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RESUMEN EJECUTIVO

Palabras claves: factores antinutricionales, soya tostada, soya desactivada con vapor,

pollos.

La soya constituye una de las materias primas mas completas para la nutricion avicola, por
su alto contenido de proteina y otros compuestos, pero el ave no tiene la capacidad de
desdoblar totalmente a las proteinas en su aparato digestivo por la presencia de factores
antinutricionales que se encuentran en esta leguminosa, disminuyendo asi el
aprovechamiento de estos nutrientes, por lo tanto estos factores deben ser desactivados

previo a la incorporacion en dietas para monogastricos.

Con el proceso de desactivacion se obtiene una soya de alta eficiencia proteica que
aportard beneficios a las dietas balanceadas, garantizando un crecimiento optimo de las
principales lineas genéticas destinadas a la produccion de carne para consumo humano; en
este estudio se aplico dos procesos para el desactivado de factores antinutricionales
presentes en la soya integral, el primero a base de llama indirecta sobre una plancha de
calentamiento (Tostado) y el segundo a base de mudltiples pasos por un sistema de

calentamiento a base de vapor de agua (Desactivado hiumedo).

Durante los 42 dias de vida de los pollos en este ensayo, se obtuvieron mejores resultados
zootécnicos con el tratamiento B (Inclusion soya tostada formulada), pues brinda mas
beneficios por su alta eficiencia de conversion alimenticia, debido a que las aves comen
menos y ganan mas peso con esta dieta; sin embargo, econémicamente refleja menor costo
el tratamiento D (dieta con inclusion de soya desactivada con vapor en formula de soya

tostada, reemplazo en formula B).
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ABSTRACT

Keywords: anti-nutritional factors, roasted soybeans, soy off steam,chickens.

Soy is one of the most complete raw materials for poultry nutrition, for its high content of
protein and other compounds, but the bird does not have ability to unfold completely to the
proteins in their digestive tract by the presence of anti-nutritional factors that are found in
this Leguminous, thus reducing the use of these nutrients, therefore these factors must be

disabled prior to incorporation in diets for monogastrics.

With the soy deactivation process people will get high efficiency and it will bring benefits
to balanced diets, ensuring optimal growth of major genetic lines for the production of
meat for human consumption is obtained; in this study two processes for disabled anti-
nutritional factors present in whole soy were applied, the first based on an indirect flame
heating plate (Tan) and the second based on multi-steps by a heating system based water

vapor (wet Disabled).

During 42 days of life of the chickens in this test, better zootechnical results were obtained
by the treatment B (Incorporation brown formulated soy bean), since it offers more
benefits for its high food conversion efficiency , due to the fact that the birds eat less and
gain more weight on this diet; nevertheless, economically minor cost reflects the treatment
D (diet with incorporation of soy bean deactivated with steam in formula of brown soy
bean, I"d replaced in formula B).

XV



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema.

La soya constituye una de las materias primas mas completas para la nutricion avicola, por
su alto contenido de proteina y otros compuestos, pero el ave no tiene la capacidad de
desdoblar totalmente a las proteinas en su aparato digestivo por la presencia de factores
antinutricionales que se encuentran en esta leguminosa, disminuyendo asi el
aprovechamiento de estos nutrientes, por lo tanto estos factores deben ser desactivados

previo a la incorporacion en dietas para monogastricos.

La planta de alimentos balanceados cuenta con dos procesos para el desactivado de
factores antinutricionales presentes en la soya integral, el primero a base de llama indirecta
sobre una plancha de calentamiento (Tostado) y el segundo a base de multiples pasos por
un sistema de calentamiento a base de vapor de agua (Desactivado humedo), es de interés
conocer cual de los dos procesos es mas eficiente en la desactivacion de factores
antinutricionales y por la naturaleza del proceso afecta menos a la valoracion nutricional

del grano.

1.2. Justificacién.

El avance genético en las razas animales, trae aparejada la necesidad de un progreso en la
nutricion de los mismos. Estas exigencias nutricionales requieren materias primas de mejor
calidad y la soya es un producto que se asemeja a lo que la naturaleza brinda en su origen,
para lo cual se obtuvo resultados 6ptimos en este estudio comparativo de dos procesos de
desactivacion de soya integral empleada en dieta balanceada para pollos broiler en fase de

engorde.



Es conocido que los diferentes factores antinutricionales ocasionan un bajo desempefio de
los animales monogastricos, con el proceso de desactivacion se obtiene una soya de alta
eficiencia proteica que aportard beneficios a las dietas balanceadas, garantizando un
crecimiento éptimo de las principales lineas genéticas destinadas a la produccion de carne

para consumo humano.

1.3. Alcance.

El interés principal de esta investigacion es conocer cual de los dos procesos (tostado Yy
desactivado con vapor) es mas eficiente en la desactivacion de factores antinutricionales
presentes en la soya, con el afan de comprender si existe una diferencia en el nivel de
nutrientes disponibles en esta leguminosa y en pardmetros zootécnicos, tomando como
consideracién los andlisis proximales y medidas de proceso de cada una de las dietas. Los
resultados de la presente investigacion permitirdn definir la mejor opcion para el
tratamiento del grano de soya que se consume en los alimentos balanceados para

monogastricos.

1.4. Objetivos.

1.4.1. Objetivo general.

Evaluar dos procesos de desactivacion de la soya integral, utilizando calor seco y calor

hamedo.

1.4.2. Objetivos especificos.

e Evaluar comparativamente el rendimiento en pollos de engorde, en términos de
aumento de peso, consumo de alimento y eficiencia del indice de conversion

alimenticia de las dietas experimentales administradas.



e Determinar comparativamente el coeficiente de digestibilidad de nutrientes por medio
de un analisis proximal de las dietas experimentales finalizadoras y las heces obtenidas

en la dltima fase.

e Establecer comparativamente los costos de produccién y el rendimiento economico de

los lotes de pollos terminados con el presente programa de alimentacion.

1.5. Hipotesis.

Ho: No existen diferencias significativas en el proceso de desactivacion de la soya integral

por calor seco y calor himedo.

Ha: Existen diferencias significativas en el proceso de desactivacion de la soya integral
por calor seco y calor himedo.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes.

El alimento balanceado sirve para satisfacer los requerimientos nutricionales de pollos de
engorde indispensables para cada una de las fases de produccion, con el fin de lograr los

mejores beneficios econdmicos en la explotacion avicola.

Todas las dietas balanceadas son elaboradas con materias primas seleccionadas, calificadas
de acuerdo a parametros microbioldgicos tolerantes establecidos para animales, ademas se

toma en cuenta el valor de digestibilidad.

Por su excelente aporte proteico, la soya se utiliza como un componente muy importante
en la elaboracion de alimentos para animales, pero la desventaja principal para que este
producto sea utilizado en su estado natural, es la presencia de factores anti nutricionales en
su fraccion proteica que limitan su aprovechamiento total, por lo cual es necesario someter
al poroto a un proceso térmico adecuado (tratamiento de calor seco en el caso del tostado,
o calor himedo cuando el poroto es cocido) para inactivar dichos factores anti fisioldgicos,
pues estos son termolabiles y la destruccion en mayor o menor grado de aquellos depende

de la intensidad de la temperatura y de la duracién del proceso.

Yaguano (2012, p.2) sostuvo que se obtuvieron resultados apropiados al realizar una
investigacion industrial acerca del proceso de tostado de soya, teniendo como objetivo
principal la determinacion de los niveles 6ptimos de humedad del poroto de soya previo a
su uso, utilizando dos tiempos de tostado en la banda transportadora con diferentes grados
de temperatura en la cAmara interna de la tostadora, pues con esto lograron estabilizar los

parametros requeridos en el mencionado proceso.



Gonzélez (2011, p.15) manifiesta que se investigo otro de los tratamientos de inactivacion
de factores anti nutricionales, como es el caso del proceso desactivacion con vapor
himedo, estableciendo como objetivos la normalizacion y estandarizacion de los
parametros del proceso y el control de calidad nutricional de la soya desactivada para su
uso en la alimentacion animal, definiendo también los parametros criticos que deben
considerarse y controlarse en el proceso de desactivacion de la soya. Con esto consiguieron
los resultados esperados y obtuvieron un control mas eficaz y estricto en el proceso de

desactivado de soya.

2.2. Fundamentos Tebricos

2.2.1. Soya (Glycine Méax.).

Gonzélez (2003, p.12) sustentd que la soya o soja (Glycine max) es una especie de la
familia de las leguminosas (Fabacea) que se destaca por su alto contenido de proteina y
por su calidad nutritiva. Ocupa una posicion intermedia entre las legumbres y los granos
oleaginosos, conteniendo mas proteina de buena calidad (alrededor del 35 - 40%) en
comparacion con las deméas leguminosas, pero menos grasa (alrededor del 19 - 21%) que la
mayor parte de las oleaginosas. Constituye actualmente la fuente de aceite y proteinas

vegetales de mayor importancia en el mundo.

Badui (1999, p.617) manifiesta que en muchos paises occidentales, esta semilla se utiliza
para la extraccion de aceite y el residuo o pasta, rico en proteina, se emplea para la
alimentacion animal. En forma general la soya esta anatdbmicamente constituida por tres

fracciones principales:

e Lacascarilla, que representa 8 % del peso total de la semilla.
e El hipocotilo (2 %).
e El cotileddn (90 %).


http://es.wikipedia.org/wiki/Especie
http://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Leguminosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Fabaceae

CuadroN° 2.1
Composicion de la soya y de sus partes (%0).

Proteina Hidratos de Constituyente
(N x 6.25) Grasa carbono Cenizas de la semilla
Soya total 40 21 34 4.9 -
Cotileddn 43 23 29 5.0 90
Cascarilla 9 1 86 4.4 8
Hipocotilo 41 11 43 4.3 2

Fuente: Quimica de los Alimentos, 1999.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.

2.2.1.1. Principales caracteristicas nutricionales.

Un autor sostuvo que desde un punto de vista alimenticio y comercial, el grano de soya es
una fuente importante de aceite y proteina de alta calidad. La composicion media del
poroto de soya es: 40% de proteina, 20% de lipidos (por lo cual es considerada
oleaginosa), 25% de hidratos de carbono, 5% de minerales y 10% de agua. (Yaguano,
2012, p.7).

Figura N° 2.1
Composicion quimica de la semilla de soya.

Sova, semillas maduras, primaria
Valor nutricional por cada 100 g
12 16% 16-20% aceite . Energia 450 kecal 1870 KJ
X PR Carbohidratos 3016 g
Carbohidratos (0.5% lecitina) v Amicares 733 g
Solubles = Fibra alimentaria 93¢g
(sucrosa, Grasas 1994 g
estaquiosa, Proteinas 3649 g
rafinosa, ofras) . Agua 8§54¢g
Huv.ned:d, "v:ita_mina A 1 ug (0%) ]
cenizas, obos V?ta.m?na Bé& 0,377 mg (29%)
Vitamina B12 0 ug (0%)
Vitamina C 6 mg (10%)
Vitamina K 47 ug (43%)
Calcio 277 mg (28%)
1345% Hierro 15.70 mg (126%)
Carbohidrabs | Wagnesio 280 mg (76%)
34-41% Proteina hsolubles Potasio 1797 mg (38%)
(fixadietica)| Sodio 2 mg (0%)
Zinc 4.89 mg (49%)

Fuente: http://maizysoya.com/wp-content/uploads/2013/02/MS-Septiembre-2012.pdf
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.


http://maizysoya.com/wp-content/uploads/2013/02/MS-Septiembre-2012.pdf

Las proteinas tienen un alto contenido del aminoacido como la lisina comparado con otros
cereales. El aceite que posee la soya estd compuesto por triglicéridos y fosfolipidos
(lecitina) que aportan acidos grasos esenciales y fésforo, compuestos indispensables para el

sistema nervioso y la sintesis de hormonas y membranas.

Yaguano (2012, p.7) indica que por otra parte tiene un bajo contenido de grasas saturadas y
contiene fitoesteroles y tocoferoles (vitamina E). ElI 50% de sus carbohidratos son
oligosacaridos (azucares no asimilables y por lo tanto de bajo poder glucoformador) vy el

otro 50% es fibra dietaria, lo que cobra importancia en regimenes dietéticos.

Por otro lado Gonzales (2003, p.65) comenta que es fuente de vitaminas del complejo B
(tiamina B1, riboflavina B2, piridoxina (B6), beta caroteno (provitamina-A), niacina, cido
pantoténico, biotina, acido folico, inositol, colina y acido ascorbico (vitamina C). La
composicion quimica de la semilla de soya depende de muchos factores, tales como el tipo

de suelo, la irrigacion, la fertilizacion, la temperatura ambiental, etc.
2.2.1.2. Proteinas de la soya.

Las proteinas son esenciales para el crecimiento del organismo y para la reparacion de los
tejidos. Las proteinas son cadenas de aminoacidos, los cuales se encuentran unidos por

enlaces peptidicos.

Figura N° 2.2
Proteina de la soya.
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Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.



Existen 22 aminodcidos diferentes, de los cuales todos se sintetizan en el cuerpo humano,
excepto ocho. A estos ultimos se les denomina indispensable, ya que el hombre debe
ingerirlos a través de la dieta y asi poder llenar sus necesidades fisioldgicas. Durante la
digestion, se descomponen en sus aminoacidos constituyentes, que son absorbidos y pasan
a la corriente sanguinea y se convierten después en materia que el organismo necesita para
crecer, mantenerse y restablecerse. EI organismo utiliza los aminoacidos y no las proteinas

tal como son.

Un autor sostuvo que el valor bioldgico de una proteina, que es el porcentaje utilizado por
el organismo, depende de su capacidad para proporcionar los aminoacidos indispensables
en la proporcion que el cuerpo los necesita. Si una proteina es ingerida tal y como es, su
valor bioldgico depende del aminodacido restrictivo, o sea del aminoacido mas insuficiente

con respecto a las necesidades. (Gonzalez, 2011, p.25)

Figura N° 2.3
Valor bioldgico de la proteina.

Inhibidoresproteoliticos Ttin o
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Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.

Segun Gonzalez (2011, p.26) indica que las proteinas del frijol soya estan almacenadas en
particulas esféricas de diametros que varian entre 2 y 20 mm Illamadas cuerpos proteinicos
0 aleuronas, los cuales son casi proteina pura. A su vez, el aceite se almacena en pequefias
particulas, también esféricas de 0.3 a 0.5 mm en didmetro, llamados esferosomas. Esta
estructura ordenada se desintegra y los constituyentes se fraccionan durante el proceso
comercial para la obtencién de variedades de productos proteinicos. Estos nutrimentos
pasan a través del intestino delgado a la sangre y de ahi a cada una de las células del

cuerpo. Las proteinas de los alimentos contienen tanto aminoacidos indispensables como



no indispensables en diferentes proporciones, pero para que cada célula pueda formar el
tipo de proteina especifica que necesita, los aminoacidos indispensables deben estar

presentes en cantidades y proporciones adecuadas.

Badui (1999, p.618 - 621) sefala que a diferencia de los cereales (maiz, trigo, etc.) que son
abundantes en glutelinas y prolaminas, las proteinas de la soya y de otras oleaginosas son
una mezcla heterogénea de globulinas (60 — 75 % del total) y de albiminas con pesos
moleculares muy variados, solubles en soluciones salinas y en agua. En general, la proteina
de soya presenta una diferencia de aminoacidos azufrados que se acentGa mas en los
aislados proteinicos, ya que la concentracion de metionina y cistina se reduce durante el
proceso de manufactura de estos productos; el porcentaje de lisina es elevado lo que hace

que la soya sea muy adecuada para complementar las proteinas de los cereales.

Debido a su compleja estructura, estas fracciones proteinicas son muy sensibles a muchos
agentes desnaturalizantes, como los pH extremos, las temperaturas altas, las
concentraciones elevadas de disolventes y de sales, etc. De todos estos, el efecto del calor
es el mas importante ya que los tratamientos térmicos son las operaciones unitarias que

mas se emplean en la manufactura de los alimentos.

La concentracion relativa de nitrogeno y azufre en el grano, determina el valor nutricional
de la proteina. Las proteasas son enzimas naturales que hidrolizan proteinas, siendo estas
las que extraeran los aminodcidos de la dieta. Entre ellas se encuentra la tripsina, enzima
esencial del pancreas. Aqui es donde entra la sustancia inhibidora de tripsina capaz de

unirse a la enzima y formar un complejo inactivo.

2.2.1.3. Los factores anti nutricionales en la soya cruda.

Un autor manifiesta que el poroto de soya contiene factores toxicos, tambien Ilamados
antinutrientes o antifisiologicos, que limitan la absorcion de nutrientes, reduciendo en mas
de un 50% su valor nutritivo y conllevan efectos digestivos desagradables, disminucion del

rendimiento debido a una menor digestibilidad de la proteina dietaria, hiperplasia
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pancredtica y un aumento en la pérdida de aminodcidos azufrados contenidos en la

secrecion pancreatica. (Gonzélez, 2003, p.28)

De acuerdo a Gonzalez C. (2011, p.42) estos factores se clasifican en termolabiles los
cuales son los inhibidores de proteasas, hemaglutininas o lectinas, goitrogenos y
antivitaminas. En cambio entre los termorresistentes o termoestables se encuentran las
saponinas, estrogenos, factores de flatulencia (oligosacaridos y fibra soluble), cian6genos,
fitatos y fibra. De todos estos mencionados anteriormente los que mas riesgo presentan a la
salud animal son los inhibidores de proteasas conocidos también como factores

antitripsicos o inhibidores de tripsina, los cuales son segregados por el pancreas.

El mecanismo a través del cual los inhibidores de proteasas estimulan la secrecion
pancreatica no esta del todo claro. Existe una teoria segun la cual esta secrecion estaria
regulada mediante un mecanismo de retroalimentacion negativo, de manera que, cuando el
contenido de tripsina/quimotripsina se reduce en el duodeno por debajo de un determinado
nivel, las células endocrinas de la mucosa duodenal liberan la hormona colecistoquinina,

induciendo al pancreas a sintetizar mas serina proteasas.

Gonzélez C. (2011, p.48) expuso que la reduccion de los niveles de tripsina y
quimotripsina se produce cuando los inhibidores de proteasas ingeridos con la dieta, llegan
al duodeno y se unen a estas enzimas digestivas formando complejos. Para reducir sus
efectos, la soya y sus productos deben ser sometidos a un proceso térmico adecuado,
denominado “inactivacion”. Sus efectos van a depender del procesamiento del producto y

de la cantidad consumida (por porcién y frecuencia semanal).

Campabadal (2012, p.9) sostuvo que ademas, de los efectos negativos sobre la
digestibilidad de los aminoécidos, los inhibidores de tripsina causan una hipertrofia del
pancreas, aumentado la secrecion de la enzima tripsina y el tamafio de este drgano, tan
importante en la produccion de otras enzimas y hormonas, causando un aumento entre un

50 a 100% el tamario de pancreas.
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Badui (1999, p.631) indica que se requiere optimizar las condiciones de tiempo-
temperatura para eliminar los factores antifisioldgicos y conservar al maximo el valor
nutricional. Los inhibidores de la soya son un grupo de siete a diez polimeros que pueden
ser variantes genéticas. De todos ellos los mas conocidos son los que actuan inhibiendo la
actividad proteolitica de la tripsina y la quimotripsina y que se llaman de Kunitz y de

Bowman-Birk.

Campabadal (2012, p.28) manifiesta que las lectinas son los segundos compuestos con
efecto negativo de importancia en la soya, son glicoproteinas que se pegan en la mucosa de
la pared intestinal, causando una alteracién y una reduccion en el area de absorcion,
produciendo una disminucion en la disponibilidad de los aminoécidos en la soya y como
consecuencia una disminucion en el crecimiento de las aves. Las saponinas son glucosidos
que se encuentran en bajos niveles (0.5%) en el frijol de soya. Estan asociados a un sabor

amargo, su rol como sustancia anti metabdlica es minima.

Yaguano (2012, p.8) recalca que los fitatos son sustancias con fosforo que estan sujetadas
en el revestimiento externo de los granos de cereales. Estas moléculas se unen a las
proteinas dificultando su absorcién y la de los minerales, a nivel intestinal, formando

complejos con hierro, zinc, calcio, magnesio y cobre, limitando asi su utilizacién bioldgica.

Mientras que Gonzélez (2003, p.30) expresa que la soya contiene ciertos oligosacaridos
(como la estaquiosa y la rafinosa) que no pueden ser digeridos por el organismo animal,
estas moléculas son metabolizadas por las bacterias en el intestino, produciendo grandes

cantidades de gas Y flatulencias intestinales.

Durante el remojo y la coccion del grano se eliminan parcialmente estos oligosacaridos,
disminuyen sus efectos. La soya, al igual que otras legumbres es una excelente fuente de
fibra dietaria. Si bien la ingesta de fibra constituye un factor beneficioso para la salud, al

aumentar el peristaltismo intestinal.
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Figura N° 2.4
Clasificacion de los factores antinutricionales.

nhibidores de proteasa
Lectinas
Termolabiles
Goitrogenos
Antivitaminas
Factores antinutricionantes .
Saponinas
Estrogenos
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Oligosaciridos

Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.

2.2.1.4. Importancia de la soya en la alimentacion animal

En una reciente publicacion (The nutritional value of U.S. Soybean meal, 2014) indican
que las necesidades de nutrientes en los animales varian de acuerdo a la especie, la edad y
la fase de produccion en la que se encuentren, sin lugar a dudas la soya ocupa un lugar de
privilegio entre los numerosos recursos proteicos que actualmente se emplean en la
alimentacion animal. Cuando estos importantes nutrientes no se proporcionan en la racion

suficiente, el rendimiento del animal sufrira y la rentabilidad se reduce considerablemente.

Garzon (2010, p.25) sostuvo que actualmente la soya esta considerada como la fuente
proteica de mejor eleccion para la alimentacion de cerdos y aves en crecimiento y
finalizacién por su alto contenido proteico (38%), alta digestibilidad (82%), buen balance
de aminoé&cidos, calidad consistente y bajos costos comparada con otras fuentes protéicas

como la harina de pescado.
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La soya justifica su utilizacion en productos alimenticios, por las siguientes razones:

e  Perfil nutricional de la soya.- Posee un alto nivel proteico y aporta alrededor del 18%
de grasa, lo cual produce un efecto sinergizante (potenciador) en forma relativamente
econdémica. En cuanto al factor sanitario, la soya es libre de enfermedades

transmisibles (ej. salmonella).

e Confiabilidad del producto.- La soya es un producto que genéricamente es bastante
estable y sus aportes se mantienen a lo largo del tiempo aun con la aparicion de nuevas

mezclas genéticas.

e EIl producto resultante es un producto estable y permite un almacenaje prolongado

(hasta tres meses) sin alteracion alguna.

e La baja humedad final del producto, evita la necesidad de incorporar fungicidas y

permite obtener un molido con particulas de bajo micronaje.

