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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo con el objetivo de evaluar el efecto
de fuentes de aglutinantes sobre las caracteristicas fisicas de dietas peletizadas
para codornices en fase de postura, el trabajo se realiz6 en la Planta de
Alimentos Balanceados de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, donde
se evaluaron cinco tratamientos: T1: Dieta peletizada sin inclusién de
aglutinante, T2: Dieta peletizada con inclusion de 0.05% de goma xantana, T3:
Dieta peletizada con inclusién de 3% de almidén de yuca, T4: Dieta peletizada
con inclusion de 6% de almidon de yuca y T5: Dieta peletizada con inclusion de
9% de almiddn de yuca. El trabajo fue sometido a un Disefio Completamente al
Azar, con arreglo factorial (5 x 4), cinco dietas con inclusiones de aglutinantes x
cuatro momentos de evaluacion y los promedios fueron comparados mediante el
test de Tukey (5%). Los resultados demuestran que, las dietas peletizadas para
codornices en fase de postura incluidas con goma xantana y almidon de yuca,
presentaron (p > 0.05) similar efecto aglutinante sobre los parametros de
porcentaje de humedad, porcentaje de finos, dureza e indice de durabilidad del
pellet; también, las dietas con inclusion de 6% de almidon de yuca, muestran
mejor efecto sobre los parametros evaluados, en relacion a las inclusiones de
3% y 9% de almiddén de yuca. Se concluye que la dieta peletizada para
codornices en fase de postura, incluida con 6% de almidon de yuca reportod

mejores caracteristicas fisicas del pellet.

Palabras clave: Aglutinantes, Caracteristicas fisicas, indice de durabilidad,

Pellet, Porcentaje de finos.



I. INTRODUCCION

El procesamiento de dietas en forma de harina hasta lograr el
peletizado, trae muchas ventajas en la alimentacion del monogéstrico, como son:
mejora de la digestibilidad de los nutrientes, principalmente del almidén, elimina
microrganismos potencialmente patdgenos, reduce el gasto energético durante
su consumo, menor desperdicio en la racidon, mejora la palatabilidad y la
conversién alimenticia, mejora el desempefio de los animales, menor
selectividad del animal, mejora el manejo del alimento, mayor vida uatil del
alimento. Sin embargo, para mejorar la calidad del pellet se hacen uso de
aglutinantes sintéticos y no sintéticos como la goma xantana, y el almidon de
yuca respectivamente, los cuales poseen la capacidad de disminuir la presencia

de finos, incrementar la durabilidad y mejorar la dureza del pellet.

El demasiado polvo o harina desperdiciada en el transporte de
pellets desde el proceso en la planta de alimento hasta el comedero del animal
hace que nos preocupemos en como darle una mejor calidad en la durabilidad,
dureza y menos porcentaje de finos a estos alimentos; ante esto se resolvera el
problema de: ¢ Cual es la durabilidad, dureza y porcentaje de finos, de una dieta
peletizada procesada con goma xantana y el almidén de yuca (Manihot esculenta

Crantz), en Tingo Maria?



Por tanto, planteamos la siguiente hipétesis: Las dietas peletizada
con mejor durabilidad, dureza y menor porcentaje de finos, son aquellos que son
procesados con inclusiones de 0.05% de goma xantana y en el caso del almidén

de yuca al 6%; mostrando un alto rendimiento en su consumo de los nutrientes.

Obijetivo general

X Evaluar las caracteristicas fisicas del indice de durabilidad, dureza,
porcentaje de finos y porcentaje de humedad de las dietas
peletizadas para codornices de una racion adicionando goma
xantana y diferentes niveles de almidén de yuca (Manihot esculenta

Crantz), en Tingo Maria.

Obijetivo Especifico

X Determinar el indice de durabilidad, grado de dureza, porcentaje de
finos y porcentaje de humedad de las dietas peletizadas para
codornices, adicionando diferentes aglutinantes, y evaluadas en

diferentes dias.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Manufactura de dietas

ALLANCE (2018) menciona que los alimentos procesados en
peletizadoras y extrusoras son en las que estan en las principales tecnologias
en la actualidad, debido a sus principales ventajas, como buenos resultados en
sus parametros productivos y econdomicos, ORNA (2010) afirma también que,
nos forman diferentes presentaciones y tamafos deseados, ALLANCE, (2018)
afirma que de acuerdo con las caracteristicas fisicas se pueden dividir en

extrusado y peletizado

2.1.1. Extrusado

AGUILAR et al. (2010) mencionan que el extrusado es un proceso
en el cual un alimento en harina o polvo es forzado (presionado) a pasar por un
cafion que le dard una coccion a altas temperaturas, humedad, presion y
después ird hacia un dado disefiado para darle una forma a la dieta, EUGENIO
(2002) “afirma que a diferencia de la peletizacién el proceso de extrusion incluye
un proceso de coccion a alta temperatura y presion, en corto tiempo (5-10

segundos promedios)” y a una humedad de 20% a 23%, AGUILAR et al. (2010)



mencionan algunas ventajas, como una alta inocuidad debido a las altas
temperaturas reduciendo drasticamente la salmonella, mayores porcentajes de
gelatinizacion del almidon (mayores al 80% para alimentos extruidos flotantes o
no flotantes) y a las mejoras en la digestibilidad de los nutrientes, una mayor
eficiencia en el uso del alimento del animal y en un menor costo. También este
mismo autor, menciona algunas desventajas, como disminuciéon de la

disponibilidad de aminoacidos esenciales.

2.1.2. Peletizado

ALLANCE (2018) menciona que el peletizado se puede definir como
la unién o adhesién de pequefias particulas finas o gruesas en un sélido mas
grande con forma y textura (pellet), la cual se da mediante un proceso mecanico
en el acondicionador donde influird del 16% al 18% de humedad, calor y la
presion, MENDIBURU (2014) afirma que el tamafio de particula de los
ingredientes debe de ser entre 400 a 1000 micras, ya que, si los tamafos de las
particulas son mayores a 1000 micras, dara como resultado deficiente
aglomeracion (union), facilitando ruptura en los pellets del animal, también,
PAULINO (2013) menciona que los factores que afectan el pellet del animal se
debe al 40% de la formulacion de la dieta, 20% del tamafio de las particulas del
alimento, 20% del acondicionamiento, 15% de las especificaciones de la dieta,
5% del enfriamiento y secado del pellet, y el tamafio de los dados y uso de

aglutinantes.



PAULINO (2013) afirma que los pellets para aves deben de tener
una temperatura de 80 a 85 C°, una presion de vapor de 138 Kpa (20 psi) y 552
Kpa (80 psi), con un tiempo de acondicionamiento entre 30 a 60 segundos, este
autor también menciona que la calidad del vapor es necesario para lograr una
buena eficiencia de produccién y durabilidad del pellet; mientras tanto
MENDIBURU (2014) afirma que las plantas de alimento deban aplicar una

presion de vapor entre los 241y 276 kPa.

