “carpa’:

Es disefiando especialmente para secar pequerias cantidades de producto, es sencillo, compacto,
liviano, plegable y transportable. Esta hecho de una estructura metélica (que puede ser también
de madera) de la forma de una carpa triangular, cubierta en gran parte por una lamina de plastico
transparente, resistente a los rayos ultravioletas (polietileno larga duracion) y puede tener

diferentes tamafos (Almada M. , Caceres, Marta, & Pulfer, 2005).

53.2.2 Tipo “armario”

Este tipo de secador es disefiado para mantener un buen color y proteger sus propiedades
naturales. Estd compuesto por una camara de secado y un colector solar inclinando unidos entre
si en la parte inferior de la camara. En ésta se encuentran superpuestas varias bandejas de secado
removibles con tejido. Las bandejas estan protegidas por una puerta colocada en la pared trasera

de la cAmara. El colector esta cubierto con vidrio y tiene en su interior una chapa de color negro
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doblada en zigzag, para aumentar su superficie de intercambio de calor con el aire. El aire
ambiental entra por la extremidad inferior del colector, que estd cubierta por una malla
mosquitero, y se calienta gradualmente hasta una temperatura de 25 a 30°C superior a la
temperatura ambiental. Entra finalmente en la camara, donde atraviesa las bandejas ejerciendo su
poder secador. Un extractor eléctrico de aire en la parte superior de la camara garantiza la buena

ventilacion del aparato (Almada M. , Caceres, Marta, & Pulfer, 2005).

5.3.2.3 Tipo “tunel”

Este modelo sirve para pequefios emprendimientos industriales. Consiste en un tanel horizontal
elevado con una base rigida de hierro y una cobertura transparente de Iamina de polietileno de
larga duracion, igual que el tipo carpa. El tunel esté dividido en sectores alternantes de colector y
secador. Los primeros tienen la funcion de calentar el aire, que luego en los Gltimos es utilizado

para el secado de los productos en las bandejas.

El aire circula en forma horizontal por el producto a través de todo el tanel, generalmente con la
ayuda de un ventilador eléctrico o de forma natural. En sitios sin energia eléctrica esta apoyado
por una chimenea ubicada en la salida del secadero. El aparato es una construccion modular
plana con marco rigido, compuesta de dos chapas, con una capa de aislante térmico. Esta

estructura se coloca sobre caballetes.

Las bandejas de secado son removibles y se pueden estirar lateralmente como los cajones de una

coémoda. Por la altura relativamente grande de las bandejas es posible secar también productos
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que ocupan mucho volumen, tales como hierbas o flores. La entrada y la salida del aire estan
protegidas con una malla mosquitero para evitar el ingreso de insectos. El secadero se calienta a
una temperatura de 20 a 25°C superior a la temperatura ambiental. Para un mejor
aprovechamiento del secadero, se puede agregar un sistema de calefaccion auxiliar (Almada M. ,

Céceres, Marta, & Pulfer, 2005).

5.3.3 Tipos de Circulacion

El aire circula dentro del secador con el fin de eliminar la humedad evaporada del producto. Esta

circulacion se logra por dos métodos: circulacion forzada y por conveccion natural.

5.3.3.1 Circulacion forzada.

Esto se realiza por medio de un ventilador que consume energia mecanica o eléctrica. Este tipo
de circulacion facilita el disefio en el caso de los equipos de tamafio grande, ademas de facilitar
el control del proceso de secado. Usando este tipo de circulacion se pueden obtener velocidades
de circulacion de aire entre 0.5 y 1 m/s. La principal desventaja de la circulacion forzada es el

hecho de que se debe disponer de una fuente de energia eléctrica.

5.3.3.2 Circulacioén por conveccion natural.

Se realiza naturalmente moviendo el aire por las diferencias de temperatura entre las distintas

partes del equipo. Este tipo de circulacion se hace mas dificil de agregar en equipos grandes.
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Para equipos pequefios 0 medianos se pueden lograr velocidades de aire de 0.4 a 1 m/s al interior

de la camara, pero en equipos grandes esta velocidad no sobrepasa los 0.1a 0.3 m/s.

5.3.4 Calidad del Secado

Almada M. , Caceres, Marta, & Pulfer (2005), afirman que este proceso se logra con un
tratamiento previo que consiste en un proceso fisico y/o quimico posterior al secado, con el cual
se evita o reduce el deterioro del producto durante y después el secado y mejorar la calidad del

producto final. Existen los siguientes tipos de tratamientos previos:

o Blanqueado

o Sulfitado

o Tratamiento con &cidos organicos
o Uso de bicarbonato de sodio

o Agrietado
. Salado

. Almibarado

534.1 Blanqueado

Consiste en sumergir el producto en agua a temperaturas de 95°C por un tiempo variable, que
dependen de la especie, del estado de madurez y el tamafio del producto. Tiene los siguientes
objetivos:
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° Inactivacién de las enzimas

o Ablandamiento del producto

o Eliminacion parcial del contenido de agua en los tejidos
o Fijacion y acentuacion del color natural

o Desarrollo del sabor y olor caracteristico

o Reduccion parcial de los microorganismos presentes

La inactivacion de las enzimas mejora la calidad del producto, reduciendo los cambios
indeseables de color, sabor y olor. Ademas favorece la retencion de algunas vitaminas, como la
vitamina C. El blanqueado es utilizado frecuentemente para la evitar el pardeamiento enzimatico
inhibiendo las reacciones de oscurecimiento. Estas reacciones se presentan principalmente en

frutas y vegetales, dando como producto final pigmentos obscuros llamados melaninas.

El blanqueado se realiza a temperatura de 90 a 95°C por unos minutos, con el fin de que los
productos se calienten a su centro o corazén, luego los alimentos se deben enfriar rapidamente,
sumergiéndolos en agua fria para evitar que continte la coccion (Almada M. , Caceres, Marta, &
Pulfer, 2005). Para obtener un blanqueado homogéneo, se recomienda envolver los productos en
un lienzo permeable al agua, sumergiéndolo en el agua hirviendo y aumentar el fuego al
maximo, ya que al poner los productos frios en el agua, ésta deja enseguida de hervir. Esperar el
tiempo necesario hasta obtener el resultado requerido. El enfriamiento se realizard sumergiendo
el paguete rapidamente en el agua fria. Una vez sucia después de varios bafios de blanqueado y
de enfriamiento, cambiar el agua (Almada M. , Caceres, Marta, & Pulfer, 2005).
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5.34.2 Sulfitado

Segun Almada M. , Caceres, Marta, & Pulfer (2005), la adicién de sulfitos inhibe las reacciones
de oscurecimiento o pardeamiento de los productos a deshidratar, actuando sobre los azucares.
Para realizar el sulfitado se realiza sumergiendo el producto en una solucion acuosa de
metabisulfito de sodio o potasio a razén de 5 a 10 g de producto por litro durante 5 a 10 minutos
a temperatura ambiente. Para proceder al secado solar se debe usar recipientes no sensibles a la
corrosion, tales como acero inoxidable, vidrio, entre otros. Como el azufre en concentraciones
elevadas es toxico, hay que cuidar bien la dosis. Las normas de la Organizacion Mundial para la

Salud (OMS) fijan la concentracion maxima de azufre en un producto deshidratado a 0.05%

5.3.4.3 Tratamiento con acidos organicos

Almada M. , Céaceres, Marta, & Pulfer (2005), afirman que tanto el cido citrico, como el acido
ascorbico o vitamina C tienen la propiedad de conservacion del color natural de ciertas frutas que
facilmente sufren del oscurecimiento enzimatico. En frutas puede ser aplicado en vez del
sulfitado, a pesar que no tiene la misma eficiencia. Al mismo tiempo que por su acidez cambia
ligeramente el sabor del producto. Para realizar este proceso se prepara una solucién con el jugo

de 1 limén mediano por litro de agua sumergiendo el producto durante unos minutos.
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5344 Bicarbonato de sodio

Almada M. , Céceres, Marta, & Pulfer (2005), afirman que el bicarbonato de sodio estabiliza la
clorofila (pigmento verde de las plantas) haciéndose mas resistentes a los rayos solares,
conservando de esta manera su color verde original. También ablanda las capas exteriores del
producto, facilitando asi, la salida del agua y evitando el endurecimiento de la capa exterior. Este
pretratamiento se aplica generalmente para hortalizas y leguminosas de color verde, disolviendo

30 g de bicarbonato de sodio més 3 g de sal comdn por cada litro de agua.

Después de adicionar el bicarbonato, el agua debera alcanzar un pH de 9, lo que se puede

controlar con papel indicador de pH.

5345 Agrietado

Almada M. , Céceres, Marta, & Pulfer (2005) , afirman que el agrietado se lo realiza con la
inmersion de la fruta en una solucion caliente (80°C) de hidréxido de sodio por 10 g de cada litro
de agua por el lapso de 5 a 10s, posteriormente lavar con agua potable y dejar reposar durante 30
s con &cido citrico de 2 g por litro de agua antes de llevar al secadero. Este pretratamiento se
utiliza con frutas que no se pelan antes de secarlas, como ciruelas, uvas e higos, para conseguir

un agrietado de la cascara, facilitando de esta manera el secado.

26



5.3.4.6 Salado y almibarado

Almada M. , Céceres, Marta, & Pulfer (2005), afirman que en el caso del salado se refieren a la
adicion de cloruro de sodio (sal comun) y el almibarado a la adicién de sacarosa (azGcar comun)
al ser adicionados en los productos a secar se disminuye la actividad de agua que inhibe el

desarrollo microbiano. Este procedimiento facilita la primera fase del secado.

5.4 Alimentos balanceados

Avila A. & Benavides H. (2013), en su investigacion afirman que los alimentos balanceados son
una mezcla de alimentos naturales, que contienen todas las propiedades nutricionales que cada

especie necesita para cumplir todas sus actividades fisioldgicas.
Los alimentos balanceados también son disefiados para brindar a los pollos broiler todos los
nutrientes necesarios para cumplir todas las fases de producciéon, mejorando beneficios

econdmicos en la explotacion avicola.

Las caracteristicas fisicas que se observan para adquirir o vender materias primas en la humedad

(menor a 13%) e impurezas (menor al 2%), esto es dependiendo de la materia prima a adquirir.
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5.4.1 Tipos de alimentos balanceados segun edad de los pollos:

5411 Balanceado Inicial

Avila A. & Benavides H. (2013), en su trabajo sobre prefactibilidad de una empresa para la
elaboracion de alimento balanceado para pollos broiler afirman que el alimento balanceado debe
ser suministrado a pollitos BB desde la recepcién hasta los 7 dias de edad o dependiendo de las
politicas de cada empresa al igual que los ingredientes que componen la formulacién. Para mejor

alimentacion y evitar desperdicios se debe administrar alimento en forma de pellet.

541.2 Balanceado crecimiento

Avila A. & Benavides H. (2013), en su trabajo sobre prefactibilidad de una empresa para la
elaboracion de alimento balanceado para pollos broiler afirman que el alimento balanceado debe
ser suministrado a pollos desde los 8 a los 35 dias de edad o dependiendo de las politicas de cada
empresa al igual que los ingredientes que componen la formulacién. Para mejor alimentacion y

evitar desperdicios se debe administrar alimento en forma de pellet.

541.3 Balanceado finalizador

Avila A. & Benavides H. (2013), en su trabajo sobre prefactibilidad de una empresa para la
elaboracion de alimento balanceado para pollos broiler afirman que el alimento balanceado debe

ser suministrado a pollos desde los 36 a los 42 dias de edad o dependiendo de las politicas de
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cada empresa al igual que los ingredientes que componen la formulacion. Para mejor

alimentacion y evitar desperdicios se debe administrar alimento en forma de pellet.

5.4.2 Tipos de mezclas para alimentos balanceados

En la industria de alimentos balanceados se producen 3 tipos de mezclas dependiendo su

consumo (Chachapoya R., 2014):

o Seco o0 polvo: para esta mezcla no existe interacciébn quimica entre sus
ingredientes. Es una mezcla homogénea donde existe uniformidad en todas sus partes. La
composicion varia segun la formulacion o los ingredientes que la compongan.

o Peletizacion: se realiza adicionando vapor de agua a 60 y 80°C a los ingredientes
finamente molidos y mezclados. La masa caliente para a hornos rotatorios, donde es
endurecida y formando estructuras cilindricas. El tamafio del pellet varia de acuerdo al
tipo de alimento que se prepare.

o Extrusion: se pasa la mezcla o sustancia por medio de un troquel, se puede

efectuar el proceso en frio o caliente.
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5.4.3 Proceso de manufactura del alimento balanceado

54.3.1 Adquisicion de Materia Prima.

Segln Avila A. & Benavides H. (2013) en su Estudio de Factibilidad para la Elaboracién de
alimentos balanceados para pollos broilers, a continuacion describen algunos de los ingredientes

utilizados en las dietas alimenticias para pollos:

o Maiz duro amarillo, por lo general tiene que ser de la costa, o importado con
porcentajes de humedad del 13% méaximo y 2% de impurezas maximo para poder fabricar
el balanceado.

o Torta de soya, es un subproducto de la soya la cual es, finamente triturada y

posee proteina de origen vegetal.

o Aceite de palma africana, es una grasa especial para alimentos balanceados de
animales.

o Caliza o conchilla, es calcio (Ca), que se utiliza para fortificar los huesos del ave.
o Fosfato de calcio para evitar el desplume temprano del ave.

o Sal que se utiliza es la sal refinada de consumo humano. Esto se utiliza como

fuente de sodio.

o Methionina, lisina, son aminoacidos esenciales para el crecimiento.
o Vitamina, que se utilizara en la formulacion del balanceado para aves.
o Encimas, proteina que cataliza especificamente cada una de las reacciones

bioquimicas del metabolismo.
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o Promotor de crecimiento, se utilizara un promotor de crecimiento y rendimiento

en la alimentacioén de las aves.

o Colina, sirve para evitar que el ave elimine grasas.
o Atrapante de toxinas, es un absorbente de mycotoxinas naturales de alimentos.
o Coccidiostato, con el uso de los coccidiostatos en el alimento balanceado, se

logra producir una moderada infeccion, con la cual las aves adquieren inmunidad.

o Colorante, sirve para darle una coloracion al ave mas apetecible.

5.4.3.2 Analisis de nutrientes.

Segln Avila A. & Benavides H. (2013) en su Estudio de Factibilidad para la Elaboracién de
alimentos balanceados para pollos broilers informan que a cada una de las materias primas que
se incluyen en la elaboracion del balanceado se analizan para verificar su contenido nutricional,

descartando asi, problemas de adulteracion y deterioro de la misma.

Los principales andlisis que se realizan de forma rutinaria por materia prima segun las Normas
INEN 540:81; 1705:89; y 1829:92 son los siguientes: andlisis de humedad (%H),contenido de
proteina bruta (% PB), analisis de grasa (%G), contenido de fibra bruta (%FB),contenido de
fosforo (%P), calcio (%Ca), contenidos de sal, analisis especificos para ingredientes en particular
como solubilidad de la proteina para la soya y la torta de soya, factores anti nutricionales como
ureasa en tortas de soya, , microbioldgicos y deteccién de hongos y mico-toxinas. Ademas

cuantificar los niveles de impurezas y materiales extrafios.
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5.4.3.3 Formulacién

Para llegar a formular una racion alimenticia se debe conocer el valor nutricional de cada uno de
los ingredientes que van a ocuparse en la formulacion y los requerimientos nutricionales de la
edad de los animales a la que se destina la dieta. EI método més sencillo para el célculo de
raciones balanceadas es mediante el empleo de prueba y error, por otro lado el programa lineal es

utilizad en la formulacion cientifica de alimentos balanceados (Chachapoya R., 2014).
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METODOS

v v v v

PRUEBA Y ERROR CUADRADD DE ECUACIONES A,
PROGRAMACID
[TANTED) PEARSDOM SUMULTAMEAS
I 3 I
OPTIMIZAR LM
MIMNIMIZA EL COSTO DE LA MEZCLA o CION
I
PROCRAMAS PROGRAMA DE
COMAERCIALES EVALUACION DE BAJIG MANIMIZAR O MINIMIZAR EL
COSTO CONTENIDO DE UN NUTRIENTE
¥ ¥
COSTOS0S ¥ MICROSOFT
PROTEGIDOS EMCEL
¥
HOA DE CALCULD
CONMULTIPLES
APLICACIOMNES
SOLVER

SOLUCIHON DE PROBLEMAS POR
PROGRAMACIHIMN LINEAL

¥

Aplicacién para
formular

(Buxade, 1995)

Prueba y error: Es uno de los métodos mas utilizados para formular raciones alimenticias,
debido a su facilidad en el planteamiento y operacion. Manualmente esta sujeto a la utilizacion
de pocos alimentos y nutrientes. A pesar de que, cuando se utilizan hojas de calculo, este método
es bastante practico, permitiendo balancear con 10 - 15 alimentos y ajustar unos 6 nutrientes

(Chachapoya R., 2014). Ver anexo Vl.a.
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Ecuaciones simultaneas: Para este método emplea el algebra para el calculo de raciones,
plantedndose sistemas de ecuaciones lineales donde se representan mediante variables a los

alimentos, cuya solucién matematica representa la racion balanceada.