Es oportuno considerar que la cascarilla de soya posee un bajo contenido de proteina y
lipidos, pero es rica en fibra fermentable (celulosa y pectinas), lo cual determina que su
valor nutricional (energia digestible) para los rumiantes y otros animales con capacidad

fermentativa, sea comparable al de los cereales. (Proteisol, 2012)

2.2.1.5. Tratamientos térmicos del poroto soya.

Para alcanzar el maximo aprovechamiento de los diferentes valores nutricionales de la soya
es necesario someterla a un proceso térmico adecuado el cual permita inhibir la actividad
de dichos factores en razon a que son termolabiles la destruccion en mayor o menor grado
de estos principios antinutricionales depende de la intensidad de la temperatura y de la

duracion del proceso.
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Segun Garzon (2010, p.9 - 10) si el proceso es deficiente (poca temperatura o poco tiempo
de procesamiento) los principios antitripsicos no son inactivados de manera efectiva
reflejandose en pérdida de peso en cerdos adultos, indices de conversion muy bajos lo que

conlleva a altos costos de produccién y en intoxicaciones en lechones.

Por otra parte, si el procesamiento es exagerado (demasiado tiempo o0 temperaturas
demasiado altas), aunque se logre la inactivacion de los factores antinutricionales, se puede
ocasionar una destruccion irreversible de ciertos aminoacidos esenciales como la lisina
afectando la calidad de la proteina lo que ocasiona que el rendimiento de los animales se
vea seriamente comprometido, encontrando lotes que aungue se les suministre las raciones
en cantidades recomendadas no se obtienen ganancias de peso y por el contrario se
observan pérdidas de peso o estancamiento del lote. Siempre y cuando se garantice un
proceso eficiente, el grano de soya aporta un nivel excelente de energia util, proteina y
aminoacidos esenciales. Estas caracteristicas, favorecen la inclusién de porcentajes altos

del grano durante todas las fases de produccién de cerdos y aves.

De acuerdo a Gaviria (2007, p.5) existen 4 sistemas de procesamiento térmico:

e Coccion / autoclave.- El poroto es remojado y hervido por 30 a 120 min., para luego
ser secado en forma mecénica. En la autoclave se ingresa vapor a presion. Estos

métodos son considerados limitados, ineficientes y poco flexibles.

e Micronizacidn.- Este método emplea rayos infrarrojos que promueven vibraciones en
las moléculas de soya. Se utiliza en algunos paises de Europa y en procesos destinados

a consumo humano por su alta inversion y costo operacional.

e Extrusién.- Proceso en el cual el poroto entero o molido pasa por un cilindro
mediante un tornillo sin fin que en el extremo presiona al producto al pasar por unos
dados. Dentro del barril se produce un aumento de la temperatura por friccion
(extrusion seca) o por condicionamiento y adicion de vapor (extrusion himeda) o por

ambas. La friccion y la trituracion del poroto otorgan beneficios adicionales al romper
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las células de aceite y las paredes celulares. El poroto tratado por este sistema debe ser

usado con regularidad para evitar su deterioro por rancidez oxidativa.

e Tostado.- Proceso en el cual sirve para inactivar los inhibidores de tripsina que
pueden dar dificultad en la digestibilidad del organismo animal, para lo cual se realiza
analisis que permitan verificar la eficiencia de la destruccion de estos antinutrientes en

el proceso de tostado.

Garzon (2010, p.11) sostuvo que se utilizan equipos a base de calor seco, en donde el
aire seco es aplicado directamente a la superficie del grano por un breve tiempo. Los
tostadores mas conocidos utilizan gas o combustibles y pueden tener una capacidad
desde 1 tonelada por hora, hasta 12 toneladas por hora. La mayoria de los equipos
utilizan aire caliente con temperaturas que oscilan entre 300 a 350 °C durante un
tiempo de paso del grano de 1 a 3 minutos y temperatura de salida de 130 a 170 °C,
tiempo en el cual se ha estandarizado la prueba para la 6ptima utilizacién del grano de
soya sin que se desnaturalice la proteina, ni se destruyan los aminoacidos esenciales
como la lisina y la metionia y se observe una destruccion de los factores

antinutricionales.

2.2.2. Soya tostada.

Mattocks (2009, p.65) manifiesta que la soya tostada se ha convertido en una alternativa
para el consumo de la industria nacional de balanceados, ante la escasez de pasta de soya.
El frijol soya tostado es una excelente fuente de energia y proteina. ElI grano de soya
tostada debe alcanzar una temperatura de 700° - 790° F por 3 minutos para asegurar la
destruccion del inhibidor de tripsina. El grano de soya tostado debe ser “molido mediano”

para mantener la particula de tamafio uniforme en relacion al maiz y otros ingredientes.

El tostado desnaturaliza la proteina e inactiva las enzimas presentes en el frijol de soya, al

mismo tiempo que modifica el color y el sabor de las hojuelas. Una prueba de ureasa es
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realizada posterior al tostado para determinar si la destruccion es suficiente. Hay muchas y

diferentes opiniones en cuanto a los métodos y temperaturas requeridas para este proceso.

2.2.2.1. Composicién nutricional de la soya tostada.

A continuacion en el cuadro N° 2.2 se detalla la composicion nutricional de la soya tostada.

Cuadro N° 2.2
Detalles nutricionales de la soya tostada.

Nutrientes Tostada Unidad
Peso 100 kg
Materia Seca 95.63 %
Humedad 4.37 %
Energia Met. Ve. 3375 kcal/kg
Ave

Fibra Cruda 5.36 %
Grasa Cruda 21.14 %
Proteina Cruda 38.53 %
Cenizas 6.65 %
Calcio 0.38 %
Fosforo 0.55 %

Fuente: Laboratorio de la planta, 2013.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.

2.2.2.2. Control de calidad en la soya tostada.

Para tener completa seguridad en la calidad del grano de soya procesado, es necesario
realizar controles a cada lote de producto el cual debe estar orientado a evaluar el
contenido de factores antinutricionales y de lisina para conocer la disponibilidad de la
proteina y aminoacidos, fuera de los andlisis nutricionales de rutina como son: proximal,

macro y micro elementos.

En condiciones practicas se recomienda realizar una evaluacion para los inhibidores de
tripsina midiendo el indice de ureasa. Esta actividad ureésica se la puede medir tanto

cualitativa como cuantitativamente, el método cualitativo determina la actividad de la
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enzima ureasa presente en la soya integral, basdndose en la reaccion quimica producida por
la ureasa que convierte a la urea afiadida en amoniaco. El amoniaco es identificado por el
cambio de color de amarillo a rojo del indicador rojo de fenol (soy chek) presente en el

reactivo.

Por otro lado Garzén (2010, p.12) sostuvo que el método cuantitativo determina la
actividad de ureasa residual en productos de soya como un cambio en el potencial
hidrogeno (pH) de las soluciones preparadas, el cual debe estar entre 0,1 a 0,3. Al
encontrar valores superiores a 0,3 nos indica que el proceso fue incompleto y por lo tanto
los factores antinutricionales no fueron destruidos en su totalidad. Igual sucede con valores
inferiores a 0,1 lo que indica que hubo un sobrecalentamiento del grano de soya y

desnaturalizacion de la proteina.

El sobre procesamiento de la soya se puede determinar midiendo la solubilidad de la
proteina en una solucién de KOH, la proteina de la soya cruda es 100% soluble. A medida
que la soya es procesada con calor, la solubilidad de la proteina disminuye.

Los resultados de esa prueba de laboratorio indican que una soya bien procesada se
encuentra dentro del rango de aceptabilidad del 80 a 85 %, si es mayor al 85 % es

subprocesada; y si es menor al 75 % en cambio es sobreprocesada.

2.2.2.3. Condiciones de la soya para el tostado.

Es oportuno considerar que los expertos en el procesamiento de tostado de la soya, antes de
ser utilizado en la fabricacion de balanceados, toman en cuenta algunas condiciones que
debe reunir esta oleaginosa con la finalidad de obtener una pasta de alta calidad. (Salgado,
2012, p.49)

Segun el doctor Campabadal investigador de la Asociacion Americana de Soya (ASA) esta

materia prima, luego de pasar por un proceso de secado no pierde la grasa, solo elimina sus
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niveles de componentes antinutricionales. Campabadal sefiala que la composicién nutritiva
de la soya procesada depende de algunos factores, como la variedad de la semilla, la zona
geografica de siembra, las condiciones de crecimiento, la fertilidad del suelo y el tipo de

procesamiento.

Salgado (2012, p.50) indica que la soya antes de ser incluida en el proceso de tostado, debe
reunir las siguientes caracteristicas: un maximo del 3 % de grano dafiado o quebrado; 2 %

de impurezas; humedad en grado maximo de hasta el 12 %.

El experto hace énfasis en que los balanceados elaborados a base de soya tostada tienen
diversos contenidos de energia; asi, los balanceados para cerdos deben acreditar un valor
energético mayor al del balanceado para aves.

La edad es otro factor de formulacion de los alimentos, dice Campabadal, afiadiendo que
los animales jovenes utilizan una menor cantidad de energia. Sobre la inversion en
productos energéticos para animales, hay ciertos factores de produccion y de costo
econdmico que pueden limitar su uso. Destaca la importancia de conocer el tipo de

animales para definir una correcta dieta.

2.2.2.4. Proceso para el tostado del grano de soya en Planta de alimentos

balanceados.

Yaguano (2012, p.23 - 25) manifiesta que los procedimientos continuos del proceso de

tostado de grano de soya, son los siguientes:

e Recepcion de la materia prima.- La materia prima se la obtiene de la compra
realizada a los agricultores e industriales de la zona, siendo recepcionada con una
humedad hasta 18%, medido en un Medidor de humedad marca Steinlite SL95.



19

Pre limpiado.- Luego se procede a realizar una pre limpieza del producto en una
zaranda de tambor para eliminar palos, tierra, piedras y cualquier material extrafio que

afecte a la inocuidad y proceso final del mismo.

Secado.- Después se envia al grano a secarlo en una secadora continua de torres
verticales en la cual fluye aire caliente (10-15 min.) que permite disminuir la humedad
hasta un 12%, con estos parametros 6ptimos el grano es adecuado para la conservacion

en silos de almacenamiento, los cuales garantizan tiempos largos de almacenaje.

Almacenado.- Luego la soya pasa a un silo de almacenamiento para despues darle el

destino correspondiente en el proceso.

Zarandeado.- La soya almacenada en el silo a continuacion pasa a una zaranda
vibratoria para realizarle una limpieza final y poder eliminar toda la impureza posible

y evitar que afecte en el proceso de tostado.

Tostado.- En esta fase se controla los valores para la cdmara interna de tostado (780-
790 °F, es decir 416 -421 °C) y la velocidad de la banda transportadora (26,5 rpm)
necesarios para el proceso del grano. Cuando los pardmetros estan estables
automaticamente se equilibra la temperatura de salida del grano de soya (175 °F) ya
tostado, se procede a la toma de muestras para los analisis quimicos y microbioldgicos

correspondientes (hm salida del grano tostado: 4,8%).

El tiempo aproximado del proceso de tostado de la soya es de 3 min, de acuerdo a los
controles antes mencionados, después la soya se dirige a un enfriador (77 °F) durante
un tiempo de 25 a 27 min, para disminuir la temperatura con que sale de la tostadora,

la capacidad de procesar de esta tostadora es de 5 Tn/Hr.

Debido a la presencia de calor se desprende la cascarilla de la soya, la cual a través del
ciclon se almacena en determinados sacos (aprox. 600 kg de cascarilla por 50 Tn de

soya tostada).
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e Almacenado.- Como destino final la soya tostada es almacenada en un silo de
almacenamiento (capacidad de 3000 Tn) a la espera de ser utilizada en el proceso de la

elaboracion de dietas balanceadas como un ingrediente mas en la formulacion.

Figura N° 2.5
Proceso de obtencion de soya tostada.

SILO SOYA
EN GRANO

) 7

JSILO SOYA
TOSTADA

Capacidad de
almacenaje 3000
Tn

] ',’l Enfriador: 77 °F
2 /N x27 min
777777 =
Tostadora: 780 °F ‘TL— ———v-Y—'
x3min < .—l] [[ _E \
TOSTADORA DE SOYA
Capac. Tostado 5 Tn/Hr

Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.

2.2.2.5. Merma en el proceso de tostado de soya.

El proceso de soya tostada tiene una reduccion por secado de hasta el 6 - 7 %, que viene a
ser un faltante. “Hay que recalcar que la soya tostada contiene el total de aceite, que oscila
entre el 20 y 22 %”. Por otro lado también existe merma en este proceso en el momento del
zarandeado del grano de soya, de igual forma al obtener la cascarilla del poroto (Salgado,
2012). En una planta para tostar soya se utilizan equipos de flujo continuo a base de calor

seco aplicado directamente a la superficie del grano por un corto tiempo.

La mayoria de los equipos utiliza aire caliente seco, con temperaturas que oscilan entre 350
y 400 °C durante el tiempo de paso del grano, de 1 a 3 minutos, dependiendo del equipo.
Este tipo de tostadoras de soya tienen una capacidad de procesar de 4 a 5 toneladas por

hora.
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2.2.3. Soya desactivada con vapor.

En una reciente publicacion (Agro-Avicola Americana, 1990, p.1) indican que la soya
desactivada es el producto que se obtiene después de someter la soya a un tratamiento
térmico hdimedo, es decir coccién del grano en donde ingresa el vapor de agua, inactivando
los factores anti nutricionales de la soya (inhibidor de tripsina y actividad ureasa los méas
importantes). El producto final tiene un dptimo grado de inactivacion enzimatica y
conserva el valor nutricional de la soya. Vida uatil del producto: Manteniendo las

condiciones adecuadas, el producto conserva sus condiciones por 4 meses.

Gonzélez C. (2011, p.40) sostuvo que en forma industrial, la desactivacion del grano de
soya se produce mediante el traslado de la materia prima a través de desactivadores, que
son tubos de doble camisa, por donde se inyecta vapor directo e indirecto al alimento.
Luego el producto pasa por un ciclon que se encarga de limpiar las impurezas del grano y
los transporta hacia un enfriador a contraflujo, donde el producto disminuye su temperatura
y puede ser trasladado a los silos de almacenamiento.

2.2.3.1. Composicion nutricional de la soya desactivada con vapor.

En el cuadro N° 2.3 se detalla la composicién nutricional de la soya desactivada con vapor.

Cuadro N°2.3
Detalles nutricionales de la soya desactivada con vapor.

Nutrientes Desactivada Unidad
Peso 100 kg
Materia Seca 899 %
Humedad 10.10 %%
Energia Met. Ve.

Ave 3475 kecalkg
Fibra Cruda 5.66 %%
Grasa Cruda 19.08 %%
Proteina Cruda 3543 %
Cenizas 543 %%
Calcio 0.30 %%
Fosforo 0.49 %

Fuente: Laboratorio de Planta, 2013.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.
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En una actual publicacion (The nutritional value of U.S. Soybean meal, 2013) manifiestan
que la soya integral o desactivada tiene menos cantidad de proteina, pero aporta mayor
cantidad de energia metabolizable 3400 a 3600 kcal/kg. La soya desactivada obtenida
mediante el estresado ofrece una mejor calidad debido a que mejoran la digestibilidad de
las proteinas, tomando a los aminoacidos méas digestibles con relacién a los procesos
comunes de desactivacion.

2.2.3.2. Proceso de produccion desactivado de soya cruda.

Badui (1999, p.621) manifiesta que durante la manufactura de esta leguminosa se debe
someterla a un calentamiento con vapor para inactivar la lipoxigenasa, los inhibidores de
tripsina y otros factores antifisiologicos. Después de esto, el producto resultante tiene un
mejor valor nutritivo, que se observa en que aumenta la relacién de eficiencia proteinica;

este paso requiere utilizar calor humedo (vapor) por ser mas efectivo que el calor seco.

Figura N° 2.6
Efecto de los tratamientos térmicos en el valor nutritivo de la soya.

® (o) (o]
" wapor a 1T00°C Ic)

REP)

/. ——, e S — .

calor seco a 120°C

relacién de eficientia proteinica (

1 ] L
15 30 60 90 120

calentamiento en minutes

Fuente: Quimica de los Alimentos, 1999.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.

El tratamiento térmico de los productos de soya sirve para mejorar el sabor, para aumentar

el valor nutritivo y para inactivar los sistemas enzimaticos naturales en la soya.

Un autor sostuvo que en su produccién es preciso controlar los tratamientos térmicos, ya

que la proteina es muy sensible y se puede desnaturalizar fuertemente con el vapor; para
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determinar la intensidad del calentamiento se emplean los indices de solubilidad de
nitrogeno (ISN) y el de dispersabilidad de proteina (IDP). Por definicion, el ISN es el
porcentaje del nitrégeno total que es soluble en agua en determinadas condiciones de
extraccion, el cual usa un sistema de agitacion lento para hacer el extracto; mientras que el
IDP es el porcentaje de la proteina total que es dispersable en agua, se emplea un agitador
de alta velocidad para la extraccion de la muestra. Los valores de IDP son generalmente un
poco mas altos que los valores ISN, debido a un mayor grado de division durante la
extraccion. (Badui, 1999, p.622)

Gonzalez C. (2011, p.39) comenta que una harina de soya con un minimo de tratamiento
por calor himedo, tendra un valor IDP de 90-95, mientras que una muestra completamente

cocida o tostada tendra un valor de IDP de solo 10 a 20.

2.2.3.3. Controles criticos en el proceso de desactivacion con vapor.

Gonzélez C. (2011, p.40) indica que de acuerdo a resultados obtenidos de su investigacion
de tesis, dentro del proceso de desactivado de soya en grano con vapor de agua, se debe

tener en cuenta varios pardmetros, como por ejemplo:

e Temperatura.- En el proceso de desactivacion enzimatica, la temperatura no debe
variar de 104 a 108°C, debido que un sobreproceso del grano, causaria una
disminucion en la calidad de la proteina aprovechable por el animal o en caso
contrario un subproceso en el grano causaria una deficiente desactivacion de los
antinutrientes, que se manifiesta con pérdida de peso en los animales o sintomas de

transito rapido en los mismos.

e Tiempo de Retencion.- El tiempo de exposicion del grano al vapor latente del
proceso, determina la calidad de desactivado del producto. El tiempo promedio de
cada desactivador debe ser de 6 min, con esto se asegura de que el grano obtenga un

proceso térmico optimo, siempre que la temperatura del vapor sea la correcta.
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e Humedad Inicial del grano.- Debido a que el agua es un buen conductor de calor, los

porcentajes de humedad receptados de la soya en grano deben ser de 12% +/- 1.

2.2.3.4. Funciones del proceso de desactivado de la soya.

e Bajar el indice de actividad ureésica propia de la soya. La ureasa es una enzima que
tiene la funcidn en el organismo de los animales de desnaturalizar las propiedades de
proteinas (tripsina) que actlan en el pancreas del mismo, o sea inhiben su normal
funcionamiento, esta se cuantifica expresandola como indice de actividad ureasica.
Durante el desactivado de la soya se realiza una determinacién analitica denominada
"IND de actividad ureésica" en la que se determina durante la produccion el valor
requerido por el cliente (0,10 - 0,20 pH). (Tinago, 2013, p.34)

e Aumentar la digestibilidad de su proteina. La soya sufre modificaciones organicas a
nivel de proteinas y acidos grasos que son muy importantes para la digestibilidad en el
organismo de los animales. Ademas es importante tener en cuenta que luego de
desactivar la soya no es posible volver a sembrarla y asi obtener un nuevo cultivo de
esta, esto significa: que la misma ha tenido una variacion organica que no permite su

posterior desarrollo.

e Disminuir los factores anti fisioldgicos como los inhibidores de tripsina, presentes en

el poroto de soya cruda.

e Otra de sus recalcadas funciones es aumentar su valor de proteina soluble.

2.2.3.5. Proceso para la desactivacién con vapor del grano de soya en Planta de

alimentos balanceados

Acorde a la informacion planteada por Gonzalez C. (2011, p.59 - 60), el proceso de

desactivacion con vapor del grano de soya, debe pasar por los siguientes procedimientos:
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El equipo con el que trabajaron en aquel estudio, fue un desactivador Giuliani con una
capacidad de produccion de 2400 / 2600 kgs/hora (Actividad Ureésica: 0,1/0,25 unidades
de PH). Posee un deposito pulmon sobre la desactivadora y un alimentador superior con
variador de velocidad. La maquina desactivadora es de cinco pasos, con tubos de camisa
doble para la inyeccion de vapor en forma directa e indirecta. Ademas cuenta con un
sistema de transporte completo para la transferencia al enfriador.

El Enfriador vertical es de doble columna con turbina, ciclén y bastidor de sostén. Donde
proporciona una corriente de aire frio en sentido contrario de la caida del alimento para

reducir la temperatura de entrada (contraflujo).

Los pasos para el proceso de desactivacion con vapor del grano de soya son los siguientes:

e Alimentacién.- La soya en grano, después de los andlisis de recepcion es almacenada
en silos, de donde es transportada hacia el “silo Pulmén” y empieza la alimentacion de
producto a los desactivadores. La velocidad de ingreso del alimento es controlada por

Hz de potencia y va a depender de la cantidad que se desee producir.

e Desactivado.- Se realiza a través de un calentamiento controlado mediante inyeccion
de vapor, en forma directa, e indirecta por medio de tubos (3-5), intercambiadores, de
doble pared. El alimento va recorriendo estos tubos con un tiempo definido de
retencion (4-6 min), hasta conceder un procesamiento eficiente para la eliminacién de
los factores antinutricionales a una temperatura promedio de 106 °C (tiempo de

desactivacion total 30 min).

e Enfriado.- La materia prima, luego de la salida de los desactivadores es transportada
hacia una torre enfriadora doble, en donde por medio de aire a contracorriente que es
tomado del ambiente, enfria el alimento (durante 5 a 12 min), con conexion a un
ciclon helicoidal, recuperador de finos, accionado por turbinas suctoras de caudal de

aire adecuado.
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Transporte.- Luego de alcanzar una temperatura mas baja (30-32°C), es transportado

a un silo, listo para entrar en la produccion de la planta (hm final aproximada de la

soya desactivada con vapor es 12.7%).

Figura N° 2.7
Proceso de obtencion de soya desactivada con vapor.

SILO SOYA
DESACTIVADA
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Capac. Desactivado por linea
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SILO SOYA
EN GRANO

Fuente: Maribel Mosquera, 2014.

Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.



CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 Sitio del estudio.

La presente investigacion se la realizé en una planta de alimentos balanceados, localizada
en la via Quevedo — Santo Domingo, Provincia de Los Rios, cuya situacion geografica es
79°18’ longitud este. 00°54" latitud sur. Altitud 300 m sobre el nivel del mar, con una
precipitacion promedio de 1867 mm anuales, con una temperatura media anual de 26°C y

una humedad relativa del 75 %.

La parte experimental del estudio se ejecutd en el galpon de la planta durante 42 dias,
mientras que la parte de analisis proximales de muestras de materias primas y alimentos
proporcionados se analizaron en el Laboratorio de Control de Calidad de la misma
compafiia, por otro lado los andlisis bromatoldgicos de las heces obtenidas se examinaron
en el Laboratorio de la Universidad Tecnologica Equinoccial. Con lo que respecta a los
andlisis de inhibidores de tripsina se los realiz6 en un laboratorio externo, en la ciudad de

Bogot4, Colombia.

3.2. Disefio experimental.

3.2.1. Unidad experimental.

Las unidades experimentales de este estudio son los 3000 pollos broiler que fueron
distribuidos en los cuatro tratamientos establecidos en el ensayo (750 pollos/tratamiento).

3.2.2. Tratamientos.

Los pollitos se asignaron al azar a 4 tratamientos con 15 réplicas cada uno.