NARVAEZ et al. (2012) mencionan las ventajas como menor
desperdicio en la racion, mejora la palatabilidad y la conversién alimenticia,
mejora el desempefio de los animales, evita material particulado al ambiente,
menor selectividad del animal, mejora el manejo del alimento, mayor vida util del
alimento, PAULINO (2013) afirma que modifica térmicamente el almidon (con su
gelatinizacion) y la proteina (desnaturalizandola y facilitando asi la actividad de
las proteasas enzimaticas), mejora la densidad del alimento, mejora la
presentacion del alimento y destruye organismo patégenos. Asimismo, ZAVIEZO
(2016) afirma que el pellet reduce el gasto energético de los pollos durante el
consumo, MANN (2010) menciona que los animales van menos al comedero y
pasan menos tiempo comiendo con alimento peletizados, ZAVIEZO (2016) nos
dice que todas estas ventajas se obtienen siempre y cuando se logre llegar con
60% o0 mas alimento o dieta peletizado al plato del comedero del animal, mientras
tanto PAULINO (2013) menciona que una de las desventajas es que eleva el

costo del alimento peletizado alrededor de un 2%.



2.1.3. Alimento peletizado en codornices

NARVAEZ et al. (2012) nos dicen que, aunque en la alimentacion de
codornices en peletizado poco se ha explorado, se sabe que estas aves
presentan diferencias fisiolégicas y de comportamiento particulares en

comparacioén con las gallinas de postura y el pollo de engorde.

IRAZABAL (2016) menciona en un trabajo de investigacion que al
evaluar el efecto del alimento peletizado en 200 codornices se encontraron
mejoras en los parametros evaluados de: consumo de alimento, peso del animal
y el indice de eficiencia con respecto a las otras 200 codornices alimentadas con
alimento en harina por 56 dias en estudio. Pero, no hay efecto en la presentacién
del alimento molido o pelletizado con respecto al porcentaje de mortalidad.
IRAZABAL (2016) menciona que las codornices japoOnicas consumen
aproximadamente entre 26 a 28 gramos empleando dietas peletizadas,
MONZON (2003) afirma que el alimento peletizado de 2 mm de diametro bajo un
proceso de 90 °C en comparacion a la de 3 mm muestra mejores resultados en

sus parametros productivos y econoémicos.

2.2. Evaluacion de la calidad fisica del pellet

EUGENIO (2002) menciona que no se puede producir alimentos de

calidad de animales (pellet) si los procesos utilizados anteriormente ya vistos no

son controlados minuciosamente por el personal y la maquina que fabrica el



alimento. Por eso el control de procesos debe ser parte de los controles de
calidad, que estas te daran un buen indice de durabilidad, dureza y un menor

porcentaje de finos del peletizado.

2.2.1. Durabilidad

HERNANDEZ (2009) menciona que es el peso de migajas
recuperadas después de una agitacion o movimiento que simula el transporte y
manejo del alimento del animal, MENDIBURU (2014) enfatiza que la durabilidad
se mide con el porcentaje del indice de durabilidad del pellet (IDP), la cual se
puede determinar utilizando una caja giratoria Pfost. De acuerdo con el
procedimiento de Pfost, la durabilidad es medida induciendo a las particulas finas
a través de una accién de abrasion de pellets del animal golpeandose entre ellos
contra la pared de la caja Pfost. Este analizador de pellets del animal presenta
una estructura conformada por un recipiente cuadrangular de metal con una tapa
superior para el llenado y vaciado de las muestras a analizar, esta caja tiene una
medida de 12 pulgadas de alto con 12 pulgadas de largo y 5 pulgadas de ancho

dispuesto al lado de un motor reductor eléctrico.

ANGEL (2011) menciona que el Indice de durabilidad del pellet debe
oscilar mayor al 83% para productos de porcicultura, estos valores son
requerimientos minimos si arroja un indice de durabilidad mas alto mucho mejor,
HERNANDEZ (2009) nos dice que el indice de durabilidad del pellet debe oscilar

mayor 70% para dietas comerciales para pollo de engorde, “sin embargo, el



indice durabilidad del pellet para animales puede ser variable, pudiendo
encontrar hasta un 50% de particulas finas que, al aumentar, se asocia con bajo
peso corporal del animal y aumento en el factor de conversion alimenticio”.
HERNANDEZ (2009) menciona que, a mayor cantidad de aglutinante sintéticos
0 no sintéticos por tonelada de alimento balanceado, el pellet presenta mayor

porcentaje de durabilidad.

2.2.2. Dureza

HERNANDEZ (2009) le define a la dureza, como la fuerza necesaria
que causa una deformacién. Segun Toledo (1996), citado por MOSQUERA
(2014), menciona que es la resistencia de un material ante una fuerza sin llegar
a romperse, HERNANDEZ (2009) menciona que la dureza se puede determinar
utilizando un durémetro ya que su unidad de medida es en n/cm? o en kg/cm?.
La durabilidad, en cierta medida esta relacionado directamente proporcional con
la dureza del pellet, es decir un alimento con alta durabilidad seguramente tendra

una dureza también alta.

La dureza influye importantemente sobre el consumo voluntario del
alimento de los animales, ya que las aves rechazan y desperdician granulos
excesivamente duros, que, en condiciones experimentales como los pellets para
codornices en la fase de postura de 3 mm de diametro, no deben superar una

dureza de 6.37 kg/cm? (EUGENIO, 2002).



2.2.3. Porcentaje de finos

CRUZ et al. (2006) definen al porcentaje de particulas menores al
tamarfio especificado del pellets principal, MENDIBURU (2014) menciona que los
pellets que presentan menor cantidad de particulas finas son los que tienen un
indice de durabilidad del pellet (IDP) entre 94% a 96%, HERNANDEZ (2009)
afirma que generalmente la més alta cantidad de particulas finas se produce
cuando no se agrega vapor en la maquina extrusora, MENDIBURU (2014)
encontrd una relacion inversa entre las variables, indicando que valores bajos de

IDP se dan por la presencia alta de particulas finas en el alimento peletizado.

MENDIBURU (2014) enfatiza que “si en todo la construccion o el
proceso de elaboracion del peletizado se encuentra de 10% a 15% de particulas
finas, los efectos sobre el rendimiento productivo del alimento (dieta) no son
alterados y la calidad fisica es buena, pero si se tiene un 25% a 30% de particulas
finas el crecimiento se ve limitado en 2%, por otro lado, si la cantidad de
particulas finas llega hasta un 70% se vera afectado en un 4%”, mientras tanto
HERNANDEZ (2009) afirma que porcentaje de finos al 25% o mas hace que el

pellet sea de mala calidad.

2.2.4. Porcentaje de humedad

PALACIOS et al. (2006) mencionan que es la cantidad de agua que

se encuentra en las dietas y es expresada en porcentaje, CANO et al. (2013)
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comentan que el porcentaje de humedad de una dieta para pollos de carne en
las etapas de pre inicio, inicio y acabado esté en el rango de 13% como maximo
después de enfriado, mientras tanto CABALLERO (2010) adiciona que el
contenido de humedad del producto final (dieta, pellet) debe estar alrededor del
8% a 12%, CANO et al. (2013) también adicionan que los niveles de humedad
no deben ser extremos mayores al 13% porque pueden hacer al pellet del animal
demasiado fragil para su transporte y manipuleo, como también pueden permitir
el desarrollo de hongos perjudiciales en la salud de las aves, CABALLERO
(2010) enfatiza también que el pellet de animales con 8% a 12% en contenido
de humedad no estara expuesto a hongos o bacterias u otros organismos
perjudiciales y evitara el enmohecimiento o pudricién de los mismos, LONDONO
et al. (2015) indican que ademas de conferirle dureza y firmeza al pellet de

animales su vida Util sera mas larga al almacenar el producto.

