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INTRODUCCION

Los productos de origen animal como la carne, huevo, leche ¥ sus
derivados, (arman una parte importante en la dieta del ser humano, ya que
contienen nutrimentos como los aminodcidos esenciales que no puede sinteti-
zar y ia ausencia de ellos conduce a trastornos patoldgicos. Debido a la
impeortancia de ostos productos para el hombre es preciso tomar cspecial
atencidn al desarrodio de la Avicultura y la Ganaderia.

Para alcanzar buenos rendimientos en Avicultura v Ganaderia, ¢% nece-
satio proporcionar a Jos animales una alimentacidh adecuada: sin cmbargo,
para elle {a manulactuwa de alimentos de uso pecuario se ha enfrentado a
diversos problemas, pues un solo tipo de slimento no es capaz de propor-
clonar todos los nutrimentos necesarios para el raguerimiento del animal,
implicando ésto, mezclar grandes volimenes de diversos ingredientes en can-
tidades muy distintas (desde kilogramos hasta miligeamos) para asi formar
un alimente completo que represente una dieta balanceada. Ademas, durante
su elaboracién es necesario que Jos ingredientes se distribuyan homogenca~
mente para cuando un animal pequedlo como un pollito de 7 dias que consume
una racién de 10 gramos de alimento al dia, contenga €sta Jas cantidades
adecyadas de nutrimentos y medicamentes pata que realice sus funciones
satisfactoriamente y no e!.exceso o la ausencia de alguno de ellos ecasione
trastornos pataldgicos y/e pérdidas econdmicas.

Debldo a ésto y con finalidad netamente de coadyuvar en Jos procedi-
mientos de hemegeneidad de mezclade en productos elaborados en !a industria
de uso pecuario, este trabajo se ha fijado ¢l siguiente abjetivo.



OBIETIVO

Establecer el indicador mads_ preciso.y funcional para evaluar la homo-
L
geneidad de” mezclade en productos alimenticios de wso pecuario y determinar

a través de el mismo los tiempos Sptimos de mezclado.



GENERALIDADES

3.1. LA ALIMENTACION DE LAS AVES Y EL GANADO.

Debido a la importancia de los productos pecuarjos Jpara ¢l hombre,
la industria de productos alimenticios de usoc pecuario en Mexico ha desarro-
llado un notable crecimiento, esto s¢ demuestra en {a situacién socio-econd-
mica de la misma, donde 108 plantas con capacidad de producic 7*'540,000
ton de alimenta e invirtiendo 39 mil millones de pesos, elaboraron 3'720,000
Ion) de alimento en 987, distribuyendo su produccidn de la siguiente manera
{22):

2'045,000 toneladas en aves
980,000 toneladas en cerdos

355,000 tronecladas en bovinos
160,000 toneladas en otro productos

Como sc puede abservar, el valor econdmico de este sector es muy
jmportante,

La produccidn animal se apoya en diversas ciencias que le permiten
sbtener animales sanos ¥ con altos rendimientos. De ellas encontramos como
ptincipales a la Genética, la Reproducc:on. la Alimentacidn, la Nutricién,
el Mancjo, {a Sanidad y la Economia. De las anteriores la ALIMENTACION
y la NUTRICION son de las mas importantes, ya que por una parie, el ali-
mento debe contener todos los nutrimentos necesarios {agua, proteinas, glici-
dos, lipidos, minerales y vitaminas) en cantidades adecuadas para que realice
sus funciones de crecimiento y produccién, reflejdndose la buena wtilizacidn
de éstos en la calidad de los productos pecuarios y por otro lado, son impor-
tantes desde un punto de vista econdmico, ya que diversos autores han indica~-
do que el alimento del animal representa de 60 a 83% del costo total de
produccion (44).

Para aprovechar al maximo la ALIMENTACION y la NUTRICION,
o5 necesarjo conocer perfectamente la composicion quimica de los alimentos
y los requerimientos nutricionales de los animales.

3.1,1. Compoesicién de un alimento balanceado de uso pecuario.



Cada aiimente por separade no contiene usualmente todos los nutri-
mentos. necesarios para cubrir los requerimientos de los ankmales, Para ello,
se requiere que tanto el productor como el fabricante de alimentos de uso
pecuario maneje diversos ingredientes en muy distintas proporciones, de tal
mar~ra que forme un alimento completo que represente una dieta balanceada.

Los diferentes ingredientes que forman un alimento balanceade wvan
a depender de varios factores, siendo éstos mencionades a continvacidn (20):

a), De los requerimientos de la especie animal a alimentar,
b). De la edad y funciones que vaya a realizar el animal.
c). Del nivel de produccidn.

d). - De las formas y concentraciones en las que se encuentran los
compenentes en el alimenta,

e}.  De las condiciones ambientales donde se ubjca e! animal,
f). De la época del afo,
g}. Del precio de los diferentes ingredientes, etc.

Sin embargo, en general los ingredientes se clasifican por su participa-
cidn cuantitativa y su predominante aporte nutricional agrupando a dichos
ingredientes en dos grandes grupos: Macroingredientes y Microingredientes

3.1.1.1. Macreingredientes,

Los macroingredientes en conjunto representan aproximadamente 85
a 95% del alimento terminado, cumpliendo aportes nutricionales de energia
y proteina principalmente (33).

Los ingredientes que proporcionan energla son Iuentes de carbohlidratos,
grasas, aceites y Otros. Los primeros son los mas utilizados debide a su
bajo costo, siendo los mds usados los cereales, sus subproductos y las melazas
(2) (33) Los principales ingredientes que participan dentro de esta clasifi-
cacién se jndican en el cuadro .

Las fucntes de proteinas son de gran importancia para la alimentacidn
de las anumales, ya que desempehan funciones vnales. Las principales son:
participar en la estructuracién de todas las células y tejidos, asi como en
la composicion de todas las enzimas y anticuerpos y en casi todas las hormo-

-y .



CUADRO 1

ALGUNOS DE LOS PRINCIPALES INGREDIENTES QUE SE UTILIZAN COMO
FUENTE DE ENERGIA EN UN ALIMENTC DE USO PECUARIO,

CEREALES ACEITES Y SUBPRODUCTOS

{33) GRASAS (2) DE LA IND,

AZUCARERA
{2) {13)
Sorg,o Accite de Melazas de cafia
Maiz olcoginosas Bagazo de cafla
Avena Melazas de remo-
Cebada Grasas de ori- Jacha.
Arroz gen animal Pulpa de remola-
Centeno cha.
Triticale Melazas de citri=
etc. grasa vegetal cos, etc.
y animal

Subproductos hidrolizada
de éstos de
molienda. Tortas de oleo-

ginosas, etc.

OTROS
2) (33

Tapioca, des-
perdicio de

la industria

panadera, -
elc.

L



nas (13}). Los ingredientes que son fuentes de proteinas_son de origen animal
y vegetal, de subproductos de destileria y fermentacidn, Algunos de estos
ingredientes se describen en el cuadro Ii.

3.1.1.2. Microingredientes.

En la mayoria de fos casos una mezela de los ingredientes dichos
anteriermente, no satisface los requeritnientos nutricionales del animal, por
lo que se adiclonan al alimento pequefas cantidades de ciertos nutrimentos
y aditivos. Estos representan de 10 a 15% del alimento terminado y tiene
como objetive completar la dieta balanceada, mejorar las funciones y rendi-
mientos de los animales, asi como también la calidad del alimento {2) (33).

Dentre de los microingredientes se encuentran minerales, vitaminas,
algunos aminodcidos y aditivos, describiéndose los mas importantes en el

cuadro Il.
3.1.1.2,1, Minerales.

Los compuestos inorgdnicos denominados minerales juegan un papel
:mportame en las funciones vitales del organismo animal. Las cantidades
de éstos en el alimento no satisfacen los requerimientos nutricionales, dsto
se debe a que ef alimento se encuentra en cantidades variables o bjen en
forma indisponible para el animal. Para compensar este déficit en el alimen-
to se agregan tanto macrominerales como microminerales (7) (28).

Los macrominerales son aquellos minerales que requiere el animal
en concentraciones mayores de 0.1% en el alimento terminado. Dentro de
éstos se hallan Calclio, Fésforo, Magnesio, Sodio, Potasio, Clora y Azufre
(28). Generalmente éstos son agregados junto con los macroingredientes
para formar ¢! alimento terminado.

Los microminerales son agquellos mineraies que requiere el animal en
concentraciones de 0.05 a 0.!% en el alimento. Dentro de ellos se encuen-
tran Hierra, Manganeso, Cinc, Cobre, Yodo, Selenio v Cobalto (28). Estos
minerales debido a sus pequefas cantidades, es necesario previamente mez-
clarlos junto con un Ingrediente apropiado con a finalidad de aumentar sy
velumen y facilitar su dispersicn en la mezcla final.

En la actualidad también se utilizan los minerales trazas en forma
de sales orginicas {fumarato o lactato de hierro} o en unidn de compuestos
quelantes que se absorben con especial facilidad.  Sustancias quelantes que

- % -



CUADRC il

" ALGUNOS DE LOS PRINCIP-\LES INGREDIENTES QUE Sl: UTILIZAN CO\'ID

FUENTE PRDTEICt\ PARA LA ALI“ENTAC]ON PECUARIA e

DE ORIGEN ANIMAL
{33)

DE ORIGEN VEGETAL™ -

(13)
Harinas des: Pastas de:
Pescado Cacahuate
Carne Soya
Huesos Linaza
Carne y hucsos
Sangre Semillas de:
Pluma Cirtamo
Subproductos de leche Ajonjoli
Subpraductos avicolas Algoddn
{gallinasa), etc. Nabo, erc.

Harina de alfalfa
deshidratada, etc.

- 'SUBPRODUCTOS

DE DESTILACION
Y FERMENTA- -
CION {2)

Pulpa de destileria

Levadura
Pulpa deseccada de
vinagre, eic,




CUADRO -1t

ALGUNOS DE LOS INGREDIENTES Y ELEMENTOS QUE SE USAN EN PE-
QUERAS CANTIDADES PARA FORMAR UN ALIMENTO BALANCEADO (40)

N U T R 1 € 1 ©O 5§ o - ADITIVOS

Premezclas

Macromineraies Minerales Vitaminas Aminodcidos

—————— trazas —_—

Calcio Hierra Liposolubles DL-metichina Antimicrobianos

Fésforo Manganeso e hidrosoju- Lisina HCL Aglomerantes

Magnesio Cinc bles. Pigmentos

Potasio Cobre Amortiguadores

Sodio Yodo del pH

Azuire Cobalto Acidificantes

Cloro Selenio Coccidiostatos
Saboerizantes,

Molibdeno
etc,




se pueden gmpiear son tetracétato 'de etileno y/o metionina-cinc (20).

Se¢ han visto que dependiendo de [a ecspecie animal a alimentar y de
sus funciones a realizar son Jas cantidades de minerales que se le debe apre-
gar al alimento. Es Importante conocer las concentraclones de estos minera-
les en los macroingredientes ya que un exceso puede ocasionar intoxicaciones

al animal (20).

En ¢! cvadro IV se Jindican algunos de los compuestos  tanto  macro
como mlcrominerales que mas se utifizan en la alimentacién pecuaria,

3.1.1.2.2. Vitaminas.

Cada una de Jas diferentes vitaminas lleva a cabo varias funciones
que son bdsicas en la regulacién de diferentes procesos metabdlicos del orga-
nismo. Cuando s¢ presenta la deficiencia de una determinada vitamina,
por lo general aparecen un grupo de sintomas caracteristicos (13).

Las presiones econdmicas para producir un alimento balanceado son
tales que las proteinas baratas e ingredientes ricos en energia como grasas,
pastas de saya y tapioca deben ser escogidos como regla general, sin embargo
¢éstos afladen poco contenido de vitaminas (41). En el cuvadro ¥ se muestra
la deficiencia de ciertas vitaminas en algunos allmentos.

Las condiciones de ja cosecha como la época, clima, almacenamiento;
asi coma la presencia de otros ingredientes en el alimento y forma en come
s¢ procese €ste, son factores que pueden reducir considerablemente los hiveles
vitaminicos. Con €slo si se quiere mejorar la productlwdad animal es esen-
cial proporcionar los niveles de vitaminas requeridos por éste en forma de

suplementos (41).

Los suplementos de vitaminas van a depender también de la capacidad
de Jos animales de sintetizar algunas de ellas en cantidades sulicientes y
ademis Ja tendencia de dstas a ser almacenadas en los tejidos {20) (44),

Los rumlantes son capaces de sintetizar las vitaminas K, C y todas
las de] complejo B, por lo que sdlo se limita el aporte de las vitaminas A,
E y durante la temporada mvernal la . En los cerdos y aves existen nece-
sidades vitaminicas bastante mds elevadas que en los rumiantes, debido a
que las vitaminas del complejo B y vitamina K formadas en el intestino grue«
so solo se absorben en proporciones fnuy limitadas, las vitaminas A, D ¥
E se consumen del alimento (20) (44).



CUADRO IV

PORCENTAJE Y DISPONIBILIDAD BIOLOGICA DE ELEMENTOS MINERALES
EN COMPUESTOS COMUNMENTE USADOS EN SUPLEMENTOS MINERALES
‘ (23)

Elemento

Compuesto Base

Calcio

Cobalto

Cobre

Yodo

Hierro

Harina de hueso cocida
Roca fosfatica defluri-
nada.

Carbonato de calcio
Piedra caliza molida
Piedra caliza
dolomitica

Fosfato monocédlcico
Fosfato tricdicico
Fosfato dicdlcico
Fuentes de heno

Carbonato de cobalto
Sulfato de cobajto
Cloruro de cobalto

Sulfato ciprice
Carbonata cdprico
Cioruro ciprico
Oxido edprico
Nitrate ciprico

ch!a:o de _call:io

Dihidre yoduro de ecti-
lena diamina

Oxido ferroso
Sulfato ferroso

% del elemento

Dijspenibilidad

en_e) compuesto bioldgica
29.0 {23.37) Alta
29.2 (26-36) Intermedia
40.0 Intermedia
8.5 Intermedia
22,3 Intermedia
16,2 Alta
31.0-34.0 .-
23.0 Alta
.- Baja
46-55 Pruebas criti-
2].0 cas no hechas,
24.7 sinc compues-
tos efectivos.
25.0 Alta
53.0 Intermedia
37.2 Alta
80.0 Baja
31.9 Intermedia
63.5 Nisponible pero
inestable
80.0
Alta
46.0-60.0 No disponible
20.6-30.0 Alta

T

« e s



.Elemento Coempuesto Base % del elemento Disponibilidad

en e! compuesto bicldpica
Carbonato ferroso 36.0-42.0 Baja
Magnesio Carbenate de magnesie  2).0-28.0 Alta
Cloruro de magnesio 12.0 Alta
Oxido de magnesio 5%.0-60.0 Alta
Sulfato de magnesio 9.8-17.0 —
Sulfato de potasio y
magnesio 1.0 Alta
Manganeso Sulfato de manganese  27.0 Alta
Oxido de manganeso 52.0-62.0 Alta
Fisforo Roca fosfdtica defluo- 13.3 (§.7-2].0) Intermedia
rinada )
Fesfato cdlcico 18.6-2{.0 Alta
Fosfate dicdlcico 18.5 Intermedia
Fosfato tricdlelico 18.0 ---
Acido fosfdrico 23,0-25.0 Alta
Fosiato de sodic 21.0-25.0 Alta
Fosfato de potasio 22.8 - .-
Harina de hueso cocida 12,6 (8-18) Alta
Potasio Clorure de potasio 50.0 Alta
Sulfato de potasio 41.0 Alta
Sulfato de potasio y :
magnesio 18.0 Alta
Selenio Scleni to de sodio 40.0 . Alta
Selenite de sodio k3.6 ©Alta
Azuire Sulfato de calcio 12.0-20.1 : Baja
Suifato de potasio 28.0 Alta
Sulfato dc potasic ¥y .
magnesio 22.0 Alta |
Suliato de sodio 10.0 Intermedia
Sulfato de sodio anhldro 22.0 - - -
Cinc Carbonato de cinc 52.0 Alta
Clorure de cinc 48.0 -~ Intermedia
Sulfato de cinc 22.0-26.0 Alta
Oxido de cinc 46.0-73.0 Alta

Sodio Cloruro de sodio 39.33 Alta

-1 -
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CUADRD Vv

PORCENTAJE DE VITAMINAS PRESENTES EN ALGUNOS ALIMENTCS UTILIZADOS PARA LA ALIMENTACION DE USO PECUARID

Ingredientes Tiamina
mgfig

Harlne de pracado 0.2
Malz en grano L )
Melaza de remolscha -

Salvado de maiz 8.0
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Es bmportante que al cubrir las necesidades de las distintas vitaminas,
se tenga que tomar en consideracidn su relacién en el metabolismo con atros
nuteimentos alimenticios (20).

A consecuencia de las pequeflas cantidades de vitaminas que se tienen
que adicionar por kg de alimento balanceado, se recomienda la suplementacion
de vitarninas en los alimentos balanceados por medio de premezclas vitamini-
cas. Estas pueden ser elaboradas por mezclas de vitaminas altamente con-
centradas.

Debido a que se agregan a la mezcla vitaminas liposolubles que son
sensibles a Ja oxidacldn, es necesarle agregar antioxidante a la misma con
la {inalidad de evirar alteraciones, Los antioxidantes que mas se usan pueden
ser naturales yfo sintéticos {20).

Al primer grupo pertencce, entre otros:

a). Tocoferol
b}, Aclde ascérbico, otc,

y en el segundo se encuentran entre los mas usados:

a). Butil-hidroxi-anisal {(BHA)
b). Butil-hidroxi-tolueno (BHT}
c). Etoxiquina (ETQ), etc.

3.1.1.2.3. .Aditivos.

Los aditivos se adicionan a los alimentes con objeta de mejorar” en
alguna forma la apariencia, vida en la bodega, proceso, aceptacidn, diges-
ticn, absorcidn © metabolismo de los alimentos, aunque en rigor, no son
estrictamente esenciales para la nutricién animal (44).

3.2. ASPECTOS RELACIONADCS CON LA FUNCION DE LOS MINERALES
EN ANIMALES DE USO PECUARIO.

Debido a que los mincrales en pequeflas cantidades cumplen con diver~
sas funciones que no pueden ser [levadas a cabo por otras sustancias y la
ausencla de alguno de ellos en la alimentacion animal conduce a trastornos
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graves que pucden llegar a ocasionar la muerte junto con pérdidas ecand-
micas al ganadero y/a avicultor, es necesario describir sus recursos naturales,
funciones mas importantes, sintemas de deficiencia. requerimientos y suple-
mentos de cada uno de elfos,

3.2.1. Minerales.

Los elementos mincrales son compuestos inorgdnicos que constituyen
solamente de 2.3 a 6.4% de| peso total del cuerpo de los animales, siendo
éstos indlspensables para .numerosas y diversas actividades. © De acuerdo a
su funcién en el organismo animal Jos minerales se dwm‘en ©n tres grupos:

(44).

Esctructurales: 'Cak:.lé. Fasforo y Magnesio.
Electraliticos: - Sodio, Petasio y. Cloro,
Cataliticos: Azufre, Hierro, Manganeso, Cobre, Yodo, Selenio y

Cobalto.