CuadroN°3.1
Distribucion de aves por tratamiento

28

Tratamientos®  Réplicas N° pollos/réplica  Total pollos/tratamiento

A
B
C
D

15 50 750
15 50 750
15 50 750
15 50 750

% A = Sin soya integral, B = Inclusién soya tostada formulada, C = Inclusién soya desactivada
formulada, D = Inclusion soya desactivada en férmula de soya tostada (Reemplazo en formula

B).

Fuente: Maribel Mosquera, 2014
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014

Durante los 42 dias de vida de los pollitos se les brindé alimentos balanceados de acuerdo

a la fase en la que se encontraban, como lo detalla a continuacion:

Cuadro N° 3.2
Alimento suministrado a las aves durante el ensayo.

Tratamientos

A (Sin Soya
Integral)

B (Inclusion
Soya  Tostada
formulada)

C (Inclusion
Soya
Desactivada
formulada)

D (Inclusion
Soya
Desactivada con
vapor en férmula
de Soya Tostada
(Reemplazo en
férmula B)

Alimentos Balanceados

Engorde 0 Engorde 1 Engorde 2 Engorde 3 Engorde 4
(0 - 7 dias) (8 - 21 dias) (22 - 28 dias) (29 - 35 dias) (36 - 42 dias)
0% 0% 0% 0% 0%
0% 6 % 8 % 10 % 14 %
0% 6 % 8 % 10 % 14 %
0% 6 % 8 % 10 % 14 %

Fuente: Maribel Mosquera, 2014
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014
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3.2.3. Andlisis estadistico.

Se realiz6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con los datos obtenidos se
ejecutd una comparacion de medias al calcular los promedios de cada uno de los

parametros productivos para cada réplica.

Los datos se analizaron mediante ANOVA de mediciones repetidas del promedio de cada
réplica para estimar el mejor tratamiento final. Se utiliz6 la prueba F y de significacion de
Tukey al 0,05.

El programa que se empled para obtener los resultados de la investigacion es Infostat

version Estudiantil.

3.3. Manejo del experimento.

3.3.1. Elaboracion del producto.

Los alimentos balanceados que se les proporciond a las aves durante los 42 dias de edad,
tuvieron varios parametros de proceso de produccion, diferente granulometria y diferentes
concentraciones de soya tostada y soya desactivada con vapor segin la formulacion
programada, tomando en cuenta que se elaboraron en total 16 dietas balanceadas de

acuerdo a los 4 tratamientos planteados en las diversas etapas de las aves.
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Figura N° 3.1
Elaboracion del alimento balanceado Eng. 1y Eng. 2 migajeado.
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Fuente: Maribel Mosquera, 2014
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014

Durante los primeros 7 dias de edad de los pollitos se les proporcion6 el mismo alimento

balanceado Engorde 0 migajeado para todos los tratamientos, es decir para las 3000 aves
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del ensayo. De igual manera desde los 8 hasta los 28 dias de estancia de las aves se les
brindé alimentos migajeados, de 8 a 21 dias se alimentaron con Engorde 1 Migajeado (750
+ 50 um) y de 22 a 28 con Engorde 2 Migajeado (1300 + 150 um), estas dos dietas tienen
el mismo procedimiento de produccién, la diferencia es en las concentraciones de soya

tostada y soya desactivada con vapor que se presentan por cada tratamiento.

Para la elaboracion de los alimentos migajeados en primer lugar se recepciona y se
abastece las materias primas (maiz, pasta de soya, soya tostada, soya desactivada con
vapor), macro y microingredientes segun lo establezcan en la formulacion proporcionada
por el nutricionista. Se procede a la molienda del maiz, pasta de soya, soya tostada (750 +
50 um) y soya desactivada con vapor (750 £ 50 um) para minimizar las particulas de las

mismas, controlando la granulometria correspondiente.

Obteniendo ya todas las materias primas, los liquidos, los macro y micro ingredientes
dosificados, se pesan y son transportados a la mezcladora en donde se mezclan hasta lograr
una combinacion adecuada de los mismos. La mezcla es trasladada hacia el
acondicionador, en donde se trabaja a una temperatura promedio de 75°C y al ingresar
vapor al equipo conjuntamente con la humedad de la mezcla, permite que se gelatinicen los

almidones y se acoplen cada vez mas, obteniendo una masa mas homogénea.

Luego es enviada al expandir (temperatura promedio de 105°C) donde comprime a la masa
para obtener una mezcla mas compacta, continuamente es transportada a la peletizadora,
equipo en el cual funciona en su interior con dados metalicos y al pasar la masa a través de
estos dados se obtiene el alimento en pellet. Después el alimento se va al enfriador, en el
cual baja la temperatura con la que es ingresado los pellet hasta una temperatura ambiente.
El alimento es trasladado hacia el migajeador — crumbler en donde disminuye las
dimensiones del pellet para conseguir un alimento migajeado; posteriormente pasa por el
MFS equipo en el cual envuelve al pellet migajeado con aceite y enzimas que le daran la
tonificacion al alimento. El alimento obtenido de este proceso pasa a ser almacenado a los
bines de producto terminado, el cual finalizara el procedimiento ensacandolos en sacos de

45 kg, listos para el consumo animal.



Figura N° 3.2
Elaboracion del alimento balanceado Eng. 3 y Eng. 4 Peletizado
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Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.
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Durante los 29 a 35 dias se les suministré Engorde 3 Peletizado y de 36 a 42 Engorde 4
Peletizado (dimension pellet aprox. 1,3 cm largo), las dos dietas pasan por el mismo
procedimiento de produccion, la diferencia es en las concentraciones de soya tostada y

soya desactivada con vapor gque se presentan por cada tratamiento.

El procedimiento es similar al del alimento migajeado en excepcién el paso de crumbler,
ya que en alimentos peletizados es excluido este procedimiento, pero la temperatura en el
proceso de acondicionado es de un promedio de 78 °C, mientras que en el expandido es de
115°C.

3.3.2. Medicion de variables.

Las variables experimentales que se evaluaron en el presente estudio fueron las siguientes:

e Consumo total de alimento por ave, g.- Esta variable es calculada de la division del
consumo total obtenida (durante los 42 dias) para el nimero de pollos vivos por

tratamiento, aplicando la siguiente relacion:

€ Consumo total (Consumos semanales de alimento por ave)
C. A A'total =

N¢ de aves vivas

e Ganancia de Peso Final, g.- Este pesaje se registro tanto a la llegada de los pollos al
galpén como al finalizar el ensayo (42 dias de edad de los pollos) y de igual forma fue
por cada jaula en grupos de 25 pollos, empleando para tal efecto una balanza, se

calcula de la siguiente forma:

GPfinal = Peso final alos42dias Peso inicial peso de llegada pollos

e Mortalidad, %.- Se expresa en porcentaje (%) y se calcula dividiendo el niamero de

aves muertas entre el nimero de aves iniciadas y luego este resultado se multiplica por
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100, los pollos muertos se registraron a diario y al final del experimento (42 dias) y de
igual forma el peso de los mismos; un valor importante seria no ejercer valores
superiores a 5,5% de mortalidad acumulada, considerando para su calculo la siguiente

férmula;

% MORTALIDAD = de Aves muertas
’ "~ N2de Aves iniciadas x

Indice de conversion alimenticia total.- Esta variable fue obtenida al finalizar el
ensayo, dividiendo el consumo total de alimento para ganancia de peso final de las
aves vivas (incremento de peso vivo), la cual indica la cantidad de alimento que
necesita el animal para producir un kilogramo de carne, en la medida que el peso sea

mayor. Cuanto menor sea es mejor, considerando la siguiente relacion:

Consumo Total de alimento por ave (g)
LCAota =

Ganancia de peso final (g)

Coeficiente de digestibilidad, %.- Esta variable dependiente se obtuvo en la Gltima
fase de engorde de las aves, realizando una comparacion de analisis proximales de las
heces y las dietas proporcionadas por cada tratamiento con el alimento finalizador,

empleandose la siguiente relacion:

Nutriente ingerido — Nutriente en heces
% C.D.= _ , _ x 100
Nutriente ingerido

Indice de Eficiencia Europeo (IEE).- Esta variable se evalud a los 42 dias de edad de
los pollos, indica la capacidad del alimento para producir carne, teniendo en cuenta la
supervivencia (100 menos la mortalidad), medido en puntos, cuanto mayor mejor,

considerando la siguiente relacion:
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Supervivencia (%) x Peso vivo (kg)
LE.E. = . — — x 100
Edad dias x Conversion alimenticia

e Relacion Beneficio/Costo, dolares.- Se realizo el analisis econdémico al final del
ensayo (42 dias) en donde se tomd como referencia los gastos de cada uno de los
tratamientos empleados, con el fin de conocer cual dieta experimental es méas rentable,
pues esta variable representa la cantidad de dinero invertida para producir 1 kg. de

pollo vivo.

Estos gastos estdn representados en un 65 a 70% por el valor del alimento. El
porcentaje restante lo representan el costo de los pollitos BB, mano de obra, servicios,
las vacunas y otros gastos adicionales. Para lo cual se utiliza la siguiente relacion:

_ Ingresos totales (délares)

B/C =
/ Egresos totales (ddlares)

3.4. Diagramas de flujos cuantitativos a nivel de planta piloto.

A continuacidn se detalla los siguientes diagramas de flujos cuantitativos a nivel de planta
piloto para la obtencién de soya tostada, soya desactivada con vapor, alimento balanceado

migajeado y alimento balanceado peletizado.

3.4.1. Diagrama de flujo cuantitativo para la obtencién de soya tostada a nivel de

planta piloto.

Se detalla en la figura N° 3.3 el diagrama de flujo cuantitativo del proceso de tostado de

soya.
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Figura N° 3.3
Obtencion de soya tostada a nivel de planta piloto.
A =1000 kg Soya cruda
Ax =11.15% H,0
JLAy =88.85% ST
A\ 4
RECEPCION
B= 1000 kg Soya cruda
Bx =11.15% H,0
JLBy =88.85% ST
ZARANDEADO » C=9.52 kg impurezas
Cx =16.00 % H,0O
JLCy =84.00 % ST
D =990.48 kg Soya cruda limpia
Dx =11.10% H,O
JLDy =88.90% ST
780 °F x3min
TOSTADO |——» E=66.07kgagua
Ex =100 % H,0
{ Ey=0% ST
F =924.41kg Soya tostada
Fx=4.75% H,0
77 °F X 27 min {Fy =95.25% ST
ENFRIADO |—— G=12.00 kg cascarilla
Gx =2.48 % H,0
JLc;y =97.52% ST
H =912.41kg Soya tostada
Hx =4.78 % H,0
i {Hy =95.22 % ST
ALMACENADO
I=912.41 kg Soya tostada | Ix =4.78 % H,0
{ ly =95.22 % ST

Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.
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3.4.2. Diagrama de flujo cuantitativo para la obtencion de soya desactivada con
vapor a nivel de planta piloto.

Figura N° 3.4
Obtencidn de soya desactivada con vapor a nivel de planta piloto.

A =1000 kg Soya cruda
{AX =11.15% H,0O
Ay = 88.85% ST

\ 4

RECEPCION

B= 1000 kg Soya cruda
{ Bx =11.15 % H,O
By =88.85% ST

223 °F x 30 min ]
C=15.85 kg vapor de agua DESACTIVADO
— " CONVAPOR
{CX =100% H,0 :
Cy=0% ST D =1015.85 kg Soya desactivada con vapor

Dx =12.54 % H,0
Dy = 87.46% ST

86 °F x 12 min
ENFRIADO

E=9.52 kg impurezas
g %E( = 16.00 % H,0
Ey=84.00 % ST

F=1006.33 kg Soya Desactivada con vapor
{ Fx =12.51 % H,0O
Fy =87.49 % ST

\ 4

ALMACENADO

G=1006.33 kg Soya desactivada
{Gx =12.51 % H,0
Gy =87.49 % ST

Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.
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3.4.3. Diagrama de flujo cuantitativo para la molienda de materias primas a nivel de

planta piloto.

Figura N° 3.5
Molienda de maiz.

A =1709.29 kg Maiz
][ Ax=11.3 % Hy0
Ay =88.7%ST
v B=25.64
MOLIENDA MAIZ | kg agua
][ Bx =100 % H,0

By=0 % ST|

v

C=1683.65 kg Maiz Molido
{Cx= 0.95 % H,0
Cy=90.05% ST

Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.

¢ Molienda de soya tostada.

Figura N° 3.6
Molienda de soya tostada.

D= 17820 kg Sova Tostada
D =463 % HO
Dy =0537 % 5T
E=0289 kg agua
—  [Ex=100%H0
{ Ey=0% ST

MOLIENDA
30YA TOSTADA

|

F=17731 kg Sova Tostada Molida
{ Fx=4.15 % H,0
Fy=19585% 5T

Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.



¢ Molienda de pasta de soya.

Figura N° 3.7

Molienda de pasta de soya.

G = 804.36 kg Pasta de soya
{ Gx = 10.64 % H,0
Gy =89.36 % ST

MOLIENDA

l ”

{1x= 10.33 % H,0
Ty = 89.67 % ST

H=282kgagua
—
PASTA DE S0YA Hx =100 % H.O

=0% 8T

I=2801.74 kg Pasta de soya molida

Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.
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3.4.4. Diagrama de flujo cuantitativo para la obtencion de alimento balanceado

migajeado a nivel de planta piloto.

A continuacion se detalla en la Figura N° 3.8.



C = 1683.65 kg Maiz Molido{Cx =9.95% H,0 ——— |

F=177.31 kg Soya Tost. Mol{ Fx =4.15% H)O ——

I = 801.74 kg Pasta soya mol|
J = 59.40 kg Afrechillo {
K =59.40 kg Harina Plumas
L= 39.49 kg Caliza

M = 33.70 kg Fosfato chino{

{Lx =1.00 % H,0

Figura N° 3.8

Obtencidn de alimento balanceado migajeado a nivel de planta piloto.

Cy=90.05% ST

Fy = 95.85% ST

IXx=10.33% HLO ——

ly = 89.67 % ST

JX=13.00% HLO —

Jy=87.00% ST

Kx = 9.80 % H,0
Ky =90.20 % ST

—»

—>
Ly = 99.00 % ST

Mx =10.33 % H,0
—>

My = 89.67 % ST

MEZCLADO
(30 °C x 6 min)

Nx = 1.00 % H,O

«— N =8.50 kg Alimet {
Riy = 99.00 % ST

«—— O =3.71 kg Px. Vit. PoIIos{Ox =5.00 % H,0
Oy = 95.00 % ST

<«—— P =1.49 kg Alquerfeed {Px =4.50 % H,0
Py = 95.50 % ST

Qx = 4.50 % H,0

<+—— Q = 1.49 kg Maxiban {
Qy = 95.50 % ST

Rx = 6.00 % H,0
Ry = 94.00 % ST

R = 1.49 kg Sulfato Cu {
4—

S=1.05 kg Bicarbonato Na {Sx =5.00 % H,0

Sy =95.00 % ST

Tx =5.00 % H,0

T = 0.49 kg Adoxine {
Ty = 95.00 % ST

Continua...
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Continda...

N =12.70 kg Sal {NX =1.00% H,O —— MEZCLADO — U=297 kg Min. Pollos { Ux =5.00 % H,O
Ny =99.00 % ST (30 °C x 6 min) Uy =95.00 % ST

V = 2888.58 kg Mezcla {Vx =9.47 % H,0
Vy =90.53 % ST

W = 46.07 kg Vapor de agua { Wx = 100.00 % H,0
ACONDICIONADO
Wy =0% ST > (75°C x 1 min)

X =2934.65 kg Masa acond. { Xx =10.89 % H,0
Xy =89.11% ST

\ 4

EXPANDIDO
(105 °C x 1 min)

Y = 2934.65 kg Masa exp. { Yx =10.89 % H,0
Yy =89.11% ST

\ 4

PELETIZADO

A\ 4

Z = 2934.65 kg Alimento pelet{ Zx =10.89 % H,0
ENFRIADO Zy =89.11 % ST
(32°C x 10 min) ———» AA=23.76 kg migajas | AAx =10.89 % H,0O
{AAy =89.11 % ST
l AB =2910.74 kg Alimento balanceado {ABX =10.89 % H,0
ABy =89.11 % ST

MIGAJEADO
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AD= 35.64 kg Aceite ADx =99.00 % H,0

AC=2910.74 kg Alimento migajeado [ ACx =10.89 % H,0

ACy =89.11 % ST
AH =0.91 kg L-Treonina AHx =2.00 % H,0

ADy =1.00 % ST

AE=5.94 kg Salmex liqg. AEx =99.00 % H,0
AEy =1.00 % ST

AF =5.36 kg L-Lisina AFx =2.00 % H,O

AFy =98.00 % ST

AG = 2.23 kg Luctamold lig| AGx =99.00 % H,O———

' JLAHy =98.00 % ST

Al=0.82 kg H y D (Vit D3) [Alx =2.00 % H,0
Aly = 98.00 % ST

AGy =1.00 % ST

MFES
AJ = 0.59 kg Rovabio lig. | AJx =99.00 % H,0O
Aly =1.00 % ST
<+— AK = 0.59 kg Cl de colina [ AKx =2.00 % H,0
AKy =98.00 % ST
AL= 2962.82 kg ALx =11.14 % H,0
. Alimento migajeado ALy =88.86 % ST
ALMACENADO
AM=2962.82 kg AMx =11.14 % H,0
Alimento migajeado | AMy =88.86 % ST
\4
ENSACADO
AN= 2962.82 kg ANx =11.14 % H,0
Alimento migajeado | ANy =88.86 % ST
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3.4.5. Diagrama de flujo cuantitativo para la obtencion de alimento balanceado peletizado a nivel de planta piloto.

Figura N° 3.9

Obtencion de alimento balanceado peletizado a nivel de planta piloto.

C = 1904.95 kg Maiz Molido{Cx =9.95 % H,0 .
Cy =90.05% ST

F= 413.72 kg Soya desact. vap m{ Fx = 12.07 % H,0
Fy =87.93 % ST

| =502.78 kg Pasta soya moﬂi Ix = 10.33% H,0 ———>| MEZCLADO
o :
ly = 89.67 % ST (30 °C x 6 min)

J =5.15 kg Sal {Jx =1.00% H,0O ——
Jy=99.00 % ST

K =2.38 kg Min. Pollos { Kx=5.00% H,O ——
Ky =95.00 % ST

l N = 7.92 kg Alimet { Nx = 1.00 % H,0
Ny = 99.00 % ST

_ N = 2.38 kg Px. Vit. Pollos { Nx = 5.00 % H,0
Ny =95.00 % ST

#— 0O = 1.49 kg Alquerfeed { Ox = 4.50 % H,0
Oy = 95.50 % ST

#—— P =1.35 kg Bacitracina { Px = 5.00 % H,0
Py =95.00 % ST

< Q = 1.49 kg Sulfato Cu {Qx =6.00 % H,0
Qy =94.00 % ST

Continda...
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L=37.76 kg Caliza

M = 21.41 kg Fosfato chino {Mx =10.33 % H,0
My =

U = 46.42 kg Vapor de agua {

{Lx =1.00 % H,0
Ly = 99.00 % ST

89.67 % ST

—_—

MEZCLADO
(30 °C x 6 min)

R= 7.46 kg Bicarbonato Na {Rx = 5.00 % H,0

Ry = 95.00 % ST
S = 0.49 kg Adoxine {SX =5.00 % H,0
Sy = 95.00 % ST

Ux = 100.00 % H,0

Uy=00%ST

—

Tx=10.13 % H,0

A

y

ACONDICIONADO
(78 °C x 1 min)

T = 2910.73 kg Mezcla {
Ty =89.87 % ST

Vx =11.54 % H,0

V = 2957.15 kg Masa acond. {
Vly = 88.46 % ST

\ 4

EXPANDIDO
(115°C x 1 min)
W = 2957.15 kg Masa exp. { Wx = 11.54 % H,0
v Wy = 88.46 % ST
PELETIZADO

X =2957.15 kg Alimento peIet{Xx =11.54 % H,0
Xy =88.46 % ST

v
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AA= 14.85 kg Aceite {AAX =
AAy =
AB = 4.83 kg L-Lisina {ABX =
ABy =

AC = 2.23 kg Luctamold qu{ACx =
ACy =

ENFRIADO
(32 °C x 10 min)

Z = 2933.21 kg Alimento balanc. Pelet{

99.00 % H,0
e —

1.00 % ST

2.00 % H,O
98.00 % ST

99.00 % H,O—>
1.00 % ST

—

MFS —

«—

Yy =88.46 % ST

Y =2394kg migajas {Yx =11.54 % H,0

Zx =11.54 % H,0
Zy =88.45% ST

AD =1.55 kg L-Treonina (ADx =2.00 % H,0
ADy =98.00 % ST

AE = 0.59 kg Rovabio Il'q{AEx =99.00 % H,0O
AEy =1.00 % ST

AF =2.38 kg Cl de coline{AFx =2.00 % H,0
AFy =98.00 % ST

AGy =87.97 % ST

AG=2959.54 kg Alimento balanc. Pelet {AGX =12.03 % H,O
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Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.

ALMACENADO

A

ENSACADO

AH= 2959.54 kg Alimento balanc. Pelet {AHX =12.03 % H,0

AHy = 87.97 % ST

Al=2959.54 kg Alimento balanc. Pelet {Alx =12.03 % H,0

Aly =87.97 % ST
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3.5. Balance de energia a nivel de planta piloto.

47

A continuacion se detalla los siguientes balances de energias de la tostadora y del

desactivador a vapor.

3.5.1. Balance de energia a nivel de planta piloto de la tostadora.

Ingreso de aire seco

T =26°C 1
£,=0.75 —
M;=?Kg As/h

P;=101.3kpa

Soya tostada 4
T4=T79°C —

My=924.41kg/h
Xy=4.75%H,0
¥¢=95.25%ST

Calculo de la humedad absoluta del aire que ingresa.

= et~
Pgl = 3.3844 kpa

o1 75

Pvl = Pgl x @1
Pvl = 3.3844 kpax0.75
Pv1l = 2.5383 kpa

Pal =P1 — Pvl
Pal = 101.3 kpa— 2.5383 kpa
Pal = 98.7617 kpa

- IO

TOSTADORA

Salida de aire hitmedo
T;=82°C

“h=0.45

_'Wgzz.kg/h

Soya cruda
T3=26°C
M>=99048kg/h
X>=11.10%H;0
¥:=88.90% ST



Pvl
W1 = 0.622 x o83 kpa
98.7617 kpa
W1 = 0.0159 ﬂ
kg Aire Seco

Célculo de la humedad absoluta del aire que sale.

