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1. RESUMEN

En virtud de las limitaciones que existen actualmente -
para la elaboracién de alimentos balanceados a base de granos
en este trabajo se investigé la posibilidad de sustituir ha-
rina de soya por el hidrolizado de pelo de cerdo.

Se trabajaron 80 pollitos distribuidos al azar en & gru
pos de 10 animales cada uno, para formar 4 tratamientos duran
te 30 dlas evalulndose la mortalidad, ganancia de peso, con--
sumo de alimento y conversién alimenticia.

Se procesaron dos toneladas de pelo de cerdo que proce-
dfa de la sala de escaldado del rastro de Ferrerla, por medio
de una hidrélisis &cida para obtener 1,600 kg de harina de -
cerdo la cual fué agregada en sustituciédn de harina de soya -
en niveles desde 0% 2.5%, 5% 7%, en cuatro diferentes tra--
tamientos en una dieta basal de malz-soya.

Obteniendose resultados indicativos por medio del anéli-
sis estadistico y Prueba de Duncan, donde demuestran que hasta
niveles de 7% en sustitucién de harina de soya, existe una con
versién favorable del hidrolizado de pelo de cerdo, por lo -=
que puede ser una alternativa a ser utilizado como sustituto

de pastas o harinas de algunos cereales, como fuente de pro-

telna.



(2)

L. INTRODUCCTI ON.

En México la disponibilidad de materias primas emplea-
das cominmente en la elaboracién de alimentos balanceados pa-
ra animales ha disminuido considerablemente en los Gltimos -~
afios, a tal grado que el pals, después de haber sido exporta-
dor de granos, actualmente se ve en la necesidad de importar-

los. (6)

Esta situacién afecta perticularmente a las aves y a ~-
los cerdos, debido a que por su condicién de monogéstricos -~
la capacidad de utilizacién de forrajes se ve limitada.(3) --
Sin embargo, desarrollan una funcién muy importante, como es la
transformacién de protelna de cereales a otra de mejor calidad
como es la del huevo o la de carne. (5)

Con el propdsito de afrontar el problema y poder satisfa
cer las necesidades de alimetacidn de una poblacién avlicola --
creciente, es necesario realizar estudios sobre nutricién en --
focados a la investigacién de nuevas fuentes de ingredientes --
como es el caso de subproductos agrfcolas y ganaderos que pue--
den ser utilizados en las dietas para aves. (5)

Los ingredientes clé&sicos usados como fuente de protelna
en la dieta para aves son la harina de pescedo y la pasta de -
soya, los cuales han arrojado muy buenos resultados debido a --
la calidad de su protelna, sin embargo, sus precios son eleva-
dos, por lo que se ha buscado sustituirlos en parte por otros-
productos que resultan m&s econémicos y en ocasiones més acce-
sibles para el avicultor. (5)

El uso de aigunas fuentes de protelna de origen animal
tales como la harina de carne y la harina de sangre han dis-
minuido considerablemente, debido a que representan una fuente
de contaminacién bacteriana, especialmente de Salmonelas.(6)

La harina de soya ha sido sustituida por otras fuentes
d e origen vegetal como la pasta de ajonjoll, harinolina, pas
ta de girasol, pasta de cértamo, harina de alfalfa, pasta de-
nabo y la espirulina; sin embargo, su utilizacién puede estar
limitada por la presencia de substancias téxicas, el alto --
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contenido de fibra, la escasez de amino&cidos esenciales, la
baja disponibilidad en el mercado y su elevado precio. (6)

A pesar de que todas las protelnas estén constituidas ~
por aminodcidos, su valor biolégico va a depender en gran --
parte de la secuencia, el ndmero y tipo de aminodcidos, asl -
como de la estructura de la protelna (4) es importante tener
en consideracién estos aspectos cuando se pretende utilizar -
alguna nueva fuente de protelna en la dieta para animales.

Las protelnas se han clasificado en diferentes grupos
de acuerdo a su solubilidad, estructura y composicién quimica,
siendo uno de estos grupos el de las queratinas, donde se en-
cuentran incluidas las plumas y los pelos, los cuales contie~
nen elevadas cantidades de protelna (85 y 88% respectivamen-
te) (4) con un contenido del 14 al 15% de cistina, presentan-
do e! inconveniente de ser insoluble e indigeribie (9); sin -
embargo, su digestibilidad puede ser aumentada hasta un 70 y
80% después de haber sido sometidos a un proceso de tritura-
cién y en autoclave, posiblemente debido a que se reduce 2il-
contenido de cistina hasta un 5 o 6% (8,10).

