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Resumen

Las buenas practicas de manufactura garantizan la produccion de alimentos de excelente
calidad, los cuales se basan en la reduccion de los niveles de microorganismos, que en grandes
cantidades ocasionan infecciones; la NTC 3697 de 1995 es clara al exponer que los alimentos
concentrados para conejos deben cumplir con los requisitos microbiol6égicos que abarca un
recuento de mesofilos maximo de 10x103 ufc/g; por consiguiente, las organizaciones encargadas
de la produccidn de alimentos concentrados para animales, deben poner su atencion al proceso de
elaboracion y asi garantizar un alimento con los estandares de calidad establecidos. Es importante
que estén amparados en procedimientos que disminuyan la carga microbiana, teniendo en cuenta
la buena utilizacion y adecuacion de la maquina peletizadora, para lo cual resulta importante
determinar el tiempo de retencion en el acondicionamiento hidrotérmico. De acuerdo con lo
anterior, se indagd en el tiempo necesario para disminuir el contenido mesofilico en alimentos
concentrados para conejos, mediante la toma de muestras que fueron sometidas a la siembra en
profundidad para realizar recuento de colonias. Finalmente, los resultados fueron sometidos al
programa estadistico SPSS para hallar el Anélisis de Varianza (ANOVA) y realizar una
comparacion de medias con la prueba Tukey, encontrando que a mayor tiempo de retencion, menor
cantidad de mesdfilos; pero que no es el Unico factor que interviene en la variable de respuesta
sino que también se debe especificar la temperatura indicada que debe ser superior a los 80°C,
tener un porcentaje de carga de 18% y una humedad de 10,4% en base seca. Sin embargo con el
control de temperatura y de tiempo de retencion no es suficiente, puesto que los resultados

obtenidos sobrepasan el limite permisible de microorganismos.

Palabras Clave: Microorganismos, Buenas Practicas de Manufactura, Meséfilos, Temperatura,

Siembra en Profundidad, Analisis de Varianza.



Abstract

Good manufacturing practices guarantee the production of excellent quality food, which is based
on the reduction of the levels of microorganisms, which in large quantities cause infections; NTC
3697 of 1995 is clear in stating that concentrated rabbit feeds should meet the microbiological
requirements covered by a maximum mesophil count of 10x10° cfu/g; therefore, the organizations
in charge of the production of concentrated feed for animals, must pay attention to the elaboration
process and thus guarantee a food with the established quality standards. It is important that they
are covered in procedures that decrease the microbial load, taking into account the good use and
adequacy of the pelletizing machine, for which it is important to determine the retention time in
the hydrothermal conditioning. In accordance with the above, the time required to reduce the
mesophilic content in rabbit concentrates was investigated by taking samples that were subjected
to deep planting to perform colony counts. Finally, the results were submitted to the SPSS
statistical program to find the Analysis of Variance (ANOVA) and to make a comparison of means
with the Tukey test, finding that the longer the retention time, the lower the number of mesophiles,
but that it is not the only factor that intervenes in the response variable but also the indicated
temperature must be specified that must be higher than 80°C, have a percentage of load of 18%
and a humidity of 10.4% in dry basis. However, the control of temperature and retention time is

not enough, since the results obtained exceed the permissible limit of microorganisms.

Keywords: Microorganisms, Good Manufacturing Practices, Mesophilic, Temperature, Planting

in Depth, Analysis of Variance.



Introduccion

La presente investigacion se encuentra enfocada en el tiempo de retencion en el
acondicionamiento hidrotérmico en la etapa de peletizado que debe tener el alimento concentrado
para conejos, de esta manera la peletizacion juega un papel importante en la produccion de estos
alimentos, la cual es definida como el proceso que se lleva a cabo para transformar los insumos en
pellet, unos pequerios cilindros que son consumidos por los animales dentro de su dieta alimenticia
(Loor-Mendoza, 2016).

La caracteristica principal de este procedimiento es que resulta Gtil para poder disminuir la carga
de microorganismos que pueden ocasionar cuadros infecciosos en los consumidores, en especifico
los mesofilos aerobios, por lo cual resulta significativo poder evaluar si la carga mesofilica
presente en las muestras se encuentra dentro de los niveles permisibles, la cual no puede sobrepasar
los10x10° ufc/g (ICONTEC, 1995).

El interés que llevd a realizar este trabajo fue conocer el nivel en que debe estar el tiempo de
retencion en la etapa de acondicionamiento, entendido este como los segundos adecuados en que
debe someterse el producto en forma de harina a altas temperaturas para poder disminuir los
niveles de agentes mesofilos, adicionalmente se busca aportar al area investigativa con un soporte
académico para futuras investigaciones y al area organizacional para obtener mejores resultados

para los alimentos de animales.

En el marco de la investigacidn de tipo experimental, basada en la prueba de hipétesis por medio
del control de una variable independiente, se seleccionaron 7 muestras del alimento con su
respectivo duplicado a través del muestreo no probabilistico intencional, las cuales fueron
sometidas a temperaturas de 90°C en escala de laboratorio, luego expuestas a la siembra en
profundidad por 48 horas y finalmente examinadas en la placa Petri. Posteriormente se realizo el
analisis estadistico a través del ANOVA (Analisis de Varianza) y finalmente se realizé la prueba

de comparacion de medias Tukey.



1. Planteamiento del problema

El presente estudio parte de las Buenas Practicas de Manufactura, que orientan las condiciones
higiénicas que hay que tener en cuenta para la preparacion de alimentos concentrados para
animales. A lo largo de la historia, han tenido que ser replanteadas por las multiples consecuencias
asociadas a la adquisicion de enfermedades infecciosas (Campuzano, Mejia, Madero y Pabon,
2015); en donde en ocasiones son comercializados productos no aptos para su consumo, obviando

las condiciones Optimas de preparacion.

En este sentido, es indiscutible que todo el proceso que se lleva a cabo para poder entregar
alimentos concentrados para animales, desde la eleccion de insumos hasta el almacenamiento de
productos terminados, resulta de suma importancia para poder mitigar las alteraciones microbianas
gue encaminan a los animales a presentar cuadros infecciosos (Luna, 2007); razon por la cual, las
organizaciones fabricadoras de piensos deben contar con un control especifico, principalmente en
sus maquinas que son las que albergan en mayor medida los contaminantes, aquellos
microorganismos presentes en cada lugar donde habita un ser vivo y a pesar de que favorecen el
mantenimiento de la vida sobre el planeta, su agrupacion y gran interaccién puede ocasionar

enfermedades (Montafio, Sandoval, Camargo y Sanchez, 2010).

De manera adicional, la eleccion y conocimiento de los insumos también forma parte de todo
el procedimiento, encontrando alli elementos como la alfalfa, que es la base de la alimentacion de
los conejos, pero que a su vez, como lo plantea Maureira (2012) contiene en su composicion un
elevado grado de humedad, que facilita la produccion de enfermedades infecciosas, en donde se
involucran microorganismos como Escherichiacoli, Salmonella y mesofilos; estos Gltimos
descubiertos por medio de técnicas y métodos como el recuento de colonias, que indicanla calidad
microbiologica de los alimentos teniendo en cuenta las especificaciones y estandares de compray
de calidad (Herrera, 2013).

Aquellos estandares indicados anteriormente se fundamentan principalmente en los parametros

microbioldgicos propuestos por la NTC 3697 (ver Anexo A) que dan razon de la cantidad de



microorganismos que pueden ser soportados durante la preparacion de los viveres (ver Tabla 1).