_Pv3
= b3 =
Pg3 = 51.566 kpa

?3 45

Pv3 = Pg3x @3
Pv3 = 51.566 kpa x 0.45
Pv3 = 23.2047 kpa

Pa3 = P3 — Pv3
Pa3 = 101.3 kpa — 23.2047 kpa
Pa3 = 78.0953 kpa

W3 = 0622 x L2
- UbeeX o3
W3 060 5 232047 kpa
— e XT8.0953 kpa
ke H,0
W3 = 0.1840 &2

kg Aire Saliente

Balance total

M1+ My =M3+ My

M; + 990.48 kg = M3 + 924.41 kg
M; = M3 + 924.41 kg - 990.48 kg
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M; = M3 - 66.07 kg

Balance parcial de agua

My (Wh) + M2 (X2) = M3 (W3) + Mg (X4)

M; (0.0159) + 990.48 (0.1110) = M3 (0.1840) + 924.41 (0.0475)

(M3 — 66.07)(0.0159) + 990.48 (0.1110) = M (0.1840) + 924.41 (0.0475)
0.0159 M3 —1.0505 + 109.9432 = 0.1840 M3 + 43.9094

0.1840 M3 - 0.0159 M3 =109.9432 — 1.0505 - 43.9094

0.1681 M3 = 64.9833

kg aire humedo

M3 = 386.57

M = Ms — 66.07 kg
M; = 386.57 kg — 66.07 kg

kg aire seco

M1 = 320.50

Balance de energia del sistema del tostador

Cantidad de calor total del tostador
Q = Mpe * Cpe (Tpe - Tpi) + Ma [Ca (Tae - Tai) + Wai (hve - hvi)] + I\/Ievap (hve' hli) + Qp

En donde:

Q = Transferencia de calor que se necesita

Mye = Velocidad de flujo de la masa del producto que sale del sistema
Cype = Calor especifico del producto a la salida

Tpe = Temperatura del producto a la salida

Tpi = Temperatura del producto a la entrada

M, = Velocidad de flujo de la masa del aire seco a la entrada del secador
C, = Calor especifico a presion constante del aire seco

Tae = Temperatura de aire a la salida
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T, = Temperatura del aire a la entrada

W, = Humedad absoluta del aire que entra al secador
hye = entalpia de vapor de agua a la salida del aire

hi = entalpia del vapor de agua a la entrada del aire
Mevap = Velocidad de evaporacion dentro del secador
h)i = entalpia del agua liquida en la entrada de producto

Qp = pérdida de calor a través de las paredes por fuga de aire
al 79 — 26 °C + 320.50 kg [1.007 al
Kg°C * S0 ke [1.007 1roor

K K
+ 0.0159 2646.98 - 2549.02 K_glg] + 66.07 kg 2646.98 - 109.07 K_{]g

Q =924.41kgx 15131 82 —26 °C

+ Qp

Q =74132.4128 K] + 18572.8147 K] + 167679.7137 K] + Qp

Q = 260384.9412 K] + 20 %

_ 312461.929K] 1 min
B 3 min * 60 seg

Q = 1735.8996 Kw

Calor de combustible del gas
50 % butano / 50 % propano

C = 48000 KJ/Kg x 1000 KJ/Kg
C =48 x 10° KJ/Kg

K]
3 min

K]
(48000 )(0.7)

312461.929

M combustible =



kg gas 20h 60 min

M combustible = 3.0998 — X - X
min  jornada 1h

M combustible = 3719.76 kg de gas por jornada

0.33 ctvs

Costo = 1859k e —
osto g gas 1kg gas

Costo = $61.34 ctvs por jornada

Calor tedrico del producto

Calor sensible
Qs=Mx Cpx AT

K]

2-26°
igoc 8226

Qs =924.41kgx 1.6911

Qs = 87543.1060 K]

_ 875431060 K] 1 min
- 3 min x 60 seg

Qs

Qs = 486.3505 Kw

Calor latente
Mevap = 6607 kg
hfg gooc = 2303.68 KJ/Kg

QL = Meyap X hfg gooc

K
QL = 66.07 kg x 2303.68 é

QL = 152204.1376 K]

_ 312461.929K] 1 min
B 3 min * 60 seg

QL = 845.5785 Kw
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Calor total del producto.

Qr=(Qs+ QL) +20 %

QT = 486.3505 Kw + 845.5785 Kw + 20 %
QT = 239747.24Kw + 20 %

QT = 1598.3148 Kw

287696.68 %
M combustible = K]
(48000 k—g)(0.7)
. kg gas
M combustible = 8.56 x20h

M combustible = 171.24 kg de gas por jornada

0.33 ctvs

Costo = 171.24 k —_—
osto g gas 1kg gas

Costo = $56.50 ctvs por jornada

Porcentaje de eficiencia de la tostadora.

Calor tedrico del producto

% E x 100 %

~ Calor practico del producto

_1598.3148 Kw
~ 1735.8996 Kw

0

x 100 %

%E =92.07%
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3.5.2. Balance de energia a nivel de planta piloto del desactivador con vapor

Ingreso de vapor seco.

T, =153.12°C
M, = 15.85 —*9_
P,=517.70Kpa.
Hfg=2104_50§—;

A

Ingreso de soja cruda.
—_—

T,=280C

30 min.
X, =11.15%de H,O
Y,=88.85%S.T

Salida de soya desactivada. 2

Ty =95°C
- kg
M, = 1015 85 2
X, = 12.54%de H;O
Y, =8746% 38T Salida de vapor himedo.
T,=106°C
My =729
30 min.
P, =517.70 Kpa.

_ KJ
He=2241.7

Balance total de energia

Qentra=Q sale
Q vapor = Q (v) + Q (s) + Q (perdido)
Q vapor = Q (V) + Q(s) + Q1

Cpm. de la soja desactivada

Cpm = %H20 * Cp.H20 + %S.T * Cp.S.T

C 0.1254 4191 kj + 0.8746 1.38 k]
= *—_— *
pm =% KgoK = kg °K
K]
Cpm = 1.7325

kg 2K
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Datos:

M; = 1015.85 Kg/ 30 min

Cpm mezcla = 1.7325 KJ/Kg °C
AT=(95-28)=67°C

Tomado de: fundamentos de la ingenieria. Clair Batty Pag. 95

Calor sensible
Qs=m=* (Cp) * (T2- T1)

1015.85 k 17325 K 95 — 28 °K
= . * ———————— % —
Qs 8" TKg°K
117917.33k] 1 min
QS = - *
30 min 60 s

Qs = 65.51 kW = 65509.63 watt

Tomado de: fundamentos de la ingenieria. Clair Batty Pag. 201 - 202

Calor de vaporizacion o latente que corresponde al agua eliminada.

Datos:
Mv = (M4 — M) = (1015.85 kg — 1000 kg) = 15.85 —~2

30 minutos

Hfg 106°C = 2241 KJ/Kg
T =30 min

_ Mv * Hfg

Qv T

_ 15.85kg * 2241kj /kg * 1 min
Qv = 30 min * 60 s

Qv = 19.73 kW - 19733.25 watt
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El calor 1 o (Q1): es el que se pierden por los tubos horizontales del equipo, de igual

manera se lo realiza a temperatura laminar.

Datos
T sup. =41.86 °C
T amb. = 28.37 °C

Tsup. + Tamb.
f= >

_ 41.86 +28.37

Tf 5

= 35.12 + 273.15 = 308.27

Se evaluaran las propiedades del aire a 308.27 °K

Nomenclatura

K = Coeficiente de transferencia de calor del aire.

Cp = Coeficiente de transferencia de calor del alimento.

B = Coeficiente isobérico.

U = Viscosidad del aire.

6 = Densidad del aire

Pr = NUmero a dimensional de Prandtl.
L = Longitud

G = Gravedad

Gr = Numero a dimensional de Grashof

Tomado de: fundamentos de la ingenieria. Clair Batty tabla C- 9 Apéndice 306

K = 0.02687 W/ m °C
Cp = 1.0062 KJ/ kg °C

1

—_—— = -1
TF = 308.27°% 0.003244 k

B =



U = 1.998 * 10° kg/m*s
8 =1.1477 kg/m®
Pr=0.706

L =3 mts

g=9.78 m/s

g * B(Ts- Ta) &% = L3

Gr

9.78% x 0.003244 K-1 % 41.86 — 28.37 *

Gr =

1.1477kg *
m3

* (3m)°

1.998 * 105 kg °
m * S

Gr =3.86 * 10*

Gr* Pr =3.86 *10'° * 0.706
Gr*Pr=28*10°

Logio (Gr Pr) = 10.44
Log 10(Nu) =2.45

Nu = 10**-> 281.84

h_Nu * K
L
W
- 281.84 *0'02687M*QC
3m
h=2'52m2*96

Calculo del area lateral del cilindro
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Datos:
@=0.70m
r=0.34m
H=3m

Area lateral (Al)= n*D *L
Al=n*0.7m*3m
Al = 6.59 m?* # de tubos

Al =659 m?>*5
Al =32.99 m?
Calor 1

Q1 =H*A(Ts-Ta)

Q1 =2.52 C *32.99m? « 41.86 —28.37 °K

m?2 x @

Q1 =1121.49 watt 2>1.12 kW

Caracteristicas de la caldera.

Tipo de combustible: Gas natural

horas

Tiempo de trabajo: 7600

afio

., t lad
Produccion: 6 —22222®
hora

Consumo anual de combustible: 3850000 m*(N)
Temperatura del agua de alimentacion: 20 °C

Velocidad del vapor saturado: 7 C%

kcal

Entalpia del vapor saturado: 659.5 o7y

Eficiencia del desactivador

— PV(HV - hfe)
b * PCI
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Donde:

., k
Pv = Produccién de vapor 79

Hv = Entalpia de vapor k}f—;l

Hfe = Entalpia del fluido de entrada k,:—;u

B = Consumo del combustible.

PCI = Poder calorifico inferior del combustible.

6000 X8 7600 -1 (659.5 — 20) X<
n = & 4100

kcal
3
3850000m3(N) * 9000 m3(N)

n = 84.16% de eficiencia
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Consumo total de alimento por ave.

A continuacion en el cuadro y figura N° 4.1 se detalla el consumo de alimento total por ave

Cuadro N°4.1
Consumo de alimento total (g ave™) de los balanceados proporcionados a las aves.

Tratamientos 2 Consumo de alimento total
A 4724,34 %
B 4623,92 "
C 4643,44
D 4701,88 @

& A = Sin soya integral, B = Inclusion soya tostada formulada, C = Inclusién soya desactivada formulada, D =
Inclusion soya desactivada en formula de soya tostada (Reemplazo en férmula B).
Letras distintas indican diferencias significativas con Tukey a = 0,05

Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.

Al interpretar los resultados obtenidos en esta variable estudiada se puede analizar que los
tratamientos empleados presentaron diferencias estadisticamente significativas (P = 0,01)

durante las seis semanas de edad de las aves.

El mayor consumo total de alimentos balanceados proporcionados a los pollos broiler
durante los 42 dias de vida animal, fue el de la dieta A (tratamiento control, sin soya
integral); contrario a este el tratamiento B (Inclusién soya tostada formulada) refleja menor
consumo, esto se debe a que de acuerdo a los andlisis bromatologicos realizados de las
principales materias primas empleadas (Anexo B), la soya tostada presenta menor cantidad
del aminoacido tript6fano en comparacion a la soya desactivada con vapor, lo cual
concuerda con la informacion de Quishpe, G (2006) quien manifiesta que la deficiencia de
algunos aminoacidos, particularmente el triptéfano, tiene un efecto importante sobre el

apetito al limitar la ingestion de alimento en las aves.
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Figura N° 4.1
Consumo de alimento total por ave (g ave™).

4740 -
4724,34

4720 -

4700 4701,88

4680 -
o
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Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.

Uno de los mayores consumos de alimento se obtuvo con los tratamientos C (Inclusion
soya desactivada formulada) y D (dieta con inclusion soya desactivada en formula de soya
tostada, reemplazo en formula B), los cuales estan formulados con soya desactivada con
vapor, materia prima que posee menor cantidad de fibra en comparacion a la soya tostada
(Anexo B); por lo tanto concuerda con la informacion brindada por Quishpe, G (2006), en
donde indica que para que exista mayor consumo de alimento en las aves, la dieta debe
poseer una alta densidad energética y bajo contenido de fibra, proporcionadas basicamente

por los granos de cereales.

Al relacionar estos resultados con la informacion de Cobb (2012), se puede manifestar que
la dieta A (tratamiento control, sin soya integral) y D (dieta con inclusion soya desactivada
en formula de soya tostada, reemplazo en férmula B) se encuentran dentro de los
estandares establecidos de consumo acumulado en pollos de engorde, pues estos a los 42
dias de vida, deben tener un promedio de consumo de alimento acumulado de 4659,00 g

avel.

Por otra parte los resultados conseguidos de este ensayo no son coincidentes con los datos
informados por Pokniak (2008) en su estudio de respuesta productiva de pollos broiler a la
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inclusion de poroto de soya extruido y tostado en sus dietas, pues menciona que el
balanceado con soya tostada mostré mayor consumo alimenticio en comparacion a los
otros tratamientos planteados, afirmando asi que la incorporacion de estos dos tipos de

soyas tratadas no afecta su respuesta productiva.

Figura N° 4.2
Tiempo vs Consumo de alimento semanal por ave (g ave™).
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Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.

4.2 Aumento de peso final por ave.

Al comparar los resultados de aumento de peso total durante todo el ensayo, se puede
reflejar que existe una diferencia estadisticamente significativa (P = 0,04) en los pollos
broilers, obteniendo mayor aumento de peso con el tratamiento A (Tratamiento control, sin

soya integral).

A continuacion en el cuadro N° 4.2 se detalla el aumento de peso total por ave.
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Cuadro N° 4.2
Aumento de peso total (g ave™) de las dietas suministradas a las aves

Tratamientos ® Aumento de peso total
A 294753 %
B 2917,38 %
C 2861,28 "
D 2924,19 %

% A = Sin soya integral, B = Inclusion soya tostada formulada, C = Inclusién soya desactivada formulada, D =
Inclusion soya desactivada en formula de soya tostada (Reemplazo en formula B).
Letras distintas indican diferencias significativas con Tukey o = 0,05

Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.

La razon por la que hubo mayor aumento de peso con el tratamiento A es porque este
tratamiento control lleva en su formulacion mayores concentraciones de pasta de soya, la
cual tiene mas porcentaje de proteina (46 — 47 %) en comparacion a la soya tostada y la
soya desactivada con vapor, (Anexo B) por lo tanto este resultado obtenido concuerda con
lo establecido por Saquicela, R. (2014), quien manifiesta que para que un ave gane mayor
masa muscular debe consumir mas porcentaje de proteina que carbohidratos. Cabe
mencionar que como existe mayor consumo de alimento de este tratamiento antes

mencionado, también hay mayor aumento de peso en las aves con esta dieta suministrada.

Figura N° 4.3
Ganancia de peso total por ave (g ave™).
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Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.
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Seguido de este tratamiento, los que presentaron mas eficiencia en esta variable de
aumento de peso fueron los tratamientos B (Inclusion soya tostada formulada) y D (dieta
con inclusién soya desactivada en formula de soya tostada, reemplazo en formula B), y por

ultimo se ubica en tratamiento C (Inclusién soya desactivada formulada).

De acuerdo a los estandares implantados por Cobb (2012), el peso para la edad de 42 dias
de vida en pollos de engorde, se encuentran en un promedio de 2732,00 g ave™, por lo cual

se analiza que todos los tratamientos planteados tienen un patrén superior al establecido.

El resultado de la ganancia de peso obtenida en esta investigacion no coincide con lo
reportado por Rodas, I. (2000) en su estudio, el cual indica que cuando se compararon los
rendimientos entre los lotes, se observd que los pollos alimentados con dietas basadas en
harina de yuca y soya tostada demostraron niveles de incremento de peso ligeramente
inferiores que los animales alimentados con dietas comerciales, elaboradas con base en
maiz, torta de soya, harina de pescado y aceite vegetal, de similares pardmetros

nutricionales.

Figura N° 4.4
Tiempo vs Ganancia de peso semanal por ave (g ave™).

800,00

00,00

7
600,00

500,00
——A

={i—-B

400,00

00,00
3 e C

200,00
) { - D
100,00

Aumento de peso semanal (g ave-1)

0,00 T T T T T 1
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6

Tiempo (semanas)

Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.
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4.3 Mortalidad acumulada por tratamiento.

A continuacion en el cuadro N° 4.3 se detalla la mortalidad acumulada de los pollos
Broiler.

Cuadro N° 4.3

Mortalidad acumulada de los pollos Broiler durante los 42 dias de vida distribuida
por tratamientos

Tratamientos 2 Mortalidad total
A 4,00 ®
B 3,07°
C 3,47°
D 2,93%

% A = Sin soya integral, B = Inclusion soya tostada formulada, C = Inclusién soya desactivada formulada, D =
Inclusion soya desactivada en formula de soya tostada (Reemplazo en férmula B).
Letras distintas indican diferencias significativas con Tukey a = 0,05

Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.

Por su parte el porcentaje de mortalidad, durante los 42 dias de la etapa de crecimiento de
los pollos broilers, fue bajo y no presentd diferencias estadisticamente significativas (P =
0,71) al determinarse una mortalidad imparcial dentro de cada grupo experimental,
observando asi una media de mortalidad total de 3,36 %.

Figura N° 4.5
Mortalidad total por tratamiento
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Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.
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Los factores relevantes que son de gran importancia en este indicador productivo son el
cuidado adecuado y las condiciones requeridas por las aves dentro del galpon, los cuales
fueron las mismas para todos los tratamientos, entre ellas se encuentran el manejo de
temperatura, luz, agua, alimento balanceado, ventilacion, vacunas y la respectiva limpieza;
tomando en cuenta también que en los primeros dias de vida de los pollos se producia una
cierta eventual mortalidad causada por infecciones umbilicales derivadas de la planta de

incubacion.

En forma general se puede manifestar segin Aviagen (2010), que minerales como el calcio
en la dieta influye en el crecimiento de las aves de engorde, la eficiencia alimenticia, el
desarrollo dseo, la salud de las patas, el funcionamiento de los nervios y el sistema inmune,
pues una de las problematicas que provocan indices de mortalidad en las aves y la mayor
proporcion de muertes en este ensayo, son las malformaciones de los huesos, “problemas
de patas” incitado por la descalcificacion de los mismos. Es necesario aportar el calcio en
las cantidades adecuadas y en forma consistente. Al igual que éste, el fosforo se requiere

en la formay la cantidad correcta para la estructura y el crecimiento 6ptimos del esqueleto.

Figura N° 4.6
Tiempo vs Mortalidad semanal por tratamiento
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Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.



66

4.4 Indice de conversién alimenticia final.

A continuaciéon en el cuadro N° 4.4 se detalla el indice de conversion alimenticia final

obtenida en las aves

Cuadro N° 4.4
indice de conversion alimenticia final obtenida en las aves durante los 42 dias de vida

Tratamientos ® Conversion Alimenticia total
A 1,60 %
B 1,59°
C 1,62°
D 1,61

& A = Sin soya integral, B = Inclusion soya tostada formulada, C = Inclusién soya desactivada formulada, D =
Inclusion soya desactivada en formula de soya tostada (Reemplazo en férmula B).
Letras distintas indican diferencias significativas con Tukey a = 0,05

Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.

Obteniendo la conversion alimenticia total del ensayo durante los 42 dias de estancia de los
pollos, se observo que presentan diferencias significativas (P = 0,04) y por lo tanto el
tratamiento B (Inclusién soya tostada formulada) es aquel que ofrece mejor indice de
conversion alimenticia, esto se debe a que las aves tienen menor consumo de alimento y
mayor ganancia de peso con esta dieta proporcionada (Cuadro N° 4.1; Cuadro N° 4.2), este
indice de conversion méas bajo permite reducir los costos de alimentacion y acortar el
tiempo de salida al mercado de las aves al alcanzar importantes incrementos en las
ganancias de peso diario, Garzon, V. (2003); posteriormente con menor eficiencia se ubicé

el tratamiento C (Inclusion soya desactivada formulada).
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Figura N° 4.7
Indice de conversion alimenticia total por tratamiento
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Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.

De acuerdo a los estandares implantados por Cobb (2012), la conversién alimenticia
acumulada para la edad de 42 dias de vida en pollos de engorde, se hallan en un promedio
de 1,705 por ave, por lo cual se considera que los tratamientos mencionados tienen un
patrén inferior al establecido por este articulo.

Los resultados obtenidos para esta variable en el presente estudio son similares a los
registrados por Rodas, I. (2000) quien en su estudio, reporta que la inclusion de soya
tostada en grano y harina de yuca en la dieta para aves no afecté los parametros
zootécnicos y mejoro la conversion alimenticia, pues cuanto mas bajo sea el indice de

conversion mas eficiente ha sido criado el animal.

Por otro lado, de acuerdo a los patrones obtenidos, se puede observar que hay mayor
eficiencia de indice de conversion alimenticia en la dieta que contiene soya tostada, esto
concuerda con lo estipulado por Halley y Gauer (2009), quienes manifiestan que algunos
productores de alimento en Brasil, tienen éxito al utilizar un proceso mecanizado mediante
el cual, una maguina con temperatura variable y controles de presion, se usa para tostar y/o

triturar la soya entera, haciéndola més digestible y mejorando la conversion alimenticia.
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Figura N° 4.8
Tiempo vs Indice de conversion alimenticia semanal por tratamiento
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Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.

4.5 Coeficiente de digestibilidad.

A continuacion en el cuadro N° 4.5 se detalla el coeficiente de digestibilidad obtenida en

las aves al proporcionarles el alimento finalizador.

Cuadro N° 4.5
Coeficiente de digestibilidad alcanzada en la sexta semana de vida de los pollos al
proporcionarles el alimento finalizador.

Coeficiente de Digestibilidad

Tratamientos® Hm Proteina Grasa Ceniza Fibra
A 74,69 93,24 87,69 40,73 70,82
B 62,16 76,25 78,56 37,52 78,51
C 72,55 91,91 65,89 29,86 71,01
D 63,95 91,09 56,91 35,84 74,24

% A = Sin soya integral, B = Inclusion soya tostada formulada, C = Inclusion soya desactivada formulada, D
= Inclusién soya desactivada en formula de soya tostada (Reemplazo en formula B).

Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.

Esta variable se analizd con el proposito de obtener los niveles de aprovechamiento de
nutrientes por parte de las aves, considerando asi los porcentajes de digestibilidad de

humedad, ceniza, fibra, grasa y proteina.
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Los productores de pollo pueden usar toda una variedad de estrategias para promover una
buena salud del intestino y controlar las enfermedades del mismo, pero nada es més
importante que suministrar una dieta nutritiva y digestible que ayude en funciones vitales y

en la produccién de carne, Gauer (2009).

Figura N° 4.9
Coeficiente de digestibilidad de los pollos al proporcionarles el alimento finalizador.
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Fuente: Maribel Mosquera, 2014
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014

Con respecto a los resultados obtenidos en el porcentaje de humedad se observa que
mayor proporcion de agua se presento en el tratamiento A (Tratamiento control, sin soya
integral), seguido de la dieta C (Inclusién soya desactivada formulada), posterior a este se
encuentra el tratamiento D (Inclusion soya desactivada con vapor en formula de soya
tostada, reemplazo en formula B) y con menor eficiencia se localiza el tratamiento B
(Inclusion soya tostada formulada). Cabe recalcar que durante los 42 dias de estancia de
los pollos en el galpén, los cuatro tratamientos planteados consumieron cantidades
semejantes de agua, pues todos se encontraban en las mismas condiciones de vida y de

temperatura.
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Estudios relacionados soportan este alegato, Halley (2009), el agua es el nutriente méas
esencial de la dieta de las aves, funciona en el cuerpo como disolvente en el cual los
nutrientes se transportan y los productos de desecho se excretan, también es vital para

mantener la temperatura corporal.