Cuadrado de Pearson: Permite mezclar hasta mé&ximo 6 ingredientes que tienen
concentraciones nutricionales diferentes, asi se obtiene la concentracion deseada (proteina,
energia). Un ejemplo simple es aquel donde se balancea un nutriente, en proteina o energia
generalmente, considerandose asi, dos ingredientes en el proceso. EI método también permite
realizar raciones con mayor numero de ingredientes y nutrientes, teniéndose mayor cuidado en

elaborar la racion.

Programacion lineal: Este método nos permite obtener raciones alimenticias de menor costo y
mejor calidad. La Programacion Lineal (PL) es una técnica de optimizacion, maximizando
beneficios y minimizando costos, como es el caso de la formulacion de raciones. La
caracteristica distintiva de los modelos de PL es que las funciones que representan el objetivo y
las restricciones son lineales. Un programa lineal (PL) puede ser del tipo de maximizacion o
minimizacion. Las restricciones pueden ser del tipo <=, = 0 >= y las variables pueden ser

negativas o irrestrictas en signo.
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5.4.3.4 Pesaje:

Las materias primas se dividen en dos grupos: macro-ingredientes como el maiz, torta de soya, y
microingredientes como sal, vitaminas, premezclas, nicleo y melaza son medidos en una la

balanza romana y en balanza digital de mostrador.

5.4.35 Molienda

Segln Avila A. & Benavides H. (2013) en su Estudio de Factibilidad para la Elaboracién de
alimentos balanceados para pollos broilers afirma que, la molienda es la reduccion de particulas
a un tamafio determinado que permita la eficiente alimentacion de los animales y debe ser
graduada segun la especie a la que vaya dirigida. Ademas que permita una mezcla adecuada para
su homogenizacion y peletizado. La granulometria adecuada dependerd de la presentacion del

producto (harina vs. peletizado) y de la etapa productiva a la cual seria destinado el producto.

5.4.3.6 Mezclado:

Es el proceso por el cual varias sustancias o ingredientes se combinan fisica o quimicamente

entre si. A cada una de las sustancias que conforman una mezcla se le llama componente, los

cuales al estar juntos o separados conservan sus propiedades caracteristicas, e intervienen en

proporciones variables.
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Existen diferentes tipos de mezcladoras; las que mas se utilizaran son verticales de cinta (sencilla

o0 doble), que garantizan la homogeneidad del producto.

5.4.3.7 Tipos de mezcladora

Existen diferentes tipos de mezcladora para garantizar un alimento balanceado de calidad:

3.4.2.6.1. Mezcladora horizontal: Segun Irigoyen (2010) citado por
Chachapoya R. (2014), afirma que esta mezcladora esta formada con sinfines que
conducen los ingredientes de un lado a otro. La ventaja de esta mezcladora es que
el desgaste es bajo en comparacion a las mezcladoras verticales, bajando el costo

de produccioén anual.

3.4.2.6.2. Mezcladora vertical: Segln Zinn (2002) citado por Chachapoya R.
(2014) afirma que las este tipo de mezcladora son las més utilizadas en empresas
de pequefia y mediana produccion, presentan bajos costos en su adquisicion y
mantenimiento, pueden estar disefiadas con 1 o 2 tornillos verticales. El tiempo
de mezclado de los ingredientes es de 10 a 16 min. Para utilizar este tipo no se

debe llenar para su mejor utilizacion (90% de su capacidad).

3.4.2.6.3. Mezcladora continua: Segun Irigoyen (2010) citado por
Chachapoya R. (2014), afirma que este tipo de mezcladora puede trabar con gran

eficiencia en un tiempo por debajo de 1 min y dependiendo del disefio es posible
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operarlas entre 40 y 130% de la capacidad del disefio con buena eficiencia,
ademés que se puede adicionar altos porcentajes de liquidos previamente

calentado como base de acondicionamiento de Peletizado.

Para una buena homogenizacion se debe hacer estudios de indice de mezclado esto es, enviando

una porcion de alimento balanceado previamente muestreado y enviarlas al laboratorio.

5.4.3.8 Empacado y cosido:

Cumplido el tiempo de mezclado, se coloca un saco de polipropileno (costal) en el ducto de

descarga y se abre la escotilla, por gravedad el saco se llena con el producto final, se cierra la

escotilla y se realiza la misma accion hasta desocupar toda la carga que contiene la mezcladora.

Los sacos de polipropileno se llenan y se igualan en la bascula hasta completar un peso de 42 kg

0 dependiendo de las politicas de cada empresa y luego son cosidos con etiquetas para su

identificacion, el tipo de alimento, peso del saco, composicién nutricional y lote de produccion.

5439 Almacenado

Del producto final. Se designo una zona especifica para el almacenamiento, se colocaron sobre

pallets los sacos de polipropileno con producto terminado para evitar contaminacion.

37



55 Manejo de pollos broiler o parrillero

Son animales que presentan procesos digestivos, circulatorios y respiratorios mas rapidos a
diferencia de otras especies, ademas presentan un crecimiento rapido el cual esta directamente
influenciado por los cambios ambientales. La produccion de pollos ha tenido una buena
aceptacion debido a su rapido crecimiento, sencillo manejo de crianza, excelente aceptacion en el

mercado Yy alta rentabilidad (Chachapoya R., 2014).

Por otro lado la Empresa Avigen (2014) en su manual de pollos de engorde tipo Ross informa
que el alimento influye de una manera significativa en el costo final de producir pollos de
engorde. Las raciones se deben formular para aportar el balance correcto de energia, proteina y
aminoacidos, minerales, vitaminas y acidos grasos esenciales, para permitir el crecimiento y

rendimiento Optimos.

5.5.1 Energiaen las raciones de pollos de engorde

La Empresa Avigen (2014), afirma que el contenido final de energia se determina considerando
el costo del alimento balanceado. En la practica, la seleccion del nivel de energia se vera

influenciada por el suministro de ingredientes, las limitaciones de la planta de alimentos, etc.

Saito (1996) citado por Quishpe S. (2006), afirmando que la energia se requiere para mantencion
y produccién. Aunque el animal no esté en un estado fisioldgico de produccién siempre tendra
requerimiento de energia. Cuando la energia de la dieta aumenta, se debe aumentar también el
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contenido de proteina, para mantener la relacién energia/proteina adecuada y la de los otros

nutrientes como vitaminas y minerales.

Taylor (1988) citado por Quishpe S. (2006), afirma que una forma de disminuir el costo de racion
es reemplazar la energia que aporta el maiz por &cidos grasos, mejorando asi, la eficiencia de

conversion, a través del consumo de alimento por el menor incremento caldrico resultante.

5.5.1 Proteina en las raciones de pollos de engorde

Segun la Empresa Aviagen (2014), en su manual para pollos de engorde reporta valores de
Proteina Bruta % 19-23 para la etapa final. Las proteinas del alimento se las encuentran en los
granos de cereal y en la harina de soya. Las proteinas son macromoléculas que se descomponen
en aminoacidos, los cuales se absorben y enlazan para construir proteinas que se utilizan en la

formacion de tejidos (por ejemplo, masculos, nervios, piel, plumas).

Una de las funciones de las proteinas es transportar las sustancias grasas a través de la sangre

elevando asi, las defensas del organismo del animal.

5.5.2 Macrominerales en las raciones de pollos de engorde

Segun Aviagen (2014), el suministro de macrominerales en cantidades adecuadas son factores
importantes para promover el crecimiento, el desarrollo esquelético, el sistema inmune y el FCA,
asi como para mantener la calidad de la cama. Entre los macrominerales se incluyen el Calcio, el

Fdsforo, el Sodio, el Potasio y el Cloro. El Calcio y el Fésforo. Los niveles excesivos de Sodio,
39



Fosforo y Cloro pueden causar un aumento en el consumo de agua y, por consiguiente,

problemas con la calidad de la cama.

5.5.3 Minerales traza y Vitaminas en las raciones de pollos de engorde

Los minerales traza y las vitaminas son muy esenciales para las funciones metabdlicas. La
inclusion adecuada de estos micronutrientes depende de los ingredientes utilizados en el
alimento, proceso de fabricacién, logistica de su manejo (por ejemplo, las condiciones de
almacenamiento y el tiempo que pasa en los silos de la granja) y las circunstancias locales (los
suelos pueden variar en cuanto al contenido de minerales traza y los ingredientes cultivados en

ciertas areas geogréaficas pueden tener deficiencias de varios elementos) (Aviagen, 2014).

5.5.4 Aminoé&cidos en la nutricion de pollos de engorde

Los aminoacidos industriales para alimentacion animal facilitan la disminucion del contenido
proteico en los alimentos, sin afectar el rendimiento de los animales, suméandose ademas el
beneficio de la reduccion en la excrecion de N al medio ambiente. Al satisfacer las exigencias
nutricionales de los amino&cidos esenciales por medio de la alimentacion permite que los
animales mejoren su potencial genético, con efectos positivos en los pardmetros zootécnicos,

economicos y ambientales de la produccion.
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554.1 Lisina Digestible

S&, Nogueira, Goulart, & Perazzo Costa (2012) afirman que, la lisina es un Aminoacido que
tiene como funcion principal la sintesis de proteina muscular. Ademas, estos autores citan en su
investigacion a Leclercq (1998) afirmando que, la lisina ejerce efectos especificos en la
composicion corporal de los animales, la exigencia para maxima ganancia de peso es menor que
para rendimiento de la carne de pechuga que, a su vez, es menor que la exigencia para la

conversion y, por ultimo, la exigencia para reduccion de la deposicién de la grasa abdominal.

55.4.2 Treonina digestible

S4, Nogueira, Goulart, & Perazzo Costa (2012), afirman que la treonina es un aminoacido
esencial necesario para la formacién de proteina, ademas de ayudar a la formacion de colageno y
elastina. En las dietas formuladas a base de granos existe bajo contenido de treonina es por eso

que se recomienda la inclusion de treonina industrial.

554.3 Treoninay Cistina digestible

Sé&, Nogueira, Goulart, & Perazzo Costa (2012) citan en su investigacion a Warnick & Anderson

(1968) afirmando que, la metionina es el primer aminoacido limitante en alimentos para aves a

base de maiz y harina de soya, destacAndose por participar en la sintesis de proteina, ser

precursora de la cisteina y donadora de radicales metil.
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Tabla 4. Proporciones para un perfil ideal de aminoacidos

Aminoacidos Alimento Alimentode Alimento Alimento

digestibles iniciador crecimiento finalizador finalizador 2
Lisina 100 100 100 100
Metionina y Cistina 74 76 78 78
Metionina 40 41 42 42
Treonina 67 67 67 67
Valina 75 76 76 78
Isoleusina 67 68 69 69
Arginina 107 107 107 108
Triptéfano 16 16 16 16
Leucina 110 110 110 110

Fuente: (Aviagen, 2014)

5.5.5 Alimentacion de finalizador

Segln Aviagen (2014) en su manual de manejo de pollos de engorde afirma que el alimento de
Finalizacién se suministra a partir de los 25 dias de edad dependiendo de las politicas de la
empresa 0 manejo de la misma hasta los 42 dias. La decision sobre la cantidad de alimento
Finalizador se basa segun la edad y peso de procesamiento deseado, asi como de la capacidad de
fabricacion de alimento. El alimento finalizador es la mayor proporcion del total de alimento
consumido y del costo de alimentacién del pollo de engorde. Por esto, la dieta para esta etapa se
debe disefiar con el objetivo de minimizar costos con respecto al tipo de aliment o producido y
consumo del balanceado. La Tabla 4 presenta un ejemplo de valores nutricionales recomendados

para una dieta Finalizadora.
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Tabla 5. Ejemplo de valores recomendados para dietas de engorde.

Proteina Lisina Metionina

MJ/kg)* o o & Cistina

Bruta (%) Total (%) Total (%)
Iniciador 12,65 22-25 1,43 1,07
Crecimiento 13,2 21-23 1,24 0,95
Finalizador 13,4 19-23 1,09 0,86

Fuente: (Aviagen, 2014)

5551 Forma y Calidad fisica del Alimento

Segln Aviagen (2014), en su manual de pollos de engorde afirma que el crecimiento del pollo de
engorde es el resultado del contenido nutricional de la dieta y la ingesta de alimento. La mejor
ingesta de alimento se suministra en migajas, minipélets o pélets de buena calidad. Aunque, las
aves que consumen mayores niveles de harinas o finos (particulas menores de 1mm)
desperdician mas alimento. El derrame y desperdicio de alimento reducen sustancialmente la
eficiencia, asi como, aumenta el costo de produccién. Cuando se suministran harinas, se debe
presta atencion especial a que la particula sea de tamafio grueso y uniforme, y que la distribucién
sea buena. Cuando las circunstancias requieren que se utilice harina (en vez de migaja o pélet),
se puede lograr el desempefio adecuado, especialmente si el cereal primario es el maiz. Los
alimentos en forma de harinas se benefician de la inclusion de grasas o aceites en su formulacion

para reducir la polvorosidad.
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Estas mejoras en el rendimiento se atribuyen a los siguientes factores:

o Reduccion en el desperdicio de alimento

o Reduccion de la alimentacion selectiva

o Reduccion en la separacion de ingredientes

o Menos tiempo y energia utilizados para comer
o Destruccion de organismos patdgenos

. Cambios térmicos de almidones y proteinas

o Mejor palatabilidad del alimento

llustraciones de alimento de buena calidad en forma de migajas tamizadas, minipélets, pélets y

harinas.

Iniciador para pollito Pélet de buena calidad Harinas
- Migajas tamizadas

555.2 Consumo de alimento:

Segin Guevara, I. (2004), manifiesta en la investigacion titulada “Uso de acidificantes

intestinales en el control de Escherichia Coli y su efecto en la produccion de pollos de ceba” que
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el consumo de alimento total hasta los 56 dias tuvo un rango que fue desde 5,110 hasta 5,174 Kg.

para el ensayo 1y desde 5.225 Kg. para el ensayo 2 por pollo.

5.5.5.3 Evaluacioén de la Calidad Fisica del Alimento

Se suministran a las aves. A menudo es dificil hacer esta evaluacion en la granja, donde las
opiniones subjetivas pueden significar una mala descripcion de la textura del alimento. Aviagen
(2014), desarrolld un metodo para medir la calidad del alimento utilizando una criba que
cuantifica la distribucion del tamafio de las particulas de una manera directa y facil de observar.
Este método también permite hacer una comparacion cuantitativa entre las entregas o parvadas a

nivel granja.
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Capitulo 111

Metodologia

6.1 Caracterizacion del area de estudio

La presente investigacion se llevd a cabo en la provincia de Imbabura, Cantén EIl Sagrario,
ciudada de Ibarra; los andlisis se realizaron en los laboratorios de Usos Mdltiples de la

Universidad Técnica del Norte, ubicada en la ciudad de Ibarra provincia de Imbabura.

La investigacion tuvo una duracion de 150 dias, de los cuales: 30 dias se destinaron a
investigacion bibliogréafica, 15 dias a la obtencion y analisis bromatoldgico de las harinas de
banano y platano dominico-harton, 7 dias siguientes a la formulacion de las raciones alimenticias
por medio del método el tanteo, los 15 dias a la seleccién de materias primas e insumos y
elaboracion de las dietas experimentales, los 30 dias para analisis bromatoldgico y
microbioldgico de las dietas obtenidas y los 30 dias fueron predestinados a trabajo de campo con
animales y analisis organoléptico de la carne de los pollos faenados y los 30 dias restante a

recoleccion de datos y elaboracion del trabajo escrito.
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6.1.1 Localizacién de la investigacion

Tabla 6. Factores climatol6gicos

PROVINCIA: Imbabura

CANTON: Ibarra

PARROQUIA: El Sagrario

LUGAR: REPROAVI CIA
LTDA

HR (humedad 73%

relativa)

TEMPERATURA: 17.4°C.

ALTITUD: 2228 m.s.n.m.

FLUOSIDAD: 50.3 mm. Afio

LATITUD: 0° 20" Norte

LONGITUD: 78° 08’ Oeste

6.2 Materiales y Equipos

harton se utilizo:

Para la elaboracion de harina de cascara de banano y harina de cascara de platano dominico-

6.2.1.1 Materia prima
o 306 Kg de cascara platano dominico-harton maduro.
o 353 Kg de cascara de banano maduro.

. Agua a 90°C.