Tabla 1. Limites Permisibles en recuentos microbiologicos para alimentos de conejos

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS ufc/g

Recuento microorganismos mesofilos 10 X 103
Recuento microorganismos coliformes 50 X 10*
Recuento clostridios sulfito reductores 10 X 10?
Recuento hongos 50 X 102
Aislamiento Salmonella spp en 259 Ausente
Aislamiento Escherichiacoli Ausente

Fuente: Norma NTC 3697 (1995)

En efecto, los mesofilos aerobios con un limite permisible de 10x103 ufc/g, se convirtieron en
el interés de la investigacion, ya que su reduccién esta asociada con la exposicion a altas
temperaturas y que combinado con los otros factores de la maquina peletizadora van a proporcionar
productos de calidad (Oliva, 2015).

Finalmente, estos factores de temperatura superior a los 90°C, junto con la humedad y cantidad
de agua durante el acondicionamiento hidrotérmico en la etapa de peletizado, deben estar
acompafiados del tiempo de retencion, el cual no se encuentra especificado, por lo tanto, se plantea

la pregunta

¢,Cuanto tiempo de retencion en el acondicionador de una peletizadora, es necesario para

disminuir la carga mesofilica en alimentos concentrados para conejos?



2. Justificacion

La produccion de alimentos en las Gltimas décadas ha mostrado un crecimiento que ha
favorecido el desarrollo de negocios agricolas y ha incrementado las nuevas oportunidades en el
sistema de mercado (Ministerio de Salud de la Nacion, 2016), por esta razon se busca mitigar la
generacion de infecciones durante la etapa de manufactura, manifestandose un interés a nivel
mundial en los problemas que se desarrollan en las primeras etapas de las cadenas productivas,
estandola inocuidad de los alimentos en el punto de mira de las autoridades (Invima & Ica, 2017);
en esta medida algunas entidades se encargan del control de los procesos de produccion y

desarrollan politicas que minimizan riesgos alimentarios y ambientales.

Con el proposito de obtener productos de buena calidad que cumplan los estandares establecidos
segun la normatividad, se deben establecer procesos eficientes que minimicen los resultados
defectuosos, puesto que en la elaboracion de alimentos existe el riesgo de contener contaminantes
bioldgicos y/o quimicos que afectan la salud de los consumidores (Cortés, Diaz y Guzman, 2018),
no siendo la excepcion la elaboracion de alimentos concentrados para animales, que deben estar
bajo condiciones establecidas que aminoren la cantidad de mesofilos en los productos finales,
motivo por el que resulta indispensable el trabajo conjunto de los profesionales que aportan y

unifican sus conocimientos especificos para entregar mejores resultados.

El presente proyecto aplicado, esta dirigido a identificar el tiempo de retencion que debe tenerse
en cuenta en el acondicionador de una peletizadora, para poder inhibir la actividad mesofilica
durante la produccién de alimentos concentrados para conejos; de esta manera contribuye a la
calidad de los productos con el establecimiento de las variables de tiempo y, temperatura, que
minimizan los microorganismos mesofilos que pueden producir infecciones en los animales
(Gonzélez, 2018).

El desarrollo de la investigacién es de gran importancia, porque genera informacién atil para
las organizaciones productoras de alimentos concentrados para animales, puesto que promueve la
elaboracion de productos de calidad y ademés contribuye al cumplimiento de la normatividad

vigente que conlleva a obtener el mejor resultado en la cadena de alimentos para animales.



3. Objetivos

3.1. General

Determinar el tiempo de retencion en la etapa de peletizado para minimizar la carga mesofilica

en alimento balanceado para conejos.

3.2. Especificos

e Especificar los rangos de temperatura en que debe ajustarse la maquina de peletizado para
inhibir la carga mesofilica.

e Evaluar diferentes tiempos de retencion y su efecto en el contenido mesofilico para un
alimento balanceado para conejos.

e Efectuar el ensayo estadistico por medio del anélisis de varianza para observar la carga
mesofilica en alimento balanceado para conejos y obtener un nivel de rango inocuo
adecuado (10x10° ufc/g).

e Analizar los resultados del tratamiento térmico y la influencia de variables externas para la

disminucion de carga mesofilica en funcion de la estadistica descriptiva.



4. Marco conceptual y tedrico

4.1. Revision de la literatura y estado del arte

Las investigaciones basadas en la calidad microbiologica de alimentos tienen en cuenta
microorganismos como la salmonella, bacilluscereus, staphylococusaureus, entre otros, sin
embargo, el recuento de mesdfilos también resulta primordial puesto que estd presente en la

elaboracion de todos los alimentos, por esta razon se observan investigaciones como las siguientes:

Ramirez (2017) present6 la investigacion denominada “Determinacion de Mesoéfilos aerobios,
Coliformes totales y Coliformes fecales en el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L), producido
en tres municipios del Estado de México”, cuyo objetivo fue determinar la contaminacion en el
cultivo de espinaca ubicado en tres municipios después de reconocer los Mesofilos aerobios,
Coliformes totales y Coliformes fecales presentes, lo cual facilito la identificacion de la calidad
del alimento y los riesgos existentes, ademéas de la proposicién de estrategias que previenen
enfermedades, por medio del andlisis de muestras del agua de riego y suelo, y basadas en las
Normas Oficiales Mexicanas. Finalmente obtuvieron como resultado que se presentan
microorganismos que modifican la calidad del producto, siendo los Mesdfilos los de menor
medida, pero que permite reconocer que se presentan inadecuadas practicas sanitarias por parte de

los trabajadores.

Campuzano, Mejia, Madero y Pabon (2015) en su investigacion titulada “Determinacion de la
calidad microbioldgica y sanitaria de alimentos preparados vendidos en la via publica de la ciudad
de Bogota D.C.” tenian como objetivo evaluar la calidad microbioldgica de aquellos alimentos que
se elaboran y venden en las calles colindantes a universidades de la ciudad de Bogota, para lo cual
resultd importante el recuento de mesoéfilos aerobios, mohos, levaduras y bacterias, que ayudo a
identificar que aquellos puestos ambulantes en su mayoria presentan graves problemas sanitarios
y necesitan estar en continuo control y seguimiento por parte de las autoridades, ademas de recibir

constantes capacitaciones para mejorar la calidad microbioldgica de estos.



Herrera, Mena, Rojas, Rodriguez, Chaves y Arias (2009) presentaron su investigacion
“Calidad microbioldgica de alimento concentrado para perros adultos que se expende en Costa
Rica” con el fin de evaluar la calidad microbiologica de 30 muestras presentes en el Area
Metropolitana de Costa Rica que dan cuenta de la practica de manipulacion existente. Lo anterior
se realizd por medio del recuento total aerobio y anaerobio tanto de mesofilos como de hongos y
levaduras, ademas de los indicadores de contaminacién y de manipulacién que dan cuenta de la
cantidad de coliformes totales, fecales y de Staphylococcusaureus presentes. Finalmente
concluyeron que el alimento concentrado se ofrece con una 6ptima calidad microbioldgica a pesar
de que la manipulacion que se le da junto con el almacenamiento facilita el incremento gradual de

los recuentos bacterianos.

Bustos (2006) como optativa de grado para obtener el titulo de médico veterinario en la
Universidad de Chile propuso la investigacion denominada “Calidad microbioldgica de alimentos
para perros comercializados a granel” con el objetivo de comprobar la calidad microbiologica de
alimentos para perros que tienen la presentacion a granel y asi compararlos con los alimentos en
envases sellados. Para lograrlo recogié muestras de cinco marcas distintas que comercializan
alimentos para perros en sus dos presentaciones tanto sellado como a granel en cinco comunas de
la ciudad de Santiago, dando un total de cincuenta muestras. Con estas muestras aplico el “Plan de
muestreo y limites microbiologicos del Nuevo Reglamento de los Alimentos” para poder realizar
el recuento de aerobios mesofilos y deteccion de otros microorganismos. Finalmente concluyeron
que los alimentos presentan buenas précticas de manufactura, pero no cumplen con la totalidad de

requisitos microbioldgicos por lo cual no son aptos para el consumo.