Por otra parte, segun los resultados adquiridos, presentd mayor digestibilidad de proteina el
tratamiento A (Tratamiento control, sin soya integral), la cual posee altas concentraciones
de pasta de soya en sus formulaciones, materia prima que en comparacion con la soya
tostada y la soya desactivada con vapor tiene mayor porcentaje de proteina; contrario a esto
el tratamiento B (Inclusién soya tostada formulada) reflejé menor eficiencia en este
pardmetro. Mayor digestibilidad de proteina también se presenta en los tratamientos que
estan formulados con soya desactivada, como es el caso del tratamiento C y D, los cuales
reflejan méas porcentaje de aminoacidos como la lisina en comparacion a la soya tostada,
(Anexo B), resultados que concuerdan con lo reportado por Campos, A. (2010) quien
manifiesta que en monogastricos existe una correlacion positiva entre nivel de proteina y la
digestibilidad de la misma, por lo tanto la lisina es usada casi exclusivamente para

deposicion de proteina.

Segin Garzén, V. (2003) menciona que de acuerdo a estudios realizados por la
comercializadora internacional ABBE Ltda., demuestran como la soya entera tostada tiene
altos porcentajes de digestibilidad en cuanto se refiere a la proteina y los aminoacidos
esenciales lisina y metionina frente a otras fuentes de origen vegetal y animal. Al
relacionar esta informacion con los resultados obtenidos de digestibilidad de proteina, no
existié semejanza alguna, pues el tratamiento B (Inclusion soya tostada formulada) tuvo

menor eficiencia en comparacién a los otros tratamientos planteados.

En cuanto a los resultados de digestibilidad de grasa, el tratamiento A (Tratamiento
control, sin soya integral) presenta mayor digestibilidad en relacion a los otros tratamientos
planteados, mientras que el tratamiento D (Inclusion soya desactivada en férmula de soya

tostada, reemplazo en formula B) muestra el menor resultado.
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Mattocks, J. (2009) manifiesta que el aceite natural que contiene el frijol soya tostado es
facil de digerir y también produce calor mientras se digiere, lo que calienta al ave y
proporciona grasa con alta energia; en esta ocasion el tratamiento que contiene soya
tostada (B), posee uno de los mayores indices de digestibilidad de grasa, a mas de que esta
materia prima tiene mejor porcentaje de grasa en comparacion a la soya desactivada con

vapor.

Referente al indice de digestibilidad de ceniza, se puede manifestar que el tratamiento A
(Tratamiento control, sin soya integral) posee mayor eficiencia al relacionarlo con el
tratamiento C (Inclusién soya desactivada formulada), el cual presenta menor
digestibilidad.

Cabe mencionar la definicion indicada por Bufay, J. (2010), quien manifiesta que la ceniza
es la materia inorganica que forma parte constituyente de los alimentos (sales minerales).
Las cenizas permanecen como residuo luego de la calcinacion de la materia organica del

alimento y de las heces adquiridas de los animales.

Por otro lado, los resultados conseguidos de coeficiente de digestibilidad de fibra, se
observa que mayor eficacia se presentd en el tratamiento B (Inclusién soya tostada
formulada), a diferencia del tratamiento A (Tratamiento control, sin soya integral) quien
tiene menor digestibilidad; este resultado final se debe a que el tratamiento control no
posee ni soya tostada ni soya desactivada con vapor que proporcionen mas porcentaje de
fibra a la dieta; por otro lado, de acuerdo a los andlisis bromatoldgicos realizados a las
materias primas y a los alimentos proporcionados en este ensayo, el tratamiento B que

Ileva soya tostada aporta mayor porcentaje de fibra.

Resultados similares obtiene Padilla, M. (2008) en su estudio de valoracion energética de
diferentes tipos de soya utilizado en la alimentacion de cuyes, quien consigue un

coeficiente de digestibilidad de fibra en la soya tostada del 76,6 %.
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4.6 Indice de Eficiencia Europeo (IEE).

A continuacion en el cuadro N° 4.6 se detalla el indice de Eficiencia Europeo obtenido en

las aves al culminar el ensayo.

i Cuadro N° 4.6
Indice de Eficiencia Europeo evaluada a los 42 dias de vida de las aves.

Tratamientos * indice de Eficiencia Europeo
A 420,232
B 424,61°
C 405,43%
D 420,33°

% A = Sin soya integral, B = Inclusion soya tostada formulada, C = Inclusién soya desactivada formulada, D =
Inclusion soya desactivada en formula de soya tostada (Reemplazo en férmula B).
Letras distintas indican diferencias significativas con Tukey a = 0,05

Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.

Con respecto al indice de eficiencia europeo obtenido en este estudio se puede analizar que
los tratamientos empleados no tuvieron diferencias significativas (P = 0,06) durante las seis
semanas de edad de los pollos, al determinarse un indice equitativo dentro de cada grupo

experimental, obteniendo una media de 417,65 puntos.

Figura N° 4.10
Indice de Eficiencia Europeo total por tratamiento
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Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.
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Los resultados conseguidos del IEE en este ensayo, son valores de alta excelencia en el
desempefio de los pollos, esto concuerda con la informacién brindada por Sanut (2013),
quienes manifiestan que el IEE de 220 era considerados excelentes, cuando hoy en dia la

excelencia es alcanzada con valores por encima de 300.

De igual manera estos resultados concuerdan con Estrada (2005), quien indica que
mientras mayor es el IEE existe un mejor manejo en lo referente a los componentes
indicados, por lo que se considera beneficioso para la salud y la productividad de los

pollos.

4.7 Relacion Beneficio/Costo, dolares.

Dentro del andlisis econdmico de este ensayo, se consideraron tanto los egresos
establecidos por los costos de produccion en los cuatro grupos experimentales, y los
ingresos adquiridos con la venta de las aves en peso vivo, consiguiendo los mayores
ingresos para los pollos del tratamiento D (Inclusion soya desactivada en formula de soya
tostada, reemplazo en formula B), de esta manera se determind el mejor indice de
Beneficio — Costo, que en este caso se trata del tratamiento A (Tratamiento control, sin
soya integral) y D (Inclusion soya desactivada en formula de soya tostada, reemplazo en
formula B), (Cuadro N° 4.7), por lo tanto por cada délar invertido, en las etapas de

crecimiento y engorde de los pollos broilers se gana un beneficio neto de 0,60 ctvs.

Posteriormente se encontrd el tratamiento B (Inclusion soya tostada formulada) con
indicadores de beneficio costo menores, seguido del tratamiento C (Inclusion soya

desactivada formulada) quien presenta menor patrocinio en esta variable.
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Cuadro N°4.7
Relacion Beneficio/Costo obtenida al finalizar el ensayo de los pollos.

Tratamientos ?

A B C D
Egresos
Numero de aves 750 750 750 750
Compra de aves 436,73 436,73 436,73 436,73
Alimento 869,15 891,08 886,61 888,49
Insumos Veterinarios 11,12 11,12 11,12 11,12
Mano de obra y servicios 1008,38 1008,38 1008,38 1008,38
Gastos adicionales y otros 75,00 75,00 75,00 75,00
Total Egresos 2400,38 2422,31 2417,84 2419,72
Ingresos
Venta de aves 3852,08 3849,57 3762,22 3864,97
Total Ingresos 3852,08 3849,57 3762,22 3864,97
Beneficio/Costo 1,60 1,59 1,56 1,60

& A = Sin soya integral, B = Inclusion soya tostada formulada, C = Inclusién soya desactivada formulada, D =
Inclusion soya desactivada en formula de soya tostada (Reemplazo en férmula B).

Fuente: Maribel Mosquera, 2014.
Elaborado por: Maribel Mosquera, 2014.

Sin embargo se debe destacar que la diferencia en cuanto a rentabilidad es muy esencial, al
considerarse a la avicultura como una industria, cuyo rendimiento productivo y econémico
dependeré de los volumenes de produccion que exista. Acorde a los resultados conseguidos
en este estudio comparativo, se demuestra que la rentabilidad en la produccién pecuaria,
aprovechando nuevas materias primas que favorecen a la produccion, es buena en términos

econémicos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

Al evaluar los dos procesos de desactivacion de la soya integral con calor seco
(tostado) y calor humedo (desactivado con vapor de agua) se llega a la conclusion que
referente a los analisis proximales y solubilidad realizados a estas materias primas,
mejores resultados se obtuvieron en la soya tostada en comparacion a la soya integral
desactivada con vapor, con respecto a los valores de actividad ureésica cuantitativa y
cualitativa se encuentran dentro del rango establecido, los cuales permiten realizar un
seguimiento a la enzima ureasa que se encuentra presente en el grano crudo después de
ser sometido a procesos térmicos, mientras que menor cantidad de inhibidores de

tripsina se manifiesta en la soya tostada.

Al analizar comparativamente los resultados alcanzados de parametros productivos en
beneficio del rendimiento en pollos de engorde, se determina que mayor consumo de
alimento se reflejé en el tratamiento A (tratamiento control, sin soya integral),
contrario a este menor consumo presentd el tratamiento B (Inclusion soya tostada

formulada).

Con respecto al mayor aumento de peso se observo en el tratamiento A, seguido de los
tratamientos B y D (Inclusion soya desactivada en formula de soya tostada, reemplazo
en formula B). Por otro lado durante todo el ensayo el tratamiento B ofrece mejor
indice de conversion alimenticia. Al obtener establecidos estos resultados productivos,
se concluye que zootécnicamente el tratamiento B (Inclusion soya tostada formulada)
brinda mas beneficios por su alta eficiencia de conversion alimenticia, debido a que las

aves comen mMenos y ganan mas peso con esta dieta.
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Interpretando los resultados de coeficiente de digestibilidad de la dltima fase de vida
de los pollos, se concluye que mayor proporcion de humedad y mayor digestibilidad
de proteina presento el tratamiento A (Tratamiento control, sin soya integral), seguido
de la dieta C (Inclusion soya desactivada formulada), de igual forma mostré mejor
digestibilidad de grasa y ceniza el tratamiento A, continuo a este se encuentra el
tratamiento B (Inclusion soya tostada formulada); con lo que respecta al coeficiente de

digestibilidad de fibra mejor efecto reflejé el tratamiento B.

Conforme a los resultados adquiridos en el andlisis econdmico de este estudio
comparativo, se indica que mayores ingresos obtenidos con la venta de las aves en
peso Vvivo se presentd en los pollos del tratamiento D (Inclusién soya desactivada en
formula de soya tostada, reemplazo en formula B), de igual manera este tratamiento
conjuntamente con el tratamiento A (Tratamiento control, sin soya integral) lograron
conseguir el mejor indice de Beneficio — Costo en comparacion a las otras dietas

suministradas.

Recomendaciones.

De acuerdo a los resultados alcanzados en este estudio comparativo de los dos
procesos de desactivacion de factores antinutricionales presentes en la soya (tostado y
desactivado con vapor), se recomienda que en las formulaciones de las dietas
destinadas para aves sigan incorporando la soya tostada, pues esta materia prima de
alta eficiencia proteica aporta mejores beneficios zootécnicos y garantiza un
crecimiento 6ptimo de las principales lineas genéticas reservadas a la produccién de

carne para consumo humano.

El registro exacto de datos es esencial para monitorear el desempefio y la rentabilidad
de un lote y para poder hacer pronosticos, programacion y proyecciones en los
ensayos, por lo cual es recomendado registrar la mortalidad de los pollos por sexo,
para asi tener mejores controles en los resultados obtenidos de los pardmetros

productivos.
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Se recomienda aumentar el control en las medidas de calidad del agua para el consumo
de las aves, adquiriendo un kit para mediciéon de cloro, pH y ORP que faciliten la
vigilancia diaria de la sanitizacioén de la misma, ya que una buena calidad de agua es

esencial para una produccion eficiente en pollos de engorde.
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ANEXO A

Anélisis de varianza y Prueba de Tukey (0,05)

e Consumo de alimento total por ave (g/pollo)

Variable N R2 Rz Aj CcVv
Consumo TT 60 0,49 0,29 1,83
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il1)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 300231,31 17 17660,67 2,4 0,0107
Tratamientos 101273,14 3 33757,71 4,59 0,0072
Repeticiones 198958,18 14 14211,3 1,93 0,0502
Error 308733,23 42 7350,79
Total 608964,54 59
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=83,81119
Error: 7350,7911 gl: 42
Tratamientos Medias n
A 4724,34 15 A
D 4701,88 15 A B
C 4643,44 15 A B
B 4623,92 15 B
Letras distintas indican diferencias  significativas(p<= 0,05)
e Ganancia de peso total por ave (g/pollo)
Variable N R2 R2 Aj CcV
GananciaP. TT 60 0,4 0,16 2,83
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F | p-valor
Modelo 192955,72 17| 11350,34 1,67 0,0894
Tratamientos 60164,72 3| 20054,91 2,95 0,0437
Repeticiones 132790,99 14 9485,07 1,39 0,1989
Error 285874,88 42 6806,54
Total 478830,6 59
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=80,64888
Error: 6806,5449 gl: 42
Tratamientos Medias n
A 2947,53 15 A
D 2924,19 15 A B
B 2917,38 15 A B
C 2861,28 15 B




Mortalidad total por tratamiento

Variable N R? Rz Aj CV

Mortalidad TT 60 0,33 0,06 81,3

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 153,27 17 9,02 1,2 0,3034
Tratamientos 10,33 3 3,44 0,46 0,7119
Repeticiones 142,93 14 10,21 1,36 0,2141
Error 314,67 42 7,49

Total 467,93 59

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,67569

Error: 7,4921 gl: 42

Tratamientos Medias n

D 2,93 15 A

B 3,07 15 A

C 3,47 15 A

A 4 15 A

Letras distintas  indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Indice de conversion alimenticia total por tratamiento

Variable N R? R2 Aj CV
CATT 60 0,39 0,14 2,06
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)
F.V. SC gl CM|F p-valor
Modelo 0,03 17 0,0017 1,55 0,1228
Tratamientos 0,01 3 0,0034 3,15 0,0349
Repeticiones 0,02 14 0,0013 1,21 0,3031
Error 0,05 42 0,0011
Total 0,07 59
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03235
Error: 0,0011 gl: 42
Tratamientos Medias n
B 1,59 15 A
A 1,6 15 A B
D 1,61 15 A B
C 1,62 15 B
Letras distintas  indican diferencias significativas(p<= 0,05)




Indice de eficiencia europeo total por tratamiento

Variable N R? Rz Aj CV
IEETT 60 0,3 0,02 4,74
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1l1)
F.V. SC gl CM F | p-valor
Modelo 7194,28 17 423,19 1,08 0,4021
Tratamientos | 3175,05 3| 1058,35 2,7 0,0576
Repeticiones 4019,23 14 287,09 0,73 0,7298
Error 16447,14 42 391,6
Total 23641,42 59
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=19,34441
Error: 391,5985 gl: 42
Tratamientos Medias n
B 424,61 15 A
D 420,33 15 A
A 420,23 15 A
C 405,43 15 A
Letras distintas  indican diferencias significativas(p<= 0,05)




ANEXO B

Anélisis Bromatoldgicos de muestras de alimentos proporcionados, materias primas, heces, aminoécidos e inhibidores de tripsina

REPORTE AMALISIS DE MUESTRAS DE ENGORDE 1

Fecha Recepcign: 2014.01.27 Fecha Entrega: 2014.02.12
PROTEINA | CALCIO| FOSFORO | FIBRA
ARTICULO CODGO | HUMEDAD | GRASA | CEMIZA | HIELDAHL HACH HACH CRUDS | CLORUROS | S0DIO | POTASIO
EMGORDE 1 MIG ENS A G) SQ45KG | T111PAMA 10,84 4,97 4,97 20,7 0,97 0,47 3,49 0,38 0,15 0,70
ENGORDE 1 MIG ENS B G) 5045KG | TI11PBEMA 10,55 GG E,31 20,92 1,01 0,45 3,43 0,38 0,15 0,65
ENGORDE 1 MIG ENSCG) SDO45KG | TI1T1PCHA 10,93 C,18 E,49 22,46 0,99 0,47 3,55 0,38 0,17 0,71
ENGORDEL MIG ENSDGI 5045 KG | T111PDNA 10,85 G,45 5,30 21,85 1,03 0,47 3,47 0,35 0,15 0,71
GRANULOMETRIA COMPLETA TOTAL MICRAS
ARTICULO CODIGO LOTE a8 16 30 S0 100 200 TP
EMGORDE 1 MIG ENS A G) S045KG | T111PAMA | 574907 20,8 20,5 GG 1,4 0,7 0,5 49,5 1891
EMGORDE 1 MIG ENSBE G) S045KG | T111PBMA | 574408 25,4 15,1 4,9 2,0 1,1 0,5 50,0 1064
EMGORDE 1 MIG ENSCG) SO 45KG | T1I11PCMA | 574909 18,5 22,5 G0 1,5 0,6 a,5 49,7 1813
EMGORDE 1 MIG ENSD G) 50456 KG | TI11PDNA | 574910 19,5 20,0 5,8 2,1 0,9 a,5 50,0 1765
ESPECIFICACIONES 750 + 50

Observaciones

Las Muestras sonanalizadas por Duplicado L

Mo sedisporende especificaciones para las muestras analizadas PT
Mo cumple con parametros de Ficha Técnica en Granulometria
Revisado Por: Ing. Roberto Rivera

lefe de Aseouramiento de Calidad



Fecha Recepcidn: 2014.02.05

REPORTE ANALISIS DE MUESTRAS DE ENGORDE 2

FechaEntrega: 2014.02.21

FROTEINA| cCALCIO FOSFORD FIBRA
ARTICULD CODISD | HUMEDAD |  GRASA CEMIZA | KIELDAHL HACH HACH CRUDA | CLORURODS | SODID | POTASIO
ENEORDE 2 MIGENS & €50 4568 | T112PANA 8,78 498 4,58 19,53 0,85 0,45 3,58 0,28 0,11 0,555
ESPECIFICACTION MAX-13% | 5,79+41% | 442¢/0% | 20841,5% | 0,9+/0,15% | 0,51+/40,15% | Max.-5%| 0.3+01% | 013 0,79
ENEORDE 2 MIGENS BE 50 4568 | T112PENA 2,3 575 5,38 20,02 0,75 0,47 312 0,32 0,11 0,525
ESPECIFICACTON MAX-13% | 5,95:41% | 4450/0% | 20+41,5% | 0,9+/0,15% | 0,51+/40,15% | Mdx.-5%| 0,3+01% | 013 0,50
ENGORDE 2 MIGEMS CEI50 4565 | Ti12poha 10,08 5,05 5,13 12,84 0,57 0,51 3,53 0,34 0,10 0,57
ESPECIFICACTION MAX-13% | 576e41% | 4420/0% | 20+41,5% | 0,9+40,15% | 0,51+40,15% | Max.-5%| 0.3+.01% | 013 0,51
ENGORDEZEMS DMIGRESQ 45K | T112PDMA | 10,05 5,37 5,15 12,73 0,77 0,58 38 0,3 0,11 0,52
ESPECIFICACTON MAN-13% | 595:41% | 445040% | 20041 5% | 0,9+40,15% | 0.51+40,15% | Max.-5%| 0.3+/01% | 013 0,50
GRANULOMETRIA COMPLETA TOTAL Micras
ARTICULG COoDIGO a 16 30 S0 100 200 THIP
EMGORDE 2 MIG ENSA GI5045KG| TI12ZPANA | 36,5 6,3 3,2 1,7 0.9 a5 481 2400
EMGORDE 2 MIG ENS B GI5045KG| TI12PEMNA | 24,1 2,8 3,7 1,2 a,7 a5 481 2350
EMGORDE 2 MIG ENSCG) 50 45KG| T112PCHA | 40,2 6,1 1,8 0,4 0.6 a5 40 6 2698
ENGORDE 2 ENSD MIG RE 5045 K | T112PDNA | 45,7 2,4 0,1 0,2 0,2 1,3 499 2003
ESPECIFICACIONES 1300 + 150
Ohservaciones f

Las Muestras sonanalizadas por Duplicado
Mo cumple con parametros de Ficha Técnica en Granulometria

Revisado Por: Ing. Roberto Rivera
Jefe de Aseguramiento de Calidad




FechaRecepcidn: 2014.02.20

REPORTE ANALISIS DE MUESTRAS DE ENGORDE 3

FechaEntrega: 2014.03.11

FROTEINA FOSFORD FIBRA

ARTICULD CODIGD | HUMEDAD | GRASA CENIZA KJELDAHL | CALCIO HACH HACH CRUDA | CLORURDS | 50010 | POTASIO
ENGORDE 3 PELEMS A GIS0Q45KE | TLLIRAMA | 11,1B 4,34 5,13 19,015 0,54 0,48 2,73 0,25 014 | 0838
ESPECIFICACTON Mox:13% | 5,7+2% | 4,31+01% | 19,54%15% | 0,85+.0,15% | 0,45+/.0,15% | MAX:5% | 0,20+/-01% | 016 | 0,771
ENGORDE 3 PELEMS BEJCO45KE | TLL3REEA | 10,04 4,44 5,04 19,17 0,51 0,44 3,25 0,25 014 | 0,80
ESPECIFICACTON Max-13% | 6,13+/.2% | 4,69+/1% | 19 5¢21 5% | 0,54+.0,15% | 0,45+.0,15% | MAX:5% | 0.20+/01% | 016 | 0,772
EMZORDE 3 PELEMS CEICO45KE | TL13RCEA | 11,25 4,02 5,08 E 0,85 0,47 3 0,23 015 | 0,825
ESPECIFICACTON Max-13% | 59+42% | 4 60+01% | 19,51+%1,5% | 0,95¢0,15% | 0,45+.0,15% | MAX:5% | 0.20+/01% | 0,16 | 0,783
ENGORDE 3 PELEMS DGEICO 45 KG | TLLIRDEA | 10,74 4,41 4,81 18,44 0,83 0,48 2,85 0,23 0,14 | 0,588
ESPECIFICACTON Max:13% | 61+52% | 4,62+01% | 19541 5% | 094+/015% | 0.45+/0,15% | MAX:5% | 0,20+/-01% | 016 | 0772

Observaciones

Las Muestras sonanalizadas porDuplicado

Revisado Por: Ing. Roberto Rivera
lefe de Aseguramiento de Calidad




Fecha Recepcion: 2014.02.20

REPORTE ANALISIS DE MUESTRAS DE ENGORDE 4

FechaEntrega: 2014.03.11

PROTEINA FOSFORO | FIBRA
ARTICULD CODIGO | HUMEDAD| GRASA | CENIZA | KIELDAHL | CALCIO HACH HACH CRUDA | CLORUROS | 50010 | POTASIO
ENZORDE4 PELENS A GJCO45KG | TL14RABA | 9,90 4,71 5,23 18,67 0,75 0,44 1,51 0,17 012 | 0,613
ESPECIFICACTON MAX:13% | 6,0+-2% | 4,25+-1% | 19,5¢/-1,5% | 0,80+/-0,15% | 0,45+/0,15% | Mdx.-5%| 0.2+/-01% | 016 | 0771
ENGORDE 4 PELENS BEICOQ 453 | TL14REEA | 10,54 4,85 5,02 18,15 0,74 0,43 3,48 0,16 014 | 0,534
ESPECIFICACION MAKX: 13% | 6,5~2% | 4,5+-1% | 19,50/1,5% | 0,86+-0,15% | 0,45+-0,15% | Mdx.-5%| 0,2+/-01% | 016 | 0,772
ENGORDE 4 PELENS CEICO45KE | TL14RCEA | 10,79 4,75 4,88 18,03 0,73 0,45 3,07 0,24 014 | 0,567
ESPECIFICACION MAX: 13% | 6,22¢/-2% | 4,43+/1% | 19,5¢/1,5% | 0,35+/0,15% | 0,45+-0,15% | Max_-5%| 0,2+/-0,1% | 016 | 0,794
ENGORDE4 PELENS D@ COA5KG | TL14RDBA | 11,42 4,27 5,05 18,57 0,80 0,41 3,30 0,17 0,13 0,575
ESPECIFICACION MAX: 13% | 6,52¢/2% | 4,5¢/1% | 19,5¢1,5% | 0,86+/0,15% | 0,45+/0,15% | Mdx.-5%| 0.2+/-01% | 016 | 0,772
Observaciones Al /

