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I, INTRODUCCION, 

lA ~pública ~xicana tiene una eu¡xorfioie de , 'C/72 1 547 KJ.r2, oog 

pa un lugar prominente (el 5o·.) en el conjunto de loe ¡n!ees amerl.oa

noe, Visto en fonna general, tiene una oonfiguraci6n "Trianguln~ 

abriéndose hacia el extremo norte para aloMZar mÁs de 2,000 Km, en -

JÍmea recta, entre Tijuana y Mltamoroe, eet:reoh!Índoee en el Istmo cle

Tehuantel)8o hasta tener solamente poco mÁs de :?00 KM, de ancho, Be. -

asole ( 1976 ), 

Se tienen tres diferentes zonar~ funciamentues de oliUIIle r 

a) Tropical lluvioeo, b) Templado lluvioso y Seco, 

la diversidad de climas es es !JOT divert~oe conceptos, una oiroun~ 

tancia favorable en la Gepgrar!a M<:!xio,.na, pero la alta proporoi6n de

tierras IÍridas o éemilrlda!l 1 disminuye lns ventaj11e y o re a serios pro

blemas para el dess.rrollo Rgr!o"l~ ya que el rtego debe eubsti tuir en 

en mucho nuís de la mitad de la República al agua de lluvias, para lo -

grar un nesarrollo m.'Íe acelerado en estas extensas areae/ein invertir 

gran capital en infraeetruoturo, ee proponen cultivos con pocas necee.!, . . 

dad es de agua y que a la vez e ea, remunera ti vos; entre ello e destaca -

la IIJOJOBA" ( Simoneia ohineneis), que en ~x:to" '11e dá en fonaa eilve!t 

tre, en la Perú,sula de Baja Califorrrl.a .Y el Estad" de Sonare que.es -

la región desórtioa del Noroeste, en donde son mds apreciadas las fue.n 

tes de proteína que en fonna natul"U dhponcn lns habitantes¡ lA Jojo

ba tiene como uso principal su aoeite, quo tiene diversos uso11 inrlus -

triales, obteniendo la paeta de Jojobl\ que actualmente no se uea por -

coneiderarla de escaso valor intluetrial o nutrioion11l, por lo que ee e! 

i;!Ín tirando tonel.lldl\s de ella{ oUS:ndo ee -podr!a ut:l.lir.e.r en le. produo-

' 



2 

.ción pecuaria, 

Esto tiene una im?Ortanoia relevante debido a la dificil ei tua -

ción actual para lograr nuevamente la autosuficiencia en cereales pa-

ra la alimentación Msica, agravada por la inflación y la fuerte dev! 

luaci~n del peso, 

1.1 OflJETIVOS¡ 

El objeto de este trabajo es investigar el uso de Pasta Jojoba -

Horneada a una temperatura constante de looo Centígrados en un peño

do de tiecpo de 5 y lO minutos, en pollos de engorda, suministrt!ndola 

ad l:íbitw;! en dos raciones balancéadas oon diferentes niveles de in -

clusión durante el per!odo de iniciación ( cuatro selllllnas ). 
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I~ REVISIOO DE LITERATURA. 

2 • 1 HISTORIA 

la prim.era menoi.Sn de este arbusto en la litere.tura f\J.e hecha por 

el Historiador ~xicano Francisco J • Clavijero (17!'1?) encontró que loe 

indios de la Baja California apreciaban grandeMnte el fruto que llama· 

ban Hahowl para alimento y que el aoei te ·oomll una medicina pat'!.l. el oán. 

oer, los des6rdenes renales y como reetaure.clor capilar, Informa que es-

ta semilla es una de lae maa valloeas de Cillfornia, As!mhmo Burl'U3 -

1954) menciona que la noticia más antigua que se tiene sobre Jojoba se

encuentra en un grupo de l4 Cartas y Reportes del Padre Eueebio f, Kino, 

En una de estas cartas dirlg!dso al Rey Felipe V,· feo hada en 17011 Kino 

advierte las ventajas de oonquhtar y convertir al Suroeete de América.-

y m.enciona1 "Que la Tribu de loe Indios Pbae tienen el fruto 1l!fldicinal 

de la Jojoba." 

CLASIFICACION. 

La JOJO!?A Sil!IDondei~ clú nenrth (Link) Sohneider, tambitln conocida 

con otros nombres, siendo el mde utilizado el de Simmondsia C1\lifÓroica 

Cesati 1 citado por Parra (19SO). 

Tiene ·lA eifUiente C1Asifioaci6nr 

Fandlill 

Género 

Especie 

Bwcact!ae 

Simmondeia 

Chinensie 

Otros autoreelA han considerado a la familia monot!pioa SillllllOndeia 

oe~ Taklitajan; Mo. Ginnies¡ Mellkyan citados por Parra (1980) 
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Se design6 Género Monotípico en honor al Naturalista F. w. Simmo~s 

y se le asignó la especie chinensis al haberla confundido con unas mue_! 

tras traídas de China, se le dejó ese nombre por ser el IIIIÍs antíguo. 

2 • .3 HORFOUXHA; 

la Jojoba es un arbusto leñoso, de hoja perenne que comunmente -

crece de 0.6 - 2.0 M (en oondiciones especiales de .3 a 4 Hts,), con nu

merosas ramas que partende la base o corona de la ra!a (Yei'IJI8.nos lr:t77). 

De gran longevidad (lOO o más ai'ios), su madera ea amarilla olara, dura, 

pesada, de textura fina, de grano cerrado, inhodora, insípida y de poca 

durabilidad cuando está en contacto oon el suelo; ocasionálmente se utL 

liza como leña, 

las ramas tiernas se quiebran fiÍcilmente y las troncos son fiÍciles 

de desgajarse, (Thomson 197S) 

De forma variada la podemos encontrar comos 

a) Planta baja y postrada. 

b) Arbusto alto y denso( esférico ), 

e) De varias ramas. largas con una corona abierta e irregular, 

d) Con fonnación arb6rea de corona variable. 

Esto debido a factores genéticos, ambientales y el excesivo ramoneo del 

ganado, (Yennanos 19'7'1). 

Responde a las lluvias de invierno, primavera y el creciud.ento és de -

acuerdo a ls calidad y duración de las lluvias • ll>s primeros brotes -

aparecen en Otoiio - Invierno y pe~necen inactivaa de 3 a 5 meses, ha[. 

t& los d{e.s largos y tibioa de finales de Febrero y ~rzo que es cuamo 

tienen su mayor per!odo de actividad de polttn, que continúa haatA Abril, 

lo que indica que tiene un on.gen histórico en climae ti~ medi terrí.neo 



5 

y un período de descanso en el Verano seco ea normal y quizd uencia.l 

partl su salud( Geotr;y 1958 )~ 

la 1'8:~• es Pi votante (Gentry 1958) pero puad e tener varia a l"'lÍ -

ces principalee originadae cerca de la corona en forma de " V 11 ango~ 

ta y no muy ramificada, cuarxio ee adulta, que penetra profundamente -

en el suelo, (Thomaon 1978), 

CoJLo respuesta a la c:erminaci6n que ee hipogea, lA reh alcanza

a profundizar de )O a 40 eme, antee de que llegue a brotar y h11sta J

o 4 Mts, en su estado adulto y ee eabe que algunas penetl"!ln ha11ta 10-

Mt, (Gentry 1958) 

No se presentan crecimientos horizontales excep\oo cuando el !IUII

trato impide la oenetrtlci6n, ni se han obaervado ra!cee !IUperficinlea 

ni verdaderos rl.~Óme.s (oe.,try 1958 y P&.~ 1900) 

La planta tiene una gran habilidad para sobrevivir aún cuando un 

gran porcentaje de sue raíces han 11ido expuest!\11 al 11ol y al viento -

por la erosión, (Thoui.,on 1978) 

Las Hojas eon eimples, opuestas, siempre verdea, coredceaa de 

bordes grue11oa, oblondas-ovaladae, pubescentes, perennes y redondea -

das de las puntas de 1,5 - 2 cm,de ancho y 2,5 cm, de largo(Gentry -

1958, Sherbrooke 1974 y Thomson 197B) 

