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RESUMEN 

INTRODUCCIÓN: Obtener una máxima ganancia en la producción porcina 

especialmente en granjas dedicadas a la producción de lechones, viene influido como es 

el manejo en la etapa de lactancia, etapa en que el lechón de una dieta  líquida pasa a 

consumir una dieta sólida, por esta razón es que deben consumir alimentos pre 

iniciadores, y estos no deben alterar su fisiología, especialmente la digestiva, para que 

logren el máximo de crecimiento. Por esta razón es el uso de aditivos para mejorar la 

digestibilidad de los nutrientes especialmente las grasas. OBJETIVOS: determinar el 

efecto del uso de un emulsificante en la dieta sobre el comportamiento productivo en los 

lechones lactantes. MÉTODOS: Se utilizaron 40 lechones en la época de lactación que 

se dividieron en 2 grupos; un grupo control (n=20) y otro grupo con emulsificante (n=20), 

el trabajo se inició a los 7 días de edad coincidiendo con el inicio de la alimentación con 

concentrado, durante toda la etapa de lactación hasta el destete que se realizó a los 25 

días de edad. Después de finalizado la prueba se midió evaluó el peso al nacimiento, al 

destete, la ganancia media diaria; además se midió el score y % de grasa en las heces. 

RESULTADOS: El mayor efecto se notó inmediatamente en el peso al destete y en la 

ganancia diaria. Cuando se evaluó score de heces y presencia de grasa en las heces, los 

lechones que recibieron emulsificantes al análisis coprológico para grasa y humedad, 

resultaron con menos grasas, indicando con menos grasas, indicando la digestibilidad a 

favor, y en relación al score de heces, los lechones control tuvieron heces más sueltas, 

por el efecto lactante de las grasas. CONCLUSIÓN: el uso de emulsificante en la etapa 

de lactación es necesario para una mejor digestibilidad de las grasa ya que los lechones 

no cuentan con lipasa ni ácidos biliares y de esta menara mejoraremos los índices 

productivos y coprológicos.  
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ABSTRACT 

 

INTRODUCTION: Obtaining a maximum profit in swine production especially in farms 

dedicated to the production of piglets, is influenced as it was managed in the lactation 

stage, stage in which the piglet of a liquid diet goes on to consume a solid diet, for this 

reason is that they should consume pre-starter foods, and these should not alter their 

physiology, especially the digestive, so that they achieve maximum growth. For this 

reason it is the use of additives to improve the digestibility of nutrients, especially fats. 

OBJECTIVES: To determine the effect of the use of an emulsifier in the diet on the 

productive behavior in lactating piglets. METHODS: 40 piglets were used during the 

lactation period, which were divided into 2 groups; one control group (n = 20) and another 

group with emulsifier (n = 20), the work started at 7 days of age, coinciding with the start 

of feeding with concentrate, throughout the lactation stage until weaning. performed at 

25 days of age. After the test was completed the weight was evaluated at birth, at weaning, 

the average daily gain; In addition, the score and% fat in the stool were measured. 

RESULTS: The greatest effect was noticed immediately in the weight at weaning and in 

the daily gain. When stool score and presence of faecal fat were evaluated, the piglets that 

received emulsifiers to the coprological analysis for fat and humidity, resulted with less 

fats, indicating the digestibility in favor, and in relation to the stool score, the control 

piglets had looser stools, due to the lactating effect of fats. CONCLUSION: the use of 

emulsifier in the lactation stage is necessary for a better digestibility of the fat since the 

piglets do not have lipase or bile acids and this will improve the productive and 

coprological indexes. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Obtener una máxima ganancia en la producción porcina, especialmente en granjas 

dedicadas a la producción de lechones, viene influido como es el manejo en la etapa de 

lactancia, etapa en que el lechón de una dieta  líquida pasa a consumir una dieta sólida, 

por esta razón es que deben consumir alimentos pre iniciadores, y estos no deben alterar 

su fisiología, especialmente la digestiva, para que logren el máximo de crecimiento. 

El consumo de energía en para producir proteína, componente principal en la carne del 

cerdo, es aproximadamente más del 40% del costo total del alimento; de ahí la 

importancia que tiene este de las grasas como proveedores de energía en los lechones y 

algo importante que el consumo de alimento esta en proporción directa con el consumo 

de energía, si bien es cierto que la fuente principal de energía en el pienso para los cerdos 

son los hidratos de carbono, pero este nutriente  no tiene las mismas calorías que las 

grasas, por esto y además para reducir costo es que se viene utilizando la inclusión de 

más niveles de energía, como alternativa. Hay que mencionar que por su crecimiento 

acelerado los lechones requieren niveles altos de energía, por lo que se usa grasas y  

aceites vegetales, utilizando estos energéticos, lo que se busca lograr el máximo 

rendimiento. Pero es importante recordar que el sistema digestivo del lechón aún no ha 

madurado como para que  pueda digerir fácilmente  las grasas y aceites que se les 

proporciona, esto es debido a su poca capacidad de emulsificación que tiene  su tracto 

digestivo,. Es por ello que el uso de un emulsificantes en la dieta otorga una ventaja hacia 

estos factores, ya que trabajan sinérgicamente con las sales biliares, incrementando el 

nivel de energía de la dieta aportado por las grasas. 
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Estudios realizados han demostrado que el uso de un emulsificante nutricional en 

dietas para lechones lactantes, hace más digestibles las grasas como fuente de 

energía. Por lo tanto, el presente trabajo de investigación tienen como objetivo evaluar 

el efecto de la inclusión de un emulsificante exógeno en dietas para lechones que 

contienen cantidades moderadas de aceite hasta los 28 días de edad, momento del destete, 

a través del rendimiento productivo. 
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II. REVISIÓN BIBLIOGRAFICA 

2.1. Antecedentes 

 

Danker P. 2009  estudió la influencia de la suplementación de un emulsionante de 

lecitina (0,1%) en la mezcla de alimento comercial para lechones después del destete. Un 

total de 28 lechones en un grupo control (C - sin lecitina) y 28 lechones en un grupo 

experimental (E) fueron monitoreados en un período experimental de 28 días después del 

destete a los 28 días de edad. El peso de los lechones y el consumo de alimento fueron 

monitoreados en intervalos semanales. Para determinar la digestibilidad, las heces se 

recolectaron del piso de los corrales los últimos dos días de cada semana. La digestibilidad 

se determinó calculando el contenido de nutrientes en el alimento y las heces en relación 

con el contenido del marcador (porción insoluble de la ceniza). El aumento de peso diario 

promedio (C = 383.3, E = 399.5 g) del grupo experimental fue estadísticamente 

significativamente más alto, mientras que el índice de conversión de la alimentación (C 

= 1.959, E = 1.808 kg / kg, P < 0.01) fue estadísticamente significativamente más bajo. 