Las Muestras sonanalizadas porDuplicado

Revisado Por: Ing. Roberto Rivera
lefe de Aseguramiento de Calidad




Fecha Recepcion: 2014.01.27

REPORTE AMALISIS DE MUESTRAS DE S0YA TOSTADA Y S0OYA DESACTIVADA

Fecha Entrega: 2014.02.12

BT,
PROTENA | CALCHD FOSFORD | FIBRA UREASICA | ACT. UREASICA
ARTICULD COOWGD | HUMEDAD | GRASA | CEMEA | KIELDAHL |  HACH HACH | CRUDA | CLORURDS | 50010 | POTASID | SOLUBILIDAD | CUALTATIVA | CUANTITATIVA
SO TOSTADA
OUEVEDD MS0Z0ETA 20,52 518 | 3745 0,43 0,3 7,54 0,13 011 1,43 77,52 E) 0,08
ESPECIFICACION 55+2% | 20.5+/-2% | 5¢1% | 3652% | 034401% | 0,56/0,1% | 6£22% | 0,02-0,04%) 0,04 1,6 75-55% 4 0,05 - 3,20
SOA INTEGRAL
DESACTIVADA | MSD20LOL| 10,08 19,5 5,38 355 0,42 0,42 544 0,10 0,10 1,44 7518 4 0,085
ESPECIFICACION
GRANULOMETRIA COMPLETA TOTAL MICRAS
ARTICULD CODIGo E 16 30 50 100 200 TMP
SOYA TOSTADA QUEVEDD WE0204TA 4,5 140 14,3 7.5 7.8 1,3 50,0 BO0
SOYA INTEGRAL DESACTIVADA ME020L0L 15 74 14,3 10,9 8,9 5,0 50,0 494
ESPECIFICATONES 750 + 50
Pl
Ll '/f
Observaciones

Las Muestras sonanalizadas porDuplicado
Mo sedisporende especificaciones parala Soya Desadivada

Revizado Por: Ing. Roberto Rivera
lefe de Asecuramiento de Calidad




REPORTE DE ANALISIS EROMATOLOGICO

SOLICITANTE: SRTA MARIBEL MO SQUERA

TIPO DE MUESTRA: ESTIERCOL DE POLLO DEL TRATAMIENTO"A™
DIRECCION: Km 4 1/2 VA
CHONE

IDENTIFICACION: S/C
FECHA DE INGRESO: 13/032014

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL

SEDE SANTO DOMINGO

FECHA DE ENTREGA: 23052014
RESULTADOS :
Mo. DE HUMEDAD | MATE.SECA | CEMIZA GRASA PROTEINA FIERA |E.LNN ENERGIA
MUESTRA IDENTIFIC. %o %o %0 20 %0 7o % KILOCALS100=r
ESTIERCOL POLLO - 253 12,3 23 53 3,25 76,5 == BASE S5ECA
SIM CODIGO - . - . . . -

TRATAMIENTO "A 74,7 3,1 0.6 13 0,82 19,5 88,4

E.L.MN.N Elementos no nitrogenados.

HUMEDAD Estufa -Secado a 1058C

CENIZA hufla-Incinerado 5508C ING. EL5A BURBAND

GRASA Sowhlet solvente éter de petroleo JEFE DE LAB. QUIMICA

PROTEINA Kjeldahl factores 6,25

FIERA Método digesticn dcido-basica




SEDE SANTO DOMINGO

ACHEOITADA

REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO

SOLICITANTE:SRTA MARIBEL MO SGQUERA

TIPO DE MUESTRA: ESTIERCOL DEPOLLO DEL TRATAMIENTO"BE"
DIRECCIOM: Km4 1/2 VIACHONE

IDENTIFICACION: S/C

FECHA DE INGRESO: 13/03/2014

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL

FECHA DE ENTREGA: 23052014
RESULTADOS :
No. DE HUMEDAD | MATE.SECA | CENIZA GRASA FROTEINA FIBRA E.L.N.N ENERGIA
MUESTRA IDENTIFIC. Yo Yo Yo T Yo Yo T KILO CAL/100gr
SN CODIGO ESTIERCOL POLLO . 37.8 .6 2.8 11,4 1,99 75,3 ** BASE SECA
TRATAMIEMTO "B 62,2 3,2 1,0 43 0,75 28.5 1406
E.L.LN.N Elementos no nitrogenados.
HUMEDAD Estufa-Secado a 1058C
CENIZA Mufla-Incinerado S505C ING. EL5A BURBAND
GRASA Soxhlet solvente éter de petrdleo JEFE DE LAB. QUIMICA
PROTEINA Kjeldahl factor es 6,25

FIERA MMétodo digestionacido-basica




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL

SEDE SANTO DOMINGO

REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO

SOLICITANTE: SRTA MARIBEL MO SQUERA

TIPO DE MUESTRA: ESTIERCOL DEPOLLO DEL TRATAMIENTO™C"
DIRECCION: Km 4 1/2 VIACHONE

IDENTIFICACION: SIC

FECHA DE INGRESO: 13/03/2014

FECHA DE ENTREGA: 23052014
RESULTADOS :
Mo. DE HUMEDAD | MATE.SECA | CENIZA GRASA PROTEINA | FIERA E.LN.N ENERGIA
MUESTRA IDENTIFIC. % % % T T % % KILO CAL/100gr
SIN CODIGO ESTIERCOL POLLO o 27,5 12,3 5,9 56 3,26 72,9 == BASE SECA
TRATAMIENTO "C~ 72,6 3.4 16 15 0,89 20,0 100,8
E.LMN.N Elementos no nitrogenados.
HUMEDAD Estufa -Secado a 1052C
CEMNIZA Mufla-Incinerado SS0EC ING. EL5A BEURBAND
GRASA Souhlet solvente eter de petroleo JEFE DE LAE. QUIMICA
PROTEINA Kjeldahl factor es 6,25

FIBRA Método digestion acido-basica




| ACREDITADA

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL

SEDE SANTO DOMINGO

REPORTE DE ANALISIS EROMATOLOGICO

SOLICITANTE: 3RTA MARIBEL MO SQUERA

TIPO DE MUESTRA: ESTIERCOL DEPOLLO DEL TRATAMIENTO ™D
DIRECCION: Km4 112 V1A

CHONE

IDENTIFICACION: 5iC

FECHA DE INGRESO: 13032014

FECHA DE ENTREGA: 2305204
RESULTADOS :
Mo. DE HUMEDAD | MATE.SECA CENIZA GRASA | PROTEINA | FIBRA E.L.N.N ENERGIA
MUESTRA IDENTIFIC. % % % T g g T KILO CAL/100gr
sncopo | GepERcoLPolo [ | mei | ee | a1 | a7 | w | 70 | ouesea
64,0 3.2 1.8 1.7 0,85 28,5 1572
E.LNN Elementos no nitrogenados.
HUMEDAD Estufa -Secado a 1058C
CENIZA Mufla-Incinerado 5508C ING. EL5A BURBAND
GRASA Soxhlet solvente éter de petréleo JEFE DE LAE. QUIMICA
FROTEINA Kjeldahl factor s &,25
FIBRA Método digestion acido-basica




Reporte de analisis de aminoacidos en la soya tostada.

< o

PNE

by ADISSEQ

.

ANALYTICAL REPORT

Spectra file Material
M50201TA00L.nir

Sample code
M50201TA001

Proximate

Parameters

Protein

Fat

Crude Fiber
Water Activity
Dry Matter

(¥) Our results are expressed as fed basis

DISSEO

A Bluestar Company

Fullfat Soybean

Unit

¢/100g
¢/100g
o/100g
¢/100g
¢/100g

Description

Mukstras Q

Result

30.48
16.18
420
0.72
89.11

Origin  Date / hour submit
Tue Mar 25 21:46:37 CET 2014

Prediction range

in

out
out
out

out

0.96
448
448
448
448

3.00
3.00
3.00
3.00
3.00

Priscilla Bermiidez

Date / hour delivery
Tue Mar 25 21:46:56 CET 2014

Raw material range
in/out GH/MD limit in/out lowerlimit upper limit

out

B B B B

32.88 39.62
10.20 26.82
2.33 9.17
0.53 0.76
85.68 97.06

PNE - Adisseo NIR Service



- - ™
g P I E ) Priscilla Bermidez

by AONSSEC
ANALYTICAL REPORT
Spectra file Material Origin  Date / hour submit Date / hour delivery
M50201TAQ0L.nir Fullfat Soybean EC Tue Mar 25 21:46:37 CET 2014 Tue Mar 25 21:46:53 CET 2014
Sample code Description
M50201TA001 Muestras Q

Total and standardised ileal digestible amino acids for poultry (TDAA)

Prediction range Raw material range
Parameters Unit Result
in/out GH/MD limit in/out lowerlimit upper limit

Protein g/100g 3048 i 0.96 3.00 out 32.88 39.62
Lysine g/100g 2.05 in 0.96 3.00 in 1.93 246
Methionine g/100g 0.39 in 0.96 3.00 out 0.40 0.61
Cystine g/100g 0.50 in 0.96 3.00 in 0.45 0.71
Threonine g/100g 1.23 in 0.96 3.00 in 1.18 1.76
Tryptophan g/100g 040 in 0.96 3.00 out 043 0.64
Valine g/100g 1.52 in 0.96 3.00 out 1.53 1.98
Isoleucine g/100g 145 in 0.96 3.00 out 145 1.91
Leucine g/100g 237 in 0.96 3.00 out 245 3.07
Phenylalanine g/100g 1.43 in 0.96 3.00 out 1.58 2.07
Histidine g/100g 0.80 in 0.96 3.00 out 0.82 1.07
Arginine g/100g 233 in 0.96 3.00 in 2.26 2.99
Lysine Digestibility % 909 in 0.96 3.00 in 74.0 932
Methionine Digestibility % 91.9 in 0.96 3.00 in 81.9 94.2
Cystine Digestibility % 859 in 0.96 3.00 in 60.7 912
Threonine Digestibility % 85.4 in 0.96 3.00 in 58.6 87.5
Tryptophan Digestibility % 89.5 in 0.96 3.00 in 82.7 93.7
Valine Digestibility % 86.1 in 0.96 3.00 in 77.0 93.8
Isoleucine Digestibility % 91.5 in 0.96 3.00 in 78.1 93.3
Leucine Digestibility % 91.9 in 0.96 3.00 in 76.0 92.6
Phenylalanine Digestibility % 93.6 in 0.96 3.00 out 79.3 93.3
Histidine Digestibality % 91.4 in 0.96 3.00 in 71.8 93.4
Arginine Digestibility % 953 in 0.96 300 in 72.8 96.6
Digestible Lysine g/100g 1.86 in na n/a in 1.79 2.08
Digestible Methionine g/100g 0.35 in nfa nfa in 0.35 0.46
Digestible Cystine g/100g 0.43 in nfa nfa in 0.30 0.55
Digestible Threonine g/100g 1.05 in nfa nfa in 0.35 1.21
Digestible Tryptophan g/100g 0.36 in nfa nfa in 0.36 0.54
Digestible Valine g/100g 1.30 in nfa nfa in 1.25 1.74
Digestible Isoleucine g/100g 1.33 in n/a nfa in 1.32 1.58
Digestible Leucine g/100g 2.18 in n/a nfa in 2.15 2.58
Digestible Phenylalanine g/l00g 1.34 i n/a n/a  out 142 1.71
Digestible Histidine g/100g 0.73 n n/a n/a in 0.61 0.86
Digestible Arpinine g/l00g 2.22 in n/a n/a in 1.85 2.56

(*) Our results are expressed as fed basis

“ADISSEO

A Blusatar Company PNE - Adisseo NIR Service



Reporte de andlisis de amino&cidos en la soya desactivada con vapor

\ Ph E J Priscilla Bermifidez

by ADISSEQ

ANALYTICAL REPORT
Spectra file Material Origin  Date / hour submit Date / hour delivery
M50201QL001.nir Fullfat Soybean ~ EC Tue Mar 25 21:46:37 CET 2014 Tue Mar 25 21:46:49 CET 2014
Sample code Description
M50201QL001 Muestras Q
Proximate

Prediction range Raw material range
Parameters Unit  Result

in/out GH/MD limit in/out lowerlimit upper limit
Protein g/l00g 3656 in 132 300 in 32.88 39.62
Fat g/l00g 1720 in 1.98 3.00 m 10.20 26.82
Crude Fiber g/100g 437 in 1.98 3.00 in 233 9.17
Water Activity g/l00g 072 in 1.98 300 in 0.53 0.76
Dry Matter g/100g 8642 in 1.98 300 in 85.68 97.06

(*) Our results are expressed as fed basis

“DISSEO

A Blussiar Company PNE - Adisseo NIR Service



I's - ™y
. P R E Priscilla Bermiidez

by ADISSEQ
ANALYTICAL REPORT
Spectra file Material Origin  Date / hour submit Date / hour delivery
M50201QLO0].nir Fullfat Saybean EC Tue Mar 25 21:46:37 CET 2014 Tue Mar 25 21:46:44 CET 2014
Sample code Description
M50201QL001 Muestras Q

Total and standardised ileal digestible amino acids for poultry (TDAA)

Prediction range Raw material range
Parameters Unit  Result
in/fout GH/MD limit in/out lowerlimit wupper limit

Protein g/l00g 36.56 in 1.32 3.00 in 32.88 39.62
Lysine g/100g 236 in 1.32 300 in 1.93 246
Methionine g/100g 0.51 n 1.32 3.00 in 0.40 0.61
Cystine g/l00g 058 in 1.32 3.00 in 0.45 0.71
Threonine g/100g 147 in 1.32 300 in 1.18 1.76
Tryptophan g/l00g 050 in 1.32 3.00 in 0.43 0.64
Valine g/l00g 1.83 in 1.32 3.00 in 1.53 1.98
Isoleucine g/100g 177 in 1.32 3.00 in 1.45 1.91
Leucine ¢/100g 286 in 1.32 3.00 in 245 3.07
Phenylalanine g/100g 182 in 1.32 3.00 in 1.58 2.07
Histidine g/100g 099  in 1.32 3.00 in 0.82 1.07
Arginine g/100g  3.00 in 132 3.00 out 226 2.99
Lysine Digestibility % 86.3 in 1.32 3.00 in 74.0 93.2
Methionine Digestibility % 88.0 in 1.32 3.00 in 81.9 94.2
Cystine Digestibility % 822 in 132 300 in 60.7 912
Threonine Digestibility % 81.5 in 1.32 3.00 in 58.6 87.5
Tryptophan Digestibility % 862 in 1.32 3.00 in 82.7 93.7
Valine Digestibility % 829 in 1.32 3.00 in 77.0 93.8
Isoleucine Digestibility % 87.2 in 1.32 300 in 78.1 93.3
Leucine Digestibility % 87.3 in 1.32 3.00 in 76.0 92.6
Phenylalanine Digestibility % 89.6 in 1.32 3.00 in 79.3 93.3
Histidine Digestibility % 87.1 in 132 3.00 in 71.8 93.4
Arginine Digestibility % 93.7 in 1.32 3.00 in 72.8 96.6
Digestible Lysine g/100g 2.03 in n/a nfa in 1.79 2.08
Digestible Methionine g/100g 045  in n/a na in 0.35 0.46
Digestible Cystine g/100g 047 in n/a nfa in 0.30 0.55
Digestible Threonine g/100g 1.20 in n/a nfa in 0.85 1.21
Digestible Tryptophan g/100g 043 in n/a na in 036 0.54
Digestible Valine g/100g 1.52 in n/a na  in 1.25 1.74
Digestible Isoleucine g/100g 1.55 in n/a na in 1.32 1.58
Digestible Leucine g/l00g 250 in n/a na in 215 258
Digestible Phenylalanine g/100g 1.63 n n/a na in 142 1.71
Digestible Histidine g/100g 0.87 in n/a n/a  out 0.61 0.86
Digestible Arginine g/100g 2.81 in n/a nfa  out 1.85 2.56

(*) Our results are expressed as fed basis

“DISSEO

A Blusstar Company PNE - Adisseo NIR Service



Reporte de andlisis de inhibidores de tripsina en la soya tostada (MM-4-14) y soya
desactivada con vapor (MM-5-14)

NUIRIANALISIS

LABORATORIO DE ANALISIS Y ENSAYOS
INFORME DE ENSAYO No. 71867

Pagina 1 de 2

FECHA DE INGRESO : 03/07/2014

FECHA DEL INFORME : 03/14/2014

PROCEDENCIA : PRO

REMITENTE : DRA. NINIVE RIVADENEIRA
DIRECCION : LOS NARANJOS N44-15 Y AV LOS G
CIUDAD : QUITO-ECUADOR

TELEFONO : 263651

TELEFAX : 2463667

NUMERO DE MUESTRAS: 2

Muestra No. 1- MM-4-14 MATERTIA PRIMA

La contramuestra se retendrd hasta el 04/16/2014
ANATLISIS RESULTADO
INHIBIDORES DE TRIPSINA 1.70 mg de IT / g

Muestra No. 2- MM-5-14 MATERTA PRIMA

La contramuestra se retendrid hasta el 04,/16/2014
ANATLISIS RESULTADO
INHIBIDORES DE TRIPSINA 1.85 mg de IT / g
METODOS DE ANALISIS
INHIBIDCRES DE TRIPSINA: Norma ISO 14902 - NTC 5149

Este informe expresa fielmente los resultados de lozs anilisis
(ContinGan...)

Calle 24A No. 44 A-12 Qta. Paredes Tels. 2690506 - 3682580 - 3682581 - 3682582 Fax 3682584
Bogota D.C. Colombia www.nutrianlisis.com.co E-mail: nutrianalisis@nutrianalisis.com.co
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NUIRIANALISIS

LABORATORIO DE ANALISIS Y ENSAYOS

INFORME DE ENSAYO No. 71867

Pagina 2 de 2

realizados a las muestras en &l mencionadas. Podra ser
reproducido totalmente, pero no parcialmente, excepto cuando se
obtenga la debida autorizacién de NUTRIANALISIS LTDA.

Firmas Autorizadas

Elabord Revisd
x
)%kaﬁmcl“Z?- F) }“{ f%hﬁé C?haﬁﬁhkﬂ C:Fééﬁﬂfzs
s ,

Ing Quim. Sandra P. Diaz M QF. Maria Cristina Otalora
Jefe de Laboratorio (e) Director Técnico (e)

Calle 24A No. 44 A-12 Qta. Paredes Tels. 2690506 - 3682580 - 3682581 - 3682582 Fax 3682584
Bogota D.C. Colombia www.nutrianlisis.com.co E-mail: nutrianalisis@nutrianalisis.com.co
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ANEXO C

Técnicas analiticas para analisis en muestras de soyas y alimentos balanceados.

Determinacion de humedad (AOAC, 1995)

Procedimiento:

e En un plato de aluminio tarado y pesado se afiade 2 g de muestra previamente molida
y homogenizada.

e Luego se coloca el plato en la estufa por 4 horas a 105°C, al cabo de este tiempo se
deja enfriar en un desecador a temperatura ambiente y después se registra su peso.

e El porcentaje de humedad se determina con la siguiente férmula:

% Humedad = [(Pi - Pf) / Pi] x 100

Donde:
Pi = peso de la muestra en gramos antes de ser desecada = peso del recipiente + peso de la

muestra — peso del recipiente.

Pf = peso de la muestra en gramos después de ser desecada = peso del recipiente con la

muestra seca — peso del recipiente

Determinacion de ceniza (AOAC, 1995)

Procedimiento:

e Enun crisol de porcelana tarado y pesado se afiade 2 g de muestra previamente molida
y homogenizada.

e Luego se coloca el crisol en la mufla por 2 horas a 600°C, al cabo de este tiempo se
deja enfriar en un desecador a temperatura ambiente y después se registra su peso.

e El porcentaje de ceniza se determina con la siguiente formula:

% Ceniza = (P residuo / Pr) x 100



Donde:
P residuo = peso del residuo en gramos después de la incineracion (peso del crisol mas

residuo — peso del crisol vacio).

Pr = peso inicial en gramos antes de la incineracion (peso del crisol mas muestra seca —

peso del crisol vacio).

Determinacién de fibra

Procedimiento:

En un vaso de precipitacion de 600 ml se coloca 1 g de muestra previamente
desengrasada, se adiciona 200 ml de acido sulfarico (H,SOy) al 1.25% (p/v).

Se acopla al digestor de fibra cruda y se calienta hasta el punto de ebullicion para que
posteriormente hierva por 30 minutos.

Al cabo de este tiempo se afiade 50 ml de hidréxido de sodio (NaOH) al 11% y se
lleva a digestion por 30 minutos.

Se retira los vasos del aparato de digestion y se filtra el contenido del vaso a través de
un crisol Gooch provisto de una capa de lana de vidrio de aproximadamente 1 cm de
espesor, con la ayuda de una bomba de vacio.

Se lava el residuo del vaso con agua destilada caliente (aprox. a 80°C) para remover
los compuestos que se precipitan en el interior del vaso.

Se seca el crisol con su contenido en la estufa por 16 horas a 110°C, al culminar este
tiempo se deja enfriar en un desecador a temperatura ambiente y después se registra su
peso.

Posteriormente se incinera el contenido del crisol en una mufla a 550°C durante 2
horas, al cabo de este tiempo se deja enfriar en un desecador a temperatura ambiente y
después se registra su peso.

El porcentaje de fibra se determina con la siguiente formula:

% Fibra cruda = [(P1 - P2) / Pm] x (100 - % de humedad - % de grasa cruda)

Donde:

P1 = peso del crisol y el residuo seco en gramos.



P2 = peso del crisol y el residuo incinerado en gramos.

Pm = peso de la muestra en gramos

Determinacion de grasa (AOAC, 1995)

Procedimiento:

Se pesa 2 g de la muestra previamente secada. Luego se envuelve en papel filtro de 11
X 11cm. El paquete se introduce en un dedal de celulosa y este a su vez, en el tubo
porta dedal

Después se adiciona 50 ml de n-hexano en el vaso de vidrio para extraccion de grasa
previamente tarado y pesado (P1).

Se prepara el equipo de extraccion ajustando el vaso a su respectivo porta dedal,
asegurando cierre hermético. Se extrae la grasa por 4 horas.

Luego de la extraccion se cambia el tubo porta dedal con la muestra por un tubo
recolector de n — hexano, se evapora y se recupera con precaucion el solvente con el
extractor de gases encendido.

El vaso retirado del equipo se deja enfriar en un desecador a temperatura ambiente, se
pesa y se registra su peso (P2).

El porcentaje de grasa se determina con la siguiente formula:

% Grasa = [(P2 — P1) / Pm] x 100

Donde:

P1 = peso del vaso vacio en gramos, antes de la extraccion.