3.2.1.). Estructurales,

3.2.1.1.1. Calcio, Fésforo (20} (4%),

Recursos naturales:  son ricos en Calcm fas leguminosas, hojas de
remolacha, hatina de carne y pescado, asi/ como la leche y subproductos
de ella. Un elevado percentaje de Fdsforo exhiben los granos, semillas,
salvados y harinas de carne y pescado. La cantidad de Calcio y Fésforo
contenida en los vegerales depende de las cuwantias de estas sales presenteos

en los suelos,

Aprovechamiento: la wutilizacién de Calcio v Fésforo depende princi-
palmente de los siguicntes factores:

al. De la forma en la que se encuentren el Calcio y Fdsforo en el alimen-
to. E}! Calcio en las hojas de remeolacha se halla en forma de oxalato de
Calcio, los rumiantes solo aprovechan un 40-30% del Calcio. Los animales
munogaslrlcos menores cantidades.  El Fésforo se encuentra en lot Cereales
como acido {itico, también diticil de ulilizar por los animales monogistricos.

b).- La relacién Calcio-Fosforo en e! alimento. Un exceso de Calcio en
relacién al Fdsforo pueden resultar problemas de deficiencia de Cinc y Fds-
foro. De la misma manera un exceso de Fdsforo en la dieta interfiere on
ta absorcion y metabolismo del Calcio.
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c).=  Ingestidn de vitamina D.° Cuando el- aportc de esta vuamina es insu=-
ficiente, dlsmmuye el- aprovechamnento de Calclo y Fos(oro.

lmporxancla ﬂswluglca._ Ef” Calcio y. Fos!nrn constituyen la fraccidn
prmclpal de los componentes inorganicos. de los huesos. Alrededor del 97%
de. Calcio y el 75% de Fdsforo del organismo se  hallan en el esqueleto.
£l resto deil Calcio se encuentra en diversos .tcjidos del cucrpo ¢n parte unido
a proteina -y en parte en forma ionmizada., Esta udltima resulta importante
para contracciones cardiacas. excitabilidad neuromuscular, as{ como ceagula-
cién de’ la sangre. El 25% del fdsforo total forma parte esencial de las
moleculas de los fosfollpides, deidos nucieices, {osfoproteinas y coenzimas,
Utiles en diversos procesos metabdlicos.

Sintomas de deficiencia: La carencia tanto de calcio comoe de fdsforo
conducen a los animales jovenes al raquitismo y a los adultos a osteomalacia.
Una deficiencia de calcio en las gallinas de postura se refieja en una produc-
cidn de cascardn Irdgil.

Requerimiento: Las necesidades de calcio y {dsforo dependen de
la especie, edad, funciones a realizar y tipo de alimento. En geperal Ja
relacién calclo-fésforo es de 1.0-1.3:1.0 excepto en gallinas ponedoras y
vacas lecheras, ambas en produccion. requieren relaciones de 4-5:1.

Suplemento: Debido a que la cantidad de calcio ¥ fosforo disponible
cn los vegetales no cubre las necesidades de los animales, es necesario suplee
mentar al alimento con sales de calcio y {dsforo de acuerdo a los requeri-
mientos de cada especie.

3.2.1.1.2, Magnesio (16} (20) (44),

- Recursos naturales:  El fagnesio sc encuenira en todas fas plantas
verdes por ser el metal! esencial de la clorofila, asi como también en la
piedra caliza. La cantidad de Magnesio presente en los vegelales depende
de varios factores como la tasa de Magnesio existente en el suelo, pH ¥
abono de potasio. Los suclos intensamente dcidos y cantidades considerables
de potasio reduce ¢l conterido de Magnesio en los vegetales.

Aprovechamiento: La utilizacién de magnesio depende de ta presencia
de otros elementos en ¢l alimento. Un exceso de calcie y fésforo en la
dicta causa una deficiencia en magnesio.  Un contemido elevado de potasio
en los forrajes inhiben la absorcién y utilizacién del magncsuo en cl rumiante.
En ¢l caso de aves y cerdos niveles altos de protefhas en la dieta pueden
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*favorecer Ia iormacmn de quelalos de magneslo que reducen el aprovecha-
mlento mtestinal del ctcrnr.-nto.

Importancia fisiolégica: - El Magnesio es el itercer elemento en impor-
tancia. cuantitativa . para el - organismo. El 75% del magnesio corporal se
encuentra en .los huesos, el resto en los tefidos blandos teniendo éste como
funciones activar algunas enzimas {fosfatos - organicosl, mantencr la integris

~dad de las particuias. celulares (rlbosomas. mitocondrias, etc). Jucga un
papel lmpartame en la blosintesis de protejnas y en la contraccidn muscular
tiene una funcidn secundarta al calecis, ya que puede sustituirlo.

Sintomas de deflciencia: La carcncia de magnesio solo es problema
que merezca consideracion en los terneros sometidos a dieta lictea exclusi-
vamente y a rumiantes en pastorca, ocasionando hipomagnesia que consiste
en vasodilatacién, hiperexcitabilidad, convulsiones, f{ibrosis renal, calcificacio-
nes cn los tejidos y en ocasiones llega a la muerte,

Requerimiento:  Determinante para la demanda de Magnesio, es Ia
especie animal, edad, funciones que vaya a realizar y composicidn del ali-
mento. Los requerimicnios de las aves y cerdos van de 6.2 a 2 g/kg de
alimento y en los rumiantes hasta 2% del alimento terminado,

Suplemento: Debido a que las cantidades de Magnesic en los vegeta-
les es insuficiente para cubrir los requerimientos de los rumiantes, es nece-
sarjo adicionar sales de magnesio. Las necesidades de magnesio de las aves
y cerdos san cubiertas con el alimento.

3.2.1.2. Electroliticos.
3.2.1.2.1. Scdio {13) {L6) (a4).

Recursos naturales: El Sodio existe principalmente en la harina de
carne con huesos y de pescado, melazas de remolacha y zanahoria.

Aprovechamiento: EJl Sodio presente tanto en fucntes de origen vege-
tal como anjmal es aprovechado completamente por el animal.

Imporiancia fisioldgica: Es el prlnc'lpal canon del liquido extracelular,
siende sus funciones - regular la preslon osmética, equilibric Acido-basica,
transmisién de impulsos nerviosos, absorcidn de nutrimentos como monosacari-
dos, aminodcidos y sales biliares.
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Sintomas de deficienciar Cuands se Jpresanta carencia de este elemen-
to en Jos animafes, disminuye la asimllacidn proteica, mengud la produccidn
de energta y dificulta i3 reproduccidni en gallinas se sraduce en menor pro-—
duccidn de huevo, pérdida de pesa y canibalisme,

La demanda de Sodio depende pencralmente de ia

Requerimicatot
En general

especie v edad del animal, asi como Jas condiciones ambiensales.
las necesidades de los anirmales son de £.1 a 0.2% de la diera.

Suplemento:  La mayoria de los ingredientes utilizados para la alimen-
tacign animal nacubren las necesidades de sodio, por elio es necesario adicio-
nar sal (cloruro de sodic) como suplemento.

3.2.1.2.2. Potasio {13) 44,

Recursos naturajes: Dentro de los ingredientes gque contlenen canti-
" dades considerables de potasio son hierbas  jévepes, raices, granos de legumi-
nasas y salvadosi pos of contrarlo los cereales son pobres en este elemento,

Aprovechamienia: £ Porasio existente en los vegetales es utilizado
totahmente por {os animales.

pmpertancia fismlogica: Es el catién mas abundante del fluide inter-
cchnl.‘sr slenda los misculos especialmente rices en el elemento,  Algunas
de sus funciones consisten en activar ciertas enzimas intracelulares, regular
fa actividad muscular; mantencs la perreabilidad muscu!ar. bniar el riumg
cardiaco, utllizar los aminodcides para re, ular la sintesis proteica, maniecnor

ej equilibric icido-bdsico y !a presion osmdtica.

Sintomas de deficienciat Una carencia de este mineral reduce el
rhimo de orecimiento y coficiencia alimenticia, aminora la excitabilidad tnuss
cular y nerviosa. En gallinas baja ja postura.

' Requertmiento:  La necesidad de potasio depende principalmente del
tipo de trabajs y condiciones ambientales a las que estd sometide ¢ animal.
En general, la cantidad que requicren es de 0.2 a 0.8% del alimento termi-

nada.

Supjementos La mayoria de jos alimentos en base a ingredientes
haturales contienen de 0.7 a 2.0% por lo que en general no es necesario
la adicidén de sales de éste elemento.
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3.2.1.2.3. Cloro (13} (44).

Recursos naturales: Los ingredientes que conticnen cantidades consi-
derables de Cloro son: leche entera de polvo, melazas de remolacha y cafia.

Aprovechamienta;  El cloro existente en la naturaleza es "utilizado
por los animales de granja. -

Importancia fisioldgica: La mayor parte del cloro corporal se encuen-
tra en el fluido extracelular, en el plasma, siendo el prim:lpa! anién. Inter-
viene primordialmente en la regulacién de la presidn nsmolica (en colabora-
cidn con los otros electrolitos) y en la formacicn del dcido clorhidrico en
el estémago.

Sintomas de deficiencia: La cantidad inadecuada de cloro en el orga-
nismo ocasiona pobre crecimiento y excitabilidad nerviesa principalmente.

Requerimiento: La necesidad de cloro depende de la especie, condi-
ciones de trabajo, clima, etc. En general las necesidades son de 0.10 a
0.30% de ta racidn.

Suplemento: Debe ser adicionades regularmente cantidades adecuadas
de cloruros de acuerdo a las necesidades de cada animal, pues los alimentos
naturales generalmente no las cubren, El suplemento que mds se utiliza
es Ja sal.

Intoxicacion: Se produce intoxlcacmn cuando se Ingieren en breve
plazo cantidades elevadas de sal comin, causando principalmente diarreas
y muerte at poco tiempo,

3.2.1.3. Cataliticos.
3.2.0.3.1. Azutre (13) (16) (20).

Recursos naturales:  Los ingredientes ricos en metionina y cistina
son fuentes de azufre disponible para los animales de granja. Dentro  de
ellos se encuentran carpe, huesos, harina de pescado, leche descremada y
gluten de mafz.
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AproVechamicnlo- Los animales no rumiantes aprovechan solamente
el -azufre de origen nrgamcu faminoacidos azufrados) para sy metabolismo.
En el caso de-los rumiantes, puede provenir de fuentes inorganicas, principal-
mente -coma- sulfatos, E! azufre elemental es menos soluble en el rumen
¥ por tanto menos asirmnilado.

Funciones fisioldgicas: E! azufre es un elemento Importanie en la
sintesis de proteinas debideo a que dos aminodcidos esenciales metionina y
cisteina contienen azufre. Del mismo modo, el azuire forma parte de algu.
nas vitaminas, tales como tiamina y blotina y también de Jos sulfatos poli-
sacarides entre los cuales esta codroitina. La codroitina es un componente
clave de los cartilagos, huesos, tendones y paredes de las venas.

Sintomas de deficiencia: Los trastornos carenclales de azufre corres-
ponden a sus formas organicas, produciendo en general el exceso de salivacion
y debilidad. En ganado ovino, Ja lana presenta un crecimiento pobre.

Requerimiento:  Las necesidades de azufre dependen de la especic
animal a2 alimentar v del alimento. Para ovinos ¥ bovines se recomienda
una relacién de Nnrogeno--\zufre de 10:1 y de 12-15:1 respectivamente.

Suplemento: Debido a que las ingredientes que son fuentes de azuire
son utilizados pPoCO por sus altos costos, es necesario agregar al alimento
aminodcidos sintéticos de acuerdo a las necesidades de cada especie. Los
suplementos de azufre para rumiantes son mas necesarios cuando se le adicio-
na al alimento Urea como fuente de Nitrégeno.

Intoxicacion:  Niveles excesivos de azufre en la dieta de rumiantes
uede causar una toxicidad severa presentandose los siguientes sighos:  dolor
abdominal, diarrea, deshidratacidn, pulmones congestionados y severa enteri-

tis.
3.2.1.3.2. Hicrro (16) (20) (34).

Recurses naturales: Las plantas verdes, Jeguminosas, residuos de
la obtencidén de aceite y harina de carne y pescado se caracterizan por poscer
un contenido de hierro particularmente elevado.

Aprovechamiento: E! valor del aprovechamiento depende del aporte
y de las necesidades de hierro. Los compuesto de este elemento que son
de buena utilizacidn son: lactate, fumarato y citrata.
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Impartancgia f;smlogica' El Hierro es elemento, lrnponan:e sara- la
formacién de! pigmente sanguinec rojo (hernoglobma). del pigmento muscular
{mioglobina) ¥ como componente de las enzimas cucc—nmo omdasa. cuecrornu,
C, catalasa, oxidasa, etc. o P i

Sintomas de deficienciat  La carencia de ‘hierra -en.la dieta ‘es.-de
importancia principal en cerdos lactantes ¥ en. menor - proporcidn  corderos |
y terreros lactantes, ocasionando anemia nutricional, que. se: caracteriza °
por tener bajo contenide de hemeglobina sangumea. respiracwn forzada, debi- -
lidad, palidez en parpados vy nariz, piel {ldcida ¥ arrugada ¥ edemas en la
cabeza y hombros, :

Requerimiento:  Las necesidades para la mavor parte de lns espccies‘
monagdstiricas son de 60 a 140 mgfkg de alimenta, Para rumiantes fluctda.
entre 50 a 160 mg/kg de alimento. El requerimiente aumenta si-se emplea:
sulfato de cobre como hacteriostato. I R

Suplemento: Cormno medida preventiva debe darse una: dous de suplc-'_
mentacion de sales de hicrro a la hembra durante Ja gcstaciun )Ic Iactacion '
o bién al lactanie. S '

Intoxicacién: El Hierro de origen inorgdnico pucde ser  téxica en
rumiantes. Los niveies de toxicidad para ovino son 286 mg/kg ¥ para bovinos
de 40C a 1600 mg/kg de alimenta.

3.2.1.3.3. Manganeso (16) {20} (44).

Recursos naturales: El Manganese figura en las partes verdes de
todas las plantas, con mayor concentracion en Ja Iechuga. cercales,  semillas
de leguminosas. arroz y Irutas.

Aprovechamicnto: La cantidad de mangancso aprovec“naca deperde
de la cantidad de calcio y fdsforo presente en la racidn. .

lmporlanc:a fisioldgica:  Participa en la constitucion de Ios huesos,
mantenimiento ae Ja lfuncionalidgad de los drganos reproducmres v formacién
del pigmento sanguinco.

Sintomas de deficiencia: La carencia de Manganeso en la practica:
se presenta con mdxima frecuencia en aves. Aves en crecimiento se produce
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Derosis que .es una aneormaligad en la formacién ae iejido dseo v ocasiona
cefecios en el aparatc locomotor. En zallinas ponedoras afecta ol desarrollo
embrional v dismunuve la tncubacion de los huevos. En pollos recién nacidoes
. Se observan anormalicaoces ael esgueless. La carencia en rumiantes ¥y cerdos
se sorecia for una recuccidn en vejocigad de crecimiento v capacidad repro-
zuglora.  MHay alieractones en el cesarrolle de huesos v artculaciones.

. Requerimiento:  Las necesidades dependen orincipalmente de la espe-
cie. funciones a realizar v composic 6n ael aiimento.- ~Un exceso de calcio
ylo fosforo en la dieta aumente el reguerimiento. - ’

Suplemento:  Los requerimientes de los rumlames » cerdos son r.'uhler-
tas a traves de su alimento, en aves ho, por IC] que ‘se adu:wna a] alimento
suplementios de sales de manganesc.

3.2.1.3.4. Cinc (20} (48).

Recursos naturales: Dentro de los alimentos que conticnen cantidades
considerables de Cinc son harina oe hueso ¥ pescado, trigo, avena, sajvade
de arroz y leche.

Aprovechamiento:  La utilizacién de -clnc se halla limitada en los
anjmates menogdstricas que reciben en su dieta uma alta cantidad de soya
triturada, harina de sermiilas de algodén v harina ae ajonjoli. va que en ¢}
rumen intestinal el 3cido {itice forma complqo con = cinc, siendo eéste difi-
cil de aprovechar. También se ooserva un bajo 2provechamiento de cinc
cuando exisie elevada concentracidn de calcio en la racidn,

Imporiancia _fistaldgicas El cmne se =ncuentra en concentraciones
altas en higazZo v pancreas. resultange imporzante para la !crrnacwn de insu-
lina. En animales sroguctores intervienen en la corservacidn de la fecundi-
dad y desarrollo ze les fetos. Pariicipa en el mantenimiento de las funciones
cutdneas v en la biosintesis de proteinas ¥ dcidos nucleicos.

Sintomas de deficiencia: La carencia de c¢inc se presenta principal-
mente en cerdos. mostrando una detencidn del crecifienio. menor ingestidn
del alimento, Jesiones cutdneas prasas v en gestacidn ef aborto. En aves
retardo de crecimienta y lesiones cuxaneas. En zZallinas ponedoras disminuye
la puesta. asi como durante la incubacidn se observa trastornos en el desarro-
llo del esgueleto v formacidn de plumas.
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Requerimiento: Para cerdns y aves la demanda de cine depende
de la cantidad de calcio y dcido fitico presente en el alimente. - En- rumiantes
e] fitato de cinc es desdoblade como consecuencia de Ja - actividad de los
mlcroorganismos existentes en el rumen. Loes requerimientos para cubrir
las necesidades en gencral estdn entre 40-100 mg/kg de alimento al dia.

Suplemento;  Cuande en la dieta de cerde ¥ aves entran fracciones
elevadas de soya triturada, harina de semillas de algodon, es necesario agre-
gar sales de cinc al alimento.

Intoxicacién: En el caso de Ios rumiantes un exceso de cinc (3500
a 1000 mg/kg de alimento} ocasiona convulsiones y puede llegar a la muerte.

3.2.1.3.5. Cobre {16) (20) (84).

Recursos naturales: El Cobre muestra cantidades considerables en
tos siguientes alimentos: harina de carne, granos de sorgo, harina de gluten
de mafz, melazas de citricos, pastas de linza y soya, semillas de algodén
y suero de leche en polvo.

Aprovechamiento: S5¢ encuentra en el alimento en forma de sal,
ya sea clprica o cuprosa, siende la primera la de rmayor solubilidad y per
ende la de mayor aprovechamiento a nivel intestinal. Su zbsorcién se ve
interferida por la presencla de molibdeno, cinc y cadmio.

Importancia fisioldgica: El cobre entra en la composicidh de numerosas
enzimas (tirosina, citocromoxidasa, butil- CoA deshidrogenasa, urinasa, etc.)
necesarias para el transporte de clectrones. Participa de forma importante
en e] aprovechamiento de hlerrn y la smtesns de hemoglobina. Desempefia
un papel decisive en la formacidn y conservacién de la elastina en las arterias
y en la elasticidad del pelo y lana,

Sintomas de deflciencia: Los problemas asoclados con la deliciencia
del mineral son diferentes de acuerde a la especie animal y ala intensidad
de la deficiencia. Algunos de los sintomas son ataxia, anemia. despigmenta-
cidn, desorden en el tejido conective (aves), ruptura adrtica, efisema pulmo-
nar, fragilidad ésea, hipertrofia cardiaca y alteraciones en el sistema nervioso
central. En el caso de gallina en postura produce huevos de tamafio mayor
2 lo normal pero deformes con cascardon rugoso.

Requerimientor  La necesidad depende del suministro de molibdeno
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en el ‘alimento.” ' Se considers una éptima relacién cobre-molibdeno de 3.3-
&,5:1.- En general las necesidades de cobre en Jos animales van de 2 a
16 mg/kg de alimento.

Suplemento:- Debido a que la cantidad de cobre es muy variada. en
el suelo. por ende también en las fuentes vegetales, es necesario supiementar
al alimento de acuerdo a las necesidades de cada animal con sales de cobre.