(Bontempo, Comi, & Jiang, 2006) ellos realizaron dos experimentos para evaluar 

los efectos de un nuevo producto emulsionante sintético (AVI-MUL TOP) en el 

rendimiento de crecimiento de pollos para engorde y lechones destetados. El producto 

emulsionante consiste en un 50% de ácido oleico bi-destilado vegetal emulsionado con 

un 50% de gliceril polietilenglicol ricinoleato. En el experimento 1, 480 pollos Cobb500 

de 1 día de edad para engorde se asignaron a dos tratamientos: (1) una dieta de control 

(CTR); y (2) la dieta de control + el emulsionante (AMT, 1 g / kg desde el día 0 hasta el 

día 10, 0,75 g / kg desde el día 10 hasta el día 20 y 0,5 g / kg desde el día 20 hasta el día 

34 del ensayo). La suplementación con AMT aumentó el peso corporal en los días 20 y 
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34 (P <0.01). La TMA en la dieta aumentó la ganancia diaria promedio y la ingesta diaria 

promedio de alimento (ADFI) desde el día 10 hasta el día 20, desde el día 20 hasta el día 

34 y desde el día 0 hasta el día 34 (P <0.01). Se observó una relación de conversión de 

alimentación reducida en el grupo de AMT desde el día 10 hasta el día 20 (P <0,01). En 

el experimento 2, se destetaron 96 lechones Stambo HBI x Dalland a los 24 días y se 

asignaron a dos tratamientos (la dieta basal sin el producto (CTR) o con 2 g / kg de 

emulsionante desde el día 0 hasta el día 14 y 1.5 g / kg desde el día 14 al día 42 (AMT)). 

Hubo un aumento en el ADFI asociado con la suplementación con AMT desde el día 14 

hasta el día 42 (P = 0.04). Estos resultados indicaron que la suplementación con el 

emulsionante sintético puede mejorar significativamente el rendimiento de crecimiento 

de los pollos para engorde y mejorar numéricamente el de los lechones destetados. 

(Jones, HAncock, Harmon, & Walker, 1992) Realizaron tres experimentos para 

determinar si los emulsionantes mejoran la utilización de la grasa de las dietas para cerdos 

destetados tempranamente. En exp. Se utilizaron 96 cerdos destetados (17 días de edad) 

en jaulas de metabolismo, con los efectos principales de la fuente de grasa (aceite de soja, 

sebo, manteca de cerdo y aceite de coco) y el tratamiento 

con emulsionante (sin emulsionante), lecitina y lisolecitina como 10% de la grasa 

añadida). El aceite de soya y el aceite de coco fueron más digeribles que el sebo y la 

manteca de cerdo (P <.001). El sebo fue más digestible cuando se agregaron lecitina y 

lisolecitina (P <.007), y los cerdos alimentados con lecitina tenían triglicéridos y 

colesterol séricos más bajos que los cerdos alimentados con lisolecitina (P <.03). En 

exp. 2, 270 cerdos destetados (21 días de edad) se utilizaron en un ensayo de 

crecimiento. Los tratamientos fueron 1) control de dieta; 2) Dieta 1 con aceite de soja; 3) 

Dieta 1 con sebo; 4, 5 y 6) Dieta 3 con lecitina que reemplaza 5, 10 y 30% del sebo, 
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respectivamente; y 7, 8 y 9) Dieta 3 con lisolecitina que reemplaza 5, 10 y 30% del sebo, 

respectivamente. En el día 14 del experimento, la digestibilidad del sebo mejoró más con 

la lecitina que con la lisolecitina (P <.008). Para el experimento total (d 0 a 35), los cerdos 

de control tuvieron menor ganancia: relación de alimentación que los cerdos que 

alimentaron las fuentes de grasa (p <0,002). En exp. 3, 420 cerdos destetados (21 días de 

edad) fueron utilizados. Los tratamientos fueron 1) control de dieta con aceite de soja; 2) 

Dieta 1 con sebo; y 3, 4 y 5) Dieta 2 con 10% de la grasa agregada como aceite de soja, 

lecitina o monoglicérido, respectivamente. La adición de aceite de soja, lecitina y 

monoglicéridos al sebo incrementó la digestibilidad de la grasa total (P <.07). De 0 a 14, 

los cerdos alimentados con aceite de soja ganaron peso más rápido que los cerdos 

alimentados con los otros tratamientos (P <.06), y los cerdos alimentados con sebo sin 

emulsionantes tuvieron el ADG más bajo. Considerando todos los experimentos, la 

adición de emulsionantes incrementó la digestibilidad de los nutrientes pero tuvo un 

efecto mínimo en el rendimiento del crecimiento. Los tratamientos fueron 1) control de 

dieta con aceite de soja; 2) Dieta 1 con sebo; y 3, 4 y 5) Dieta 2 con 10% de la grasa 

agregada como aceite de soja, lecitina o monoglicérido, respectivamente. La adición de 

aceite de soja, lecitina y monoglicéridos al sebo incrementó la digestibilidad de la grasa 

total (P <.07). De 0 a 14, los cerdos alimentados con aceite de soja ganaron peso más 

rápido que los cerdos alimentados con los otros tratamientos (P <.06), y los cerdos 

alimentados con sebo sin emulsionantes tuvieron el ADG más bajo. Considerando todos 

los experimentos, la adición de emulsionantes incrementó la digestibilidad de los 

nutrientes pero tuvo un efecto mínimo en el rendimiento del crecimiento. Los 

tratamientos fueron 1) control de dieta con aceite de soja; 2) Dieta 1 con sebo; y 3, 4 y 5) 

Dieta 2 con 10% de la grasa agregada como aceite de soja, lecitina o monoglicérido, 
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respectivamente. La adición de aceite de soja, lecitina y monoglicéridos al sebo 

incrementó la digestibilidad de la grasa total (P <.07). De 0 a 14, los cerdos alimentados 

con aceite de soja ganaron peso más rápido que los cerdos alimentados con los otros 

tratamientos (P <.06), y los cerdos alimentados con sebo sin emulsionantes tuvieron el 

ADG más bajo. Considerando todos los experimentos, la adición de emulsionantes 

incrementó la digestibilidad de los nutrientes pero tuvo un efecto mínimo en el 

rendimiento del crecimiento. Los cerdos alimentados con aceite de soja ganaron peso más 

rápido que los cerdos alimentados con los otros tratamientos (p <0,06), y los cerdos 

alimentados con sebo sin emulsionantes tuvieron el ADG más bajo. Considerando todos 

los experimentos, la adición de emulsionantes incrementó la digestibilidad de los 

nutrientes pero tuvo un efecto mínimo en el rendimiento del crecimiento los cerdos 

alimentados con aceite de soja ganaron peso más rápido que los cerdos alimentados con 

los otros tratamientos (p <0,06), y los cerdos alimentados con sebo sin emulsionantes 

tuvieron el ADG más bajo.  

Drerick 2004, informo sobre la adición de lipasa y / o emulsionantes a fuentes de 

grasas menos digeribles o saturadas, como sebo u otras grasas animales, utilizadas en la 

alimentación porcina es muy limitada. Por lo tanto, en un diseño cuadrado latino 4 × 4, 

los efectos de agregar lipasa (0.05% L5, fuente microbiana) y / o un emulsionante (0.3% 

Lysoforte) en la digestibilidad ileal aparente (AID) y fecal (AFD) de la principal Se 

estudiaron nutrientes y ácidos grasos en particular con cuatro cerdos en crecimiento 

canulados con ileal (hembras, peso inicial de 20 kg) alimentados con dietas que contienen 

harina de cebada / soja suplementada con 4% de grasa animal. La fuente de grasa contenía 

35% de ácidos grasos saturados (S) y 65% de ácidos grasos insaturados (U). Todas las 

dietas estaban libres de sustancias antibacterianas (antibióticos, sulfato de cobre u óxido 
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de zinc más allá de los requisitos), para evitar interacciones entre los parámetros 

estudiados y la flora intestinal. La adición de lipasa no afectó la AID o AFD de la grasa. 

