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RESUMEN

Antelo, X. 2008. Efecto del tiempo de mezcla en el alimento balanceado para gallinas
ponedoras en la produccion y calidad del huevo de mesa. Proyecto especial de graduacion
del programa de Ingeniero Agronomo, Carrera de Ciencia y Produccion Agropecuaria,
Zamorano, Honduras.

En el proceso de produccion de alimentos balanceados, el mezclado de las materias primas
afecta la calidad del producto final. El objetivo de este estudio fue determinar un tiempo
optimo de mezclado para el alimento balanceado y obtener un producto homogéneo en
cada porcion de la racion, que puede tener una relacion directa en la produccion y la
calidad del huevo de mesa. Se realizd con 320 ponedoras de la linea Hy-Line W-98 con
una edad de 60 semanas. Se evaluaron cinco tiempos de mezclado y dos métodos de
aplicacion de aditivos, obteniéndose un arreglo factorial de 2 x 5 con 4 repeticiones. Se
utiliz6 un disefio de bloques completo al azar (BCA), los resultados se analizaron usando
un andlisis de varianza (ANDEVA), utilizando el Modelo Lineal General (GLM) con
ayuda del paquete estadistico, Statistical Analysis System (SAS). Se encontrdé una
diferencia significativa (P<0.05) en la produccion de huevos y consumo de alimento con
la adicion de un ntcleo. Asimismo, existido una mejor conversion alimenticia sin la adicion
de un nucleo. En el tipo de mezcla y tiempo de mezclado las variables gravedad
especifica, peso del huevo y altura de la albumina no presentaron diferencia significativa
(P<0.05). En relacion a los resultados en unidades Haugh no se encontré diferencia
significativa. En las variables de pigmentacion de la yema y el grosor de la cascara existio
una diferencia significativa (P<0.05) en el tipo de mezclado dando mejores resultados los
tratamientos donde no se adiciono un nucleo.

Palabras claves: Calidad de huevo, mezcla homogénea, tiempo de mezcla.
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INTRODUCCION

En la produccién de alimentos balanceados, el mezclado de las materias primas es de
suma importancia para la calidad del producto final. Un mal mezclado produce un
alimento no homogéneo teniendo como resultado una disminucién del rendimiento
productivo de las aves. La eficiencia de mezclado puede ser afectada por las
caracteristicas de los ingredientes como el tamafio, la forma, la higroscopicidad, la carga
estatica, la adhesividad y la densidad de la particula (Campabadal 2002).

Existen varios métodos para medir la uniformidad del mezclado, uno de ellos es el uso de
un micro trazador que se le agrega al concentrado para determinar el coeficiente de
variacion que debe ser < 10% de las muestras tomadas. Un coeficiente de variacion alto
puede producir un efecto negativo en los pardmetros productivos especialmente en
animales pequefios como las aves (Campabadal 2002).

El tiempo de mezclado debe ser establecido en cada planta de alimentos balanceados
dependiendo de las caracteristicas de los ingredientes a mezclar y del tipo de mezcladora.
El tiempo para las mezcladoras horizontales varia entre 2 y 10 minutos y para las
verticales entre 10 y 15 minutos (Campabadal 2002). Si no existe un tiempo establecido
no se podra obtener una buena uniformidad en las tandas de produccion del concentrado.

La calidad del concentrado estd basado en la mezcla de sus ingredientes; si existen
variaciones en una racion determinada la calidad del producto final se vera afectada. En
gallinas de postura, una disminucion del contenido proteico de la racion dard lugar a una
pobre formacion de la albimina, que causara consecuentemente una reduccion en el peso
del huevo. Por otro lado, la cantidad de aminoacidos esenciales como metionina y lisina
que se adicionan en la dieta es muy baja, por esta razén se debe efectuar una mezcla
homogénea. La lisina influye en el peso de la yema, y la metionina en el peso de la
albumina asi como en su valor nutritivo (Sauveur 1990).