Intoxicacidn: Los borreges tienen el mayor nivel hepatico de cobre,
siendo éstos mas suceptibles de intoxicaciones por un exceso de éste elemen-
to, causando una crisis hemolitica. El nivel toxico para ésta especie se
considera de 5 a 30 mg/kg de alimento, en ganade vacuno de 100 mglkg
de alimento vy para cerdos de 300 a 892 mg/kg de alimento,

3.2.1.3.6. Yodo (16} {4&).

Recursos naturales: En la naturaleza se encuentra el yodo muy repar-
tidos sin embargo, lo cotienen principalmente los alimentos marinos.

Aprovechamiento: El vodo presente en la naturaleza es wutifizado
por todas las especies animales.

Importancia fisiolégicat Tiene como funcidn primordial mantener
la salud y conseguir buenos resultados en Ja reproduccion animal. El yedo
sirve en la tiroides para la sintesis de la hormona tiroidea, reguladora de
Ia Intensidad del metabolismo basal.

Sintomas de deficienciaz  Por la ausencia de yodo en la dieta, se
ven afectados particularmente los fetos y crias lactantes, en los cuales se
observa bocio y disminucién de la vitalidad. La ingestion de yodo en cantida-
des subdptimas actia frenando el crecimiento.

Requerimiento; La cantidad de yodo que requieren los animales de-
pende principalmente de [a especie v las funciones que vaya a realizar.
Las necesidades para la mayoria de los animales son de 0.1 a 0.3 mglfkg
de allmento.

Suplemento: En zonas donde los alimentos son pobres en yodo, debido
a la escaséz en el suelo y agua, conviene suminjstrar sales de yodo.
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Intoxicacién: Los niveles toxicos de ‘vodo (200 mg/kg de alimento
en bovinos |dvenes y: 50.mglkg en adultes) causan bocio, reduccidn del consu-
mo del "alimento |y "del crecimiento, lagrimeo, descarga nasal acuesa y con-
‘geslion traqucal causando tos.

3.2.1.'3.7, Sel_eriio'(ls) an.

Recursos naturales: Algunos alimentos mas o menos ricos en selenio
son: harina de carne y pescado v todos los vegetales, La cantidad de selenio
va depender de lo que se encuentra en el suelo.

Aprovechamiento: El selenio que se encuentra upide a las proteinas
de las plantas, muestra una blodisponibilidad de 60 a 90%, mientras en los
productos de origen animal es menor.

Importancia fisiolégica: Forma parte de la enzima glutatidn peroxida-
sa, que funciona conjuntamente con la vitamina E como antioxidante liposo-
luble, Interfiriendo cn el proceso de oxidacién, destruyendo los peroxidos.
Ademds el selenio participa en la proteccion de enlermedades y on digestidn -
normal de grasas.

Sintomas de deficiencia:  Los problemas patoldgicos que corresponden
a la deliciencia de sclenio en presencia de un adecuade nivel de vitamina
E son los siguientes: necrosis hepauca {cerdos), fibrosis del) pdncreas (aves),
diatesis exudativa (aves}, miopatia nutricional (rumiantes), microangiopatfas
[cerdos, terneros ¥ corderos).

Requerimiento:  La cantidad que se necesita se relaciona con la tasa
metabdlica del animal y presencia de oxigeno activo en las células ¥y no con
ta ingestlon de las grasas como es el case de la vitamina E. Lla cantidad
de s;.-lenlo no debera exceder de 0.2 mg/kg de alimento para los animales de
granja.

Suplemento: Tiene que estar de acuerdo al contenido de selenio
eh Jos Ingredientes alimenticios. Las raciones a base de cereales practica-
mente no contienen la cantidad suficiente para cubrir los requerimientos y
por lo tanto deberdn ser suplementadas con sales de selenio.

Intoxicacidn: Un exceso de selenio en el alimento (2 mg/kg de ali-
mento) puede causar severos trastornos a! animal, presentando raduccién
del consumo del alimento, ¥ rendimientos, lesiones cutdneas, marcha envarada
y cojera, y alteraciones del mioccardio e higado.
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3.2.1.3.8. Cobalto (20) (44).

Recursos naturales: Se encuentra en todos los .vcgétal'es en éantidad:s
muy variables dependiendo del tipo de suelo. . Suelos: volcdnicos y ' arenosos
son las que presentan deficiencia de cobalto. Rt I A T

Aprovechamiento: El cobalte presente en !as plantas.es aprovechado
totalmente por los rumiantes para la sintesis de vitamina B|z.  El cobaltoe
en cerdos ¥ aves no es requerido en su dieta. o T 0 T oT

Importancia fisioldgica: El cobalto es requerida por los microorganis-
mos del rumen para la sintesis de vitamina B)2, misma que posteriormente
es absorbida por el animal y cubre su funcién fisioldgica como tal.

Sintomas de deficiencia: La carencia de cobalto se presenta principal-
mente en rumiantes de pastoreo y en ¢épocas de invierno, presentando sinto-
mas generales de desnutricién. Los animales pierden apetito y peso, se
debilitan vy fimalmente mueren.

Requerimiento: Las necesidades de cobalto para rumiantes en pastoreo
es 0.1 mg/kg de alimente diarlo. Bajo condiciones de pastoreo, los corderos
tienden a ser mds sensibles a la deflclencla de cobalto, segulda por ovejas
adultas, terneros y ganado vacuno adulto.

Suplements: La mejor forma de prevenir una deticiencia de cobalto
en rumiantes de pastoreo es por medio de fa administracién oral de este
mineral por medic de sales,

Intoxicacidn: Los niveles miximos permitidos son de 20 v 50 mglkg
de alimente para bovinos y ovinos respectivamente. Dosis mayores pueden
producir Intoxicacidn, cuyos sintomas son similiares a las carencias.

En el cuadro IV se encuentran los minerales mas utilizados en la
industria de uso pecuario y su blodisponibilidad.

Los requerimientos de minerales para las diferentes especies se dan
en los cuadros del VI - X.

3.3. Mezclado.
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. CUADRO: WIS

Minerales Infclacién > Crecimiento
— 9-6 S el 20

semanas .8 e‘m ‘a .l'l a3
Calcio {%) 0.30 0.70 . 0.60 " L7340 3,60
- Fésloro (%) ' B.40 : 0.35° - 030 - o2 T ogiaz-
Potasio (%) 0.40 0.30 0.2 05 0187
Sodlo (%) 0.15 0.5 o3 s oas
Cloro (%) .13 0.12 CINT R M £ R N E e
Magnesio (ppm) £00.90 500,00 400,00 . 500.00. . 300.00
Manganeso (ppm} 60.00 30.00  30.00 - . 30Lo0 60,00
Cinc (ppm) 40.00 35.00  35.00  sg.00° . 85.01
Hierro (ppm) . %0.00 60.00  50.00
Cobre {ppm) 3.00 .6.00 6.00
Yoda (ppm) 0.35 0,33 0. 35
Selenio {ppm) 9,15 . 0.10 0.19
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CUADRO VIl

REQUERIMIENTOS DE MINERALES PARA POLLOS DE ENGORDA (43)

Minerales Cantidad Semanas Semanas Semanas
_ 03 3-6 6-8
Calclo * 1.0 0.90 0.80
Fésforo % 0.45 0.40 0.35
< Polasio T 0.4%0 0.35 0.230
Seodio % 0.15 0.15 0.15
Cloro % 0.15 . 0.15 0.15
Magnesto rPpm 600.00 600.00 660,00
Manganeso Ppm 60.00 60.00 60,00
Cinc Fpm 40.00 40.00 40.00
Hierro ppm £0.00 80.00 30.00
Cobre ppm 3.0 8.0 8.0
Yodo ppm 0.35 0.35 0.35
Selenlo ppm 0.15 0.15 .15
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CUADRO VIl ..~

REQUERIMIENTOS DE MINERALES PARA CERDOS EN DESARROLLO (19) .

Minerales Cantidad B 8 1. RO
Calcio % -6.80 -
Féstoro % 0.60°
Sodio ;Y .10
Cloro % 0.13
Potasio % 6.26
Magnesio % - 0.06
Hierro . ppm 140,00 -
Cinc ppm 100,00
Manganeso ppmMm 4,00
Cobre ppm 6.00
Yeado ppm Q.14
Selenio ppm 0.15
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CUADRD IX

REQUERIMIENTOS DE MINERALES PARA CERDOS EN REPRODUCCION (19)

Minerales

Calcio
Fésforo
Sodio
Cloro
Potasio
Magnesio
Hierro
Cinc
Manganesc
Cobre
Yodo
Selenio

Cantidad

pprm
ppm
ppm

P E S5 ©O KG
Gestacion Lactaclon Sementales
110-250 140-250 t 10250
60.75 00.75 06.75
00. 60 00. 50 00.60
00.15 - 00,20 00.15
00.25 " 60.30 00.25
06.20 00.20 00.20
00.06 '00. 04 00,04
20.00 80.00 20.00
50.00 50,00 50.00
10,00 ©. 10,00 10.00
3.00 5,00 5.00
.00,1% TR 00. 14
00.15 - . 0o. 15

00,15
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CUADRO X'

REQUERIMIENTOS SUGERIDOS DE MINERALES PARA RUMIANTES (23)

Minerales

Calclo (%)
Fésfore (%)’
Magnesio {%)
Potasio (%)
Sodio (%)
Azufre {%)
Cobalto (ppm)
Cobre (ppm)
Yodo {(ppm)
Hierro {ppm)
Manganeso (ppm)
Molibdens {ppm)
Selenio {ppm)
Cinc {ppm)

Ganado VYacuno
de carne

0.50
0.35
0.10
0.65
0.08
0.10
0.10
8.00
0.50
20.00

20.00
00.0]
06.20
30.00

VYacas Lecheras
A
en lactacion

G. 50
.35
0.20
0.80
0.18
0.20
0.10
10.00
0.350
50.00
40.00

00.10
40,00
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Dentre del proceso de la manufactura de un alimento de uso pecua-
rio, el mezclade ha progresado muy poco técnicamente. Las prmr:lpms
basicos de este proceso contmuan siendo hasta cierto punte, empiricos,
va que ni el disefio ni la operacidn de las mezcladoras se presentan a la
ap!tcaciun de medidas y férmulas matematicas que describan las condiciones
éptimas para lograr, bajo diferentes situaciones, una homogenizacién consis-
tentemente adecuada de los ingredientes que sc utilizan., Por ello, es im-
portante dar a conocer el significado del mezclado y los factores gque afec-
tan a éste.

3.3.1. Objetive del mezclado en alimentos de uso pecuario.

Con el mezclado se debe preparar una mezcla precisa y homogénea
con consistencia y eficiencia. Hay cuatro requisitos importantes:

PRECISION.- Obedecer exactamente las instrucciones de la fdrmula, para
que cada ingrediente se incerpore en las cantidades especificas, si acasc
con variaciones insignificantes y aceptables,

HOMOGENEIDAD.- Tiene la finalidad de que dos o mas ingredientes separa-
dos, al mezclarse bien, deban alcanzar un estado tal, que cada particula
de cualquiera de los lngred:enles esté lo mds préxima posible a uma particula
de cada uno de los demds ingredientes.

CONSISTENCIA,- Preparar la misma f{Srmula para 16,000 kilos repetida-
mente en una mezcladora de 2000 kilos para que las ocho mezclas sean
uniformes,

EFICIENCIA.- Es el aspecto econdmico que enfatiza las ventajas de lograr
la mayor capacidad de mezclado por hora y menos costos fljos y variables
por unidad de alimento. La falta de precisién v homogene:dad en el all-
mento afectara en los rendimientos del animai, en la apariencia del produc-
to o en el costo {18) (32).

La industria pecuaria para elaborar un alimento terminado, maneja
de 20 a 10 ingredientes en cantidades muy distintas desde unos cuantos
miligramos hasta muchos kilogramos en una tonelada, presentindose e! pro-
blema de que Jos ingredicntes que se encuentran en pequeflas cantidades
{0.35% & menor) no se dispersen homogeneamente en el mezclado. Los
ingredientes que presentan este problema son metlonina, lisina, sal, minera-
les traza, vitaminas, coccidiostatos y otras drogas (#0). La mejar manera
de resolver éste problema comienza con la elaboracidn de premezclas que
son diluciones de fos principios activos en un ingrediente inactivo (24) (36).
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Un ingrediente inactive es aquella sustancia capaz de aumentar
el volumen de inclusién de) prmcnplo activa y cambiar algunas de sus pro-
piedades {isicas, facilitando asi el mezclade. No tiene el objetive de apar=-
tar alguna fuente de nutrimientos al alimento terminade © a la premezcla.
El ingrediente jnactivo se divide en dos tipos segin sus funciones a realizar:
Diluyente y Vehiculo (25) {32} (36).

Diluyente :ambnen llamado excipiente. Se utiliza con el propdsito
de diluir la concentracién del prlncq:ia activo sin que éste se adhiera al
diluyente y cuando hay gran variacion de densidades entre los jngredientes
puros. No modifica las propiedades fisicas del ingrediente pura y su uso
pucde facilitar su pesaje. Los rrlas conocidos son: carboenato de calcioe,
:cac:)lm, harina de cencha de ostion, sal, sulfato de sodio, etc. (25} {32)
36).

Vehiculo. Es una sustancia capaz de retener el principio active
y de modificar sus propiedades fisicas que hacen mejorar el mezclado.
Un buen wvehiculo esta constituido por una inamensidad de arrugas y poros
donde se aloja y retienc al ingrediente puro. A la mezcla se le puede
adicionar de 1 a 1% de aceire para ayudar a reducir la segregacion., lLos
vehiculos mas tipicos son: acemite, cascarilla de arroz molida, cascarilia
de soya, etc. {25) (32) (36),

Tanto ol diluyente como el vehiculo no debe tener mayor de 10%
de humedad, ya que €ste es uno de fos factores que contribuye a determi-
nar !a fecha de caducidad yf/o causar problemas en el mezclado, deben
tener un tamaflo de parncula uniforme, no higroscépico, libre de fluidez
y densidad similar al principio activo (25).

Muchas empresas pecuarlas malgastan tiempo y dinero en realizar
estas premezclas sin obtener los benelicios esperados, por ello muchas
de e€stas compran las premezclas a fibricas especializadas, obteniendo mejo-
res resultados.

3.3.2. Tipo de mezcladoras que se utilizan en la industria de uso pecuario.

Dentro de la industria de uso pecuario se utilizan mezcladoras de
diterentes capacidades y estilos que van de acuerdo a la capacidad de pro-
duccidn y al tipo de alimento que se wvaya a elaborar. En general las
mezcladoras se dividen en dos tipos: (15) (18) {25) (26).

= Mezcladoras horizontales
- Mezcladoras verticales
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3.3.2.1. Mecezcladoras horizontales.

Dentro de las mezcladoras horizontales, las mds utilizadas actuval-
mente son: de listanes, paletas y tambor.

3.3.2.1.1. Mezcladora de listones (Fig. 1).

Consiste en uwna serie de listones helicoidales de acero que van
en direcciones opuestas y cruzadas, montadas en un eje que estd colocado
en el centro de una artesa en forfma de "U* . Es una de las mezciadoras
que mdas se ullllzan en la eiaboracién de alimentos termninados y premezclas,
ya que sus hélices pueden mover niveles altos de liquidos (12%}), mgred‘lentes
de diferenles densidades y tamaflos, en direcciones opuestas al mismo tiem-
po, logrando una buena dispersidn de Ja mezcla {fig. 7). Esta mezcladora
tiene las ventajas de un costo bajo, de mayor rapidez de mezclade que
la mayorfa de las mezcladaras y un ficil acceso para que se cargue por
gravedad y se muestree (7} (24) {(47) (43).

3.3.2.1.2. Mezcladora de paletas (Fig. 2).

Se utlliza para la elaboracion de alimentos terminados que usan
niveles altos de liquidos. Consiste en una serie de brazos en forma de
paletas que se encuentran montadas en un eje que estd colocado en el
centro de una artesa en forma de "U". La mezcladora desplaza a las
particulas de los Ingredientes de la parte terminal de Ja mezcladora a la
mitad de esta regresando a la misma terminal, teniendo como consecuencia
uha fenta trasferencia de los ingredientes a la mitad de la mezcladora
a la otra mitad, produciendo mayor tiempo de rnezclado que la anterior.
(Fig. 8). En este Tipa de mezcladora es importante el nimero de palertas,
su localizacidn, y el angulo que formen entre ellas {43) (¥9).

3.3.2.1.3. Mezcladora de tamboe (Fig. 3).

El mezclador de tambor o voltep, es sencillo pero (til para mezclar
premezclas y consiste en un recipiente cilindrico que tiene en su intefijor
un eje horizontal con paletas que giran en sentido opuesto al tambor, pro-
duciéndose el mezclado. Es excelente para mezclar ingredientes secos,
pero ho cuando se afladen liquidos. = Tiene un limitado acceso para que
se cargue, descargue y limpie. Es mas cara que la mezcladora de listones
y se produce Mmayor tiempo de mezciado (25) (34).

3.3.2.2. Mezcladoras verticales.
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Dentro de las mezcladoras que se usan para la elaboracion de ali-
mentos terminados y premezcias son mezcladoras de pantalones, helicoide
y cono.

3.3.2,2.1. Meczcladora de pantalones {Fig.4).

La mezcladora de pantalones también llamada tipe "V" o de casco
gemelos, es excelente para mezclar premezcias,  Consiste en dos cortos
cilindros unidos de forma que sus ejes formen un dngulo préximo a 9G2°.
Esta mezcladora gira alrededor de un eje perpendicular al plano de inter-
seccidn de los cilindros y ligeramente por encima de su centro, praduciendo
que se mezclen los ingredientes, Llas inconveniencias que presenta éste
tipeo de rnezcladora son ¢l acceso a clla para cargar, descargar, limpiar
y no peder agregar liquidos (3) {25).

3.3.2.2.2. Mezcladora helicoidal {simple © doble) {Fig. 5).

La mezcladora helicoidal o también llamada de gusano. Se utiliza
para elaborar alimentos terminados en fincas y molines pequedios.  Consiste
en un recipiente cilindrico que tiene en su interior uno o dos helicoides
verticales en el centro, recubierto por un ducto que lo aisla (cam:sa).
Los ingredientes entran en la parte inferior del helicolde llevéndolos éstos
hasta el punto mds alto de la mezcladora dispersindolos por todo el cuerpo
de Ja misma, La accidn principal del mezclado se presenta en la parte
inferlor del cilindro. Esto es debido a que los ingredientes que caen mds
cerca del gusano tlenden a descender mads rdpido de los que caen mas lejos,
ocaslonanda que se formen distintas capas de particulas produciendo choques
entre Jas particulas (Fig. 9) (18) {26).

Una de sus limitaciones de 1a mezcladora helicoidal es que el gusano
puede mover solamente una fraccidn de la masa total produciende mayor
tiempo de mezclade que las mezcladoras horlzontales.  Como también el
gusano gasta gran cantidad de energfa en dar los movimientos rotacionales
a las particulas para subirlas a la parte superior de !a mezcladora {48}

3.3.2.2.3. Mezcladora de cono  (Fig. 6).

Este tipo de mezcladora consiste en un tanque cénico que tiene
en su interior uno o0 dos gusanos gque gira sobre su propio eje, Mientras
que describe también una orbita en torno al eje central del ranque.
utlll)za; p)ara la elaboracidn de premezclas con niveles altos de liquidos (8-
12%) {25).
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Figura | (48) (&5)
Mezcladora Horizontal de Listones

Flgura 2 (43) (49) Figura 3 (23) (%)
‘Mezcladora Horizontal de Paletas Mezcladora Horlzontal de Tambor
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Figura & (8)
Mezcladora Vertical de Pantalones

Flgura 5 (26)
Mezcladora Vertical Helicoidal

Figura 6 (25)
"Mezcladora Vertical de Cono
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3.3.3. ° Factores que afectin el mezclads tanto en alimento terminado
como en premezclas..

