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L INTRODUCCION

En la produccion comercial de cerdos, 13 alituentacidn corstituys aproximadamente
el 802 dc los costos totales de produccidn, por esta razén s muy impertantc considerar
tur te ef aspecto econémico, como ¢l balance autricional de las dietas ue sen suntinistradas
en las fasus de) ciclo de vida de los cerdos, de tal manery de masimizor las gunumciis de
peso de los mismos.

La olimentacion ecandmyica de les cerdos dependen del costo, la disponibilidad de
las maltenas pramas usadas en las cendicienes localcs. También va a influir la competencia
de) horabre y otros animales por €stos mismes Ingredientes.

A pesar de que las etapas de creciaqucnto ¥ engorda del cerdo tienc requerimmientos
nunicionalcs menos ¢riNcos que las fases mas tempeaanas, ¢l balunce de éstas no debe
descuidarse, pucs 1a deliciencia de algun nutrimento como proteina pucde resultar en una
baja tasz de crecimiento Y una pobre eliciencia alitacnficia,

Trodicionaimente 12 hartna de soya ¢s Ja fuente puncipal de pretcina en la
alunentacion de cerdos ¥ aves; Sin embarZo para Jos piises lalinoamernicanos ue ne
cullivan soya en gan c¢scala , su uso sc v lraimdo, debido a su biya disponibilidad. y allo
costo en ¢! mercado. Por €so, ¢s impodante buscar sustitutos de a la harina de spya, ¥ entre
éstos, una posibilidad que csta swigiendo para Henduras y otros pafses, es la harina d
desechos de camaron,

Actushnente la industria camnarosneim ha tomado mucho auge en nuestres paises. En
Ilonduras la preduccion annal de camardn cntero en 1993 [ue de 58,000 T v tomando
en cuenta que ¢l rendimicnto de! camargn después del <escabesade es  de

aprosireadaincnte  60"o, esto gencra un velumen de desperdicios de 23,200 I\



tv

(ANDALL 1994), Estos residuns se divideit en s0lidos y lquidos. Entre los primeros se
tienen: célalo-torax, cuticulr o caparazén, visceras y fragmentos de carue que no han sido
removidos en fa operacion de pelado, mientras que tus desechos Lqidos o efluentes estin
representacos por las agns de blanqueo. En It actualidad  una considerable porcion del
descawezady del camarén ¢s arrojado al mar por falta de equipos necesarios wara su
procesamiento, lo cual tiene repercasiones negativas al haber una contaminucién del medio
ambiente,

La harina, producto de la industiialisacion de los subpreductus del camardn, se
perfila comn una fuenic alterna de prateina de alto valor nutricional para 1a alimentacion de
animalcs domeésticos. Edisten bastantes datos docwuentados sobre el uso de esle
subproducio en la foamulacion de dictas para la alimensacidn de camarones y peces en
caufiverio. Lin paises como Japén, [a hanma de descchos de camardn es ucada en
fsrmulaciones comerciales en una proporcién de 2(0%. Jgualmente en Estados Unidos,
Indonesia, ¢ (slandia es usada en gran cscala, pucs su disponibilidad es alla, su peediccdn
anual esde 1,207, 233, v 535 TN, respectivamente (FAO, 1993)

En Iionduras <sta es una posibilidad Que no lw sido explotada, y debido 2 la escasa
informacién técnico, s¢ considerd de importaneia cvaluar ¢l valor nuwicional de los
desechos de Ja mdustiia camaronera en la aimentacion de cerdos, pasa 10 cual se plantea el

presente estudio con los sigmienles abjetivos:



Objetivos
1.- Ewoluar f efeeto de Iz sustitucien de dilerentcs nnveles de 1o profeina de 1o hanna de
soya por la protcina d¢ fa hurina de degcehos de camardn, en las ganancins de peso,
consumo de alimenio y conversion alimeniicia de cerdos en crecimiento ) engorda,
2.- Evaluar ¢l efecto que liene la indusién de 1o harina de desechos de camarén en las
caracterisiicas lneales delz canal de Jos ecrdos.
3.« Evaluar ¢l cfeclo de la harmma de descchos de comardn en las caracicrishcas
organolépncas de [n carne de Jos cerdos.
4. Obtener parimelros bioldgicos que pzimilan hacer una recomendatién con respecio al
mivel mis econémico de¢ sustitucion de la harina de soya por la hanna de desechos de

canaron.




L REVISION BE LITERATURA
I. REQUERIMIENT®S PROI'EIC®S DEL CERDG

Muy frecuentemente lu {alta de profcina representa el factor hmitante en las
racioncs para la alimentacidn de cerdos. Esto s¢ debe a que los granos de ccreales y sus
subproduclos son delicientes ¢n protcina para ¢l cerde, tanto en cantidad como en calidad,
Por o%o lado como 10s suplementos proteicns son caros, los productores tienen {2
tendencia a dar poca proteina .

Los animales neccsitan constanicmente proteinas, bien pata fonmar nucvos tejidas,
como en ¢l caso de la etapa (le crecimicate Y [a reproduccion, o bien para ¢l desgaste
tisular. Si ¢n una racién Ia proteina es deficicn®e los anmnales experimentan una reduccifin
en ¢l crecimienty o pierden peso,

Fivalmente, lo proteina serd tomada dec ciertos tejidos para mantener durante ¢l
pceriodo mis [areo el funcionamicnto de los tejidos de importancia vitl. La proteina ¢s
pnporttantc para formar leche, cure, picl, peoadas, pelo, hormonas, enzimas, células de la
sangre ete. Porlo 1antela proteina afects a casi todas las funciones del cuerpo, habiéndose
demosmade incluse, yue st los animales reciben una racion adeeuada e¢n proteina Son mas
restatentes a las imfecciones.