Viven de dos a tres ai'loa, continuando eu oreoiurl.ento dependiendo de -

las condiciones de humedad y so.mbrt\1 cambiando· de color d~sde un ver

de azuloeo o cenizo a verde ame.rlllo haeta un caf~ claro con bordee -
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:r>jizos con la edad {Thomson 19'78) 

las hojas viejas pierden eu pubescencia inicial y se cubren de o~ 

ra. Eventualmente desarrolla una abcieicSn en el muy corto peciolo y se 

desprende, Gentry 1958, Thomson 1978) 

Entre individuos las hojas pueden variar de tamaño, forma, color, 

espesor y pubescencia como resultado de patronee ~bientales, (Gentry,-

1958 y Thomson. 1978) 

Al.gunoe arbuatoe se defolian más que otros en la temporada •n que 

madura el 'rruto, debido a la edad y la sequ!a de Verano, lo que tendría 

cierta ventaja al facilitar la cosecha (Thomson, 1978) 

FLORES 

Son unisexuales dioioa~, nacen en las yeuae axilares de las -

hojas, a~talas, s6pa.loe, lami.nadoe usualmente 5 (4-6) carecen de ptSt.A 

los y nectarios {Natural 19'77) Parra 1980; Schmid: 19'76; Sherbrooke 

19'78: Thomson. 1978) por lo que la poll.nir.aci6n e~ por el viento y pu,! 

de ser llevado P"r éste hasta 1, 000 Mt. de distancia, (Gentry 19'78, -

Thomson 19'78) 

Las florea estaminadae o masculinas son más pequei'!As que las fem,! . 

td.nas (3 - 4 mm. sésilea o con muy corto péndulo(Schmid. 19'76; Thomson 

1978 que brotan en racimos de color amarillo pO.ido, Gentry, 1958. -

Sherbrooke, 1978; Sherbrooke, 19'74) 

Los eépaloa ~on ( oblanceolados) u oblongos de 3,4 111111. de 1ongi tud, 

eon filamentos de l mm. o menos de longitud (Parra 1980) y 8-16 ea ~ 

tambres ( Schmid 19'76) 

las noree piatiladaa o femeninas miden de 10-12 mm,y aunque son 
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ruáe grandes qlllt 1ae ~eculinae 1 son !l8queí'lae e inconep!cUAe 1 de color -

ve me p!Ílido (Gentry 1958) ¡ Parn: 1980¡ Sherbrooke 1974), eoll tariae 

Y crecen en péndulo., a.xllaree cortoe (Schmid 1 1976). 

Los cépaloll coel'!IJScentes en la bue fonuan un receptlculo dt 1,5-4 

mm. de pro!\mdidad 1 aml)ll&mente lancenls.daiS de a - 10 iw. de longitud -. . . 
en 1&. ·11.nteeis y haeta 1.5 cm. en la íruotifioaoi6n, 11on peroistent,es. y 

encierran parcialmente el fruto, (Parra 19~0; Chmid 1976) 

Los tree · ( s. veces cuatro )ovarios super:! ores son coronados por -

3 6 4 gra.ndes 1 llne!!.le& y peludos estilos que son C<ledizos desputh de .. 

la antésie. la plantación es axilar con uno, a vecu ~oe y roramente -

tres o cuatrr.> óvulos que se desarrollan en una cavidad. (Schmid 1 1976) J 

Sherbrooke 1978), 

Tanto la sequ'ia como el fr!o so_n factores que impiden eldeearro -

llo floral, pero ayudan a concentrar ia floración en primavera (Gentry, 

1958; Schmid 1976). 

L9. relaci6n de las plantas macho-hembra ee generalmente del (5~ -

tendiendo a a\ll:lentar en loe machos (Parra 1980¡ Sherbrooke. 1978). 

Se han localizado plantas ~ncicas pero de e11ca11a producción y ee

lllilla pequeiia aunque repreaenta un potencial agron6m!..co a futuro (FArra 

1980) 

Puede presentar nore.ci6n' . en cada nurlo o en nudlls alternoe, los

otros permanecen ine.cti ws y floreardn al siguiente al'lo, 

Ea una cdpaula oblonga-ovoide de l.5 - 20 mm, de looiri, tud pa.re-
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cido a una bellota de cubierta co:reacéa, quedando un tercio de la parte 

basal del fruto dentro del cÜia ?8rsistente de sépalos alargados. 

(Scbmid 1976¡ ThoiiiBon 1<178) 

la c~paula normalmente ea dehiacente,. conteniendo de l-3 6vuloa -

adheridos a la placenta en el t!pice de la clfpaula que alcanza su deaa -

rrollo total a loa tres meseo y crees ~Ida rápido que el cSvulo u óvulos

que lo ocuparán (Ge.ntry. 1958; Parra 1980) 

El. Óvulo crece del itpice hacia la base de la cápsula en una posi

ción invertida y requiere de 6 a 7 meaee para eu macluracicSn a partir de 

la í'ertillzaci&n y puede a~rtar:ai encuentra condiciones deaí'avorahl.ea 

a su desarrollo. 

las clfp.sulaa var!an en tamai'io, forma y color, éstas pueden ser oh! 

cae o gre.roea, por su fonos., cortas y redondas, largas y agudas de S01e.t 

do al número de oemillas que contenga y el colnr var!a de verde a amarj. 

llo y a ca fe soso cuando madurs, (Gentry 1958). 

Por lo regular, loa arbustos producen uno o dos frutos a partir de 

un pet.iúnculo pero tambilfn se ·presentan plantas que producen frutos fa.s

cicul.ados o en raciiiiOSo 

2.J.s SEMILlA 

!l madurar loa frutos las ct!paulaa revientan y desprenden la st 

milla, la humedad de la ci:Ípsula dis1únuya durante la maduración, pasan

do de un 4Cfl, de la semilla verde a un l(ll; ya madura (Parra l9SO) 

la semilla var!a grandemente en tamáí'lo, forma, color y pubescencia. 

De 1.0 - ~.5 cm. de largo tiene un peso promedio de Ooi5 - 1.0 Gr. de -

fonua caai redoma a delgada y larga, o de ltPtoee agu:ioa, algunas oei.-
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si lisas, adentras que la maynr!a tiene anchoo IIUI'OOS que corren a lo. 

largo de la semilla de un. color que va de o&!l clllro, a caft'S chocolate 

y :níl'811lente púrpura ma.rron que a la primera vista parecen negras. 

(Thomoon 1978). 

La semilla contiene muy poco o nada de eroospenno consistiendo -

de embrlcSn y p:rdcticamente de c~tiledones gruesos y suculentos (Sohmid, 

19'76), color blanco amarillentos y cubiertos de una delgtida y dura -

teata,(Parra. 1980). 

loa cotiledonee e atAn consU tu(doll. de c~lulas perenquimato11as, -

de fonna variable que contienen aoei te y pequeiins granee de aleuronae, 

la testa consiste de varias capas de c61ulas pe.r~~nquimatosae con ¡rlg

mentaoiones oail obscuro ( Sherbrooke 1974). 

El aoei te e11 empleado por el embrlcSn en la ge%11linaci6n y el oon'l;t 

nido disminuye de 4g¡, a lo% en )O d!ae; •l oontenidl) de aceito fluot~ 

entre un 45 - 6tJ1, del peso de lá oendl.la y un ID, de semilla de tama

ño promedio consta de 1,600 a 2,000 semillae apl'OitimO.diLIIIente, (parra,

l9SO). 