Los- (actores que a!ectan princupalmeme la_homogeneidad de mezcla-

" do en alimentos termmados y premezclas se mencionan a continuacidn:

- Propiedades fisicas y quimicas de los ingredientes.

= Orden de adicidn de los ingredicntes a [a mezcla.
" - Diseflo det equipo mezclador.

- Tlcmpo éptimo de mezclado,

3.3.3.1.7 Propledades fisicas y quimicas de los Ingredientes.

Varios autores (14) (43) establecen que en el mezclade de alimen-
to terminado y premezxclas, se ve influenciade por propiedades fisicas y
quitnicas, siendo las principales:

- Tamafio y forma de las particulas,
Peso especifico o densidad.
Higroscopicidad.

= Suceptibilidad a la carga electostitica.
- Caracteristicas adhesivas.

]

3,3,3.1.4. Tamafio y forma de las particulas.

El tamafio y forma de las particulas son factares que afectan a

la homogeneldad de mezclade tante en la elaboracion de alimentos termina-
dos comoe premezcla, ya que los diferentes ingredientes que componen a
€stos, tienen una gran variedad de formas y tamafos que ocasionan  durante
o después del mezclado se segreguen, es decir que las particulas mds Jpesa-
das, menores, mas lisas y mas redondas tiendah a hundirse a través de
las mids ligeras, mayores o de forma mas irregulares respectivamente.
Una de las formas para evitar este problema, es tratar que todas las par-
ticulas tengan tamafo y forma muy similares para que asi dstas se distri-
buyan homogeneamente (34},  En el wrabajo de Pfost (38} evalud Ja disper-
sion de sal en sorge, maiz y avena roiadas o malidos, encontranda las
mayores uniformidades en el sorgo y maiz molido a diferencia de la avena
molida, de las formas rcladas solo en el caso de sorgo se aproximd a la
uniformidad (Fig. 106).

En los estudios de Bloon y Livesey (l} demuestran que los ingre-
dientes que se encuentran en pequefias cantidades (685 g de Riboflavina
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Figura 10, Efecto de tamafio, nimero y forma de particulas en cl mezclado ({38)
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¥y 2 g Procaine penlcillium en uyna ton. de alimemo] se puedc reduclr [3]
tamailo de la particula a Ja mitad, para que el numero de particulas por
unidad ‘de pesa aumente, produciends una mezcla mds uniforme.  Sin em-
bargo, también mencionan la desventaja de la {dcl] segregacidén de las par-
ticulas después de que se haya mezclado.

3.3.3.1.2. Peso especifico o densidad.

La densidad ¢s otro de los factores que mds afecta Ja hamogeneidad
de mezclado. La mayoria de los ingredientes que componen a un alimento
balanceado tienen dmsndades muy similares, a excepcmn de los minerales
que por lo general son mds pesados por peso unitario {cuadro XI).

El trabajo de Cline (12) evalia la dispersién de fracciones minerales
{manganeso, calcio y cenizas) y de [racciones argdnicas {proteina cruda)
en alimentos balanceados para pollos de engorda, muesira como {os macro-
ingredientes alcanzan en tan solo 3 minutos una uniformidad bastante acep-
table {C.V. * 3.4%), pero tas [racciones minerales permanecen aon mal
distribuidas {C.V. <14}, sdlo un mayor tiempo de mezclado (5 minutos)
logra su uniformidad (C.v. -3) (Fig. I1).

3.3.3.1.3. Higroscopicidad.

Ingredientes sdlidos e higroscdpicos como !a urea, cloruro de colina
y clertas sales como son sulfate con 5 y 7 moléculas de agua de cristati-
zacién de cobre, cinc o hierro provoca aglomeracidn de sus particulas,
evitando una libre fluidez en ¢l mezclado, ocasionande al alimento termi-
nado o premezclas modificaciones en las propiedades de Jos ingredientes
o bien la acumulacién de alglin ingrediente que puede llegar a_ser toxico
al animal. Por ello, muchas de las industrias limitan el uso de éstos ingre-
dientes al alimento {14} (20} (40). .

3.3.3.1.4. Susceptibilldad a la carga electrostitica.

La susceptibilidad a la carga es una propiedad asociada normalmente
a ingredientes activos puros como la niacina, riboflavina y antibidticos.
Cualquier ingrediente seco y en forma de polvo puede ser marejado de
tal manera que se produzca campos elecirostaticos y pueda resultar Ja

* Coeficiente de variacion.
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CUADRO Xl

DENSIDADES APARENTES DE LOS PRINCIPALES INGREDIENTES DE UN
ALIMENTO BALANCEADO (6) (56)

Ingredientes Densidad aparente
(kg/m*)
Sorco molido 313-5377
Malz molido 545+577
Trizo molido &£09-625
Pasta de sova 5361-609
Sova integral 400-545
Pasta de girasol 416-609
Pasta de canola 497-529
Harlnolina 593-64}
Gluten de maiz 416-529
Harina de alfalfa 288-352
Harina de pescado 480-64)
Suero de leche entero 561-737
Pulldo de arroz 430
Salvade de trigo 176-256
Riboflavina 593
Yitamina A acetato 769
Harina de huyeso 201-961
Fosfato dicdlcico 262-)2014
Piedra caliza 1089-1201
Sal fina 1121-1281
Sulfato ciprico 993
Sulfato de cinc 1361-1410
Roca fosfdrica 1041-1360
Oxido de manganeso 1280-1360
Sulfato de manganeso 200-960
Sulfato ferroso (31%) 960-104}

-~ 4] -



—z»-

(%)

-

Coeficiente de Variacion

Figura 11

Evaluacion del tiempo de mezclado con cuatro indicadores {12}

.

Tiempo

(min)

g 1 W Proteina
1 & Calcie
40 1 ® Cenizas
35 ; &  Manganeso

1
30 1
25 1
20 "
P LJ
10 ] a
5 -
F - " g
3 4 5"



adhesidn de wna porcidn del -ingrediente al equepo. Un nivel ba:o de grasa
o aceite tiende a evitar este’ problema en la prictica (18).

3.3.3.1.5. Caracteristicas adhesivas..

La - adicion de cantidades convencionales de sustancias adherentes
como aceite ¥ grasa han - mostradn me;orar ‘considerablemente la calidad
_del alimento terminade y reduccion del llempo de mezclado.

Pfost observa como el aceite meodifica las propiedades fisicas de
los [ngredientes Jpara mejorar el mezciado. Un aditive que tiene una densi-
dad alta ¥y estd finamente dividido, se mezcla con aceite ¥ majz, dande
como resultade un mezclado similar al que se tuviera si se mezcla sdla

maiz (36),

En los estudios realizados por Hall (18} demuestran como la adicidn
del 2% de grasa en una mezcla de harina de soya y carbonato de calcio
(95:5) mejora el mezelado (C.V. -5%), stendo que con la ausencia de grasa
produce un coeficiente de variacién mayor (12%) (Fig. 12).

3.3.3.2. Orden de adicidon de los ingredientes a la mezcla.

La secuencia con que se agregan los ingredientes a la mezcladora
es también un factor que influye el mezclado. Se ha recomendado poner
primero ingredientes que se encuentran en mayor proporcion [cereales o
pastas). seguida de los intermediarios en orden de incluir a los de menor
densidad y después los de mayor, (evitando poner vitaminas y pigmentos
oxidables consecutivamente con minerales) finalizande con Ja adicion de
uha rie del ingrediente Injcial uy otro de densidad similar. La adicién
de liquidos se realiza despues de haber adicionado todos los ingredientes
solides y de un cierto tiempo de mezclado. Un ejemplo de orden de adi-
cion de ios ingredientes, se indica a continuacidn: (10} (32).

Férmula Kg densidad
{Kg/m'}
Harina de alfalia 25 243-39]
Roca caliza 16 1325-1495
Sal 5 856-1198
Maiz amarillo 360 582-300
Harina de carne 30 300-600
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Figura 12
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Efecto sobre el ceeficiente de variacion ai agregar
2% de grasa para mejorar el mezclado de Harina de
Soya y Carbonato de Calcio (95:3). (13
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Férmula Kg . ' Densidad

(Kg/m’)
Pmz. vitaminica 12 452-481
Sorgo - 285 592608
Pasta de ajonjoli 225 396-615
Harina de pescado 25 . 371-851
Cdrtamo 25 ] 310-597
Roca fosforica 10 ' 973-17C0
Pmz. de minerales 10 - 1250-1440
Harinolina - 18 : 476-739

Total 10060

Férmula anterior arreglada con el orden de adicidénde los ingredientes:

No. de orden Férmula Kg Densidad

de adicidn (Kg/m?*}
| Maiz amarillo 300 582-300
2 Pasta de ajonjoli 228 396-615
3 Harina de carne 50 508-600
L Harina de alfalla 25 243-39]
5 Cdrtamo 25 310-597
6 Harina de pescado 25 371-851
7 Harinoclina 3] 476-789
3 Pmz. vitaminica 12 a52-u81
9 Roca fosférica 10 973-1790
10 Pmz. minerat 10 1200-1260
11 Roca caliza 10 1325-1495
12 Sal 3 856-1193
13 Sorgo 285 592-608

3.3.3.3. Diseflo del equipe mezclador.

Ya se menciono los dilerentes tipos de mezcladoras utilizadas para
la elaboracidn de alimentos de uso pecuarfo: sin embargo, Wilcox (48) (49)
destaca que para lograr eficiencia en el mezclado, es necesario que la
mezcladora se encuentre en dptimas condiciones.,

Un exceso de melazas en la mezcladora horizontal de paletas mues-
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ira como el C.V. es maver (&%) que cuando estd lirnpla (3%) (Flg- 13).-
Las lineas pun!eadas indican & C.V.. antes de que la mezcladora haya
side limplada. la linea sélida representa el C.V. dcspucs de haber sido
limpiada., S L

En la figura 1% indica como afecta el desgaste de fos listenes en
el tiempo de mezclado. La linea punteada” representa la prueba que s
hace a una mezcladora qQue tiene sus listones '2.5& cm de ancho, la linea
sdlida es !a prueba que se realiza a la misma mezcladora reemplazando
las listones a 6.35 cm.

En la figura 15 demuestra el efecto de [a velocidad rotacional de
la mezcladora sobre el tiempo de mezclado. La mezcfadora es horizontal
con combinacién de paletas y listones de 2 toneladas y 20 afios de estar
funcionando. Cuando este tipo de mezcladora estd nueva, los fabricantes
recomiendan una velocidad de mezclado de 12 rpmsi sin embargo, se de-
mucstra que no produce buen mezclado a 25 rpm, sélo a 26, 3% y L0 rpm,
lo realiza satisfactoriamente, siendo el dltimo el mejor.

En {a figura 16 se muestra el cfecto de la cantidad de mezcla
agregada sobre el tiempo de mezclado, 5dle 3 1on, de mezcla da un satis-
factorio C.V. en un razonable tiempoe de mezclade {0 min.

Con los ejemplos anteriores se da a conocer como fos elementos
de la mezcladora, el grado del desgaste de estos, asi como la cantidad
¥ el tipo de los ingredientes juesgan un papel muy imporiante en el mezcla-
do. .

3.3.3.4. Tiempo 6ptimo de mezclado.

El tiempo dJdptimo de mezclade comienza cuando es agregado el
Gltimo ingrediente a la mezcladora ¥ termina cuando la mezcladora inicia
a ser descargada. Es decir, es el tiempo para que la mezcla este homo-
genea. El tiempo dptitmo de mezclade debe ser suficientemente corto
para lograr obterer eficiencia v depende del tipo ¥ condiciones de la mez-
cladora, de la fdrmula a elaborar v la forma en como se agreguen los
ingredientes {50).

3.3.3.4.1. Evaluacién del tiempo dptimo de mezclado.

Pary determinar e! tiempo 3ptimo de mezclado hay que considerar
los siguientes puntos para muesitear en la mezcladora (15) (50):
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al.- Las _mezgladoras horizontales realizan por lo normal un tiempo de
mezclado mas rdpido, que las mezcladoras verticales.

b).- Se recomienda como minimo 3 tiempos, En mezcladoras horizon-
tales con un incremento de un minuto, en verticales de 3 minutos. Es
importante que estos intervalos se encuentren por debajo y arrriba de! tiem-
po que se da de mezclado o se sugiere.

ch- Se debe secieccionar adecuadamente en que parte de la mezcladora
s¢ va a muestrear. 5t es una mezcladora que apenas se va a estudior
y es horizontal. se sugiere que se tomen como minimo 19 muestras en
diferentes puntes. Si ya se tiene un estudio de ella, se muestrea en los
fugares donde se dificulta el mezclado. En una mezcladora vertical se
hace en el compartimento de Ja descarga lo mds cercano a la mezcladora,

d).- Cada una de las muestras se recomienda que tenga un minimo de
200 g v osté bien identificada.

Los indicadores que se pueden realizar para demostrar que la mezcla
estd homogénea, son de dos tipos: Fisicos vy Cuantitativos. En ambos
fa cantidad de muestra gue se debe tomar. es simijlar al tamabo de alimen-
to que consume ¢! animal destinatario.

3.3.3.4.1.1. Indicadores Fisicos.

Consiste en la inspeccion de variacidn en color, textura v presencia
de ingredientes en diferentes muestras de un mismo lote de alimento, toma-
das durante la descarga de Ja mezcladora linicio, miwad y final). Este
procedimiento detecta pésimos mezclados.

3.3.3.%.1.2. Indicadores Cuantitativos.

Para determinar el tiempo dptimo de mezclado se requiere hacer
pruebas gquimicas que indiquen la presencia de cada uno de los nutrimentos
o particufas que participan en el alimento termijnade o premezcla. Dentro
de los Indicadores cuantitativos se pueden clasificar: Indicadores directos
e indirectos.

Indicadores Directos.

Son aquellas determinaciones que cuantifican la composicién quimica
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de la mezcla: ademas dg ser parametros nutricionales en la dieta balan-
ceada del animal, siendo éstos los siguientes:

- Determinacion de proteinas

- Determinacidn de cenizas

- Determinacion de grasa

- Determinacion de vitaminas

- Determinacion de minerales

- Determinacidén de algin aditive en especial, etc.

Indicadores Indirectos.

Son aquellas determinaciones que califican sdlo a la homogeneidad

Py i

de mezclado, Dentro de estos indicadores se encuentran como los mds
usados a:

- De:errmnacl@n de sal (NaCl)
- Determinacion de micro-rastreadores, etc.

3.3.3.4.1.2.1. Indicadores Directos.

Es poce aconsejable evalvar la homogeneldad de mezclado sobre
las variaciones de concentracicnes de proteinas. grasa v libra, ya que estos
nutrimentos se encuentran presentes en la maveria de los mgrednentes del
alimento y requieren poco tiempe de mezclado, Sin 2mbargo. ingredientes
que se encuentran en pequefas cantidades v gque ademads se dificulta su
dispersion como con vitaminas, minerales {sal, calcio, manganeso, cenizas,
ete,)y aditives son buenos indicadores para evaluar la homogeneidad de
mezciado {12).

Para la determinacién de cada uno de los indicadores directos se
requiere de un laboratorio que tenga los instrumentos analiticos adecuados,
muchos de €stos son muy costesos ¥ no muy facil de manejar; sin embargo,
se cbtienen resultados muy precises.

3.3.3.4.1.2.2. Indicadores Indirectos.

Sal. {NaCl)

El uso de sal como indicador para evaluar el mezclade es muy cone
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veniente debido a que 1a” sal e;s un . ingrediente comdn ‘en el  alimenio,
ademds dé que su determinacion’ se 'puede realizar. facilmente tanto en
el laberatorio como en el mismo proceso de mezcladc {metodo Kit) obte-
niendo buenns resultados “5) (nsl (50) - -

Micro-rastreadores.

Se llama micro-rasireadores a cualquier substancia marcada usada
para seguir el curso o huella de otra substancia. En la evalvacion de mez-
clado en alimentos de uso pecuario.se utilizan 2 tipos de micro-rastreado-
res! micro-rastreadores F y micro-rastreadores de doble potencia RF-5e.

Micro-rastreadores F, -

Los micro-rastreadores F son particulas de hierro de un ramado
uniforme, facnlmente identificable e jnafensivas para los animales, cubier-
tas con uno © mas colores vegetales, estabilizados con carbonata de sadia.
Los colores incluidaos son: azul, rojo, amarille, verde y varias combina-
ciones, no interfieren ni los pigmentos naturales de las plantas, ni los
aditivos coloreados con la determinacion de micro-rastreadores.  Permane-
cen estables en alimentos peleteados o revueltos, por mds de seis meses
(28) {29) (16).

Los micro-rastireadores F son utilizados a micro-niveles, 1 g contiene
25,000 partf{culas y estdn sujetos a un coeficiente de variacion de 10%.
Se recomienda que para evaluar la cantidad de mezclado se agregue no
menos de 5 g de micro-rastreadores al alimento terminado o a la premezcia
{28) {29) (30).

La recupcracmn de las particulas se realiza de acuerdo a la melodo-
logia citada en la pdgina 6%, Es un método que se puede utilizar f3cil-
mente durante el proceso de mezclado, es rapido y se cobtienen buenos resul-
tados con bajos costos.

Mico-rastreadores de doble potencia RF-5e.

Es una mezcla que contiene el 2% de Selenio (4.38% de selenito
de sodio) absorbido en particulas finas de hierra elemental con trazas de
carbonato de sodio. Contiene de dos a tres millenes de particulas por
gramo y el contenido de Selenio tiene una variacidn mdxima de +5% de
C.V. de las especificaciones.
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La recuperactdn de las particulas de hierro. es similar al antetior,
difiriendo on que aqui se toma en cuenta dnicamente el pesa,. ya que hay
mavor cantidad dAe particulas v seria impasible contarlas, ademds de  que
o cst_»‘:n culorcados (3)). o : S L P

El valor recuperado no puede fluctuar més del ID% entre los valores
miximos y nlmlmos obtenidos ¥ ¢! promedio calculndo ‘del: comemdo de
Selenjo estard dentro de un [0% de la especlhcacmn de prcmezcla. .

La determinacion de m]uo.ras'trchdért.‘s."por ‘el 'mc'-todo de’ doble
potencia RF-5%¢, tiene |a tluwcmaja de . qur.- un “mal’ mancio pucde legar
a ser romcu al .mlrnql. : s _ : ’

T Para. .seleccionar. el . indicador” “adecuade: para’ evaluar el mczcladn
ha\ que considerar: Ia repctlbliidad ‘de’la; ‘determinaciéh para su precisidn,
los posibles diversos’ origones. dei _indicador: para ‘su mlcrpreiacinn corfecta:
la rapxdez ¥ rosto dc la dcu-rmmaclon par su lmplcmentac:on.
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existente entre una serie de datos. . E] coeficiente 'de variacién es adimen-
ciopal, por lo que se pueden cornparar las varaanc:as de diferentes indicado-
res en un mismo alimento.

‘varios autcres indican (3) (4) {12} .(50) que coeficientes de variacidn
" de 10% a menores muestran de un 'sati;!aclorio a excelente mezelado,

MATERILAL

Para establecer el indicador mds precise, funcional y ademds deter-
minar el tilempo optimo de mezclado se analizaron les productos de uso
pecuario que se describen a continuacion,

1}. Alimenio terminado
2). Premezela de minerales
3). Premezcla de sclenio

4.1, Alimento terminado.