Castellanos y Murguia (2002) con su investigacion titulada “Comportamiento de la
contaminacion microbiolégica en alimentos balanceados para rumiantes elaborados con pollinaza”
en el estado de Yucatan (México), buscaron cuantificar la cantidad de microorganismos presentes
en la pollinaza fresca y deshidratada en base al tiempo de almacenamiento; para lo cual adquirieron
el producto en una fabrica de alimentos balanceados localizada en el municipio de Uman, posterior
a esto se procedio a deshidratar la pollinaza por 12 minutos a una temperatura de 110°C para
compararla con una muestra similar pero deshidratada a 80°C y asi contabilizar las Unidades

Formadoras de Colonias de coliformes totales, coliformes fecales y mesofilos aerobios de manera



inmediata, y a los 14 y 28 dias realizaron la observacion a muestras no deshidratadas. Finalmente
obtuvieron que al deshidratar inmediatamente la pollinaza los microorganismos disminuyeron y
con el paso del tiempo los mesofilos presentaban menor cantidad, pero los coliformes aumentaron
un poco sin sobrepasar la cantidad inicial antes del procedimiento. En cambio, los que no fueron

deshidratados incrementaron cantidad después de los dias de almacenamiento.

Adicionalmente resulta de suma importancia reconocer como se encuentra la normatividad en

el area alimentaria y en la elaboracion de alimentos concentrados para animales:

La FAO (2000) cuenta con el apoyo de otras organizaciones para poder establecer normas que
favorecen la inocuidad de alimentos como el Codex Alimentarius y la Convencion Internacional
de Proteccion Fitosanitaria (CIPF) en pro de la salud vegetal. Por otro lado, nuevamente la FAO
junto con la Federacion Internacional de la Industria de Piensos [IFIF] (2014) proponen un manual
de Buenas practicas para la industria de piensos basados en las normas de calidad e inocuidad que
debe tener en cuenta la industria de piensos comerciales. Finalmente, puede encontrarse a nivel
nacional a ICONTEC (1995) con la NTC 3697 quien establece los requisitos generales que se

deben tener en cuenta para la elaboracion de alimentos completos para animales.
4.2. Marco Conceptual
A continuacion, se presentan algunos conceptos asociados al tema de investigacion:
Alimentos Concentrados: Es aquel, que reine uno o varios principios nutritivos digestibles y
se usa como suplementos de ensilados, forrajes, pastos, 6 subproductos de éstos. (Resolucion 1056
de 1996).
Bacterias: Se consideran microorganismos procariotas puesto que no se hallan en un solo

nucleo y se encuentran compuestos por una sola célula (Bueno, Palavecino, Tobar, Nieto y
Sebastian, 2015).



Buenas Préacticas de Manufactura: Son definidos como principios basicos de higiene que se
deben tener en cuenta para la produccion de alimentos que son de consumo humano y animal
(Oliva, 2015).

Biofilms: Son un conjunto agrupado de microorganismos que habitan en entornos naturales o
industriales que por su compleja union se asemejan a los organismos multicelulares (Vanegas et
al., 2009).

Calidad Microbiologica: Se encuentra condicionada con la cantidad de microorganismos
presentes e indica el nivel que presenta en los aspectos higiénicos y sanitarios (Andino y Castillo,
2010).

Contaminante: Sustancia o agente que ingresa al producto por medio de las materias primas,
transporte, entorno o empaque que no corresponde al proceso (ICA, 1999).

Hongos: Se consideran organismos eucariotas y microscopicos compuestos por una o varias

células y que son originadores de enfermedades (Bueno et al, 2015).

Limite permisible: Total méximo permitido de microorganismos en un alimento especifico,

que se formula en ufc/g (ICA, 1999).

Microorganismos: Son seres vivos microscopicos que tienen la capacidad de efectuar procesos
como crecer, producir energia, alimentarse y reproducirse que aunque influyen en el éptimo

desarrollo del sistema biolégico puede provocar enfermedades infecciosas (Bueno et al, 2015).

Nutrientes: Son aquellos elementos quimicos que son importantes para el crecimiento y

desarrollo de los animales (Montoya y Zapata, 2015).

Patogenos: Agentes microscopicos de tipo infeccioso que pueden causar dafio o enfermedad
en el receptor en que se aloja (Trinks, 2014).



Pellet: Pequefia porcion de material comprimido que puede elaborarse con productos aislados
como madera, plastico y alimentos de lo cual depende el area en que se utiliza (Loor-Mendoza,
2016).

Protozoos: Son microorganismos eucariotas caracterizados por vivir primordialmente en el

agua y por ir en busqueda de un alimento para absorberlos y ahi si digerirlos (Bueno et al, 2015).

Unidad formadora de colonia (ufc): Unidad de medida utilizada para contar la cantidad de

bacterias viables que pueden originar una colonia (ICA, 1999).

Virus: Son microorganismos mas diminutos que las bacterias que pueden ser observados por
medio de un microscopio especial y se caracterizan porque su reproduccién se da al entrar a una
célula (Bueno et al, 2015).

4.3. Marco tedrico

4.3.1. Mesobfilos.

Los microorganismos en ocasiones conocidos como microbios son todos aquellos seres vivos
unicelulares muy diminutos que pueden observarse tan solo por medio del microscopio (Olmeda,
Ubach y Pons, 1992), han existido desde el inicio de la vida en el planeta Tierra razén por la cual
Montafioet al. (2010) relatan que son los entes mas primitivos y diversos existentes en este planeta
y estan presentes en todos los entornos, tanto en el suelo como en el agua y el aire e interactGan

constantemente con los demas seres vivos.

Esta interaccion continua en muchas ocasiones produce enfermedades tanto a los animales,
plantas y hombres que se han visto desde siglos atrds como la peste negra, viruela y tuberculosis
(Bueno et al, 2015), pero también favorecen los procesos metabdlicos, ecoldgicos vy
biotecnologicos que ayudan a sobrevivir a los seres vivos y a mantener un buen funcionamiento

de los sistemas biologicos (Montafio et al., 2010).



En este sentido, la relacion entre microorganismos y alimentos resulta altamente estrecha,
puesto que por este medio puede transportarse al benefactor, multiples enfermedades, que como
lo plantean Cortés y Espinosa (2018), son la respuesta al contacto con contaminantes biologicos o
quimicos albergados en agua y alimentos. Es mas, a nivel mundial se han detectado
aproximadamente 250 agentes principalmente de tipo bioldgico, contenidos en los alimentos, que
ocasionan enfermedades (Cortés, Guzman y Diaz, 2018).

Por esta razon, los microorganismos suelen desarrollarse en distintos entornos, tanto naturales
como industriales, en base a la formacion de biofilms, que les facilita su union a las superficies
(Tarifa, 2016); siendo esta una causa para que la disminucion de los agentes patégenos por medio
de tratamientos idoneos no sea suficiente, y en cambio ayuden a propagar infecciones que afectan

el sistema inmune del consumidor (Ambrosis, 2018).

De esta manera, debe realizarse un analisis de los distintos microorganismos que pueden formar
colonias durante la fabricacion de productos con sus posibles factores intervinientes, para asi saber
si encuentran en el limite permisible (ver Anexo B), por lo tanto, Econchoy, Lazaro, Pacheco,
Tupia y Sicha (2013) expresan que existen una division orientada por la temperatura en la cual

pueden formarse, con intervalos desde -34°C hasta 90°C:

e Psicotrdficos, aquellos que crecen en una temperatura inferior a los 7°C.
e Mesofilos, aquellos que crecen aproximadamente entre 20°C y 40°C.

e Termdfilos, aquellos que crecen con una temperatura superior a 45°C.

Los microorganismos mesofilos aerobios son considerados el grupo méas grande de indicadores
de calidad de los alimentos, Trinks (2014) expone que son definidos como un grupo heterogéneo
de bacterias que gracias al oxigeno se desarrollan en una temperatura entre 20°C y 45°C y a la cual

pertenecen las bacterias de tipo patdgenas nacientes de los alimentos.