Estudios realizados por Moran et al. utilizando durante
2 semanas harina de pelo de cerdo (HPC) sometida a un trata--
miento en autoclave en la dieta de aves de una semana de edad,
demostraron que la HPC puede sustituir hasta un 5% a la de soya
cuando el contenido de protefna cruda en la dieta era de 20%-
en una dieta basal de mals-soya.(10)

Estudios realizados por Moran et al. demostraron que la
harina de pluma y la de HPC sometidas a un procesamiento en --
el autoclave y suplementando los amino&cidos limitantes (metio
nina, lisina, triptéfano e histidina) adquieren un valor nutri

tivo similar al de la pasta soya. (10)

La adicién de 5% de HPC y 0.1% DL-metionina a una die-
ta basal de malz-soya con 107 de protelna cruds, produjo re-
sultados similares, en cuanto a incremento en produccién de-
huevo, peso de los huevos, conversién alimenticia y peso cor
poral después de &4 dfas bajo las dietas experi.entales. (13)
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México cuenta con mds de 14 millones de cabezas porci -
nos, (3) ocupa el 70. lugar a nivel de productores de cerdos; (1)
se obtienen subproductos entre los que se encuentran el pelo, --
siendo la mayor parte desechado por no tener una utilizacién eco
némi camente redituable y su industrializacién se ha limitado a -
la produccién de cepillios, pinceles y una pequeiia parte a la pro
duccién de harina. (2)

Cantidad de pelo disponible.

La produccién diaria de pelo de cerdo crudo es de dos to
neladas por dfa en el rastro de Ferrerla, cantidad que viene --
acompafiada de grasa y pezufias con un elevado porcentaje de hume-~
dad, pues procede de la sala de escaldado, Su valor es de § 2.00

por kilogramo.

El departamento de subproductos del rastro procesa el pe
lo mediante calderas de coccién. Este proceso destruye las protel
nas debido al calor y la presién, dando como resultado una protel
na quemada y de nula digestibilidad.*

etas y beneficios esperados.
a) A largo plazo: Considerar una nueva fuente de protel
na de origen animal, econémica y de--

rivada de un subproducto no utilizado
como fuente alimenticia.

b) A corto plazo: Determinar el valor nutritivo del pe-
lo de cerdo crudo, tratado mediante -
una hidrélisis alcalina-acida.

suta critica.

a) Elaborar diversas técnicas experimentales para proce-
sar el pelo de cerdo crudo, con la finalidad de incre
mentar su valor nitritivo.

b) Incorporar diferentes niveles de harina de pelo de ~-
cerdo hidrolizado en la dieta de pollos de engorda, -
para determinar su digestibilidad.

* Comunicacién personal, Ing. Quim. Ulises Bezoury, 19562.
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Recursos Humanos.

M.V.Z. Gustavo de |la Colina R.
Carlos lgnacio Torrescano Ramfrez
I .Q. Ulises Bezoury

Relacién con la formacién de recursos humanos,

Sirve como preparacién e introduccién del método cientl
fico.

Establece parémetros mediante la consulta bibliogréfica.
Contribuye al desarrollo del trabajo en grupos.
Incrementa la capacidad de toma de decisiones.

Se adquirié experiencia para la elaboracién de futuros
trabajos.

Despertd interes por futuras investigaciones.

Produccién cientffica previa realizada en México.

La informacién cientifica es escasa, se realiza en for-
ma comerciai ia produccién de harina de pelo de cerdo por parte
del rastro de Ferrerla; sin embargo, éste no cuenta con una --
infraestructura adecuada, lo que trae como consecuencia una ~--
disminucién en la calidad de la harina.

Caracterlsticas de las reuniones de trabajo.

Debido al interés del grupo avlcola en conocer la protel
na y digestibilidad del pelo de cerdo y la inquietud del pasante
Carlog lgnacio Torrescane R. en sustituir la pastas de soya por -
harina de pelo en la dieta de las aves, se llegé en una junta de
trabajo a unir los esfuerzos para realizar ests investigacién.

Recuperacién de gastos del proyecto.

Los pollos de engorda se podrén incorporar al resto de -
las aves de la granja al finalizar el perlodo experimental.
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iil. MATERIAL Y METODOS

Recursos flsicos.

a) B4scula con capacidad mInima de 5 kg para pesar los
pollos y el alimento.

b) 3 baterlas con 4 niveles.