:Z,4 US(B tE lA JOJOB.~ EN lA AUI-ENTACIOU. 

la eemil.)..a de Jojoba ru& probablemente comida cl\lda o toeteda por 

todoe loe nativos de su área de dhtribuci6n como Ptípagos, Pimae, Serie 

Klliwaa, Yayapais, Yaquie, Coohimies, Cahuilla, eto. 

la semilla de Jojoba sigue sienio utilizada en la alimentaotcSn h:2 

mana por loe habitan tes de las regiones deeértic&s del N W de l-lthdoo,

ingiritSndola tostada y molida, preparando bebidas con agu~~. o leche y -

aaooar, CODIO IIUIIti tuto de oa!4 O mesol!Índola con harina O 11orgo1 ~ -
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tambi~n son tostados préviamente, harina de ma!z, canela y azdcar, es7 

ta bebida se utiliza como sustituto del chocol!ite, se le llama Jojol.a

te o champur:re.do, 

Se utiliza tambi~n en la elabo:re.ción de panes y galletas, 

No ee tienen datos exactos a la fecha de los efectos que pudiera oca -

sionar la ingestión de estos productos en humanos, en mi opinión, de -

este producto, no llega a causar daños graves en el organismo, ya que

no es consumida en g:re.ndee cantidades ni en períodos prolongados y co.n 

t!nuoe, Unicamente hay un mee en promedio al año en que se conswnen -

alimentos con Jojoba por los habi tantee de la región de que ea nativa, 

debido a la baje. densidad poblacional del arbusto antes citado ya que

loe ca.m¡:>esinoe que recolectan el fruto, en su gran mayor!a son personas 

de nivel económico precario y venden la mayor parte de lo que recolec-

tan, 

Weile, citado por Par~. (1980) . menciona que la pasta de Jojoba -

. mezclada con leche en polvo es un buen sus ti tute del· polen pare. abejas

y que encuentra resultados eatiefactorioe, us!!ndola como alimento par -

cial en ratas bla.ncasfCotgageorge tl ·~ 1978) infoman que ratones al!. 

mentados con Jojoba hidrolizada al W de la ración no tuvieron ganan -

ci11. de peso yen algunos casos murieron, En cambio la prueba con rato -. 

nee alimentados con una ración del 1~ de harina de Jojoba detoxifi.cada 

por el m~todo de ext:re.cción por agua, tuviqron un crecimiento nomal y-

. aumento de peso, Sin embargo, Booth, 1973) encontró que la pasta de Jo

jaba y su aceite inolti!doe en las dietas en ratas, ocasiona una excesi

va p.!rdida de peso talllbUn Savage (1951) en sus experimentos que rea

lbó, adiciooamo el aoei te de joj?ba en la alimentación de rata!' de ~ 
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bora.torio, les provoc6 una extre!D!I. baja de digestibilidad, Booth, ll ':" 

!!]. (1974) lograron aislar rle la sellli.l.la de Jojob& un :nonoglucóllido, -

llamado Silll11l0ndsina, que qu!ndcamente se llAna 2 - CIANOl·m'ILENOCICI.O

HEXIL; en un 4,5 %, informan que es el que causa inhibición del hambre, 

recluoe el crecimiento y afecta la reproduco1.6n en ratas adultas, Estos 

síntomas son mencionados tambi~n por Co~k (1977) .y asegura que tnm -

bién son causados por una .o !Me to:rlnaa ·que tambi~n ee encuentran en la 

pasta, 

Debido a loe resultados de los experlmentoe de eetoa investigado

res, se vió la necesidad de detoxifioar la pasta de Jojoba, para CI'le -

la toxina que onntiene, no !\lera un obsttículo en la utilización para. -

la alimentao'i6n de los ani!D!!.les monogt!etricoe Elliger. tl !!J. (1976)._

efectuaron varios experimentos , utilizando diet'l.ntoe procesos para 12. 

gra.r la detoxificaci6n :Me eficaz, los resultados que obtuvieron se e3 

ponen en otro .sub-tema, 

En el ant!lisis que se le realizó a la pasta de Jojoba horneada, -

se encontró que contiEOne 123 PPM.d.., cianuro, de acuerdo a los datos im

puestos por Gal.lasher, oi tado por Biester (1961.) la dosis tóxica de -

cianuro potl.!sioo en !X'lloe es de o.oo65 gr,a 0,0;35 gr,, mientt'lis que -

la dosis letal varía de o.Q65 gr. a ·o.l)O gr. Heuser,(l97)), solo me~ 

ciona que las aves oon muy sen~ib1es'al cianurO, 

2.5 USOS ACTUALES: 

En la actualidad el uso tnLts importante que tiene detd.do a una -

gran demanda es en cosmetolog!a, 

En : M&xico existen doce empresas que li.abo:rnn una serie de Oham -

p\l~s, cremas, jabones, aceites, looionee y brillantinas, que tienen 'lll 
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gran prestigio y demanda tanto nacional como extranjezo. 

En Estados Unidos de norte Amdrica, exi.sten 111uchas empresas que el!lbo ·

ran cosmáticos y una que produce di versos aceites y lubricantes auton•o

tivos que contienen aceite de Jojoba. Los apaches hacen velas con cera

hidrogenada de Jojoba, Childs, citado por Parra (1980). 

En el rforoeste de Máxico, se utiliza la semilla en la elaboraci&n

de champurrados, pasteles y galletae de Jojoba, el follaje, como alimen 

to forrajero y de ramoneo para diferentes tipos de ganado y fauna sil -

vestre. 

- Lubricantes de altas ·temperaturas para maquine.rla de altas veloci

dades. 

- Sulfurlzaci6n para lubricantes con presiones extremas.· 

- Hidrogenaoi6n de lA cera; para ceras do pulir, cubiertas protecto-

I'f18 para frutos, papel carb6n y velas~ 

- Jabones. 

- Aceites diet6ticos para ensaladas. 

- Tratamientos para pieles. 

- Se puede obtener el t1 sustituto ", material similar al hule para la 

elaboración de linoleum, tintas de imprenta, pinturas, barnices y goma -

de mascar. 

- Di versos usos farmacéuticos,· como estabiliZI:I.Clor y antieepun¡ante de

lit. penicilira, vehículo para transportar medicinas que deben lle¡;ar al -

intestino de]earlo, posee una aécicSn inhibi.dora del bacilo tuberouloeo y

puede reducir las excesivas seo reoiones de lAs gldndul.as seMceas en el-
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Fuente de alooholee y IÍcidoe inte.nnedioe para elaborar otroe PI'2. 

duetos, 

2, 7 MF:TODro DE: reTOXIFICACION ~ JOJOIIA, 

2,7,1 m:nMINACTmJ, 

En semillas de Jojoba geminada11, ee hicieron diers an!llllie P!, 

ra detenninar el contenido de S:l.mmondeina, 

Cincu~nta g.ramoe de eemillae de Jojoba remojadae en 60 ML, de

agua destilada durante 20 1111 nutoe, se le11 eecurricS el agua a las ae

millae sin enjuagarlas, deepu~e lae semillas fueron ~mojadas en l50 

ML, de agua deetilada pt)r 24 horas con ventilaoicSn con'l.!nua, se lav! 

ron las semillas con agua destilada muchas veces, posteriormente se-ese -

~scuni.eron y pusieron encima de _una toalla de !)a.pel sobre un plato-
/ .~ 

extendido, Se cubrieron las seud.llas con una delgada capa de 0,1 mm, 

de Ca(N03) 2v. 0.1 mm, de KH2P04 y 0,1 de HgS04 , la llt:'lluoi~n M -

adherida suficientemente remojada por la tcalla de pspel, co nu.eie -

ron en una cubeta que fu& sellada he~tioamente con "(l'1Tilfilm trasl~ 

oido que permi ti. eS que no se perturbara la tem~raturu de loa 24 gra

doti centígrados durante 5 d!ae, en un cuarto de luz nol"''DDI.l, Despu~s

tle loe 5 rl!aft el eelld.-gemi.nado de las eem!.llae ru& deecarte.do y · -

lall t~emillae germinadas se colocaron en un vaso dentro 
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de un aparato ablarxlador y agregarxlo al vaso :200 ml. de hexano :1 por medio. 

de una corriente de aire forzado a una temperatura ·superior a lOO grados -

centígrados hasta evaporar el hexano quedatxlo los stSlidoe con las semillas 

des~t$s se trataron nuevamente las seod.JJ.as con .otros ~00 HL, de hexano, 

2.7.2 EXTRACCIOti POR HEXANO, * 

La pasta de Jojoba prensada mecdnicamente rut$ pasada a tra~s de -

'ut\9. malla del Núm. ~m- se utilizaron doaoi.entos gramos de pasta .de Jojoba

ablandárxlola con 500 ML. de Hexano ( A .R. ) por J minutos dentro de un ap¡ 

rato ablarxlaclor, FJ.. hexano fud dec~>ntañn en un Whatmo.n estriado 2 en pa-

pel filtro (38.5 cm,) y con otros ~00 ml, de hexano se trat6 otra vez la -

pasta de jojoba y se mflti.6 en el aparato ablandadorp:~r J minutos !Jds y fil 

tra.da durante toda la. noche, des~~s la extraco~tSn del hexano fué repetida. 