6.2.1.2 Materiales y equipos

e 1 Secador solar tipo tanel (capacidad 15 kg)
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e 1 Balanza analitica (capacidad 50 kg)

e 1 Recipiente plastico (capacidad 5 litros)
e 1 Recipiente metélico (capacidad 5 litros)
e 1 Hornilla de gas

e 1 Molino de piedra

e 1 Zaranda

e Materiales de escritorio

e Material bibliografico

6.2.2 Elaboracion de alimento balanceado

Para la elaboracion del alimento balanceado se utiliz6:

6.2.2.1 Materia primas

e Harina de céscara de platano dominico harton Mussa aab simonds

e Harina de cascara de banano Musa paradisiaca Cavendish-musaceae
e Maiz nacional

e Aceite crudo de palma

e Torta de soya

e Soya Nacional

e Conchilla
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6.2.2.2 Insumos

e Fosfato

o Sal

e Metionina
e Lisina

e Atrapante de mico toxinas
e Ndcleo proteico
e Treonina

e Coccidiostato

6.2.2.3 Equipos e Instrumentos

e 1 Recipiente plastico (capacidad 30 kilos)
e 1 Cosedora Manual

e 1 Balanza analitica (capacidad 50 kg)

e 1 Cilindro de gas

e 1 Hornilla de gas

e Materiales de escritorio

e Material bibliografico



6.2.3 Para probar las 3 mejores dietas en los pollos broiler

6.2.3.1 Caracteristicas de material experimental para probar las 3 mejores dietas

y la dieta comercial:

o 80 pollos (broiler) con las siguientes caracteristicas:

i Tipo: Ross

i Lote: 4

i Edad:38 dias

i Sexo: mixto (40 hembras y 40 machos)

i Procedencia: Granja Imbaya de la Empresa “Reproavi” CIA LTDA

6.2.3.2 Instrumentos y equipos
. 4 Corrales de 4 x 2 metros
. 9 Comederos
o 9 Bebederos
o 1 Balanza electronica (graduacion 10 g)
o 1 Cala
o 1 Rastrillo
. 1 Escoba
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° Materiales de escritorio

o Material bibliografico

6.3 Meétodos

6.3.1 Factores en estudio

El factor A

Tipo de platano a utilizar en la obtencion del balanceado.

o Al: Harina de cascara de platano dominico harton maduro Mussa aab simond.
o A2: Harina de céscara de banano maduro Musa paradisiaca Cavendish-musaceae.
El factor B

Porcentaje de inclusion de harina de banano o platano dominico por maiz en las raciones

alimenticias.
. B1: 20%
° B2: 40%
. B3: 60%

o1



Testigo:

. Balanceado comercial

6.3.2 Tratamientos

Las dietas experimentales se las obtuvo mediante el método al tanteo y se evaluaron 7 dietas

experimentales asi: 3 dietas con la inclusién de harina de cascara de banano maduro, 3 dietas con

la inclusion de platano dominico- harton y una dieta comercial con 3 repeticiones.

A las tres mejores dietas obtenidas con del disefio experimental (T1-T2-T3) y la dieta testigo se

las probo en los pollos broiler (20 pollos por cada tratamiento o dieta experimental).

TRATAMIENTOS:

Tabla 7. Composicion y descripcién de los tratamientos en estudio

TRATAMIENTOS COMBINACIONES DESCRIPCION

T1 Al1B1 HDM-20% de inclusion en el alimento balanceado
T2 Al1B2 HDM-40% de inclusion en el alimento balanceado
T3 Al1B3 HDM-60% de inclusion en el alimento balanceado
T4 A2B1 HBM-20% de inclusion en el alimento balanceado
T5 A2B2 HBM-40% de inclusion en el alimento balanceado
T6 A2B3 HBM-60% de inclusion en el alimento balanceado
T7 TESTIGO Balanceado Estandar

HDM: harina de cascara de platano dominico- hartén maduro

HBM: harina de cascara de banano maduro
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6.3.3 Disefo experimental:

Para este proyecto, el Disefio experimental utilizado fue el DCA con arreglo factorial AxB+1

6.3.4 Caracteristicas del experimento:

o Numero de tratamientos: 7

o Numero de repeticiones: 3

o Unidades experimentales: 21

o Caracteristicas de cada unidad experimental (alimento balanceado): en

concordancia con los requerimientos de la norma INEN (NTE INEN 1829 1992-01) para
pollos de engorde, se formularon las dietas en base al método por tanteo, con la inclusion
de harina de céscara banano maduro y con céscara de platano dominico-harton las
mismas que se caracterizaron por mantener alto contenido proteico, calérico y de similar
condicion mineral, aunque el aporte de fibra aumento en algunas dietas por la naturaleza
de las materias primas.

o Caracteristicas de cada unidad experimental para probar las tres mejores dietas
(pollos broiler) y la dieta comercial: se utilizaron 80 pollos broiles (20 pollos por
tratamientos) de 38 dias de edad Tipo Ross, provenientes de la Granja Imbaya de la

empresa Reproavi Cia Ltda, sin sexar.
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6.3.4.1 Formulaciones.
Para la formulacion de estas dietas se utilizd datos de las tablas de FEDNA 2013, los datos de los analisis realizados
en los laboratorios de la Universidad Técnica del Norte y los requerimientos nutricionales segin la norma NTE
INEN 1 829 1992-01 por medio del método Prueba error (Anexo 4).

Tabla 8. Formulacion de los tratamientos para la investigacion.

TRATAMIENTOS
UNIDADES (KG)
INGREDIENTES TESTIGO  T1 T2 T3 T4 T5 T6

Torta de soya 65 7,71 8,02 7,71 5,40 7,71 7,36 7,71
Hna de soja 44 1,44 1,44 1,99 4,03 1,44 2,20 1,44
Maiz nacional 16,86 14,05 10,95 10,23 14,63 11,32 8,48
Conchilla 0,23 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. Palma 1,97 1,11 0,82 1,25 1,05 0,79 0,47
Harina de céscara de

0,00 0,00 0,00 0,00 3,38 6,54 10,12
banano

Harina de cascara de
platano dominico

0,00 3,38 6,74 7,29 0,00 0,00 0,00

Fosfato mono célcico 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Sal yodada 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
DI metionina 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
L-lisina hcl 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
L-treonina 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Micochem 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Elancoban 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Base mix engorde 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Citrocim 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Total 28,80 28,80 2880 28,80 28,80 28,80 28,80
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6.3.5 Analisis estadistico

6.3.5.1 Esquema del analisis de varianza

Tabla 9. Analisis de varianza para tratamientos

Fuentes de variacion Gl
Total 20
Tratamiento 6
Factor A 1
Factor B 2
2

1

Factor A*factor B
Testigo vs Tratamientos

Error Experimental 14

6.3.5.2 Pruebas de significacion

Los datos fueron analizados en el programa InfoStat y en una hoja electronica Excel, para los

siguientes analisis estadisticos y pruebas de hipdtesis:

o Analisis de Varianza para las diferencias (ADEVA)

o Pruebas de Tukey para tratamiento y DMS para factores.
o Estos analisis seran llevados estadisticamente bajo los niveles de significacion de
P<0,056yP<0,01.
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6.3.6 Variables evaluadas

6.3.6.1 Variables cuantitativas analizadas en harina de céscara de banano

maduro, harina de platano dominico hartén maduro y alimento balanceado

Las determinaciones de variables fueron realizadas segin lo descrito por la Association of
Official Analytical Chemists (AOAC, 1994). El contenido de carbohidratos fue determinado por

diferencia. Las variables analizadas son las siguientes:

. Proteina
o Cenizas

o Carbohidratos

J Grasa o Extracto Etéreo
. Fibra
. Humedad
. Calcio
6.3.6.2 Variables cuantitativas analizadas en los tres mejores tratamientos.

Después de realizar un analisis estadistico se extrajo los tres mejores tratamientos que presentan
las mejores caracteristicas. Las determinaciones de estas variables fueron realizadas segun lo
descrito por la Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1994) en los tres mejores

tratamientos (T2-T3-T1) Las variables analizadas fueron:
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. Aerobios totales
. Coliformes
° E-coli

o Mohos y Levaduras

6.3.6.3 Variables cuantitativas evaluadas en pollos broiler con las tres mejores

dietas

Estas variables se determinaron probando las tres mejores dietas experimentales y la dieta testigo
en 80 pollos broiles (20 pollos por tratamiento (hembras y machos) de 38 dias de edad Tipo Ross,

provenientes de la Granja Imbaya de la empresa Reproavi Cia Ltda. Las variables fueron:

o Conversidn alimenticia
o Ganancia de peso g/semana
o Consumo de alimento g

o Mortalidad y Morbilidad

6.3.6.4 Variables cualitativas evaluadas en la carne del pollo faenado.

La medicion de estas variables se las determino con la ayuda de 30 degustadores.

° Color

. Olor
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o Palatabilidad
6.4 Manejo especifico del alimento

6.4.1 Diagrama de bloques para el procesamiento de la harina de cascara de

platano dominico- harton
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6.4.2 Descripcion

1. Adquisicion de la cascara de banano y platano dominico.- La cascara de
banano fue adquirida en microempresas de servicios de alimentacion (heladerias y
cafeterias) de la ciudad de Ibarra, las cuales, producen este subproducto en grandes
cantidades diarias, mientras que la céscara de platano dominico fue obtenida en los
locales de Mercado Amazonas y Mercado la Playa de la ciudad de Ibarra, en la provincia
de Imbabura que se dedican a la preparacion de este.

2. Pesado.- El pesado de la cascara se realiza con el proposito de saber la cantidad
de materia prima vamos a procesar.

3. Lavado.- Este proceso se realiz6 con la intencion de retirar las impurezas y partes
de la céscara que se encuentran en mal estado, asi como, las puntas y los raquis.

4. Escaldado.- Este proceso se realiza con agua a 90 °C por unos minutos (3 min a 4
min aproximadamente) con el propdsito de disminuir el cambio enzimético y reducir la
carga microbiana.

5. Escurrido.- Es el proceso que se realiza para retirar el exceso de agua adquirido
en los procesos de inmersion.

6. Secado Solar.- En este punto la cascara esta lista para ser colocada en un secador
solar tipo tanel con capacidad de 15 Kg. La cascara se sometid a secado
aproximadamente por 6 dias a una temperatura ambiente (18-22°C) hasta alcanzar el
porcentaje de humedad deseado (menos al 13%).

7. Troceado.- Una vez seca la cascara se fragmenta en trozos de 4 cm

aproximadamente para facilitar la molienda.
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8. Molido.- Los fragmentos de la céscara seca pasé a un molino de piedra para
transformarla en polvo y asi producir la harina de banano o platano dominico. Las harinas

se almacenaron en fundas de polipropileno a temperatura ambiente.

Los diferentes tipos de harinas se enviaron a los laboratorios de la Universidad Técnica del Norte

para su respectivo analisis quimico y asi determinar su composicion nutricional.
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6.4.3 Diagrama de flujo en la elaboracion de harina de cascara de platano

dominico- hartén y harina de céscara de banano maduros
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6.4.4 Diagrama de bloques en la elaboracion de Alimento balanceado para pollos

broiler
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6.4.5 Descripcion de proceso alimento balanceado

1. Adquisicion y Recepcion de las Materias Primas.- Se procedio a la obtencion
de materias primas de buena calidad segun los requerimientos del Codex para granos (%
de humedad <13%, porcentaje de partidos <3%, porcentaje de impurezas <1%,
enmohecidos <3%, presencia de plagas).

2. Molido.- La molienda del maiz y soya nacional e importada se la realiz6 con la
ayuda de un molino de martillos (64 martillos y criba # 5).

3. Mezclado.- Al adicionar el maiz, soya, conchilla, harinas de céscaras, vitaminas y
nacleos segun las cantidades obtenidas en la formulacién se mezcl6 por 3 minutos (hasta
que los ingredientes se integren) y finalmente se adiciond el aceite de palma y se mezcld
de 3 a 4 min més. (Estos tiempos de mezclado se los tom6 con datos obtenidos en
estudios previamente realizados en la empresa REPROAVI CIA. LTDA.).

4. Empacado y Almacenamiento.- Terminado el tiempo de mezclado se empacd en
sacos de polipropileno y se almacenaron en pallets de madera. Se cogieron muestras de
250 gr para ser enviadas al laboratorio y determinar el andlisis bromatologico y

microbioldgico de los tres mejores tratamientos.
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6.4.6 Diagrama de flujo para la elaboracion de Alimento balanceado para pollos

broiler en la elaboracion de alimento balanceado para pollos broiler
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6.4.7 Ensayo de las 3 mejores dietas experimentales en los pollos broiler

1. Las dietas experimentales de los tres mejores tratamientos se administraron a los
animales durante 10 dias con raciones iniciales de 150 g por animal y cada vez se fue
aumentando la racion de acuerdo al consumo diario hasta llegar a un consumo por
animal de 160-170 g tomando en cuenta el peso ideal para el saque que es de 5 — 6
libras.

2. Se realiz6 mediciones diarias de consumo de las raciones como el pesaje del sobrante
por dia.

3. Las mediciones de peso se la realizaron a los 7 dias y teniendo en cuenta historial de
peso inicial tomado en granja (Granja Imbaya de la Empresa Reproavi Cia. Ltda).

4. Al Finalizar el periodo de alimentacion de los animales, se escogié 2 muestras (2
pollos) al azar de cada tratamiento para el faenamiento y preparacion. Se evalud
organolépticamente la calidad de la carne de los 3 mejores tratamientos con 30

degustadores.

6.5 Medicion de variables

En cuanto a sus caracteristicas bromatoldgicas se realizaron pruebas de humedad, contenido de
proteina, grasa, fibra, ceniza y carbohidratos, siguiendo los métodos establecido por la AOAC

(Association of Official Analytical Chemists) y descritos a continuacion:

65



6.5.1 Proteina. —

El contenido de proteina cruda se cuantificd utilizando el método No 954.01 de la AOAC. Se
pesaron 0,3000 g de muestra seca en su papel filtro previamente tarado, se llevé al tubo digestor
y posteriormente se adicionaron 4 g de catalizador (K2S04 — CuSO2) y 10 ml. de &cido sulflrico
al 96% de igual forma se prepar6 un blanco utilizando un papel filtro. Los tubos digestores se
Ilevaron al equipo de digestion de nitrégeno (VelpScientifica, Italia) durante 45 min a 420 °C y
se dejaron enfriar. Pasando este tiempo se llevo a la unidad de destilacion (50 ml de agua
destilada, 50 ml de NaOH 40% y 50 ml H3BO3), luego de recoger el destilado se procedié a
titular, adicionando 3 gotas de indicador de tashiro y se valord con solucién volumétrica de HCL

0,1N hasta que el destilado vire de color verde a violeta y este permanezca por 30 segundos.

El célculo se realizo utilizando a siguiente formula:

(ﬂ) x (Vm — Vb)x N x 100
meq
W

%N =

%P = %N x F

Doénde:

%N: Porcentaje de Nitrogeno total
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N: Normalidad del Titulante

14 mg: Peso de un miliequivalente del Nitrogeno

Vb: Volumen en ml HCI 0,1N gastados por la muestra en la titulacion
W: Peso en mg de la muestra alimenticia/agricola.