Alimento:

1650 kg de sorgo
658 kg de pasta de soya
130 kg de pelo de cerdo
130 kg de roca fosférica
125 kg de carbonato de calcio
13 kg de micromezcla
7 kg de metionina
3 kg de licina, HPL
30 Lt de aceite de soya

Procesamiento de pelo de cerdo.
Descripcién de la técnica experimental.

Para tratar 1000 g de pelo de cerdo se utilizan 50 g de -
hidréxido de sodio, 5 lts de agua y 50 ml de &cido clorhfdrico.

El hidréxido de sodio se disuelve con agua en un vaso de
precipitado de 2 litros y se coloca en una parrilla a 35 grados
centlgrados durante 5’ agitando constantemente durante todo el~--
proceso.

Posteriormente se adiciona el pelo crudo conjugado de -~
agua e hidréxido de sodio, agregando cuanta agua sea necesaria hag
ta cubrir la muestra, la temperatura se eleva a 100 grados centli-
grados durnte 15’ y a continuacién se retira la fuente de calor -
durante 157.

Este proceso de calentamiento con los perfodos de la dismi
nucién de la temperatura se repiten por dos veces hasta que el --
conjugado adquiere una coloracién café obscuro y no se observan -
residuos de pelo en la muestra, subsecuentemente se filtra con pa-
pel filtro natural y se coloca en otro vaso de precipitado de -~
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2 litros, realizada esta operacién se procede a neutralizar el
hidréxido de sodio contenido en el filtrado con &cido muriético
al décimo normal hasta obtener un pH 7.

Posteriormente el precipitado se lava con agua corriente
para eliminar el cloruro de sodio que se forma por la reaccién
qulmica, colocando |la muestra en una estufa de evaporacién y el
resultado es la harina de pelo.

Pollos de engorda.

Se emplearon 80 pollitos, los que fueron pesados e iden-
tificados individualmente con las bandas met&licas en el ala -
al primer dia de edad, y posteriormente fueron distribuidos al
azar en 8 grupos de 10 animales cada uno, para formar 4 trata-
mientos con 3 repeticiones por tratamiento. Tuvieron agua y alj
mento a libre acceso durante 30 dlas del perfodo experimental.
Las aves fueron alojadas en baterlas con fuente de calor.

Se elaboraron 4 dietas experimentales con el propésito
de evaluar la inclusién de HPC a niveles de 0%, 2.5%, 5.0% y
7.5% en sustitucién de la pasta de soya (cuadro 1) adicionan-
do iisina y metionina para alcanzar los niveles recomendables

por el NRC. (14)

Se registré semanalmente la mortalidad, ganancia de pe-
so, consumo de alimento y conversidén alimenticia.
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CUADRO 1

COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES
UTILIZADAS EN POLLOS DE ENGORDA

I NGRED I ENTES Harina de pelo de cerdo en (%)

0 2.5 5.0 7.5
Sorgo 52.85 52.85 52.7 52.6
Pasta de Soya 36.0 33.5 31.0 28.5
Aceite de Soya 5.0 5.0 5.0 5.0
Harina de pelo de cerdo 2.5 5.0 7.5
Roca fosférica 5.0 5.0 5.0 5.0
Sal com@n 0.4 0.4 0.4 0.4
licromezcla 0.2 0.2 0.2 0.2
D, L-metionina 0.5 0.5 0.5 0.5
L-lisina HCL 0.05 0.1 0.2 0.3
ANALISIS ESTIMADO
Protelna cruda (%) 20.54 21.64 22.74 23.84
E.M. (Kcal/kg) 3024 3024 3024 3024
Caicio (%) 0.97 0.96 0.96 0.95
Fésforo total 0.83 0.81 0.80 .78
Lisina (%) 1.21  1.18 1.18 1.16
Metionina (%) 0.55 0.54 0.54 0.53

La formulacién de estas dietas experimentales fue condicio-
nada a los resultados del an§lisis quimico-proximal (2) de las ma-
terias primas utilizadas, que se realizaron en el Laboratorio del
Departamento de Nutricién Animal y Bioqulmica de la Facultad de --
Medicina Veterinaria y Zootecnia.
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Andlisis de varianza y prueba de Duncan entre el peso ini-
cial y la primera semana.