2. USOSPOTENCIALES DE LOS SUBPRO®DUCTOS DEL CANMARON

Hasta 1a presente fecha ¢n Honduras no s¢ ha inicizdo [a industrializacion de los
subproductos del camardn a nivel mdustiial, A nivel arresanal se han realizado intentos para
emplear los desperdicios en fu ohtencidn de harina para consumo animal, mas o maner de

experimeniacion que como wna acfvidad comercial propiamente dicha.



Ademds de sus propiedatles alimentcias, les subproductos del enmardn poseen
oxas propicdades como ser: medicinales, cougulantes, y aditivas. Los desperdicios del
camarén pueden tener importantia cemo plgmentante debido a la presencia de un
carotenoidec denominpado "Aslaxantina”™. La quidna ha sido cmpleada en diferentes
industriag como: cosméticos, adhesives, fibrag naturales n sintélcas, farmucéutica y
bioquimica, ¥ en Iz industeia de fa alinentacion.

Desafortupodumente &sios procesos industriales se ven limitadns debide a la
disponibilidad 3 cstandanizacidn de ks matedas primas, recoleccidn 3 preservacidn de los
desperdicios.

3, COMPOSICION QUIMICA BE LOS DESECLOS DEL CAMARON
Los mayores componentes de los deseehos del comardn son: agua, proteina, carbenzto de
calcio, ¥ quidina.
Aguu:
Reprisenta aproximadamente ¢f 75 a2 80%6 del pexo total de los desechos.
Proteina:
Se presenta en dos tormas: formando parte de los residuos camosos 0 (cjidos adheridos al
caparazén, o como partc del capatazdn y cu¥cula fermando un cemplgjo ¢n unién con la
quitina y el carbonato e calcin.

I3l primer tipn de proteina, denominado "prereina adventicia®, pucde ser separado
por pracedimientos mecdnicas. El segundo tipo $élo puede ser separade  del complejo que

lo centicnie mediante agentes quimicos, con ua tralimiento con una solucion hisica diluida.



et contenido proteico lowal sciivdado ¢n ¢) Cvadro 1, habrd por tanto cue considerar fos

porcentajes respechivos segin ¢l tipo de proteina del modo sigwente:

Cuadro 1. Contenide de proteina aportada, sepun el tipy de desechos en In hurina
de comaron.

%6 de participacion de los descehos

Céfalo-torax Cuticula
|Adventicia 60.00 70.00
K ormplejo 40.00 30.00

Fuente: CENIIES, 1980
nitina;

Es un N polisacizido aceml glucosammna (ue Se encuentra forrmando paute del
complejo "quilina-proteina-mincraies™ ¢n la culcula ¥ caparuzon del crusticco.lEn analisis
de desechos de camurdn efectuados ¢n Idusinial prospects for chitin and protein for
shellfish wastes en 1977 {citado por Pond y Maner, 1986), se encontré valorcs de quiina
que oscilaban en dusechos de célale~tarax de 13.3y 17.5 Sb, y en cuticulas 24 3 27%.
Ciirbenata de Calcio

Constituye uno de los principales componcntes de los descchos; en  andlisis
quimices que se han clectuado, no figura su contribucion en [orma aislada, si no que se
cncuentra fapmando parte de owos componentes, S ¢cmbargo sus porceniajes son
relativamente altos como se pucde ver eu el Cuadro 2

Cuadro 2. Contenido de carhonate de culcio de los desechos del ¢ontardn

Y5 de carbonato de eileio —[
[ Céfato-torax Cuticula
Materia Seca 2537 33.00
[Materia Fiimeda 5.6.75 6.6-8.2

tuents: Induatrial prospects for chitin and pratein from Shellfish witstes. 1977,



3. ELABORACION PE HHARINA DE CAMARON A PARTIR DE L@S
DESPLERDICI®OS DE LA INDUSTRIA CA;\-IAR'NERA
4.1 DISPONTBILIBAD DE MATERIA PRIEMA

La disponibilidad de maletia prod parst un posicnor U3tamivnio recnoligico
prescnta caractenistieas parficalares, relacionadas especialmente con el aspecto cualitativo,
el mismo que constluye un clemento esencial, al censid¢rar una posible utlizocion
commercial de estos residues.

$¢ deben anslizar dos altemuiivas, previo a la industrializacion de los desechos:

a.- Recoleccion de los 1esiduosa gran escala
b.- Ulilizacion de los desechos de wa misma empatadors

Debido a quc los desechos no son watados antes del procesamicnto, se debe
efectuar itns rapida recoleccitn y dar almaccnamicnto iigorifico apropiado o mediante Jos
procesos de coccidn o secado, o usando productos asi como el bisullito de xodio,
sanfoquin, plra sU CONSErvacion.

J.a prmcra opcion permithia wabajar con frandes cantdades de desechos,
aprovechanido todo ¢l volumen gencrado por difercntes planias empacadoras de camaron,
Sin embargo es una posibilidad que debe ser cuitlkitosamente analizeda, debide a que sc
tendria una mareria prima muy heterogénea, lo que traerid como consceuencia wmuchas
varfacioncs en el andlisis yuimico y nuinkional de la harina

[a segunda altermaniva, Timitaria el volumen de producsion de hanna de caomaron a

la eapacidad dc una planta empacadora de gencrar desperdicios.