Sin embargo, la digestibilidad de los ácidos grasos menores (C6: 0, C14: 0) mejoró 

significativamente con la lipasa tanto a nivel ileal como fecal. Por otro lado, la 

suplementación con lipasa (P <0.05) mejoró la AID de materia seca (DM) y energía, así 

como la AFD de DM, materia orgánica (OM), proteína cruda (CP), cenizas y energía. La 

adición de un emulsionante no tuvo ninguna influencia significativa en el AID o AFD de 

la grasa, mientras que los valores de AID de DM, OM, CP y energía, así como los valores 

de AFD de DM, OM, CP y cenizas fueron significativamente (P <0.05 ) mejorado. 

Agregar lipasa en combinación con un emulsionante a las dietas disminuyó (P <0.05) el 

AID y AFD de la grasa, con efectos menores en el AID y AFD de los componentes no 

grasos de la dieta. La falta de mejora en la digestión de la grasa por la lipasa exógena y / 

o emulsionante puede estar relacionada con la relación U / S bastante alta (0,65: 0,35) de 

la fuente de grasa animal utilizada y con el modo de incorporación del emulsionante (sin 

pre ‐ Dispersión en la fuente de grasa). Además, durante la prueba, las dietas, almacenadas 

a temperatura ambiente, mostraron un aumento constante en su contenido de ácidos 

grasos libres (a más de 700 g kg − 1 de grasa), debido a la actividad de la lipasa endógena, 

dejando menos espacio para mejorar la digestión de grasa animal por lipasa exógena y / 

o emulsionante. 

Bontepo 2016, realizó un experimento para examinar la interacción de la forma 

física de la dieta (líquido frente a seco), la longitud de la cadena de ácido graso [medio- 

(MCT) frente a triglicéridos de cadena larga (LCT)], y la emulsificación como 

determinantes de la utilización de la grasa y el crecimiento de cerdos recién 

destetados. Noventa y seis cerdos fueron destetados a 20,0 ± 0,3 d de edad (6,80 ± 0,04 



19 

kg) y se alimentaron a voluntad 1 de 8 dietas durante 14 d de acuerdo con un arreglo 

factorial de tratamientos de 3x3 con 6 corrales por dieta y 2 cerdos por corral. El MCT 

contenía principalmente ácidos grasos C8: 0 y C10: 0, mientras que el LCT contenía 

principalmente C16: 0, C18: 0, C18: 1 y C18: 2. La forma física de la dieta afectó 

enormemente el crecimiento de los lechones ( P <0,001), con cerdos alimentados con 

líquidos (486 g / d) que crecen más rápido que los cerdos alimentados en seco (332 g / d) 

en un 46%. Los cerdos alimentados con LCT crecieron 22% más rápido ( P= 0.01) que 

los cerdos alimentados con MCT; sin embargo, no se detectaron los efectos del 

emulsionante ( P > 0.1). Además, la ingesta de alimento y G: F fueron un 15% y un 29% 

mayores para los cerdos alimentados con líquido, y la ingesta también fue un 21% mayor 

para los cerdos alimentados con LCT ( P = 0.01). La forma física de la dieta no tuvo 

ningún efecto sobre la digestibilidad aparente de los ácidos grasos ileales, pero como se 

esperaba, la digestibilidad fue mayor ( P<0,001) para la MCT que para la dieta LCT 

(98.5% frente a 93.4%). La emulsificación mejoró la digestibilidad de la mayoría de los 

ácidos grasos en cerdos alimentados con LCT pero no con MCT 

(interacción, P <0.01). La altura de las vellosidades yeyunal e ileal aumentó de 7 a 14 

días después del destete ( P <0.01). Los cerdos alimentados con líquido tuvieron mayor 

profundidad de cripta yeyunal ( P<0.05) en comparación con los cerdos alimentados con 

la dieta seca; sin embargo, la morfología ileal no se vio afectada por la forma física de la 

dieta, la longitud de la cadena de grasa o la emulsificación. Las concentraciones 

corporales de la cetona en plasma fueron 6 veces mayores en los cerdos alimentados con 

MCT que con LCT, y la diferencia fue mayor en los cerdos alimentados con dietas secas 

(interacción, P = 0.01). La concentración de sal biliar en la digestión yeyunal fue 2,2 

veces mayor en los cerdos alimentados con LCT que en los cerdos alimentados con MCT 
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( P <0,001). En conjunto, llegamos a la conclusión de que la alimentación con dietas 

líquidas que contienen LCT emulsionada puede mejorar la utilización de la grasa y 

acentuar notablemente el consumo de alimento, el crecimiento y la G: F de los cerdos 

destetados. 

2.2. MARCO TEÓRICO 

2.2.1. Las grasas: 

 

Las grasas son las fuentes primarias de energía, se usa a niveles  bajos en la dieta 

e influyen en la proporción de calorías metabolizable, a diferencia de los carbohidratos 

(maíz) que se requiere de una mayor proporción;   dentro de las funciones que cumple 

tenemos: constituye como triglicéridos, reserva corporal de energía, como fosfolípidos 

forma parte de las membranas celulares asimismo   presentan propiedades de 

insolubilidad y son de  importancia en el aprovechamientos de las proteínas liposolubles. 

(Lesson, 2000) 

Todo triglicérido está formado por un glicerol y tres ácidos grasos. Se subdividen 

en simples y mixtos. Son simples si tienen el mismo ácido graso enlazado a los tres 

átomos de glicerol. Se les denomina mixtos cuando tienen dos o tres ácidos grasos 

enlazados al glicerol. (McDonald, 2002). 

Los ácidos grasos del organismo provienen tanto de la dieta como de la biosíntesis 

endógena y son sintetizados cuando hay un exceso calórico, la principal fuente energía 

para la síntesis de ácidos grasos son los carbohidratos y la proteína proveniente de la dieta 

(Krogdahl, 1985). La mayoría de los ácidos grasos contienen solo un grupo carboxilo y 

son de cadena lineal; pueden ser saturados e insaturados, diferenciándose en sus 

propiedades físicas (McDonald, 2002). Acevedo (2012) menciona que el grado de 
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saturación de las grasas afecta directamente al proceso denominado solubilización 

micelar, el cual es importante en la digestión y absorción de las grasas; es decir, afecta 

directamente la utilización digestiva de las mismas, por lo tanto si las grasas son más 

saturadas, se hace necesario mayor cantidad de sales biliares para el proceso de 

emulsificación y formación de micelas. En consecuencia, las sales biliares incrementan 

el valor de la energía metabolizable en dietas con alta concentración de ácidos grasos 

saturados. (El Raouf, 2007) 

2.2.1.1. Digestión y absorción de lípidos en los lechones: 

La digestión de grasa comienza en el mismo intestino. A través de la lipasa del páncreas.  

El proceso es soportado por bilis del hígado. Las grasas de los piensos a menudo 

llegan sin digerir al intestino delgado, se sabe que los lípidos y el agua nunca se mezclan. 