(%) De incremento de harina de pelo de cerdo %? las raciones

x X2
1. 145-21025
2. 180-32400
3. 180-32400
4. 205-42025
5. 205-42025
6. 205-42025
7. 215-46225
8. 220-48400
9. 220-48400
10. 230-52900
11. 230-52900
12. 230-52900
i3. 230-52900
14. 230-52900
15. 230-52900
10. 245-60025
17. 255-65025
18. 255-65025
19. 260-67600
20. 270-72900
4440/1002900
X.- 222
Variacién total
£x 8 x*
4440 1002900
2830 413050
1615 162275
2025 443375
11710 2021600

x x
110-12100
110-12100
110-12100
110-12100
110-12100
125-15625
125-15625
125-15625
130-16900
150-22500
150-22500
150-22500
150-22500
150-22500
150-22500
160-25600
165-27225
175-30625
185-34225
190-36100

2830/413030

X.- 141.5

£id - Fc

x ¥ x £
5-25 70-4900
15-225 80-6400
30-900 80-6400
30-900 105-11025
55-3025 105-11025
55-3025 105-11025
55-3025 120-14400
70-4900 125-15625
50-6400 130-16900
§0-6400 130-16900
90-5100 130-16900
95-9025 140-16900
105-11025 150-22500
105-11025 155-24025
105-11025 175-30025
105-11025 160-32400
120-14400 180-32400
1130-16900 180-32400
130-16900 230~52900
155-24025 255-65025

X.- 80.75

1615/162275 2825/443375

X.- 141.25

Fe = (11710) = 1714051.25

80

2021600 - 174051.25 = 397548.75

Variacién entre tratamientos.- £ tij

(4440)*

20

2 - Fe

n

94 g283022 + §161522
20 20

+ §282§22

20

085650 + 400445 + 130411.25 + 399031.5 = 1915507.5
1915567 - 1714051.25 = 201516.25
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Grados de Libertad

Total.~- (m-1) = (80-1) %»79
Tratamiento.~ (T-1) = (4-1) = 3

Error Experimental.-~ VT - Vet

VT - VeT
646852.49 - 169323.4875 = 477529.0025

Cm para vet
Cm = vet/ (n-1)
169323.4875 / 79 = 2143.3351
Cm para E.E.
Cm = E.E. / (Tn - T)
477529.0025/76 = 6283.2763

Fc = Cm Vet/Cm E.E.

2143.3351 / 6283.2783 = .3411174
Ft = .05 N-3 D-76 G.tL. del Error = 3.76
Ft Fe = Si existe diferencia significativa

Se acepta la hipétesis lle y se rechaza la Ho

Ml -~ 12 =90 M1 - M2 = 2,76



Prueba de Duncan
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7-5

2
2.83
17.72

( 11)

50.14

16.7 A
101.8 B
91.25 C
118.5 A
10.5 B
27.25 A-

o 0.05
X 222
X 141.5
X 80.75
X 141.25
Férmula QP V SZ / N =
v
6283.2763/20 - 17.71
3 4
+ 2.98 + 3.0§
17.72 17.72
52'80 54-57 ------ D-MnSu
B 50.14 ST hay diferencia significativa
C 50.14 ST hay diferencia significativa
D 50.4 ST hay diferencia significativa
- C 52.80 SI hay diferencia significativa
0D 52.80 No hay diferencia significativa
D 54.57 SI' hay diferencia significativa
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Anélisis de varianza y prueba de Duncan entre el peso =~
inicial y la segunda semana.

2

5.0

X X2

20-102400

90-8100
115-13225
125-15625
175-30625
195-38025
235-55225
245-60025
245-60025
230-52900
245-60025
245-60025
270-72900
295-87025
295-87025
325-105625
345-119025
345-119025
370-136900
320-102400

(%) De incremento de harina de pelo de cerdo en las raciones

7.5
x x

118-13924
255-65025
255-65025
280-78400
305-93025
305-93025
305-93025
305-93025
305-93025
305~-93025
320-102400
320-102400
330-108900
330-108900
320-102400
355-126025
375-140625
375-140625
385-148225
355-126025

5030/1386150 €03/1987049

in“251-5

5(‘."310- 15

Fc = (28703) = 022902.6

2

80

7521049 - 7022902.6 = 498146.38

=

0 2.5
x % £ X
1. 245-60025 125-15625
2. 250-02500 195-38025
3. 265-70225 230-56900
4. 260-67600 230-56900
5. 265-70225 245-60025
6. 265-70225 245-60025
7. 270-72900 270-72900
S. 250-62500 305-93025
9. 250-62500 305-93025
10. 265-70225 300-90000
11. 315-99225 300-90000
12. 340-115600 305-93025
13. 340-115600 305-93025
14. 150-122500 325-105625
i5. 365-133225 325-105625
15. 350-122500 360-129600
17. 375-140625 375-140625
18. 380-14440 375-140625
19. 490-241000 435-183225
20. 510~260100 515—265225
6400/2162800 6070/1985050
X.- 320 X.- 303.5 v
.. . .2
Vg;lac1§? Fotal €4J
6070 215&800 Fe = s X
6400 1985050
5030 12386150
6203 1987049
23703 7521049
Variacién entre tratamientos.-_$Ti,j~ - Fc
n
(6400)% + (5030)% + (6070)° + (620
20 20 20 20