2. 7 .J EXTRACCIC!l CON AGUA, 

Cien gramos de pasta de Jojobat tratada previamente con hexano, se 

le agregaron 600 ml. de agua destilada, posterio:nnente se introdujo en una 

dquina ablandadora. La mezola fu~ filtrada a través de 2 Whatman estria -

dos 2 veces en papel filtro (J8,5)cm, .durante toda 11! noche. Despudsll:l -. . 

pasta de Jojoba fu& congelada y liofilizada, o sino, secada. dentro de una-

corriente de aire forzado a una temperatura superior a los lOO grados aeDo 

t!grados. Cotgageorge .!U!... (1978) 

2.7.4 EXTRACCIOO COll ALCOHOL, • 

Cien gramos de pasta de Jojoba, tratada previamente con he::r.aoo, se 

le agregaron 250 ml. de alcohol (90 Jl')r ciento de etanol a lOO por ciento- · 

ljletanol) sierxlo abanclada por J minutos, La mezcla 1'1t$ adm:i tida en el aju! 

te y el alcohol fu.S decantado en un 'lobatman 2 veces, pasado por papel i'il... 

.. 
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tro ( )'.1,5 cm,) PoeteriormentA! ée ag:n~garon 11. la pasto. de Jojobo. otro~ -. 

200 ml, de alcohol y se intrOdujo en la trll!qui rt1. ablandadora, des pude se

mezclaron por ) minutos y se filtro durante toda JA noche, 

2,7,5 AUTO ENZHIATIZACIOU, 

Trescientos gramos de pasta de Jojoba, tre.tacla previll.ll•ente oon -

hexano, se ~e agreaaron 1,000 ml, de agua destilada, Se medi& el ?,H,, -

el resultado estuvo entre 5.0 y 6,0, despu~s la mezcla ee incubÓ en un

ouarto , con una temoeratura de ~4 gmdos .centígrados por 48 hor~u,, des

pu~s se congelo y selio1lliz6,Cotgageorge ~ 1976), 

2 • 7.6 ADICICJ:-1 ENZINATICA ( COII PASTA) 

Trecientos gramos de pasta de Jojobo. tratada previamente oon he

xano, se mezclaron 'aon 1,000 ml. de agua destiln.cla y 1 ml, de soluci&n

B - glucosida (B - grado, emulsi&n de almendra, oalbi'oohem, San nl.ego C.fa 

llfornia, 450 unidades /Hg, de incrediente aotivo)(lOO Mg./ml), se obee,t 

v& el P,H. y estuvo entre 5.0 y 6,0, despu~e la mezcla se incubÓ en un -

ouarto , temperatura de 24 grados centígrados por 48 horas, desputfs se -

congeleS y liofilizó, Cotgageorge ~ (19'78), 

2. 7, 7 0 ADICIOt-T ENZit-lATICA (CON SEMILlAS ENTERAS) 

Seiscientos gramos de semillas enterRs (sin c~soaras), ea mez

claron con 1,200 ·ml, de agua destilada e introduoielldose en una !Mquina

ablandadora, se observó el ?,H, y estuvo entre 5.0 y 6,0, despu~s 1a mB! 

cla se inoub& en un cuarto, a una temperatura de 24 credos ce"ltígrado8 -

por 48 horas, despuds se congel6 y liofilizó, deepuds se sec6 la mezoJ.a, 

Posterio:nnente se trat6 otrse dos veces mds, con 2, 5 ml, de hexnno por -

cada gl'llmo de pasta de Jojobo.. Cotgageor ~19'78) 

~t,..,dos teallr.adoe por Verbisoar ~ (1978). • 
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III HA '!ERIAlES Y ~ODOS. 

3.1 l.OOAI.IZACICN DEL EXPERII'-ENTO, 

El experimento se efectu6 en la Ciudad de Guadal.ajara, Jalisco, 

Hdxico, John, citado por Iguini11 (1951) menciona que está situada a -

los 20° 4l 1 lO' 1 de latitud Norte y a li)S lO)"l 21 t 15 1 1 de longitud -

Oeste del ~ridiano de Greenwich1 la altura sobre el nivel del mar es

de 1,584,96 Kr. El clima e e templado, con lluvias de Junio a SeptieJn

bre. 

En la casa ubicada en la oalle E. Alvarea del Castillo # 438, Se51. 

tor Libertad, 

3.2 DURACION !:EL EXPERIMEN'fO, 

El experimento tuvo una duraoi6n de cuatro semanas, inioUnclose

el día 2 de Agosto de 1982, con pollos de una seu¡ana de nacidos y con-

cl~ndose el 30 de Agosto del nrl.smo año. 

Se utillz6 un di serio experimental de "Bloquea al aza~ con cinco 

tratamientos y tres repeticiones por tratanrl.ento y ocho unidades expe

rimentales por repetición, siendo un total de 120 pollos de una semana 

de nacidos. Los reaultados, se les practicó un andllsia de varianza y

se analizaron aua medias mediante la prueba de Rango Klltiple de Duncu, 

Se utilizaron pollos - de una semana de nacidos de la marca co -

mercial Cobb1S. Los pollos se criaron en piso de moaa.ioo cubierto oo~ 
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viruta de madera como cama y divieionee de time de tm.dera con cart6n 

corrugado, con espacioe de 1,27 Mt. cuadrados basta que l"s poll"s -

cumplieron l.ae ctnco eemanas de nacidoe, poeterlormente se hicieron -

ampliacionee de 2.54 Mt, cuadrados, con loe miemos llftteriales para ca 

da uno de los l5 tratamientoe, 

Se vacuneS oontra la enfermedad de Newoastle, lA vacunaci6n se -

efectu6 con virue vivo cepa B-1 , a loe lO dÍas de nacidos 1 con oepa 

sola a las 5 eemanas de nacidos. AdellloiÍe se vaouncS contra la enferme -

dad de viruela. 

1 

Una criadora de gae oon capacidad para 1,000 poll.,s, de forma -

circular, 

l5 comederoe de canal oon rehilete, de dimenoioness 90 ame. de-

.largo, 7 cms. de ancho y 5 eme. de alto. 

2 bebederos autoi!IIÍtioos oon una capacidad de 20 Lt. de forma -

rectangular con 7 ome. de ancho, 5 cms. de alto y JOO cms de -

largo, 

120 anilloe de 3 diferentes colores para lll identlficaci6n de .... 

loe polloe de cada tre. tamiento, 

Un esterilizador Pupinel el~otrico, para ternperaturaede 50-)QO

grados centígrados con divisiones cada 25 gradns, para un l.apeo 

de tiempo de 5 en 5 llinutos hasta 60 minutos, uti.lizandolo !)ira 

hornear la paeta de Jojoba, 

Un llicropulverlzador maroa Swami t de l caballo de fuerza, oou -

malla del nd.mero lO utilizado para moler la pasta de Jojoba. 
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Una Macula con capacidad I!IIÍxima de 2, 000 gr. con capacidad mí~ 

ma de 5 gr. utilizada en el manejo de comprobaci~n del peso cor

poral.. 

3.6 PROCESO 

loa tratamientos consistieron en la incluai6n de un porcentaje

ccnBtante ( del 5 & lO ) para cada trat.S.miento con sus tree re

peticiones, combinados con la variable del procesamiento que se 

le di6 a la pasta de Jojoba, horneándol& durante 5 6 10 minutos. · 

Sierxlo un total de cuatro tratamientos con pasta de Jojoba y un 

· tratamiento como testigo sin pasta de jojoba con las mismas re

peticiones. 

loa trataad.entoa empleados fUeron loa del/cuadro NUM., 1 

·~ 
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CUADnO NUM, 1 

RACIOnES EXPERH!F.tn'AIES, ElE}Erf!OS Y PORCE:-IT.lJE DE IOO~n!ENTES EM?~ 
DOS EN LAS DIFEllEt-n'ES RACIOHES •. 

, .IESIIQ!:l 1 5 ~II 'D!IOS J Jo ~ll 'll.!IOO 
TRATAMIENTO ' 1 NUM. 4 1 NUM. J l<UM. 5 

1 
NUM. 1 

1 
NUM. 2 

1 

70RCKHTAJ~ 

I 00 !lE DIENTES 

soro o 52.55 49.35 44.00 49.35 44.00 

HA R!t{A IE AL- 4.00 3.50 . 3.00 3.00 3,00 
FALFA 

PASTA DE JO- o.oo 5.00 10.00 5.00 10,00 
JODA 

!!A RINA lE PES- 4.50 4.54 4.50 4.54 4.50 
CADO 

PASTA DE SOYA 31.00 28.46 ?8.00 Z8.46 ?8,00 

ACEITE 4.30 5.00 6,85 5.50 6.85 

SAL 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

PREHEZCIA IE 
VIT.Y H!N. 0.50 o.so 0.50 0,50 0,50 

ROCA FOSFORICA 2.50 3.00 2,50 3.00 2.50 

METEONINA o.l5 o.l5 0.15 o.l5 O.l5 

lAS RACIONES FUERON ISOCALORICAS E ISO PRCYl'EICAS APORTANDOs 

PRai'EINA 21.70 21.41 21,8) . 21.25 21,71 

KILOCALORIAS 2,905.00 2,sao.oo 2,908.00 2,901,00 2,902.50 
.. 