P2 = peso del vaso con extracto graso en gramos, después de la extraccion.

Pm = peso de la muestra en gramos

Determinacion de proteina

Procedimiento:

En un tubo de Kjeldahl de 250 ml se coloca 0.5 g de muestra molida y homogenizada.



e Luego se afiade 20 ml de &cido sulfarico (H,SO,4) concentrado al 98 % y una tableta
catalizadora Kjeldahl.

e Dentro de la Sorbona, se calienta la muestra hasta ebullicién del acido regulando la
temperatura a 400°C por aprox. 1 hora y media, se mantiene el calentamiento 15
minutos mas hasta que el digestado tome un color claro, cuando la muestra no toma un
color claro la ebullicion se extiende 30 minutos mas.

e Se enfria y se afiade cuidadosamente 100 ml de agua destilada libre de nitrdgeno, se
acopla el tubo digestado en el equipo de destilacion.

e En uno de los tanques del destilador se coloca hidroxido de sodio (NaOH) al 30 % y
en el otro tanque agua destilada en suficiente cantidad para la operacién del destilador.

e Enun Erlenmeyer de 250 ml con 50 ml de solucién de acido bdrico al 4% se recoge el
condensado, por aprox. 3 minutos, hasta obtener 100 ml del mismo.

e Después de retirar el Erlenmeyer del destilador, se colocan 2 gotas de indicador mixto
y se titula con acido clorhidrico (HCI) 0.1 N, hasta que el color cambie de verde a
violeta.

e Seregistra el volumen gastado de la bureta por la titulacion.

e El porcentaje de proteina se determina con la siguiente formula:

% Proteina = [(V x N x 0.014007 x 6.25) / Pm] x 100

Donde:
V = volumen de HCI 0.1N consumido, en mililitros.

N = normalidad exacta de HCI.

Pm = peso de la muestra, en gramos.

0.014007 = peso en miliequivalentes del nitrégeno.

6.25 = factor de conversion del nitrégeno a proteina.



Determinacion de Actividad Ureasica - Método Cualitativo

Fundamento: Este método determina cualitativamente la actividad de la enzima ureasa
presente en la harina de soya o soya integral, basandose en la reaccidén quimica producida
por la ureasa que convierte a la urea afiadida en amoniaco. El amoniaco es identificado por

el cambio de color de amarillo a rojo del indicador rojo de fenol presente en el reactivo.

Reactivos:

e Solucion SOY — CHEK: Disolver 0.4 g de rojo de fenol en 10 ml de NaOH 0.2 N,
diluir a aproximadamente 500 ml con agua destilada, agregar 30 g de urea y disolver.
Adicionar 23 ml de 4cido sulfarico 0.2 N y llevar a un volumen final de 1 litro con

agua destilada.

Procedimiento:

e Colocar aproximadamente 5 g de muestra finamente molida y homogeneizada en una
caja petri o vidrio reloj y esparcirla en una capa fina.

e Afadir el reactivo hasta que la muestra quede completamente humedecida.

e Dejar en reposo durante 5 minutos, luego observar el nimero de particulas coloreadas
de rojo.

e Cuantificar el nimero de particulas coloreadas e interpretar los resultados.

ACTIVIDAD UREASICA CALIFICACION LECTURA % PARTICULAS COLOREADAS INTERPRETACION

1 Muy activo 75% omas de la superficie presenta coloracion roja  |Inhibidores estan activos

2 Activo 50 % omas de la superficie presenta coloraciénroja  [Inhibidores estan activos

3 Moderadamente activo |25 % o més de la superficie presenta coloracion roja  |Subprocesamiento térmico

4 Ligeramente activo  |5- 10 particulas presentan coloracion roja Proceso térmico Gptimo
45 Actividad traza 1- 5 particulas presentan coloracion roja Ligero sobreprocesamiento térmico

5 No actividad después de 5 min. No hay particulas Sobreprocesamiento térmico

] Totalmente activo ninguna particula roja después de 25 min, De reaccion |Completamente sobreprocesado termicamente

Determinacién de Actividad Ureésica - Método Cuantitativo

Fundamento: El indice de ureasa es usado para evaluar la calidad de la soya y sus
subproductos. EI método determina la actividad de ureasa residual en productos de soya

como un cambio en el potencial hidrogeno (pH) de las soluciones preparadas.



Reactivos:

Solucién buffer de calibracion de pH 4y pH 7

Solucién buffer fosfatos, 0.05 M: Disolver 3.4 g de fosfato monobasico de potasio
(KH2PO4) en aproximadamente 100 ml de agua destilada. Disolver 4.4 g de fosfato
dibasico de potasio (K2HPO4) en aproximadamente 100 ml de agua. Mezclar las dos
soluciones y llevar a 1000 ml con agua destilada. Medir el pH de la solucion y ajustar
a 7.0 con solucidn &cida o basica fuerte segun sea el caso.

Solucién de urea tamponada: Disolver 15 g de urea en 500 ml de la solucion buffer de

fosfatos. Ajustar el pH a 7 como en 5.2.

Procedimiento:

En muestras con alto contenido de grasa como soya integral extraer la grasa afiadiendo
100 ml de n-hexano a 50 g de muestra, agitar por 20 minutos, filtrar y dejar que el
solvente se evapore a temperatura ambiente. No tratar a la muestra con calor.
Transferir 1.0 g de la muestra molida, pesados con exactitud de 0.1 mg a un bal6n
volumeétrico de 50 ml, afiadir la solucion de urea tamponada y aforar a 50 ml, tapar,
mezclar y colocar el balén en un bafio de agua a 30 °C.

Preparar un blanco transfiriendo 1.0 g de la muestra, pesados con exactitud de 0.1 mg
a un baldn volumétrico de 50 ml, afiadir la solucion de buffer fosfatos y aforar a 50 ml,
tapar, mezclar y colocar el balén en un bafio de agua a 30 °C. El intervalo de
preparacion del blanco con la muestra debe ser de al menos 5 minutos.

Agitar el contenido de cada balon a intervalos de 5 minutos.

Retirar los balones del bafio después de transcurridos exactamente 30 minutos, filtrar
el contenido a través de papel filtro en un vaso de precipitacion.

Determinar el pH del filtrado en exactamente 5 minutos después de retirado del bafio,
manteniendo el intervalo de 5 minutos entre el blanco y la muestra. Calcular la
diferencia de pH entre la muestra y el blanco.

El indice de actividad ureésica se determina con la siguiente férmula:

indice de actividad ureéasica = pH de la muestra - pH del blanco



ANEXO D

Balance de materia a nivel de planta piloto para la obtencién de soya tostada, soya
desactivada con vapor, alimento balanceado migajeado y alimento balanceado

peletizado.

Balance de materia a nivel de planta piloto para la obtencion de soya tostada

e Balance de materia de la recepcion
B.C = 1000 kg/h Soya cruda

A =1000 kg Soya cruda
{Ax =11.15% H,0
Ay = 88.85% ST

A 4

RECEPCION

B=? Soya Cruda
{ Bx =? % H,0
L By=?%ST

Balance total
A=B
B = 1000 kg Soya cruda

Balance parcial de agua Balance parcial de solidos
A (Ax) =B (Bx) A (Ay) =B (By)
1000 kg (0.1115) = 1000 kg (Bx) 1000 kg (0.8885) = 1000 kg (By)

Bx =0.1115x 100 = 11.15 % By =0.8885 x 100 = 88.85 %



e Balance de materia del zarandeado

A

B = 1000 kg Soya Cruda
{Bx =11.15% H,O
By = 88.85% ST

ZARAN

DEADO

C=9.52 kg impurezas

v

Balance total

B=C+D

D=B-C

D = 1000 kg — 9.52 kg

D =990.48 kg Soya cruda limpia

Balance parcial de agua
D (Dx) =B (Bx) — C (Cx)

g {/CX = 16.00 % H,0
C

=84.00 % ST
D =? Soya Cruda Limpia{ Dx =? % H,0

Dy=?%ST

990.48 kg (Dx) = 1000 kg (0.1115) — 9.52 kg (0.16)

Dx =0.1110 x 100 = 11.10 %

Balance parcial de solidos
D (Dy) =B (By) - C (Cy)

990.48 kg (Dy) = 1000 kg (0.8885) — 9.52 kg (0.84)

Dy =0.8890 x 100 = 88.90 %

e Balance de materia del tostado

D=

780 °F x 3 min {

y

990.48 kg Soya cruda limpia
{Dx =11.10% H,0
Dy =88.90% ST

TOSTADO

E=66.07 kg agua

E'{: 100 % H,0
Ey=0% ST
F=? Soya Tostada
Fx=7% H,0
{Fy =?2%ST



Balance total

D=E+F

F=D-E

F = 990.48 kg—66.07 kg
F =924.41kg Soya Tostada

Balance parcial de agua

F (Fx) = D (Dx) — E (Ex)

924.41kg (Fx) = 990.48 kg (0.1110) — 66.07 kg (1)
Fx =0.0475 x 100 = 4.75 %

Balance parcial de sélidos

F (Fy) =D (Dy) - E (Ey)

924.41kg (Fy) = 990.48 kg (0.8890) — 66.07 kg (0)
Fy =0.9525 x 100 = 95.25 %

e Balance de materia del enfriado

77 °F X 27 min §
ENFRIADO

F =924.41kg Soya Tostada
{Fx =4.75 % H,0
Fy =95.25% ST

G=12.00 kg cascarilla

Balance total

F=G+H

H=F-G

H =924.41kg — 12.00 kg

H =912.41kg Soya Tostada

Balance parcial de agua
H (Hx) = F (Fx) - G (Gx)

912.41kg (Hx) = 924.41kg (0.0475) — 12.00 kg (0.0248)

Hx =0.0478 x 100 = 4.78 %

H=? Soya Tostada
{ Hx=? % Hzo
v Hy=2%ST

G{ =2.48 % H,0
Gy =97.52 % ST



Balance parcial de sélidos

H (Hy) = F (Fy) - G (Gy)

912.41kg (Hy) = 924.41kg (0.9525) — 12.00 kg (0.9752)
Hy =0.9522 x 100 = 95.22 %

e Balance de materia del almacenado

H = 912.41kg Soya Tostada
{Hx =4.78 % H,0
Hy = 95.22 % ST

A 4

ALMACENAD

JEX =?% H,0
I=? Soya Tostada | ly=?% ST

Balance total

H=1
| =912.41kg Soya Tostada

Balance parcial de agua Balance parcial de solidos

H (Hx) = 1 (Ix) H (Hy) = 1 (ly)

912.41kg (0.0478) = 912.41kg (Ix) 912.41Kkg (0.9522) = 912.41kg (ly)
Ix=0.0478 x 100 = 4.78 % ly =0.9522 x 100 = 95.22 %

Balance de materia a nivel de planta piloto para la obtencidén de soya desactivada con

vapor



e Balance de materia de la recepcion
B.C = 1000 kg/h Soya cruda

A =1000 kg Soya cruda
{AX =11.15% H,0
Ay = 88.85% ST

\ 4

RECEPCION

B=? Soya Cruda
{Bx =2 % H,0
| By=?%ST

Balance total
A=B
B = 1000 kg Soya cruda

Balance parcial de agua Balance parcial de sélidos

A (AX) =B (Bx) A (Ay) =B (By)

1000 kg (0.1115) = 1000 kg (Bx) 1000 kg (0.8885) = 1000 kg (ByY)
Bx=0.1115x100=11.15% By = 0.8885 x 100 = 88.85 %

e Balance de materia del desactivado con vapor

B = 1000 kg Soya Cruda
{Bx =11.15% H,O

223 °F x 30 min By = 88.85% ST

C= 15.85 kg vapor de agua DESACTIVADO
Cx =100 % H,0 >  CONVAPOR
JLCy =0% ST | D=2 Soya Desact. con vapor
Dx =? % H,0
D{/ =2%ST

Balance total
B+C=D

D = 1000 kg +15.85 kg
D =1015.85 kg



Balance parcial de agua

D (Dx) =B (Bx) + C (Cx)

1015.85 kg (Dx) = 1000 kg (0.1115) +15.85 kg (1)
Dx =0.1254 x 100 = 12.54 %

Balance parcial de solidos

D (Dy) =B (By) + C (Cy)

1015.85 kg (Dy) = 1000 kg (0.8885) +15.85 kg (0)
Dy = 0.8746 x 100 = 87.46 %

e Balance de materia del enfriado

D =1015.85 kg Soya Desactivada con vapor
Dx =% 12.54 H,0O
{ Dy = 87.46 % ST
E=9.52 kg impurezas
g Ex =16.00 % H,0
JLEy =84.00 % ST
F=? Soya Desactivada con vapor
Fx =? % H,0O
{ Fy=?%ST

86 °F x 12 min §
ENFRIADO

Balance total

D=E+F

F=D-E

F =1015.85 kg — 9.52 kg

F =1006.33 kg Soya Tostada

Balance parcial de agua

F (Fx) = D (Dx) — E (Ex)

1006.33 kg (Fx) = 1015.85 kg (0.1254) —9.52 kg (0.16)
Fx=0.1251 x 100 =12.51 %

Balance parcial de solidos

F (Fy) = D (Dy) - E (Ey)

1006.33 kg (Fy) = 1015.85 kg (0.8746) — 9.52 kg (0.84)
Fy =0.8749 x 100 = 87.49 %



e Balance de materia del almacenado

F = 1006.33 kg Soya Desactivada con vapor
{Fx =12.51 % H,0O
Fy=87.49 % ST

y

ALMACENADO

{:x =? % H,0
G=? Soya Desactivada Gy=?%ST

v

Balance total
F=G
G =1006.33 kg Soya Desactivada con vapor

Balance parcial de agua Balance parcial de sélidos
F(Fx) =G (Gx) F(Fy) =G (Gy)
1006.33kg (0.1251) = 1006.33kg (Gx) 1006.33 kg (0.8749) = 1006.33 kg (Gy)

Gx =0.1251x 100 = 12.51 % Gy =0.8749x 100 = 87.49 %



Balance de materia a nivel de planta piloto para la obtencién de alimento balanceado

migajeado

e Balance de materia de la molienda de maiz

A = 1709.29 kg Maiz
{Ax =11.3% H,0
Ay =88.7 % ST

Balance total

A=B+C

C=A-B

C =1709.29 kg — 25.64 kg

C = 1683.65 kg Maiz Molido

Balance parcial de agua
C (Cx) = A (AX) - B (Bx)

y B = 25.64 kg agua
MOLIENDA MAIZ >
B{ =100 % H,O
By=0%ST

C=? kg Maiz Molido
{ Cx=?% H,0
Cy=?%ST

1683.65 kg (Cx) = 1709.29 kg (0.113) — 25.64 kg (1)

Cx =0.0995 x 100 =9.95 %

Balance parcial de solidos
C (Cy) =A(Ay) - B (By)

1683.65 kg (Cy) = 1709.29 kg (0.887) — 25.64 kg (0)

Cy =0.9005 x 100 =90.05 %



e Balance de materia de la molienda de soya tostada

D =178.20 kg Soya Tostada
{Dx =4.63 % H,0
Dy =95.37 % ST

Y E =0.89 kg agua
MOLIENDA SOYA P
TOSTADA E{ =100 % H.0
Ey=0%ST

F=? kg Soya Tostada Molida
{ Fx =?% H,0
Fy=?%ST

Balance total

D=E+F

F=D-E

F=178.20 kg — 0.89 kg

F =177.31 kg Soya Tostada Molida

Balance parcial de agua

F (Fx) = D (Dx) — E (Ex)

177.31 kg (Fx) = 178.20 kg (0.0463) — 0.89 kg (1)
Fx =0.0415 x 100 = 4.15 %

Balance parcial de sélidos

F (Fy) =D (Dy) - E (Ey)

177.31 kg (Fy) = 178.20 kg (0.9537) — 0.89 kg (0)
Fy =0.9585 x 100 = 95.85 %



¢ Balance de materia de la molienda de pasta de soya

G =804.56 kg Pasta de soya
Gx =10.64 % H,0
JLGy =89.36 % ST
S H = 2.82 kg agua
MOLIENDA >
PASTA DE SOYA H{ =100 % H,0
Hy=0% ST
I = ? kg Pasta de soya molida
IX=?% H,0
{w:?%ST

Balance total

G=H+I

I=G-H

| =804.56 kg — 2.82 kg

| = 801.74 kg Pasta de soya molida

Balance parcial de agua

I (Ix) = G (Gx) — H (Hx)

801.74 kg (Ix) = 804.56kg (0.1064) — 2.82 kg (1)
Ix =0.1033 x 100 = 10.33 %

Balance parcial de sélidos

I (ly) =G (Gy) - H (Hy)

801.74 kg (ly) = 804.56kg (0.8936) — 2.82 kg (0)
ly = 0.8967 x 100 = 89.67 %



e Balance de materia del mezclado

C =1683.65 kg Maiz MOIidO{CX =9.95 % H;O——»
Cy=90.05% ST

F=177.31 kg Soya Tost. Mol.| Fx = 4.15 % H,0
—»

Fy=95.85% ST

I = 801.74 kg Pasta soya mol{ Ix =10.33 % H,0

A 4

ly =89.67 % ST

J = 59.40 kg Afrechillo {Jx =13.00% H,0 ——>
Jy=87.00 % ST
K =59.40 kg Harina Plumas{ Kx =9.80 % H,0

e ——
Ky =90.20 % ST

L= 39.49 kg Caliza Lx =1.00 % H,0

Ly =99.00 % ST

 ——

M = 33.70 kg Fosfato chino {Mx =10.33 % H,0
My = 89.67 % ST

MEZCLADO
(30 °C x 6 min)

«—N =8.50 kg Alimet {Nx =1.00 % H,0
Ny =99.00 % ST

O =3.71 kg Px. Vit. PoIIos{Ox =5.00 % H,0
' Oy =95.00 % ST

4—
Py =95.50 % ST

+— Q = 1.49 kg Maxiban {Qx =4.50 % H,0
Qy =95.50% ST
R =1.49 kg Sulfato Cu{Rx =6.00 % H,0

<—
Ry =94.00 % ST

P = 1.49 kg Alquerfeed {Px =4.50 % H,0

S= 1.05 kg Bicarbonato Na{Sx =5.00 % H,0
Sy =95.00 % ST

T = 0.49 kg Adoxine {Tx =5.00 % H,0
Ty =95.00 % ST




Continua...

N = 12.70 kg Sal { Nx=100%H,0 —— 3| MEZCLADO |e—— U=2.97kg Min. Pollos{ Ux = 5.00 % H,0
Ny =99.00 % ST (30 °C x 6 min) Uy = 95.00 % ST
V=7 kg Mezcla | Vx=?% H,0
l \{v =2%ST

Balance total

V=C+F+I1+J+K+L+M+N+N+O+P+Q+R+S+T+U

V = (1683.65 + 177.31 + 801.74 + 59.40 + 59.40 + 39.49 + 33.70 + 12.70 + 850 + 3.71 + 1.49 + 1.49 + 1.49 + 1.05 + 0.49 + 2.97) kg
V = 2888.58 kg Mezcla

Balance parcial de agua

V (VX) = C (Cx) + F (FX) + | (Ix) +J (Ix) + K (KX) + L (LX) + M (Mx) + N (Nx) + N (Nx) + O (Ox) + P (Px) + Q (Qx) + R (RX) + S (Sx) +T
(Tx) + U (Ux)

2888.58 kg (Vx) = 1683.65 kg (0.0995) + 177.31 kg (0.0415) + 801.74 kg (0.1033) + 59.40 kg (0.13) + 59.40 kg (0.098) + 39.49 kg (0.01) +
33.70 kg (0.1033) + 12.70 kg (0.01) + 8.50 kg (0.01) + 3.71 kg (0.05) + 1.49 kg (0.045) + 1.49 kg (0.045) + 1.49 kg (0.06) + 1.05 kg
(0.05) + 0.49 kg (0.05) + 2.97 kg (0.05)

Vx =0.0947 x 100 = 9.47 %

Balance parcial de s6lidos

V (Vy) = C (Cy) + F (Fy) + 1 (ly) +J (Jy) + K (Ky) + L (Ly) + M (My) + N (Ny) + N (Ny) + O (Oy) + P (Py) + Q (Qy) + R (Ry) + S (Sy) +T
(Ty) +U (Uy)

2888.58 kg (Vy) = 1683.65 kg (0.9005) + 177.31 kg (0.9585) + 801.74 kg (0.8967) + 59.40 kg (0.87) + 59.40 kg (0.9020) + 39.49 kg (0.99) +
33.70 kg (0.8967) + 12.70 kg (0.99) + 8.50 kg (0.99) + 3.71 kg (0.95) + 1.49 kg (0.9550) + 1.49 kg (0.9550) + 1.49 kg (0.94) + 1.05
kg (0.95) + 0.49 kg (0.95) + 2.97 kg (0.95)

Vy = 0.9053 x 100 = 90.53 %



e Balance de materia del acondicionado

W= 46.07 kg vapor de agua

75°C

V = 2888.58 kg Mezcla
{Vx =9.47 % H,O
Vy =90.53% ST

X 1 min

{WX =100 % H,0
Wy = 0% ST

Balance total

V+W=X

X =2888.58 kg + 46.07 kg

X =2934.65 kg Masa acondic.

Balance parcial de agua
X (Xx) =V (Vx) + W (Wx)

ACONDICIONADO
(75°C x 1 min)

l X=? kg Masa acondic. {Xx =? % H,0

2934.65 kg (Xx) = 2888.58 kg (0.0947) + 46.07 kg (1)

Xx =0.1089 x 100 = 10.89 %

Balance parcial de sélidos
X (Xy) =V (Vy) + W (Wy)

2934.65 kg (Xy) = 2888.58 kg (0.9053) + 46.07 kg (0)

Xy =0.8911 x 100 = 89.11 %

e Balance de materia del expandido

X =2934.65 kg Masa acondic.

{XX =10.89 % H,O
Xy =89.11% ST

A 4

EXPA
(105°C

NDIDO

x 1 min)

Balance total
X=Y
Y =2934.65 kg Masa expandida

Y= 7? Masa expandida

Xy =?%ST

{(X:?%Hzo
Yy=2%ST



Balance parcial de agua

X (Xx) =Y (YX)

2934.65 kg (0.1089) = 2934.65 kg (YX)
Yx =0.1089 x 100 = 10.89 %

e Balance de materia del peletizado

Balance parcial de solidos
X (Xy) =Y (Yy)
2934.65 kg (0.8911) = 2934.65 kg (YY)
Yy =0.8911 x 100 = 89.11 %

Y =2934.65 kg Masa acondic.

{YX =10.89 % H,0O

Yy =89.11% ST

PELETIZADO
(6 min)

l Z="? Alimento peletiz.

Balance total
Y=Z
Z =2934.65 kg Alimento peletiz.

Balance parcial de agua

Y (YX) =Z (2ZX)

2934.65 kg (0.1089) = 2934.65 kg (Zx)
Zx =0.1089 x 100 = 10.89 %

e Balance de materia del enfriado

{ZX:?%HZO
Zy=?%ST

Balance parcial de solidos
Y (Yy) =Z (Zy)
2934.65 kg (0.8911) = 2934.65 kg (Zy)
Zy =0.8911 x 100 = 89.11 %

Z =2934.65 kg Alimento peletiz.
{Zx =10.89 % H,0
Zy =89.11% ST

ENFRIADO
(32 °C x 10 min)

AA=23.76 kg migajas{AAx =10.89 % H,0
g AAy =89.11 % ST

Balance total
Z=AA+ AB

AB=7Z-AA
AB = 2934.65 kg — 23.76 kg

AB=? kg Alimento balanc.(ABx =? % H,0
ABYy =?% ST



AB =2910.74 kg Alimento balanc.

