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Alimentos Balanceados Para Animales A Partir De Residuos Orgéanicos.
Investigacion Técnica

M. en P. Amelia Vidales Olivlp Q.F.B. Virginia Chavez SantilldnErika Anahy Garcia Rodrigufez
Ma. Teresa Gémez Gar&ieDepartamento de Ingenieria Quimica y Bioquimitsiituto Tecnolégico de
Aguascalientes, Av. Adolfo Lopez Mateos 1801 Otgudscalientes, Ags. C.P. 20256, Tel. 01 49105002 Ex
103.ameolivo@hotmail.com.

Resumen

En esta investigacion se encontré un proceso idéneo
para la elaboracién de alimentos balanceados para
animales domésticos y mascotas; cuyo contenido
nutricional cumplié con las expectativas de los
parametros establecidos y regidos por la norma 499
de NRC (Comité sobre Nutricibn Animal de la
Academia Nacional de Ciencia de Estados Unidos —
National Research Council), tomando en cuenta
primordialmente que el proceso empleado no
generara contaminacion para el medio ambiente; sino
todo lo contrario este alimento utiliz6 como migter
prima los residuos organicos (esqueleto de pescado,
cascaron de huevo, olote, tortilla), para balantesar
constituyentes del producto elaborado.

El proyecto de investigacion fue realizado en el
segundo semestre del 2000 al primer semestre del
2003, tiempo suficiente para probar la eficierdsh
alimento elaborado para (pollos); observando el
desarrollo de los animales y registrando cadaatia |
cambios en peso presentados en ellos. También se
comprobd la hipétesis del trabajo aportando
resultados (ver tabla 4), beneficios y conclusiones

Palabras clave

Alimento balanceado, producto terminado mascota,
domeésticos, materia prima, racion, dieta.

Introduccién

Este proyecto es muy importante, ya que esta
enfocado a solucionar las carencias alimenticiaa pa
los seres humanos, esto fue la parte medular del
proyecto. Se pens6 en como hacer primeramente un
alimento balanceado para animales que cumpliera
con las exigencias de la Norma Oficial ya
establecida (NRC). Razon por la cual un equipo de
estudiantes de ingenieria quimica se interesé en
realizar esta investigacion para contribuir en una
pequefia parte a dar solucién a esta problematica.

1 Catedraticos del I.T.A.
2 Alumnas del I.T.A.

El proyecto se desenvuelve, buscando la féormula
idonea que conlleve al crecimiento y engorda de los
animales en una forma sana, se opto por que todos |
constituyentes que formaran parte del alimentoafuer
100 % naturales; la reflexion fue hecha en bapgea
después la carne de estos animales formaria parte d
nuestra dieta diaria. Para procesar el alimenta pa
animales, se utilizaron desechos organicos del
esqueleto de pescado, el cual de acuerdo con los
resultados de los andlisis practicados, fueronepart
clave para ser seleccionado como materia prima en |
elaboracion del producto, se cumpli6 con lo
establecido en el objetivo general: de “estructurar
proceso eficiente para reutilizar el esqueleto de
pescado como materia prima de un alimento para
animal domésticos o mascota (pollo, cerdo, perro,
gato) y que ademas sea de un alto valor nutricipnal
elaborado a muy bajo costo, complementandolo con
otros residuos de materias organicas”. Para llavar
cabo lo planeado fue necesario realizar una
indagacion bibliografica, durante mas de un afio y
medio, por tal motivo fue un arduo trabajo, donde s
disefio el andlisis metodoldgico y estadistico para
probar la eficiencia del alimento y poder emitis la
conclusiones, la viabilidad, ya que debido a langra
explosion demogréfica en las ciudades, las personas
requieren de alimento para satisfacer sus necesidad
alimenticias, por tal motivo algunas industrias,
relacionadas en procesar alimentos balanceadas par
animales, se ven en la necesidad de utilizar erszima
para acelerar el desarrollo de los animales para
ponerlos rapidamente en el mercado, y satisfaser la
exigencias antes mencionadas; es trascendental
conocer que aun no se saben las consecuencias
nocivas que generan estas enzimas en nuestro
organismo, pudiendo alterar la salud.