2048000 + 1842245 + 1265045 + 1923560.4 = 7079150.4
7079150.4 - 7022902.6 = 56247.%6
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Grados de Libertad

Total.- (n-1) = (8¢ - 1) =79
Tratamientos.- (t-1) = (4-1) = 3
Error.- (tn-t) = (4x20-4) = 80-4 = 76

Error Experimental VT - Vet

VvVt -~ Vet

498146.4 - 56247.8 = 441898.6

Cm para Vet

Cm = Vet 56247.8 = 711.99746
(n-1) 79

Cm para E.E.

Cmi = E.Ca 41898.6 = 5814.4552
(tn-t) 79
Ft = .05 N-3 D-76 G.L. del error = 3.76
Ft = Fe SI existe diferencia significativa se acepta la

hip6tesis Ha y se rechaza la Ho.

M1 - M2 =0 ML - M2 = 2.76
(14)



Prueba de Duncan

(X)
.- 0 X
- 2.5 X
Cam 5.0 X
D.- 7.5 X

(14)

~« 0.05

320

303.5
251-5
310.15

Férmula

V' 5814.4552120

P = < (Gt Ge)

P = 2

il

SX

2

4
+ 2.83+ 2.98+3.08

17.05 17.05 17.95

Qs = 48.25 50.80 52.51

A-B= 106.5 A
B~C= 52 B
C-D= 58.65¢C
A-C= 68 A
B-D= 06.658B
A-D= 9.85A

| N B A
S O O 0 O

48.25
45.25
48.25
50.80
50.80
52.51

- am e

ho
Sr
ST
sr
No
No

= 17.05

hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia
hay diferencia

hay diferencia

significativa
significativa
significativa
significativa
significativa

significativa
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AnSlisis de varianza y prueba de Duncan entre el peso - =
inicial y la tercer semana. '

(%) De incremento de harina de pelo de cerdo en las raciones

X X

7.5

505-255025
485-235225
485-235225
485-285225
545-297025
580-336400
580-336400
560-313600
565-319225
585-342225
605-366025
610-372100
610-372100
610-372100
640-409600
660-435600
670-448900
710-504100
735-540225

685-469225

10995/6103875 1910/7195550

-x-- "595-5

—
=32

0 2.5 5.0
x x? x x? x X2
1.- 480-230400 475-225625 425-180625
2. 485-235225 555-308025 420-176400
3. 515-265225 545-297025 480-230440
4. 490-240100 545-297025 500-250000
5. 580-336400 570-324900 530-280900
5. 590-348100 545-297025 530-280900
7. 605-366025 545-354025 560-313600
8. 605-366025 545-354025 580-336400
9. 605-366025 605-366025 555-308025
10. 615-375225 615-378225 555-308025
11. 625-390525 620-384400 555-308025
12. 630-396900 620-384400 575-330625
13. 635-403225 620-384400 595-354025
14. 655-429025 605-366025 570-324900
15. 665-442225 605-366025 580-336500
16. 640-409600 670-448900 590-348100
17. 680-462700 695-483025 600-360000
18. 805-648025 695-483025 605-366025
19. 830-688900 695-483025 560-313600
20. 820-672400 670-448900 630-396900
12555/8075075 12140/7434050
X.- 627.75 X.-607.00 X.-549.75
\!aérxiecién Te&g! éijz = Fg.
12555 86%5005 Fe = £ X_Fc = (47600)/80=28322000
12140 7434050 n
10995 6103875
11910 7195550 28808550 - 28322000 = 486550
Variaci6n entre tratamientos.~ £ Tij =~ Fc
n
(125552 + (12140)® + (10995)% +  (11910)°

7681401.25 + 7368980,00 + 6044501.25 + 7092405.00 = 28387287.50
28387287.50 - 28322000 = 65287.50



(16 )

Grados de Libertad

Total.- (n-1) = (80-1) = 79
Tratamientos.- (t-1) = (4-1) =3
Error.- (tn-t) = (4x20-4) = 80-4 = 76
Error experimental VT - Vet

VT - Vet

486550 - 65287.50 = 421262.5

Cm para Vet
Cm = VeT/(n-1) 65287.50 = 826.4240
79
Cm para E.E.
Cm = E.E. /(tn=t) 421262.5 = 5542.9276
76
Fc Cm Vet / Cm E.E. §26.4240 = 01490952
5542.9276
FE = .05 N=-3 D-76 G.L. del error = 3.76

Ft Fec = SI existe diferencia significativa se acepta la --
hipStesis Ha y se rechaza la Ho.