La determinacién de la homogeneidad de mezclado se hize con un
producte porcina en desarrollo, siendo los ingrediente que componen a este
alimento los siguientes:

Ingredientes Cantidad %
(kg )
1 Sorgo 9% 514.00 31.40
2 Acemite 250.00 25.00
3 Soya 60,00 6.00
4 Canola 5G.00 3,00
5 Salvado de maiz 25.00 2.50
[ Roca fosfdrica 17.60 .70
7 Sal 4.10 0.4]
3 Carbonate de calcio 2.00 - 0,20
9 Pmz. metionina D.10 .- 0,01
10 Pmz. lisina 3.00 0.30
11 Sulfametazina 1.008 S . 0.t0
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‘fngredientes _ - ~ Candiad o %

(Kg)

1z " Pmz. de mineraies traza .00~ . 0.10
[ I Glutamazo monosddico .00 con 0.0
14 Pmz. de vitaminas 1,00 L B A 1]
13 Rekapel o R ] v I + N ]
16 Oxibendazol .00 ) 0.10
17 : Stafac © :0.80 : 0,80
18 Furazolidona . - 0450 - o 6,08
19 Sulfato de cobre 0.5G o 0.03
20 Micro-rastreadores 0,20 - - 0,02
21 Melazas . 56.00 o ¢ 5.00
22 Grasa animal 17.90 1.70

Total 1000.20 100,02

Para el procese de mezclado, el sorgo es molido ¥ enviado en un
transportader  de  cangifoncs a la tolva de la mezcladora, los demas in-
gredientes son agregados al azar y adicionados al transportador de cangilones
junte con el sorgo molido.

La mezcladora es horizontal de tipo helicoidal de listones, las revo-
luciones por minuto son 48 y su capacidad de 2 toneladas.

Muestreo.

El muestreo sr_-_reatizé durante la descarga, estando Jo mdas cerca
de la mezcladora, tomandose cada 19 segundos |0 muestras de 200 g cada
una, a diferentes tiempos, siendo éstos 2.0, 3.0, 3.5 y 4,0 minutos.
La mezcla es de una tonelda {un lote).

Andlisis.

Los andlisis que se siguieron en esta parte del trabajo son tanto
. o ; . h ;
fisicos come quimicos, los realizados a materias primas se indican en la
tabla I, los del] afimento terminado sen los siguientes:
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Tabla 1

ANALISIS REALIZADOS A MATERIAS PEIMAS DE UN ALIMENTO TERMINADO

Ingredientes

Sorgo

Acemite

Saya

Cancla

Salvado de malz

Roca fasférica

Sal

Carbonato de calcio
Pmz. de metioning
BPmz, de lisina
Sullamttazing

Pinz. de mineroles trazas
Glutamato monosddica
Pmz, de vitaminps
Rekapel

Oxihendazol

Stafac

Furazolidona

Sultato de cobre

Proteinas

Sal

P

® X X X K R

M X R R AR MM A NRA

+
L]

Cenjzas, .. Calclo " Fésforo Tamaho de particulas Densidad

X X X X X
X X x X X
N x > X X
X X X b x
X X X X X .
X X X X X
X - -~ X X
X X X X X
X X X X X
X X X X . X
X - - X X

X X X TR X
X - - X X
X X X X X
X X x. x X
X - - X - X
X X X X X
X - — X X
X - - X X




Quimicos:
. 1o, Micro-rastreadores

3. Proteina
. 4. Cenizas

5. Calcio

6. Fdsloro

Fisicos: -

}. Tamaflo de particula
2. Densidad

El primer andlisis que se realizd a las muestras para evaluar la
homogencidad de mezclado es micro-rastreadores, ya que la muestra es
recuperada totalmente para realizar los otros andlisis. Para muestrear
se realizé el método de cuarteo.

4.2. Premezcla de minerales.

La premezcla de minerales estd elaborada para que consuman las
aves, conteniendo Jos siguientes ingredientes:

Ingredientes Cantidad %
{ Kg)

| Carbonato de calcio 2559.93 85.330
2 Oxido de manganeso 182,72 6.090
3 Sulfato de cobre 126.43 4,220
L3 Oxido de cinc 116.25 3.3830
3 Sal 12.00 0.400
] E.D.D.I. 2.31 0.070
7 Micre-rastreadores 0.30 0.010

Total 3000.00 100.00

Los ingredientes se adicionan manualmente en ol orden siguiente:
IOOO kg de carbonato de calcio, dxido de manganeso, sulfalo de cobre,
déxido de cinc, una mezcla de sal, E.D.D.l. y micro-rastreadores y al
final el resto de carbonato de calcio.
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La . mezcladora es horizontal de tipo helicoidal de listones con des-
carga lateral. : Las dimensiones .de los listones son: 2 internos de 4,88
m de largo ¥ 10 em de ancho,. 2 externos de 6.1t m de largn y & c¢m
. de ancha. sus revoluciones por minute 32 y su capacidad de 2.2 m'

B Mu'cs.tr-'eq;

El muestreo’ se realizé tomando 10 muestras {con un calador de
~Im dc largo y 9 cavidades} de 200 g cada una en los puntos indicados

en la figura 17, & diferentes tiempos, siendo dstos 4.0, 3.0, 12.0, 16.0,
20.0 y 24.0 minutos. Tomando ademds 10 muestras durante la descarga
de.la’ mezcladora. - La mezcladora es de 3 toneladas de un lote.

" Andllsis.
o Los andlisis tanto fisicos como quimicos realizades a las moterias

primas se indican en la tabla I1, les de la premezcla se muestran a conti-
nuaciénz

Quimicos:

I. Sal

2. Calcio

3. Manganeso
4, Cinc

5. Cobre
Fisicos:

1. Tamalo de particula
2. Densidad

El andlisis de los micro- -rastreadores no se realizd, ya que los mi-
nerales tlenen un magnetismo con el :man del aparato, que imterficre con
1a determinacién. Para realizar los andlisis de sal y mincrales se realizd
por cuartec.

%.3. Premezcla de Selepio.

La evaluacion de mezclado de esta premezcia que va dirigida hacia
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Tabla I

~+.  ANALISIS REALIZADOS A MATERIAS PRIMAS DE LA PREMEZCLA DE MINERALES

Ingredientes Ca Mn p 2Zn_ o Cu
Carbonato de calcio X - - B
Oxido de manganeso X -

Sulfato de cobre X X - X
Oxido de cinc X X X -
Sal .- - . -
E.D.O. L - - - -

Las materias primas fueron mezcladas por separado y tomado 10 muestras de
cada una de ellas para su analisis.
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aves y cerdos, contiche los siguientes ingredientes:

Ingredientes . - - Cantidad %
} : Carbonato de caclio 3B66,2335 95,554
2 Oxldo de hierro 120,000 - 4,000
3 Sal . 12.000 0.400
-4 Selenito de sodia 1.363 0.0435
5 Micro-rastreadores 0.300 0.00f
Total 3000.000 100.00

Los jngredientes son adicionados en una forma manual en el siguiente
orden: 1000 kg de carbonato de calcio, éxido de hierro, mezela de sal,
selenito de sodio ¥ micro-rastreadores ¥ el resto de carbonato de calcio.

La mezcladora es horizontal de tipo helicoidal de listones. Las
dimensiones de los listones son: 2 Internos de 5,11 m de largo ¥ 10 cm
de ancho, 2 externos de 6.15 m de largo ¥ % cm de ancho, sus revolucio-
nes por minuto 32 y capacidad de 7.2 m’,

Muestreo.

El muestreo de mezclado se realizé tomando 10 muestras (con un
calador de ! m de largo ¥y 9 cavidades) de 200 g cada una en los puntos
indicadores en la figura 17, a diferentes tiempos, siendo éstos 2.3, 5.0,
7.5, 10.0, 12,5 ¥y 15.0 minuytos, Asimismo se tomaron (0 muestras duran-
te la descarga de Ja mezciadora. La mezcla es de 3 toneladas de un lote.

Andlisis.

Los andlisis tanto fisicos comeo quimicos de las materias primas
y mezcla se indican a centinuacion:

Andlisis a rnaterlas primas.
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Ingredientes Sal
{. Selenito de sodio X
2. Oxido de hierro X
d. Carbonato de caicio X

&, Sal X

Selenio Tamafio de Densidad
particula
X X X
X X X
X X X
X X X

Las materias primas fueron mezcladas por serparade y tomado {0
muestras de cada wna de ellas para su analisis.

Andlisis a Ja mezcla.

Quimljcos:

I. Micro-rastreadores
Sal

2.
3. Selenio
Fisice:

1. ,Densidad

2. Tamaflo de particula

Los anilisis de micro-rastreadores y sal se realizaron con una misma
muestra, pero selenlo no, ya que éste tiene maghetismo con el Iman del

aparato

puede haber pérdidas para su determinacidn.
se realizo el metode de cuarteo.

Para muestrear
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¥

Ingredientes Sal Selenio Tarnaiio de _ Densidad

particula
I. Selenito de sodio X X X X
2. Oxido de hierro X X X X
3. Carbopato de calcio X X X X
4, Sal X X X X

Las materias primas fueron mezcladas por serparado y tomade 10
muestras de cada una de ellas para su anadlisis.

Andlists a la mezcia.

Quimicos:

1. Micro-rastreadores

2.

3. Seclenio
Fislco:

I. .Densidad

2. Tamafo de particula

Los anilisis de micro-rastreadores y sal se realizaron con una misma
muesira, pere selenfo no, va que éste tiene magnetismo con el Imdn det
aparato y puede haber pérdidas para su determinacion. Para muestrear
se realizo el metodo de cuarteo.
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Figura 17
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2 : 2
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Posiciones donde se tomaron las muestras a di-
ferentes tiempos en las premezclas de Minera--
les y Selenio. ’
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METODOLOGI!IA

5.1. ANALISIS QUIMICOS.

5.1.1. Micro-rastreadores {28) (29) (30).

Aplicaciones y Cdlculos de la cantidad de micro-rastreadores a utilizar,

Teniendo como base el hecho de que los micro-rastreadores contiencn
25,000 partjculas por gramo, sujetas a un coeficiente de varjacion de 10%,
se puede realizar los cdlculos necesarios para evalvar el mezclado en pro-
ducto terminado y premezcia.

Para el producto terminade que es de und tonelada {1000 kg), al
+ cual se [e agregan 20 g de micro-rastreadores rojos. La cantidad de mues-
tra que se pesa para que estas muestras proporcionen una cuenta promedio
de [2 particulas, se indica en los cidlculos sigulentes.

1 g de micro-rastreadores 23,000 particulas

20 g de micro-rastreadores X

X = 500,000 particulas

500,000 part{culas 100,000 g de alimento
14 partfeutas X

X = 23 g de alimento que se debe pesar

En la premezcla de selenio que &5 de 3 toneladas (3000 kg), se
agregan 30 g de micro-rastreadores azules. La cantidad de muestra quc
se pesa para que éstas muestras de un promedio de 12 particulas se indica
a continuacién:

| g de micro-rastreadores 25,000 particulas
30 g de micro-rastreadores X
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x = 750 DDO par:lculas

‘750, 000 parnculas S '.Jpo,nﬁn g de premezcla
Rty Parucula; SRR X '

X '=, 56 _g‘,&e prél{mzcia’ que se debe pesar

Considcrando el coeﬂcicme de arlaclnn IO%,‘el rango de paruculas
que’ se- hallardn ‘en’ esos 287y 56-g:de’ muestra  de alimento terminado y
premezcla de: selenio respcctivamcnte sera de 12.6 a 15 %0 particulas (12
‘a 16 &n numcros cerrados)”

Maleriag .

t.- Una-baﬂlqn.za"adcc;la-da .par}a-:he..'.ar der | a 500 g de muestra.
T2 Papél .Iiltrn Whatrﬁan # 1 en circulos de 7 em y con orificio al
centro de 3/16", .
3.- ) Uné piseta con ctanol al &9%.
L Un detector rotatorio para micro-rastreaderes.
Metodo,
l.= Pesar la cantidad adecuada de muestra para encontrar |2 particulas.
2.- Abra la tapa o cabeza del detector.
3.- Ponga el papel filtro sobre el magneto rotatorio y tape con el
cabezal.
4. Pasar la muestra por la cabeza del detector. Debe hacerse lenta-

mente, para dar tiempo a que todas las particulas imantadas se adhieran
al magneto rotatorio.

Se= Apague e] detector tan pronto como la muestra haya pasado por
él. Abra la tapa y conecte e] detector por un momento. Rocle varias
gotas de alcohol al centro del papei filtro para gque difunda hacia afuera
de los bordes del anillo de las particulas de hierrc adheridas.
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) Se desracara un llnte de m:cro—rastreador. dejando - puntos y/o rayas
- de color distintivo ¥ radlame.

6.n Retlre el papct tan pronto como’ el alcohol haya difundido complc-
tamente v coldquele en una platina moderadamente caliente Jpara secarlo,

Capille el papel. Obsérvese e] color para una identificacion cualitativa
¥ cuente las manchas o rayas para un control estadistico cuantitativo,

Evaluacidn del funcionamiento de! aparato microtrazador.

Pesar 20 g de acemite {como minimo |0 veces), agregar cuantilati-
vamente 12 particulas, mezclar bien y, pasarlo por el aparato micro-ras-
treador come se indica en la metodologia. Hacer lo mismo con carbonato

de calcio.

Evalvacién de las particuias.

Para verificar que | g de micro-rastreadores contienen 23,000 parti-
culas, pesar 0.1 g de micro-rastreadores (2,500 particulas) y contar con

una Jupa y contador,

Otre de los andlisis que se le hace a las particulas, es e| color
que consiste en tomar 100 particulas, ponerlas sobre wn papei blanco,
separarlas culdadosamente y agregar unas cuantas gotas de alcoho! para
que pinten sobre el papel. 3e hace un conteo de las particulas gque pintan

y las que no.
5.1.2. Proteina y Cenizas.

Tanto el proced:m:en:o para la obtencion de porc:enm de proteina
y cenizas en maleridgs primas y mezcla se siguieron métodos oficiales de
A.Q.ALC. (3),

5.1.3. Safl (9).
Preparacion de la muestra.

Pesar .5 g de muestra para materias primas y para alimento ter-
minado 5 g e introducirlos a un matraz aforado de (00 y 250 ml! respecti-
vamente, adicionar 30 mi de agua destilada, agitar el matraz y meterlo
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a un bado maria ‘durante |5 mmu:és.':'érifnar' y adicionar agua destilada
hasta el aforo. - Agitar y filtrar-en vaso precxpnado de 500 ml hasia que
se {iltren unos 75 ml de liquido.

Metodo de Alohr's,

El liquido filtrado debe rener un pH enire 6.3 vy 9 en case de que
no esté, se le adicionan unas cuantas getas de dcido clorhidrica o bicarbo-
nate de sodio para ajustar el pH. . Se toma una allcuota de 25 ml, se
pone en un matraz erlenmeyer de 150 ml con 9 gotas de una sclucion de
cromato de potasio coma indlcador. Titular con solucion de nitrato de
plata 0.IN.

Férmula para calcular el porciento de sal en el alimento terminado;:

% NaCi = (m) AgNOj- blanca) = NAgNC, * 0.0585 « 10 * 100

peso de la muestra
Férmula para calcular el porciento de sal en materlas primas:

% NaCl = {m) AgNO3 - blanco) * NAgNO3 * 0.0585 = & * |00

+ peso de la muestra

Pureza de sal.
Pesar 0.1 g de muestra aproximadamente en un matraz erlenmeyer

y titular con AgNO 0.IN, usande como indicador cromato de potasio
al 5% l'coloraclon amarillo a naranja con precipitado blanco en el fondo}.

Pureza de sal = {ml AgNO3 - blanca) * NAgNO3 * 0.0335 «100

peso de la muestra

5.1.4. Mincrales.

Determinacion de Calcio {Ca), Cobre (Cu}, Cinc {2n), Manganesc
{Mn} y Selenio (Se) por absorcién atémica (5)
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Material:

Espectrofotdmetro de absorcidn atémica  Perkin Elmer 2380, gene-
rador de hidruros MHS3-10.

Procedimiento:

Condiciones de trabaje usadas en el espectrofotémetro de absorcidn
atomica.

Ca Cu Zn Mn Se
Longitud ' .
de onda 422,7 324,8 213,9 279.5 196.5
Corriente .
minima 15 mA 23 mA 18 mA 23 mA . 16 mA
St 0.7 0.7 6.7 07 . 2.0
Ener'g:'a E e
alcanzada 77 70 €8 . 70 .. 70
Marriz oxido de a . g u a

lantana d e s | o n 1.z a d a
Flama (aire- .
acetileno) oxjdante, pobre y azu]

Preparacion de materials

El material que se utiliza en estas determinacienes se somete a
uh lavado previo con HCJ al 10%, ejuagandolo con agua desionizada.

- 68 -



Preparacidn de la muestra:

Para la dcterminnc[on de calclo en el alimente terminado, se pesa
'2 B: de muestra para materias primas y. alimento, Se pone en crisoles
..de porcelana y se procede a la.obtencién de. cenizas sigmendo r_-l método
Zde A O.A C.-(SJ .

Para Ia determmnclon de calcio, cobre, cing, manganeso y selenio
‘en las premezclas de. mincraies, se pesa 0.1 p.de muestra por duplicado
tanto a materia’ prima (exccpto cing) como premezcla. . Una vez pesadas
- las’. muestras, son colocadas en un vaso precipitado de 150 ml, se agrega
. .de- 2 a3 gotas .de acido nitrice concentrado Y- 40 ml -de HCl (1:3), se
pone a calentar hasta lograr su total disolucion., Se filra la disolucidn
trasfiriéndola cuantitativamente a un matraz aforado de 100 ml y se alora
con agua desionizada. La solucidn obtenida servira para la determinacidn
de minerales.

5.1.8.1. Calcio.

Reactivos:

a).- Solycion de dxido de lantano. Pesar 59 de o6xido de iantano,
agregar 500 ml de agua desionizada y 250 ml de acido clorhidrico concen-
trado, agitar basta disolver y aforar a un litro.

b).- Solucién Stock de Caleio. (Conc = 1000 mgll). Disolver 2.49%
g de carbonato de calcio y agregar 50 m! de agua deslonizada. Agregar
gota a gota dcido clohidrico {aproximadamente 10 mi). Aforar a un litro
con agua desionizada.

(S Solucién siandard de calcio. (Conc = 5 mg/ml). Tomar | m! de
solucién stock y llevarle a 200 m! con agua desjonizada.

Cilculos: Ca % = A (100 (100) 1.d
(1260) (1060) w
donde: A z miligramos cobtenidos en la lectura

f.d. = aforo con dxido de lantano
alicuotas

peso de la muestra en gramos

w
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5.1.4.2. Cobre.
Reactivos:

al.-  Solucién stock de Cobre. {Conc = 1000 mgfl). Diselver | g de
metal de cobre con un minime volumen de dcido nitrico (1:1}). Llevarlo
a un litro con agua desionizada.

bl.-  Solucidn standard de Cobre: {Conc = 5 mg/D. Tomar | ml de
la solucion stock y llevarlo a 200 m) con agua desionizada.

Cdleulos: Cu % = A (100} (100) f.d.
1000) (1000) w
donde: A = miligramos obtenidos en Ja lectura

if.d = aforo
alicucta

w = peso de fa muestra en gramos
5.1.4.3. Cinc.
Reactivos:

a).-  Solucién Stock de Cinc, {Conc = 1000 mg/l}. Disclver | g de
metal de cine en un volumen minime de HCL (1:1) y afora a un litre con
HC1 1%.

bl.- Solucidn standard de Cine. (Conc = 1 mg/ll. Tomar 0.5 ml de
la solucion stock y llevarlo a 300 ml con agua desionizada.