Materiales y métodos

La segunda parte del proyecto se llevd a cabd en e
laboratorio de andlisis cualitativo del Instituto
Tecnologico de Aguascalientes, ahi se realizaron
todos los analisis requeridos para evaluar los
nutrientes de la materia prima para saber si grtosa
para formar parte del alimento procesado y una vez



terminada la evaluacién de los constituyentes, se
realizaron las combinaciones del mismo alimento
hasta que las concentraciones de nutrientes quedara
aceptables, con la norma de nutricion animal de la
Academia Nacional (National Research Council) No.
499 de NRC publicada en 1959. A continuacion se
presentan las definiciones de alimento. “Sustagoea
proporciona al organismo la materia y la energia
necesaria para mantenerse con vida”. Otra defmicio
es “aquello que mantiene la existencia de algunas
cosas” (Larousse Diccionario de la lengua espafiola,
1994); Racion: “es la cantidad de alimento o de
mezclas de alimentos proporcionada en 24 horas”.
Dieta: “Es lo que una persona o animal come y bebe
en un dia”.

La materia prima y producto terminado (alimento
elaborado) se sometieron a todos los analisis que
marca la norma 499, como: humedad, cenizas, grasas,
proteinas, fibra, carbohidratos, minerales; eleogent
libres de nitr6geno, cloruro de sodio, todo esto
aplicado a diferentes porcentajes de esqueleto de
pescado. (Ver resultados en tabla 1)

Tabla 1 Materia prima y componentes.

Componentes A B C D E F
Esqueleto de 100( 80 | 50| 90| 80 70
pescado
Chile molido - 5 5 15/ 3 5
Tortilla - 10 | 40| 35| 7 10
Olote - - - | 35| 7 10
Cascarén de huevi 5 L 15 B 5
Pastilla de levadurg - 15 15 15 15 15

Surgen las preguntas de la investigacion ¢ comar trat
los residuos de esqueleto de pescado, para Utkzar
como materia prima en la elaboracion del alimento
para mascota o animal doméstico?. Se necesitd
evaluar la materia prima y producto terminado,
empezando por la recoleccién de los esqueletos de
pescado, se secan exponiéndolos al sol durante ocho
dias, cambiandolos de posicion frecuentemente y con
esta accion sirve para que el secado sea uniforsee y
puedan triturar mejor, utilizando un molino eléuri

de rodillos que se encuentra en el laboratorio de
Ingenieria quimica. Se continua el proceso de secad
para pasar a una segunda molienda, aqui se puede
utilizar licuadora; en seguida la materia prima es
expuesta a un contacto de luz infrarroja por 2 $ora
para matar todos los microorganismos que pudieran
desarrollarse; después se realizan las mezclatbson
residuos orgénicos, sometiéndolos a las diferentes
pruebas y concentraciones en (porcentajes) cos otro
residuos como: tortillas, Chile, olote, cascad
huevo, levadura, cloruro de sodio, melaza. Todos

estos constituyentes son parte importante del atine
natural y balanceado, cuyos resultados se presentan
la tabla 2 y puedan ser comparados con resultados
obtenidos de un alimento balanceado para animales
de la fabrica ALIAMSA. Tabla 3.

Tabla 2. Andlisis de la materia prima y sus congpes.

Esqueleto/ | Humedad| Cenizg Proteinga  Grasga Fibra
compuestos

A 7.5 73.45 35 23 5.3

B 125 22.65 13.39 10 11

C 15.0 27.84 15.46 7 15

D 12.95 323 19.425 75 0.9

E 11.9 32.8 19.25 9 0.9

F 11.4 26.8 19.6 11 0.9

Tabla 3. Informacién de ALIAMSA

POLLO DE ENGORDA FINALIZADOR

GARANTIA DE CALIDAD

Proteina cruda Min. 19.0 %
Grasa cruda Min. 25%
E.L.N. Min. 54.5 %
Fibra Cruda Max. 5.0 %
Cenizas Max. 7.0%
Humedad Max. 12.0%

Después de encontrar la formula idénea, se selezcio
para aplicar el proceso No 3, que consisti6 en
alimentar los animales (pollos) escogidos para
probar el alimento TEC. Alimento ALIAMSA y con
MAIZ, este proceso fue realizado en una casa
habitacion, diseflando  espacios individuales
protegidos con alambre especial para pollos, se
continuo con la alimentaciéon durante un tiempo de
seis semanas para después con los resultadosarealiz
el analisis estadisticos. Tabla No. 4.

Tabla 4. Diferencias de peso (gr) en los pollos.