La intensidad del color de la yema del huevo puede variar dependiendo de los pigmentos
de la dieta. El color amarillo se debe a la presencia de pigmentos de origen alimentario
como los carotenoides que se encuentran en el maiz amarillo (Sauveur 1990). Ademas, el
color e intensidad del mismo esta dado por la adicion de pigmentos sintéticos para obtener
una mejor presentacion comercial de las yemas. Las cantidades que se agregan oscilan
entre 5 a 20 g/Tm de alimento, por lo que un mal mezclado provocard una mala
distribucién del pigmento, afectando la calidad de las yemas por la falta de uniformidad de
la coloracion.'

" Murillo, G. 2008. Elaboracién de premezclas en plantas de alimentos balanceados (entrevista).
Zamorano, Valle del Yeguare, Honduras.



Una practica, que efectian algunas plantas de concentrados es la elaboracion de un nucleo
con los micro ingredientes en un vehiculo como el maiz molido u otro macro ingrediente
presente en la dieta, con la finalidad de incrementar el volumen de los aditivos antes de ser
agregados a la mezcla final, para aumentar la posibilidad de que los micro ingredientes se
distribuyan de manera uniforme?.

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la uniformidad de mezclado del alimento
balanceado en la produccion y la calidad del huevo de mesa basandose en las variables:
produccion diaria, consumo de alimento, peso del huevo, grosor de la cascara, pigmento
de la yema, unidades Haugh y gravedad especifica.

* Murillo, G. 2008. Elaboracion de premezclas en plantas de alimentos balanceados (entrevista). Zamorano,
Valle del Yeguare, Honduras.



MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en el galpon #4 de gallinas ponedoras del Centro de Investigacion y
Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola Panamericana, a 30 km de Tegucigalpa,
Honduras. Con una temperatura promedio anual de 25° C, precipitacion anual de 1,100
mm y una altura de 800 msnm.

Para este estudio se utilizé una mezcladora horizontal de paletas con una rotacion de 35
rpm y una capacidad de 227 kg, localizada en la planta de concentrados de Zamorano,
donde fueron mezclados los tratamientos.

Por cada tonelada de alimento mezclado se agregd 5 g de micro trazadores. El analisis de
uniformidad en la mezcla se realizd en una mini centrifuga que captura a través de un
magneto y papel filtro los micro trazadores. Mediante la tincion con alcohol etilico al 50%
se determino la presencia de estos en cada muestra. Para cada tratamiento se tomé 11
muestras de 65 g cada una, lo que permite capturar 9 particulas en el papel filtro. La
variacion de éste nimero de particulas proporciona el parametro de uniformidad de la
mezcla.

Se utilizd6 320 gallinas ponedoras de la linea Hy-Line W-98 con 60 semanas de edad,
ubicadas en 40 jaulas de 51 x 61cm. En cada jaula se colocd 8 gallinas con una densidad
minima de 387 cm?/ave (Hy-Line 2008). Las jaulas estuvieron dispuestas en cuatro
hileras, arregladas en forma escalonada a cada lado. Cada hilera dividida en bloques de 10
jaulas, donde los tratamientos fueron asignados al azar.

Se evaluaron cinco tiempos de mezclado de 1, 2, 3, 4 y 5 minutos con dos métodos de
aplicacion de aditivos. El primer método consistid en la aplicacion directa de micro y
macro ingredientes a la mezcladora y el segundo en la elaboracion de un ntcleo con los
micro ingredientes en maiz molido como vehiculo, para aumentar el volumen. Se obtuvo
un arreglo factorial 2 x 5 con 4 repeticiones (Cuadro 1).



Cuadro 1. Tratamientos segun la adicion del ntcleo y tiempos de mezclado.

Tiempo mezcla volumen

Tratamiento Elaboracion de nucleo final
(Minutos)

1 No 1

2 No 2

3 No 3

4 No 4

5 No S

6 Si 1

7 Si 2

8 Si 3

9 Si 4
10 Si >

La produccion de huevos (%), el consumo de alimento (g/ave/dia) y la conversion
alimenticia (g huevo/g alimento) se evaluaron diariamente desde la semana 60 hasta la
semana 66 de edad de las gallinas. Las variables de calidad del huevo de mesa fueron
medidas semanalmente, considerando los siguientes aspectos: peso del huevo (g), altura de
la albumina (mm), unidades Haugh (U), gravedad especifica (1.068 N -1.092 N), grosor
de la céascara (um) y color de la yema (escala Roche), para los que se utilizo el equipo
QCM con la prueba Running Multiple Egg Test. Para medir la gravedad especifica del
huevo se uso 8 recipientes con diferentes concentraciones salinas, que fueron medidas con
ayuda de un hidrometro (1.068 N — 1.096 N).