M1 - M2 = 0 M1 - M2 = 2,76
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(X) °<0.05
0 X 627.75
2.5 X 607.00
5.0 X 549.75
7.5 X 595.50
Férmula QP - V sz/n
v 5542.9276 / 20 = 16.64
P = (Gt Ge)
2 2 4
2.83 + 2.98 + 3.08
16.42 16.64 16.64
47- 09 49- 58 51- 52 -----
= 20,75 A -B 47.09 No hay diferencia
= §7.25 B ~-C 47.09 SI hay diferencia
= 45.75 C -D 47.09 No Hay diferencia
= 78 A-C 49.58 SI hay diferencia
= 11.5 B ~-D 49.58 No hay diferencia
= 32.25 A-D 51.25 No hay diferencia

significativa
significativa
stgnificativa
signifticativa
significativa

significativa
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Anélisis de varianza y prueba de Duncan entre el peso --
inicial y la cuarta semana.

(%) De incremento de harina de pelo de cerdo en las raciones

0 2.5 5.0 7.5
x ¥ x ¥ x x x X
1. 680-462400 720-518400 640-409600 745-555025
2. 695-483025 800-640000 635-403225 725-525625
3. 705-497025 790-624100 690-476100 725-525625
4. 725-525600 795-632025 715-511225 740-547600
5. 795-632025 810-656100 720-518400 730-608400
6. 805-648025 785-616225 725-525625 825-680625
7. 830-688900 840-705600 745-555025 840-705600
8. 815-664225 845-714025 760-577600 820-672400
9. 830-688900 850-~722500 735-540225 825-680625
10. 845-714025 860-739600 745-555025 840-705600
11. 875-765625 865-748225 750-562500 860-739600
12. 890-792100 865-748225 765-525225 860-739600
13. 940-883600 870-756900 785-616225 856-748225
i4. 940=882600 850-722500 775-600625 856-748225
15. 955-912025 856-732736 790-624100 875-765625
16. 940-883600 915-837225 880-640000 900-§10000
17. 975-950625 035-874225 8§15-664225 015-537225
18.1040-1081600 935-874225 820-672400 935-874225
19,1055-1113025 940-883600 775-600625 970-940900
20.1050-1102500 925-855625 830-688900 930-864900
17385/15372475 17051/14602061 15015311326875 16840/14276650
X.- 869.5 X.- 852.55 X.-750.75 X.-842
Variacién total iijz - Fe
£x £x2 9
17385 15372475 Fec = % x Fc = (66291)“= 54931208. 5125
17051 14602061 n 80
15015 11326875
16840 14276650 55578061 - 54931208.5125 = 646842.49
66291 55578061

Variacién entre tratamientos 3 tiiz - Fe.

n
(869.5)% + (852.55)% + (750.75)% + (842)°
15111911.25 + 14536830.05 + 11272511.25 + 14172980 = 55100532
55100532 ~ 54931208.5125 = 169323.4875
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Grados de Libertad
Total.- (n-1) = (80-1) =79
Tratamiento.- (t-1) = (4-1) = 3
Error.- (Tn-T) = (4x20-4) = 80-4 =76

Error Experimental. VT - Vet

VT - VeT
307548.75 - 201516.25 = 106032. 50

Cm para VeT

Cm = VeT / (N-1) 201516.25 = 2550.8386
79
Cm para E.E.
Cm = E.E. / (Tn=T) 106032.50 = 1395.16
76
Fc = Cm VYeT / Cm E.E. 2550.8386 = 1.8283426
1395.1644
FT = .05 N-3 D-7 G.L. del error = 3.76
FT Fe = ST existe diferencia significativa se acepta la

hipétesis Ha y se rechaza la Ho.