Alimento TEC Alimento ALAMSA MAIZ
165 153.5 188.5
187.5 144 1745
1785 156.5 169.5
188.5 161 176.5

178 183.5 168

El material utilizado en la investigacion se detall

continuacion: molino eléctrico, licuadora, metate,
lampara de luz infrarroja, estufa de secado de 0
grados centigrados a 300 grados centigrados,
palanganas de plastico, jaulas de alambre para, poll



capsulas de porcelana, matraces erlenmeyer,
refrigerantes, vasos de precipitado, buretas de 25
mililitros, soportes universales, equipo complesoap
determinacion de proteinas, crisoles de gooch,
balanza analitica, balanza granataria, potenci@metr
pinzas para crisol y bureta, parrilla eléctrica.

En el procedimiento empleado juega un papel muy
importante el sabor, olor y presentacion del alitmen
elaborado, por tal motivo se elabor6 el alimento en
forma de croquetas y en forma de cereal, observandc
la preferencia por este ultimo.

Resultados

Es importante sefialar que en la elaboracion del
alimento no se aplic6 ningun conservador quimico,
pues con todos los tratamientos empleados el
alimento se mantuvo en perfecto estado por mas de
seis meses y existi6 bastante aceptacion por los
pollos. (ver resultados tabla 4)

Los datos de la tabla 2 muestran los resultados (en
porcentajes) obtenidos de los diferentes analises g
se llevaron a cabo en la materia prima y sus
componentes.

La férmula seleccionada es la letra E, considedando
como mejor opcion, segun la referencia tomada de la
tabla 3, con informacion de la fabrica ALIAMSA.

Estadistico de prueba para hipotesis

Ho: El efecto de los tratamientos sobre el aumento de
peso en el animal no es significativo.
H1: El efecto de los tratamientos sobre el aumento de
peso en el animal si es significativo.

ANOVA DE UN
Montgomery,1993)
Modelo: Y =L+ T+ g

FACTOR (Hines vy

M: Media global
& Error experimental
1.: Efecto de tratamiento

A partir de la tabla 4 se realizaron los siguientes
calculos:

897.8
179.56

798.5
159.7

877
175.4

Yi tot.
Yi

Gran total = 897.58 + 798.5 + 877=2573.3 g

Tabla 5 Yj- Yj Media de tratamiento

TEC ALIAMSA MAIZ
-14.5¢ -6.2 13.1

7.94 15.7 -0.¢

_7€ -3.2 -5.¢

8.94 1.3 11

-1.5€ 23.¢ -74

0 0 0

Tabla 6. (Yij - Yi )2 Diferencia de cuadrados

TEC ALIAMSA MAIZ
212 38.4 171
63 246 0.81
0.58 10.3 34.8
79.9 17 1.21
2.4 566 54.77
358 863 273

1.ALIMENTO TEC
2. MAIZ QUEBRADO
3. ALIMENTO ALIAMSA

Suma de Cuadrados Totales

SCT =XYi - ((Gran totalj/ 15))

SCT =[(165f + (187.5) + ( 178.8f + (188.5§ +
(1787 + (153.5§ + (144f + (1565 + (161) +
(183.5f + (188.5§ + (174.5§ + (169.5] + (176.5] +
(168)] - [(2573.3f/ 19

SCT = 27225 + 35156.25 + 31969.44 + 35532.25 +
31684 + 23562.25 + 20736 + 24492.25 + 25921 +
33672.25 + 35532.25 + 30450.25 + 28730.25 +
31152.25 + 28224 — 441458.1927

SCT = 444039.69 — 441458.1927

SCT = 2581.4973

Suma de Cuadrados del Tratamiento

SCTrat = (897.89/5 + (798.5¢/5 + (877R/5 -
((2573.32/ 15)

SCTrat = 161208.968 + 127520.45 + 153825.8 —
441458.1927

SCTrat = 442555.218 — 441458.1927
SCTrat = 1097.0253
Suma de Cuadrados de Error

SCE = SCT — SCTrat



SCE = 2581.4973 — 1097.0253

SCE = 1484.472

Tabla 7. Anova de un factor

Fuente de | Sumatoria| Grados | Varianza F Fde Efecto
variacion de de de media | Calculada| tabla | significativo
cuadrados| libertad de AV, Vo
cuadrados
Tipo de 1097.0253 a-12 548.513 4.434] F
alimentacion 0.5,2,12

3.89
Error 1484.472 n-a 548513
experimental 12
Total 2581.4973 14 184.393

H, M1 = M2 = 3 = 1 [No hay diferencia significativa
entre los incrementos medios del peso de los follos

H1: Wi # M [Si hay diferencia significativa entre
los incrementos medios del peso en los pollos]

Regla de decisiorBe rechaza la i Fc > Ft, de otra
manera no se rechaza.