Balance parcial de agua

AB (ABX) = Z (ZX) — AA (AAX)

2910.74 kg (ABx) = 2934.65 kg (0.1089) — 23.76 kg (0. 1089)
ABx =0.1089 x 100 = 10.89 %

Balance parcial de solidos

AB (ABy) = Z (Zy) - AA (AAY)

2910.74 kg (AByY) = 2934.65 kg (0.8911) — 23.76 kg (0. 8911)
ABy =0.8911 x 100 = 89.11 %

e Balance de materia del migajeado

AB = 2910.74 kg Masa balanc.
ABx =10.89 % H,0
ABy =89.11 % ST

\ 4

MIGAJEADO

i(:x =2 % H,0
AC=? Alimento migaj. Cy=?2%ST

v

Balance total
AB=AC
AC =2910.74 kg Masa balanc.

Balance parcial de agua Balance parcial de sélidos
AB (ABXx) = AC (ACXx) AB (ABy) = AC (ACy)
2910.74 kg (0.1089) = 2910.74 kg (ACXx) 2910.74 kg (0.8911) = 2910.74 kg (ACy)

ACx =0.1089 x 100 = 10.89 % ACy =0.8911 x 100 =89.11 %



e Balance de materia del MFS

AD= 35.64 kg Aceite ADx =99.00 % H,0

 —

ADy =1.00 % ST
AE= 5.94 kg Salmex lig. {AEX =99.00 % H,0
AEy =1.00 % ST
AFy =98.00 % ST

AG = 2.23 kg Luctamold lig| AGx =99.00 % H,O———>

AF = 5.36 kg L-Lisina {AFX = 2.00 % H,0
{AGy =1.00%ST

AC= 2910.74 kg Alimento migajead({ACx =10.89 % H,0

ACy = 89.10 % ST

MFS

AH =0.91 kg L-Treonina [AHx =2.00 % H,0O
—
AHy =98.00 % ST

Al=0.82 kg H y D (Vit D3)[Alx = 2.0 % H,0
ly=98.0% ST

AJ = 0.59 kg Rovabio Il'q{AJx =99.00 % H,0
Aly =1.00 % ST

AK =0.59 kg Cl de coIina{AKx =2.00 % H,0
—
AKy =98.00 % ST

AL="? kg Alimento migajeado ( ALx = ? % H,0
{ ALy =?% ST



Balance total

AL=AC+AD+AE+AF+AG+AH+AIl+AJ+AK

AL =(2910.74 + 35.64 + 5.94+ 5.36 + 2.23 + 0.91 + 0.82 + 0.59 + 0.59) kg
AL =2962.82 kg Alimento migajeado

Balance parcial de agua

AL (ALx) = AC (ACx) + AD (ADx) + AE (AEx) + AF (AFx) + AG (AGx) + AH (AHXx) +
Al (AIX) + AJ (AJX) + AK (AKX)

2962.82 kg (ALx) = 2910.74kg (0.1089) + 35.64 kg (0.99) + 5.94kg (0.99) + 5.36 kg
(0.02) + 2.23 kg (0.99) + 0.91 kg (0.02) + 0.82 kg (0.02) + 0.59 kg (0.99) + 0.59
kg (0.02)

ALx=0.1114x100=11.14 %

Balance parcial de sélidos

AL (ALy) = AC (ACy) + AD (ADy) + AE (AEy) + AF (AFy) + AG (AGy) + AH (AHy) +
Al (Aly) + AJ (Aly) + AK (AKy)

2962.82 kg (ALy) = 2910.74kg (0.8911) + 35.64 kg (0.01) + 5.94kg (0.01) + 5.36 kg
(0.98) + 2.23 kg (0.01) + 0.91 kg (0.98) + 0.82 kg (0.98) + 0.59 kg (0.01) + 0.59
kg (0.98)

ALy =0.8886 x 100 = 88.86 %

e Balance de materia del almacenado
AL =2962.82 kg Alimento migajeado
AlLx =11.14 % H,0O
JLALy =88.86 % ST

A 4

ALMACENADO

{AMX =? % H,0
AM=? Alimento migajeado (AMy =? % ST

v

Balance total
AL =AM
AM = 2962.82 kg Alimento migajeado

Balance parcial de agua Balance parcial de sélidos
AL (ALx) = AM (AMXx) AL (ALy) = AM (AMy)
2962.82 kg (0.1114) = 2962.82 kg (AMX) 2962.82 kg (0.8886) = 2962.82 kg (AMy)

AMx =0.1114x 100 = 11.14 % AMy = 0.8886 x 100 = 88.86 %



e Balance de materia del ensacado

AM = 2962.82 kg Alimento migajeado
{AMX =11.14 % H,0
AMy = 88.86 % ST

A 4

ENSACADO

gNX =?7% Hzo
AN=? Alimento migajeado ANy =7? % ST

v
Balance total

AM = AN
AN =2962.82 kg Alimento migajeado

Balance parcial de agua Balance parcial de sélidos

AM (AMXx) = AN (ANX) AM (AMy) = AN (ANy)

2962.82 kg (0.1114) = 2962.82 kg (ANX) 2962.82 kg (0.8886) = 2962.82 kg (ANy)
ANx =0.1114x 100 =11.14 % ANy =0.8886 x 100 = 88.86 %

Balance de materia a nivel de planta piloto para la obtencién de alimento balanceado
peletizado

o Balance de materia de la molienda de maiz

A =1933.95 kg Maiz
{ Ax =11.3 % H,0
Ay =88.7 % ST
v B =29.00 kg agua
MOLIENDA MAIZ >
B{< =100 % H,0
By=0%ST

C=? kg Maiz Molido
{ Cx=?%H,0
Cy=?2%ST

Balance total
A=B+C



C=A-B
C =1933.95 kg — 29.00 kg
C =1904.95 kg Maiz Molido

Balance parcial de agua

C (Cx) = A (Ax) - B (Bx)

1904.95 kg (Cx) = 1933.95 kg (0.113) — 29.00 kg (1)
Cx =0.09950 x 100 =9.95 %

Balance parcial de sélidos

C (Cy) =A(Ay) - B (By)

1904.95 kg (Cy) = 1933.95 kg (0.887) — 29.00 kg (0)
Cy =0.9005 x 100 =90.05 %

e Balance de materia de la molienda de soya desactivada con vapor

D =415.80 kg Soya desactivada con vapor
{Dx =12.51 % H,0
Dy =87.49 % ST

4 E =2.08 kg agua
MOLIENDA SOYA SR

DESACT. CON %E('loo % H:0

VAPOR Ey=0%ST

F=? kg Soya desactivada con vapor molida
{ Fx=7?% Hzo
Fy=?%ST

Balance total

D=E+F

F=D-E

F =415.80 kg — 2.08 kg

F =413.72 kg Soya desactivada con vapor molida

Balance parcial de agua

F (Fx) =D (Dx) — E (Ex)

413.72 kg (Fx) = 415.80 kg (0.1251) — 2.08 kg (1)
Fx =0.1207 x 100 = 12.07 %

Balance parcial de solidos

F (Fy) = D (Dy) - E (Ey)

413.72 kg (Fy) = 415.80 kg (0.8749) — 2.08 kg (0)
Fy =0.8793 x 100 = 87.93 %



¢ Balance de materia de la molienda de pasta de soya

G =504.55 kg Pasta de soya
Gx =10.64 % H,0
JLGy =89.36 % ST
S H =1.77 kg agua
MOLIENDA >
PASTA DE SOYA HJE =100 % H,0
Hy=0% ST
I = ? kg Pasta de soya molida
IX=?% H,0
{Jy:?%ST

»

Balance total

G=H+I

I=G-H

| = 504.55 kg - 1.77 kg

| =502.78 kg Pasta de soya molida

Balance parcial de agua

I (Ix) = G (Gx) — H (Hx)

502.78 kg (Ix) = 504.55 kg (0.1064) — 1.77 kg (1)
Ix =0.1033 x 100 = 10.33 %

Balance parcial de sélidos

I (ly) =G (Gy) - H (Hy)

502.78 kg (ly) = 504.55 kg (0.8936) — 1.77 kg (0)
ly = 0.8967 x 100 = 89.67 %



e Balance de materia del mezclado

C =1904.95 kg Maiz Molido[ Cx =9.95 % H,O——— »
Cy =90.05% ST

—»

F=413.72 kg Soya desact. vap m{ Fx = 12.07 % H,0
Fy =87.93% ST
I =502.78 kg Pasta soya mol{ Ix =10.33 % H,0
ly =89.67 % ST
J =5.15 kg Sal X=1.00%H,O0 —¥
Jy =99.00 % ST
K = 2.38 kg Min. Pollos {Kx =5.00 % H,0

—

Ky =95.00 % ST
L= 37.76 kg Caliza Lx =1.00 % H,0
Ly =99.00 % ST

M = 21.41 kg Fosfato chino [Mx =10.33 % H,0
My = 89.67 % ST

MEZCLADO
(30 °C x 6 min)

Nx =1.00 % H,0

«——N =7.92 kg Alimet
Ny =99.00 % ST

l—

N = 2.38 kg Px. Vit. Pollos | Nx =5.00 % H,0
Ny =95.00 % ST

O =1.49kg Alquerfeed{ Ox = 4.50 % H,0

Oy =95.50 % ST

+— P = 1.35 kg Bacitracind Px =5.00 % H,0
Py =95.00 % ST

Q = 1.49 kg Sulfato Cu| Qx =6.00 % H,O

‘ Qy =94.00 % ST

R=7.46 kg Bicarbonato Na| Rx = 5.00 % H,0

Ry =95.00 % ST

S =0.49 kg Adoxine | Sx =5.00 % H,0

Sy =95.00 % ST

T =? kg Mezcla {

l

TX:?%Hzo
Ty=2%ST



Balance total

T=C+F+1+J+K+L+M+N+N+O+P+Q+R+S

T =(1904.95 + 413.72 + 502.78 + 5.15+ 2.38 + 37.76 + 21.41 + 7.92 + 2.38 + 1.49 + 1.35
+1.49 +7.46 + 0.49) kg

T =2910.73 kg Mezcla

Balance parcial de agua

T (TX) =C (Cx) + F (Fx) + 1 (Ix) + J (Ix) + K (Kx) + L (Lx) + M (Mx) + N (Nx) + N (Nx)
+ 0 (0Ox) + P (Px) + Q (Qx) + R (Rx) + S (Sx)

2910.73 kg (Tx) = 1904.95 kg (0.0995) + 413.72 kg (0.1207) + 502.78 kg (0.1033) + 5.15
kg (0.01) + 2.38 kg (0.05) + 37.76 kg (0.01) + 21.41 kg (0.1033) + 7.92 kg (0.01)
+2.38 kg (0.05) + 1.49 kg (0.045) + 1.35 kg (0.05) + 1.49 kg (0.06) + 7.46 kg
(0.05) + 0.49 kg (0.05)

Tx =0.1013 x 100 = 10.13 %

Balance parcial de sélidos

T (Ty) =C (Cy) + F (Fy) + 1 (Iy) + I (Jy) + K (Ky) + L (Ly) + M (My) + N (Ny) + N (Ny)
+0 (Oy) +P (Py) + Q (Qy) + R (Ry) + S (Sy)

2910.73 kg (Ty) = 1904.95 kg (0.9005) + 413.72 kg (0.8793) + 502.78 kg (0.8967) + 5.15
kg (0.99) + 2.38 kg (0.95) + 37.76 kg (0.99) + 21.41 kg (0.8967) + 7.92 kg (0.99)
+2.38 kg (0.955) + 1.49 kg (0.955) + 1.35 kg (0.95) + 1.49 kg (0.94) + 7.46 kg
(0.95) + 0.49 kg (0.95)

Ty = 0.8987 x 100 = 89.87 %

e Balance de materia del acondicionado

T =2910.73 kg Mezcla
Tx =10.13 % H,0
Ty =89.87 % ST

U= 46.42 kg vapor de agua
{Ux =100 % H,0
Uy=0%ST

ACONDICIONADO
(78 °C x 1 min)

A 4

l V=? kg Masa acondic.{ Vx =? % H,0
Vy=?%ST

Balance total

T+U=V

Vv =2910.73 kg + 46.42 kg

V =2957.15 kg Masa acondic.



Balance parcial de agua

V (VX) =T (Tx) + U (Ux)

2957.15 kg (Vx) = 2910.73 kg (0.1013) + 46.42 kg (1)
Vx =0.1154 x 100 = 11.54 %

Balance parcial de sélidos

V(Vy) =T (Ty) + U (Uy)

2957.15 kg (Vy) = 2910.73 kg (0.8987) + 46.42 kg (0)
Vy =0.8846 x 100 = 88.46 %

e Balance de materia del expandido
V =2957.15 kg Masa acondic.
Vx =11.54 % H,0
JLVy =88.46 % ST

A 4

EXPANDIDO
(115 °C x 1 min) {j( =?% H,0
W= ? Masa expandida y=?%ST
v

Balance total
V=W
W = 2957.15 kg Masa expandida
Balance parcial de agua Balance parcial de solidos
V (VX) =W (WXx) V (Vy) =W (Wy)
2957.15 kg (0.1154) = 2957.15 kg (WX) 2957.15 kg (0.8846) = 2957.15 kg (WYy)
Wx =0.1154 x 100 = 11.54 % Wy =0.8846 x 100 = 88.46 %

e Balance de materia del peletizado

W = 2957.15 kg Masa acondic.
Wx =11.54 % H,0
Wy = 88.46 % ST

PELETIZADO

(6 min) >i< =? % H,0
l X="7? Alimento peletiz. y=?%ST




Balance total
W =X
X =2957.15 kg Alimento peletiz.

Balance parcial de agua Balance parcial de solidos

W (Wx) = X (XX) W (Wy) = X (Xy)

2957.15 kg (0.1154) = 2957.15 kg (Xx) 2957.15 kg (0.8846) = 2957.15 kg (Xy)
Xx =0.1154 x 100 = 11.54 % Xy =0.8846 x 100 = 88.46 %

e Balance de materia del enfriado

X =2957.15 kg Alimento peletiz.
Xx =11.54 % H,0
{ Xy =88.46 % ST
Y=23.94 kg migajas | Yx=11.54% H,0
> i/ = 88.46 % ST

ENFRIADO
(32 °C x 10 min)

l Z=? kg Alimento balanc. Pelet. [ Zx =7 % H,0
2y =?%ST

Balance total

X=Y+Z

Z=X-Y

Z =2957.15 kg — 23.94 kg

Z = 2933.21 kg Alimento balanc. Pelet.

Balance parcial de agua

Z(Zx) = X (Xx) =Y (YX)

2933.21 kg (Zx) = 2957.15 kg (0.1154) — 23.94 kg (0.1154)
Zx=10.1154 x 100 = 11.54%

Balance parcial de sélidos

Z(Zy) = X (Xy) = Y (Yy)

2933.21kg (Zy) = 2957.15 kg (0.8911) — 23.94 kg (0. 8911)
Zy =0.8846 x 100 = 88.46 %



e Balance de materia del MFS

Z= 2933.21 kg Alimento balanc. Pelet. [ Zx = 11.54 % H,0
Zy =88.45% ST

AA=14.85 kg Aceite {AAX =99.00 % H,O AD =1.55 kg L-Treonina { ADx = 2.00 % H,0
—_—_— —
AAy =1.00 % ST ADy =98.00 % ST
AB = 4.83 kg L-Lisina {Aszzno%wto MFS AE:059kgRmmbblM{AEx:QQDO%ﬁhO
ABy =98.00 % ST AEy =1.00 % ST
AC = 2.23 kg Luctamold Il'q{ACx =99.00 % H,O—— AF = 2.38 kg Cl de colina[ AFx = 2.00 % H,0
<—
ACy=1.00% ST AFy =98.00 % ST

AG-= ? kg Alimento balanc. Pelet {AGX =? % H,0
AGYy =7 % ST



Balance total

AG=Z+AA+AB+AC+AD + AE + AF

AG =(2933.21 + 14.85 + 4.83 + 2.23 + 1.55 + 0.59 + 2.38) kg
AG = 2959.54 kg Alimento balanc. Pelet

Balance parcial de agua

AG (AGX) = Z (Zx) + AA (AAX) + AB (ABx) + AC (ACx) + AD (ADx) + AE (AEx) +
AF (AFx)

2959.54 kg (AGx) = 2933.21 kg (0.1154) + 14.85 kg (0.99) + 4.83 kg (0.02) + 2.23 kg
(0.99) + 1.55 kg (0.02) + 0.59 kg (0.99) + 2.38 kg (0.02)

AGx =0.1203 x 100 = 12.03 %

Balance parcial de solidos

AG (AGY) = Z (Zy) + AA (AAy) + AB (ABy) + AC (ACy) + AD (ADy) + AE (AEy) +
AF (AFy)

2959.54 kg (AGy) = 2933.21 kg (0.8845) + 14.85 kg (0.01) + 4.83 kg (0.98) + 2.23 kg
(0.01) + 1.55 kg (0.98) + 0.59 kg (0.01) + 2.38 kg (0.98)

AGy =0.8797 x 100 = 87.97 %

e Balance de materia del almacenado
AG = 2959.54 kg Alimento balanc. Pelet
AGx =12.03 % H,0
JLAGy =87.97 % ST

ALMACENADO

l

AH= ? Alimento balanc. Pelet AHX =? % H,O
AHY =7 % ST

Balance total
AG = AH
AH =2959.54 kg Alimento balanc. Pelet

Balance parcial de agua Balance parcial de sélidos

AG (AGx) = AH (AHXx) AG (AGy) = AM (AHy)

2959.54 kg (0.1203) = 2959.54 kg (AHX) 2959.54 kg (0.8797) = 2959.54 kg (AHy)
AHx =0.1203 x 100 = 12.03 % AHy = 0.8797 x 100 = 87.97 %

e Balance de materia del ensacado




AH = 2959.54 kg Alimento balanc. Pelet
{AHX =12.03 % H,0
AHy = 87.97 % ST

\ 4

ENSACADO

iAlx =? % H,0
Al=? Alimento balanc. Pelet ly=?%ST

v

Balance total
AH = Al
Al = 2959.54 kg Alimento balanc. Pelet

Balance parcial de agua Balance parcial de sélidos
AH (AHX) = Al (AIX) AH (AHy) = Al (Aly)
2959.54 kg (0.1203) = 2959.54 kg (AlXx) 2959.54 kg (0.8797) = 2959.54 kg (Aly)

Alx=0.1203 x 100 = 12.03 % Aly =0.8797 x 100 = 87.97 %



ANEXO E

Fotografias de los procesos de desactivacion de soya integral y del ensayo

Proceso de obtencion de soya tostada

]SS
l -
)

L TOSTADORA DE SOYA

]

Control de pardmetros y analisis en la soya tostada

OBTENCION DE HUMEDAD INICIAL OBTENCION DE HUMEDAD FINAL




Proceso de obtencion de soya desactivada con vapor

DESA

CTIVADO DE SOYA

|

Control de parametros y andlisis en la soya desactivada con vapor

OBTENCION DE HUMEDAD FINAL

T2 Salida de lasoya desactivada

]

ANALISIS CUALITATIVO DE ACTIVIDAD UREASICA




Control de las aves destinadas en el ensayo

LLEGADA DE POLLITOS AL GALPON

PESO INICIAL DE LOS POLLITOS




POLLITOS DE 12 DIAS

TERCER PESAJE-DiA 14

SEGUNDA VACUNACION (14 DiAS) CUARTO PESAJE-DiA 21

ANORMALIDADES EN LOS POLLITOS

POLLITOS DE 28 DIAS SEXTO PESAJE-DiA 35
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POLLOS DE 36 DiAS

SEPTIMO PESAJE- DiA 42

POLLOS DE 42 DiAS




ANEXO F

Glosario

Acidos grasos esenciales: son aquellos acidos grasos necesarios para ciertas funciones que

el organismo no puede sintetizar, por lo que deben obtenerse por medio de la dieta.

Aminoacidos: son compuestos organicos que se combinan para formar proteinas. Los

aminoacidos y las proteinas son los pilares fundamentales de la vida.

Aminoéacidos azufrados: son aminoacidos que contienen grupos de azufre, se forman y se
degradan mediante la misma via metabdlica, cuyo paso final consiste en la transformacion

de sulfitos en sulfatos que se eliminan por la orina.

Amoniaco: es un gas incoloro de olor muy penetrante y nauseabundo. Se produce
naturalmente por descomposicion de la materia organica y también se fabrica

industrialmente.

Balanceado migajeado: alimento balanceado presentado en migajas (molido), que se les

proporciona en los primeros dias de alimentacion a las aves.

Balanceado peletizado: alimento balanceado presentado en pelet (granulado), que se les

suministra a las aves en las etapas de crecimiento y finalizadoras.

Duodeno: parte inicial del intestino delgado que lo une con el estbmago y donde vierten

sus jugos el higado y el pancreas.

Energia metabolizable: energia que el animal usa para sus funciones metabolicas.


http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cidos_grasos
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/002467.htm
http://www.guiametabolica.org/glossary/10/lettera#term1339
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas

Enfermedades transmisibles: son aquellas enfermedades que se puede transmitir de un
ser humano a otro, de una especie animal al hombres y como via de transmision pueden ser
los insectos, el sexo, el aire que respiramos , el agua que bebemos o el suelo en donde

vivimos.

Enlaces peptidicos: El enlace peptidico es un enlace entre el grupo amino (-NH2) de un
aminoacido y el grupo carboxilo (-COOH) de otro aminoécido.

Fibra dietética: es la parte no digerible de los alimentos, en general es de origen vegetal.

Irrigacion: riego de un terreno.

Lisina: es un aminoacido componente de las proteinas sintetizadas por los seres vivos.

Monogastricos: aquel que tiene un solo estdmago.

MP: materia prima

Oligosacéaridos: son moléculas constituidas por la union de dos a nueve monosacaridos

ciclicos, mediante enlaces de tipo glucosidicos.

Proteasas: son enzimas que rompen los enlaces peptidicos de las proteinas. Usan una

molécula de agua para hacerlo y por lo tanto se clasifican como hidrolasas.

Réplicas: repeticiones.

Sinergizante: quiere decir literalmente trabajando en conjunto.

Ureasa: Es la enzima que cataliza la hidrdlisis de urea en amoniaco y CO..


http://es.wikipedia.org/wiki/Amino
http://es.wikipedia.org/wiki/Amino%C3%A1cido
http://es.wikipedia.org/wiki/Carboxilo
http://es.wikipedia.org/wiki/Amino%C3%A1cido
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Monosac%C3%A1rido
http://www.ecured.cu/index.php/Enzimas
http://www.ecured.cu/index.php?title=Enlaces_pept%C3%ADdicos&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/index.php/Prote%C3%ADnas
http://www.ecured.cu/index.php/Mol%C3%A9cula
http://www.ecured.cu/index.php/Agua
http://www.ecured.cu/index.php?title=Hidrolasas&action=edit&redlink=1