Cuando los lípidos llegan al intestino delgado están en forma de partículas grandes 

( como gotas de aceite flotando en sopa ), esto dificulta la lipasa (krogdhal 1985), que es 

la enzima que descompone la grasa; ahora solo puede trabajar activamente en la capa 

exterior y es incapaz de penetrar en el interior; esto hace que el proceso de la digestión de 

las grasas se demoren, aquí es donde la bilis entra en acción, las sales biliares 

descomponen las grandes partículas de grasa en un gran número de muy pequeñas 

partículas, a este proceso es lo que denominamos emulsificación (Krogdhal 1985). 

Mediante la emulsificación, se aumenta  la superficie total del área de partículas 

de grasa, permitiendo que la lipasa logre una mejor descomposición de la grasa y más 

rápido. Las sustancias que emulsionan, como la bilis, son conocidas como emulsionantes. 

Los emulsionantes tienen una porción que se mezcla bien con agua (una porción 

hidrofóbica). Con su porción hidrofobia, emulsionantes ahora forman una capa alrededor. 

Las pequeñas partículas de grasa, su porción hidrofilia apuntan hacia afuera, gracias a 
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este efecto las pequeñas partículas de grasa emulsionadas se “disuelven” extremadamente 

bien en el medio acuoso del intestino delgado, y entran en óptimo contacto con la enzima 

lipasa, en conclusión al reducir significativamente el tamaño y “disolviendo” las 

partículas reducidas de grasa, permite un buen metabolismo de las grasas. (Churchet al. 

2001). 

L os lípidos son transportados por los FABP(del inglés, FattyAcidBindingProtein) 

hacia las células  epiteliales,  las  cuales  se  absorben  por  vía  sanguínea Raouf (2007),  

Krogdhal  (1985) menciona que cuando están dentro de los enterocitos, los 

monoglicéridos y ácidos grasos libres son reesterificados, para la síntesis se requiere 

energía que depende de la suplementación con carbohidratos; luego se unen con el 

colesterol libre, esteres de colesterol,  lipoproteínas  y  fosfolípidos  para  formar  los  

llamados  portomicrones (Leeson y Summers, 2001). Hemier (1997) afirma que los 

portomicrones pasan   directamente a la circulación portal y no son metabolizados por el 

hígado debido al gran tamaño que poseen, es decir, son los encargados de transportar los 

triglicéridos a los tejidos y dependen de la hidrólisis realizada por la lipoproteína lipasa. 

Según Krogdahl(1985) para formar las lipoproteínas las sales biliares se absorben en el 

yeyuno y en el íleon en similares cantidades, esto indica que la absorción de lípidos y 

sales biliares se superponen. Lehninger (2000) afirma que las sales biliares llegan al 

hígado por sistema portalhepático para ser secretados nuevamente por la bilis y las 

que se pierden por las heces son sustituidas por la síntesis de novo en el hígado. 

2.2.1.2. Importancia de mejorar la digestibilidad de los lípidos en los alimentos 

de iniciación en los lechones 

Lograr que el lechón tenga más peso al momento del destete, es importante, 

ya que esto representa más peso a la venta y menos días a la saca Mahan 2001. Y esto 
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además se confirma cuando Varley 2002 indica la influencia de la desuniformidad dentro 

de la camada. 

Se ha encontrado que usar una dieta pre iniciador es importante para  lograr mayor 

desarrollo de los lechones lactantes  antes del destete Marwel y Carter 2001, por otro lado 

es importante  que el lechón inicie a consumir una dieta solida, sobre todo cuando se hace 

destete de 21 días, el ya debe estar preparado fisiológicamente para este cambio brusco 

Marwel y Carter 2001. Para lograr un peso optimo es necesario el suministro de grandes 

cantidades de energía y como se ha dicho el ingrediente que  proporcionar mayor cantidad 

de energía son las grasas, si adicionamos grasa es necesario utilizar obligatoriamente un 

buen emulsificante para  mejorar la digestibilidad y de esta manera el lechón lograr el 

máximo peso antes del destete. 

2.2.1.3. Importancia del uso de los emulsificantes en los lechones lactantes. 

La leche de la cerda contiene casi un 40% de grasa.(sobre la base de materia 

seca). Dado que las grasas contienen 2-3 veces más energía que los carbohidratos 

(lactosa), la grasa en la leche de la cerda proporciona la mayor parte de la energía para un 

lechón. La grasa en la leche de la cerda contiene muchas cadenas  largas saturadas de 

ácidos grasos; especialmente C16: 0; sin embargo también contiene proteínas 

emulsionantes, que aumentan la digestibilidad. Estas proteínas compensan así en parte en 

los lechones la poca producción de bilis, para digerir  a  los ácidos grasos de cadena larga. 

Después del destete, los lechones aún tienen dependencia de estos ácidos grasos (C16 y 

C18) tal como se encuentra en la leche de la cerda. La leche de la grasa tiene  alta 

digestibilidad, y esto compensa la poca actividad de la enzima lipasa que divide la grasa, 

que aún no se presenta, porque el tracto intestinal del lechón se encuentra inmaduro. 

Durante la lactación su actividad de la lipasa es bastante baja y comienza a aumentar 
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lentamente desde la 4a.a la quinta semana. Por otra parte, la producción de bilis es todavía 

limitada en los lechones, esto puede provocar que dañe vellosidades intestinales y la 

absorción, por  alimentación de ingredientes que no lo pueden  metabolizar. Por lo tanto, 

la capacidad de digerir la grasa depende de la  edad y es fuertemente influenciada por la 

salud intestinal. 

2.2.2. Emulsificantes 

 

Para tener una emulsión estable en el tiempo, es preciso adicionar  un agente 

emulsionante, este es un compuesto anfifílico ya que contiene  2 grupos polares y no 

polares que le permiten adsorberse y orientarse en la interfase aceite/agua, estos se 

caracterizan porque reduce la tensión interfacial y protege la emulsión. Son sustancias 

superficialmente activas y forman una membrana protectora para que no se acerquen al 

agua y de esta manera  no se puede agregar ni fusionar. 

2.2.3. Principales emulsificantes  

Licitinas  

Es un fosfolípido, es un excelente agente  natural emulsificante y dispersante por 

excelencia. Esta se obtiene de la soya principalmente, aunque también del girasol, 

semillas de algodón. 

En el mercado existen muchos tipos de licitinas y  lectinas están disponibles. 

Monoglicéridos  

Los monoglicéridos son los emulsificantes. 

2.2.4. Uso de emulsionantes en aves y lechones  

Los pollos de engorde, por ejemplo, la producción de sales biliares, necesarias 

para la emulsificación de grasas y la formación de micelas, solo alcanzansu potencial 
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máximo después de las siete semanas de edad, el momento en que el ave ya está 

sacrificada. Los nutricionistas de todo el mundo saben que las grasas y los aceites son 

esenciales para producir alimentos densos en energía que maximicen Rendimiento y 

eficiencia de alimentación. Los avances en el estudio de la genética han reforzado este 

conocimiento. Alrededor de un tercio La energía presente en los sustitutos de leche de 

ternera se deriva de las grasas y aceites en ellos, pero estas grasas y aceites son costoso. 