ConclusionesComo Fc > Ft= se rechaza Iad_—l‘Sl'

hay diferencia significativa por lo tanto se acelpta
H
1

Gréafica 1. Diferencia en peso (gr) de los pollos.

PESO VS TRATAMIENTOS

185 -
180 - 179.56

175 ~ 175.4
170 4

165 4

PESO DEL POLLO

160 4 59.7

155 T T T )

TRATAMIENTOS

Resultados y discusiones

El alimento elaborado debe cumplir con las Leyes,

utilidad para el ganadero como para el fabricayde,
gue dependen del tipo de animal para controlar su
peso, cria, engorda y crecimiento, razon por ld cua
los datos presentados en la tabla 3 hacen refarahci
“Alimento para pollo de engorda”, cuyos parametros
corresponden en concentracion a los resultados del
componente “E” en humedad, ceniza, proteina, grasa
fibra.

El componente “E” su formula ideal se observa en
tabla No.1 que corresponde a la mezcla de 80 % de
esqueleto de pescado, 3 % de residuos de chilee7%
desechos de tortillas, 7 % de olote, 3 % de cascard
de huevo, 1.5 % de levadura, melaza y cloruro de
sodio al gusto. Es importante sefialar que no se usé
conservador, de esta forma el alimento quedo ¥isto
fue probado en pollos por seis semanas donde se
fueron registrando dia a dia los datos presentados

la tabla 4, resultados que sirvieron para reallaar
estadistica de prueba y comprobar las hipétesis del
proyecto.

Discusiones

La finalidad del proyecto es de elaborar alimentos

para animales domésticos y mascotas una vez
teniendo los andlisis y las combinaciones, segén lo

nutrientes, se realizan las mezclas para cumpfir co

los parametros ya establecidos para cada alimento
especifico. Ademas en el estudio financiero redbza

se obtuvieron los siguientes datos presentados en
tabla 8.

Tabla 8. Costos de alimentos.

ALIMENTO COSTO ($/Kg)
PURINA 3.00
MAIZ QUEBRADO 3.00
ALIMENTO ALIAMSA 2.735
ALIMENTO I.T.A. 2.296

Como se puede ver el alimento mas economico fue el
alimento TEC., casi de un peso por kilogramo de
diferencia y sobre todo por ser alimento procegado
residuos orgénicos 100% naturales y sin conservador

Beneficios

La formula alimenticia balanceada propuesta en este
proyecto reduce residuos organicos (basura), el
proceso no emplea agua.

El alimento cumple con todos los nutrientes
especificos y fijados por la Norma 499.

Cubre las necesidades de familias de escasos
recursos; ya que con el afan de sobrevivir se puede

Garantias existentes y reguladas para los productos criar pollos, cerdos. Que en un futuro ayuda a

alimenticios de pollos. Estas Leyes son de mucha



solucionar las carencias econémicas y alimenticias. Referencias
Ya que garantiza ganancias.

Es importante comentar que ya teniendo 10s [1] pouglas C. Montgomery, Disefio de Andlisis de

resultados de las mezclas de los constituyentéssde  Eyperimentos, Grupo Editorial Iberoamérica, pas. 25
alimentos se puede ampliar para otros animales como gg

el cerdo, tomando en cuenta que el consumo de carne

en humanos es alto. [1] B. Morrisén, F 1977. Compendio de Alimentacién

. de Ganado. Ed. Hispano-Americano. México, D. F.
Conclusiones
[1] W. Crampton E., E. Harris L. 1974 Nutricion

Se buscéd y se encontré la formula necesaria para Animal Aplicada. Ed. Acribia. Zaragoza, Espaia.

elaborar alimento de pollo.

La férmula de pollo de engorda se aplic6 como
alimento a pollos recién nacidos, para adicionar
posteriormente los resultados a la tabla de agdlisi
estadistico que se encuentra en resultados vy
discusiones.

Se comprobé que el esqueleto de pescado, en su
contenido nutricional es alto en proteinas, ya sgie
obtuvo el 35 %; por tal motivo, pasé a ser materia
prima en la elaboracién del alimento de animales.

El proyecto requiere de dedicacion, tiempo, esfuerz
del equipo para que se lleve a cabo a nivel iniddistr
pues dejo la experiencia y los conocimientos
necesarios para realizarlo.

[1] Wiliam w. Hines, Douglas C. Mtgomery.
Probabilidad y Estadistica para Ingenieria. Ed.
CECSA. México 1993, Tercera edicion. Pag. 782.