El estudio tuvo una duracion de ocho semanas; durante las dos primeras se aliment6 a las
gallinas ponedoras con un alimento balanceado con maiz blanco y sin pigmentos
adicionales, para reducir la pigmentacion de la yema y de esta manera observar el efecto
de los tratamientos en esta variable en las seis semanas restantes.

Se utilizd un diseiio de Bloques Completos al Azar (BCA) en un arreglo factorial 2 x 5,
donde el factor A represent6 el uso o no de un nucleo y el factor B represent6 5 tiempos de
mezclado. Los datos obtenidos se analizaron mediante un analisis de varianza (ANDEVA)
con una probabilidad P<0.05 y una separacion de medias con el método de Diferencia
Minima Significativa (DMS), todos con ayuda del paquete estadistico Statistical Analysis
System (SAS® 2007).



RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de micro trazadores

Un coeficiente de variacion < 10% es considerado por la industria de alimentos como un
nivel aceptable de uniformidad y por lo tanto una buena mezcla (Clark et al. 2007).
Cuando el valor encontrado es mayor que el tedrico, existe la probabilidad de una pérdida
econdémica debido a un mezclado incompleto y una mala distribucion de las particulas,
que se refleja en el rendimiento productivo asi como en la calidad del producto (Eisenberg
1991, citado por Microtracers 2008).

Un incremento o reduccion en el tiempo de mezclado con o sin nicleo no implica un
cambio proporcional en el coeficiente de variacion. El coeficiente de variacion en el
tratamiento 9 fue el menor de todos y es el tnico que se acerca a lo recomendado por la
industria alimentaria. En los demads tratamientos el coeficiente de variacion fue muy alto
en comparacion al ideal (Cuadro 2).

Cuadro 2. Uniformidad de mezclado, nimero de Micro Trazadores por muestra.

T . . Media Desviacion Estandar Coeficiente de Variacion
ratamiento n
(%)

1 5 8.00 1.58 19.76
2 5 8.00 1.87 23.39
3 5 8.20 2.17 26.44
4 5 11.20 3.27 29.21
5 5 7.00 3.24 46.29
6 5 7.60 2.88 37.91
7 5 10.60 3.78 35.67
8 5 10.80 3.11 28.84
9 5 8.40 1.14 13.57
10 5 15.60 3.58 22.93

1 ,
n= namero de muestras.

La produccion de huevos y el consumo de alimento fue mayor (4.2 y 4.9%
respectivamente) con la adicion de un niicleo. La conversion alimenticia fue 1.9% mejor,
sin la adicién de un nucleo. Con los diferentes tiempos de mezclado la produccion de
huevos y consumo de alimento no fue afectada, sin embargo en la conversion alimenticia
se obtuvo una diferencia (P<0.05) entre 1 y 2 minutos de tiempo de mezcla (Cuadro 3).

Un aumento en el consumo de alimento y la produccion de huevos se relaciona con la
preferencia de las aves ponedoras por las particulas de mayor tamaio, en las que la
adicion de un nucleo favorece a una mejor distribucion de las particulas en la mezcla
(McNab y Boorman 2002).