Por lo tanto, la mala digestión de las grasas y los aceites puede llevar a un crecimiento 

subóptimo y graves pérdidas económicas. Además, las grasas no digeridas en el tracto 

digestivo inferior fomentan el crecimiento de bacterias indeseables que conducen a la 

salud Problemas, que a menudo se manifiestan en forma de diarrea. 

2.2.5. Intra Liposol (Insumos Bioquímicos SAC)  

Este producto promueve el metabolismo de las grasas. En las primeras 

semanas de vida, el sistema digestivo de los animales no tiene la capacidad de digerir la 

grasa, especialmente cuando son grasas insaturadas. La producción de ácido gálico, es 

insuficiente para que todas las grasas sean digeridas y absorbidas por el tracto intestinal, 

por esta razón ocasiona una pérdida de nutriente especialmente en energía.  

Emulsificante natural 

Intra Liposol es un emulsionante organico hidrófilo (amante del agua) que 

promueve el metabolismo de las grasas. Por lo tanto Intra Liposol tiene un beneficio sobre 

el crecimiento y la conversión alimenticia de los lechones. 

El tracto intestinal es un medio acuoso. La grasa, por el contrario, es poco soluble en 

agua. La naturaleza hidrofilia del Intra Liposol puede complementar el sistema digestivo 

inmaduro de los animales jóvenes. 
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Permite que más grasas y aceites (saturados) sean emulsionados (disueltos en pequeñas 

partículas y permite que la enzima lipasa convierta fácilmente la grasa en energía 

metabólica). 

El liposol es completamente orgánico y es muy fácilmente soluble en agua potable sin 

contaminar el sistema de beber. 

Amplificador de energía 

Dado que Intra Liposol es un refuerzo de energía, ofrece flexibilidad al 

productor para usarlo  cuando la digestión falla (más estiércol húmedo). Los animales 

más débiles y màs jóvenes continuaran bebiendo y por lo tanto Intra Liposol tendrá un 

efecto beneficioso en la vitalidad y la salud de los animales. 

IntraLiposol también contiene vitamina E que mantiene la célula sana y el tejido durante 

el crecimiento rápido de los lechones. Disponibilidad al agricultor para usarlo cuando la 

digestión falla más estiércol húmedo. Spackler 2017 

2.2.6. Alimentación del lechón lactante 

2.2.6.1. Fisiología digestiva del  lechón 

 

El lechón desde que nace su fisiología digestiva está encaminada a digerir los 

nutrientes de la leche solamente. Para la lactosa tiene a la enzima la lactasa, esta desdobla 

a la lactosa en glucosa más galactosa, este es un importante nutriente que le proporciona 

la mayor cantidad de energía., otras enzimas como la α-amilasa. La maltasa y la sucrasa 

son muy escasas. A medida que va creciendo, va madurando su sistema digestivo y 

comienza a producir  más enzimas. 

 Las proteínas que contiene la leche entre ellas la caseína, son nutrientes cuya 

composición de aminoácidos son los específicos  para su buen desarrollo, sin afectar la 

salud intestinal. Mientras se alimenta con este tipo de  proteína láctea no tendría ningún 
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problema, pero al momento del destete y digerir proteínas extrañas (proteínas vegetales) 

va a afectar la salud intestinal y se presentaran cuadros de diarreas, por otra parte los 

lípidos de la leche  gracias a sus propios emulsificantes  lácteos se forman como pequeñas 

micelas y son fácilmente digerible, es por todo esto la necesidad de suministrar alimentos 

preiniciadores para ayudar la maduración del tracto digestivo.  

2.2.6.2. Requerimientos nutricionales del lechón lactante 

2.2.6.3. Alimentación del lechón lactante 

 

En la etapa de lactación la alimentación solida empieza con el uso de los 

preiniciadores, esta tiene como objetivo, variar el tipo de alimentación liquida a una 

alimentación  sólida y por otra parte promueve la maduración del tracto digestivo, para 

que pueda digerir nutrientes diferentes a la de la leche materna. Lo cual es un desafío de 

todos los nutricionistas en la porcicultura. El uso de un buen preinicador  puede  lograr 

que el lechón suple su demanda real que la leche no puede proporcionar y así lograr el 

mayor peso al destete. Para una buena alimentación del lechón se debe tener cuenta las 

siguientes recomendaciones: 

• Empezar la alimentación  con el preiniciador lo más temprano posible (5dias de 

edad) 

• Enseñarles a los lechones a comer, suministrándole el alimento directo a su hocico 

y en forma de papilla. 

• Empiece con cantidades pequeñas y a medida que se incrementa el consumo , 

incremente la cantidad. 

• Proporcionar el alimento, poco pero frecuente, para mantener el apetito activo y 

no permitir que  se enrancia. 
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• Mantener las bandejas limpias y desinfectadas 

• El alimento debe estar bien conservado y en un lugar fresco. 

• Este no es un reemplazo de la leche materna.  
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III. MATERIALES Y METODOS 

2.3. Lugar y fecha de ejecución 

El presente trabajo se realizó en  la porcicultora del Sr. Lucio Oliver Olmos Vilcapuma , 

ubicado en la carretera a San Agustín en irrigación pampa de ñoco lateral 3 Lote 17 

Chincha Alta . Durante los meses de Diciembre hasta Marzo del 2019. 

2.4. Materiales y equipos 

✓ Jaulas de maternidad ( material de fierro tipo tubo galvanizado). 

✓ Chupones comederos 

✓ Balanza 

✓ Alimento balanceado 

✓ Emulsificante 

✓ Tanque de agua 

✓ Termómetro ambiental 

2.5. Tipo de investigación. 

Experimental, relacional, transversal 

 

2.6. Metodología de la investigación 

Población 

La granja cuenta con  100  madres reproductoras, todas ellas destinadas para la 

producción de lechones para el mercado, hay aproximadamente 20 partos mensual, con 

una población  de 200 lechones mensuales, de los cuales se consideraran los 100 machos 

para la prueba experimental. 

 



30 

Muestra de la población  

Siendo  un trabajo experimental y por la disponibilidad de los animales se usara 

40 lechones. 

Rasgo Alfa     = 0.05 

Tipo de contraste     = Bilateral 

Riesgo beta     = 0.20 

Razón entre el número de sujetos del grupo 1 respecto del grupo 2         =1  

Desviación estándar común              = 0.88 

Diferencia mínima a detectar   = 0.8 

Proporción prevista de pérdidas de seguimiento = 0.05 

Aceptando un riesgo alfa de 0.05 y un riesgo beta de 0.2 en un contraste bilateral , se 

precisan 20 sujetos en el primer grupo y 20 en el segundo  para detectar una diferencia 

igual o superior al 0.8 unidades. Se asume que la desviación  estándar común es de 0.88. 

Se ha estimado una tasa de pérdidas de seguimiento del 5%. 

De los animales 

Fueron animales híbridos, destinados para la producción de carne, en la etapa de 

lactancia desde el nacimiento hasta los 25 días de edad, fecha que ocurre el destete. Todos  

destinados para la venta. 

Instalaciones 

Fueron albergados en jaulas  para  esta etapa, con una medida de 

aproximadamente de 1.40mts de ancho y 2.20mts de largo. 