·' . 



ING RED !ENTES 

PROfEINA 

JltJ}-Et .m 

CEtliZAS 

GRASA 

FIBRA CmrrJ. 

E.L.N. 

MA 'IERIA SECA 

CIANURO 

CUADRO NUM. 2 

ANALISIS BROMkTOLOGICO DE LA PASTA DE 

JOJOBA. 
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PORCENTAJE PORCENTAJE 
SIN TilATAR CON TRATAMIENTO 

5 MINUTCS lO MINUTOO 

2).89 ~;.so ~~.65 

9.0~ 8.61 6.1:? 

:?.47 2.51 2.58 

14.58 14.57 14.57 

:?0.1:? 19.Cfl 15.67 

29.9~ )1 • .1.4 ;a.rn 

90.98 91.)9 9).88 

126 P.P.M. 1:?3 P.P~M. 110 P.P.M. 
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CUADRO NUM. 3 

COMPOSICIOtl lE L\ PREI-E~lA r:E VTIAHINAS Y MI~RAJ..ES ADICIONADOS .lL -
AU~'n'O DE lA PR.I1~RA SF.Y.A.NA lE NACIDOS A LA QUINTA SEI"ANA EN QUE CO!!. 
CLUYO EL EXP!mnrr;;wro. 

corrrE 'U oo DE CAnA lQQ GRAMOS, 

~REDIENl'ESJ 

VITAl1It1A A 200,000 u 

VTIAMINA B- 12 160 Mg. 

VI'rAMINA D-3 30,000 u 

VITAI1INA E 50 MJ. 

VI'rAMIIlA K 40 ~. 

R!BOFLA VINA 90 ~. 

NIAOn{A. 500 

CLORURO DE COLINA 10,000 

BASITRACrnA . 1 200 

MANGANESO 1,200 ~. 

comE 40 ~-
COBALTO 4 1-\5. 

. 

ZINC 500 ~. 

YODO 20 Yg. 

HIERRO 400 1-\I, 

ANTIOXI!lt\NTE Y EXIPIENTE 



CUADRO NUM, 4 

ALI!-ENTO CONSUMIIX> TE LA PR!r-ERA A LA CUARl'A SEMANA, EN 
G R.HIOO/LCYrE, 

§EH\ NAS 

TRATAMIEm'b la, 2a, Ja, 4a. 

1. (TESTIGO) 1,66o.JJ 1,514.00 1,1.35.00 ),195.~0 

2. (5%, 51 ) 1,2~4.00 1, 241.66 1,285.00 1,207,66 

J, (5%, 10') :J-,15l.:n 857.)3 875 .oo 934.66 

4.-· (J.0t,5') 1,34.3.00 856,66 72l.JJ 7ol.JJ 

5, (lat,lO') 1,019.00 1'!99.66 825.00 87),66 

CTTADRO NUM, 5 

C LA V E 

MINUTOO 

o 5 10 
PORCE~ITAJE 

nE PASTA -
DE JOJOBA. o 5 10 5 lO 
TRATAMIENTO 1 2 4 J 5 

24 
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CUADRO NtJM. 6 

PESOS rE LOS POLl.J..lS tE lA la. SEMANA A lA 4A. SEMANA, 
PRO!·:EDICS U': GRAHCS. 

NUMERO 00 lA SEW.NA r 

:rRATA!>!IF:NTO 

C LA V E INICIAL 1a. ?a. . )a. 

.1. TFSTIGO 90.29 . 222.91 407.05 670.~0 

.2. (5%, 51 ) 90.28 166.04 206.66 ?.)6.]2 

89.79 145.62 161.24 187.50 
4. (1o%,5 1 ) 

). (5%,10 1 ) 92.08 178.95 220.62 25).5) 

5. (lO %,10') 94.79 168.12 204.99 241.95 

27 

25 

4a • 

81,.8 .92 

~35 .20 

1S0.20 

258.54 

n6.66 
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CUADRO NUM. 7 

CONSUMO IE AUI-ENTO TOI'AL IES1E U he A lA 5a. SEW.NA. EN U 

C1JE SE CONCLUYO EL EXPERHENTO. 

CONVERSION AUI-ENTICIA r 

26 

TIEMPO !EL TRATAMIENrO A LA PASTA 

TRATAMIENTC5 _JL 5' 101 

% r.E INCLUSION o 5 lO 5 10 

Núm. IE DIAS 28 28 :?8 28 28 

CONSUMO DE ALI~ 7.68 4.47 .).66 .4.68 .).57 
TO TOl'AL THAT/JID 

COUSUMO LE AUI-E11 o.oJ4 0.019 o.o16 0.020 0.05 
TO DIARIO/ANIMAL-

m. 
COllVERSION AUME[ 1.)8 .).86 J.Sl s.o6 3.14 
TICIA, PROME:DIO 

TRA'tUIIENTO NUU. 1_ 2 4 .) 5 
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IV r.ISCUSION Y RESULTADOS 

En los resultados del peso inicial q\le se obtuvieron en el diseño 

~x~rimentaJ.·, blnques complétamente al azar, se trató de que lns pesos 

iniciales al principio delexpcrimento fueran eiruilares, (ver Cuadros -

números 6 de Apéndice)En los resultados a la primera semana el peso de 

1-,s pollns del1ratamiento 1 (Testigo) fué superior a tod<>s l"s clem!Ís .:...· 

tratamientos con 43,96 gramos del promedio l!llis alto y con 77.29 gramos 

del promedio más bajo, de l.,s tratamientos con pasta ele Jojoba, (Cu!\ -

dros Núm, ·7 y 8 de apéndice, En la seguncla semana tü peso de loa pcilloa 

sigui6 el Plismo · pa trr5n de. comportamiento de la semna anterior, siendo

el Tratamiento 1, superior a tocios, el Tratamiento 3 (5%, lQ') fué su-

perior a todos lne tratamientos oon pasta de Jojoba, pero inferior al

tratamiento 1 , los Tratamientos 2(5%,5') y 5 (lo%,10 1 ) fueron iguales 

estad:!stioamenU!, por lo que las diferencias se deben a otros factores 
1 

el peor de los tratar.d.entos a este tiempo, fué el m1mero 4 (lat,5 1 ),-

siendo inferior con 245,83 gramos, al tre.taurl.ento Testigo. {Ver Cuadros 

NÚJJ. 7 y 8; y 10 de Apéndice) En la U!rcera semana el tratamiento 1 sJ., . · · 

gui6 siendo superior a todos los demás tratamientos, el peso promedio-

fué de 670.64 gramos. El tratamiento 3 fué el que sigui& en el aumento 

de peso, con 2.49.'fl gramos y posterionnente el 5, con 241.95 gramos, -

después el 2, con 236,12 gramos y el dltimo !'Ué el 4, con lS9.5A gra -

m os, Ver Cuadros números 8 ·y 12 de Apéndice, Ore .(':l. ca Núm, 1, EJ. final-

de la cuarta semana se agudizaron las diferencias existentes entre el-

tratamiento Testigo y loa Tratamientns que conten:!an la pasta de Jojo

ba, raz.Sn por la cual se suopendi6 el Experimento, el promedio de loo

pesos para el Tratamiento(Testigo),que fu~ durante todo el experimento 
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el mejor, fué de 786.47 gramos, el mejor de los Trata

mientos con pasta de Jojoba en esta semana fué el 3, con 

258.54 gramos en promedio, le siguieron los números S y 2 con 

236.66 y 235.20 gramos respectivamente,en estos dos no hubo -

diferencias significativas en lo concerniente a esta semana 

El peor de los tratamientos durante todo el experimento fué el 

4, el peso en estos pollos a la cuarta semana del experimento 

fué de 180.20 gramos. Ver Cuadros No. 6 y 8; 14 de Apéndice 

y Gráfica No. l. 