GONZALEZ (2015) menciona que la relacion de una buena calidad
del pellet entre el indice de durabilidad (PDI) y la humedad final del producto
terminado es inversamente proporcional. Este pequefio contenido de humedad
en una dieta garantiza, una mejor calidad de pellet ya que el nivel 6ptimo afecta

positivamente la dureza del pellet.

2.3. Aglutinantes en dietas peletizadas

Los aglutinantes, son sustancias artificiales o naturales sintéticos o

no sintéticos respectivamente o algunos semisintéticos que tienen propiedades
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muy importantes como adhesion o cohesion entre las particulas finas o gruesas

gue mejoran la calidad del pellet del animal (MENDIBURU, 2014).

2.3.1. Goma xantana

MENDIBURU (2014) menciona que es un aglutinante semisintético
en forma de polvo suelto de color blanco ligeramente crema, apto para
preparaciones alimentarias, espesantes, estabilizantes y ligantes (cuya
capacidad ligante aun no ha sido experimentada en alimentos peletizados de
animales terrestres y marinos). Se destaca por su elevada viscosidad en bajas
concentraciones del 0.05% al 1.0%, como también con su temperatura en un
amplio rango, desde 10°C a 90°C; PASQUEL (2001) también nos menciona
sobre este aglutinante semisintético que es un polisacéarido extracelular que se
obtiene por la fermentacion de carbohidratos con la bacteria gram negativa
Xantomonas campestris. Esta constituida por una estructura basica celulésica
con ramificaciones de trisacaridos. También este mismo autor nos dice que es
completamente soluble en agua fria o caliente y produce elevadas viscosidades
en bajas concentraciones, ademas de poseer una excelente estabilidad al calor,

y la viscosidad de sus soluciones no cambia entre 0°C a 100°C.

MENDIBURU (2014) afirma que incluyendo goma xantana en
0.050% en dietas peletizadas para pollos de carne mejorara la durabilidad del
pellet en 95.03% Yy el porcentaje de finos en 0.18%, por otro lado, GIMENO et al.

(2004) evaluaron pellets de harina de maiz amarillo con inclusién de 0.1% de
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goma xantana, determinando una dureza de 4.2 kg/cm?, y una humedad en
9.32%; entretanto OPTIPULPO (2010) evalud el efecto de la goma xantana en
la estructura de pellets para pulpos en 25% de la goma, donde el pellet present6

una durabilidad de 99.5%.

La goma debe de ser utilizada adicionandose en la premezcla junto
con los ingredientes, utilizando 10kg de maiz de la misma férmula, como vehiculo

(PASQUEL, 2001).

2.3.2. Almiddn de yuca

JARAMILLO (1998) menciona que es una materia blanca de gran
demanda en forma de polvo y que es extraido de la raiz de la yuca,
ARISTIZABAL et al. (2015) mencionan que, de 6 a 5 kg de raiz fresca, saldra
1kg de almidon de yuca, ALARCON (1998) nos dice que su obtencion sélo
requiere de molienda, tamizado, separacién con el agua, sedimentacion y
secado y que este proceso sera de bajo costo. ARISTIZABAL et al. (2015)
mencionan que el almidon es el carbohidrato de mayor fuente de energia y esta
constituido por unidades de glucosa dispuestas en dos componentes: Amilosa
en un 17% y amilopectina en un 83%, LEHNEBACH (2006) comenta que
almidones con altos contenidos en amilosa se caracterizan por formar un gel
firme y cortable; y en el caso, con un alto contenido en amilopectina no forman
geles y usualmente tienen una estructura cohesiva y gomosa, y la pasta después

de enfriado es considerada visco elastica, NARVAEZ et al. (2012) afirman que el
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calentamiento del almidon durante el proceso de extrusion a temperaturas entre
60 y 80°C, en presencia de agua hace que el granulo se hinche y alcance la
gelatinizacion, la cual tiene ventajas en cuanto al aumento de la digestibilidad de

los nutrientes.

NARVAEZ et al. (2012) mencionan que el almidon de yuca presenta
mejores coeficientes de digestibilidad, al ser comparado con el sorgo y el arroz
guebrado, GIL et al. (1990) enfatizan que, a camarones mantenidos en criaderos,
se da pellets concentrado que contienen almidén de yuca de 2.55% a 5%,
Wenger Manufacturing (1993), citado LEHNEBACH (2006) comenta que la
cantidad de almiddn incluido en una dieta con alta expansién tiene un minimo de
9% a 22% (alimento flotante) de almidén, ya que estas dietas tendran mayor
cantidad de poros y seran de menor cohesividad; por otro lado NARVAEZ et al.
(2012) comentan que la digestibilidad aparente del almidén yuca es de 40,64%
en pellets para codornices, y cuando es evaluado en dieta peletizada, este

coeficiente sube a 98%.

LEHNEBACH (2006) nos dice que pellets formado con almidén de
yuca llegan a tener una alta dureza, densidad y mayor diametro necesario para
impedir un porcentaje de finos al pasar por una alta prueba de deformacion, este
mismo autor evalué en pellet para salmonidos formulando con almidon de yuca
al 9% donde obtuvo 0.59% de finos, una dureza en 8.5 kg/cm?y con un indice
de durabilidad en 99.41%. Rokey y Plattner, (2004), citado por LEHNEBACH

(2006) nos dice que a medida que se incrementa el contenido de lipidos la
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firmeza del pellet disminuye ya que estos hacen que el almidon sea mas dificil
de cocer, debido a que la grasa cumple un efecto lubricante en el extrusor
disminuyendo asi la entrega de energia (menor friccién), y esto reduce la
resistencia del pellet, pero con una alta visco elasticidad. Wenger Manufacturing
(1993), citado por LEHNEBACH (2006) nos indica que a mayor cantidad de
almidén en dietas de baja expansién (1% a 8%) se formaran pellets de muy

buena cohesividad, y con menor porcentaje de finos.

Conforme a la humedad de una dieta peletizada segun lo informado
por Munz (2004), citado por LEHNEBACH (2006) las formulaciones con un alto
contenido de almidon presentaran una mayor humedad, y esto segun Munz
(2004) y Guy (2001), citado por LEHNEBACH (2006) nos dicen que la alta
viscosidad de la masa no deja liberar las burbujas de agua presentes en la pasta,
generando una alta porosidad y un alto contenido de humedad, mientras tanto
ARGUELLO (2003) evalud la inclusion de 3% y 5% de almidon de yuca en dietas

para camarones y determin6 9.20% y 9.56% de humedad, respectivamente.



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar y fecha

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la Planta de
Alimentos Balanceados “El Granjero”, de la Facultad de Zootecnia de la
Universidad Nacional Agraria de La Selva (UNAS), ubicada en la ciudad de Tingo
Maria, Distrito de Rupa Rupa, Provincia de Leoncio Prado y Departamento de

Huénuco.

Geograficamente se encuentra ubicada a 09°17°58” de latitud sur y
76°01°07” de longitud oeste, con una altitud de 660 msnm., con una humedad
relativa promedio de 84.09%, una temperatura promedio de 24.8°C y una
precipitacion pluvial media de 3194 mm distribuidos durante todo el afo;
considerado como bosque humedo pre montano tropical (UNAS, 2018). El
trabajo de investigacion tuvo una duracion de 90 dias desde junio hasta agosto

del 2018.