El analisis de este tipo de microorganismo especifica el nivel de contaminacion que presenta

el producto y como lo expresan Andino y Castillo (2010) revela la calidad sanitaria del alimento



y de qué manera las condiciones a las cuales han sido expuestos los alimentos han minimizado la

carga microbiana y por ende mantienen una dptima préctica de manufactura.

En consecuencia, la reduccion de los agentes patdgenos es bastante benéfica y debe realizarse
con cualquier producto puesto que las bacterias de ocurrencia natural se encuentran presentes en
el ambiente de todos los alimentos (Corredor, Mercado, Pérez y Campos, 1994), sin embargo como
lo plantea Cano (2006) a pesar de que un bajo nivel de microorganismos demuestra buenas
condiciones higiénicas, sanitarias y de manipulacion, el recuento bajo no garantiza la ausencia
total de patdgenos y el recuento alto tampoco implica presencia de flora patdgena, pero el nivel

elevado si expresa lo siguiente:

e Contaminacion alta de los insumos.
e Condiciones de manipulacion deficientes.
e Existencia de mesofilos.

e Alteracion del producto.

El presente recuento solo se hace de microorganismos vivos y seguin Trinks (2014) depende de
cuando se toma la muestra y de la historia del insumo, por esta razén cuando los alimentos son
perecederos pero su manipulacion es adecuada pueden salir bajos los recuentos, pero la calidad va
a verse afectada por almacenarse por un tiempo prolongado, de esta manera no infiere la higiene
sino la vida atil que tiene. Este almacenamiento en ocasiones también origina la creacion de
biofilms, los cuales favorecen la supsistencia en distintos entornos de los microorganismos (Tarifa,
2016).

4.3.2. Peletizado.

La produccion de alimentos concentrados para animales se origind en Inglaterra y Estados
Unidos con organizaciones como Critic Mills Company, Moorman Manufacturing Company y
Cooper Company, las cuales tuvieron mayor auge en la decada de los 60 con la creacion de plantas

amplias y con tecnologias necesarias para sus instalaciones (Angel, 2011).



De alli se parti6 para elaborar el balanceado, considerado por Granda (2012) como un alimento
que brinda tanto nutriente como energia suficiente a los animales para que estos estén saludables
por medio de proteinas, hidratos de carbono, minerales, agua, vitaminas y grasa con un bajo costo.
En esta medida termina siendo un producto empleado para abastecer a diferentes grupos de

animales pero que dependera de su tamafio, forma y rasgos alimentarios.

En virtud de ello, la calidad del producto va a estar asociada con factores como el aporte de
nutrientes, las caracteristicas 6ptimas de los insumos y la tecnologia y procedimiento llevado a
cabo durante la elaboracion (Lara y Mendoza, 2018). Por esta razon, como lo expresa del Aguila
(2016), todo inicia con la eleccion de materias primas, que pueden ser las que estan plasmadas en
la tabla 2.

Tabla 2. Materias Primas empleadas para la elaboracion de concentrados

Alimentos Descripcion

Forrajes secos y alimentos toscos: Henos de gramineas, pajas o tamos cosechados,
rastrojos, cascaras, pulpa de café, cascarilla de

avena o algodén, etc.

Pasturas Hierba de tipo natural o mejorada para alimentar
animales
- Ensilajes Pasto cosechado y albergado en bodegas que

pueden ser conservados por largo tiempo.

Alimentos energéticos o concentrados Todo tipo de cereales cultivados y generados por

medio de la molienda.

Alimentos proteicos Harinas producidas de tipo animal, marino y
vegetal.
Otros alimentos Todos aquellos subproductos de tipo endulzante,

suplementario y aditivo.

Aditivos - Suplementarios o coadyuvantes

- Auxiliares




- Promotores de crecimiento

- Quimioterapéuticos o profilacticos

Fuente: del Aguila (2016).

Posterior a la eleccion de los insumos, se procede a verificar que sean los necesarios para el
proceso, luego se analizan en el laboratorio para conocer si cumplen con los estandares
establecidos, para asi pesarlos y posteriormente almacenarlos en los silos correspondientes
(Galarza, 2015).

Una vez estén las materias primas listas, se procede a la produccion del balanceado, el cual
puede realizarse en harina, peletizado o extruido; definiendo el peletizado segin Falk (1985)
(Paulino, 2013) como el moldeado que se le aplica a una masa de pequefias particulas (alimento
en harina) por medio de procesos mecanicos, de calor, humedad y presién para llevarla a particulas
de mayor tamafio denominadas pelets; en donde se somete en una maquina peletizadora (ver Figura
1).

@t

Figura 1. Maquina Peletizadora — Contegral S.A.S

Fuente: Autoras.

El proceso en la maquina peletizadora segun Rodriguez (2003) se compone principalmente por
tres partes, la primera denominada alimentador que se observa como un tornillo que ayuda a
transportar el producto hacia la siguiente parte nombrada acondicionador, en la cual se imprime
vapor que eleva la humedad del polvo y brinda la textura adecuada que dara forma a los pellets,

para que finalmente pasen a la prensa que se denomina asi porque tiene un dado con agujeros y



dos rodillos fijos que condensan el alimento por los agujeros. Esta composicion puede observarse

de manera detallada en la figura 2.

Motor principal
Dado o matriz
Rodillos
Acondicionador

Alimentador
Entrada de vapor

Figura 2. Componentes de la Maquina Peletizadora
Fuente: Huaman (2018)

Asimismo, este procedimiento se basa en ciertos parametros establecidos ya sea nutricionales,
econdmicos o técnicos que guian su preparacion y que garantizan la produccion del alimento con
buena calidad (Granda, 2012). Alli debe pasar por el acondicionamiento, peletizado y enfriamiento
con caracteristicas de dureza, calidad y durabilidad, proceso que anteriormente se daba de manera
rudimentaria y que actualmente se desarrolla por medio de la comprensién-extrusion (Lara y
Mendoza, 2018).

De manera analoga, Escobar, Correa y Gomez (2010) afirman que la experiencia del operador
o fabricante también va a aportar en el procedimiento, debido a que los errores en muchas
ocasiones estan ligados al poco entendimiento de las fases de produccion desde la formulacion del
alimento hasta la eleccion de los parametros de presiones de gas y peletizacion, ademas de las
temperaturas y tiempos de preparacion. Esto es reafirmado por Huaman (2018), quien expresa que
todo el personal debe estar capacitado en las distintas funciones y tareas que debe manejar para

apoyar el proceso de inocuidad de alimentos.

A partir de entonces, el proceso inicia como lo expresa Loor-Mendoza (2016) con la fabricacion

del alimento en harina para posterior a eso llevarlo a ser peletizado; en este punto se expone al



vapor de agua bajo temperaturas de entre 60°C y 70°C que llevan a la hidratacion, finalmente se
obtiene una masa caliente con la que se conforman pequefias estructuras cilindricas que deben
dejarse enfriar para pasarlas por una zaranda y luego ser ensacado (ver figura 3). Pese a esto, hay
autores que proponen otras temperaturas debido a su experiencia como lo hace Stevens (1987)
quien justificd que la temperatura de acondicionamiento debe estar a 80°C para poder conseguir
gelatinizar los almidones teniendo en cuenta que a mayor temperatura menor grado de

gelatinizacion(citado por Paulino, 2013)

CALIDAD DE
MATERIAS PRIMAS

MOLIENDA

MEZCLADO

ALMACENAMIENTO
BODEGA

PRODUCTO
TERMINADO

PELETIZADO

ENFRIAMIENTO

POST-ENGRASE

ALMACENAMIENTO
BODEGA

PRODUCTO
TERMINADO

Figura 3. Diagrama de flujo de elaboracion de alimento balanceado para animales
Fuente: Gonzélez (2018).