Cdlculos: 2n % = A _(100) (100} f.d.
{1000} {T000) w
donde: A = miligramos obtenidos en la lectura

f.d. = aforo
alicuota

w = peso de la muestra en gramos
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5.1.4.4. ~Manganeso.
Reactive:

al).- Selucién stock de Manganesa.  [Conc = GO0 mg/mi). Disolver
| g de metal de manganeso con un minimo de volumen de Aacidoe«nitrico
(111) y aforar a un litro con HCl 1%,

b= . Solucién standard de Manganesa. {Conc = 2 mgfl). Tomar 1| ml
de la solucidn stock y llevarlo a 500 ml con agua deslenizada.

Calcules: Mn % = (A) (506 _(100) f.d.
{1Gco) (70007 w

donde: A = miligramos obtenidos en la lectura

1.4 = aforo
a8y
alicuota

w = peso de la muestra en grames
5.1.4.3. Selenio.
Reactivos:

al.=  Solucion stock de Selenio. (Conc = 1000 mgfl). Disolver | g de me-
tal de Selenio con un minimo volumen de HNCa concentrade. Evaporar
en sece, adicienar 2 ml de agua y evaporar 2 6 3 veces adicionales. Disol-
ver con HCl 10% y aforar a un litro con HCI 10%.

b)e=  Solucidn de Borohidrure de Sodia. (3% NaBHy en 1% NaOH), Se
pesa 10 g de hidréxido de sodic y se afora a un litro con agua des!omzada,
se pesa 30 g de borohidruro de sodio, se agrega a la solucidn de hidréxido
de sodio ¥ se {iltra.

c).- Solucidn standard. {(Conc = l}igiml) De 12 solucmn stock, 5e
toma una alfcucta de 0.1 ml, se coloca en un matraz volumétrica de 100
ml y se afora a la marca con una solucion de HCI al 1.5% (40 ml de

HCI en 1000 mi)

d).-  Preparacién de la curva patrén de selenio. De la solucidn standard
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se toman por triplicado 25, 50 y 100!, que carresponden a 25, 50 y
100 ng/mi, colocdndose cada una de Jas muestras en et aparato generador
de hidruros, el cual ya centiene en uno de sus compartimientos la sotucion
de borobidruro de sodio, que reaccionard con la muestra de selenio. A
cada una de las muestras se agrega 10 ml de HCI) al [.5%. Se ajusta
el aparato y se lee la absorbancla de cada una de las muestras. Con los
resuitados obtenidos se elabora una grifica de absorbancia contra concentra-
cién (ng/ml}.

Cilculos: % Selenio = A _* i.d. (100)
{{000000000} w

donde: A = Lectura obtenida de la ¢urva patrén de Seicnio en ng
f.d= aforo

alicyota
w = peso de la muestra en gramos

5.1.4.6. Fosforo.
Metodo Colorimétrico (5).

Metal: + Espectrofotametro 1A uv/vis Perkin Elmer
+ Celda de cuarzo de [ ¢m

Reactivos:

a).- Molibdovanadato de Amonio. Colocar 20 g de molibdovanadato
de amonio en un matraz aforado de 236 ml, agregar 200 ml de agua desti-
lada con agitacion constante hasta completar disolucion. Pesar 1 g de
metavanadato de amonhio ¥y colocarlo en un matraz aforado de un litro,
agregue 160 ml de HC! concentrado; gradualmente agregue la solucidn
de metavanadato, agitando constantemente, afore conh agua destilada a
un litro. Esta solucidn puede descomponerse con la luz, manténgase en
frasco ambar ¢ bien protegida de la luz.

b).- Solucidén stock de Fdsforo. (Conc = 2 mg/ml). Poper a secar en
estufa a 1059C duwrante 2 horas foslaro de potasio monobidsico {KHz PG,).

Pesar 0.8788 g de KH,PO, en un matraz volumétrico de 100 ml, disclver
con agua destilada y aforar a 100 ml.

cl.-  Solucidn standard de Fasforo. ({Conc = 0.05 mg/ml). Tomar una
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alfeuota de 5 mi de la scluéldn stock de fésforo y colocarla en unh matraz
volumétrico de 200 ml, aforar a la marca con agua destilada.

d).- Preparacion de la curva patron de fdsforo. Prepare siandards de
fSsforo en 6 matraces volumétricos de 25 ml que contengan 0.0, 1.0,
‘2.0, 3.6, 9.0y 5.0 ml respectivamenie de la soluclon standard de Iosforo.
Cuando se alore, las seiuciones standards contendran @, 2, 4%, 6, & y 10

Agfml. A cada uno de los matraces agregar 0.5 ml de HC) Com:., 5
ml del reactivo de molibdatovanadate y alforar, Agitar perlectamente y
defar reposar 10 minutos. Boner el espectrofatdmetro uv/vis a 400 nm.
Ajustar el Instrumento a cero con el standard de acero. Leer los standards
y anotar, epn cada caso la absorbancia obienida. Elaborar una grdfica de
abserbancia contra-cancentracién {ug/mi).

Pracedimiento para las muestras:

Pesar 2 g de muestra. Caleinar y colocar las muestras en una
mufla por 4 hrs, comoe minima a 450-50G grados C. Enfriar y humedecer
las cenizas con 5 ml de agua destilada, agregar ! m! de HCl concentrado
dejindole escurrir por las paredes del crisol, si no se disuelven las cenizas,
caliente un poce.  Pasar cuantitativamente a uwn matraz volumétrico de
100 m} (filtrar sl es necesario) y aforar. Pipetear | mi de la solucion
y pasarlo & wn matraz aforado de 25 ml, agregar 0.3 ml de HCl conc.
y 5 mil del reactivo de molibdatovanadato de amonio y aforar. Dejar repo-
sar por 10 minutos. Leer como en la curva patrén las absorbancias a 400
nm ajustando anteriormente el espectrofotdmetro a 0 con un blanco.

Cileulos: P % = A {100) {100) {.d.
w (1060060
donde: A =gg encontrados de la curva patrdén de fdsforo

{.d=aforo
alicuota

w = peso de |a muestra en gramos

5.1.4.7. Determinacion de Cinc {como materia prima).

Disuelva 0.5 g de ZnO recién calcinado en una solucidn reciente
de 0.833 g de cloruro de amonic en 25 ml de Acido sulfurico [IN. Ca-
1 era ebullicidn, deje enfriar y titule el exceso de acido con solu-
cidn de NaOH IN en presencia de naranja de metllo.
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Cilculos: 2n % = NNaQH + miliequivalentes * {bilanco-mINaOH gastados)
peso de Ja muestra

miliequivalente para 2n = 0.03268
miliequivalente para ZnO = 0.04068

5.2. Andilsis Fisicos.
5.2.1. Densidad reJativa (1).
En cereales y alimento terminado.

Se afora una probeta de 100 ml con el ingrediente. El ingrediente
de la probeta se pesa y se coloca nucvamente en la probeta. Después
con ayuda de una bureta, se adiciona a la probeta con el ingrediente un
liquido en que el ingrediente sea mds pesado (petrdlee) para llenar los espa-
cios vacios. E! . liquido se adiciona también hasta el aforo de la probeta
y se roma la lectura de la bureta.

Cdleulos: D =

<13

donde: m = peso del ingrediente
v = aforo totail de la probeta menos ml gastados de Ja bureta.

Ingredientes en forma de polvo.

Los ingredientes que estén en forma de polvo, se sigue el mismo
precedimiento que el anterior sin agregarle ¢! liquido.

Calcules: D =

<I3

donde: m = peso del ingrediente
v = aforo total de la probeta

5.2.2. Tamaflo de particuta (5) (51).
Material.
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1). Para Ja determinacidn’ del tamafo de particula se utilizan diferentes
mallas de distintas aberturas, siendo éstas las siguientes:

.~ Malla Tamafio de particula {mm)

10 1.68
16 1.13
13 0,96
a0 0.59
40 0.42
60 0.250
80 0.177
100 0. 149
2). Aparato vibratorio.

Procedimiento.

Se colocan Jas mallas de arriba hacla bajo de mayor a menor tamafio
de abertura en el aparato vibratorio, Se pesa 100 g de Ingrediente, se
coloca en la mally superior, se enciende el aparato durante 10 minutos.
Se apaga v se pesa la cantidad de ingrediente que queda en cada una de
tas mallas.

5.3. Andlisis Estadistico.

1) Media
X = Exi donde: xi = sumatoria de las observaciones
n n = nimero de observaciones
2) Desviacidn standard

5= m donde: m = nXIxi* - ( Exiy?

3) Coeficiente de variacion

C.v. =5 (100 donde: S = desviacion standard
X X = media
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) Intervalo de confianza para las medias, (pequefas muestras)

X Ite ‘_S_ donde: El valor tc puede leerse del apéndice A .
5 Medla esperada

m
),{ =§Zinl donde: Z = % del indicador de los ingredientes

l_Ilﬂfl D = % del ingrediente en la fdrmula

m = ingredientes en la férmula

6) Coeficiente de correlacidn
R'= Axvi « BExivi {1/n)(Eyil? donde:

E{yi’) «(1/n)TEyil
A = ordenada al origen

Eyl = An « B Exi B = pendiente
- it .
CEyixi= Az B zxi n = namera de muestras
E xi = sumatoria del valor de x

zxi's sumatoria del cuadrado de los
valores de x

¥yi = sumatoria del valor de y

zyi': sumatoria del cuadrado de jos
valores de ¥y

7} Distribucicn de Poisson

donde:

=

X :IE_
n
X = promedio de las particulas encontradas

xt = particulas encontradas
n = piimero de observaciones

De acuerdo a la medla obtenida, se busca en el apendice B, los
rangos en los que puede caer las particufas, para que la mezcla sea homo-

genea,
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8)  Distribucidn Chi-cuadrado
= (xi-X) - " dende:
’ : xI = particulas encontradas

X ‘= promedio de las particulas encontradas
n = nlimero de observaciones

] " En el apendice C viene una tabla de los valores X calculados con
sus grados de libertad, en ella Indica la probabilidad de que ocurra ese
evento 'y de que la mezcla sea uniforme.

- ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Alimento terminado.

En la tabla Ml se muestran Jos resultados de los andlisis fisicos
de las materias primas y se observa que las densidades son muy scmejantes
entre si; sin embargo, roca fosférica, sal, carbonato de calcio, oxibendazol
y micro-rastreadores destacan de jos dcmas por tener mayor densidad.
Ademis, de que todos los ingredientes tienen diferentes tamafios de particu-
las y la mayoria de ellos no tienen un tamailo de particula uniforme entre
si {excepto furazolidona).

£n cuanto a los andlisis quimicos de las matcrias primas destacan
varios puntos:

Comparando los resultades obtenidos del andlisis efectvado a mate---
rlas primas (sorgo, acemite, pasta de soya, canola y salvado de maiz)
con los datos tedricos que se muestran en la tabla IV, se observa que el
porcentaje de cloruros se encuentra debajo de lo esperado; sin embargo,
éstos no son aportadores importantes de cloruros a la mezela. La sal que
se utiliza y que contribuye principalmente a la determinacién de cloruros
en el alimento, no se encuentra muy pura (81.14%) (tabla I} afectando
en la evaluacidn de mezclado. En cuanto a los demads ingredientes es im-
portante hacer notar que la lisina contlene 8.10% de cloruros ya que se
encuentra como clorhldrato.

- 77 -



-8 -

" Tabla M

1. Andllsis fisicos y quimicos de las matcrlai primas de un aliménto terminada.

Ingredientes Densidad  Tamabo de particuia
(g/cm?) 16 I8 30 4060

Sorgo 1.02 -
Acemite 0.925 57
Pasta de soya 1.04 25
Canola 1.03 15
Salvado de maiz 1.09 5
Roca fesférica 1.31 -
Sal 1.32 2 -
Carbonaro de calcio 1.6% -
Pmz. metionina 1.20 -
Pmz. lisina 1.24% -
Sulfametazina 1.16 -
Pmz, mincrales 1.23 -,
Gtc. monosodico 0.99 -
Pmz, vitaminica 1.1 a
Rekapel 0.90 i
Oxibendazol t.3 -—
Stafac 1. 04 -
Furazolidona I.10 -
Sulfato de cobre 1.13 -
Micro-rastreadores 3,44 -

iI.  Andlisis fisico del atimento terminado. -

Alimento terminado 1,08 3
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La tabla IV muestra come la cantidad de proteina del sorgo, pasta
de soya y canola concuerdan con lo esperado, Acemite y salvado de maiz
se enpcuentran un poco por debajo de lo teorico. Aunque no hay datos
en la literatura para el porcentaje de mlrogcno protefco que aportan las
premezclas de metionina, lisina y vitaminas se puede considerar que el
resultado que se obtiene para ellas se relaciona con el acemite cmpleado
come vehiculo de las mismas centribuvendo este con un 15% de proteina.

El porcentaje de cenizas (tabla [V) de sova se encucntran dontro
de los |{mites esperados. Sorgo, acemite y salvado de mafz estdn por
debajo. La cantidad de cenizas de los demas ingredientes no se puede
comparar, ya que no hay datos en la literatura. .

Con respecto al calcio del sorgo, acemite, pasta de soya, cancla,
salvado de majz, roca fosférica y carbonate de calcio estan dentro de lo
indicado en la literatura {tabla !V}, Aunque no hay datos tedricos del por-
centaje de calcio en premezcias de  metionina, lisina, minerales, wvitaminas
y stalac se puede considerar que estin bien.

Los porcientos de [8sforo de sorgo, acemite, cancla se encuentran
por arriba de lo esperado. La soya dentro de los Iimites y salvado de
maiz por debajo {tabla v}, Para las premezclas de metionina, lisina,
mincrales, vitaminas y stafac no hay biblicgralia con la que se pueda com-
parar.

E) andlisis fisico del alimento termindo (tabla [} se pucde decir
que ftiene una densidad similar a la que tienen los ingredicntes que sc en-
cuentran en mayor proporcidn.

En la tabla V se indica la importancia de la evaluacién de las partj-
culas y del aparato micro-rastreador, ya que al pasar el acemite a travds
del aparato, se produce un coeliciente de variacidn de 4.44%, atribuyéndose
a varlos factores como son:

1) Los defectos que pucde tener el aparate en retener las particulas

2) 5i el imidn del aparato tiene mucho tiempo de estar operando,
puede ltegar a perder eliciencia em retener las particulas.

3} E! tipo de ingredicnte que se agrega, por ejcrnplo el acemite,
que por su peso ligero no retiene bien las particulas.

Es importante hacer notar que la cantidad de particulas que tedri-
camente se espera en un gramo de micro-rastreadores, no corresponde a
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Tabla V

1. Evaluacién del funcienamiento de! aparato micro-rastreador con acemite,

78 veces se registraron 12 particulas.
18 veces se registraron” 11 particulas.
4 veces se registraron 0 particulas.

X =11.7
5 = p.52
C.V.= &.44

I, Evaluacién de las particulas.

1) Conteo

0.1 g de micro-rastreadores conticne:

2,972.00 particulas.
2,918.00 particulas,
2,672.00 particulas.
2,826.00 particulas,
3,368.00 particulas.
3,170,00 particulas,
2,932,00 particulas.
2,960,000 particulas.
2,600.00 particulas.
3,014.00 particulas.

X = 2,943.20 partlculas,
5= 222,07
C.V. = 7.55

2} Coloracién de las particulas.
De 100 particulas pintan todas.




la misma, ya que de [0 evaluaciones realizadas (con un contador manual
¥ un iman) se obtiene un promedio de 29,430 particulas, preduciendo ésto
un- atte coeficiente de variacién {7.55%) {o que se atribuye a que los micro-
rastreadores no tienen particulas uniformes,

Para evaluar el tiempo &ptimo de mezclado medlante el indicader
micro-rastreador {tabla VI) se observan varios puntos:

Las muestras "A" y “D" {2 y 4 minutos respectivamente) cumplen
con los Intervalos dados por la distribucidn de Poisson, siendo ta "D" mejer,
ya que la "A" tiene mds particulas que se acercan a! fimite del rango
esperado. .

Comparando los cuatro tiempos de mezclado se observa, que el
que cae dentre de la linea de un buen mezclado (C.V. maximo 10%) es
el de & min. {muestra "D") con un coeficiente de varjacion de 9%. La
distribucion Chi-cuadrada indica que a Jos & min. la probabilidad de que
los datos se repitan es 99%. Los intervalos de confianza donde cae la
media esperada es a los 3.5 ¥y 4.0 min. (muestra "C" y "D") con una
probabilidad de 99%. En la gridfica 1 se observa que la pendiente es nega-
tiva y consideradamente pronunciada (-4,47), ésto quiere decir que hay
diferencia de mezclade en los distintos tiempos, mejorandose con el trans-
curse del tiempo. Sin embargo, ¢! coeficiente de correlacién es bajo
(0.19), Indicando que los micro-rastreadores no son buenos indicadores para
evaluar e] mezclado, pero si pueden ayudar a orlentar cual es el tiempo
éptimo de mezclado.

El indicador de sal {tabla VIl y pritfica 2) indica que aunque los
coeficientes de variacidn de las muestras “A", "B" y "D* (2, 3 y & minu-
tos respectivamente) se encuentran por debajo de la linea de un buen mez-
clado, se observa que aumentan con el tiempo, produciendo una pendiente
positiva {+ 2.17). Esto muestra que ¢l coeficiente de variacién da a cono-
cer que la sal no es buen indicador para evaluar el mezclado. Por otro
lads, la media esperada no se encucntra cercana a las medias obtenidas
en los &4 tiempos de mezclado, esto se puede atribuir a que la sal que
se agregd es la que contribuye mds con la determinacién de cloruros, no
tiene un tamafo de particuta uniforme, ni es muy pura (tabla III), dando
resultados muy variados.

Comparando los coeficientes de variacion del indicadot de proteina
en los 4 tiempos (tabla Vi), se puecde observar que se encuentran por
debajo de la linea de un buen mezclado, siendo el menor el de 4 minutos
(C.v. 2.69%). Sin embargo, !a grafica 3, indica que cl coeficiente de
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Tabla VI

Determinacién del tiempo optimo de mezclade medlante ¢l Indicador micro-rastreador en
un alimento termlpado.

IS

1. Nimero de particulas encontradas.

A B c 2]
12y 4 3y 2 12 y 12 12y
8y 4. 6y 8 15y 5 3y
By 4 15y 9 2y 1l 10y
Il y 8 2y 9 13y12 13y
9y 9 9y 6 6y 9 12y
5y7 16 y 14 13y12 15y
9y ? 3y '3 1.y il 10y
10y 5 €y 6 byls 10y
Bys 9y 1t 10y 17 13y
7ys 13y 6 13y 15" 120y

Distribucidn de Poisson. : o
Probabllidad .

99 % 2.0-17.1 3.1-20.0 4.3-22.6

3% 2.8-14.% 4,0-17.1 3.8-19,7-

. Promedio del nimero de particulas encontradas. .

A B c - PO
3.0 5.3 12.0 11.3
6.0 7.0 t0.0 11.5
6.0 . 12,0 9.3 L 130,
9.3 5.3 12.5 11.0
9.0 7.3 7.5 12.5
6.0 13.0 12.5 12.3
3.0 3.0 11.0 12.0
7.5 6.0 9.5 10,5
&.3 10.0 13.5 11.3
6.0 9.3 14.0 9.3

X 7.25 2.%0 11.20 11.33

s 1.34 2.66 2.06 1.0%

c.V. (%) 18.46 30,21 18,39 9.00

Chi-cuadrada 2.22 7.23 3.40 0.34

Probabilidad 0.98 0,54 0.93 0.99

Intervalo de conflanza

Probabilidad

95 % X zi.0t X *2.00 X21.55 X:0.78

99 % X 21,43 X:2.88 xX:2.23 X+1.,123

Media esperada 14210%(12 a 16 particulas).