3.2. Tipo de investigacion

El trabajo corresponde al tipo de investigacion experimental.
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3.3. Materiales, equipos e insumos

El trabajo se realizé en la planta de alimentos balanceados “El
Granjero” de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, con el uso de un molino
tipo martillo, una mezcladora vertical con capacidad de media tonelada y una
peletizadora - extrusora de la marca Vulcano con capacidad de 200 kg/h. Los
materiales e insumos que se utiliz6: Una balanza con capacidades de 1 kg y una
balanza con capacidad de 100 kg, un reloj de pared, aglutinantes como la Goma
xantana el almidon de yuca, harina de maiz, torta de soja, afrecho de trigo, aceite

de palma, carbonato de calcio y otros.

3.4. Insumos en estudio

3.4.1. Goma xantana

Es un subproducto de la fermentacion de bacterias Xanthomonas
campestris. Su presentacion es en polvo suelto de color blanco a ligeramente
crema, apto para preparaciones alimentarias como espesantes, estabilizantes y
ligantes (cuya capacidad ligante aun no ha sido experimentada en alimentos
peletizados para animales). La goma xantana se consiguido de la empresa
“JOFSAC” de la ciudad de Lima, por el precio de S/. 20.00 el kilo. MENDIBURU
(2014) menciona que este producto tiene una humedad de 6.0% a 12% con una
viscosidad de 1200 cps a 1600 cps; donde puede ser utilizado de 0.025% a

0.10%.
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3.4.2. Almiddn de yuca

Es el subproducto de la raiz de yuca. Su presentacion es en polvo
suelto de color blanco, apto para preparaciones alimentarias, este es un producto
nacional. El almidon de yuca se consiguié del Mercado Modelo de la ciudad de
Tingo Maria, por el precio de S/. 8.00 el kilo. LEHNEBACH (2006) menciona que
este producto tiene una humedad de 12% con una viscosidad de 840 cps a 1500
cps; donde puede ser utilizado de 1% a 22% para dietas extrusadas. ALARCON
(1998) nos dice que su obtencién soélo requiere de molienda, tamizado,

separacion con el agua, sedimentacion y el secado.

3.5. Variable independiente
X3 Goma xantana
<> Almidon de yuca

3.6. Tratamientos

Los tratamientos son:

X T1: Dieta peletizada sin inclusion de almidén de yuca y sin
goma xantana
J

X T2: Dieta peletizada con 0.05% de inclusion de goma

Xantana
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< T3: Dieta peletizada con 3% de inclusion de almidon de yuca
< T4: Dieta peletizada con 6% de inclusion de almidon de yuca
< T5: Dieta peletizada con 9% de inclusion de almidon de yuca
3.7. Variables dependientes
<> Porcentaje de humedad (%)
<> Porcentaje de finos (%)
o Dureza (kg/cm?)
<> indice de durabilidad del pellet (%)
3.8. Analisis estadisticos

El trabajo fue sometido a un Diseifio Completamente al Azar (DCA),
con arreglo factorial 5 x 4 (cinco niveles de inclusién de aglutinantes x 4
momentos) considerando 5 tratamientos, 5 repeticiones, cada repeticion con una
unidad de 500 g. Los promedios de cada tratamiento fueron comparados
mediante el test de Tukey (p < 0.05). Los datos porcentuales obtenidos fueron

transformados por arco seno para su analisis respectivo.

El modelo aditivo lineal es:

Yijki = L+ Nz + Mj + (N1 X M)k + €ijki
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Doénde:
Yijki : i - ésimo nivel de inclusién, en el J — ésimo momento.
M : Media poblacional.
Nzi : Efecto del i - ésimo nivel de inclusion.
M : Efecto del j - ésimo momento.
Nrx M : Interaccion del nivel de inclusion por el momento.
€ij : Error experimental.
3.9. Metodologia

Se prepar6 las cinco dietas correspondientes, estos fueron
ensacados con un peso de 50 kg y luego cocidos; después fueron almacenados
en parihuelas de forma vertical, donde se evaluaron con instrumentos

artesanales los siguientes indicadores:

3.9.1. Durabilidad

Para la prueba de durabilidad se evalud cinco repeticiones por cada
tratamiento en los dias 1, 5, 10 y 20, las cuales fueron tamizados en un tamiz de
malla de 2 mm, para remover los finos. Luego de ello, 500 gramos de muestra
tamizada fue colocada en la caja Pfost artesanal (construida) que ésta siguio los
principios basicos de una caja Pfost, donde se sometido a 60 rpm durante 5
minutos donde se dio uso de un reloj. Después de realizado un analisis uniforme

y sistematico de la resistencia a la abrasion, las muestras fueron nuevamente
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tamizadas con malla de 2 mm para determinar la cantidad de pellets que no

pasaron a traves del tamiz.

El indice de durabilidad de pellet (IDP) se calculé como la proporcién
de pellets intactos luego de ser sometidos en la caja Pfost con referencia a la

cantidad inicial de pellets (MENDIBURU, 2014).

peso de los pellets que resistieron a la fuerza aplicada
IDP(%) = — %X 100
peso inicial de la muestra

3.9.2. Dureza

Para determinar el grado de dureza (Kg/cm?) de los pellets se tom6
en forma aleatoria 10 pellet (cada uno con un tamafio de 0.5 cm) por repeticion
de cada tratamiento en los siguientes dias 1, 5, 10 y 20, donde estas fueron
evaluadas por un durémetro artesanal que esta sigui6 los principios basicos del
durémetro de Kahl; este durémetro artesanal constaba de una jeringa de 10 ml
acoplada en el porta aguja a un nandmetro de 240 mmHg y que este nos dio el
valor de la fuerza que se aplico al pellet. Posteriormente se coloco
individualmente cada pellet en el durémetro de forma horizontal sumandose asi
la aplicacion de fuerza de la jeringa hacia la ruptura del pellet llegando a

quebrarlos con mayor facilidad.

d
TC = Fpm; L
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Donde:

TC - Tension de comprension (Kg/cmz)
Fp Fuerza de ruptura (Kgf)

d Diametro (cm)

L : Largo (cm)

3.9.3. Porcentaje de finos

Para este indicador porcentaje de finos de la dieta peletizada para
animales se evalud cinco repeticiones, cada una de 500 gramos por tratamiento
o dieta en los siguientes dias 1, 5, 10 y 20, las cuales fueron cernidas en un tamiz
con una medida de la malla de 1 mm por el tiempo de un minuto. Al finalizar esta
parte se colectd y peso los finos que cayeron del pellet, para asi posteriormente
determinar, el porcentaje de finos de la dieta peletizada como se muestra a

continuacion:

_ peso de finos (g)
Finos (%) = — x 100
peso inicial de la muestra

3.9.4. Porcentaje de humedad

Este indicador se determind en los dias 1, 5, 10 y 20, para ello se
evalué dos repeticiones por tratamiento. El primer procedimiento fue pesar el

beaker seco y enfriado en el desecador, después se pes6 5 g por muestra 'y se
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transfirié al beaker, luego se llevé a la estufa a 105° C hasta peso constante
(aproximadamente 5 — 6 horas), después se retiré el beaker de la estufa y se lo
hizo enfriar en el desecador antes de tomar el peso final, por dltimo, se calculd

por diferencia de peso la humedad con la siguiente formula:

W2 - w3
Humedad (%) = w2 —wi * 100

Donde:

W1: Peso del beaker vacio
W2: Peso del beaker + Peso de muestra

W3: Peso del beaker con muestra seca (peso final)



IV. RESULTADOS

4.1.