Por otro lado, puede encontrarse que un éptimo acondicionamiento y utilizacion de vapor va a
fortalecer la durabilidad del pellet y la calidad del peletizado, puesto que los aceites presentes en
los granos son extraidos por el vapor y asi los rollos y dados de la maquina se conservan por mas
tiempo y la produccién se vuelve mas eficaz (Paulino, 2013). En consecuencia, el vapor en el
acondicionador sale inyectado en un homogeneizador hacia la mezcla molida, con presiones entre
1y 4 kg/cm?, que acompafado de factores como la presion, temperatura y tiempo de retencion, va
a dar resultados mas convenientes (Lara y Mendoza, 2018).

Lo anterior favorece a emplear el vapor en vez de solo usar el agua, puesto que como lo plantea
Rocha (2015), el producto terminado no va a contener &reas himedas que dafiaran su consistencia;
asimismo el tratamiento térmico va a apoyar el mantenimiento de las enzimas necesarias para dar

nutricion a los animales (Mufioz, 2019).

Finalmente se encuentra que utilizar el proceso de peletizado trae consigo algunas ventajas que

son:

e Facil digestion de los nutrientes.

e Mayor digestion de las grasas.

e Disminucidn de la utilizacion de energia al consumir el alimento.
e Mitigacion de la contaminacion de microorganismos.

e Evita la eleccion de insumos.

e Mayor retribucidén econémica.

e Aumento de los pardmetros productivos (Loor-Mendoza, 2016).

4.3.3. Los pellets en la alimentacion de los conejos.

Los conejos son animales pequefios provenientes de la familia Leporidae, que tienen como
rasgo principal su pelaje de color pardo y gris, junto con un rabo corto y orejas largas (Romero,
2018). Presenta una mejor adaptacion a climas frios a causa de que su respiracion se agita y
presenta hemorragias nasales cuando las temperaturas tienen niveles elevados (Alegria, Lovos y

Platero, 2012). Adicionalmente cuenta con dos caracteristicas fisiologicas como la de la ovulacion



estimulada en las hembras y la cecotrofia, esta Gltima sirve para beneficiarse del porcentaje de
alimentos fibrosos que consume (Villa 'y Hurtado, 2016).

Por lo tanto, el conejo tiene la posibilidad de producir dos tipos de heces, las blandas o
cecotrofos y las duras, en donde las blandas son consumidas para dar un aporte nutricional a su
digestion como proceso ciclico (Romero, 2018). No obstante, como lo expresa Juna (2016), su
mayor fuente de proteina procede de follajes de plantas; de tal forma que los conejos deben ser
alimentados de manera balanceada, por esta razon Oliva (2015) expresa que aquellos productos
deben poseer los nutrientes adecuados para su estado fisiologico, ademas de no exceder las

cantidades necesarias, no poseer contaminantes y ser llamativo para los conejos.

En esta misma linea, resulta importante reconocer que la alimentacion debe satisfacer no solo
los requerimientos nutricionales, sino que debe favorecer su digestion en el menor tiempo posible
(Macias y Usca, 2017); razén por la cual pueden consumir alimentos concentrados, que pueden
ser aprovechados de mejor manera cuando se encuentran en forma peletizada, puesto que los
dientes que poseen estos animales son incisivos y por ende presentan dificultad para consumir la

harina, ademas de que presenta irritacion para la nariz (Ortiz, 2010).

Adicionalmente, ofrecen beneficios nutricionales que han sido calculados por entes
conocedores y especializados (Sanchez et al., 2018) y a su vez, como lo expresa Galvan (2017),

resulta digerirse de manera mas rapida y con condiciones 6ptimas de calidad.

Por esta razon, es necesario reconocer las caracteristicas que se deben tener en cuenta a la hora
de producir los pellets, puesto que, a mayor presencia de finos, menor ganancia productiva (Rocha,
2015); de manera que Oliva (2015) propone las siguientes especificaciones:

e Debe poseer un diametro entre 3,0 y 4,5 mm, puesto que al poseer mayor diametro el granulo
termina partiéndose y al tener unos 2,5 mm influye en que el conejo se demore mas tiempo
alimentandose.

e La longitud debe ser superior por 2,5 veces segun el diametro y asi el granulo se presenta mas
solido.



e Ladurezadebe ser media a causa de que si es inconsistente no es consumido porque se deshace
facilmente y si se presenta muy duro tampoco se consume porque no es aceptado por los
conejos.

e La textura debe ser controlada, evitando finos en las tolvas porque no solo influye en que se
devuelva el alimento sino que puede producir irritacion en las vias respiratorias.

e Laresistencia a la manipulacion y transporte debe estar analizada en base al 2% de finos y una

dureza entre 7 y 13 kg de resistencia.

El control de microorganismos debe estar presente siempre por seguridad hacia los animales y
a su vez el perfil que presenta debe ser constante puesto que los conejos son bastante perceptivos

antes las variaciones.



5. Metodologia

El alimento para conejos esta conformado por materias primas de origen vegetal como maiz
(Zea mays), sorgo (Sorghum bicolor), trigo (Triticum ssp) soya (Glycine max) y fibroso (alfalfa),
suplemento mineral y vitaminico que en mezcla garantizan el aporte nutricional y energético
requerido. Una vez se mezclan y acondicionan los ingredientes se seleccionan las muestras, las
cuales inmediatamente son sometidas al tratamiento térmico a escala de laboratorio simulando el
proceso de calentamiento hidrotérmico que se da en la maquina peletizadora. La variable que se
modifica en ésta experimentacion es el tiempo de retencion en el calentamiento hidrotérmico,

referenciado en el andlisis estadistico como el factor.

Adicional a las caracteristicas que se deben tener en cuenta en la elaboracion de alimentos

concentrados, es necesario identificar las variables presentes durante la investigacion:

- Factor: Tiempo de retencion, entendido como la cantidad de tiempo en segundos en que
debe someterse la mezcla de materias primas para poder disminuir los niveles de mesofilos.

- Niveles (en segundos): 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300.

- Variable respuesta: Recuento de Mesofilos.

- Muestras: 7, que corresponden a cada nivel.

- Reéplicas: 2 por muestra.

- Variable interviniente: Temperatura.

El estudio se realiz6 en el marco de cuatro fases 0 momentos (ver figura 4):

a) Revision de informacion secundaria.
b) Investigacion en campo.
c) Analisis estadistico y resultado.

d) Validacion y socializacion.



r METODOLOGIA T

1. Revision de

Revision Revision docimentos R(-Z.‘VISI(’)I'! (=) informacion
Bibilioteca UNAD gubernamentales medlg) s fisicos y secundaria
viirtuales

i _‘ %
Toma de muestras

:

Exposicién al vapor

l 2. Investigacién
en campo

Siembra en profundidad

:

Recuento de mesdfilos

l

N
Andlisis estadistico
3. Andlisis
l > estadistico y
resultados
Recopilacion de resultados
&
! 3
Elaboracién de conclusiones
> 4. Validacién y
socializacion

Socializacién

Figura 4. Diagrama de flujo de las fases de la investigacion

Fuente: Autoras.

El tipo de investigacion, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos se describen a

continuacion:



5.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo experimental y se caracteriza porque busca probar hipdtesis, como
es manifestado por Hernandez Sampieri, Fernandez y Baptista (2014) se manipula de manera
premeditada la variable independiente, también conocida como factor, y todo el procedimiento se

realiza bajo condiciones controladas y se eliminan variables independientes que no son de interés.

5.2. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

La técnica empleada para recolectar los datos es la siembra en profundidad que indica las
condiciones higiénicas y sanitarias de los alimentos, el cual es considerado un método horizontal
para aquellos microorganismos que pueden formar colonias después de ser incubados a una
temperatura de 30°C y que es utilizado para productos que seran consumidos por animales y seres
humanos (Trinks, 2014), posterior a esto, por medio de la observacion, poder realizar el recuento

de colonias en las placas Petri.