F: 6,25 (Factor de conversion de N a proteina para vegetales)

%P: Porcentaje de proteina en base seca

6.5.2 Cenizas

El contenido de cenizas se cuantific utilizando el método No 842.05 de la AOAC. Se pesaron 2
g de muestra en un crisol previamente tarado, calcinado y deshumedecido (Cl) y posteriormente
calcinado en una mufla a 550°C durante 3 h hasta obtener unas cenizas blancas o grisaceas.
Luego se enfrio la mufla hasta +40°C, el crisol se traspasé a un desecador y se pesO a
temperatura ambiente (C2) (Hotwitz and Latimer 2207). El porcentaje de cenizas (%p/p) se

calcul6 utilizando la siguiente formula:

_ 2 —CO
% Cenizas = Tx 100

Doénde:

Co: Peso del crisol vacio calcinado

C;. Peso del crisol més la muestra
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C,. Peso del crisol mas la muestra calcinada

6.5.3 Grasa (Extracto Etéreo)

El contenido de extracto etéreo se cuantifico utilizando el método No 989.05 de la AOAC. Se
pesaron 3g (PE) de muestra triturada y seca sobre un papel filtro, luego se llevé a un dedal.
Posteriormente se adiciono 200ml de hexano en un balon con perlas de ebullicion previamente
pesado (PO). Se llevo al montaje de soxhlet y la extraccion se efectudé durante 3 horas, Se
evaporo el solvente, se transfirio a un desecador y se pes6 (P2). Para calculara el porcentaje de

extracto etéreo se utilizé la siguiente formula:

P1 - PO

9 =
YEE D7

Donde:

Po. Peso del matraz

P1. Peso de la muestra triturada y seca

P,. Peso del residuo

6.5.4 Carbohidratos

El contenido de carbohidratos se determind sustrayendo del 100% el contenido de Humedad,

proteina, grasa (extracto etéreo9, Fibra cruda y cenizas (Primo Yufera 1998).
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6.5.5 Fibra

El contenido de fibra cruda se calcul6 utilizando el método No 993.21 de la AOAC. Se pesaron
0,59 £ 0,1 mg de la muestra previamente seca, desengrasada y homogenizada en un beaker de
250 ml, se mezcl6 con 25 ml de agua desionizada e se llevo al bafio Maria con agitacion por 90
minutos a 37°C. Pasado este tiempo se adicionaron 100 ml. de etanol al 95%, quedando en
reposo a temperatura ambiente por 1 hora y tapado. Luego se filtr6 al vacio sobre un crisol,
previamente tratado con calor, celita y etanol. El residuo se lavé dos veces con 10 ml de etanol al
78 %, 2 veces con 10 ml de etanol al 95% y una vez con 10 ml de acetona. Los crisoles se
dejaron secando toda la noche en la estufa a 105°C. Luego se pesaron y se incineraron uno de los
duplicados en mufla a 550°C y a otro duplicado se le analiz6 las proteinas segin Kjeldahl usando

el factor de 6,25. El porcentaje de fibra se calcul6 con la siguiente formula:

%Fibra cruda = %residuo — % proteinas — % cenizas

6.5.6 Humedad

El contenido de humedad se cuantificd utilizando el método No 925.10 de la AIAC. Se peso una
capsula de porcelana con tapa previamente deshumedecida (HO), luego se pesaron 5 gramos de
muestra fresca en la capsula y se llevo a una estufa a 105 °C durante 5 horas (H1). Se retiré de la
estufa e se llevo a desecador, se pesé y nuevamente se llevo a la estufa durante una hora hasta

que dos pesadas sucesivas no excedan de 5 mg (H3).
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La humedad del producto expresada en porcentaje, es igual a:

% Humedad = —x 100

Donde:

H;. Masa de la capsula vacia y de su tapa, en gramos
H.. Masa de la capsula tapada con la muestra antes del secado, en gramos

Hs. Masa de la capsula con tapa méas la muestra desecada, en gramos

6.5.7 Calcio

El contenido de calcio fue realizado segiin modificacion del método AOAC 965.09, descrito a
continuacion: Fueron pesados en crisol aproximadamente 12 g de mango fresco y mango
impregnado, la muestra fue precalcinada y posteriormente calcinada en mufla a 5500 C durante 4
horas. La digestion de la muestra fue realizada con 3 ml de acido nitrico concentrado y 1 ml de
acido clorhidrico concentrado calentando suavemente. La solucion fue filtrada con papel 3HW y
completado el volumen a 100 ml en balon aforado. Para el mango impregnado, de esta solucion
fue utilizado 1 ml y completado a 50 ml con agua destilada. Para el mango fresco fue utilizada
una alicuota de 5 ml y completada a 25 ml con agua destilada. Antes de completar el volumen
fue adicionado 2,5 ml de cloruro de lantanido (LaCl3) al 1% p/p y 2,5 ml de cloruro de potasio
(KCI) 20000 ppm para eliminar interferencia de otros minerales. La curva de calibracion fue

construida entre 0,25 y 3,50 ppm de carbonato de calcio (CaCO3).
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Capitulo IV

Resultados y Discusiones

7.1 Caracterizacioén de la harina de cascara de banano vs harina

cascara de platano dominico- hartén

Tabla 10. Caracterizacion de la harina de cascara de banano vs harina cascara de platano dominico- hartén

Harina de Céscara Harina de Cascara de

Componentes Unidad de Banano Platano Dominico- Harton
Humedad % 10,74 10,42
Cenizas % 11,44 11,18
Proteina % 6,53 9,34
Fibra total % 9,3 6,2
Extracto Etéreo % 7,95 7,18
Carbohidratos totales % 63,34 61,88
Recuento de E. coli UFC/g <10 <10
Recuento de mohos UFC/g 150 85
Recuento de levaduras  UFC/g 20 36
Recuento de coliformes UFC/g <10 <10

Fuente: Analisis realizados en los laboratorios de la Universidad Técnica del Norte.

La tabla indica la composicion aproximada de los tipos de harinas que se empled en la
elaboracién del alimento balanceado. Los valores obtenidos para la harina de cascara de platano
dominico-hartdn contienen similar porcentaje de cenizas (11,18%), segun los estudios realizados
por Intriago Flor & Paz Mejia (2000) con valores de 11,08%; por otro lado, en la misma

investigacion el porcentaje de proteina de la harina de cascara de banano maduro es de 8,35%
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mayor en 2 puntos segun lo encontrado en esta investigacion (6,53%) pero menor en 3 puntos a
la harina de cascara de platano dominico-harton con un valor de 9,34%. Para la harina de cascara
de banano maduro en investigaciones realizadas por Moreira C. (2013) se reporta valores de
cenizas y fibra mayores a los obtenidos en esta investigacion obteniendo valores de 14,58 y
11,95% respectivamente en comparacion a 11,34 y 9,3%. En cuanto al contenido de proteina y

grasa, los valores fueron similares.
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7.1.1 Balance de Materiales de la harina de cascara de platano dominico- hartén o

banano maduros

CASCARADE BANAND
0 FLAT ANO
DOM IMICO-HARTGN
MADURD

—305,05 Kg.

H20 AS0°C »

MATERIA FRIMA

¥

305,5 Kz.

FESADO

v  3055Kg

0,03 Kg—»

v 305.47 Kz

ESCALDADO

——0,03Kg—»

¥ 30544 Kz

a

ESCU

ERIDO

¥ 30544 Kg

£.

SECADO

k244 36Kz —w

h B108Ks.

TROC

EADD

r E10RKS.

MOLID O

h

r

BO,A7Kg.

EMPACADD

v

60,47 Ka.

ALMAC ENADO

0,01%

0,01%

%
-
3
e

HARIA D* CACARA
[FLATANO DOMINICO-

HARTOM O BANANDO

MADUROS)

TOTALFERDIDAS B0,22%

REMD IMIENTO 15.78 %%
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7.1.2 Balance de Materiales del alimento balanceado

MAIZ- SOYA NACIONAL-
SOYA IMPORTADA- HARINA
DE CASCARA DE BANANO O ——21,68 Kg—» MATERIA PRIMA
PLATANO DOMINICO-
HARTON

21,68 Kg. IMPUREZAS

RECEPCION 02 Kg—»  101%
21,46 Kg.
MOLIDO —0,22 Kg—» 1,03 %
v 836K
AMINOACIDOS, NUCLEO .
PROTEICO, VITAMINASY ——7,12 Kg—— MEZCLADO 0,11 Kg—» 0,38%
ACEITE DE PALMA
Vv 2998Ke
EMPACADO 0,03kg—»  0,10%
\ 4 27,9Ke.
CoSIDO
A 4 27 96Keg.
ALMACENADO
ALIMENTO BALANCEADO

TOTAL PERDIDAS 2,52%
RENDIMIENTO 97,48%
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7.2 Variables cuantitativas

7.2.1 Proteina

ADEVA

Tabla 11. Variable Proteina

TRATAMIENTO R1 R2 R3

T1 16,60 16,77 16,71
T2 20,18 20,02 20,123
T3 20,02 19,75 19,86
T4 18,35 18,33 18,29
T5 19,17 18,81 18,93
T6 18,34 18,36 18,67
TESTIGO 18,65 18 18,4

Tabla 12. Analisis de la varianza para la variable de proteina

F.V. SC Gl c™M F  0.05 0,01
Total 23,78 20
TRATAMIENTO 23,36 6 3,89 130,59 2,85 4,46
FACTOR A 043 1 043 2551~ 4,6 8,86
FACTOR B 14,02 2 7,01 41566 3,74 651
FACTOR A*FACTOR B 852 2 4,26 252,58 3,74 6,51
TESTIGO vs TRATAMIENTOS 0,39 1 0,39 1298 46 8,86
Error 0,42 14 0,03
CV=0,69%

NS: No significativo

*: Significativo

**: Altamente significativo
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Al realizar el anélisis de la varianza para la proteina del alimento balanceado, se observa que
existe alta significacion estadistica para todos los factores tanto para Tratamientos, Tipos de
harinas (factor A), Porcentajes de Inclusion de las harinas en el alimento balanceado (factor B),
la interaccion AxB y para Alimento Balanceado Comercial (testigo) vs Tratamientos. Al realizar
los analisis concluimos que el producto final con la inclusion de las diferentes harinas y en los
diferentes porcentajes si influyen en el porcentaje de proteina. Por lo tanto, se procedi6 a realizar

las pruebas de significacion (TUKEY para tratamientos y DMS para factores).

Prueba de TUKEY para tratamientos:

Tukey = 0,362

Tabla 13. Prueba de TUKEY para la variable proteina

TRATAMIENTO MEDIAS RANGOS

T2 20,11 a

T3 19,88 a

T5 18,97 b

T6 18,46 c

TESTIGO 18,35 c

T3 18,32 c

T1 16,69 d
* HDM: harina de cascara de platano dominico-hartén maduro
* HDM: harina de cascara de platano dominico-hartén maduro

Al realizar la prueba de Tukey al 5% se pudo establecer 4 rangos; en el rango “a” se establece
los 2 mejores tratamientos: Inclusion de la HDM en el alimento balanceado al 40% (T2) e

Inclusién de la HDM en el alimento balanceado al 60% (T3), esto nos indica que los porcentaje
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Optimo de sustitucion parcial del maiz y harina de soya por la harina de céscara de platano
dominico en el alimento balanceado son del 40 y 60% ya que se obtuvo porcentaje de proteina de

20,11% y 19,88% de proteina respectivamente.

La norma NTE INEN 1 829 1992-01 establece que el valor minimo de proteina en el alimento

balanceado es del 18% aunque no determina valores maximos indicando que los valores

obtenidos para esta variable estan dentro de los parametros requeridos.

Por otro lado en el manual de Avigen (2014), se establecen valores entre 19 - 23 % de proteina

determinando asi que los valores obtenidos para los mejores tratamientos en esta investigacion se

encuentran dentro de este rango.

Prueba DMS para el factor A

DMS=0,13340

Tabla 14. Prueba de DMS para el factor A en la variable proteina

FACTORA MEDIAS RANGOS
Al 18,89 a
A2 18,58 b

Después de realizar DMS se determina que el mejor factor es la harina de cascara de platano

dominico-hartén (Al).
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Prueba DMS para el Factor B

Tabla 15. Prueba de DMS para el factor A en la variable proteina

FACTORB MEDIAS RANGOS

B2 19,54 a
B3 19,17 b
Bl 17,51 c

Después de realizar DMS para factores se concluyé que los mejores factores son harina de

cascara de platano dominico-harton (Al), porcentaje de inclusion al 40% (B2).

Existen investigaciones realizadas por Marin A. , Carias, Cioccia, & Hevia, (2003), donde
encuentran valores de proteina de 22,28% al sustituir parcialmente la harina de soya y de maiz
por el 10% de follaje de platano en el alimento balanceado para pollos broiler mayores en
comparacion a los obtenidos en esta investigacion que se reemplaz6 de manera parcial el maiz

por el 40 y 60% de harina de cascara de platano dominico — hartén.
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——FACTORA ——FACTORB

21 Al A2
20,5 20,11

19,88
20 T

<Zf 18,97
w19
g 18,32 18,46
& 18,5
o
w18
X 17,5
17 16,69
16,5

16

40%
B1 B2 B3

PORCENTAJES DE INCLUSION

Gréfico 1. Interaccion (A x B) en la variable de Proteina

En la Grafica 1 podemos observar que el punto de interaccién entre los tipos de harina de
cascara de platano incluidos en el alimento balanceado (Factor A) y los porcentajes de inclusion
(Factor B) es el 18,76%; determinandose que al incluir el 40% de HDM (T2) en el alimento
balanceado, se determina el mejor tratamiento. Es necesario puntualizar que el porcentaje de
proteina de la grafica corresponde al balanceado en la que interviene el valor nutricional de los

demas componentes.
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7.2.2 Fibra

Tabla 16. Variable Fibra

TRATAMIENTO R1 R2 R3
T1 3,40 3,70 3,57
T2 5,17 524 4,98
T3 512 519 494
T4 3,85 4,05 4,12
T1 457 49 4,72
T2 491 497 4,76
TESTIGO 3,24 3,41 3,00

ADEVA

Tabla 17. Analisis de Varianza para la variable Fibra

F.V. GL sSC CM F 0501
Total 20 11,12

TRATAMIENTO 6 108 18 907 29 45
FACTOR A 1 001 001 05" 46 89
FACTORB 2 552 28 1387 37 65
FACTOR A*FACTOR B 2 059 03 15 37 65
TESTIGO vs TRATAMIENTOS 1 4,68 4,7 234" 46 8,9
Error 14 0,32 0,02

CV=3,44 %

NS: No significativo

*: Significativo

**: Altamente significativo

Después de haber realizado el analisis de varianza se determind que hay alta significacién

estadistica para tratamientos, porcentajes de inclusion (Factor B), la interaccion AxB y Testigo
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Vs Tratamientos y no hay significacion estadistica para los tipos de harinas de céscara (Factor
A). Lo que nos indica que los tratamientos son diferentes y que los porcentajes de inclusion del
tipo de harina si influyen para esta variable, pero en los tipos de harina de céscara de platano

dominico o banano no se muestran cambios significativos.

Con esto se procede a realizar las pruebas de significacion TUKEY para tratamientos y DMS

para factores.

Prueba de TUKEY para tratamientos:

Tukey =0,266

Tabla 18. Prueba de TUKEY para la variable fibra

TRATAMINTO MEDIAS RANGOS

TESTIGO 322 a

T1 35 a

T4 4,01 b

T5 4,73 c

T6 4,88 c

T3 5,08 c

T2 5,13 c
* HDM: harina de cascara de platano dominico-hartén maduro
* HDM: harina de cascara de platano dominico-hartén maduro

Al realizar la prueba de Tukey al 5% se pudo establecer 3 rangos (a-b-c). En el rango “a” se

establece el mejor tratamiento: Inclusion de la HDM en el alimento balanceado al 20% (T1), esto
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nos indica que el porcentaje dptimo de sustitucién parcial del maiz y harina de soya por el 20%

de harina de céascara de platano dominico da porcentajes de fibra de 3.56%.

Nota: Los valores analizados para todos los tratamientos estan bajo al 5% de fibra segun lo que

recomiendan la norma NTE INEN 1 829 1992-01 para alimento de pollos de engorde.

Prueba de DMS para tratamientos:

DMS: 0,21417

Tabla 19. Prueba de DMS para el factor B en la variable Fibra

FACTORB MEDIAS RANGOS

Bl 3,78 a
B2 4,93
B3 4,98

Después de realizar las pruebas de significacion DMS que existe diferencia para los porcentajes
de inclusion (factor B) se determind dos rangos a y b. estableciendo que el balanceado que
reemplaza parcialmente el maiz y harina de soya por el 20% de las harinas es el de menor

porcentaje de fibra.

Existen investigaciones realizadas por Marin A. , Carias, Cioccia, & Hevia, (2003), donde
encuentran valores de proteina de 5.40% al sustituir parcialmente la harina de soya y de maiz por
el 10% de follaje de platano en el alimento balanceado para pollos broiler muy cercanos al 5%
maximo de inclusion que indica la norma, a diferencia en esta investigacion que al reemplazar
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parcialmente el maiz y harina de soya por el 20% de HDM obtenemos un valor de 3.56% de

fibra mucho menor a valores encontrados en investigaciones porteriores.

INTERACCION AXB

/ HARINA DE CASCARA DE PLATANU FACTOR A FACTORB HARINA DE CASCARA DE BANANO
6.5 DOMINICO- HARTON MADURO MADURO
' A2
s 6
=)
= 4,43%
W 5,5
(%]
B
2 0 —0
=z
G 4,5
oc
e
© 4
3,5
5 20% 40% 60%
B1 B2 B3

Gréfico 2. Interaccion (A x B) en la variable de Fibra

En la Grafica 2 Podemos observar que el punto de interaccion entre los tipos de harina de
cascara de platano incluidos en el alimento balanceado (Factor A) y los porcentajes de inclusion
(Factor B) es el 4,43%; determinandose que con la inclusion del 20% de HDM (T1), se establece
el mejor tratamiento. Es necesario especificar que el porcentaje de fibra encontrado segun la
interaccion, corresponde al balanceado en la que interviene el valor nutricional de los demas

componentes.
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7.2.3 Grasa (Extracto Etéreo)

ADEVA

Tabla 20.Variable Grasa (Extracto Etéreo)

TRATAMIENTO R1 R2 R3
T1 4,14 4,10 4,14
T2 45 46 4,67
T3 3,77 3,78 3,75
T4 495 4,15 4,57
T5 4,22 4,18 4,27
T6 3,12 3,02 3,08
TESTIGO 3,78 4,01 45

Tabla 21.Analisis de la varianza para la Variable Grasa o Extracto Libre de Nitrogeno
FDEV SC GL CM FC 0.05 0.01
Total 547 20,00
TRATAMIENTO 486 6,00 0,81 18407 285 4,46
FACTOR A 0,20 1,00 0,20 6,89 4,60 8,86
FACTOR B 365 200 1,83 6346 3,74 651
FACTOR A*FACTOR B 1,00 200 050 17,397 3,74 6,51

TESTIGO VS TRATAMIENTOS 0,0020 10,000 0,0042 0,1000 ™ 4,60 8,86

E. EXP

0,62 14,00

0,04

CV=4,18 %
NS: No significativo
*: Significativo

**: Altamente significativo

Después de realizar el analisis de varianza se determina que existe alta significacién estadistica

tanto para tratamientos, para los diferentes tipos de harinas de cascara (Factor A), los porcentajes
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de inclusion de las harinas (Factor B) y para la interaccion A x B y no existe significacion
estadistica para el Testigo Vs Tratamientos, los que nos indica que todos los tratamientos son
diferentes pues, los diferentes tipos de harinas y los porcentajes de inclusion si influyen en el

contenido de grasa en el alimento balanceado.