El consumo de alimento durante la primera y segunda se m_! 

na de 1 experimento en los diferentes tratamientos, estadfstic_! 

mente no tuvieron diferencias muy significativas y las difere_!!. 

cias existentes podr1an haberse debido a algunos .otros facto -

res. 

El consumo promedio de la primera semana fué: 

T1 207.54 gr., T4 167,87 gr. T2 152.99 gr. T3 143.91 gr. y 

T5 127.37.gr. Ver cuadros 4 y 9; 16 de Apéndice y Gr~ficas 1 

y 2. 

El consumo promedio en la segunda semana de los diferen

tes tratamientos fué el siguiente: 

T1 189.25 gr., T2 155.20 gr., T4 112.45 gr., T3 107.16 gr., 

r 5 107.08 gr. (Cuadro No. 18 de Apéndice}. 

En la tercera semana se presentaron diferencias signific_! 

tivas en cuanto al consumo de alimento con un 5 por ciento. 

los promedios del consumo son: 

r 1 ·147.49 gr., T3 110.62 gr., T5 103.12 gr., T2 100.62 gr. ,y 

T4 90.16 (Cuadro No. 20 de Apéndice). 
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A la cuarta semana del experimento se presentaron dife

rencias significativas con el 1 y el 5 por ciento. 

Todos 1 os tra tami en tos fueron _diferentes entre s f, si en 

do de nuevo el tratamiento 1 el que más consumo de alimento 

tuvo con 416.87 .gr. Los siguientes son: T2 150.85 gr. ,T3 

116.66 gr.,T5 109.20 gr., y el T4 87.66 gr. Ver Cuadros No. 

4 y 9 ; 22 de Apéndice y Gráficas No. 1 y 2. 

Se notó una tendencia acumulativa de efectos tóxicos. -

Probablemente se deben a que el organismo de los pollos no p~ 

do eliminar en el metabolismo, la hormona Simmondsina, conte

nida en la pasta de Jojoba, cua~do es ingerida constantemente 

por un determinado tiempo, ya que a medida que se consumfa 

más alimento, la ganancia promedio de peso era mayor. Gráfi

cas No. 1, 2 y 3. 

El Tratamiento que se realizó a la pasta de Jojoba (hor

neada) disminuyó el contenido de cianuro, pero tambfén el de 

protefna(Ver cuadro No. 2); se observó que en los tratamien ~ 

tos en que se aumentó el tiempo de tratado a la pasta de Joj~ 

ba, se tuvo mejor consumo y mejor ganancia de peso en los po

llos. (Ver Gráficas No. 2 y 3). 

\ 
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CUADRO NUM. 8 

GANANCIAS N: PESO lE POLLOO EN CRECIMJ:!NTO (1 - S) SEK\NAS EXPRF.5! 
DO EN GRA!il3, 

T R A T A M I E t: T O S 

S:!. liANAS , 
' 1 J. 5 

Pl:.Si.l INICIAL Q().?Q -<ln.?Cí ()?.o~ gq,?q q¡ .79 

, 132,62 a 75.75 o 86.87 b 55.83 d 73.33 o -
2 184,17 a 40.62 o 4J.,67 b 15.63 d ')6.rr7 o 

3 263.56a 29.~6d 28.75 b ?S.)) e )6.96 o 

4 115 ,8) a -0.92o 9.17 b -9.38 d -5,29 o 

ffiSO TGrAL 786.47 .,35.20 258.54 180,?0 2)6,66 

GANANCIA D& 
PESO 696.18 144.91 166.46 90.4J. 141.87 

C.UADRO . N1JM •• 9 

CONSUMO DE ALIJ.Em'GS DE PO!.LCS EN CRECIMrEHTO ( 1-5) SE!-'ANAS EXP~ 
DO EN GRA.HOS, 

TRATAMIENTOS 
SEJ>IANAS 1 2 3 4 5 

1 207.54 152.99 143.91 167.rr7 l27 .)7 

2 189,25 155.20 107.16 112.45 lCfl,CS 

J 147.49 a 100,62 o ll0,62b 90.16d 10).12 o 

4 ftl.6,F!f7 a 150.95 o ll6,66o F!f7 ,66 e 109.20 d 

TCYL\L 961,16 a 559.77 o 478 • .)5 b 458.14 d 446.77 d 
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CUADRO tru!o! 10 . 
GANANCIA DE PESO• C<liSUMO DE AU~!ENTO Y CCNVERSI(}I AUNENTICIA • 

T, T? T-:~ . T~r Tt¡ 

PESO INICIAL 90.29 90.29 92.08 89.79 94.79 

PESO FINAL 786.47 235.20 258.54 180.20 236.66 

GANANCIA IE 
PESO 

696.18 1.44.91 166.46 90.4J. 141. 87 

CONSUMO 961.16 a 559.71 o 478o'J5 b 45B.l4 d 446.77 d 
' 

CONVERSION 1.38 ).86 ).51 5.o6 3.14 
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OJlAFICA NUN, 2 
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GRAFICA NUM. J 
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R E S U M E N 

El resultado de esta Tesis fué negativo, en cuanto 

a la ganancia de peso, con muy poco consumo de alimento, por 

consiguiente muy pobre en conversi6n alimenticia de los po · 

llos que se alimentaron con raciones que incluían Pasta de · 

Jojoba, con el tratamiento (horneado), en comparaci6n con el 

tratamiento stn pasta de Jojoba que se utiliz6 como testigo. 

Se debe a que no se alimin6 la toxina que contiene la pasta · 

de Jojoba.¡con el tratamiento que se le hizo, aunque en el -

periodo del experimento ésto no caus6 la muerte de ningún p~ 

llo~ se suspendt6 el tratamiento porque al finalizar la cuar 

ta semana,/solo en uno de los tratamientos con pasta de aojQ 

ba hubo ganancia de peso, aunque muy poco : 9.17 gramos en -

promedio durante la cuarta semana{(Tra~amiento No. 3, 10 rili

nutosde tratado con 5 por ciento de pasta, (Cuadro No. 8), -

/los demás pollos de los tratamientos con Rasta de Jojoba,du-
1 ~ 

rante la cuarta semana tuvieron disminuci6n del peso, compa-

rada con la semanas anteriores que sf aumentaron de pesojpe-

ro con diferencias muy significadas entre los del Tratamien

to No. 1, (Testigo), de haber continuado el experimento, los 

pollos de los tratamientos con pasta de Jojoba, habrían muer

to de inanici6n, al ingerir muy poco alimento y la tendencia 

del peso a disminuir. Cuadros 8,9 y 10; Gráficas No. 1, 2 y 

3. 
Propongo que se realicen otros experimentos en los 

··que se les dén diferentes procesos a la pasta de Jojoba, para 
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ditoxificarla, pero sin que por ello se vea incosteable su 

utilización, ocasionado por el procesamiento, o sean, pro

cesos muy sofisticados, que no puedan realizarse fácilmen

te por l~s avicultores y ganaderos, 

LA PASTA DE JOJOBA, a mi criterio tiene muy buenas 

perspectivas, de utilizarse en la alimentación; una de 

ellas podrfa ser incluirla en alimentos balanceados para S! 

mentales y vaquillas al parto, sin detoxificar, ya que esta 

clase de animales se requieren mantener en cierto peso. 

En humanos que tienen problemas de obesidad, etc.,c~ 

mo se ve son muy variadas las aplicaciones que se le pueden 

dar a la pasta de Jojoba y las semillas, aún teniendo la to

xina Simmondsina. 
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Af'ENDICE 

CUADRO NUM, 1 CO!ITENIDO DE IIUREDIENTES DE: U. RACION PARA EL TRATA 
MIK!ITO NUM, 1 DU?J.!ITE EL PERIODO OC INI<JIACIOli(Teath 
go) • . 