MM - M2 = 0 ML - M2 = 2,76
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Prueba de Duncan

(X) o« 0.05
A= 0 X 869.5
B.~ 2.5 X 852.55
C.- 5.0 X 750.75
D.- 7.5 X 842

Férmula QP v s2 / n
v 1395.1644 / 20 = §.35
P = < (Gt Ge)
P = 2 3 4
Q = + 2,83 + 2.98 + 3.08
SX = 8.35 8.35 8.35
22-63 24-88 27-72 ------- D.M-S-

A-B = 80.75 A -B 23.63 No hay diferencia significativa
B-C = 60.75 B - C 23.63 SI hay diferencia significativa
C~D = 60.5 C -0 23.63 Sr hay diferencia significativa
A-C = 141.25 A-C 24.88 ST hay diferencia significativa
B-C = 6.25 B~¢C 24.88 No hay diferencia significativa
A-D = 80.75 A -D 25.71 ST hay diferencia significativa
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COMPARACIUN DE LA GRAFICA DE 0% Y DE 2.5%

Para facilitar su estudio dividimos la comparacién en
términos de semanas. )

la. Semena:

2a. Semana:

3a. Semana:

4a. Semana:

En la gréfica del tratamiento a 0% se noté
que el incremento de peso fue de 0 g aproxi
madamente 230 g y en la grafica de 2.5% es-
te incremento fue de aproximadamente 150 g
Existe una gran diferencia de peso que es de
aproximadamente 80 g.

Notando que la diferencia de peso es menor,
En la gr&fica a 0% el peso es aproximadamen
te de 350 g y en la gréfica de 2.5% es =~
aproximadamente a 2.57 es aproximadamente de
300, por lo tanto la diferencia es aproxima-
damente de 50 g.Lo cual indica que hay una -
tendencia de mayor incremento de peso en <! =
tratamiento a 2.5% conforme transcurre el -~
tiempo.

La diferencia del incremento de peso entre -

ambas gré&ficas es menos. En la del tratamien

to de 0% durante la 3a. semana el peso es de

aproximadamente 630% g mientras que en la gré
fica de 2.5% es de aproximadamente 600 g

La diferencia del incremento de peso entre am
bas gréficas es mlnima, de aproximadamente en
tre 10 y 20 g . Lo cual indica que al parecer
entre el tratamiento a 0% y el de 2.5% no -~
existe ningan. Jdifevewcia, lo cual indica que
se tendrd gque aumentar el tratamiento a 2.5%
m&s. Por lo tanto el costo esta siendo bajado,
y por lo mlfsmo es més barato.



2a.

3a.

4a.
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COMPARACION DEL INCREMENTO DE PESO ENTRE LA GRAFICA

Semana:

Semana:

Semana:

Semana:

A0% Y A 5%

El incremento de peso durante esta semana fue
en el tratamiento 0% fue de aproximadamente -
230 g en el tratamiento a 5% fue de aproxima-
damente 80% g. Lo cual indica que durante es-
ta semana la diferencia de peso es muy signifi
cativa. Durante ese tiempo la asimilacién en
el tratamiento al 5% es muy baja la diferencia
de pesoes de aproximadamente 150 g.

Durante la segunda semana se nota una mayor -
asimi lacién del producto con un tratamiento al
5%. La diferencia de peso es menor, de aproxima
damente 100 g lo cual denota una mejor asimila-
cién. El peso del pollo duranteesta semana es

de:

El tratamiento a 0% es de aproximadamente 350 g
En el tratamiento al 5% es de aproximadamente -
250 g. Se nota ademés que en el tratamiento al 5%
entre la primera y la segunda semana hay una -~

gran asimilacién de peso.

Como se ve en la gr4fica durante esta semana -
hay una ganancia de peso muy notoria. ‘

En el tratamiento a 0% el peso del pollo es =--
aproximadamente de 0630 g y &n tratamiente a 5%
es de aproximadamente 550 g. Conforme pasa el
tiempo hay una mejor asimilacién del producto
con tratamiento al 57 por el pollo. La diferen
cia de peso es de aproximadamente entre 70 y -
80 g.

La diferencia de peso es durante esta semana -
mayor, de aproximadamente 120 g. El peso del
pollo es de :

En el tratamiento a 0% es de aproximadamente -
750 g y en tratamiento a 55 es de aproximadamen
te 870 g. 3e concluye que al parecer el trata--
miento al 55 no dié buen resultado.

Se incrementaré el tratamiento en un 2.5 més.
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COMPARACION DE GRAFICAS DEL 0% Y LA DEL TRATAMIENTO

la. Semana:

2a. Semana:

3a. Semana:

4a. Semana:

AL 7.5%

El incremento del peso entre el tratamiento
al 0% y el de al 7.5% fue de:

En el tratamiento a 0% fue de aproximadamen-—
te 230 g y en el tratamiento a 7.5% fue de -
aproximadamente 140 g.