Como instrumento de recoleccion de datos se encuentra la Matriz N°1 (ver Anexo C) que ayuda
a registrar la fecha, nimero de lote, recuento de mesofilos, observaciones, entre otros datos, que
contiene la carga mesofilica encontrada después de realizar dos réplicas por cada uno de los

tiempos planteados, y asi de esta manera descartar la posibilidad de una contaminacion.

5.3. Metodologia para alcanzar cada uno de los objetivos especificos

Objetivo 1: Especificar los rangos de temperatura en que debe ajustarse la maquina de

peletizado para inhibir la carga mesofilica.

Se realiz6 una revision de informacién secundaria en la base de datos de la Biblioteca Virtual
UNAD, ademas se revisaron documentos Gubernamentales a nivel internacional y nacional, se
buscé informacion en medios fisicos y digitales técnicos y cientificos del sector productivo, los
cuales proporcionaron un rango tedrico de temperatura a establecerse en la peletizadora para

inhibir la carga mesofilica.



Objetivo 2: Evaluar diferentes tiempos de retencion y su efecto en la actividad mesofilica para

un alimento balanceado para conejos.

Los alimentos para analizar se seleccionaron por medio de un muestreo no probabilistico en
funcion del criterio personal e intencional de las investigadoras. Posteriormente se llevaron a
escala de laboratorio para poder efectuar el tratamiento térmico, donde se expusieron las 7
muestras con intervalos de 30 segundos, empezando desde 120 segundos hasta 300 segundos con

sus respectivos duplicados a una temperatura de 90°C (ver Figura 5).

Figura 5. Aplicacion de calor a las muestras
Fuente: Autoras

Después de realizado el tratamiento térmico se procede a la siembra, la cual inicia con un pesaje

de cada muestra (ver Figura 6).



Figura 6. Pesaje de muestras.

Fuente: Autoras.

Por consiguiente, se prepararon las muestras (ver Figura 7) y se empled la técnica de siembra
en profundidad (ver figura 8) que indica las condiciones higiénicas y sanitarias de los alimentos,
conocida como un método horizontal para aquellos microorganismos que pueden formar colonias
después de ser incubados y es utilizada para productos que serdn consumidos por animales y seres
humanos (Trinks, 2014).

Figura 7. Preparacion de muestras para la siembra en profundidad.
Fuente: Autoras.



Figura 8. Siembra en profundidad de las muestras.

Fuente: Autoras.

Finalmente, se llevd a incubacién cada muestra a 36°C +-1°C a 48 horas (ver Figura 9), al pasar
las 48 horas, se procedio a realizar el recuento de mesofilos sobre las placas Petri para poder

estimar las unidades formadoras de colonias por gramo de muestra.

Figura 9. Incubacion de las muestras.

Fuente: Autoras.

Objetivo 3: Efectuar el ensayo estadistico por medio del analisis de varianza para observar la
carga mesofilica en alimento balanceado para conejos y obtener un nivel de rango inocuo adecuado
(10x10° ufc/g).



Por medio del Andlisis de Varianza (ANOVA) de un solo factor con un nivel de significacion
de 0.5, se evaluo el factor tiempo de retencion en base a los 7 niveles presentes, para conocer su
relacion con la variable dependiente, teniendo en cuenta la comparacion de las multiples medias,

las cuales deben estar en el rango méaximo de 10x102 ufc/g.

Objetivo 4: Analizar los resultados del tratamiento térmico y la influencia de variables externas

para la disminucion de carga mesofilica en funcion de la estadistica descriptiva.

En base a los resultados recopilados anteriormente, se procedié a la discusion y por ende a
elaborar conclusiones sobre las variables externas que pueden estar relacionadas con la carga
mesofilica en los alimentos concentrados para conejos, lo cual finalmente se socializ6 en un

documento final.

5.4. Analisis Estadistico

El Anélisis de Varianza denominado ANOVA fue utilizado para encontrar si hay relacion entre
la variable independiente, definida como el tiempo de retencion en el acondicionamiento
hidrotérmico, y la variable dependiente, que es el recuento de mesofilos; lo anterior se basé en la
comparacion de las medias de los distintos tratamientos, que luego fueron analizados con la Prueba
Tukey. El presente andlisis se apoyd en el programa estadistico denominado SPSS que con su
interfaz ayuda a ejecutar funciones béasicas y avanzadas de estadistica; finalmente se recopilaron

los resultados y se elaboraron las conclusiones.



6. Resultados

Los resultados obtenidos se analizaron de acuerdo con el efecto que puede tener un factor sobre
la variable de respuesta, teniendo en cuenta las fuentes de variacion del problema; en éste sentido

se presenta un promedio de la medicidn, la cual se realiz6 por duplicado (ver Tabla 3).

Tabla 3. Recuento de Meséfilos

] Promedio
Tiempo de
y Recuento(ufc/g)
Retencion(Segundos)
log10
120 27500
150 25500
180 27000
210 24500
240 24000
270 24000
300 21500

Fuente: Autoras.

De esta manera al identificar los datos de las dos réplicas por cada tiempo de retencion se

procede a plasmar en la Figura 8 las variaciones obtenidas:
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Figura 8. Recuento de mesofilos vs. Tiempo de retencion

Fuente: Autoras

Luego se identificaron medidas de tendencia central y de dispersion como la media y varianza

muestral que se observan en la Tabla 4.

Tabla 4. Media y Varianza

Tiempo de _ Réplica ]
. Réplica N°1 Promedio )
Retencion N°2(ufc/g) Varianza
(ufc/g) log10 Recuento(ufc/g) log10
(Segundos) log10
120 28000 27000 27500 500000
150 26000 25000 25500 500000
180 28000 26000 27000 2000000
210 24000 25000 24500 500000
240 24000 24000 24000 0
270 24000 24000 24000 0
300 22000 21000 21500 500000
TOTAL 174000 4000000

Fuente: Autoras.



Pudo encontrarse que el recuento de mesofilos empezo a tener variaciones en los diferentes
tiempos de retencion en que se expuso cada muestra. A partir de estos resultados se procedié a
realizar un ANOVA (Analisis de Varianza) de un factor para calcular las varianzas asociadas a los
niveles y la variable respuesta (ver tabla 5) con un nivel de significancia de 0,05, planteando en

primera medida la hipotesis nula y la alternativa:

HO (Hipdtesis nula) = Las medias de todos los tratamientos son iguales.
H1 (Hipdtesis alternativa) = Al menos la media de un tratamiento es diferente.

Tabla 5. ANOVA

FUENTE SC AJUSTADO GL MC AJUSTADO VALORF VALORP
Factor 49714286 6 8285714 14,50 0,001
Error 4000000 7 571429

Total 53714286 13

Fuente: Autoras.

Como resultado, por lo menos dos niveles del factor producen distintos efectos en la variable
respuesta, basandose en la comparacion del valor F con el valor de Fcritica, se termina rechazando

la hipotesis nula, tal como se observa a continuacion:

Fcritica = F (gl del factor, gl del error, a) = F (6,7, 0,05) = 3,87
14,50 > 3,87 = F>Fcritica = Se rechaza HO.

De acuerdo con esto, se procede a realizar comparaciones de medias, a traves de la prueba de
multiple comparacion Tukey, en donde se manifiesta que no todos los tratamientos son
estadisticamente iguales (ver tabla 6), los que se encuentran con tiempos de retencion cercanos,
sus medias son similares, pero en cuanto al limite superior e inferior, se observa que sus medias

son diferentes.



Tabla 6. Resultados comparacion de medias con la prueba Tukey

Tiempo de Retencion N 1 2 3 4
300 2 21500
240 2 24000 24000
270 2 24000 24000
210 2 24500 24500
150 2 25500 25500 25500
180 2 27000 27000
120 2 27500
Sig. ,109 ,493 ,109 ,240

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos.
Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 2,000

Fuente: Autoras

Consideracion: Con base en los resultados estadisticos realizados, se concluye que la HO es
descartada, a causa de que se manifiestan diferencias entre los distintos promedios de los recuentos
de mesofilos, esto finalmente quiere decir que se encuentra una asociacion entre la variable
dependiente y la independiente, y que a su vez el menor tiempo de retencion, no cuenta con un

promedio estadisticamente similar al mayor tiempo.