4.2 HARIINA DE DESECIIOS DE CAMARON
Es el desecho que queda de la industria del canardn, conwistente d‘c cabczay, ¥ caparazonds
y algunas veces camarones cnteros, que son sometidos a un proceso de secado. (Mcyers y
Rutledge, 1971)

En la priefica la harinz de descchos camardn carunenie conticne solo caparazon,
colas, o sdlo cobezas, sino qQue una mezcla vaniable de estos componentes. Fn un andilisis
de una mucsira de Ja materia pnma ¢mpleada ¢n un expciimenio de alimeutacion de aves,
se encontré que ¢l 8176 correspondia a cabezas de camaren, 9.73% a peees pequeiios,
6.G% a peces erundey, ambos del género Gambussia sp, 1.0%e a camaron entero, ¥ 1.5 %ea
cola de camaron. (Rosenleld, 1994)

4.3 COAPOSICION QUINTCA DE LA BARGNA DE DESECIIOS DE
CAMARON

Debido a lag difcrencias en luas especies, la proporeién de cabezas, colas v
camarones presentes en los desperdicios, asi como e] watamiento que se I¢ de a éstos
durante ¢l almacenamicnto y las i¢cnicas de procesamiento, se encuentran diferencias
Stenificaiivas en el nivel y Iz calidad de [a protcing, la que oscils entwe 46 ) +99%, cen un
palron de aminoicidos comparables 2 12 banna de pescado Y muchas otras huamnas de
crusticeos usadas en dictas de antmales {\leyers ¥ colahoradores, 1971). Valoces similares

de proieina fueron obterddos del anidlisis de varias muesmas de [a haring de desechos de
camardn wtilizadas ¢n cste expenmento, prwvenicnte de Productos dei Galto (San Lorenzo,

Valle. Honduras), las que oscilan enire 49.5 y 50.3%.




PPor owo lado andlisis efecmados par el Instituto Nacional de Higiene de Ecuador Se
obtuvieron valores de 46.6 Y -18.2% de proteina cruda. (CJEND'ES, 1980). La harina de
camaron elaborady de la cabeza del crusticeo podiia considerdrsela por sf sola como un
suplemenio proteico debido at alto contenido de proteina de ésta ( Rodriguez 1959, citado
por Rosenfeld, 1994.) Meycrs y colaberadores al en 1973 ruporta valores de 53.5% para
harma (e cabears de camarn.

I.2= técnicas de procesamicntn, asi mismo atectan ¢l contenido de proteina cruda en
Ia harina de desechos de camardn; En mucstras procesadas por métodos artesanales, con
procedimientos inadecuzdos de almacenamiento Y secado de la baiina que fueron
analizadas en la Escucla Agicola Punamericana, sc encentrd un Valor de proteina de 4326,

Mevers ¥ colaborsdores (1971), tarubién encentrd vanaciones en el contenido de
proteina crurda corregida, los cuales oscilaban entre 22.8 v 53.5%, dependiendo de) método
de procesamiento al que cran sometidos [os desperdicios del camarén (Ver Cuadro 3)

En detecrainaciones Kjeldal, los valores de nirdgeno obtenides incluyen nitdgeno
de la proteina de la quitina, por lo tanto es csencial gue Ja estimacidn de) nivel de quitina
sca caiculado. Un méindo para deterniinar ¢l monto de quitina ¢n la harina de dezechos de
camaron, annque un {ant# rastico, cs 8 wavés de un examen de la ibra cruda contenida en
la harina (Losvel, 1930). cilade por IPond ¥ Maner, 1986)

J.ox desechos del camarfn tienen uny 1wsa de eligicncis proteica de 2,489,
comparada con 3.13% de la caseina; ademas tienc una tasa de promocion del erecimicnto

de 80¢%, tan eficicntc como la tasvina, (Toma y James, 1975. citado por I'ond y Muncr,

198G).
WiLsow po
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Por otra parte el alto contenido tle eenizas o mincrales de 1a harina de desechos «<le
camardn, ¢l que se vncuentra en valores de 25.4%, oy dcrim’do del exoes(ueleto del
eamardn, [} carbonato de calclo ¢s responsable de la escleratizacidn del exocsqueleto y
consttuyve mucho de fa matens mincral, la que es de 30%6 ¢n desechos de caparazones o
17% en ¢l camardn entero. (Thurston y MacMlaster, 1969, cilado por Pond y l.aner,
1986). ®e igual manera s¢ encuentran diferencias muy significativas en el contenido de
culeio de la harina segiin el método de proecsamitnto y la proporcion de los componentes
de Ia materdy prima (Ver Cuadro 3)

El calcio puro en la harina de desechos de camardn empleada en fonnuacioncs
avicolas en los Estados Unidos se encuentra en un nivel de 7.35%. Por o3 parte, en lay
h:sinas empleadas en esic experimento se obtuvo un valor de tatcio de 5,49 y [dsforo de
1.7%.

Existe un desbalance entre ¢l calcio 3 o [0sforo, lo Que podria ser detrimental,
sobre tedo en la harina de cabevas de camardn. L.a adicion de acido {osfénco, ayuda a la
obtencidn de un balance més favorahle de 2 relacion calcio-téstoro en la racién.

Cuadro 3. Aailisis qufmico de diferentes harnas de desechos de camarén.