Del alimeno 

Los animales continuaron recibiendo alimento preiniciador desde los 7 días hasta 

el destete. 
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Del Producto 

Intra Liposol es un refuerzo de energía, ofrece flexibilidad al productor para 

usarlo  cuando la digestión falla (más estiércol húmedo). Los animales más débiles y màs 

jóvenes continuaran bebiendo y por lo tanto Intra Liposol tendrá un efecto beneficioso en 

la vitalidad y la salud de los animales. 

Contenido: 

Emulsificante orgánico y acetato de vitamina E 

Dosis Intra Liposol puede ser usado en cualquier especie animal. 

Cerdos:   150-250 ml per 1000 L agua de bebida. Se continuamente al menos 

hasta la primera semana después del destete. 

Determinación de grasa en las heces. 

Se envió al laboratorio de evaluación nutricional de alimentos de la Universidad 

Nacional de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Para determinar Humedad y 

grasa, expresado en porcentaje. 

Determinación de parámetros  productivos 

Se determinó la ganancia media diaria (peso inicial - peso final/ n° de días) 

2.7. Tratamientos  

Control  =  Sin emulsificantes 

T1  =  Con emulsificantes 
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2.8. Variables de estudio 

 

Tabla 1 Variables de estudio 

  Dimensiones  Indicadores Escala Categoría 

Variable 

independiente 

Emulsificante  

 Digestiva 
Adición del 

emulsificante 
Nominal 

150 gr/tn. 

 

Variable 

dependiente  

Respuesta 

productiva 

Peso al nacimiento  

Numeral 

Kg /P.V. 

Ganancia media 

diaria  

(Peso final - 

Peso 

Inicial)/25d  

Peso al destete Kg/P.V. 

Respuesta 

coprologica 

% de grasa 

Ordinal 

Ausente       

Escaso        

Moderado     

Abundante 
Score de heces 
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2.9. Diseño experimental: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tabla 2 Matriz de datos 

Pares de 

Sujetos 

Control 
Con 

emulsificante  

(A1) (A2) 

1 15 01 

2 22 10 

3 35 24 

4 28 08 

5 05 17 

6 12 02 

7 13 06 

8 21 37 

9 27 04 

10 33 32 

11 14 19 

12 07 39 

13 38 40 

14 30 23 

15 09 31 

16 11 03 

17 26 23 

18 16 36 

19 18 29 

20 25 20 

Totales     

Promedio     

Desv. Standart     
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2.10. Análisis estadístico: 

Los datos de los parámetros productivos de muestras pareadas se utilizara la prueba de t 

de student, con un nivel de significancia  de (P≤ 0.05), así mismo para los análisis 

estadísticos se realizara con el programa SPSS (Versión 20.0) y barras en gráficos.  

Las medidas paramétrica  Chi cuadrado para K muestras cruzando  de esta manera la 

variable principal  (emulsificante) y el tipo de respuesta.    
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Peso al nacimiento, al destete, ganancia media diaria para la evaluación del 

uso de un emulsificante (kg) 

4.1.1. Peso de los lechones al nacimiento para la evaluación del uso de un 

emulsificante vs control (kg) 

 

Tabla 3 Peso al nacimiento de los lechones del grupo control(kg) 

  Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 1,3 1 5.0 5.0 5.0 

1,5 2 10.0 10.0 15.0 

1,7 4 20.0 20.0 35.0 

1,8 7 35.0 35.0 70.0 

1,9 4 20.0 20.0 90.0 

2,1 2 10.0 10.0 100.0 

Total 20 100.0 100.0   

 

 

Grafico 1 Peso de los lechones al nacimiento del grupo control para la evaluación 

del uso de un emulsificante (kg) 
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Tabla 4 Peso al nacimiento de los lechones del grupo con 

emulsificante(kg) 

  Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 1,1 1 5.0 5.0 5.0 

1,5 2 10.0 10.0 15.0 

1,6 3 15.0 15.0 30.0 

1,7 4 20.0 20.0 50.0 

1,8 4 20.0 20.0 70.0 

1,9 1 5.0 5.0 75.0 

2,0 1 5.0 5.0 80.0 

2,1 4 20.0 20.0 100.0 

Total 20 100.0 100.0   

 

 

 

 

Grafico 2 Peso al nacimiento de los lechones del grupo emulsificante (kg) 
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Tabla 5 Peso al nacimiento de los lechones del grupo control v/s peso al nacimiento 

de los lechones del grupo emulsificante (kg) 

  

PESO AL NACIMIENTOS 

DE LOS LECHONES DEL  

GRUPO CONTROL l(kg) 

PESO AL NACIMIENTOS DE 

LOS LECHONES DEL GRUPO 

EMULSIFICANTE (kg) 

N Válido 20 20 

Perdidos 0 0 

Media 1.775 a 1.760 a 

Mediana 1.800 1.750 

Desviación 

estándar 

0.1888 0.2521 

Las diferencias estadísticas entre las medias según prueba de T con un nivel de 

significancia del 5%  . Letras iguales, no existe. 

 

En el peso al nacimiento de los grupos control y emulsificantes, se puede observar Tabla 

4 y   grafico 2 respectivo  

 

4.1.2. Peso de los lechones al destete del grupo control (kg) v/s el peso de los 

lechones al destete del grupo con emulsificante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5 Peso al destete de los lechones lactantes del grupo control  

(kg)  

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 6,2 2 10,0 10,0 10,0 

6,6 1 5,0 5,0 15,0 

6,7 1 5,0 5,0 20,0 

7,2 2 10,0 10,0 30,0 

7,4 2 10,0 10,0 40,0 

7,5 1 5,0 5,0 45,0 

7,6 1 5,0 5,0 50,0 

7,8 1 5,0 5,0 55,0 

7,9 2 10,0 10,0 65,0 

8,2 2 10,0 10,0 75,0 

8,4 1 5,0 5,0 80,0 

8,5 2 10,0 10,0 90,0 

8,7 1 5,0 5,0 95,0 

8,8 1 5,0 5,0 100,0 

Total 20 100,0 100,0  



38 

 

Grafico 3 Peso al destete de los lechones lactantes del grupo control (kg) 

 
 

 

 

Tabla 6 Peso al destete de los lechones lactantes del grupo emulsificantes (kg) 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido Porcentaje acumulado 

Válido 7,7 1 5,0 5,0 5,0 

7,8 1 5,0 5,0 10,0 

7,9 3 15,0 15,0 25,0 

8,2 3 15,0 15,0 40,0 

8,3 2 10,0 10,0 50,0 

8,4 2 10,0 10,0 60,0 

8,6 2 10,0 10,0 70,0 

8,8 1 5,0 5,0 75,0 

9,0 3 15,0 15,0 90,0 

10,0 2 10,0 10,0 100,0 

Total 20 100,0 100,0  
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Grafico 4 peso al destete de los lechones lactantes del grupo emulsificante (kg) 

 

 
 

Tabla 7 Resumen del peso de los lechones con emulsificante vs control al destete (kg)  

 

PESO AL DESTETE 

DE LOS LECHONES 

LACTANTES DEL 

GRUPO CONTROL 

(kg) 

PESO AL DESTETE 

DE LOS LECHONES 

LACTANTES DEL 

GRUPO 

EMULSIFICANTE (kg) 

N Válido 20 20 

Perdidos 0 0 

Media 7,645 b 8,510a 

Mediana 7,700 8,350 

Desviación estándar 0,7930 0,6464 

a,b. Letras diferentes, diferencias estadísticas entre las medias según prueba de T student 

con un nivel de significancia del 5%   
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4.1.3. Ganancia Media Diaria de los lechones al destete para la evaluación del uso 

de un emulsificante vs control (kg) 