Al existir alta significacion estadistica se realizé las pruebas de Tukey al 5% para Tratamientos y

DMS para factores.

Prueba de TUKEY para tratamientos:

Tukey =0,482

Tabla 22.Prueba de TUKEY para la variable Grasa

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS

T2 459 a

T4 456 a

T5 422 a

T1 413 a

TESTIGO 41 a

T3 3,77 b

T6 3,07 c
* HDM: harina de cascara de platano dominico-hartén maduro
* HDM: harina de cascara de platano dominico-hartén maduro

Al realizar la prueba de Tukey al 5% se pudo establecer 3 rangos (a-b-c). En el rango “a” se
hallan los tratamientos que contienen porcentajes mas altos de Grasa. Los mejores tratamientos

son: Inclusion de HDM en el alimento balanceado al 40% (T2), Inclusion de HBM en el
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alimento balanceado al 20% (T4), Inclusion de HBM en el alimento balanceado al 40% (T5),
Inclusion de HDM en el alimento balanceado al 20% (T1), indicando que, los porcentajes
Optimos de sustitucion parcial del maiz y harina de soya por los respectivos porcentajes de

HADM o HBM dieron porcentajes de Grasa del 4,59 — 4,56 — 4,22 — 4,13 respectivamente.

La norma NTE INEN 1 829 1992-01 establece que el valor minimo de grasa en el alimento
balanceado es del 4% aunque no determina valores maximos indicando que los valores obtenidos

para esta variable estan dentro de los parametros requeridos.

DMS =0,1743
Tabla 23. Prueba de DMS para el factor A de la variable Grasa
FACTORA MEDIAS RANGOS
Al 416 a
A2 3,95 b
DMS =0,2614

Tabla 24. Prueba de DMS para el factor B de la variable Grasa

Factor B Medias Rangos

B2 441 a
Bl 4,34 b
B3 3,42 c

Por otro lado, la prueba de DMS confirma que los mejores factores son Al (Platano dominico-

harton) y B2 (porcentaje de inclusion 40%), concluyendo que al adicionar HDM al alimento
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balanceado en un porcentaje del 40% obtenemos una dieta con los pardmetros requeridos para la
alimentacion de pollos de engorde segln la norma NTE INEN 1829 1992-1 que es minimo de

5%.

En investigaciones realizadas por Marin A. , Carias, Cioccia, & Hevia, (2003) en la cual
reemplazan parcialmente al maiz y harina de soya por el 10% de follaje de platano en el alimento
balanceado encuentran un valor de 5.91% en comparacion a las obtenidas en esta investigacion
que es menor con un valor de 4,59%, indicando que los valores varian dependiendo de la parte

de la planta, de las materias primas utilizadas, de la especie de Musa Paradisiaca.

——FACTORA —e—FACTORB

5 HARINA DE CASCARA DE PLATANO HARINA DE CASCARA DE BANANO
DOMINICO- HARTON MADURO MADURO
4,56 4,69 A2
4,5
4,02
< 4,13
(%]
<
5 4 4,37 %
Y ’ o 3,77
[a)
x
3,5
3,07
3 20% 40% 60%
Bl B2 B3

PORCENTAJES DE INCLUSION

Gréfico 3. Interaccion (A x B) en la variable de Grasa

En la Gréfica 3 podemos observar que el punto donde se genera la interaccion entre los tipos de
harina de céscara de platano incluidos en el alimento balanceado (Factor A) y los porcentajes de

inclusién (Factor B) es el 4,37%, determinandose que al incluir 40% de HDM (T2) es el mejor
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tratamiento. Es necesario puntualizar que el porcentaje de grasa de la Grafica 3 corresponde al

balanceado en la que interviene el valor nutricional de los deméas componentes.

7.2.4 Cenizas:
Tabla 25. Variable Ceniza

TRATAMIENTO R1 R2 R3

T1 6,73 6,30 6,54

T2 6,24 640 6,51

T3 11,28 11,32 11,28

T4 6,47 7,64 7,576

T5 717 7,26 7,24

T6 8,63 8,63 8,68

TESTIGO 502 4,49 4,26

ADEVA
Tabla 26.Analisis de la varianza para la variable Ceniza
FDEV SC GL CM™M FC 0.05 0.01
Total 80,72 20,00
TRATAMIENTO 79,41 6,00 13,23 141,86 2,85 4,46
FACTOR A 0,61 1,00 0,61 7,26" 4,60 8,86
FACTOR B 39,21 2,00 19,61 234,72 3,74 6,51
FACTOR A*FACTOR B 11,71 2,00 5,85 70,07 3,74 6,51
TESTIGO VS TRATAMIENTOS 27,89 1,00 27,89 298,90 4,60 8,86
E. EXPE 1,31 14,00 0,09
CV=4,12%

NS: No significativo
*: Significativo
**: Altamente significativo
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Después de realizar el andlisis de la varianza determinamos que existe alta significacion
estadistica para tratamiento, Factor B, interaccion AXB, Testigo Vs Tratamiento y existe
significacion estadistica para el Factor A al 0,01%. Con esto determinamos que tanto los
tratamientos como los factores son diferentes y procedemos a realizar las pruebas de

significacion Tukey para Tratamientos y DMS para factores.

Prueba de TUKEY para tratamientos:

Tukey = 0756

Tabla 27.Prueba de TUKEY para la variable Ceniza

TRATAMIENTO MEDIA RANGOS

TESTIGO 459 a

T2 6,38 a

T1 652 a b

T5 7,22 b

T4 7,23 b

T6 8,65 c

T3 11,29 d
* HDM: harina de cascara de platano dominico-hartén maduro
* HDM: harina de cascara de platano dominico-hartén maduro

Al realizar la prueba de Tukey al 5% se determind 4 rangos; en el rango “a” se observo los 2
mejores tratamientos: Inclusion de HDM en el alimento balanceado al 40% (T2) e Inclusion de la
HDM en el alimento balanceado al 20% (T1), mostrando que los porcentajes Optimos de
sustitucion parcial del maiz y harina de soya por el 40 y 20 % de HDM en el alimento

balanceado fueron del 6.38- 6.52% de Ceniza respectivamente.
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La norma NTE INEN 1 829 1992-01 establece que el valor m&ximo de Cenizas en el alimento
balanceado es del 8% aunque no determina valores maximos indicando que los valores obtenidos

para esta variable estan dentro de los parametros requeridos.

Existen investigaciones que afirman que los excesos de minerales también estan asociados con
aumentos significativos en el consumo de agua y también las deficiencias en minerales traza no

afectaran el apetito, a menos que sean prolongadas (Bogart y Taylor 1988).

DMS= 0,29685
Tabla 28. Prueba de DMS para el factor A en la variable Ceniza
FACTORA MEDIAS RANGOS
A2 7,7 a
Al 8,07 b
DMS=0,44516

Tabla 29. Prueba de DMS para el factor en la variable Ceniza

FACTORB MEDIAS RANGOS

B2 6,8 a
B1 6,88 a
B3 9,97 b

Después de realizar DMS para Factores determinamos que el Factor A2 (Harina de Céascara de
Banano Maduro) aporta menor cantidad de minerales al alimento balanceado en un porcentaje

del 40% (factor B2).
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Existen investigaciones realizadas por Suarez Negrete (2011), sobre la obtencion de dietas
alternativas a partir de Banano (verde entero, verde ensilado y maduro entero) en las que
encuentran valores de cenizas de 4,88% para banano verde y 3,09% para banano ensilado, en
comparacion a los valores obtenidos en esta investigacién con un valor de 6,38% al reemplazar

parcialmente el maiz por 40% de HDM.

Tambien existen otras investigaciones realizadas por Marin A. , Carias, Cioccia, & Hevia (2003)
que determinan valores de 8,31% de Cenizas en su investigacion sustituyendo parcialmente al
maiz y harina de soya por el 10% Harina de follajes de platano en el alimento balanceado

determinando que si utilizamos HDM obtenemos valores més bajos como es 6,38%.

——FACTORA —e—FACTORB

11,5 HARINA DE CASCARA DE PLATANO HARINA DE CASCARA DE B o
2 101:}) DOMINICO- HARTON MADURO
5 102 11,29
& 95 8,68
© 9
-
a 8 7,23 7,0%
ek 7,22
= 7,% o
E 65 — = §§!
o 6
& 55 6,52
o 5
< 45
X7z

3,5
3 20% 40% 60%
Bl B2 B3

TITULO DEL EJE

Grafico 4. Interaccion (A x B) en la variable de Cenizas

En la Gréfica 4, podemos observar que el punto de interaccion entre los tipos de harina de

cascara de platano incluidos en el alimento balanceado (Factor A) y los porcentajes de inclusion
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(Factor B) es el 7%; determindndose que con la inclusién del 40% de HDM (T2), se comprueba
el mejor tratamiento. Es necesario puntualizar que el porcentaje de cenizas de la grafica

corresponde al balanceado en la que interviene el valor nutricional de los demas componentes.

7.2.5 Humedad:

Tabla 30. Variable Humedad

TRATAMIENTO R1 R2 R3

T1 13,70 12,01 12,88
T2 13,20 13,18 13,21
T3 12,43 13,84 13,11
T4 12,80 12,75 12,63
T5 12,85 12,64 12,78
T6 12,82 13,06 12,85
TESTIGO 12,29 11,8 12,07

ADEVA

Tabla 31. Analisis de la varianza para la variable Ceniza

FDEV SC GL CM FC 0.05 0.01
Total 5,15 20,00

TRATAMIENTO 2,53 6,00 0,42 226" 2,85 446
FACTOR A 0,31 1,00 0,31 1,51 4,60 8,86
FACTOR B 0,17 2,00 0,08 0,41 3,74 6,51
FACTOR A*FACTOR B 0,07 2,00 0,04 0,18" 3,74 6,51
TESTIGO VS TRATAMIENTOS 1,98 1,00 1,98 10,58™ 4,60 8,86
Error 2,62 14,00 0,19

CV=3,53%

NS: No significativo
*: Significativo
**: Altamente significativo
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Después de haber realizado el analisis de la varianza para la variable porcentaje de humedad se
determina que existe alta significacion estadistica para el Testigo Vs Tratamientos y no hay
significacion estadistica para tratamientos ni factores, lo cual determina que la humedad es
estandar en todos los tratamientos. La humedad determinada en cada tratamiento no es mayor al
13% ni menor al 10%, los pardmetros obtenidos en esta investigacion cumplen con lo

determinado segun la norma NTE INEN 1829 1992-1.

Existen investigaciones realizadas por Marin A. , Carias, Cioccia, & Hevia (2003), en las que se
usa harina de follaje de platano en la elaboracion de alimento balanceado para pollos de engorde
reemplazandose en un 10%, obtienen valores de 11,03 y 11,09% similares a los obtenidos en esta

investigacion.

7.2.6 Carbohidratos:

Tabla 32. Variable Carbohidratos

TRATAMIENTO R1 R2 R3

T1 58,83 60,82 59,737
T2 55,88 55,8 55,486
T3 52,5 51,31 51,993
T4 57,43 57,13 56,934
T5 56,59 57,11 56,78
T6 57,09 56,93 56,72
TESTIGO 60,26 61,7 60,77
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ADEVA

Tabla 33. Analisis de varianza para la Variable Calcio

F.V. SC GL CM F 0.05 0,01
Total 155,54 20
TRATAMIENTO 151,36 6 2523 84~ 2,85 4,46
FACTOR A 596 1 596 237 4,6 886
FACTOR B 4949 2 2474 957 3,74 651
FACTOR A*FACTOR B 4344 2 21,72 847 3,74 651
TESTIGO VS TRATAMIENTOS 5248 1 52,48 176 4,6 8,86
Error 418 14 0,30

CV: 0,90%

NS: No significativo
*: Significativo

**: Altamente significativo

Después de haber realizado el analisis de varianza determinamos que existe alta significacion
estadistica tanto para tratamientos, factores y la interaccién AxB. Esto determina que los factores
y los tratamientos son diferentes, asi procedemos a realizar las pruebas de significacion Tukey

para Tratamientos y DMS para Factores.
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TUKEY: 1,281%

Tabla 34. Prueba de TUKEY para la Variable Carbohidratos

TRATAMIENTO MEDIAS RANGOS

TESTIGO 6091 a

T1 59,8 a

T4 57,16 b

T6 56,91 b

T5 56,83 b

T2 55,72 b

T3 51,93 c
* HDM: harina de cascara de platano dominico-hartén maduro
* HDM: harina de cascara de platano dominico-hartén maduro

Al realizar la prueba de Tukey al 5% se pudo establecer 4 rangos; en el rango “a” se establecio
los 3 rangos; en el rango “a” se establece el mejor tratamiento: Inclusion de HDM en el alimento
balanceado al 40% (T2), indicandonos que los porcentajes Gptimos de sustitucion parcial del
maiz y harina de soya por la HDM en el alimento balanceado fueron el 40% con valores de

carbohidratos del 59,8% respectivamente.

DMS: 0,78518

Tabla 35. Prueba de DMS para el factor B

FACTORB MEDIAS RANGOS

B2 58,48 a
B3 56,27 b
Bl 54,42 c
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DMS: 0,52357

Tabla 36. Prueba de DMS para el factor A

FACTOR A Medias RANGOS
A2 56,97 a
Al 55,82 b

Al realizar DMS para factores determinamos que el Factor B1 y Factor A2 son los que contienen

la media mas alta con esto determinamos el mejor tratamiento.

El porcentaje de carbohidratos encontrados en el balanceado con la reemplazo parcial del maiz
por el 40% de HDM (T2) es de 59.8% en comparacion con lo que se obtuvo en investigaciones
previas realizadas por Marin A. , Carias, Cioccia, & Hevia, (2003) en las cuales obtuvieron un
valor de 58.1% al sustituir maiz y harina de soya por el 10% de harina de follajes de platano en
el balanceado. Indicando que la harina de cascara de platano dominico harton al igual que la
harina de follajes de platano se las puede incluir en la elaboracion de alimentos balanceado para

pollos.
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Gréfico 5. Interaccion (A x B) en la variable de Carbohidratos

En la Gréafica 5, podemos observar que el punto de interaccién entre los tipos de harina de
cascara de platano incluidos en el alimento balanceado (Factor A) y los porcentajes de inclusion
(Factor B) es el 57,4%; se determina que al incluir el 20% de HDM (T2), se puede establecer el
mejor tratamiento. Es necesario puntualizar que el porcentaje de Carbohidratos de la grafica

corresponde al balanceado en la que interviene el valor nutricional de los demas componentes.
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7.2.7 Calcio

Tabla 37. Variable Calcio

TRATAMIENTO R1 R2 R3
T1 1,11 1,05 1,08
T2 1,05 1,07 1,08
T3 168 1,68 1,68
T4 1,08 122 121
T5 1,16 1,17 117
T6 135 14 135
TESTIGO 1,7 17 17

ADEVA

Tabla 38. Analisis de varianza para la Variable Calcio

F.V. Gl sSC CM F 0.05 0.01
Total 20 1,34 0,07
TRATAMIENTO 6 133 0,22 183,33** 2,66 4,03
FACTOR A 1 001 0,01 8,33* 4,49 8,53
FACTORB 2 062 031 258,33** 4,49 8,53
FACTOR A*FACTORB 2 0,18 0,09 75,00%* 4,49 8,53
TRAT VS TESTIGO 1 29,96 29,96 24966,67** 4,49 8,53
Error 12 0,01 0,001 1,00

CV: 2314

NS: No significativo

*: Significativo

**: Altamente significativo

Después de haber realizado el analisis de varianza determinamos que existe alta significacion

estadistica para tratamientos, factor B, la interaccion AxB y Testigo Vs Tratamiento;

significacion estadistica para el factor A. Esto determina que los factores y los tratamientos son
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diferentes, asi procedemos a realizar las pruebas de significacion Tukey para Tratamientos y

DMS para Factores.

Tabla 39. Prueba de TUKEY para la Variable Calcio

TRATAMIENTO MEDIAS RANGOS

T2 1,07 a

T1 1,08 a

T5 1,17 b

T4 1,17 c

T6 1,35 d
T3 1,68 e
TESTIGO 1,7 e

*

*

Al realizar la prueba de Tukey al 5% se pudo establecer 4 rangos (a-b-c-¢). En el rango

HDM: harina de cascara de platano dominico-hartén maduro

HDM: harina de cascara de platano dominico-harton maduro

a  S¢C

encuentra el tratamiento que contiene el porcentaje mas bajo de Calcio. Inclusién de la HDM en

el alimento balanceado al 40% (T2), indicando que, los porcentajes 6ptimos de sustitucion

parcial del maiz y harina de soya por los respectivos porcentajes de HDM da un valor de calcio

del 1,07.