Harina Hanrna Cabezas de | Caparuzones
destudratada | stcadaal sol camardn de camaon
Iescripcion || (%) (8%} Y5) T (45) i
Proteina cruds | 3730 | 5170 5326 | 4590
Ouitina | 20.60 2.00 11.10 54.20
[Proteina corregida® | 28.50 47.80 53.50 22,80 |
KCalcio | 1500 7.00 - 1010
F6storo | 220 1.50 . "~ 3.66

*Correceidn cluninando la proteing 1igada o la guitina,
Fuente: Axdnptado de Meyers y colabemdures, 1973.
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En cuante al contenido de wminoicidas de &sms, son cornparables a las de otras
fucnics de proteina tomo la harina de soya y la hatina de pescado., La harina de descchos
de camardn emplcada por Rosenfeld (1994), ¢n tormulaciones de dieios cxperimentales
pama la alimceniacion de aves en la Escucla Agnhicola Panamencana, mostrd valores de lising
de 2.93% (Woodson-Tenent.l.ab.Inc, 1993),

Toma y James {1975), ¥ Meyes (1976)(citados por Pordt y NManer, 198G),
encon¥aren \alores de lisina de 3.09% c¢n hurina secada al sol, mientras que Kondos
(1977)citado por Pond y Nmmer , 1986) reporta valores de lisina de 2.7% cn harna de
cabezas de camardn (Ver Ancxo 1). Jarquin y colabnradores en 1972, encontrd niveles de
hisina que oscilaban ¢entre 1.98 ¥ 3.419%.

Por lo tantn se observa que [z harina de descchos de camardn preseniz un nivel de
aumoacidos vanables, Jo cual es censccuencia de 1a diversidad dc las malerias pPrimas
empleadas cn cada cuso para la claboracién de este producto. s por eo, que es muy
imporknte redlizar ¢licicntemente el procesamiento del producto pata censervar su
contenido de aminoacidos.

4.4 PROCESO 8L ELABORACION DE LA ITARINA PE DESECHOS BE
CAMARGON

El proceso para la claboracion de ls hanna de descchos de camardn ey
relathvamente sencillo, ¢ incluye wes procedimientos gue son: coccidn, secado, ¥ molicnda,
En Estades Unidos ¢l desperdicio wilizado generolinente va ha sido somctide a coccidn
durante el proceso nicgral del camacdn. En cambio 1as empacadoras locales se dedican

solo al congelamiento y empacado dcl crusideco, siendo por tanio, necesaris su coccidn.



4.1 Cuccien

I'ara la coccidn de los desperdicios se ugd fuego directo 0 vapor; und vez que el
agua alcanza el punto de chullicidn o sea 100°C, ¢l (icmpo de coccidn serd de
aproxitnadamente 10 minufos, Al agua se le afiade sal en can(idades que vanan cawre €12 y
12% dct peso del desperdicio. El centenide de sal permitica obtener un producto mix
estable v que no s¢ descompondrd ripidamente en €l fiempo. Los niveles de sal en cl
producto no deberan ser mayores al 795; Cuando los niveles de sal estin por arriba del
3%, éstny deben ser especilicados en ¢l producto (inal. (Pond y Maner, 1986)
4.4.2 Secado
Consisie bisicamente ¢n deshidratar los desperdicios hasta que ¢l contenido e humedad se
reduzca a un 6 a $44, punlo en que sc faqhtx su (situracidn y alMacenarmienta, La fase de
secado c¢ la mas delieada del proceso, pues pueden atectarse los caracteres cualitativos de)
producto por desnaturalisecidn de la prorcina. Los métodos de procesamiento usados,
como, vapor, aire calicnte o secado al sol, ¥ la intensidud e calor aplicado durante cl
proccsamiento, aftclan directamente el valor pi@ventante Y numnciopal de 1a harina
(Meyers y Rutledge, 1971)

in el Cuadro 4 se pucde observar un andlisis comparativo de la composicidn de la
harina de camardn obtenida a partir de dos preccdimientos generales: secado al sol, y el
secado arfilicial,, Esto da la pauta del conirol Gue se debe teser sobre el pardmetro
termperatura durante ¢l procesammento de la hanna y ©s per o0 (ue é€sta debe pomanecer
haja (50-70 °C), con ¢l in de mmimizar la degradacion del producte y por ¢nde conservar

¢! valor nuiricional de [a misma {CENDES, 1980).



Cuadro 4. Contenidt de nuirientes en la harini de desechox d¢ camardn segirn
¢l prucesa <e secado.

Componentes Secado al Sel | Deslydratacien
Humedad 9.1 7.5
|Grasa 2.9 1.3 |
[Fibro Cruda 10.4 21.4
[Proteina couda* 18.4 34.1
|Cenivi 26.9 38.2 p
|Cateiv 7 15 |
|¢astoro 1.5 22 |

*Incluido ¢l % correspondiente a la quitina
Fuente: Acdaptado de Uhilization ot Econonueally Valuable by Products from the Shnmp
Praecsing dusizy (CIENDES, 1980)

4.4.3 Molienda

Una vcz que el producto ha sido stcade sc encuenira listo para la operacion de
molienda. Lo ideal es (riturar les desperdicios con un contenido de hunedad de 5 a 844,
con lo gue se consiguc mayor rendimiento, a pare del mejoramiento de la cahidad del
producto final que se obficne. La sranulacion del material molido, e :nenor en ¢l caso de
Ias cuticulas que en el de céfalo-térax (CENTIES, 1980).