Caracteristicas fisicas

En el Cuadro 1, se observan los promedios de los datos

transformados de la humedad, porcentaje de finos, dureza y el indice de

durabilidad del pellet (IDP) de las dietas, producidos con diferentes fuentes y

niveles de aglutinantes.

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas de las dietas, preparados con diferentes fuentes

y niveles de aglutinantes (Promedios + desviacion estandar)

Factores Humedad, %* Finos, %" Dureza, kg/cm? IDP, %"
Inclusion de Aglut. 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Momento (dias) 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
LAM. 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
C.V. (%) 0.006 7.158 3.996 0.156
Inclusion de Aglutinantes

Testigo 122+12d 0.68+0.30d 3.37+068e 95+06¢€
Goma Xantana 121+09c 048+0.13c 461x0.76d 97+0.7d
A. Y. 3% 11.9+08b 0.36+025b 6.61+0.69c 97+05¢c
A.Y. 6% 119+08a 0.21+0.13a 992+091a 98+0.2a
A. Y. 9% 122+11e 0.16+0.08a 868+1.71b 98+05b
Momento (dias)

1 13.7+04d 065%+030c 6.01+282c 97+09d
5 120+0.2c¢c 0.28+0.13b 6.07+£238b 97+09c
10 119+04a 0.19+0.09a 645+22la 98+05a
20 11.9+03b 0.30+£0.21b 6.14+225ab 97+09b

abcde: Diferentes letras minusculas en la misma columna para cada factor indican diferencias significativas
(Tukey 5%), A.Y.: Almidon de yuca, I.A.M.: Interaccion del aglutinante por el momento, C.V. (%).:
Coeficiente de variacion. ": los datos expresados con porcentajes fueron transformados por la raiz cuadrada.



4.1.1.

Humedad de la dieta peletizada
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En el Cuadro 2, se detallan el porcentaje de humedad en datos

transformados de la dieta peletizada para codornices en la fase de postura,

producidos con diferentes fuentes y niveles de aglutinantes en los dias 1, 5, 10

y 20.

Cuadro 2. Interaccién entre inclusion de aglutinantes y momentos (dias) para la

humedad de la dieta peletizada

Aglutinantes

Momentos en dias

1 5 10 20
Testigo 14.1eD 12.3eC 12.2 dA 12.2 dB
G. X. 13.6 cD 12.1dC 11.8 cA 12.0cB
AY. 3% 13.4 bD 11.9bC 11.6 aA 11.8 bB
AY. 6% 13.4 aD 11.8 aC 11.7 bB 11.7 aA
AY. 9% 14.0dD 119cA 12.6 eB 12.6 eC

ABCDE: Diferentes letras mayusculas en la misma fila indican diferencias significativas (Tukey 5%), abcde:
Diferentes letras mindsculas en la misma columna indican diferencias significativas (Tukey 5%), G.X.: Goma
xantana, A.Y.: Almidén de yuca

4.1.2.

Porcentaje de finos

En el Cuadro 3, se detallan el porcentaje de finos en datos

transformados de la dieta peletizada para codornices en la fase de postura,
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producidos con diferentes fuentes y niveles de aglutinantes (almidén de yuca y

goma xantana) en los momentos (dias) 1, 5, 10 y 20.

Cuadro 3. Interaccién entre inclusion de aglutinantes y momentos (dias) para el

porcentaje de finos de la dieta peletizada

Momentos en dias
Aglutinantes

1 5 10 20
Testigo 1.15eC 0.56 cB 0.39 dA 0.7 dB
G. X. 0.63dC 0.34 bB 0.27 cA 0.46 cB
AY. 3% 0.54 cC 0.26 bcB 0.17 bA 0.17 bA
AY. 6% 0.45 bC 0.17 aB 0.1 aA 0.1 aA
AY. 9% 0.28 aC 0.15 aB 0.12 abA 0.13 abAB

ABCDE: Diferentes letras mayusculas en la misma fila indican diferencias significativas (Tukey 5%), abcde:
Diferentes letras minusculas en la misma columna indican diferencias significativas (Tukey 5%), G.X.: Goma
xantana, A.Y.: Almidon de yuca

4.1.3. Dureza

En el Cuadro 4, se detalla la dureza (indicador de una calidad del
pellet) en datos transformados de la dieta peletizada para codornices en la fase
de postura, producidos con diferentes fuentes y niveles de aglutinantes (almidén
de yuca al 3%, 6%, 9% y goma xantana al 0.05%) en los dias (momentos)

evaluados del 1, 5, 10 y 20.
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Cuadro 4. Interaccion entre inclusion de aglutinantes y momentos (dias) para la

dureza (kg/cm?) de la dieta peletizada.

Aglutinantes

Momentos en dias

1 5 10 20
Testigo 3.07dB 3.36 dB 4.38 cA 3.27cB
G. X. 4.04 cB 4.14 dB 5.66 cA 5.25CcA
AY. 3% 5.64 cB 6.78 cA 7.23 bA 6.89 bA
AY. 6% 9.66 aB 9.44 aB 10.32 aA 9.99 aB
AY. 9% 6.84 bB 7.02 bB 9.68 aA 7.3 bB

ABCDE: Diferentes letras mayusculas en la misma fila indican diferencias significativas (Tukey 5%), abcde:
Diferentes letras mindsculas en la misma columna indican diferencias significativas (Tukey 5%), G.X.: Goma

xantana, A.Y.: Almidon de yuca

4.1.4. Indice de durabilidad del pellet (IDP)

En el Cuadro 5, se detalla el IDP para codornices en postura,

creados con diferentes fuentes y niveles de aglutinantes en los dias 1, 5, 10 y

20.

Cuadro 5. Interaccién entre inclusion de aglutinantes y momentos (dias) para el

indice de durabilidad de la dieta peletizada

Momentos en dias

Aglutinantes

1 5 10 20
Testigo 96.3 dB 96.4 dB 97.6 cA 96.4 cB
Goma Xantana 96.5dC 97.2cB 98.1 bcA 97.4 bB
AY. 3% 97.2cB 97.8 bcA 98.3 bA 98.3 aA
AY. 6% 98.7 a 98.6 a 98.8a 98.8 a
AY. 9% 97.7 bB 98 bAB 98.6 abA 98.5 aA

ABCDE: Diferentes letras mayusculas en la misma fila indican diferencias significativas (Tukey 5%), abcde:
Diferentes letras minUsculas en la misma columna indican diferencias significativas (Tukey 5%), G.X.: Goma

xantana, A.Y.: Almidén de yuca



V. DISCUSION

5.1. Humedad de la dieta peletizada

El porcentaje de humedad de la dieta peletizada para codornices en
la fase de postura, fue influenciada (p < 0.05) por la inclusién de aglutinantes
(Cuadro 1); donde se observa menor humedad en los pellets con 3% y 6% de
almiddén de yuca ambos con 11.9%; entretanto, los pellets con mayor humedad
fueron aquellos, sin inclusion de aglutinantes (testigo) y los pellets con inclusion
de 9% de almidon de yuca y con goma xantana al 0.05% en una humedad de
12.1%; estos resultados no coinciden con los resultados de GIMENO et al. (2004)
quienes evaluaron pellets de harina de maiz amarillo con inclusion de 0.1% de
goma xantana, determinando una humedad del 9.32%, posiblemente la
diferencia se debe al uso de un solo ingrediente (harina de maiz amarillo) y
obviamente al nivel de humedad del grano de maiz, también ARGUELLO (2003)
evaluo la inclusion de 3% y 5% de almidon de yuca en dietas para camarones y
determind 9.20% y 9.56% de humedad, respectivamente. Mientras tanto todos
estos resultados concuerdan con CABALLERO (2010) donde indica que el
contenido de humedad de una dieta del producto final debe estar entre 8% a