Dondet A = 2.0 mine € = 2.5 min. X £ medla | C.V. = Coel. de varla-
B =30mn D= %.0min. § = desviacion standard clén
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Tabla VI

Determinacidn del tiempo Sptimo de mezclado mediante el indicador de sal en un

alimento terminado.

‘e o
% %
0.47 0.59
0.54 0.60
0.51 .61
0.67 0.69
0.48 0.61
0.49 0.67
0.52 0,57
0.44 0.68
0.47 0.68
0,68 0.7t

X (%) 0.51 0.64

5 0.06 0.05

C.v, {%) 12,54 7.78

Intervato de confianza

Probabilidad

95% X*0.05 X* 0,04

99% X :0.07 0.

media esperada  0,40%

= desvlacidén standard

Donde: A
B
C.V. = Coel. de variacién

min. . C = 3.5 min, X = media
= 4.0 -1
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Tabla VIl

Determinacién del tlempe dptimo de mezclado mediante el indicador de proteina

en un alimento terminado.

A B c D
% 9 % %
13,93 S 14,22 -
14,97 13.88°
14,88 13,54
t4. 54 13.71
15,27 13.96 - -
15.05 13,36
14.36 T le22
15.14 ‘13,58
14,32, 13.41
14,16 . 13.71

X (%) 14,66 & 13.67

s .47 0,37

c.V. (%) 3.19 2.69

Intervale de confianza

Probabildiad

95% X20,35 Xt o0.28

99% X:0.51 x: 0.40

media esperada 13.53%

. = media
min. § = desviacién standard

Daonde: A
B
C.V. = Coef. de variacidn
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cotrelacion es muy bajo (0.02) por lo que no se puede considerar como
buen -indicador, ya que los dates dan upa correlacién bastante baja, aunque
la pendiente sea negativa (-0.12). Observando los intervales de confianza,
la_media esperada cac a fos 3.0, 3.3 y 4.0 min. La media muestral
ms cercana a la media esperada es a los 4 minutos.

En la evaluacidn de cenizas como indicador se observa que los coe-
ficientes de variacién se encuyentran por debajo de la linea de un buen
mezclado (tabla iX). Sin embargo, la grifica ¢ indica que la pendicmc
es positiva (+ 0.79), es decir que aumentan los coeficlentes de variacidn
con el tiempo resultando que al igual que fa sal, las cenizas no se pueden
considerar como buen indicador para evaluar el mezclado. La media espe-
rada {5.57) cae dentro de los intervalos de confianza de 2 y 3.5 min.

Observando Jos resultados obtenidos del indicader de calcio (tabla
X}, las muestras "A", "B" y "D" (2, 3 y & minutos) ticnen coeficientes
de variacién bajos; sin embargo, aumentan con el ftranscursa del tiempo
(grdfica 5) produciendo una pendiente positiva (+ 0.91). Esto demuestra
que no se puede utilizar come indicador para evaluar el mezclado. La
media esperada se encuentra dentro de los intervalos de confianza de 2.0
y 3.5 min. (muestras "A" y "C"}.

En la tabla XI el indicader de fosforo muestra como los coeficientes
de variacién van descendiendo. A los 4 minutos el coeficiente de variacién
es 2.83%, indicando que es el tiempo éptimo de mezclado. Los intervalos
de confianza que cae Jla media esperada son a los 2, 3 y 4 min. con una
probabilidad de 99%. Por otro lado, en la graIICA 6 se muestra que la
pendiente es negativa y estrecha {-3.98), ademis de que los datos si tienen
correlacién (0,8%), por lo que se puede considerar al fos!oro como buen
indicador para evaluar ¢l mezclado.

Con los resultados obtenidos de los indicadores micro-rastreadores,
proteina y fdsforo que dan pendientes negativas y que ademds coinciden
que a los 4 min. sus intervalos de confianza caen dentro de las medias
esperadas, indican que ese es el tiempe optimo de mezclado. En la grafica
7 se indica claramente que el indicador apropiade para evaluar el mezclado
es el fosforo, ya que de los indicadores, es el que muestra mayor corre-
lacidn (0.84), ademds de que presenta una pendienle pronunciada y nega-
tiva, mostrando que hay cambios notables de mezclade entre los tiempos

evaluados.



Tabla 1X

Determinacion del tiempe dptimo de mezclado mediante el indicador de cenizas -

en wn alimento terminado.

S X (%)
5
c.v. (%)
‘Intervaio de confianza . .
Probabilidad
95%
99%

media esperada 5.57%. -

Donde: A = 2.0 min,.’
. B = 3.0 min.: desviacidn standard

C.V. = Coef. de variacidn
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Tabla X

Determinacidn del tiempo éptimo de mezclade mediante el indicador de Calcio en
un alimento terminado.

X (%)
s
c.v. (%)

Intervalo de éoﬁﬂanza
Probabllidad

95%
99%

media esperada 0.76%

Donde: A
B

X = media
*- 8 = desviacidn standard
S GV = Coef, de variacidn

W o
bl V]
- .
oo
33

)
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Tabla Xl

Determinacion del tiempo dptimo de mezclade mediante el indicador de Fdsfora
en un alimente terminado.

R
R

=R~ R-N-R-E=N~Fx]
a & w w8 0% s 8
OSSN &R
ErmlwhNh e

T 0.65

X (%) . 0.k
-5 0.07 .
C.v. (%) 11.08 - .
Intervalo de confianza '
Probabilidad

95% X
99% X

media esperada  0.69%

(- = media
= . desviacidn standard
= Coei. de variacién

Donde: A
B
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Comparando los resultados con lo que indica la literatura (3) UJ)
’ (!I),‘ se puede decir que colncide en demostrar que indicadores como protei-
na y cenfzas que se encuentran en mayor proporcién’ que otros. no son
buenos indicadores para evaluar el mezclado. La sal se puede decir que
- no fue un buen indicador, ya que hay gran variedad de tamafios de particu-
-las {tabla III). E! calcic aunque es un microingrediente y la literatura
{3) (4} (11) Indica que es un buen indicador, los resultados obtenidos mues-
tran que para este tipo de alimento no es buen indicador para evaluar el
mezclado.

6.2. Premezcla de minerales.

Comparando los andlisis Ifsicos de las materias primas con respecto
a los esperade (tabla XII), se puede observar que las densidades obtenidas
son supcriores, excepto la de sulfato cliprico que se encuentra dentro e
los limites y la sal no tiene punta de referencia para su cofmparacidn,
Ademds se puede denotar que el sulfato cdprico tiene una densidad muy
simifar a la de fa sal y el oxido de cinc mayor a todas las de mads. En
cuanto ai tamaile de particula los resultados obtenidos tanto del carbonhato
de calcio, dxido de manganeso, sulfato clprico y oxido de cinc van de
acuerdo a las especificacjones que deben tener para utilizarse como ali-
mento de uso pecuario. Sin embarpo, para facilitar el mezclado es necesa-
rio que todos los ingredientes tepgan tamaios de par!fculas similares y
uniformes, cumphendu con ello carbonato de calcio, dxido de manganeso
y oxildo de cinc (menor a 0.149 mm). El sulfate coprico tiene varios tama-
fios de partlculas y la sai tiene des principalmente (malla 40 = 0.42 mm;
malla 60 = 0.25 mm) que son fmayores a los demds tamafios de particulas.

En cuanto a los andlisis quimicos muestran varios puntos de impor-
tancia (tabla XllI). La ecantidad de calcio en carbonato de calcio (38.25)
se encuentra por debajo de lo esperado (40.0%). El oxido de manganeso,
sulfato r.‘upr:co y sal muestran que no tienen impurezas de calcio, sin em-
bargo oxido de cinc si (0.81%) sin tener una infiuencia considerable sobre
los resultades. El porcentaje de manganeso en dSxido de manganeso (57%)
muestra que se encuentra dentro del limite esperado (55-57%), Carbenato
de r:ah:lo, sulfato cuprlco ¥ sal no tienen impurezas de manganeso en cam-
bio dxido de cmc si tiene, sin embarge €stas son insignificantes (0.008%).
Con respecto al éxido de cinc (78.92%) estd arriba de lo esperado (72.77%).
Tanto carbonato de calclo, 6xido de manganeso, sulfato ctprico y sal dan
a notar que no tienen impurezas de cine. E! sullato cuprico utilizado
contiene 25.5% de cobre y se encuentra también un poco por arriba del
limite utilizado en la Industria de uso pecuaric (25.1-25.45%). Carbonato
de calcie, 6xido de manganeso, cinc ¥ sal no Muestran impurezas de co-
bre.
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El andlisis fisico de la premezcia de minerales (tabla XI1) tiene
una densidad similar a la que tiene el carbonatu de calcio que se encuentra
en mayor. proporcion.

Las concentraciones de los :ndlcadores en la premezcta son distintas.
El calcio se encuenira en mayor proporcidn (32.63%), a seguir el manganeso
{3.47%}, cinc {2.06%), cobre (1.985) v {inalmente sal (0.40%) (medias espe-
radas de cada uno de los minerales). Atendiends a las proporciones anterios
res calcio se puede considerar como macroindicador y los demas como
microindicadores.

Comparande las medias obtenidas del indicader de calcio en cada
uno de los tiempos {tabla XIl), se puede observar que no hay mucha dife-
rencia entre las medias obtenidas. Sin embargo, sus coeficientes de varia-
cién si fo muestran. Por otro lado, en la grifica 8, la pendiente poco
pronunciada {-0.02) indica que no hay cambios de mezclado en los 7 tlem-
pos. Ademis, el coeficiente de correlacion es muy bajo (0.0074). Todo
este conduce a decir que el calcio no es buen indicador para evaluvar el
mezclade, concordands con o que indica la literatura.  lngredientes que
se encuentran en mayor propercion  en la mezcla no son buenos indicado-
res. Los intervalos de confianza en los que cae la rmedia esperada son
a Jos 20 y 24 min. (muestra "E" y "F") estando la primera mais cercana
a la media esperada.

En la tabla XIV el indicader de cine muestra como los coeficientes
de variacién van descendienda. Desde fos 20 min, (muestra "D") se
encuentran por debajo de un coeficiente de variacidn menor al 10%, siendo
el menor durante la descarga {muestrra "G", C.V. 4.78%). E| coeficiente
de correlacién (0.82) v la pendiente (-0.83) lgraﬂca 9) muestra que la mezcla
con el transcurso del tiempo estd mas homogénea, ademds de que los datos
si tienen relacidn. Esto indica que el cinc se puede utilizar como indicador
para evaluar el mezclado. La media esperada (3.06) cae dentro de los
intervalos de confianza de los tiempos 4.0, 20.0, 24.0 min, ¥ durante
la descarga (muestras "A", “E", "F" y "G"), siendo la dltima la mas cer-
cana a [a media esperada.

Los coeficientes de variacion del indicador de cobre muestran gque
se encuentran por arriba del 10%, indicando que a ninguno de los tiempos
se enctentran homogénea la mezcla., Por otro lado, la gréfica 10 indica
que ¢! coeliciente de correlacién no se puede considerar como buen jndica-
dor, ya que los datos dan una relacion bastante baja (0.40), aungue --
[a pendiente sea negativa y pronunciada (-1.13}, El no poderse utilizar
come indicador se alr:buye a que el cobre tiene distintos tamafios de par-
ticula que ocasionan variaciones en las determinaciones analiticas. Los ine
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Tabla X

Determinacion del tiempo optimeo de mnzcladu mcdlantc el indicador Calcio en una

premezcla de minerales,

‘a,lo

37,18
33.11
.-37.07
37.34
37.80
37.39
38.77
EENY
~37.19
3,43

X (=) 273, 1 ' : ; ”.'—'—35 98-
B _' ‘ _ , 73 1L8E
c. v. (% ) _.-,’s.os

. Intcrvalo ‘de confinnza

"Probablildad .. : A
95% ) xXt2 X 2142
9%% xXz:3 "X £Z.0u
media esperada 32.63% 3

rncdia RIS

Donde: A = 4,0 min D= X ;
B =3.0min, E = 20,0 min. - .5 = desviacldn slandard.-_
C = 12.0 min. F = 24.0 min. . C.V. = Coef. Kde.varigclonr,

G = descarga
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CRAFICA 8
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1% _ : :
o . (Tlempo contra cocficiente de _vnrlnclérj) a
107% —
% -
Coeliclente de correlacidng . . 0,0079
8% - o -

Pendicnte: '-0.0295

4%
% T T T T T T T | R P
o 4 8 . .2 16 20 24 .
TIEMPO (min.) : © Descarga
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Tabla X1V

Determinacidn det tlempd dptimo de mezclado medlante el Indicado-r- de Cinc e:n una

premezcla de minerales.

wm
&
®”

A B G D
% % L% %
206 3.8 ¢ 2.89 w17 265 T 342 3.30
3.60 3.3 3,06 4,33 .01 2,92 ¢ 3.0
2.62- 2.82. 2,97 7 6,22 | 3.2 [3.22 : 329
2,97 .. 3.28 3.9 . 4,05 3.48.-'3.,59  3.30
T 4,65 3.68. Aok - 3.6! 3.50 - 3.11.  3.09
D 3.30 0 3.53 3,95 '3,39 " 306 3.1z .00
3,36 3.95 6.5t 146 . 3.42. 310 3.07
2.50- - 374 04,33 . 3,23-.°./3,28 . 3.02 . 3.06
%.80 - "3.3% . 4.08 3,46 . 2,86  -3u9 3.15
6.95 0 8,72°07 4.29 . 326 . 2,98 2,99 .10
X (%) 3.3 2.6l 3.75 371 3,23 3,20 3.7
5 o ' 1.0 051 0.610 7 0.42 0 0.25 . 0.23 0.1
C.v. (%) 28.56 - 14.09 16,290 11.33-0 0 7837 7.10 4.7
Intervalo de confianza -
Probabilidad
95% Xt0,76 X20.38 X206 X1'0,32 0 X10.19 Xi0.07 X:0,])
99% X11.09 X:0.35 XT0.66 "XI0.46 X20.27 Xt .25 X:o0.16
media esperada 3.06% ' '
Donde: A = 4.0 min. D = 16.0 min. X = media
B = 2,0 min. E = 20,8 min. $ = desviacidén standard
C =12.0 min. F = 20,0 min. C.V, = Coef, de varlacidn
G = descarga
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o 4 8 R TR o224 . 28
TIEMPO “(min.) . Descarpa

O DATOS EXPERIMENTALES -~

ot

. CORRELACION -




Tabla™ XV

Determinacidn del tiempe optimo de mvzclado medlame ct indlcador de Cobre en una
premezcla de minerales, :

*0

A
%

1.18_ - 0.
1.23 0.
1.13 0.
1.2 . 0.
0.
1.
a.

1.10
0.35
1.27
0.2%
0,15
G.40

X (%) 0.8 0
s J0.46
V. (%) 53.85

WOURELWON

Zguuommmmmc\

ooo—ocneacaan

o
-]
=3

Intervalo de confianza
Probabilidad

95% X*0.35 Xlo.lv X
99% X:0.30 X10.20 x

media esperada  J.08%

16,0 min. X = media
20.0 min,"" S = desviacion standard
24,0 min. C.V.x Coef. de variagion
descarga

Dandet

- 1oy -



=<0 -

COEF, DE VARIACION { % }

407

8%

25%

20%

15%

10%
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o
-0
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Descarga
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tervalos de conlianza donde’ cae Ja media esperada se encuentran a los
4.0, 8.0, 16.0, 20.0 y 24.0 min. (muestra “A", "a", "D", "E" y "F")
estando Ja mas cercana la de 2% min.

Observando los coeficientes de variacidn del indicador de mangancso

(tabla XVD) muestra que desde los 8.0 min. (muestra "B") tienen coefi-
clentes de varjacién menores al 10% y ademds éstos van descendiendo
con el transcurso del tiempo. Los intervalos de confianza donde cae la
medla esperada son a los 8.0, 16.0, 20.0 min. y durante ta descarga
{muestea "B", "C*, "D" y "G"), ésta Gltima es la mas cercana a Ja media
esperada. En la grafica 11 indica claramente que la pendiente es negativa
y eostrecha {0.3%), ademis de que los datos si tienen buena correlacidn
(0.%1), por lo que se puede considerar al manganeso como otra alternpativa
como indicader para evaluar el mezclade en esta mezcla.

El indicador de sal en la tabla XVil muestra come los coeficientes
de variaclon esmn por arriba del 10% Indicando que a ninguno de los tiem-
pos estd homogénca la mezcla. En fa grdfica 12 el coeflciente de corre-
lacién es bajo ? 0.069) indicando que la sal no es buen indicador para evaluar
el mezclado, aunque la pendiente es negativa (-0.0673) y sea un indicador
que se encuentre en pequefias proporciones (0,40%). En todos los Inter-
valos de conlianza cae ia media esperada; sin cmbarsl',o. Ios que mds eoingi-
den son a los 4.0 y 20.0min, y durante la descarga ("A", "E" y "G"L

En la grdtica 13 se puede observar que cada uno de los indicadores
tienen diferentes comportamiento durante los distintes tiempos de mezclade,
atribuyéndose a que cada uno de los indicadores se ve influenciado por
su tamafic de particula, densidad y concentracién.

Los resultados obtenidos tanto de cinc como manganeso indican
que ambos son buenas alterpativas para utilizarse como indicadores, coinci-
den con lo indicado en Ja literatura (3), (&) y {(1l), nutrimentos que se
encuentran en pequefias proporciones son buenos indicadores. De los dos
¢! que denota ser mejor es el cinc, ya que la pendiente es mds pronun-
ciada mostrando diferencias de mezclado entre los 7 tiemmpos, ademds de

. que los coeficlentes de variacién del mangancso en general son mas bajos.

Es Importante para determinar el tiempo dptime de mezclado que
todos los Ingredientes astén blen mezclados. Para ello es importante obser-
var en que tiempo de mezclado, las medias muestrales se encuentran cerca-
nas a las medlas esperadas de cada uno de Jos indicadores, moslrandose
€sto en la tabla XVUI.
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Tabla XVI

Determinacién del tiempo dptimo de mezclado mediante el indicador Manganeso en una
premezcla de minerales.

[l d
®m
x0
®o

1.84
%19
4.08
4,02
4.00.-
1,87 -
17y
3.60 -

o3.st>
Al

TN

AL G
waaN AR
= e 00 D9 A

'HOU\NUU\Q\INU

LWL LL WL LN
("]
N

X (%) . k22
5 0.47 .
C.V. (%) AP | Y L

Intervale de conflanza
-Probabllidnd

95% X:0.,35 X*0.25 X320
99% X:0.31 X!f0.36. X+0,

media esperada 3.47%

'Vmedi.n

Donde: A = 4.0 min. S X s
B = 8.0 min. -5 = desviacion. standard
C =12.0 min. C.V. = Coef. de variacién
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Tabla Xvh

Determinacidn del tlempo éptimo de mezclade mediante el lndlchor de Sal en una )
premezela de minerales. : .