S.ARTECEDENTLES BEL USO DG LA HARWNA DE DESECHQOS DE

CAMARON EN LA ALIMENTACION BE CERDOS

V;uias nowas de ref’erencia, muestran el valor Je 1a haina de descchos de camarén como un
satisfactorio suplernenlo proteico para cerdes Yy aves. Péree (1932) y  Santirgo
(1926)(citados por Pond ¥ Maner, 1986), sumirustraron dictas basadas en maiz karma de
cepra, altecho dc¢ amoz suplementadas con descchos de rastro (tunkaje} o harina de
desechos de camardn y en las veces en que tucron conducidos s estudios, ¢! 5% de

suplemento de harina ¢ desechos de camarfn se obruvieron resultados satis[actorios. En
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cambin Angel (1935)(citado por [Pond 3 Maner, 1986), obruve bucnos resultades cuando
3-20% de harina de desechos de camartn fue suministrac, ,

Bray y colaboradores (1932)(citado por Pond y Maner, 1986), en la Untversidad
Eslata] de Louisiana, empleason harind de camardn en sustiucién del wankiye standard
usado como suplemento cn dictas de cerdos en crecimiento ¥ engorda, La harina de
desechos de camardn [ne superior al tankajc como suplemenio al maiz 0 maiz y pulidura
dc arroy, st como también fue mis palatable para los cerdoy

lis interesanle destacar que cuzmdu la hatina de desechus de camarén fae
summniswada como suplemento proleico cn combinacion con owas fuentes de proteiny,
como harina de algoddn, se obtuvicren resultadng ligeramente superiores, que cuando 1ue
dada sola, Como se puede ver en ¢l Cuadro 3, [as ganancias dianas de peso oscilaban entre
700 y 760 &, en contraste con 610 y 660 g obtenidos con ¢l tankaje como suplemento;

Asimismo la comversion alimenticia fue mejor cuando se suplementé ¢on harina de

desechous de eamardn en combmucion con okros suplementos proteicos.

Cuadro 5. Comparacién de harina de desechos de camar6n v tankaje como
suplemento a maix ¢ maiz ¥ pulidura de arroz ¢n dietes para cerdos en crecimiento.

Dictas con solo un Liclas con orros
suplemento suplemenitos
fD::scripcifm ' H.de camuaron  Tapkaje | H. de camarén Tankaje
[Gomaneia de peso (g/d) | 700 610 760 660
|Conversion alimenticia | 3.84 3.75 3.5 3.63

Fuente; Bray v colaboradores, 1932,(citado por Pond y Maner, 1956)
Kondos en 1977 {citado por Pond y Maner, 1986), realizd una senie de estudios
con cerdos en erccimicnto ¥ engorda {pese inicial de 23 kg ) y como puede obsenarse en

¢l Cuadrv 6, mostrd que la harina de descchos de camardn usada como suplemento a



dietas basadas en 50180, preduce ganancias dianas de peso de 400 g, igaal ¢ Jis ohtenidas

con harina de s0y3a, cascina y hanna de sangre, 6 harna de catmne,

Cuadrg 6. Resultados de cerdos alimentad-es con diferentes Suplementos proteicos
u dietas de cerenles.

ruentc de proteina Ganancia | Consurmo de Coryversifin
de pese (g/d) | alnento (kg/d) | alimenticia
|FL.de camurin 400 1.16 2.94
[tL de soya 500 1.30 2.59
[H. de sangre 460 L1d4 2,48
[IL dc came 430 1.14 2.68
[Quscina 460 1.19 2.60

Fuente: Adaptado de Kondas, 1977 (citado por Pend y Maner, 1936)
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AL MATERIALES Y MET @S

1. Localizacinn del estudio

Ll experimenio fuc llevade a cabo en la Unidad de Produceion P;)rcina, Diepartamenio de
Z.ootccma del Zamorano, ubicada a 37 ke al este de Tegucigalpa, Ionduras.

El experimento tuvo una duracion de 139 dias comprendidos en¥e ¢l 23 de Agoslo de
199.4 al 9 de enern de 1993,

2. Animales

Se unlizaron GO amrnales hibeides de la raza Duroc x York x Landrace ) cruces con
verracos de la Pig Improvemen! Company, con wy peso promedio de 23 kg. Los cerdos
fueron distribuidos en lres grupos de 2() cerdes cada vno, Cada grupo e dividié en 5 lotes
homogéneos de 4+ animales de acucrdo al peso (2 hembras y' 2 machos)

3. Alojamiento

l_os aramales {uteron alajados cn comales de piso de voncretn Y con un drea promedio de
12 m*, provistos de comederos de tolva awtomitica y bebederos de chupgie para cada
corral.

4. Tratamicntos experimentales

Se usaren 5 lratarmentos, los Que consistian de ciatro mveles de suslitucion de [u proteina

de Ia harma de soya (SPIIS) por la proteina de a hurina de descchos de camaron (1)1 IBC).

‘I'ratamiento [ Dieta Control

I'ratamiente 1T Dieta con 25% de SPHS por la PTIDC.
‘I'ramami¢nto 111 Tieta con 5(%% ¢ SPHS por In PHDC.
Tenamicnlo IV . | Dicta con 75% de SPHS por la PRDC.
[Tratamjcnio V Dieta con 1002 de SPHS por la PHIDC.

Las dielas para cerdos en crecindento fueran formuladas en base o 13% ¢le proleina cruda

Mericrrrn,

A AdR SOl Py
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v 0.75 dc bsina como minime, Y ks de engorda con 1396 de proteina cruda v 0.65 e
lismaz, .o composicion porcentual ¥ nuhicional de [as diclas s¢ mueskeun ¢n ¢l Cuadro 7.