La norma NTE INEN 1 829 1992-01 establece que el rango de porcentaje de calcio se encuentra

entre 0,8y 1% +1
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DMS: 0,03574

Tabla 40. Prueba de DMS para el Factor A

FACTORA MEDIAS RANGOS
Al 123 a
A2 1,28 b

Al realizar DMS para factores determinamos que el Factor A1 son los que contienen la media
mas alta con esto determinamos el mejor tratamiento. Estableciendo que el HDM es la méas

apropiada para reemplazarla de forma parcial en el alimento balanceado

DMS: 0,52357

Tabla 41. Prueba de DMS para el Factor B

FACTORB MEDIAS RANGOS

B2 1,12 a
Bl 1,13
B3 1,52

Al realizar DMS para factores se determina que el porcentaje de inclusion de los tipos de harinas
en el alimento balanceado es el 20% (Factor B2). Fijando que al reemplazar el 20% de HDM es

la més apropiada para reemplazarla en el alimento balanceado.
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Gréfico 6. Interaccién (A x B) en la variable de Calcio

En la Gréfica 6 podemos observar que el punto donde se genera la interaccién entre los tipos de
harina de céascara de platano incluidos en el alimento balanceado (Factor A) y los porcentajes de
inclusion (Factor B) es el 1,20%; determinandose que con la inclusion del 40% de HDM (T2), se
establece el mejor tratamiento. No es necesario puntualizar que el porcentaje de calcio de la
encontrado en la gréafica de interaccion corresponde al balanceado en la que interviene el valor

nutricional de los deméas componentes.
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7.3 Variables Cuantitativas

7.3.1 Anélisis Microbiologico (Aerobios mesofilos, Escherichia coli, mohos y

levaduras, coliformes totales).

Los andlisis microbioldgicos se los realizo a los 3 mejores tratamientos obtenidos en los analisis

estadisticos y estos fueron tratamiento 2-3-1. Los resultados se muestran en la tabla siguiente:

Variables microbioldgicas
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3000

2000

w Ll ls

0 i _E) __B_L __L_L

RECUENTO DE COLIFORMES MOHOS LEVADURAS E. COLI
MESOFILOS

HMTl T2 WT3

Gréfico 7. Grafica de la variable cuantitativa microbiol6gica

Tabla 42. Andlisis microbioldgicos

Tratamientos T1 T2 T3
Mesofilos totales 4,2 x10* 3,6x10* 4,8 x10°
Coliformes 1,1x10° 25x10° 2,2 x10°
Mohos 2,3x10° 1,5 x10° 180
Levaduras 110 190 80
E. Coli <10 <10 <10
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Segun el analisis microbiologico (UFC/g), realizado a los tres mejores tratamientos se obtuvo

como resultado en el producto final que da como conclusién que:

o Para los anélisis de Echerichia coli los valores estan por debajo de 10 unidades en
los tres tratamientos.

o Para la variable de levaduras y mohos el T2 es el que presenta menor cantidad de
estos microorganismos.

o Y para la variable de mesdfilos totales el T2 presento menor cantidad de estos

microrganismos.

Segun los valores obtenidos en este analisis concluimos que estan dentro de los parametros que
rige la norma NTE INEN 1829, También determinamos que hubo una buena practica de

manufactura en el proceso de elaboracion del alimento balanceado.

7.4 Variables evaluadas en pollos broiler alimentados con las

tres mejores dietas

Para analizar estas variables se evalud las tres mejores dietas y la dieta testigo en 80 pollos
broiler (20 pollos por tratamiento) tipo Ross, obtenidos en la granja Imbaya de la Empresa

Reproavi Cia. Ltda. De 36 dias de edad.
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7.4.1 Conversion alimenticia kg/kg

Para esta variable se utilizé la siguiente formula:

__ CONSUMO DE ALIMENTO EN GRAMOS
- PERO DEL ANIMAL EN GRAMOS

Ccv

Tabla 43. Peso de los pollos broiler tomados cada 7 dias hasta el saque

PESO POR SEMANA (gramos)

Dias TESTIGO T1 T2 T3
Dia 36 1.696,00 1.696,00 1.696,00  1.696,00
Dia 43 2.284,00 2.226,00 2.320,00  2.230,00
Dia 45 2.256,00 2555  2.550,00 2598
Total 6.236,00 6.477,00 6.566,00  6.524,00

Promedio 2078,6667 2159 2188,6667 2174,6667
Nota: Estos datos son tomados sacando un animal al azar de cada unidad experimental

Tabla 44. Consumo de alimento promedio cada siete dias hasta el saque

CONSUMO DE ALIMENTO (GRAMOS)

Dias TESTIGO T1 T2 T3
Dia 36 2718 2718 2718 2718
Dia 43 3950 4304 4176 4341
Dia 45 4413 4936 5220 5630
Total 11.081,00 11.958,10 12.114,00 12.688,70
Promedio  3693,6667 3986,0333 4038 4229,5667

Tabla 45. Conversién alimenticia de las tres mejores dietas

CONVERSION ALIMENTICIA
TESTIGO T1 T2 T3
1,78 185 184 194
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CONVERSION ALIMENTICIA
M Seriesl
1,94
1,84
TESTIGO T1 T2 T3

Gréfico 8. Conversion alimenticia tomada a los pollos broiler alimentados con las tres mejores dietas

TESTIGO= Dieta Estandar

T1=Reemplazo parcial de maiz y harina de soya por el 20% Harina de céscara de platano dominico- hartén
maduro.

T2=Reemplazo parcial de maiz y harina de soya por el 40% Harina de cascara de platano dominico- hartén
maduro.

T3=Reemplazo parcial de maiz y harina de soya por el 60% Harina de cascara de platano dominico- hartén

maduro.

Al analizar esta variable se determina que el T2 (Inclusion de harina de cascara de platano en un
40%) obtuvo una conversién alimentico de 1,84%. Por otro lado en investigaciones que utilizan
harina de cascara de Follaje de platano en la alimentacion de pollos de engorde realizadas por
Marin A., Carias, Cioccia, & Hevia (2003) en la cual determinan un valor de 1,53% en la

conversidn alimenticia, mas bajos que los determinados en esta investigacion.
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7.4.2 Ganancia de peso gr/semana

Tabla 46. Peso Semanal

PESO POR SEMANA (gramos)

Dias TESTIGO T1 T2 T3
Dia 36 1.696,00 1.696,00 1.696,00  1.696,00
Dia 43 2.284,00 2.226,00 2.320,00  2.230,00
Dia 45 2.256,00 2555  2.550,00 2598
Total 6.236,00 6.477,00 6.566,00  6.524,00

Promedio 2078,6667

2159 2188,6667 2174,6667

Tabla 47. Ganancia de peso

GANANCIA DE PESO

Dias TESTIGO

T1 T2 T3

Dia 36 47,11

47,11 47,11 4711

Dia 43 53,12

51,77 53,95 51,86

Dia 45 50,13

56,78 56,67 57,73

Para esta variable se aplica la siguiente formula:

PESO PROMEDIO

GP=

" DiADETOMA DE DATOS
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Gréfico 9. Ganancia de peso tomada a los pollos broiler alimentados con las tres mejores dietas

TESTIGO= Dieta Estandar

T1=Reemplazo parcial de maiz y harina de soya por el 20% Harina de cascara de platano dominico- harton
maduro.

T2=Reemplazo parcial de maiz y harina de soya por el 40% Harina de cascara de platano dominico- hartén
maduro.

T3=Reemplazo parcial de maiz y harina de soya por el 60% Harina de cascara de platano dominico- hartén

maduro.

Después de analizar esta variable llegamos a determinar que el tratamiento que tuvo mayor
ganancia de peso al dia 45 es la dieta 3 (inclusion del 60% de harina de cascara de platano

dominico- harton maduro).
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7.4.3 Consumo de alimento

o Las dietas experimentales de los tres mejores tratamientos y la dieta testigo se
administraron a los animales (20 pollos por cada tratamiento) durante 10 dias con
raciones iniciales de 150 g por animal y cada vez se fue aumentando la racion de acuerdo
al consumo diario; hasta llegar a una consumo por animal de 160-170 g tomando en
cuenta el peso ideal para el saque que es de 5 — 6 libras.

o Se realiz6 mediciones diarias de consumo de las raciones como el pesaje del

sobrante por dia. Se lo realizo con la siguiente formula:

Consumo de alimento= Alimento administrado — Alimento caido

7.4.4 Mortalidad y Morbilidad

Estas variables no pudieron ser medidas ya que los pollos contaron con buena salud no se

presenté muerte de ningn animal.

7.5 Variables organolépticas de la carne de los pollos

El producto (carne del pollo cocida) fue evaluado sensorialmente por 30 panelistas procedentes
de la carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad en Ciencias Agropecuarias y

Ambientales de la Universidad Técnica del Norte.
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Para determinar estas variables se procedid al faena miento de 1 pollo al azar por tratamiento

(T2-T3-T1 y dieta testigo).

Los resultados obtenidos en la degustacion de los 4 tratamientos se las indican a continuacion:

7.5.1 Variable organoléptica color

Tabla 48. Anélisis de Fridman para la variable color

Tratamiento Suma Catadores T calculada T2 Rango

T2 62 30 2,07 0,24 A
T3 60,5 30 2,02 0,24 A
T1 57,5 30 1,92 0,24 A
Color
2,1
2,05
2

1,95
1,9
1,85
1,8

T calculada

T2 T3 T1
Tratamientos

Gréfico 10.Variable color evaluada en la carne del pollo faenado.
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Al realizar las pruebas de Fridman para esta variable encontramos que no hay significacion
estadistica entre los tres tratamientos. Lo que nos indica que los degustadores no percibieron

diferencia de color en la carne del pollo.

7.5.2 Variable organoléptica Olor

Tabla 49. Andlisis de Fridman para la variable color

Tratamiento T calculada Catadores Rango

T2 217 30 A
T3 2,05 30 A
T1 1,78 30 B
Olor
2,5
_§ 2
§ 1,5
s 1
F 0,5
T2 T3 T1
H Olor 2,17 2,05 1,78

Gréfico 11.Variable olor evaluada en la carne del pollo faenado.

Después de realizar el analisis de Fridman se determina el T1 (Inclusion al 20% de harina de
cascara de platano dominico-hartén maduro en el alimento balanceado) y el T2 (Inclusion al 40%
de harina de céscara de platano dominico-harton maduro en el alimento balanceado) son los que

presentaron mayor diferencia estadistica para los degustadores como lo demuestra la Tabla 47.
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7.5.3 Variable organoléptica Palatabilidad

Tabla 50. Andlisis de Fridman para la variable Palatabilidad

Tratamiento Media Catadores Rangos

TRAT 3 1,88 29 A
TRAT 1 2,03 29 A
TART 2 2,09 29 A
Palatabilidad
2,15
2,1
2,05
2
TRAT 3
1,95
TRAT 1
19 W TART 2
1,85 —
1,8 —
1,75 T T
TRAT 3 TRAT 1 TART 2

Gréfico 12.Variable olor evaluada en la carne del pollo faenado

Después de realizar el analisis de Fridman se determind que no existid diferencia estadistica para
esta variable lo que demuestra que todos los tratamientos son iguales como lo demuestra la

Tabla 48.

111



7.5.4 Costos de produccion

Tabla 51. Costos de Produccion

Tratamientos

Unidades (kg)

INGREDIENTES CANTIDAD TESTIGO T1 T2 T3
Torta de soya 65 lkg 0,61 4,67 486 4,67 3,27
Hna de soja 44 lkg 0,65 094 094 129 2,62
Maiz nacional 1kg 0,35 590 4,92 383 3,58
Conchilla 1kg 0,08 0,02 0,02 0,00 0,00
Ac. Palma 1kg 0,85 167 094 0,70 1,06
Harina de cascara de banano lkg 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
Harina de cascara de platano dominico lkg 0,18 0,00 061 121 131
Fosfato mono célcico lkg 0,85 0,09 0,09 0,09 0,09
Sal yodada 1kg 0,21 0,02 0,02 0,02 0,02
DI metionina l1kg 6,30 0,32 032 0,32 032
L-lisina hcl 1kg 240 0,05 0,05 0,05 0,05
L-treonina 1kg 5,50 0,17 0,17 0,17 0,17
Micochem 1kg 2,20 0,07 0,07 0,07 0,07
Elancoban 1kg 7,80 0,08 0,08 0,08 0,08
Base mix engorde lkg 3,45 0,76 0,76 0,76 0,76
Citrocim lkg 4,60 0,14 014 0,14 0,14
Fundas plésticas para muestras 1kg 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Sacos de polipropileno lkg 0,24 024 024 024 0,24
Total 1kg 36,46 15,17 14,25 13,68 13,82
Costo del kg. 1 kg 053 049 047 0,48
GASTOS INDIRECTOS

Mano de obra diario 1 jornada/hora 1,88

Servicios basicos (agua, energia eléctrica) Uso/hora 0,33

Alquiler de maquinaria 1 hora 2

Hilos lunidad 0,21

Subtotal 4,42 442 442 442 4,42
Total 40,88 19,59 18,67 18,10 18,24
Costo del kg. 0,68 065 0,63 0,63
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* El costo del alimento balaceado TESTIGO es de 0,68 cnt/usd.

* Esto nos indica que se produce con un alimento balanceado con el reemplazo
parcial del maiz por el 20% de harina de céscara de platano dominico harton nos
ahorramos 0,03 cnt/usd.

* Asi como también, si se produce un alimento balanceado con el reemplazo parcial
del maiz por el 40 y 60 % de harina de cascara de platano dominico hartén nos ahorramos

0,05 cnt/usd.
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Capitulos V

Conclusiones y Recomendaciones

9.1 Conclusiones:

o Al caracterizar los tipos de harinas de céascara (harina de céascara de banano
maduro y harina de cascara de platano dominico- harton y otros ingredientes) se observo
que, las dos harinas tienen caracteristicas fisico quimicas similares para ser incluidas en el
alimento balanceado, sin embargo, existioé una diferencia de 3% en proteina a favor de la
harina de cascara de platano dominico-harton maduro, pardmetro muy importante en la
alimentacion de aves (pollos de engorde).

o Al evaluar la inclusién de los tipos de harinas en el alimento balanceados
concluimos que el mejor tratamiento es el Tratamiento 2, esto es, sustitucion del 40% de
maiz por harina de céscara platano dominico-harton en la formulacion, se obtuvo valores
de 20,11% de proteina, 59,8% de carbohidratos y 5,13% de fibra.

o Al evaluar los tres mejores tratamientos y la dieta testigo en los pollos de engorde
se obtuvo resultados favorables obteniendo una conversion alimenticia de 1.95% con el
mejor tratamiento T2 y un ganancial de peso de 56,67 gramos/ dia.

o Al realizar el analisis organoléptico para los tres mejores tratamientos y la dieta

testigo determinamos que el de mayor agrado para los catadores fue: T2 ya que cubrio la
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total aprobacion de los mismos para las variables evaluadas como son: olor, color, sabor,
aceptabilidad y palatabilidad.

o Al realizar los andlisis microbioldgicos a los tres mejores tratamientos se concluye
que estos estan dentro de los parametros que rige la norma NTE INEN 1829 asi como
también, establecemos que hubo una buena practica de manufactura en el proceso de
elaboracion del alimento balanceado

o El costo del alimento balanceado elaborado con un porcentaje de inclusion del
40% de harina de cascara de platano dominico — hartdn tiene un valor de 0,63 USD/Kg en
comparacidn al alimento balanceado comercial que es de 0,70 USD/Kg. Esto nos presenta

un ahorro de 0,07 cent. Por kilogramo de balanceado utilizado.

9.2 Recomendaciones

o Se recomienda analizar otros tipos de céscara de platano presentes en Ecuador
(orito y el harton).

o Para la elaboracion de harina de cascara de platano dominico- hartén o banano
maduro se sugiere utilizar un secador de bandejas para optimizar tiempos y mejorar el
proceso de obtencion de las mismas.

o Los resultados favorables que se obtuvo en esta investigacion deberian aplicarse
en investigaciones mas profundas sobre la crianza de pollo broiler, esto es, probando

alimento balaceado en pollos desde la etapa inicial.