A B c D E. ' F G

% % % % x . % %
0,43 0.42  0.36. 0:3% . G.42 . 0.35. 0.43:
D48 0.52.° 0.30 0.3 0.47 ° C.5] 0,38
0.42 0.02 . 0.37 - 0.31. " 0.45 0,50 0.36
0.3 0.40 - 0.36 0.37 7 ©0.40 D43 0,49
0,43 0.39 . 0,80 0,37 0,33 0,43 - 0.40
9.40 0.30 Q.44 . 0.6]- . 0.42 - 0.34 0,32
0.39 0.35  0.42 . . 0.43. © 0.35. 0,40 . 0,47
0.32 0.40 0,42 0,47 D42 0,35 0,33
0,34 : . N 0,

0.47
X (%) 0.40
3 0.06
C.V. (%) 15.20
Intervalo de conflanza '
Probabllidad . S
95% X! 0.05 Xt 0,05 Xto.0
99% X20.07 Xto0.07 Xiop.0
media csperada  0.40%
Donde: A = 4.0 min. D=16.0 min. . X = media L
B = 8,0 min. : E = 20,0 min. . - 8 = desviacién standard
C =2J2.0 min. F ='26.0 min C.V. = Coef, da variacion
G = } .

descarga
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Tabla XVIlI

Tiempos de mezclado en los cuales las medias muestrales se encuentran
cercanas a las medias esperadas de cada uno de los indicadores.

Indicadores Tiempos de mezclado {min.)} descaréa
%.0 8.0 16.0 20.0 24.0

Calcio - - - x* x -

Cinc X - - X x x*

Cobre x X x x x* -

Manganesc - X x x - x*

Sal X" X X x* x X%

* Las mas cercanas a la media esperada.

Observando la tabla XVIIl se muestra claramente que a los 20.0
min. todas las medlas muestrales de cada uno de los indicadores se acercan
a las medias, Indicando que ese es el tlempo optimo de mezclado.

6.3 Premezcla de selenlo.

La tabla XIX muestra los resultados de los analisis [isicos de las
materias primas, en ella se observa que las densidades del carbonato de
calcio y selenito de sodio se encuentran por arnba de los reportes tedricos
encontrados mientras que e] oxido de hierro esta debajo de los mismos
Todas las densidades son diferentes, destacando entre las mayores el seleni-
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Tabla XIX

1| Resultados de andlisis flsicos v quimicos para las materias primas de la premezcla de selenlo.
Comparacién contra datos tedricos. ’

h]rdlentes Densidad Tamafo de partfculas*e Selenio % NaCl
(g/lcm?) mallas .

- el 40 60 RO " 160 =100 . 5 » fked
Carbonato de calcle  0.48-0.33 1,27 - - -~ - 100 - - -

0.54-0,598 . f .

_ 0.39-0.61 o A
1 .

Oxido de hlerro 1.20-1.28 1.17 = - - - 100 -, ‘e - -
Sal - 1.38 72 27 - - 1. . - - 100~ 99,3
Selenito de sodlos+ 1.60-1,76 L9 - - - = 100 45-43.6  43.39 - -
Micro-rastreadores - 348 28 - 36 28 8 - - - -

N Anilisis f{sicos de la premezcla de Selenio.
Premezcla de Selenio 125 - - - L 9.

*  Teorico (56)
e Obtenido
+ Bl tamafio de particula de Selenin esperado debe pasar el 100% a través de malla 40




“to de sodio (1.9] gfem’) y los micro.rastreadores (3.44 gfcm'), Carbonato
de calcio, oOxido de hierro y selenito de sodic muestran tamafos de parti-
culas  uniformes y similares {malla - J00 = 0.!49 mm). En tanto que la

" 'sal tiene -dos tamafos de particulas {malla 40 = 0.42 mm y malla 60 =

.7 0 25 mm) que son mayores a los anteriores ingredientes, Los micro-ras-

. treadores tienen varjos tamafios de particulas.

Los anallsus quimicos para los ingredientes de la premezcla de selenio
(tabla X1X) de las materias _primas muestran la cantidad de selenio en sele-
nito de sodic (45.59%) estd dentro del fimite esperado. Ast como e! por-
.centaje de cloruro en la sal es e] esperado (99.3%).

En cuante a los andlisis fisicos de la premezcla de sclenio (tabla
XiX) muestra que tiene densidad y tamaflc de partlcula similar al carbo-
- nato de calclo que se encuentra en mayor proporcidn.

En la tabla XX se Indica la Importancia de la evaluacidn de las
particulas y del aparato micro-rastreador, al pasar el carbonato de calcio
a través del aparato micro-rastreador, se produce un coeficiente de varla-
cién de 1.74%, atribuyéndose lo anterior a varios factores como san:

.- Los defectas que pueda tener el _aparato al no retener o aglomerar
las partlculas.

2).- St el imdn del] aparato tiene mucho Ifempo de estar operando, puede
llegar a perder eficiencia en detener las particulas.

3).- Tipo de ingrediente que se evalue por ejemplo el carbonato de cal-
cio, por su peso hace que se retengan mejor las pamculas que cuando
se emplea acemite,

Es importante hacer notar que la cantidad de particulas que tedri-
cafente ~se espera en un gramo de micro-rastreadores, no-corresponde a
Ja misma, de 10 evaluaciones realizadas (con un contador manual y un
Imdn} se obtiene un promedic de 29,430 particulas, produciénda esto un
alto coeficlente de variacion (7.35%) lo que se atribuye a que los micro-
rastreadores no tienen particulas uniforimes.

En Ja evaluacidn del! Indicador micro-rastreadores reporta en la tabla
XX! que fas muestras "F* y "G" (15 min. y durante la descarga) cumplen
con jos intervalos dados por Ia distribucion de Poisson. Comparando la
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Tabla XX

© 1 Evaluacién del funcicnamienta del aparato micro-rastreador con carbonata de Calcios

87 veces se reglstraron 12 particulas,
t0 veces se registraron 1) parnculas.
3 veces se registraron 10 particulas.

= 11.8%
5= 0.4%
C. V.= 374

Il Evaluacidn de las particutas.
I} Conteo

0.1 g de micro-rastreadores contlene:

2,932.00 partlculas
2,960.00 particulas
2,600.00 particulas
3,015.00 particulas
2,972,060 particulas
2,918.00 paruculas
2,672.00 particulas
2,826.00 parllculns
3,368.00 paruculas
3,170.00 particulas

X = 2,943.20 particulas
5 222.07 particulas
C. V.= 7.55

2) Coloracién de las particulas
De 100 particulas pintan todas
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probabilidad de la dlslrlbumon de Chi-cuadrada para los 7 tiempos de mez-
caldo, muestra que estd bastante baja pero las muestras "E" y "F* (12.5
y 15.0 min.} las probabilidades para que se repitan los resultadns son un
poco mejores.  la muestra "A" (2.5 min.}) indica claramente que los 23
ultimos andlisis realizados que corresponden a las posiciones 8, 9 y 10
de la mezcladora {fig. 17), no esta operando adecuadamente. Notese
que los coeficientes de variacién de Jos 7 tiempos van descendiendo y pro-
duciendo una pendicnte negativa (-1.59) (grafica l4), perc se tiene un coe-
ficiente de correlacidn bajo (0.51). Con esto nos da que los micro-rastrea-
dores no se puedan considerar como buen indicador del tiempo Sptimo de
mezclado. Ademds, de que todos los intervalos de confianza se encuentran
la media esperada.

En los resultades obtenidos del indicador de selenlo (XXI1) las mues-
tras "A", "B" y "C" en los cuatro dltlmos analisis, éstc es, las posiciones
7, 8 9 y 0 de la mezcladora (fig. 17) muestran resultados bastantes
disparejos indicando que en esos puntos la mezcla no es homogénea. Com-
parandose los coeficientes de varlacion del Indicador de selenic para los
7 tiempos de mezclado, se puede observar que se encuentran por arriba
de Ja linea de un buen mezclado {C.V. maximao |0%) pero éstos van descen-
diendo con el transcurso del tiempo produciendo una  pendiente negativa
(-2.79) y muy pronunclada lo que indica que hay cambios de mezclado
a los diferentes tiempos de evaluacidn.  Sin embargo, tiene un coeficiente
de -variacidn bajo (0.69) mostrando que no es buen indicador para evaluar
el mezclado, En los anidlisis estadisticos, los intervalos de confianza donde
cac la media esperada con una probabilidad de 99% son a los 5.0, 7.5,
15.0 min. y durante la descarga (muestras "B", “C", "F" y "G"), a los
I5 min. es la muestra mas cercana a la media esperada. -

JEn la evaluacién del indicador de sal en la premerzcla de selenio
(tabla XXIII) se observa que 2.5 min. (muestra A} en las posiciones 8,
9 y 10 de la mezcladora (fig. !7), el mezclado tampoco es homogénea
coincidiendo éste dato con lo obtenldo para los demds. En “general los
C.¥, van descendiendo produciendo una pendiente negativa y pronunhciada
(-1.90) indicando que hay cambios de mezclade en los siete tiempos eva-
luados, el coeficiente de correlacién es también baje (0.39).  En todos
los intervalos de confianza a excepcion de! tiempo 2.5 min. la media es
la esperada,

Los tres indicadores {micro-trazadores, selenio y sal} muestran una
pendlente negativa y pronunciada (destacando ser mayor Ja del indicador

A
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" Tabla XXI

Determinacion del tiempo uptlmn de rnezl:lado medianlc el lndlcador rn[cro-rastrcadorea
en una premezcla de Selenio..

! Nimero de particulas encontradas. .-

- A B c - G::
1Zys 10y15 0y 10y:
15y 1! 15y 8 15y 22.y.
I3y 12 16y I3 10y 16y
gyl2 - 6ylI5 "9y 15y,
I5y15 1y7 _16y. 20y.
Hyls Ity9 - -8y 20y
1yld  Iy8 - 19y, 12 y-
2y @ 20 y20 - 6y 11:y
0y 5 Iyl “lay 127y
0Oy 0 18 y y 2 1!

10 16

Distribucion de Poisson
Probabitidades

99% J.7-21.3 3.
5% 4.7-]8.4 6.

520
9.
Chi-cuadrada
Probabilidad . -
58,29 24,78 18,29
-0.0005  0.002

I Promedio del ndmero de. pa

A B :
13.0 12.5 10.0
13.0 1.5 33 5
13.0 15,5 1.0 3
10.5 10.5 0.5 4.5
15.0 10.5 4.0 7.0
12.5 - 16.0 0.0 S19.0
12.3 . 9.5 4,0 3.5
2.0 20,0 2.0 13,0
7.5 13.5 .16.0 14,0

' 8.5 .5

« 4 8 e



A SL R
X 990 112580
S Sl 308 2.8

V. 51.60% | 23.34%  20.62% -
Intervalo de confianza :
 Probabllidad
95% X:3.85 X *2.4
99% X*5.5 X134

Dondes A = 2.5 min. o
B = 3.0 min. "= desviacién standard
C = 7.5 = Coef. de variacign
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Tabla . XXI .

Determinacion del tiempo dptime de mezefads mediantc- ¢l Indicador do_Selenio on una
premezcla de Selenio. T ' o

_'Probabilidad

5%
99%

media problacional 2.07% "

Exponencial 10-2

; 0;0 ml.n. X = mcdla

Donde: A=2 S B | .
B = L E = 12.5 min. S = desviacion standard
C =25 ming i CBs 15.0 min. . C.V.= Coef. de varlacidn
G = descarga :
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Tabla

XXl

Determinacién del tlempo Sptimo de mezclado mediante el indicador de sal en una

premezcla de Selenlo.

A B E F G
% B % . ® 1
0.35  0.37 0.36  6.37 0.38
0.20 0.45 -0.27 0.36 0.41
0.28 0,33 | 0,37 0.36 0.3
0.27 0.37 C 0.0 045 0,42
0.36 0,33 - S 0.80 . 0441 0.4]
0.40 0.38 - T P ] 0,39 0.4l
0.4%6 0.28 - .- 0,38 0.39 0.49
Q.04 0,69 - 0,32 0,38 0.47
0.18 0.28 . 0.48 0.39 0,40
0.14  0.40 T 0,36 - 0.3 0.8l
X (%) 0.27 039 0.36 0.39 0.4l
s 0.13  0.12 T D.06. - 6.0 0.0%
C.V. {%) 48.1> 30.77 1667 7.69 2.76
Intervalo de confianza
Prababilidad -
95% X$0,10 - X%t@.09 X2 0.03‘  X:0.03 Xt 0.03 X*0.02 X 20,03
99% Xz 0,14 X*0.13 XZ0.00 X2 0,08 Xt 0,07 X2 0.03 X 20,08
media esperada  0.40% S
Donde: A = 2.5 min. D = 10,0 min. X = media
B x 3.0 min. E = 12.5 min. 5 = desviacion standard
C=7.5 min. F = 15.0 min. C.V. = Coef. de varlacion
G = descarga
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de selenio); sin embargo, sus coeficientes de correlacién son bajos. De
lo anterior ¥ en base a los resultados obtenidos se discute que de los tres
Indicadores que se utilizan en la mezcla y que se encuentran ¢n pequefias
cantidades, el selenio es el gque interesa que se encuentre homogéneamente
disperso ‘en la mezcla, peor lo que se podria considerar como el indicador
apropiado para Ja evaluacién del mezclade. En tanto que los indicadores
micre-rastreadores y sal solo pueden ayudar a orientar cual es el nernpo
Séptimo de mezclado siempre y cuando se trate de evitar los errores analiti-
cos que pudieran presentarse.

En la tabla XXIV se muestra como a los )5 min. cae todas las
medias esperadas de las diferentes pruebas, ademads que en ese tiempo
la media muestral del selenioc que es el indicador que interesa que uste
homogéneo en la mezcla, se encuentra mds cercana a la media esperada,
indicando que ese es el tiempo dptimo de mezclado.
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Tabla XXIV

_ U Diferentes indicadores para evaluar en cual de los tiempes se encuentran [as medidas
esperadas cercas a las medias muestrales en una premezcla de minerales.

Intervalos de

confianza 2.3 3.0 7.5 10.0 12.5 15.0 Descarga
Micro-rastrea- .

dores X X X X X X X
Selenlo - X X - - X -

Sal X X X X X xs X

Il Pruebas realizadas a micro-rastreadores donde indlcan las probabilidades mas altas —-
para la misma premezcla.

Distribucion de
Polsson : X X

Chi-cuadrada X X

® Las mds cercanas a la media esperada
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CONCLUSIONES

En los andlisis estadisticos del alimente terminhado para cerdos en
desarrollo, de los indicadores utilizados, el que muestra ser aproplado para
evaluar ia homogencidad de mezclado. es el [osforo, y el tiempo dptimo
es a los 4.0 min. Sin embargo, serfa recomendable evaluar otros indlca-
dores para su comparacidn con dste, como por ecjemplo: Furazolidona,
Sutfametazina, etc. Ademds, es sugerible que se analicen mds tiempos
de mezclado para conocer cual es la trayectoria del mezciado.

De los minerales evalvados en Ila premezcla de minerales, el cine
mostrd ser buen indicador; y el tiempo en el cual todos los minerales se
encucntran bien distribuidos son a los 20.0 min., por lo que se sugiere
que se mezcle hasta 15.0 min., se descarge (para lograr los 20.0 min.}
y durante ésta se muestree para corroborar con los resujtados obtenidos.

En cuanto a la premezcla de selenio, el mejor indicador para eva-
luar el mezclado es el mismo, y este es el que interesa que se encuentre
bien distribuido en [a mezcla, ya que se encuentra en muy pequeﬁas cantj=
dades. El tiempo optimo de mezclado en que el selenio estd bien disperso
en la mezcla, es a los [5.0 min.; por lo que se recomienda que sc mezcle
hasta 12.0 min., se¢ descarge y durante ese momento se Mmuesifee para
que también se corrobore con los resultados ya obtenidos.

De las 3 mezclas evaluadas en ninguno se obtuve que los indica-
dores indirectos (sal y micro-rastreadores), son buenos para evaluar la ho-
mogeneldad de mezclado; sin embargo, pueden ayudar a aorientar cual es
el tiempo éptimo.

Los resutados obtenidos en las tres evaluaciones de mezclado (ali-
mento terminado. premezcla minerales y selenlo). muestran que no hay
principios tedricos que indiquen las condiciones optimas para fograr, bajo
diferentes situaciones una homogenlzacion consistente adecuada a los Ingre-
dientes que se utjlizan en la Industria de uso pecuario, Ademds, se mues-
tra la importancia del mezclado dentro del proceso, ya que una mala distri-
bucién de jos nutrimentos puede llegar a ocasionar grandes perdidas econd-
micas, tanto de avicultor y/o ganadero como el fabricante del alimento.
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Apéndice A

Tabla para estimar los Intervalos para medias (pequellas muestras).

[ ta ! ne Lre th [ o ! o fen | fem { one
[ ] a8 T | Lwe | L34 10m 631 1 1N ] ez | sdes
2 [ Je2 2y 67 &16 | 1041 Lap | puz | 430 v 292
3 [ a7 a7 J6nd a6l 4T 1.1 T3 EAT ) (X7 bad
4 1 Jdae 271 | .Biv a4 K1) (X% 2 | 2 116 4.8
[ .82 267 it 27 e 140 .02 267 | 136 .01
4 [ a3l 20k E1s] kil p ) 14 (X7} 2.46 204 an
-7 1 130 263 R an T 142 Ly [ R pXT] E X
2] .Ju -] I Jue A [RT) 16 | 231 FAV] 3.3
T J2e 26 543 103 w) [ 1.3 2.4¢ 202 3%
19 ] A 260 b4z T80 ATH 107 1% ) 1 276 217
n i oamw 200 &4 w1 ath 1346 (e taw. | 12 an
12 | s AW &y 6ub W73 1.3d 1. TR X 1.0¢
13| e 280 S0 v ] 1.6 1.17 TR Y 1.0]
s | L LM &37 1] Hin 1.34 1.74 244 Zus AT ]
1| L 28 LAty oY) ] (-1} L1 243 .| sy E 27
18 ] .azs BT g S whit 1.3 1.18 2z EA T v
1”7 ] Jam 27 B34 .6y LT 1.1 Lo | 2| 287 2%
| a2 287 | e RN nn (] 1.1 EXT] .88 2un
o) ot 2T &3l ik i [EH] (RN AT 64 LT
20 | an 267 631 .tn7 g [B-H] T3 1 20 AT I X EA )
¥l a7 280 €Ly ] by 1.1 L {o.zos |ower | zaa
22 | A7 L] 32 S AL 1.2 I8 2 XY B O X 2.2
23 | a7 2t L LhD NEN 132 [T R XTT N G TTIS I ¥}
| a2 284 531 NG H87 1.32 [ 5 1O PR T TR O R .m0
=5 | az? I LT it Lh 192 LT | gegl {2 2w
2 | gz | e 1 LT Lo raz 17 g | aal [ 20
#7 | az7 LLbh 61l ind NG rat 190 TR X N &
E Ja27 -L2d B3¢ Gn3 AL 1.1 1.7 EATH a7 .74
Wy oau? J264 B30 T abd LAt 1.1 S04 |0 2 .14
30 J427 ged 30 i abd 1.4 170 M 246 .76
40 { s 256 A9 snl L Lao 1.60 202 .42 210
@ | a6 254 527 1] L] t 30 147 [t 230 2.68
120 | A 254 £ 617 113 [R5 [T (R 226 2.2
- o 263 E] Nt M2 1én [T T 1.5 2.8

Fuente: R.A. Fisher ¥ F. Yates, Statical Tables for Biclogical Agricul-
tural and Medical Research, publicade por Longman Group Ltd.
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Apéndice B

Distribucién de Poisson .
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f\pcndlce c . .
D[slrlbuclnn Chi-cundrndo

Grados de libertad (n=2)

x'. 1 - -3 -4 3.4 -7 ] ] o 1 n 1 M4 3 4 —!;
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