12%.
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También, hubo influencia (p < 0.05) para los dias de evaluacion
(Cuadro 1), verificandose que en los dias 1y 5 de evaluacién se reportaron los
mayores porcentajes de humedad , con 13.7% y 12.0%, respectivamente, el cual
CANO et al. (2013) comentan que el porcentaje de humedad de una dieta para
pollos de carne en las fases de pre inicio, inicio y acabado esta en el rango de
13% como méaximo después de enfriado, y no debe ser mayor porque el pellet
puede ser demasiado fragil para su transporte y manipulacién, y puede presentar
infestacion de hongos. Por otro lado, en el dia diez se observa un valor minimo
de humedad (11.9%), donde CABALLERO (2010) enfatiza que pellets con menor
porcentaje de humedad no estardn expuesto a la infestacion de hongos evitando

el enmohecimiento de los mismos.

En el cuadro 2 también se observé diferencias (p < 0.05) para la
interaccion entre los factores evaluados (inclusion de aglutinantes y dias de
evaluacion); donde se observa el desdoblamiento de la humedad; la inclusién de
aglutinantes (testigo, goma xantana y almidén de yuca al 3%) presentan
semejante comportamiento con funcion a los dias de evaluacion; observandose,
pérdida de la humedad desde el dia uno hasta el dia diez y del dia 10 al 20
reporta un aumento. Entretanto, la inclusion de almidon de yuca al 6% reporto
gradualmente pérdida de humedad desde el dia 1 hasta el 20; sin embargo, la
inclusion de almidén de yuca al 9% presentd diferente comportamiento,

indicando aumento de humedad desde el dia 5 hasta el dia 20.
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Las diferencias de mayor humedad en la dieta peletizada con
almiddn de yuca (A.Y al 9%) se explica mediante las diferencias en el contenido
de almidén, ya que segun lo informado por Munz (2004), citado por
LEHNEBACH (2006) las formulaciones (pellet) con un alto contenido de almidén
presentaran una mayor humedad; segun Munz (2004) y Guy (2001), citado por
LEHNEBACH (2006) menciona que la alta viscosidad de la masa no deja liberar
las burbujas de agua presentes en la pasta, generando una alta porosidad y un

alto contenido de humedad.

5.2. Porcentaje de finos

El porcentaje de finos de la dieta peletizada para codornices en la
fase de postura, reporté diferencias (p < 0.05) por la inclusion de aglutinantes y
los dias de evaluacién; obteniendo al testigo, goma xantana, almidén de yuca al
3, 6 y 9% valores promedio en 0.68%, 0.48%, 0.36%, 0.21%, 0.16%
respectivamente (Cuadro 1). Con respecto a la goma xantana MENDIBURU
(2014) prueba el nivel de uso en pellet al 0.050% mejorando el porcentaje de
finos en 0.18%, y LEHNEBACH (2006) evalu6é en pellet para salmones,
formulando con almidon de yuca al 9% donde observé 0.59% de finos, por lo
tanto, el mismo autor, comenta que, los pellets formados con almidon de yuca

impiden un alto porcentaje de finos al pasar por una alta prueba de deformacion.

En el Cuadro 1 también se puede observar diferencias de los

promedios en el porcentaje de finos de las dietas formulados con almidon de
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yuca en diferentes niveles, con respecto a estos resultados Wenger
Manufacturing (1993), citado por LEHNEBACH (2006) nos indica que a mayor
cantidad de almidon en dietas de baja expansion se formaran pellets de muy

buena cohesividad, y con menor porcentaje de finos.

También, hubo influencia (p < 0.05) para los dias de evaluacion
(Cuadro 1), donde se puede observar que las 5 dietas tuvieron promedios
méaximos en el dia 1 con un 0.65% de finos, como también se vio el menor valor
promedio en el dia 10 donde bajo a un 0.19% de finos. Posiblemente estos
cambios se deben a que los primeros dias de evaluacion tuvieron un mayor
porcentaje de humedad, y por lo tanto se desintegrara mas el pellet. Comparando
estos valores con MENDIBURU (2014) enfatiza que “si en todo el proceso de
elaboracion del peletizado si se encuentra de un 10% — 15 % de finos, los efectos
sobre el rendimiento productivo no son alterados y la calidad es buena, el mismo
autor enfatiza también que pellets que presentan bajas cantidades de finos son

los que tienen valores alto de IDP entre 94% — 96%.

En el cuadro 3 también se observo diferencias (p < 0.05) para la
interaccion entre los factores evaluados (inclusion de aglutinantes y dias de
evaluacion); donde se observa el desdoblamiento del porcentaje de finos; la
inclusion de aglutinantes (testigo, goma xantana y almidon de yuca al 9%)
presentan semejante comportamiento con funcion a los dias de evaluacion;
observandose, pérdida del porcentaje de finos desde el dia uno hasta el dia diez

y del dia 10 al 20 reporta un aumento. Entretanto, la inclusion de almidén de yuca
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al 3% y 6% reportaron gradualmente pérdida del porcentaje de finos desde el dia
1 hasta el 10, donde se mantuvieron constantes hasta el dia 20; donde también
observamos que, a mayor incorporacion de almidén de yuca, ocurre menor
porcentaje de finos, la dieta testigo en este caso, presentd mayor porcentaje de

finos porque no se introdujo en su dieta ningun aglutinante.

5.3. Dureza

El porcentaje de dureza de la dieta peletizada para codornices en la
fase de postura, fue influenciada (p < 0.05) por la inclusion de aglutinantes
(Cuadro 1), donde se observa al almidén de yuca al 3%, 6% y 9% cuyos valores
promedio son 6.61 kg/cm?, 9.92 kg/cm? y 8.68 kg/cm? respectivamente, estos
datos concuerdan con LEHNEBACH (2006) donde obtuvo una dureza de 8.5
kg/cm?, en donde se adiciono almidén de yuca al 9% en pellet para salmones,
estos valores son mayores a lo que nos indica HERNANDEZ (2009) donde se
menciona que la dureza de los pellet en condiciones experimentales con
respecto a las aves no deben superar de 6.37 kg/cm?, si observamos nuestra
dieta con inclusion de goma xantana esta bajo este dato con una dureza de 4.61
kg/cm?, por otra parte también GIMENO et al. (2004) evaluaron el efecto de la
goma xantana en la estructura del pellet de harina de maiz amarillo mas el 0.1%

de goma xantana, donde el pellet presentd una dureza del 4.2 kg/cm?.