Cuadro 3. Efecto del tipo de mezcla y del tiempo de mezclado sobre la produccion de
huevos, consumo de alimento y conversion alimenticia en gallinas de la linea Hy-Line W-

98.
Produccion Consumo anvergic?n
Tipo de Mezcla: (Tm) huevos alimenticia
(%) g/ave/dia gh/gal
Sin niicleo 77.0° 121.0° 0.53
Con niicleo 80.3 127.2° 0.52°
P2 <.0001 0.04 0.02
Tiempo Mezclado: (Tpm)
(minutos)
1 80.00 127.9 0.504°
2 77.68 118.2 0.545*
3 79.11 122.1 0.531%
4 80.32 126.7 0.516®
5 76.62 125.9 0.535%
P2 0.08 0.21 <0.01
cv? 7.93 18.03 9.77
Interaccion: Tm x Tpm 0.17 0.02 0.01

'gh/ga=Gramo de huevo por gramo de alimento.
2P=Probabilidad.
*CV= Coeficiente de Variacion.

Valores en la misma columna con distintas letras, son diferentes estadisticamente entre si (P < 0.05).

El tipo de mezcla y tiempo de mezclado no afectaron las variables gravedad especifica,

peso del huevo y altura de la albiimina (Cuadro 4).

La pigmentacion de la yema y el grosor de la céscara fue mayor (2.5 y 3.2%
respectivamente) sin la adicion de un ntcleo y los tiempos de mezclado no afectaron la
unidad Haugh, la pigmentacion de la yema ni el grosor de la cascara (Cuadro 5).



Cuadro 4. Efecto del tipo de mezcla y del tiempo de mezclado sobre la gravedad
especifica, peso del huevo y altura de la albumina en gallinas de la linea Hy-Line W-98.

Tipo de Mezcla: (Tm) g;i‘zgii HPlf:\(/)o Altura Albumina
Normal G mm'!
Sin nucleo 1.07 63.8 7.71
Con nucleo 1.08 63.6 7.81
p? 0.56 0.7 0.21
Tiempo Mezclado: (Tpm)
(Minutos)
1 1.06 63.9 7.56
2 1.08 63.5 7.75
3 1.09 63.8 7.84
4 1.08 64.3 7.76
5 1.06 63.1 7.89
p? 0.56 0.28 0.12
cv? 9.22 4.39 8.23
Interaccion: Tm x Tpm 0.57 0.001 >0.05

Imm = Milimetros

2P = Probabilidad

3CV = Coeficiente de Variacion

Valores en la misma columna con distintas letras, son diferentes estadisticamente entre si (P < 0.05).

La pigmentacion de la yema y el grosor de la cascara presentan una relacion inversa con la
produccion de huevos, ya que a menor produccion la concentracion de pigmentos y
CaCOs; fue mayor.



Cuadro 5. Efecto del tipo de mezcla y del tiempo de mezclado sobre la unidad de Haugh,
pigmentacion de la yema y grosor de céscara en gallinas de la linea Hy-Line W-98.

Unidad
Haugh Pigmentacion Yema Grosor Cascara
Tipo de Mezcla: (Tm) U Escala Roche pm'
Sin nacleo 85.5 7.08* 0.32?
Con ntcleo 85.2 6.91° 0.31°
P2 0.58 <0.01 <0.01
Tiempo Mezclado: (Tpm)
(Minutos)
1 84.5 7.06 0.31
2 85.4 7.05 0.31
3 85.8 6.93 0.32
4 84.7 7.00 0.31
5 86.2 6.93 0.31
P2 0.40 0.40 0.76
cv? 5.86 6.30 5.36
Interaccion: Tm x Tpm 0.06 0.29 0.71
'um =Micras

2P=Probabilidad
3CV= Coeficiente de Variacion
Valores en la misma columna con distintas letras, son diferentes estadisticamente entre si (P < 0.05).

Con respecto a la interaccion de tipo de mezcla y tiempo de mezclado en las variables
consumo de alimento, conversion alimenticia y peso del huevo, hubo diferencias en los
resultados de los tratamientos, mas no se encontr6 una tendencia hacia el mejor tiempo o
tipo de mezclado (Cuadro 6).



Cuadro 6. Interaccion del tipo de mezcla y tiempo de mezclado en las variables de
consumo de alimento, conversion alimenticia y peso del huevo.