Tabla 8 GANANCIA DE PESO DE LOS LECHONES LACTANTES 

DEL GRUPO EMULSIFICANTE (kg)  

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 4,9 1 5,0 5,0 5,0 

5,8 1 5,0 5,0 10,0 

5,9 1 5,0 5,0 15,0 

6,0 2 10,0 10,0 25,0 

6,1 1 5,0 5,0 30,0 

6,3 1 5,0 5,0 35,0 

6,4 1 5,0 5,0 40,0 

6,6 3 15,0 15,0 55,0 

6,7 2 10,0 10,0 65,0 

6,8 1 5,0 5,0 70,0 

6,9 1 5,0 5,0 75,0 

7,1 1 5,0 5,0 80,0 

7,2 1 5,0 5,0 85,0 

7,3 1 5,0 5,0 90,0 

8,4 1 5,0 5,0 95,0 

8,9 1 5,0 5,0 100,0 

Total 20 100,0 100,0  
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Grafico 5 Ganancia de peso de los lechones lactantes del grupo emulsificante (kg) 

 

Tabla 9 GANANCIA DE PESO DE LOS LECHONES 

LACTANTES DEL GRUPO CONTROL (kg) 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 4,3 1 5,0 5,0 5,0 

4,8 1 5,0 5,0 10,0 

4,9 1 5,0 5,0 15,0 

5,3 1 5,0 5,0 20,0 

5,4 1 5,0 5,0 25,0 

5,7 3 15,0 15,0 40,0 

5,8 1 5,0 5,0 45,0 

6,0 2 10,0 10,0 55,0 

6,1 1 5,0 5,0 60,0 

6,4 1 5,0 5,0 65,0 

6,5 1 5,0 5,0 70,0 

6,7 3 15,0 15,0 85,0 

6,8 1 5,0 5,0 90,0 

6,9 1 5,0 5,0 95,0 

7,0 1 5,0 5,0 100,0 

Total 20 100,0 100,0  
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Grafico 6 Ganancia de peso de los lechones lactantes del grupo control (kg) 

 
 

Tabla 10 Resumen de la ganancia media diaria de los lechones con emulsificante 

vs control al destete (kg) 

 

GANANCIA DE PESO 

DE LOS LECHONES 

LACTANTES DEL 

GRUPO 

EMULSIFICANTE (kg) 

GANANCIA DE PESO DE 

LOS LECHONES 

LACTANTES DEL 

GRUPO CONTROL(kg) 

N Válido 20 20 

Perdidos 0 0 

Media 6,660 a 5,970 b 

Mediana 6,600 6,000 

Desviación estándar ,8834 ,7616 

a,b. Letras diferentes, diferencias estadísticas entre las medias según prueba de T con un 

nivel de significancia del 5%   
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En el peso al nacimiento de los grupos control y emulsificante, se puede observar Cuadro 

y grafico respectivo, que no existió diferencia significativa entre el control y emulsificante 

P>0.05. Cuando se observó el peso al destete, el control tenia un peso de 7.645 vs 

emulsificante que tuvo un peso de 8,510 , encontrándose mayor peso para el grupo 

tratamiento, P> 0.05; en la ganancia media diaria se observa en el grupo control tenemos 

un peso de 5.70 kg vs el grupo emulsificante 6..60 kg. 

  

4.2. Análisis de humedad y grasa (%) y score de heces para la evaluación del 

uso de un emulsificante 

4.2.1. Análisis de humedad y grasa (%) de las heces para la evaluación del uso 

de un emulsificante. 

 

Tabla 11 Análisis de humedad y grasa (%) para la 

evaluación del uso de un emulsificante. 

Resultado 

 

Análisis Control Emulsificante 

a Humedad % 51.9 63.69 

b Grasa % 12.5 10.48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 

Grafico 7 Análisis de humedad y grasa (%) para la evaluación del uso de un 

emulsificante. 

 

 
 

En el cuadro 12 y grafico 7 vamos a observar el análisis que se hizo en el laboratorio de 

la Universidad Agraria la Molina en la ciudad de Lima, se midió la humedad y la grasa 

de las heces ; para el grupo control la humedad fue de 51.9% y la grasa 12.5%, mientras 

que para emulsificante la humedad 63.69% y para grasa 10.48%. se observa claramente 

que el grupo con emulsificante disminuyo el contenido de grasa en un 19.27% a favor de 

la absorción de grasa por acción del emulsificante. 

4.2.2. Score de heces para la evaluación del uso de un emulsificante. 

Tabla 12 Score de heces, para la evaluación del uso 

de un emulsificante 

Resultado 

  Días Control Emulsificante 

a 0 -10 días 3.8 2.8 

b 10 - 25 días 3.2 2.2 
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Grafico 8 Score de heces para la evaluación del uso de un emulsificante. 

 

 
 

En el cuadro 13  y grafico 8, de score de heces para la evaluación de un emulsificante. El 

score de heces comprendido de 1 – 5; score1 representa una heces  muy compactas  y  

score 5 heces muy sueltas, el score 3 es el normal (compactas). En este caso se midió a 

los 10 días la primera evaluación y la segunda evaluación a los 25 días; se ve que en el 

cuadro  el score de heces es de 3.8 y 3.2 respectivamente, mientras que para emulsificante 

se observa que a los 10 días tiene un score de 2.8 y a los 25 días un score de 2.2. 
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V. CONCLUSIONES 

 

1. El peso de los lechones con emulsificante v/s control al destete, presentó una 

diferencia significativa (< 0,05) de un peso 8.5kg y 7.65kg para emulsificante y 

control respectivamente. 

2. El grupo emulsificante tuvo una ganancia de peso de 6.66kg comparado con el grupo 

control de 6kg, existiendo una diferencia significativa (<0,05). 

3. El % de grasa en las heces para el grupo con emulsificante fue de 10.48% comparado 

con el grupo control que tuvo 12.5%. El grupo con emsulsificante fue que presento 

menos % de grasa. 

4. El score de heces para el grupo con emulsificante fue de 2.8 , comparado con el score 

de grupo control que tuvo 3.8 , siendo el grupo de emulsificante las heces más 

compactas. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Los lechones en la etapa de lactación y por ser deficientes en lipasas tanto pancreáticas e 

intestinal, Así mismo por la deficiencia de  secreción biliar, es necesario el uso de 

emulsificantes para que  pueda aprovechar la grasa exógena que se le adiciona al alimento 

seco y de esta manera logre mayores pesos, ganancia media diaria  al destete, como se 

comprobó con los análisis coprológicos y se demuestra en el score de heces más 

compactas. 
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VIII. ANEXOS 

Anexo 1.  Fotos del experimento 

 

Peso de los lechones al nacimiento 
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Inicio de alimentación en los lechones lactantes 
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Preparación del emulsificantes para  los lechones 
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Emulsificante y equipos para su uso 

 

 

Peso de los lechones al nacimiento 
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Grupo con emulsificante 

 

 

Identificación de los lechones al nacimiento 
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Anexo 2. Fichas de control para evaluación del uso de emulsificantes. 