7. Andlisis y discusion

La presente investigacion buscé determinar el tiempo de retencion en la etapa de peletizado que
debe tener el alimento balanceado para conejos en pro de disminuir la carga mesofilica, de ésta
manera al aplicar la metodologia planteada se hallé que tras exponer a altas temperaturas cada una
de las muestras con sus respectivas réplicas, efectivamente se presenta modificacion en el recuento
de mesofilos, disminuyendo éstos a medida que aumenta el tiempo, por lo que se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la alternativa en donde las medias difieren entre si. Sin embargo aunque
el contenido de mesofilos disminuyd, ain no se da cumplimiento con las condiciones
microbioldgicas establecidas en la normatividad. Consideramos que el resultado de la
experimentacién no cumple porque probablemente la presencia de biofilms infiere en el contacto

del calor con los microorganismos evitando la destruccion de los mismos.

De acuerdo a la literatura revisada, el tiempo de retencion junto con una temperatura de 90°C y
apoyado de las buenas préacticas de manufactura modifica el recuento de mesofilos, ya que a gran
temperatura se inhibe la produccion de agentes patégenos (Man, 2010), asi la temperatura
programada en la maquina y con la mayor cantidad de tiempo de retencion utilizado como lo son

300 segundos (5 minutos), llevan a obtener una disminucion del recuento de meséfilos.

Se considera ahora que se encontraron variaciones entre las muestras tomadas gracias al
estadistico F que facilita el rechazo de la igualdad de medias, no obstante, se reconoce que no
todos los niveles de factor son los que ocasionan los efectos en la variable respuesta, pero si se

evidencia que el limite superior e inferior tienen medias estadisticamente diferentes.

Pese a lo anterior y teniendo en cuenta que el recuento de meséfilos permitido para el alimento
concentrado de conejos segln la NTC 3697 de 1995 debe tener un limite permisible de 10x103
UFC/g, los resultados atin con el tratamiento de mayor tiempo sobrepasa el limite con 21,5x10°
UFC/g, demostrando que el tiempo de retencion en la maquina peletizadora resulta siendo uno de
los factores asociados a la inhibicion de mesofilos. Y aunque el contenido de mesoéfilos disminuyo,

aun no se da cumplimiento con las condiciones microbioldgicas establecidas en la normatividad.



Considerando que el resultado de la experimentacion no se encuentra en los rangos inocuos
permitidos, probablemente su razon se encuentra en la presencia de variables extrafias como la
contaminacion de los insumos o la presencia de biofilms que infiere en el contacto del calor con
los microorganismos evitando la destruccion de los mismos, ya que favorece la adherencia a las

superficies de las maquinas (Navia, Villada y Mosquera, 2010).

El tiempo de retencidn es la variable independiente, y aunque se puede seguir modificando, la
eficiencia del proceso se podria ver afectada, pues la maquina peletizadora con la que cuenta la
empresa productora de alimentos concentrados para animales ya tiene establecida la

produccién/dia y el prolongar el tiempo de retencion disminuiria directamente la produccién.

Pese a tener respuestas positivas, se encuentra que los presentes cambios resultan complejos en
las plantas de produccion, porgque no solo requiere mayor compromiso por parte de directivos y
empleados, mayor tiempo empleado para el andlisis, sino que se requiere una maquina peletizadora

especifica con 3 acondicionadores, que probablemente las plantas de menor tamafio no poseen.

Por consiguiente, la investigacion sirve de base para el desarrollo de estrategias encaminadas a
mejorar la calidad del alimento, objetivo primordial en todas las organizaciones que quieren ser

lideres en el mercado de produccion de alimentos concentrados para animales

Por dltimo, puede favorecer la construccion de futuras investigaciones que se encuentren
relacionadas con el porcentaje (%) humedad que debe tener el pellet y que cumpla con las
condiciones higiénicas y nutricionales y a su vez sea aceptado por los conejos; ademas de una
construccién historica de los parametros que han establecido con los niveles permisibles de
microorganismos, los cuales no se han modificado desde hace méas de una década y que para los

CONejos se encuentran en un rango superior comparado con productos de consumo humano.



Conclusiones

o El rango de temperatura adecuado para inhibir la carga mesofilica debe estar
aproximadamente a los 90°C, puesto que, de esta manera, este tipo de microorganismos no puede
sobrevivir, y finalmente el producto queda libre de agentes productores de infecciones.

o La produccion de alimentos concentrados para conejos durante su etapa de peletizado, debe
contar con un tiempo cercano a los 300 segundos, a mayor tiempo, menor cantidad de mesofilos.

o El Andlisis de Varianza arrojo que al menos dos niveles del factor producen distintos
efectos en la variable respuesta, rechazando asi la hipétesis nula, por lo tanto, el tiempo de
retencion se pudo considerar como un factor que interviene en la disminucion del contenido

mesofilico.

o Un mayor tiempo de retencion en la maquina peletizadora favorece un bajo recuento de
mesofilos, sin embargo no es el Unico factor interviniente, sino que también se debe prestar
atencion a la humedad, la criba de molienda y la cantidad de agua que es utilizada en el
acondicionamiento hidrotérmico, que en conjunto ayudan a crear un alimento balanceado para

conejos con los requisitos de calidad necesarios.
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ANEXOS

Anexo A. Requisitos generales de alimento completo para conejos



NORMA NTC 3697

1. OBJETO
Esta norma establece los requisitos que debe cumplir y los ensayos a los cuales debe someterse el
alimento completo para conejos.

2. DEFINICION

2.1 Alimento completo para conejos:

Es el producto alimenticio resultante de la mezcla final de materias primas de origen animal,
vegetal o mineral y de los aditivos aprobados por la autoridad competente, capaz de satisfacer
todos los requerimientos nutricionales de la especie, como Unica fuente nutritiva para una
determinada edad y proposito.

3. CONDICIONES GENERALES

3.1 El alimento completo para conejos no debera contener insectos ni huevos o larvas deinsectos.

3.2 El producto no debera contener materias no caracteristicas de €l tales como fragmentos
metalicos, excrementos de roedores u otros.

3.3 El producto no debera contener olores extrafios al que lo caracteriza.

4. REQUISITOS

4.1 El alimento completo para conejos debera cumplir con los requisitos especificados en la tabla
1 cuando se indique en el rétulo la edad del animal.

4.2 El alimento completo para conejos debera cumplir con los requisitos especificados en la tabla
2 cuando se indique en el rétulo la edad del animal.

Tabla 1. Requisitos que debe cumplir el alimento completo para conejos

Requisito Lineas
Lactaciony Gestacion Crecimientoy

animales jovenes engorde
Proteina cruda % 18.0 15.0 16.0
min.
Fibra cruda % max. 16.0 25.0 14.0
Grasa % min. 15 15 15
Calcio % max. 1.5 2.0 1.2
Fosforo total % 0.6 min. 1.0 max. 0.6 min.
Humedad % max. 12.5 12.5 12.5
Cenizas % max. 10.0 10.0 10.0

Tabla 2. Requisitos del alimento completo para conejos



Requisitos minimo maximo
Proteina cruda % 17
Fibra cruda % 14
Grasa % 15
Calcio % 1.1
Fosforo total % 0.8
Humedad % 12.5
Cenizas % 10.0

4.3 El producto no debera contener aflatoxinas en un nivel superior a 10 pg/kg (pp®)
4.4 El producto deberd cumplir con los requisitos microbiol6gicos indicados en la tabla 3.