Las diefas [ucren tormuladas por medic del programa MEXIT.2

Cuadry 7a . Ingredientes ¥ composici#n nulricional de lax Jdiews para cerdos en

crecimicolo
Dietas
Porcentaje dela proteing suplementana provenients de la
harina de desechos de camaron,
[ Ingredientes Contro! 259 | 5088 73% 100%
Mafz blanco 66.85 61.77 68.84 69.94 71.03
Harina de soya (48%6) | 18.99 14.80 9.50 4.90 0.00
Harina de camartin 0.00 3.85 233 1293 | 17.42
Melaza 10.00 10.00 10.00 1000 | 10.00
Sal comim L .50 0.50 _G.E{J .50 Q.50
Carbonato de caleio 1.96 1.53 1.03 D30 0.00
Riofos 1.58 142 124 | 106 | oss
Vilanell; terdos 0.13._._| 0.13 013 0.13 0.13
Lising " 0.00 | 0.00 0012 0.024 0.035
Castos (Lempiras) | 90.51 | 83.81 | 8695 | $3.12 | 83.29
Contemde nuiricional
Nutzientc T Control | 25% 50% | 75% 100%
Proteina cruda 15.00 15.00 | 15.00 15.00 15.00
norgia digerible 527800 | 3249.00 | 321500 | 3180.00 | 3147.60
Lisia 076 0.75 0.75 | 075 0.75
Metionina + Cistina .54 0.57 0.60 | 0.64 0.67
Calcio 1.13 1.15 115 | s 1.15
Fosforo 0.65 065 | 045 | 065 0.65




P

Cuadrao 7b. Ingrudientes Y comPosicidn nutricionat de 1as dielas para cerdos en

engor i
Dietag
Porcenta je de (a proteina suplemen®iia proveniente de la
harma de deseches de camardn,

-_P ingrvdientes Coﬁtrol 25% 50% 73% 11)0%
Naiz blanco 73.17 73.82 74.60 75.38 76.16
IFlating de soya (45%)|  13.58 10.59 7.06 3.53 (.00
l3rina de camardn 0.00 2.74 598 | 9.1 12.45
Melaza 10,00 10.00 10.00 10.00 10.00
Sal comiint 0.50 0.50 0.30 0.50 0.50
Carbonato de calejo 1.40 1.0% 0.73 0.37 0.00
Biofos 1.18 1.07 0.91 0.81 (.68
Vitamelk | 0.3 013 03 [ o013 0,13
Lisina 0.044 0.051 | 0.059 0.068 0.076
Costos (Lempiras) | 86.G4 8552 1 8419 §2.89 $1.56
- Contenido nutitional

Nutiente Control 25% 505.00 75% 1002
Proteina ciwda 13.00 13.00 13,00 12.00 13000
Encrgia digerible 3302.00 | 3282.00 | 3257.00 | 323300 | 3208.00 |
|Lisina 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65
wleNonina + Cistia | 045 0.51 053 | 036 0.58
Calcio 0.86 0.86 0.86 0.86 (.86
|Fésforo 0.5 0.55 0.55 0.55 0.55

3.- Controles experimeniales

Ias vanables medidas cn el expecimento ucren lus siguientes:

3.1 Cananclas diarias de peso

Los onimales fueron pesados individualmente catla dos semanas y en cada pusaje se
conrel) la gammcia de peso, consumo de alimento, y conversion alimenlicia; calculdndose

és10s por conal o engpu de 4 animales.
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3.2 Consumo de alimento
Tl alimento fu¢ suministrado ad-libitum, pesindose 12 cantidad diariamente. EI consumo de
alimento se cbtuve de la diterencia enire ¢l concentrado offecidn y ¢l sobcmte al final de
cada 2 sCmapas.
3.3 Caracteristicas de canal
I_os animnales se gacrilicaron a un peso promedio de 92,5 kg, ¥ s¢ (penaron las siguientes
caractexisticas limeales de la canal de fos cerdos como:
1, Rendimients de canal: Mcdicion tomada sin incluir cabeza, patas, ) visceras.
2. Longtud do canal, medida desde el punt¢ anterior de la pelvis ( sinfisis isquiopubiana)
al horde anterior de [a primera costilla cn ¢f estemén
3. Grasa Domal, ¢l cspesor dela gresa dosal es ¢l promedio de tres mediciones efectuadas
en tres puntos: Ultima vértebra lwnbar (regidn facra), primera costilla (region dorsal) y
ultima costila (a [a altura de 1a espalda},
4, Area de Jomo u pjo de chuleta, medida a b altura d e la déeima costilla.
3.4 Caracteristicns organolaptcas de Ja carpe
Serealize wna prueba sensorial simple de tipo organolépacs de la carne de los cerdos de ios
diferentes watamicntos. Para ello se usaron chuletas que ueron asadas al carbdn Sn ningan
aditivo, sOlo sal. Estas fucron suminiswadas a 25 personas, a lis que $e ks proporcions
formato de evaluacién para detcetar [a posible presencia de residuns de olor o sabor 2
camarGn cu la camne.

(.us pardmetros copleados en ¢l formato utlizado para o evaluacion de ks chuletas

asadas suede observiarse en e] Ancxo 3.
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6. IDiscefio experiment:l

Se utilizé un disefio complets at azar (DCA), configtrado Por 5 tratanuentos, Loy Gf)
animales fiteron asignados adlcaloriamente en |5 corrales (4 animales por cormal). Por lo
Tanto para cada tratamiento se utilizaron 12 animoles, de lus cuales 6 cran hembras y 6
machos castrados. Los datos fueron analizados por medio del programa de andligis
esudisticos MSTATC, en el curl se realizoron analisis dé vanznza, covananza, y
scparacién de¢ medias. También los resuimdes fueron evaluados en regresién usando el
sistemt du coeficientes orlogonales para watamicntos igualmente tspaciados.

7. Anadlisis de Laboratoric de Ja harina de desechos de camitrOn

La hacdna fue obtenida de dos loles, ¥y por lo tanlo fue necesario rcalizar un andfisis
proximal de cada uno de eflos para delerminar su composicidn (uimica y posible vanacion
siguiendo los mélodos de la AOAC.