115



o Se recomienda materias primas con bajos niveles de fibra cuando se incluya
cualquier tipo de harina de cascara de platano, para mejorar la alimentacion de pollos
broiler mejorando asi, su digestibilidad y evitar algunas enfermedades

o Al ser la cascara de platano o banano un residuo que no es tratado se deberia
buscar una tecnologia para tratarla e incluirla en la dieta diaria de animales ya que esta

ayuda considerablemente a reducir costos de alimentacion.
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AnNexos

Anexo 1. Andlisis del laboratorio para las materias primas

Resolucién No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

z

2 UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA — 2010 - 129 - DC.
-]

m

FICAYA
Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos

Informe N2: 022 - 2015
Andlisis solicitado por: Srta. Valverde Verénica
Empresa: Particular
Muestreado: Propietario
Fecha de recepcién: 1 de abril de 2015
Fecha de entrega informe: 9 de abril de 2015
Ciudad: Ibarra
Provincia: Imbabura

# Muestra

1 Harina de céscara de banano

2 Harina de céscara de dominico

Pardmetro Analizado Unidad IResultadoz Metodo de ensayo
Contenido de Humedad % 10,74 10,42 AOAC 925.10
Cenizas % 11,44 11,18 AOAC 923.03
Proteina % 6,53 9,34 AOAC 920.87
Extracto etéreo % 7,95 7,18 AOAC 920.85
Carbohidratos totales % 63,34 61,88 Célculo
Recuento de coliformes UFC/g <10 <10
AOAC 989.10
Recuento de E. coli UFC/ g <10 <10
Recuento de mohos UFC/g 150 85
AOAC 997.02

Recuento de levaduras UFC/g 20 36
Los resultados ob dos per en excl para las muestras analizadas

Atentamente:

Biogq. José Luis Moreno
Técnico de Laboratorio

Vision Institucional

La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, sera un referente en ciencia, tecnologia
e innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales

Av 17 de Julio 8-21 y José Maria

Cérdova Barrio El Olivo
Teléfono (06)2097800

Fax Ext 7711

Email utn@utn edu ec

www.utn.edu.ec

Ibarra - Ecuador
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Resolucién No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13
FICAYA

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 ~ CONEA ~ 2010 - 129 - DC.

Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos

informe N¢: 083 - 2015
Andlisis solicitado por: Srta. Verdnica Valverde
Empresa: Particular
|Muestreado: Propietario
Fecha de recepcién: 20 de mayo de 2015
Fecha de entrega informe: |17 dejulio de 2015
Ciudad: Ibarra
Provincia: Imbabura
Resultado
Parémetro Analizado Unidad Metodo de ensayo
Testigol | Testigo2 | Testigo3 :
Humedad % 12,29 11,8 12,07 AOAC 925.10
Cenizas % 5,02 4,49 4,26 AOAC 923.03
Proteina Total % 18,65 18 18,4 AOAC 920.87
Extracto etéreo % 3,78 4,01 4,5 AOAC 920.85
Carbohidratos totales % 60,26 61,7 60,77 Célculo
Fibra Bruta % 3,24 341 3,00 AOAC 978.10
Los resultados obtenidos per fusi para las muestras anglizadas
Atentamente:

w,,&‘. L

Técnico de Laboratorio

LABORATORI
DE USo

£
LI

Vision Institucional
La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, sera un referente en ciencia, tecnologia

e innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales

Av. 17 de Julio 8-21y José Maria
Cérdova. Barrio El Olivo
Teléfono: (06)2997800

Fax Ext: 7711

Email: utn@utn.edu.ec
www.utn.edu ec

Ibarra - Ecuador



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA - 2010 - 129 - DC.
Resolucion No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13

FICAYA
p * o
S 200t Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos
Informe Ne: 082 - 2015
Anélisis solicitado por: Srta. Verénica Valverde
Empresa; Particular
Muestreado: Propietario
Fecha de recepcion: 20 de mayo de 2015
Fecha de entrega informe|17 de julio de 2015
Ciudad: Ibarra
Provincia: imbabura
Pardmetro Analizado Unidad Resulado Metoda de
A1B1 (1) | A1B1 (2) | A1B1 (3) | A1B2 (1) | A1B2 (2) | A1B2 (3) Sfsay9
Humedad % 13,70 12,01 12,88 13,20 13,18 13,21 AOAC 925.10
Cenizas % 6,73 6,30 6,54 6,24 6,40 6,51 AOAC923.03
Proteina Total % 16,60 16,77 16,71 20,18 20,02 20,12 AOAC 920.87
Extracto etéreo % 4,14 4,10 4,14 4,50 4,60 4,67 AOAC 920.85
Carbohidratos totales % 58,83 60,82 59,73 55,88 55,80 55,49 Céleulo
Fibra Bruta % 3,40 3,70 3,57 5,17 5,24 4,98 AOAC978.10
Resuftado Metodo de
Parémetro Analizado Unidad
A1B3 (1) | A1B3 (2) | A1B3 (3) | A2B1 (1) | A2B1 (2) | A2B1 (3) Snsayo
Humedad % 12,43 13,84 13,11 12,80 12,75 12,63 AOAC 925.10
Cenizas % 11,28 11,32 11,28 6,47 7,64 7,576 AOAC 923.03
Proteina Total % 20,02 19,75 19,86 18,35 18,33 18,29 AODAC 920.87
Extracto etéreo % 3,77 3,78 3,75 4,95 4,15 4,57 AOAC 920.85
Carbohidratos totales % 52,5 51,31 | 51,993 | 57,43 | 57,13 | 56,934 Céleulo
Fibra Bruta % 512 519 4,94 3,85 4,05 4,12 AOAC 978.10
Par4metro Analizado Unidad Resutedo WMetods de
A28B2 (1) | A282 (2) | A2B2 (3) | A2B3 (1) | A2B3 (2) | A2B3 (3) ensayo
Humedad % 12,85 12,64 12,78 12,82 13,06 12,85 AOAC 925.10
Cenizas % 721 7,26 7,24 8,63 8,63 8,68 AOAC 923.03
Proteina Total % 19,17 18,81 18,93 18,34 18,36 18,67 AOAC 920.87
Extracto etéreo % 4,22 4,18 4,27 3,12 3,02 3,08 AOQAC 920.85
Carbohidratos totales % 56,59 57,11 56,78 57,09 56,93 56,72 Célculo
Fibra Bruta % 4,57 49 4,72 4,91 4,97 4,76 AOAC 978.10
Los ftados ob per fush para las muestras analizadas
Atentamente:
Biog. José LUTS eno
Técnico de Laboratorio
Av. 17 de Julio S-21 y José Maria
Cérdova. Barrio El Olivo
Teléfono: {06)2997800
Vision Institucional Fax. Ext 7711
La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, ser4 un referente en ciencia, tecnologia m""‘:‘r:fg:g‘ced” £2

e innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales Sharrai Eaidon
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Resolucion No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13

&40 FICAYA
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# 7
Jpuon

Sy gc Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
Informe N2: 082 -2015
Andlisis solicitado por: Srta. Verdnica Valverde
Empresa: Particular
Muestreado: Propietario
Fecha de recepcién: 20 demayo de 2015
Fecha de entrega informe: {17 dejulio de 2015
Ciudad: Ibarra
Provinda: Imbabura
Resultado
Parémetro Analizado Unidad Harina de Cdscara de Harina de Césccara de banano Mee:)s:‘y,ode
dominico maduro maduro
Calcio mg/100 g 1,70 1,66 A Atdmica
Resultado Metodo de
Pardmetro Analizado Unidad
L) | T1(2) | Ta(2) | T2(1) | T2(1) | T2(1) ensavo
Calcio mg/100 g 111 1,05 1,08 1,05 1,07 1,08 A. Atdmica
Pardmetro Analizado Unidad i Metotd. d¢
T3(1) | T3(2) | T3(3) | T3(1) | T3(2) | TB(1) ensayo
Caldo mg/100 g 1,68 1,68 1,68 1,08 1,22 1,21 A. Atémica
Pardmetro Analizado Unidad i i Metodo de
Ta(1) | TA(2) | T4(3) | TS(1) | T5(3) | T5(1) ensayo
Caldio mg/100 g 1,16 117 117 1,35 135 1,35 A. Atémica
Los resultados ob dos per exclusit para las muestras analizadaos
Atentamente:

Técnico de Laboratorio

Av. 17 de Julio 8-21 y José Maria
Cdrdova. Barrio Ef Olivo
Teléfono: (06)2997800

Visié i Fax Ext:7711.
ision Institucional Email: utn@utn edu ec

La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, sera un referente en ciencia, tecnologia i ks
einnovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales. {barra - Ecuador
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RN Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
informe N2: 090 - 2015
Andlisis solicitado por: Srta. Verdnica Valverde
Empresa: Particular
Muestreado: Propietario
Fecha de recepcién: 29 dejulio de 2015
Fecha de entregainforme: |06 de Agosto de 2015
Ciudad: Ibarra
Provincia: Imbabura
Resultado
Pardmetro Analizado Unidad Metodo de ensayo
T2 T3 T1
Recuento de E. coli UFC/g <10 <10 <10
x = > AOAC989.10
Recuento de coliformes UFC/g 1,1 x10 2,5x10° 22 x10
Recuento de mohos UFC/g 23x10° | 1,5x10° 180
AOAC 997.02
Recuento de levaduras UFC/g 110,00 190 80
Los resuitados obtenidos pertenecen exclusivamente para las muestras analizadas
Atentamente:
Biog.JosétuisMoreno
Técnico de Laboratorio
§ £,
‘eavn
—
Av. 17 de Julio $-21 y José Maria
Cordova Barrio El Olivo
Teléfono: (06)2997800
Vision Institucional Fax Bxt. 7741.
La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, ser4 un referente en ciencia, tecnologia m‘:“uslmg:&ed“ g

e innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales. i a- Ecuads



Anexo 2. Norma INEN para pollos de engorde
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Heormna Taonlca ALIMENTOE ZOOTECHICCE, NTE INEN

Eouatoriana COMPUESTOS PARA POLLOE DE ENGOHDE. 1822

Obligatona REGUSITOE. 155201

1. ORFETD

1.1 Esla norma establace los regquishas gue Saben cumpllr los Almarsos compusshos destracos ala
almeriadén os pollos e sngordsE,

2. ALCANCE

Z.1 Esla moma s= aplica & ks Allmsnios compeesios cue s= oomerclalzan en Torma d= barina, grarukss

{o=lats) y migas

4. DEFINFZIOMELE

2.1 Amenio inickador. 2l allmenle para suministrase 3 ios polios d= =ngorde en |3 fass d=
Iniclacion cemprendica coma un minkma de 29 dias.

3.2 Alimanto finalizador. El allmenio para suminizsirarse a ios pollos d= engords lu=go del Inldader
hazta =l saciide.

2.2 Para ctras definiclones refTerentzs 3 los alimernios zoolécnices consullar la Morma [NEM 1

B4z,

4. DISPCEICIONES GENERALES

4.1 El allmenty d=o= 1=ner a3 caraclerkliceas flslcas, gquimicas ¥ orpancepficas aoias para 1y
almardadién del polo de sngorde v cebe asise [hre e pescing, plagucidas, ~ememos ~erafiss v d=
adult=rami=s.

4.2 Mo se pEmibe 21 uso de homoras sshropdnicas en b elasorackin de fos allmentos para &l palks
de engords.

5. REQUISITOE

E.1 Cuandeo =l allmenlo s pressnis an forma d= harra, =] tamafo e parficula debe s=risl que na

mercs del 37% en masa del material pase a raves o=l kamilz de 2,0 mm ¥ no menos del 75% &n
maza del materal pas= a taves osl Amiz de 533 pnode acuerco con =) Anexo A e |3 presenis

norea [ver Momea INEM 154 ¥ 5470,

fLronfndal

LESCHIPTOHES. afeclss pais animiked, sk 2800l

1= TLERJ-LFE2
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HIE IhER 1333

E.2 Cuxnda &l aAlmerto s= elabore =n forma d= grarulcs pell=ls) & ddrestn mAyimo gossiynie d=|

graruio serd de £,0 mim {43270

E.2 Les allmenlos pama pollas d= =ngorde debern pomalr oon los sipulentes ragulis®os estabkcldos =n

las Tabias 1 ¥ 2.
TABLA 1. Requisitos bromataldgicos (a)
ALIMENTD MET OO0
DE
REGUISITOS | UNIDAD IHICIADOR FIMALZATOR ENSAYO
Miin. Mba (UH TS Mia

Humedad " - 13 - 13 NEN £40
Fros=ina cruda = 20 - 18 - MEEE
Flora cruda k] MENDOr g £ MENQr Lo 5 IKEM =42
Emsa ruda - 3 - dq - IKEM =41
Cenizas = - ] - B IMEM =32
Calcks ) 05a 1,0 0,22 1 INEM =45
Fosiorn wal = 0,58 - T,EC - NEN 547

[ab Los yalores aspaciicador oo Expresydos &n = allmanls £al como afreclda

TABLA 2. Fequisibos mio rnl:-l-:-l-:'-g'll:l:-:

REGQUIESITODS METODD DE ENSAYD

Aecw=nls jokal =n placa (REF)L MaX....o— e 1,2 x 10

Satmonella y Shig=lla, o det=ctable em 35 9

LTl bl | i T T 1 1x110 IKEHM 1 5392
(STl T o 1 F. 1107
Aflataxina, B4 pgreq, max, 20 MEM 1 253

E.4 Loz valor=s r=farsncialzs d= fésfors dizpenlbls hasis que s= slabore = mElodo nermalzado para
determinariss =an los sigulent=s= allmanle imidacor % minimo 042 v allments finatzsdor S

minime 3,400

E.E El gosipel llom= en los almarhes zositonicos compuesios para kos polos d= =ngorce no podrd

sobr=pasar del limille maximo de 50 mgo/kg. {Ver noomma INEW 1 7OZE1

E.6 Puxde=n adicicrarse &l preducla aciiyvos p=middas =n oz plyel=s recami=ndados {ver EF-230, d=
Bl mianera que no 5= produrcan sischos r=sldvales en la cams d= los ankmal=s, an cantdadss que

represamian un i=sgo para la sakdd humisra

129



HMIEIRER 1835

BT El producho ademds d=o= sujefarss a fas rormas estaoecldas por la FASCES 20 cuanhs Hens

que ver oon ks [Imibes d= recomercaciin de plaguicldas kasla @nko s= adopken las reguladones
esCuxiorianas conesponclenbes.

6. REQUISITOE COMPLEMENT ARIOS
.1 Empaque ¥ rofulado
G171 Empagus

E.1.1.1 Los empagques deben ser de mai=dal resisbente 3 la acciom de=l procuchs ¥ Qus marsergen a
caldad c=l mismo sn fansmbr ssbores nl clores =viafes. Acemds deben permbr el mansjs
comreeniante dal produclo hasts su d=sinc &m usnas condiziones & moedr |3 pErdida o deberiorn del

procuchs.

E1.1.2 Mo == pemited fa cflzaciin d= =mpagques que hayan conterlde allmentos para arimales,
ferilizani=s, plaguicicas vy oiros producios gQu= pu=dan ofrecer coalquler poshbilidsd d=
portaminacién. En los locaes de venla o almacen=s lbs alimenios deoen manbenerss separsdos d=

Elaguicidas o producios afres d= Tacl absarcian por les milsmes.

E.1.2 Fofuinao. Las sfiguetas o rdtulss 2n los empaques Sebem ll=var iImpress con caraci=res l=gkiss

= Indel~x’es 13 sigui=nte Indomacian.

E.14.2.1 Mombre del producho ("allmenbs para palics de engonde inlciacor o Tinalzador

£.1.2.2 El anallzslz garanizade, aepresado &n porcertale con kbos siguerses dalos

al ConlEnldos micimos de proi=ing v grass

Ejconberidos madxmos de fhes, humeadad y cenizas

G123 Usts d= Inpredisniss.

E.1.3.4 Caomi=nico neho {kg)

E.1.2.5 Fecha d= produccén ¥ nomers de kois

§.1.2.5 Fals d= arigen

G.Z El producho debe ser almace=nado &n adecuadas condiclones de t=mipeEratora y homedad d=

aou=rd con 13 buenas practicas d= mane]a y almacerale.

£.2 El producho corslgnado a grans=l d=o= Ir acompafade por la dooererdacdén perilnsni= que bo
ampars, guis de despacho {en fa cusl debe Eclulss la milsma Infomeacién que se Indics &n =
numaral 5,12k

fLronfinda)

-3 TLERLEEE
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HITE IhkEW 183

.4 La comercialzackin d=l producko oomodrd oon 1o clspoesio &n las Regulscliones v
dictacas oon sujechon a ks Ley de Pesas y kiedidas.