Fichas de control de pesos al nacimiento, destete y incremento de peso 

    CONTROL         EMULSIFICANTE     

                      

N°  peso.nac.kg 

peso.dest 

kg incre.peso   N°  peso.nac.kg 

peso.dest 

kg incre.peso 

1  1,7 8,4 8,8  1  1,7 1,7 7,1 

2  2,1 7,4 8,3  2  2,1 1,7 6,6 

3  1,9 6,7 8,6  3  1,9 1,8 6,8 

4  1,7 8,2 8,2  4  1,7 2,1 6,1 

5  1,7 7,4 7,9  5  1,7 1,5 6,4 

6  1,8 7,8 7,7  6  1,8 1,7 6,0 

7  1,9 8,7 8,3  7  1,9 1,6 6,7 

8  1,3 6,2 7,9  8  1,3 2,0 5,9 

9  1,8 8,8 9,0  9  1,8 1,8 7,2 

10  1,7 6,6 8,4  10  1,7 1,5 4,9 

11  1,8 8,5 8,4  11  1,8 1,8 6,6 

12  1,9 7,9 8,2  12  1,9 1,6 6,6 

13  2,1 8,5 7,9  13  2,1 2,1 5,8 

14  1,8 7,9 10,0  14  1,8 1,1 8,9 

15  1,8 7,2 9,0  15  1,8 1,7 7,3 

16  1,5 8,2 8,6  16  1,5 2,1 6,7 

17  1,9 6,2 10,0  17  1,9 1,6 8,4 

18  1,8 7,6 8,2  18  1,8 1,9 6,3 

19  1,8 7,5 7,8  19  1,8 1,8 6,0 

20  1,5 7,2 9,0   20  1,5 2,1 6,9 
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Fichas de control de consumo de agua de los lechones.  

  CONTROL     EMULSIFICANTE     

Codg - 172     Codg. 164     

Dia que empieza consumo de 

Agua c/emulsificante 

Consumo 

por día L. 

día 

L. 

Día que empieza consumo de 

Agua c/emulsifc 

Consumo 

por día L. 

  11 2.5   11  2.5 

  12 2.5   12  2.5 

  13 2.5   13  2.5 

  14 2.5   14  2.5 

  15 3.7   15  3.7 

  16 3.7   16  3.7 

  17 5   17  5 

  18 5   18  5 

  19 2.5   19  2.5 

  20 2.5   20  2.5 

  21 3   21  6 

  22 3   22  3 

  23 3   23  3 

  24 3   24  3 

  25 2.5     25   2.5 

Fichas de control de consumo de concentrado de los lechones.  

  CONTROL       EMULSIFICANTE   

Codg - 172     Codg - 164     

Dia que empieza consumo 

de alimento / pellet  

Consumo 

por kg 

día 

kg 

Día que empieza consumo 

de alimento/ pellet   

Consumo 

por día kg 

  9 0.5   9  0.5 

  10 0.5   10  0.5 

  11 0.5   11  0.1 

  12 0.5   12  0.5 

  13 0.5   13  0.5 

  14 0.5   14  0.1 

  15 0.5   15  0.5 

  16 0.1   16  0.7 

  17 0.5   17  0.7 

  18 0.1   18  0.1 

  19 0.1   19  0.1 

  20 0.1   20  0.5 

  21 0.1   21  0.1 

  22 0.5   22  0.5 

  23 0.15   23  0.15 

  24 0.15   24  0.15 

  25 0.1     25   0.1 
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Anexo 3. Registros estadísticos para evaluación del emulsificante en lechones. 

 

Estadísticas de muestras emparejadas 

 

 Media N 

Desviación 

estándar 

Media de 

error estándar 

Par 1 PESO AL 

NACIMIENTOS DE 

LOS LECHONES DEL  

GRUPO 

CONTROLl(kg) 

1,775 20 ,1888 ,0422 

PESO AL 

NACIMIENTOS DE 

LOS LECHONES DEL 

GRUPO 

EMULSIFICANTEl(kg

) 

1,760 20 ,2521 ,0564 

Par 2 PESO AL DESTETE 

DE LOS LECHONES 

LACTANTES DEL 

GRUPO CONTROL 

(kg) 

7,645 20 ,7930 ,1773 

PESO AL DESTETE 

DE LOS LECHONES 

LACTANTES DEL 

GRUPO 

TRATAMIENTO (kg) 

8,510 20 ,6464 ,1445 

Par 3 GANANCIA DE PESO 

DE LOS LECHONES 

LACTANTES DEL 

GRUPO 

CONTROL(kg) 

5,970 20 ,7616 ,1703 

GANANCIA DE PESO 

DE LOS LECHONES 

LACTANTES DEL 

GRUPO 

TRATAMIENTO (kg) 

6,660 20 ,8834 ,1975 
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Correlaciones de muestras emparejadas 

 

 N Correlación Sig. 

Par 1 PESO AL NACIMIENTOS 

DE LOS LECHONES DEL  

GRUPO CONTROLl(kg) & 

PESO AL NACIMIENTOS 

DE LOS LECHONES DEL 

GRUPO 

EMULSIFICANTEl(kg) 

20 -,287 ,219 

Par 2 PESO AL DESTETE DE LOS 

LECHONES LACTANTES 

DEL GRUPO CONTROL (kg) 

& PESO AL DESTETE DE 

LOS LECHONES 

LACTANTES DEL GRUPO 

TRATAMIENTO (kg) 

20 -,140 ,557 

Par 3 GANANCIA DE PESO DE 

LOS LECHONES 

LACTANTES DEL GRUPO 

CONTROL(kg) & 

GANANCIA DE PESO DE 

LOS LECHONES 

LACTANTES DEL GRUPO 

TRATAMIENTO (kg) 

20 -,272 ,246 
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Prueba de muestras emparejadas 

  

  

Diferencias emparejadas 

t gl 
Sig. 

(bilateral) Media 
Desviación 

estándar 

Media 

de error 

estándar 

95% de intervalo 

de confianza de 

la diferencia 

Inferior Superior 

Par 

1 

PESO AL 

NACIMIENTOS DE 

LOS LECHONES DEL  

GRUPO 

CONTROLl(kg) - 

PESO AL 

NACIMIENTOS DE 

LOS LECHONES DEL 

GRUPO 

EMULSIFICANTEl(kg) 

,0150 ,3558 ,0796 -,1515 ,1815 ,189 19 ,852 

Par 

2 

PESO AL DESTETE 

DE LOS LECHONES 

LACTANTES DEL 

GRUPO CONTROL 

(kg) - PESO AL 

DESTETE DE LOS 

LECHONES 

LACTANTES DEL 

GRUPO 

TRATAMIENTO (kg) 

-

,8650 
10,908 ,2439 

-

13,755 
-,3545 

-

3,547 
19 ,002 

Par 

3 

GANANCIA DE PESO 

DE LOS LECHONES 

LACTANTES DEL 

GRUPO 

CONTROL(kg) - 

GANANCIA DE PESO 

DE LOS LECHONES 

LACTANTES DEL 

GRUPO 

TRATAMIENTO (kg) 

-

,6900 
13,139 ,2938 

-

13,049 
-,0751 

-

2,349 
19 ,030 
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Anexo 4:   Resultados de análisis de % de grasa de heces realizado en la 

Universidad Agraria la Molina 
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