Los analisis realizados tueron: [{umedad, Cenizas, Pretcina e¢ruda, Fibra cruda, Exmracto

eIéreo, Lxtracto libre de niwdgeno, Caleio, Y Fosforo., y aparecen en el Cuadro 8

Cuadro S. Andlisis proximal promedio de Ia barina de deseches de camaron

emplcstda en el experimento.
Determmacion %
Materia seca 10.10 ‘1
Cenizas 16.30 I
Proteina cruda 3010 |
Exwaew eréreo %.90
Fibra gruda | 6.80
Calcio 3.20
I*6storo 1.50
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TV. RESULTADOS Y DISCUSION
Lo resultados oblenjdos en ¢ste experimento se presentan divididos ¢n dos partes, En Ja
primera $¢ resumen [os resultados corvespondientes a los parsimelros de comporramiento ce
los animales. En segundo Jugar s¢ muestran los cesultados Que corvsponden a Jas
caractensticas lincaley; de la canal de los curdos, conjuntamtnte con  ung apreciacion
general de I35 caracteristicas organolépaicas de Ja carne 3 un anilisis econdmico parcial de

cada yna de las djefas evaluadas,

1. Parimewros de comportamicnto

En csta seccien se muestran los resultados para las vamabley ganancias diarias de peso,
consumos de alimentos y eficiencins de conversion alimenticia. Estos datos se presentan
divididos para las elapas de crecimiento (23 a 50 kg.), engorda (30 a 90 kg.), v Gnalmente
parala ctipa towl (desde 25 a S0 ks, ).

1.1 Ganancias diariass de peso.

I. s resultados de ganancias dimias de pesosc prescntan en ¢l Cuadro 9y Figura 1,

Cundre 9. Ganimcius diarias de peso (g) en la etapa de crecimiento, engorda, 3«1y
etapa tetal

EBE»nmjc de la profeinasuplemcnmria proveniente|Probab, (v .(__9?)‘
de la harina de desechos d¢ camardn .
[Btapa Conirol | 25% | s50% | 75% | 0%
[Crecimienie | 64100 | 533.00 | 593.00 | 617.00 | 64200 | N.8. | 18.75
Engorda $39hc 9674 91%ab | 733c S65ubc | 0.0307} 1543
Total 724.00 | 735.00 | 767.00 | 704.00 | 750.00 | N.S. | 1259
N.S = No signiticative C.V.= Ceeficiente de varacion

Letras fgnales significa que ne hay dif'crencias significativas entr¢ medias de una nnsma f1la




Fiourx 1
I'/ ) h
Garrancias dlarkas de peso .
gidia
1.000 — -
e Crecimiento
900 |- e ;-
\\ || Engomle
- -—
800 |- - ™ - Toval
—— —— T -_— e
00" Tt —- ——
n —T
600 |- H\\\' /' — =
. _._L-

5%04— m—- - —————t e ——— —_— .

—Aa
nrol 25% 50% 75% 100%
% d# La proteina suplemendacia proveniente de 1x i, de camarcay

Como se puede obseaar parz el periodo de crecimiento no se encontrd diferencias
significativas, presentando la mayoria dc los katarpienios ganancias de peso sobre 600
g/dia. LI Gnico tratamicmie que pressentd durante este paiodo un comportamiento regular
fue el de 25 % sustitueidn de la proteina de 1a harina de soya (SPHS), por la proteina de
la harma de¢ desechos de camardn (PUIDLC), los cuales por razones desconocidas
expevimentaron uny clapa de diarrea crdnica, Io cual redujo sus ganancias (333 g/dia). Sin
embaigo, ¢stos s¢ recuperzron posteriormente y como se obscrvard mads adelante, estos
cerdos corresponden al ratamiento que tuvo fas mayores ganuncias de peso en ¢l periodo
de engorda, posiblernente debido a un efecte de crecimicnto compensatorio. Como se
observu en Ja Figara 1, cn este pedodo las ganancias no prescntaron tendencias lintales o
cuadraticas al auraentar ¢l nivel de sustitucion de la harina de soya en 1x dieta,

En la_vctapa de engorda, se encontriron diferencias significadivag cn Jas ganancias

diarias de pesa (P <0.03) cnoe los ratamicntos. Sin emhargo, con respecto al 1atunicnto

control, ex 5610 el rratanricnto con 23% de SPHS por la PHIDC, el que mosird ganancias
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de peso significativimente Supeciores (966 g/dia). El resto de [os tralamientos no fueron
estadistcamente dilerentes af trasammiento control, observindose ent (edos ellos ganancias de
peso supeniores a 7%0 g/dia, que pueden considerarse como cxeelentes para esta cuapa,
Nuevamente al iguat que en el periodo de crecimiento y como s¢ observa en Figura 1 los
ganancias de peso no moskaron ndencins lincales o cusdriticas al analizarlas ¢n
regresion.

Paro ¢l periods total tas ganancias diarias no fueron esladlisticamentc diferentcs y
{luctuaron entre 724 a 763 gfdia. Lo anterior supera los vesultados reputtados por Kondos
(1977)(citado por Pond y Mancr, 198G), quicn ¢nconkd ganauacias de peso de 400 g/dis
cuando los cerdos ¢ran alimenmdos con una diew en base a2 hanina de desechos de
camarén. Estos datos son similares a los obienidos con dietas ¢vando harina de soya forma
cl 1009% de proteina suplementana, con las cuxics, las ganancias de peso sl entre 730
y 780 g/dio.