'.t p E M Ca p us MET 
somo 52.55 4.:3t 16:27.4 0,0)7 .12 ,lll ,042 

~ÁOE A-hFA1 4.00 0.72 54.4 0.047 ,Ol) .o }l. .oJ2 
P, DE:JOJOBA - - - - - - -
P, DE SOYA Jl.OO 13.98 7;1.3.6 0.170 ,192 .961 .204 

H,re PES~ 4.'>0 2,69 125,, 0.207 .no ,185 .Cf!) 
DO 

ACEITE 4.30 384.8 - - - -
SAL 0,50 -- -- --- --- -- --
P, Vi t. y Min o.so --- -- -- --- -- ---
METJCOUINA o.l5 -- -- - -- --- ,150 

ROCA FOSFO- 2.50 --- - o.466 - -- ---
RICA 
CONTENIDO 100.00 21.70 2905 0.92 ,65 1.29 .48 

NECESI!l!\ !::ES 100.00 22.0 2900 0.90 .70 1.25 .46 



CUADRO NUM. 2 

~ 

SOH:iO 49.35 

H,DE .ALFAl¡ J.5 
FA 

P,JOJOBA 5.0 

P,SOYA 28,46 

H,PESCAOO 4.54 

ACEITE 5.0 

SAL 0.5 

P.VIT Y MIN 0.5 

ROCA FOSFO- J,O 
RICA 

HET, 0.15 

CONTENIDO . lOO 

NECES~res lOO 

COt1l'ElliOO DE Ill>REDIENTES DE LA RACION 
PARA EL TRATAI{[gm"O NUM, 2 DURANTE EL 
PERIODO !E IIITCIACION CON 5 HINUTOS DE 
HORNEADO DE LA PASTA DE JOJOBA, 

P'l! E.M. ca. P. LIS. MET. 

4.05 15:33.0 O,ll) .llJ .lOJ ,OJ9 

0.6.) 47.6 o.ou .012 ',029 ,010 

1,19 61.25 -- -- -- --

12,8) 66~. 0.156 ,176 ,882 .187 

2.71 126,) 0.115 .l49 .187 .rt74 

-- 447.5 - -- -- --
-- -- -- -- -- --
- -- - - -- --
-- - 0.559 . ,267 - -
-- -- -- -- -- 0,15 

21.41 2880 0.95. 0.71 1.22 0.46 

20.22 2900 0.9 0.70 1.25. o.46 
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CUADRO NUM, 3 

% 

SO!GO 49.35 

H,IEAUAL- ),O 
FA 

P,tE JOJOBA 5 

P, tt: SOYA 28,46 

H, DE PESCADO 4.54 

ACEITE 5.5 

SAL 0.5 

P, VI! Y MIN; ··o.s 

ROCA FOSFO- J.O 
RICA 

METEONINA o.J5 

CONTENIDO lOO 

NECESIPAD lOO 

.. 

CONTENIDO DE: ING~DIOITF.S nE LA RACION 
PARA EL TRATAMIE!ITO NUH. 3 DURAt!i'E EL 
I'E!UOOO I.:f: HIICIACIOII CON T>!EZ MIN1JTOS 
re HORt~:ADO DE LA PASTA OC JOJOB>\, 

Pr E.M. Cr, P, LIS, ME'!'. 

4.04 1528,) .0)4 .. .• 11) .lO) ,0)9 

0,54 40.8 .0)5 ,010 ,025 ·009 

1,1) 58.) - -- - --
12.8) 655,1 J~6 ,176 ,882 .187 

2,71 126.3 .208 .115 .187 .074 

- 49'2.2 -- -- - -

-- -- - - -- -
-- - -- -- -- -
-- -- .559 ,258 

-- -- - - - -
21.25 2901. o.m 0.672 1.197 0.459 

20,22 2900 0.90· o.7 1.25 o.46 
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CUADRO NUM. 4 

'f, 

somo 44.0 

H. IE !LFA~ J,O 
FA 

P, DE SOYA 28.0 

P. JOJOBA lO 

H. DE' PES- 4.5 
CADO 

ACEITE 6.85 

SAL 0.5 

P.VIT.Y MIN. 0.5 

ROCA FOSFQ 2.5 
RICA 

MET. 0.15 

CONTENIOO lOO 

.NECESIDAtES lOO 

CONTE'IIDO DE Itti 'RE DIENTES r.E LA !1ACION 
PARA EL T RATAtm:tll'O NUM. 4 DURANTE EL
PERIODO lE INICIACION CON 5 MINUTOS DE .. 
HOR~OO DE LA PASI'A DE JOJOBA.. 

p_ E.M. ea. P LIS MET, ___ ..._ ____ -----~---ro.-··-·. 
J,6o 1)62.6 o.oJO o.101 0.092 o.oJ5 

0.54 40.8 0,0)5 o.o1o 0.025 0.009 

12,62 644.5 o.l54 0.173 0,868 0.184 

2.)8 122.5 -- -- -- --
2.64 125.1 o.2ct1 0.114 0.185 o.ct7J 

- 61).0 - -- -- -
- -- -- -- --. -
-- - -- -- -- -
-- -- 0.466 0.22) - --
- -- -- -- -- o.l5 

21.8) 2908 0.89 0.62 1.17 0.45 

20.22 2900 0.9 0.7 1.25 o.46 

- - . -- -. -.-. 
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CUADRO NU~ S 

% 
soro o 44.0 

HJE .. :ALFAL- J,O 
FA 

P,DE JOJOBA lO 

P,N: SOYA 28.0 

H,DE PESCA- 4.5 
DO 

.ACEITE 6,85 
-

SAL 0.5 

P,VIT,Y 0.5 
MIN. 

ROCA FOSFQ 2.5 
RICA 

METEONINA 0.15 

CONTENIDO lOO 

NFX:ESID\D lOO 

CÓ!ITENIDO DE INGreDIENTES I:f: LA RACION 
PARA EL TilA TAHIE:rro NUH, S DURA !ffE EL 
PERIODO !'lE INICIACION Cut! lO MINt.rrOS -
re HORNEADO DE DA PASTA DE JOJOBA, 

P,., E.M. Ca, P, us. 1-f:."T, 

J.6o 1)6~.6 o.o.JO 0,101 0.092 0.0)5 

0.54 40.8 o.o35 o.o10 0.025 0.009 

2,26 116.5 -· - - --
12,62 6.44.5 o.l54 0.17.3 0.868 0.184 

2.69 125., 0,207 o.ll4 0.185 0.073 

-- 613.0 -- - - --
- - - - - --
-- -- - -- - -
- -- 0,466 0,223 - --
- - .,_ - -- 0.15 

21,71 290?.5 o.89 o.62 1.17 0.45 

20.22 2900 0,9 0.7 1.25 o.46 
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CUADRO No. 6 

· PESO INICIAL DE LAS AVES EN GRAMOS 

T R P. T A M . I E N T o 
REPETICION l 2 . 3 4 t> TOTAL x 

1 91.37 93.12 88.12 91.25 92.50 456.36 91.29 
1 

2 87.50 85.62 96.25 86.25 94.37 449.99 89.99 

3 92.00 92.12 91.87 91.87 97.50 465.36 93.07 
TOTAL 270.87 270.86 276.24 269.37 284.37 1,371.71 274.33 

x 90.29 90.29 92.08 89.79 94.79 457.23 91.44 
·-- -~~~---- ---- ---~· ~ ·- ---- --------

CUADRO No. 7 

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS DE LAS AVES AL INICIO DEL EXPERIMENTO 

F. DE V G.L. s.c. C.M. Fe. 
TRATAMIENTOS 4 51.01 12.75 1.1614 

ERROR EXPERIMENTAL 10 109.87 10.98 

TOTAL 14 160.88 - -

CUADRO No. 8 
PESO DE LAS A~ES A LA PRIMERA SEMANA EN GRAMOS 

T R A T A M I E N T {) S 
~EPETICION 1 2 3 4 5 TOTAL x 

1 210.00 160.00 184.37 164.37 171.25 889.99 177.99 

2 213.12 158.12 176.25 142.50 163.75 853.74 170.74 

3 245.62 180.00 176.25 130.00 1 169.37 1 901.24 180.24 
TOTAL 668.74 498.12 536.87 436.87 504.37 644.97 528.97 

X" 222.91 166.04 178.95 1145.62 1 168.12 1 881.65 1 176.32 
-

.¡::,. 
(X) 



CUADRO No. 9 

8NALISIS DE VARIANZA DE LOS.DIFERENTES TRATAMIENTOS DE LAS AVES A LA PRIMERA SEMANA. 
.... -·. - .. 

r, DE V. G;t;··· . · s;c, . . . . c;M, Fe . 
ITRATAt~I ENTO .. T 9 879; 11 2,469.77 15.14 
ERROR EXPERII~ENTAL 10 1 630.54 163.05 1 