En el Cuadro 4 también se observo diferencias (p < 0.05) para la

interaccion entre los factores evaluados (inclusion de aglutinantes y dias de
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evaluacion); donde se observa el desdoblamiento de la dureza; las cinco dietas
presentan semejante comportamiento con referente a los dias de evaluacion;
observandose, mayor dureza en el dia diez, esto puede ser porque en este dia
se obtuvo la mas baja humedad; las dietas con inclusion de aglutinantes en 3%,
6% y 9% de almidon de yuca tuvieron un promedio de dureza en el dia diez en
7.23 kg/cm?, 10.32 kg/cm? y 9.68 kg/cm? respectivamente, gradualmente se
observa mayor dureza cuando se incorpora mayor porcentaje de almidon de
yuca en dietas peletizadas para codornices, como también se nota con la menor
dureza el testigo, ya que no tiene inclusion de aglutinantes. El tratamiento con
almidon de yuca al 3% tiene adicionada en su formula 2.94% aceite de palma,
mas que los del tratamiento de 6 y 9%, segun estos datos Rokey y Plattner
(2004), citado por LEHNEBACH (2006) comenta, que a medida que se
incrementa el contenido de aceite la firmeza del pellet disminuye ya que estos
hacen que el almidon sea més dificil de cocer, debido a que la grasa cumple un
efecto lubricante en el extrusor, disminuyendo asi la entrega de energia (menor

friccion), y esto reduce la resistencia del pellet pero con una alta visco elasticidad.

5.4. indice de durabilidad del pellet

Los resultados obtenidos para el porcentaje de durabilidad o IDP se
encuentran en los Cuadros 1 y 5. Segun el Analisis de Variancia, reporto
diferencias (p < 0.05) en la inclusion de aglutinantes y en los dias de evaluacion.
En el Cuadro 1, se puede observar que la inclusion de aglutinantes al 6% y 9%

de almiddn de yuca obtuvieron los mayores promedios en 98%, y de la goma
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xantana (0.05%) en 96% de IDP, este dato concuerda con MENDIBURU (2014)
donde evaludé en pellets para pollos de carne adicionando goma xantana al
0.05% mejorando su indice de durabilidad de la dieta (pellet) en un 95.03%,
entretanto OPTIPULPO (2010) trabaj6é con el efecto de la goma xantana en la
estructura de pellets para pulpos en un 25% debido a que este es un
polisacarido, y con el fin de conseguir un pienso con una textura y propiedades
fisicas mas apropiadas para la alimentacién del pulpo, donde el pellet presento
una durabilidad de 99.5%; por otro lado LEHNEBACH (2006) determind el pellet
formulado con almidén de yuca al 9% resultando un indice de durabilidad en
99.41%, donde este mismo autor nos dice que la pasta producida con este
almiddn tiene un estructura muy cohesiva y gomosa; conforme a todos estos
datos mencionados anteriormente HERNANDEZ (2009) nos dice que la
durabilidad debe oscilar mayor 70% para dietas comerciales, ANGEL (2011)

menciona que si arroja un valor mas alto, mucho mejor.

En el cuadro 5 también se observé diferencias (p < 0.05) para la
interaccion entre los factores evaluados (inclusion de aglutinantes y dias de
evaluacion); donde se observa el desdoblamiento de la durabilidad de la dieta
testigo y con inclusion de goma xantana, el cual presenta una semejanza en el
comportamiento en funcion a los dias de evaluacion, encontrando sus mayores
indices de durabilidad en el dia diez, esto también e igual que la dureza se da
porque en este dia se obtuvo la mas baja humedad de los pellets dandonos una
mayor durabilidad, estos datos se relacionan a GONZALEZ (2015) donde

menciona que la relacién de una buena calidad del pellet entre el indice de
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durabilidad (IDP) y la humedad del producto es inversamente proporcional; este
pequefio contenido de humedad en una dieta garantiza, una mejor calidad de
pellet ya que el nivel optimo afecta positivamente la dureza del pellet.
Observamos también otra de las dietas, cuando se incorpora 6% de almidén de

yuca, la durabilidad del pellet no es influenciada por los dias de evaluacion.

En este mismo cuadro cinco se observa también, que cada vez que
se incorpora en las dietas (pellet) inclusion de goma xantana, almidén de yuca al
3% y 6% se reporta mayor durabilidad en todos los dias de evaluacion; sin
embargo cuando la inclusion es de 9% de almidén de yuca se observa una
pequefia reduccion del indice de durabilidad, Wenger Manufacturing (1993),
citado por LEHNEBACH (2006) comenta que a mayor cantidad de almidén de
yuca incluido en una dieta, tendra mayor expansion el pellets, ya que esta
resultarda con mayor cantidad de poros y con menor cohesividad entre sus

particulas.



VI. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el trabajo, con la
inclusion de aglutinantes naturales y semisintéticos en la dieta peletizada para
codornices en la fase de postura, y teniendo en cuenta las condiciones en que
se desarroll6 el presente estudio, pueden establecerse las siguientes

conclusiones:

- La inclusion de goma xantana al 0.05% en la dieta peletizada para
codornices en la fase de postura mejora el indice de durabilidad del pellet

(IDP), porcentaje de finos y dureza de la calidad fisica de esta dieta.

- La goma xantana y el almidén de yuca como aglutinante en la dieta
peletizada para codornices en la fase de postura, muestran similar efecto
aglutinante (p < 0.05) sobre los parametros de indice de durabilidad del

pellet, porcentaje de finos y dureza.

- Los niveles de uso al 6% de almidon de yuca como aglutinante en la dieta
peletizada para codornices en la fase de postura, muestran mejor efecto
sobre los parametros del indice de durabilidad del pellet (IDP), porcentaje

de finos y dureza, a comparacion con el 3% y 9% de almidon de yuca.
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- Para una evaluacion fisica es mejor utilizar en una dieta peletizada el
aglutinante al 3%, 6% y 9% de almidén de yuca, en comparacién con el

de la goma xantana al 0.05%.



VIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos y teniendo en cuenta las
condiciones en que se desarroll6 el presente estudio, se hacen las siguientes

recomendaciones:

- Se pide a la facultad de zootecnia que compre una tamizadora
granulométrica con diferentes medidas, un durometro de Kahl y una caja
Pfost, instrumentos basicos para obtener datos mas reales a una buena

calidad en el pellet.



VIIl.  ABSTRACT

The present research was done with the objective of evaluating the effect of
agglutinate sources on the physical characteristics of pellet diets for Cornish hens
during the laying phase, the work took place at the Universidad Nacional Agraria
de la Selva’s balanced feed plant, where five treatments were evaluated: T1:
pellet diet without the inclusion of agglutinate, T2: pellet diet with the inclusion of
0.05% xanthan gum, T3: pellet diet with the inclusion of 3% cassava starch, T4:
pellet diet with the inclusion of 6% cassava starch and T5: pellet diet with the
inclusion of 9% cassava starch. The work was submitted to a completely
randomized design with a factorial arrangement (5 x 4), five diets with agglutinate
inclusion x four evaluation times and the averages were compared using the
Tukey (5%) test. The results show that the pelletized diets for the Cornish hens
during the laying phase with the inclusion of xanthan gum and cassava starch
presented (p > 0.05) similar agglutinate effect on the parameters for percentage
of humidity, percentage of polish, hardness and durability index of the pellet; also,
the diets with a 6% inclusion of cassava starch show a better effect on the
evaluated parameters in relation to the inclusions of 3% and 9% cassava starch.
It is concluded that the pellet diet for Cornish hens during the laying phase,
including 6% cassava starch, reported better physical characteristics for the

pellet.
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ANEXO 1: Dieta

X. ANEXOS

Cuadro 1: Racién de codornices japonica en la fase de postura.