Tabla 3. Requisitos microbiologicos del alimento completo para conejos

Requisito Maximo
Recuento microorganismos aerobios mesofilos <10 x 10% ufc/g
Recuento de hongos y levaduras <50 x 107 ufc/g
Recuento de coliformes <50 x 10* ufc/g
Aislamiento de F. Coli Ausente
Recuento de clostridium sulfito reductores <10 ufc/g
Salmonella Ausente

5. TOMA DE MUESTRAS Y CRITERIO DE ACEPTACION O RECHAZO

5.1 TOMA DE MUESTRAS
Se efectuara de acuerdo con lo indicado en la NTC 740.

5.2 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Si la muestra ensayada no cumple con uno 0 més de los requisitos establecidos en esta norma, se
rechazara el lote. En caso de discrepancia, se repetiran los ensayos sobre la muestra reservada para
tales efectos. Cualquier resultado no satisfactorio en este segundo caso, serd motivo para rechazar
el lote.

6. ENSAYOS ) 3
6.1 DETERMINACION DE PROTEINA CRUDA
Se efectla de acuerdo con lo establecido en la GTC 1, numeral 11.3.1.

6.2 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE GRASA Y FIBRA CRUDA
Se efectla de acuerdo con lo establecido en la GTC 1, numerales 6.1 y 5.1 respectivamente.

6.3 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CALCIO TOTAL
Se efectla de acuerdo con lo establecido en la GTC 1, numeral 3.2.
6.4 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE FOSFORO TOTAL



Se efectla de acuerdo con lo establecido en la GTC 1, numeral 5.3.1.

6.5 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Se efectla de acuerdo con lo establecido en la GTC 1, numeral 1.14.2.

6.6 DETERMINACION DE LOS REQUISITOS MICROBIOLOGICOS
Se efectla de acuerdo con lo establecido en la NTC 971.

6.7 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AFLATOXINAS
Se efectlia de acuerdo con lo establecido en la GTC 1, numeral 1.13.

6.8 DETERMINACION DE CENIZAS
Se efectla de acuerdo con lo establecido en la GTC 1, numeral 3.4.1.

7. EMPAQUE Y ROTULADO
Se efectla de acuerdo con lo establecido en la NTC 421.

8. APENDICE

8.1 NORMAS O GUIAS QUE DEBEN CONSULTARSE

GTC 1 Manual de métodos analiticos para el control de calidad en la industria alimentaria.
NTC 421 Alimentos para animales. Empaque y rotulado.

NTC 740. Alimentos para animales. Toma de muestras.

NTC 971. Alimentos para animales. Ensayos microbiol6gicos.

8.2 DOCUMENTO DE REFERENCIA

COMISION VENEZOLANA DE NORMAS INDUSTRIALES. Alimento completo para conejos.
5 p. Caracas 1.83 (COVENIN 1886)

Anexo B. Parametros microbiolégicos para alimentos de animales



Directivas técnicas de alimentos para animales y sales mineralizadas
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)
DIRIGIDO A: productores, importadores y comercializadores de alimentos destinados al consumo animal.

OBJETIVO: Establecer los parametros microbioldgicos en alimentos para las especies avicola, bovina,
canina, cunicola, felina, porcicola y piscicola.

Los alimentos para cada especie animal no deben sobrepasar los siguientes limites permisibles en recuentos
microbiolégicos:

Parametros MicrobiolGgicos ufc/g
ESPECIE: AVICOLA Recuento microorganismos mesofilos 50 x 103
Parametros Microbiolégicos ufc/g Recuento microorganismos coliformes 10 x 10
Recuento microorganismos mesofilos 10 x 10° Recuento clostridios sulfito reductores 10 x 10!
Recuento microorganismos coliformes 10 x 10* Recuento hongos 50 x 102
Recuento clostridios sulfito reductores 20 x 10? Aislamiento Salmonella spp en 25 g Ausente
Recuento hongos 10 x 10% Aislamiento Escherichia coli Ausente
Aislamiento Salmonella spp en 25 g Ausente
Aislamiento Escherichia coli Ausente ESPECIE: PISCICOLA
Parametros Microbiol6gicos ufc/g
ESPECIE: CANINA Recuento microorganismos mesofilos 10 x 10*
Parametros Microbioldgicos ufc/g Recuento microorganismos coliformes 10 x 102
Recuento microorganismos mesofilos 50 x 10° Recuento clostridios sulfito reductores 10x 10
Recuento microorganismos coliformes 10 x 102 Recuento hongos 50 x 102
Recuento clostridios sulfito reductores 10 x 10! Aislamiento Salmonella spp en 25 g Ausente
Recuento hongos 50 x 102 Aislamiento Escherichia coli Ausente
Aislamiento Salmonella spp en 25 g Ausente
Aislamiento Escherichia coli Ausente ESPECIE: PORCINA
Parametros Microbiol6gicos ufc/g
ESPECIE: CUNICOLA Recuento microorganismos mesofilos 10 x 107
Parametros Microbioldgicos ufc/g Recuento microorganismos coliformes 10 x 104
Recuento microorganismos mesofilos 10 x 10° Recuento clostridios sulfito reductores 20 x 10t
Recuento microorganismos coliformes 50 x 10? Recuento hongos 10 x 10*
Recuento clostridios sulfito reductores 10 Aislamiento Salmonella spp en 25 g Ausente
Recuento hongos 50 x 102 Aislamiento Escherichia coli Ausente
Aislamiento Salmonella spp en 25 g Ausente
Aislamiento Escherichia coli Ausente

ESPECIE: FELINA
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Anexo C. Matriz N°1

ANALISIS MICROBIOLOGICO

CODIGO:IC04-F02

VERSION: 01
No de L Rto., m.o .
Fecha Muestra Producto Presentacion No Lote mes_ofllos Observaciones Responsable
aerobios ufc/g
29/09/2018 | POO1 C. Conejos Harina 2580726/2580704 28 x 10° 120 seg a 90°C Esmeralda y Alfary
29/09/2018 | P002 C. Conejos Harina 2580726/2580704 27 x 10° 120 seg a 90°C Esmeralda y Alfary
29/09/2018 | PO03 C. Conejos | Harina 2580726/2580704 26 x 10° 150 seg a 90°C Esmeralda y Alfary
29/09/2018 | P004 C. Conejos | Harina 2580726/2580704 25 x 10° 150 seg a 90°C Esmeralda y Alfary
29/09/2018 | PO05 C. Conejos | Harina 2580726/2580704 28 x 10° 180 seg a 90°C Esmeralda y Alfary
29/09/2018 | P006 C. Conejos | Harina 2580726/2580704 26 x 10° 180 seg a 90°C Esmeralda y Alfary
29/09/2018 | PO0O7 C. Conejos | Harina 2580726/2580704 24 x 10° 210 seg a 90°C Esmeralda y Alfary
29/09/2018 | P008 C. Conejos | Harina 2580726/2580704 25x 10° 210 seg a 90°C Esmeralda y Alfary
29/09/2018 | P009 C. Conejos | Harina 2580726/2580704 24 x 10° 240 seg a 90°C Esmeralda y Alfary
29/09/2018 | P010 C. Conejos | Harina 2580726/2580704 24 x 10° 240 seg a 90°C Esmeralda y Alfary
29/09/2018 | PO11 C. Conejos | Harina 2580726/2580704 24 x 10° 270 seg a 90°C Esmeralda y Alfary
29/09/2018 | P012 C. Conejos | Harina 2580726/2580704 24 x 10° 270 seg a 90°C Esmeralda y Alfary
29/09/2018 | P013 C. Conejos | Harina 2580726/2580704 22 x 10° 300 seg a 90°C Esmeralda y Alfary
29/09/2018 | P014 C. Conejos | Harina 2580726/2580704 21x10° 300 seg a 90°C Esmeralda y Alfary

*Rto= Recuento

*m.o= Microorganismos

*ufc= Unidades formadoras de colonias




Anexo D. Fotografias