IOTAL 
----~ - 14 - ~-11 ~ 50_9; 65 

CUADRO No. 10 

PESO DE LA~ AVES A LA SEGUNDA SEMANA EN GRAMOS 
T R A T A M I E N T o S 

EPETICION 1 2 3 4 .5 TOTAL x 
1 392.50 198.75 216.25 166.87 226.87 1,201.24 220.2li 

2 409.37 223.75 231.87 165.62 204.37 1,234.98 246. 9~ 

3 419.37 197.50 213.75 151.25 183.75 1,165.22 233.1t 

TOTAL 1221.24 620.00 661.87 483.74 614.99 3,601.?4 720.3~ 

y 
~ 407.08 206.66 220.62 . 161.25 -- 204.9~- _1,200.61 240.ll 

-

~CUADRO No. 11 

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS DE LAS AVES A LA SEGUNM SEt·lANA 

F. de V G.l. S. C. C.M. Fe. 

TRATAMIENTO 4 110,488.61 - __ 27,622.15 132.72 

ERROR EXPERIHENTII.L 10 2 ,081. 20 208.12._ -------
TOTAL 14 112,569.81 - -

~ 
\0 



CUADRO No. 12 

PESO DE LAS AVES-A LA TERCERA SEMANA, EN GRAMOS 

T R A T A M 1 E N T o S 

REPETICION 1 2 3 4 5 TOTAL x 
1 626.25 234,37 238,12 186.25 263.75 1543.74 309.74 
2 694.42 243.75 259.37 181.25 246.25 1625.04 325.00 
3 691.25 230.25 250,62 201.25 215.87 1589.24 317.84 

TOTAL 2011.92 708.37 748.11 563.75 725.87 4763.02 952.58 
X 670.64 23~ ___ 249 ._3Z_ __ !?9.59_ 241_.95_ 1587.67 317.52 

CUADRO No. 13 

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DIFERENTES TRATAHIENTOS DEL- PESO DE LAS AVES A LA TERCERA SEMANA 
F.de V. r:: 1 _5_.1:_ (' M F'l' 

TRATAmENTOS 4 474,123.5 118,530.88 253.53 
ERROR EXPER Ir~ENTAL 10 4,675.14 467.51 

TOTAL 14 478,798.67 
-----

CUADRO No. 14 

PESO DE LAS AVES A LA CUARTA SEMANA, EN GRAMOS -
T R- A T A M 1 E N T o S 

REPETICION 1 2 3 4 S TOTAL x 
.1 818.75 227.50 263.12 131.25 257.50 1748.12 349.62 
2 849.42 236.87 266.25 184.37 228.12 1765.03 353.00 

3 691.25 241.25 246.25 175.00 224.37 1578.12 315.62 

TOTAL 2359.42 705.62 775.62 540.62 709.99 5091.27 718.24 

__ X ~86.47 2~.1Q_ __ ~ 258.~ 180_.20 ~ 1_3_6_.§6_ ~1697 .09 239.41 
tn 
o 



....;::---· ------ -------------------~----------~·-----~-

CUADRO No. 15 

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS DEL PESO DE LAS AVES A LA CUART~ SENANA 

F. de V. G.L. S;C. C.M. Fe. 
1 

JRA1 At·H EN10 4 759,499.46 189,874.87 22.07988 
ERROR EXPERIMENTAL 10 85,994.57 8,599.45 

TOTAL 14 845,494.03 

. , . , -=-CU.:..:.A-=D.;..;.RO"-"N"'"o .;_• -=1..:::..6 
CONSUMO DE LAS AVES A LA PRIMERA SEMANA 

' T R A T A M I E N T f) S 
REPETICION 1 2 3 4 5 TOTAL x 

1 172.00 128.87 153.62 202.87 128.75 786.11 . 157.22 

2 220.87 101.37 141.87 150.50 125.25 739.86 147.97 

3 229.75 228.75 136.25 150.25 128.12 873.12 174.62 

TOTAL 622.62 458.99 431.75 503.62 382.12 2399.19 479.81 
1 

x 207.54 152.99 1_43.91 
-

167.87 127.3L 799.69 159.93 
---- ----

CUADRO No. 17 

ANALISIS DE VARIANZA DE OS DIFERENTES TRATAMIENTOS DEL CONSUMO A LA PRIMER SEMANA. 
F. de V. t;l e: r (' M Fe. 
TRATAMIENTO 4 11,053.89 2,763.47 1.1527 

ERROR EXPERIMENTAL 10 .12,918.42 2,397.23 
1 

TOTAL 14" . g3,972.31 i 
------ --------------- -- --- -· 

U1 .... 



CUADRO No. -18 

CONSUMO DE LAS AVES A LA SEGUNDA SEMANA 

T R A T A M 1 E N T o S 
REPETICION 1 2 3 4 5 TOTAL x 

1 160 123.75 100.62 134.75 103.75 622.87 124.57 
2 234.5 86.37 102.50 93.00 95.00 611.37 122.27 
3 173.25 255.50 118.37 109.62 112.50 769.24 153.84 

TOTAL 567.75 465.25 321.59 337.37 321.25 2003.48 400.68 
x 189.25 155.20 107.16 112.45 107.08 667.82 133.56 

CUADRO No. 19 
ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DIFERENTES TRATAMIEIITOS DEL CONSUMO A LA SEGUNDA SEHANA. 

f. de V G L s e e ~, Fe 
TRATAMIENTO 4 18,817.13 4,704.28 2.5907 

ERROR EXPERIMENTAL 10 18,157.78 8,815.77 

TOTAL 14 36;974.91 
- - --

CUADRO No.20 

CONSUMO DE LAS AVES A LA TERCERA SEMANA 
T R A T A M 1 E N T o S 

REPETICION 1 2 3 4 5 TOTAL X 
1 149.37 123.75 119.37 103.12 96.87 592.48 118.49 

2 133.75 73.75 100.62 65.00 86.50 459.62 91.92 

3 159.37 104.37 111.87 102.37 126.00 603.98 120.79 

TOTAL 442.49 301.87 331.86 270.49 309.37 1656.08 331.20 

X 147.49 100.62 110.62 90.16 103.12 552.02 110.40 
-

-

1 

-· 

1 

U> 
1'\l 



- -......:::----::-

CUADRO No. 21 

ANALISIS DE VARIANZA'DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS DEL CONSUMO A LA TERCERA SEMANA 
F. de V. G.L. e; r. r. M Fr-

TRATAMIENTO 4 5,802.79 1,450.69 4.0619 
ERROR EXPERH1ENTAL 10 3,571.47 357.14 

TOTAL 14 9,374.26 

CUADRO No. 22 

CONSUMO DE LAS AVES A LA CUARTA SEMANA 

T R A T A M i E N T o S 
REPETICION 1 2 3 4 5 TOTAL x 

1 396.87 155.37 121.25 91.87 102.50 867.86 173.57 

2 419.37 43.75 86.87 64.87 91.87 706.73 141.34 

3 434.37 253.75 141.87 106.25 133.25 1069.49 213.89 

TOTAL 1250.61 452.87 349.99 262.99 327.62 2644.08 528.80 

x 416.87 150.95 116.66 87.66 109.20 881.36 176.26 

(!U'ADRO No~· 23 '··# 
'" 

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS DEL COflSUMO A LA CUARTA SEMANA. 
F.de V. G .L _SC r M Fe. 
TRJI.T Al·liEflTO 4 223,320.28 55,830.07 85.42 

ERROR EXPERIMENTAL 10 26,142.09 2,614.20 

TOTAL 14 249,462.37 

1 

U1 
w 

·. 



CUADRO No. 24 

TOTALES DEL CONSUMO DE LAS AVES 
T R A T A M I E N T o S -

REPETICION 1 2 3 4 5 TOTAL x 
1 207.54 153.00 143.91 167.87 127.37 799.69- 159.93 
2 189.25 155.20 107.16 112.45 107.08 671.14 134.22 
3 147.50 100.62 110.62 90.16 103.12 552.02 110.40 
4 416.87 150.95 116.66 87.66 109.20 881.34 176.26 

OTAL 961.16 559.77 478.35 458.14 446.77 2904.19 580.81 
x 240.29 139.94 146.38 114.53 111.69 726.07 145.20 

CUADRO No. 25 

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS DE LOS TOTALES DEL CONSUMO . 
F. de V. G.L. s.c. C.M. Fe. 

TRATAMIENTOS 4 203,445.76 50,861.44 4.478591 

ERROR EXPERIMENTAL 10 113,565.74 11,356.57 

TOTAL 14 317,011.50 
·-

~ 1 