INGREDIENTES T1 T2 T3 T4 T5
Maiz molido 42.02 41.99 40.92 39.82 38.72
Torta de soya 31.65 31.67 32.38 33.11 33.83
Almidon de yuca - - 3 6 9
Afrecho de trigo 11.80 11.74 9.66 7.52 5.39
Aceite de palma 3.44 3.46 2.94 2.44 1.94
Carbonato de calcio 7.56 7.56 7.53 7.50 7.47
Bicarbonato de sodio 15 15 15 15 15
Fosfato monodicalcico 0.87 0.87 0.91 0.96 1.00
Sal comdn 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36
Premix postura 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Lisina 0.18 0.18 0.17 0.16 0.16
Metionina 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
Enzima 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Aflaban 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Zinc bacitracina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Antioxidante 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Cloruro de colina 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Goma xantana - 0.05 - - -

TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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Cuadro 2: Requerimiento nutricional de la racion de codornices japdnica en la

fase de postura.

NUTRIENTES T1 T2 T3 T4 T5
Proteina (%) 2049 2049 2040 2031 20.23
Energia Metabolizable (kca/kg) 2800 2800 2800 2800 2800
Grasa (%) 6.44 6.46 5.85 5.26 4.66
Fibra bruta (%) 3.05 3.05 2.87 2.69 251
Calcio (%) 3.16 3.16 3.16 3.16 3.16
P disponible (%) 033 033 033 033 033
Sodio (%) 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
Lisina digestible (%) 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11
Metionina digestible (%) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Treonina digestible (%) 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68
Triptéfano digestible (%) 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
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ANEXO 2: Resultados reales obtenidos para el indice de durabilidad del pellet
(IDP) en la evaluacién de la inclusién del almidon de yuca y la goma

xantana en dieta para codornices en la fase de postura.

% PROMEDIO DEL IDP (DiA)

TRATAMIENTOS REPETICIONES 1 5 10 20
R1 97.60 9560 9740 96.6

R2 95.40 97.20 95.00 95.8

T1 R3 95.80 95,60 97.00 954
R4 96.80 97.00 97.80 97.2

R5 96.40 9580 95.20 95.8

R1 96.60 96.00 97.80 97

R2 97.60 9740 97.80 96.4

T2 R3 96.60 96.60 9740 96.6
R4 97.60 9760 97.60 97.6

R5 97.00 97.20 97.60 97.2

R1 97.00 98.40 98.40 984

R2 97.40 97.80 96.00 97

T3 R3 97.00 98.00 98.20 97.2
R4 97.20 97.60 98.60 98.6

R5 97.20 97.40 98.00 97

R1 98.60 98.60 99.00 99

R2 98.60 98.80 98.80 98.8

T4 R3 98.60 98.60 98.80 98.8
R4 98.80 98.80 99.00 99

R5 98.80 98.40 98.60 98.6

R1 97.40 98.60 99.00 98.8

R2 98.00 98.40 98.20 98.6

T5 R3 97.40 97.80 99.00 98.4
R4 98.00 97.80 98.80 98.8

R5 97.80 97.60 98.00 97.8
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ANEXO 3: Resultados reales obtenidos para el porcentaje de finos en la
evaluacion de la inclusion del almidon de yuca y la goma xantana en

dieta para codornices en la fase de postura.

% PROMEDIO DE FINOS (DIiA)
TRATAMIENTOS  REPETICIONES

1 5 10 20
R1 1.58 045 0.13 0.70
R2 1.73 047 0.23 0.63
T1 R3 1.16 085 030 0.32
R4 0.63 055 037 0.60
R5 0.80 030 030 0.1
R1 0.56 037 0.19 0.37
R2 0.68 045 0.29 0.35
T2 R3 1.18 032 0.10 042
R4 1.09 039 037 0.29
R5 0.55 039 0.12 049
R1 1.08 037 0.16 0.16
R2 0.58 0.20 0.17 0.17
T3 R3 0.41 0.24 0.16 0.16
R4 1.93 0.27 0.20 0.20
R5 0.85 0.64 0.18 0.18
R1 0.52 0.14 0.08 0.08
R2 0.79 0.14 0.09 0.09
T4 R3 0.46 0.21 0.12 0.12
R4 0.41 0.21 0.07 0.13
R5 0.40 0.16 0.10 0.10
R1 0.35 0.18 0.08 0.22
R2 0.33 0.18 0.10 0.14
T5 R3 0.32 0.05 0.13 0.15
R4 0.20 0.20 0.15 0.12

R5 0.20 023 012 0.14
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ANEXO 4: Resultados reales obtenidos para la dureza en la evaluacién de la
inclusién del almidén de yuca y la goma xantana en dieta para

codornices en la fase de postura.

TRATAMIENTOS REPETICIONES PUREZA (DA

1 5 10 20

R1 3.0 4.5 4.9 2.27

R2 2.1 2.9 3.4 3.92

T1 R3 4.3 4.5 4.9 2.18
R4 2.3 3.9 4.1 3.92

R5 3.5 3.7 3.9 3.90

R1 2.8 3.1 4.0 3.12

R2 2.4 3.0 3.7 4.01

T2 R3 3.5 4.1 5.0 3.12
R4 3.7 4.0 4.5 3.57

R5 3.5 3.5 5.3 3.55

R1 5.6 6.0 6.8 6.80

R2 5.2 5.4 7.1 7.66

T3 R3 5.5 6.0 6.6 6.56
R4 5.4 5.4 7.0 6.99

R5 4.6 5.3 6.5 6.46

R1 7.9 8.4 9.5 9.47

R2 8.7 9.3 10.4 9.87

T4 R3 7.7 8.0 9.0 9.04
R4 8.4 9.1 9.1 9.07

R5 8.0 9.2 10.3 9.73

R1 7.6 8.0 8.1 7.64

R2 5.9 6.1 6.9 6.07

T5 R3 6.6 7.0 8.3 7.00
R4 5.5 6.2 6.7 5.86

R5 6.9 6.8 7.4 6.61
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ANEXO 5: Resultados reales obtenidos para el porcentaje de humedad en dieta

peletizada para codornices en la fase de postura.

% DE HUMEDAD EN LOS DIAS
TRATAMIENTO REPETICIONES

1 5 10 20

R1 14.07 12.33 1117 12.44
" R2 14.05 12.32 11.18 12.44

R1 13.53 12.05 11.83 12.04
' R2 13.62 12.05 11.83 12.04

R1 13.22 11.93 11.60 11.77
T3 R2 13.42 11.93 11.61 12.77

R1 13.39 11.84 11.68 11.52
T R2 13.22 11.83 11.67 11.52

R1 13.97 11.99 1262 11.40
T5

R2 14.11 1198 12.62 12.40
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Gréfica 1: Interaccion entre inclusion de aglutinantes y momentos (dias) para la

humedad de la dieta peletizada.
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Gréfica 2: Interaccion entre inclusion de aglutinantes y momentos (dias) para el

porcentaje de finos de la dieta peletizada
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Gréfica 3: Interaccion entre inclusion de aglutinantes y momentos (dias) para la
dureza (kg/cm?) de la dieta peletizada.

10,36

|

6.68

Escala comun (kgicm2)

4,84

300 | —~ — —
DiA 1 Dia 5 Dis 10 Dia 20

|—l— TESTIGO —— G.X —— AY.3% —— AY.6% —O— AY. 9% |

Grafica 4: Interaccién entre inclusion de aglutinantes y momentos (dias) para el
indice de durabilidad de la dieta peletizada.
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Imagen 1. Caja Pfost artesanal.

Imagen 2. Durémetro artesanal.
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