Tiempo Consumo Conversion
Tipo Mezcla Mezclado Alimenticia Peso Huevo

(Minutos) g/ave/dia gh/ga’ g
SN! 1 126.68 ® 0.50 ® 62.96 °
SN 2 117.40 ° 0.54%® 63.75%®
SN 3 123.58® 0.52%® 63.87%®
SN 4 124.36 ® 0.53%® 65.77 *
SN 5 113.31 ° 0.55 @ 62.54 °
CN? 1 129.11 % 0.50® 64.78
CN 2 119.01 ° 0.54% 63.25%
CN 3 120.53 ° 0.54% 63.83 %
CN 4 129.03 ® 0.49 ° 62.79 °
CN 5 138.55 @ 0.51% 63.57%

'SN= Sin nicleo

* CN= Con nucleo

*gh/ga=Gramo de huevo por gramo de alimento.

Valores en la misma columna con distintas letras, son diferentes estadisticamente entre si (P < 0.05).



CONCLUSIONES

La adicion de un ntcleo incrementd la produccion de huevos y el consumo de
alimento.

El tipo de mezcla y el tiempo de mezclado no tuvo efecto en la gravedad especifica,
peso del huevo, altura de la albimina y unidades Haugh.

La pigmentacion de la yema y el grosor de la cascara fueron mayores sin la adicion de
un nucleo.

La mezcla mas homogénea se obtuvo con la adiciéon de un nicleo y 4 minutos de
mezclado.

RECOMENDACIONES

Realizar estudios similares durante el periodo de cria de pollonas y en las primeras
semanas de postura, en pollos de engorde, asi como en otras especies.

Realizar un andlisis econdmico con el fin de optimizar los tiempos de mezclado que
impliquen menor gasto de energia.

Implementar el uso de nucleos en el proceso de fabricacion de los concentrados, asi
como el andlisis con micro trazadores en la planta de concentrados de Zamorano para
asegurar una buena uniformidad del mezclado.
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ANEXQOS

Anexo 1. Graficos de las interacciones entre tratamientos con un mismo tiempo de
mezclado comparando la adicion y no adicion de un nicleo representado por la dispersion
de las particulas de los micros trazadores en la mezcla.
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Grafico 1. Interaccion entre el tratamiento 1 con un minuto de mezclado sin adicion de un
nucleo y el tratamiento 2 con un minuto de mezclado con la adicion de un nucleo.
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Grafico 2. Interaccion entre el tratamiento 2 con dos minutos de mezclado sin adicion de
un nucleo y el tratamiento 7 con dos minutos de mezclado con la adicién de un nucleo.
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Grafico 3. Interaccion entre el tratamiento 3 con tres minutos de mezclado sin adicion de
un nucleo y el tratamiento § con tres minutos de mezclado con la adicion de un ntcleo.
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Grafico 4. Interaccion entre el tratamiento 4 con cuatro minutos de mezclado sin adicion
de un nucleo y el tratamiento 9 con cuatro minutos de mezclado con la adiciéon de un
nucleo.
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Grafico 5. Interaccidn entre el tratamiento 5 con cinco minutos de mezclado sin adicion de
un nucleo y el tratamiento 10 con cinco minutos de mezclado con la adicién de nucleo.
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Anexo2. Croquis de la ubicacion de las jaulas con tratamientos en el galpon.

Jaula Tratamiento Tratamiento Jaula
72 9 10 175
71 3 8 176
70 10 3 177
69 6 5 178
68 8 6 179
67 2 9 180
66 5 7 181
65 7 1 182
64 1 2 183
63 4 4 184

SEPARACION
22 10 3 141
21 9 9 140
20 8 5 139
19 7 2 138
18 6 10 137
17 5 1 136
16 4 8 135
15 3 4 134
14 2 7 133
13 1 6 132

Anexo 3. Ingredientes para formulacion de dietas para ponedoras de la linea Hy-Line W-
98.

Dieta Postura Hy-Line W-98

Ingredientes Cantidad (%)
Maiz 56.40
Soya 27.80
Calcio 9.20
Biofos 1.80
Vitaminas 0.24
Biomos 0.03
Sal 0.50
Aceite 4.00
Metionina 0.02
Lisina 0.01
Treonina 0.01

Total 100.00
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