7. MUESTRED

7.1 S efechia de acuerco con la korma IKER 515,

A=soluciones
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HIE IKEH

AMEXD A

A1 Er B3tz anExd L= pnesinian 13 ecuivalencias aceiadas antne las deenslones nominaes de las
atberumas IKEN Y [as de fa serde ASTM (Amercan Joclety lor Tezdng arc Malerials) pars mallas d=

alamkrs

IHEH AZTH
Ah=riura Indicada C=slgnacién
125 mm S pulg
135 mm 4 28 pulg
Sdmm 212 pulp
75 mm 3 pulp
B3 mm Z 12 pulp
g3 mm 2,12 pulg
£5 mm 1 38 pulp
37,5 mm 1 122 pulp
31,5 mm 1,08 pulg
26,5 mrm 748 pulg
22,5 mm M8 pulg
15,0 mm S48 pulg
16,0 mm 3,53 pulg
13,2 mm THEpUR
11,2 mm '8 pulp
55 mm SHE pulg
g,0mm 1,265 pulg
E.7 mmi Mo, 3 19iZ
E.Emmi o, 4
4, 7S mmi 4o, E
4,00 mmi 8o, E
2,35 mmi Yo, 7
2,80 mm Ho. 8
2.3E mmi So. 10
2,00 mmi ®o. 12
4,70 mmi 4o, 14
1,40 mmi Xn, 1E
1,18 mmi Yo, 18
1,00 mmi %o, 20
= 4o, 3=
T Yo, 20
£33 g 4o, 3=
30 g 4a. 40
425 s 4o, 45
55 o Mo, E0
300 g 4o, EC
250 So. 70
12 om 4o, 80
153 g Sn. 100
I 4o, 120
Egﬁ Mo, £40
5 Mo, 170
1:;$ Mo, 200
7E o 4o, 230
B3 pm Mo, 270
3 om 4o, 335
£5 o Yo, 400
38 2
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HIEIhEN 18535

LPENDICE 2
7.1 DOCUMENTOS HOAMATIVOS & CONSULTAR

IKEN 154 Tamicas oo anmlye. Tamons Nominsas 0 A5 aboriiras.

INEN AT Harie de ovipen wogofn. Doferminacan da! frmado da Axs pantiooins

IKEN 240 Almanfos pare animakaes, Dalanmsnocidn oo o pdidica por caranfomanio

IKEN 241 Abmanfos pore swmakos. Lalamsnoon o i maning grany

IKEN 242 Abmanfos pore samakos. Lalamsnooin o i b o,

IKEN 243 Abmanfos pone ammaios, Lalansnooitn o i Srodadng orsda

IKEN 244 Almanfos pone ammaioes, Lalanmsnooin o 05 Oovmras.

INEN Z4& Almanfos pony swmakes. Dedaranooiie ool calcho,

INEN 247 Almanfos pany smmakoes. Dedammanooin ool el

IKEN 215 Almanfos pone amaios. AMeosiras.

IKEN 1 523 Mofodos o ansopn. [onlng maomooionighon o 105 avmanios,

INEN 1 53 Avmeanios aocidonoos. Dederminandn Jol confoman g0 anatomnos Bi.

IKEN 1 222 Abmanfos aooidenoos. CDainanonas y chsdicacidn,

IKEK 1 722 Almanfos socddenaoos. Fasia o hanno o akpocan. Defermdnashn oo gosoal e - fafal
IKER-EF 043 Guin o Fridchor de 2400 0F uS0 Zoofdonioo Bn aimanios compuosias pans avas,

L2 BASES DE ESTUDID

kiormia Cokomblana ISONTEC 2907, Almanid compials pvn #eas Insiuts Colembdans de Mormas
T&omicas. Colombda, 1566,

Morma India 1S 1374 Segunda revision. Spocitoaton for Poufiy Foods. Indlan 2Rndard. Kew Celhl,
fSEE.

Minizberic de Agriculiura, Fesca y Admertaclon, Direccldn de Fellicy Almertars, Aimantos pan
aninnwas. Esoafia 1355
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INFORMACION COMPLEMENT ARIA

Doz Lormee ol TITULO: ALIMENTOS ROOTECHICOS COAPUSTOS PARLA  Cidlga:
MTE INEM 1823 POLLOS DE ENGORDE. REQUEITOS, AL DE01-421
ORIGINAL: EEVISIGML
Fecha de mraqicidn Jel el Feiha de apredosim slerior por Conscpo Direciien
Colictali maesaiimt (o ] Cardater de
e Avseendn P, e

jrabiisacdn e ol Regmstae Ocad Mo de

Fechi de dinciaidn S e

Fechai Se oonvol b pelldiea: de i

Solstreniile Tevmicn: al E0]  Alverecsaliog 2ol dvin i
Focla de inddncidie JOR-11-15 Fecln 8¢ apeoacidn: 1990-12-13

Tnlegrastes del Sulsxomatd Téemox

HOMBORES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Ing. Ziefan Valamezo (Presid=nts} HUTEIL 2. A&

Or. Guslavo Guollérrezx KMIMISTERIZ DE AGRICULTURA Y
SANADERIA

Or. Rooerio Walencly LASSRATORIC CE EROMATILOSA

MIKIZTERIS DE ASRICULTURMA Y
CANMADERIA DEFARTAMENTO DE

or. Ramilro Galarraga HUTRICICZN
HMIKIZTERIZ DE AZRICULTURA Y
CANATERLA
Ora. Fola Reza VIGDR BA
Telge. Rob=ra Zambmara HUTRIL 5.4,
Invg. Amiable Villacrks PROMMACS
ora. Caolor=s Carre] HCLINGE CHAKMPION S04,
ora, Alexandrs Frelrs HCLINGE CHAKMPIODZ 245,
Ing. &serio Esplncsa {Secrelario Tecnlca) IHEl
Ing. Sulkdo Zurkia Z. {Secretario TEonlco) IHEM
s esirraler

F Contseguo Directive dd INED apredsd enle propecio de nirma en senidn de 19020 .06

Ol el oo OHIIGATORLA TPox Acuerdn Minivlerzal Moo 235 de 199200-11
Registes Ofiaal Mo, 906 de 19900415
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Mrdzcldn Binacel: U

gsteBlnan dev i
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R Tall BT d Ddehs d [ Tel e =13

.ijm Thcnles 48 Carllzazlén: E
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Anexo 3. Normas FEDNA

Recomendaciones para piensos de pollos de carne (pollos broiler)

Preiniciade Inicie Crecimiente Acabado

Edad dias 0-7 0-15 16-37 38-44
EMAR kecalfk 3.000 =3.000 =3.140 =3.170
Ac. linoleico, min S 1,50 0,50 0,50 0,40
mas. %4 - - 2,6 2,0
Almiddn S a7 36 34 34
Fibra bruta, min. 2% 2,3 3,0 3,0 3,0
. Sa 3,8 4,2 4,3 4.5
Proteina bruta, min. Sa 21,8 21,0 19,7 18,2
mdx. S 23 23,5 22,8 21,0
Lys total® T 1,38 1,32 1,20 1,07
Lys dig.® S 1,27 1,19 1,06 0,91
Met total Sa 0,51 0,49 0,45 0,40
Met dig. Sa 0,47 0,45 0,41 0,35
Met+cys total S 1,01 0,97 0,90 0,79
Met+cys dig. Sa 0,93 0,87 0,80 0,69
Thr total Sa 0,86 0,84 0,77 0,68
Thr dig. S 0,80 0,75 0,68 0,59
Trp total S 0,23 0,22 0,21 0,18
Trp dig. S 0,21 0,20 0,18 0,16
lie total 2o 0,91 0,87 0,82 0,71
Arg total Sa 1,45 1,39 1,25 1,12
Calcio, min. Sa 1,0 0,95 0,90 0,86
rmdix. S 1,1 1,05 1,00 1,00
Fasforo total Sa 0,69 0,65 0,60 0,56
Fasforo disp.* S 0,45 0,45 0,43 0,38
Fasforo dig.* S 0,40 0,39 0,37 0,33
Clora, min. S 0,17 0,17 0,16 0,15
rridis. 2% 0,27 0,28 0,30 0,30
Sadin, min. Sa 0,22 0,17 0,16 0,14
rrdi. Sa 0,25 0,20 0,18 0,16
sal®, min. S 0,35 0,30 0,25 0,23
Potasio, min. S 0,51 0,50 0,46 0,40
rmdin. S 1,15 1,10 1,05 1,00
Colina total mgfkg 1.340 1.250 1.200 1.100
Colina afiadida mgfkg 300 260 Z30 140

* Reducir el niwel en werano.
! Reducir & 1,9% caso de realizar entresacas a partr de los 28-340 dias de vida =i hay problemss de grasa
liguida.

Numerasas nutriclonistas estiman que el nivel de Lys pusde reducirse en un 5% en polio asador v segln
estirpe de polio.
1 Aedusdr 4,08% de P dispanible yw 0,06% de P digestinle cuando se utilicen fitasas extgenas.
¥ Aedudir, en caso de ubilizar bicarbonato sédico, de forma proporcional.  También  pueden redudisse 2
parter de los 16 dias en 0,02% enocaso de camaas dmedas.
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Anexo 4. Métodos de Formulacién de Dietas

Prueba y Error: Se requiere formular una racion cuyo requerimiento es 18 % de proteina C. y 3

200 Kcal/kg de Energia M. (NRC- 1998). Primeramente, se plantea una racion en forma

arbitraria, como se muestra en la tabla AVI.1.

Preparacion de una dieta por pruebay error

Alimentos Proporcion, % EM, Kcallkg PC, %

Maiz amarillo 80 2696 7,04
Torta de soya 20 486 8,8
Total 100 3182 15,84

El maiz y torta de soja aportan 3 370 y 2 430 Kcal/kg de E.M., ademas 8,8 % y 44 % de P.C.
respectivamente. La mezcla propuesta, esta cerca de satisfacer las necesidades de energia, pero
es deficiente en proteina. En este caso, es necesario incluir una fuente de proteina que en nuevas
combinaciones, no reduzca significativamente el aporte energético. Para esto se incluira harina

de pescado con 2 880 Kcal/kg de E.M. y 65 % de P.C.

Ajuste de proporcién con una tercera materia prima para la elaboracion de la dieta por pruebay error

Alimentos  Proporcién, % EM, Kcal/kg PC, %

Maiz amarillo 78 2629 6,86
Torta de soya 14 340 6,16
Hna. pescado 8 230 5,2
Total 100 3199 18,22
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En la mezcla 2, el nivel de energia practicamente estd cubierto y la proteina presenta un exceso
de 0.22 %. Si se ajusta con mas detalles estas cantidades, puede obtenerse la mezcla 3 que

corresponde a los requerimientos nutricionales de broilers 6 - 8 semanas.

Dieta ajustada al 18% proteina, cubriendo la energia metabilizable

Alimentos Proporcién, % EM, Kcal/kg PC, %

Maiz amarillo 78,4 2642 6,9
Torta de soya 14 340 6,16
Hna. pescado 7,6 219 494
Total 100 3201 18
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Anexo 5. Tablas FEDNA de la composicién nutricional de los ingredientes presentes en el alimento balanceado

Distintos colores = cambios por
afios desde 2010

MAIZ NACIONAL

MAIZ FRANCES

MAIZ USA

MAIZTRATADO CALOR
HABA SOJA TOSTADA
HABA SOJA EXTRUSIONADA
HNA.SOJA 4

AC. PALMA

CARBONATO CALCICO
CONCHILLA OSTRAS
CONCHILLA MOLUSCOS
FOSFATO MONOCALCICO
BICARBONATO SODICO
DL METIONINA

L-LISINA HCL
L-TREONINA

HUMEDAD CENZAS P8
() (o) (b)

136 1173
138 12 81
138 13 82
138 12 75
101 48 %8
101 48 %8
120 62 440
00 00 00
200 %0 00
03 915 00
10 %7 00
10 70 00
020 9 00
04 05 %85
15 05 %5
07 05 725

EE EEVERD.
(b ()
33
38
354
36 M
192 1824
192 1824
9 13
1000 %900
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00

B
()
21
22
23
23
b1
b1
59
00
00
00
00
00
00
00
00
00

FAD
()
90
8
91
79

00

FAD
()
28
a7
29
30
68
68
12
00
00
00
00
00
00
00
00
00

LAD ALMIDON AZUCARES PdigAVES Na

()
07
08
09
09
02
02
04
00
00
00
00
00
00
00
00
00

(h)
638
83
620
63
00
00
05
00
00
00
00
00
00
00
00
00

()
17
16
17
17
60
60
70

00
00
00
00
00
00
00
00

(h)
007
008
008
007
02
024
0%
000
000
000
000
1876
00
00
00
00

(k)
00t
00t
001
00t
001
001
002
000
007
040
030
008

a

Mg

K

(o) ()~ ()

0,05
0,05
0,05
0,05
003
003
004
0,00
002
008
0,05
011

210 0,00

0,00

0,00

010
020
020
02
0,00
030
028
03
010
0,00
0,00

0,00 19,30 0,00
005 0,20 000

029
03
03
029
1,70
1,70
22
0,00
007
0,06
0,05
013
0,00
0,00
0,00
0,05

s
(h)
013
013
013
013
0%
0%
042
000
007
008
008
070
000
21,20
00
00

Cu
ppm
40
40
40
40
10
1.0
130
00
120
80
80
80
00
0,00
0,00
0,00

Fe
ppm
8
8
8
8
90
90
120
0
620
400
400
4000
00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

ppm

0,00
0,00
0,00

Vit E Bioth Colina EM_RTES EMAAVES PBDIGAVE Lys

ppm
210
150
100
210
)
)
37
00
00
00
00
00
00
000
000
000

ppm
007
00
00
00
0%
0%
02
000
000
000
000
000
000
000
000
000

ppm
50
50
50
50
0
0
am
00
00
00
00
00
00
000
000
000

Keallkg
2825
250
215
2825
375
300
2800
6240

00
00
00
00
00

Kealkkg
3285
3345
329
340
3400
340
200
8150

00
00
00
00
00
4500
3800
3230

()
62
69
68
65
36
28
%3
00
00
00
00
00
00
55
U5
15

MET

LYS

('PDIE) (%PDIE) (%)

6,1
6,0
6,0
59
68
69
69
00
00
00
00
00
00

20
20
20
20
15
15
15
00
00
00
00
00
00
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02
023
0.4
02
225
225
268
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

VET
(h)

015
017
017
016
053
053
059
000
000
000
000
000
000
%0

MC
()
031
0%
03
02
107
107
125
000
000
000
000
000
000
%00

7800 000 000
000 000 000



Anexo 6 Costos de elaboracion de las dietas balanceadas

Tratamientos

COSTO DE BALANCEADO PARA 28,8

Unidades (kg)

Kg

Ingredientes Cantidad Cﬁ;to Testigo  Usd T1 Usd T2 Usd T3 Usd T4 Usd T5 Usd T6 Usd
Torta de soya 65 1kg 0,61 771 467 802 48 771 467 540 327 771 467 736 446 771 467
Hna de soja 44 1kg 0,65 144 094 144 094 199 129 403 262 144 094 220 143 144 0094
Maiz nacional 1kg 035 1686 590 1405 492 1095 383 1023 358 1463 512 11,32 396 848 297
Conchilla 1kg 0,08 023 002 021 002 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Ac. Palma 1kg 0,85 197 167 111 094 082 070 125 106 105 089 079 067 047 040
E‘:r:;rr‘]z de cascara de lkg 014 000 000 000 000 000 000 000 000 338 047 654 092 1012 142
;i;;%%%ﬁ;iﬁ‘ de 1kg 018 000 000 338 061 674 121 729 131 000 000 000 000 000 0,00
Fosfato mono célcico 1 kg 0,85 011 009 o011 009 0,11 0,09 011 0,09 0,11 0,09 0,11 0,09 0,11 0,09
Sal yodada 1 kg 0,21 009 002 009 002 009 002 009 002 009 002 009 002 009 002
DI metionina 1kg 6,30 005 032 005 032 005 032 005 032 005 032 005 032 005 032
L-lisina hcl 1kg 2,40 002 005 002 005 002 005 002 005 002 005 002 005 002 0,05
L-treonina 1kg 5,50 003 017 003 017 003 017 003 017 003 017 003 017 003 017
Micochem 1kg 2,20 003 007 003 007 003 007 003 007 003 007 003 007 003 007
Elancoban 1kg 7,80 001 008 001 008 001 008 001 008 001 008 00l 008 001 0,08
Base mix engorde 1kg 3,45 022 076 022 076 022 076 022 076 022 076 022 076 022 0,76
Citrocim 1kg 4,60 003 014 003 014 003 014 003 014 003 014 003 014 003 0,4
;”ur;‘li‘fag'“ticas para 1kg 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,00
Sacos de polipropileno 1 kg 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,00
Total lkg 3646 2880 1517 2880 14,25 2880 1368 2879 13,82 2880 1407 2880 1341 2881 12,07
Costo del kg. 1 kg 0,53 0,49 0,47 0,48 0,49 0,47 0,42
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Gastos indirectos

Mano de obra diario 1 jornada/hora 1,88
S (O Uonon 033
Alquiler de maquinaria 1 hora 2
Hilos 1 unidad 0,21
Subtotal 4,42 4,42 4,42 4,42 4,42 4,42 4,42 4,42
Total 40,88 19,59 18,67 18,10 18,24 18,49 17,83 16,49
Costo del kg. 0,68 0,65 0,63 0,63 0,64 0,62 0,57
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Anexo 7. Costo para la elaboracion de harinas de cascara de banano y platano dominico-harton

Costo 25 Kg
Costos Adquisicion Molienda Otros Total Costo del Kg
Harina de cascara de banano 2 2 0,6 4,6 0,18
Harina de céscara de platano dominico-harton 1 2 0,6 3,6 0,14
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Anexo 8.Fotografias

1. Elaboracion de harina de cdscara de banano y platano dominico harton
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3. Crianza de pollos broiler con las tres mejores dietas experimentales
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