La diferencia de peso es de aproximadamente
90 g, como sucedié con el tratamiento al 2.5%
y el de al 5% también en este al 7.5% durante
esta la. semana la asimilacién del producto a
experimentaciédn no es muy buena.

El incremento de peso con el tratamiento al -
7.5% durante esta semana fue muy significati-
vo, su peso fue de 310 g aproximadamente y el
peso en el tratamiento al 0% fue de 350 g apro
ximadamente.

La diferencia de peso es mucho menor aproxima
damente 40 g. La asimilacién del producto en
esta semana es mayor.

La diferencia de peso en esta semana es toda-
vlia menor, aproximadamente 30 g ya que el peso
con el tratamiento al 0% fue de 630 g aproxima
damente y al 7.5% fue de 600 g aproximadamente.
Se nota todavlia una mejor asimilacién del pro-
ducto en prueba.

El peso durante esta semana con el tratamien-
to al 7.5% fue de §50 g aproximadamente y al
07 fue de 870 g aproximadamente. La diferen--
cia de peso fue todavla menor, siendo esto -
muy bueno.
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Iv. DISCUSION

Con excepcién de algunos minerales y vitaminas se pue
de decir que el organismoc vive de carbohidratos, grasas y pro--

telnas.

Sin embargo, ninguno de ellos puede absorberse como -
tal, por lo que carecen de valor nutritivo mientras no sean di

geridos,

Por ello la digestidn de las protelnas es también una
hidrélisis.

Estas protefnas estén formadas por aminofcidos unidos
por enlaces peptidicos, que también son procesos de condensa --
cién, donde los fermentos proteollticos restituyen el agua a las
moléculas de protelna, con lo que éstas se descomponen en sus --
ami no&cidos.

Como las protelnas provienen casi totalmente de las -
carnes, venrduras y granos no se aprovechan los subproductos ---
agrfcolas y ganaderos como el pelo de cerdo por su baja solu---
bilidad debido a que son queratinas las cuales contienen eleva-
das cantidades de protelfna (85 y 88%), y del 14 al 15% de cisti
na, presentan el inconveniente de ser insolubles e indigeribles.

(9)

Sin embargo,su digestibilidad puede ser aumentada has
ta un 70 y BOZ después de haber sido sometidos a un proceso de
hidrélisis alcalina 4cida; con ello se reduce el contenido de -
cistinag hasts un 5 o 6% demostrando con este proceso que fa ---
utilizacién del pelo de cerdo puede sustituir materias primas -
empleadas comunmente en la elaboracién de d imentos balanceados
para animales. (10)
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Vi. CONCLUSIONES

Los estudios realizados y la informacién obtenida para
la elaboracién de este trabajo concluyen lo siguiente:

Utilizando durante 4 semanas el pelo de cerdo someti-
do a un tratamiento de hidrélisis alcalina &cida en la dieta de
pollos de engorda, se demostré que la HPC puede sustituir hasta
un 7.5% a la soya, cuando el contenido de protelna cruda en la -
dieta era de 20% en una dieta basal de malz-soya, por lo que el-
HPC puede ser una alternativa como fuente de protelna al utilizar
se como substituto de algunos cereales, pues se observé en el tra
bajo, que no hubo mucho cambio en respuesta a la inclusién hasta
en niveles de 7.5%.

Con esto se proporciona una nueva fuente de protelna -
de origen animal derivada de un subproducto no utilizado como --
fuente alimenticia.

Aumentando su valor nutritivo, solubilidad y digestibi-
lidad de acuerdo con el An&lisis Qulmico para Alimentos (SARH N°-
2067) del 27 de agosto de 1981 con los siguientes resultados:

43.225%
69.46%

Protelna digestible
% Digestibilidad
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COSTO DE PRODUCCION DE UN KILOGRAMO HIDROLIZADO
DE PELO DE CERDO A NIVEL EXPERIMENTAL

2 toneladas de pelo de cerdo $ 4,000.00
Transporte 1,000.00

100 kg de hidréxido de sodio 1,130.00
100 It de &cido clorhldrico 700.00
1 bote de fierro de 200 It 500.00
15 m de manta de cielo para filtrar 200.00
1 quemador de gas 500.00
gas butano 200.00
mezc|ador manual : 100.00
mano de obra, 7 dlas 1,400.00

T OT A L $ 9,730.00

Después de procesado el material se obtuvieron ---

1,600 kg de pelo de cerdo hidrolizado con un valor de § 6.80
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