1.2 Consumo de alimente.
En el Cuadro 10 y ¢n la Flgura 2, se pucdun observar los resultados ohtenidos cen refacién

4l consumo de alimento de los cerdos,

Cuadro 10. Consumo dizric de alimento (kg/d) en la etapa de crecimiento, engorda, v
periodo towmk

Porcentaje de fa proteina suplementana provenicnic [Probab [C.V.(9%)
dela haana de desechos de camardn.
IGtaps | Controt | 25% | 5096 | 75% 100%
ICrecimiento | 2.07 | 2. 216 | 2.17 2.29 NS, | 652
|Engorda 3.7 | 3.2 | 3.32 | 2.9 3.35 N.S. 5
|'Total 266 | a7 | 277 | 239 2.85 NS | s5.00

N.5.= Nu signifientivo

C.\'.= Couliciente de varjacion




Como puede observarse, tanto en laetxpa e creeimiento como <o la e engorda, no hubo

diferencias estadisticus significatvas cn la cantidad de 2limento consuymida diatiamene. Los

valores de consumo de alimento parala clapa de creciniento, oscilaron enre 2.04 y 2.16

kgfdia, ¥ son superiores a los repertades por Kandos {(1977)cuado por Pond 3 Maner,
1986),, quien alimentundo cerdos en crecimiento  ¢on harina de desechos de camarén,
encontrd valores de consumo de 1.16 kg/ dia. No obstante exstos valores son mferiores a
los enconrados por Bray y col (1932)(cilado por Pond y Mang, 1986), quienes en
trabajos expedmentales alimentando cerdos ¢n crecimiemio von diclas a base de haripa Je
descchos de camardn como tmice suplemenlo proteico y diems con harina de desechos de

camarén Yy harina de algod6n, reportan valores de consumo de alimento de 2.66 3 269

kg/dia respectvamente,
Figura 2.
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Parz la atapa de encordn, los valores de consumo de alimento, en todos los fratamicntos,

eslinieron entre 3.0 y 3.4 kg/dia, De iguul manera pora o perivdo tutal sampoct s¢

observaron difercnciay significativas entre los tratamientos, en donde los valores de
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cunsutno de alirnento para todos clios estuvieron entre 2.6 y 2.8 kg/dia, Como se puede ver
en el Grafico 2, al igual que ¢n las ganancias diarias de pesa, lampoco se encontrd efecto
lineal o cuadratico al aumaeniar la cantidad de harina de desechos de camardn en 13 dieta.

Le expuesto anterormente sugiere que la haiina de deseches de camardn puede
ser umlizada hasw ¢n un 100%6 de SPHS, tanto cn Ia etapa de crecimiento como en la de
engorda, sin que ello afecte €] censumo de alimente de los cerdos, pues todas lus dietas
que incluyeron harna de camardn tuvieron buena palatabilidad .Efectos simtares obtuvo
Rosenfeld (1994), quien akmentndo polos ¥ £allinas ponedoras con la misma haina de
camaron uasada en €l presente estudio, no enconkd ningan efecto sobre ¢l censumo de
afimento de las aves,

1.3 Conversion alimenticia
E n ¢l Cuadro 11 se preserntan los resulsdos correspondientes a la conversitin aimen# cia

de los cerdos.

Cuadro 11. Conversion alimenticin en la empa de crecimienlo, engorda ¥ periodo
total

Porcenmje de La proteina suplementaria [ Probab|C.V.(%5)
proveniente dc 12 harina de camardu.
Ftapa Control | 25% | 50% | 73% | 106%
Crecimiento | 3.22 | 3.85 | 3.65 | 3.52 | 3.57 | Ns. | 7.5
Engorda 3.82 | 3.55 | 362 | 3.82 | 387 | NS. | 775
Toml 3.67 | 367 | 363 | 3 375 | Ns. | 692
N.S.=No significatwvo C.V.— Coeficiente de variacion

Como se puede wver en el Cuadro 11, tanto en la ctapa de crecimiento, como en la de
engords, no se obsenvaron diferencias signiMicé¥vas en%e fos tratamientos. Las

conversiones alimenticias obtenidas en la clapa de crecimiento fluctuaron enwc 3.2 y 3.6,
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c.xcepto el teatanicnto con 23%% de SPHS por PHDC, el cual mostrd valorts un poco altos
(3.85), debido a quec los animales como st (o anterionnente, s‘ufn'cron waa diarrca que
disminuyé las gananciss de peso, pero no ¢l consumo de alimento. Estos valores son
sinulures a los encontrados per Bray y colabaradores (1932)citadu por Pond y Mlaner,
1986), quiencs reportain comeersioncs quc oscilan enwe 3.5 ¥ 3.84. No obstantc las
conversiones reporladas por Kondos (1977)(citado por Pond y Maner, 193&), también
parala etapa de crecimiento son supcriores (2.94), a las obtenidas en wste experimento. Por
otro lado las comfersiunes  que prescntaron Jos cerdos cn engorda estan enke 3.5 v 3.9
Estos valores son un poco altos, si s¢ les compara con los resultados obtenidos en cerdos
alimentados con harina de soya como injco suplemento proteico, los cuales oscilan entre
3.3y3.5.

Asi mismo no hubo diferencias estadisticas significadvas par. s Vatable durante

¢l perivdo total,, ¢n el que tampoco se cnconkaron teadencias lineules o cuadrimcss, al

aumentar ¢l njivel de SPHS por la PHDC, tal como se puede observar cn la Figuea 3,

[igura 3
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Es importante destacar, que a pesur que  csladisticamente no eXistivron diferencias
significativas para la variable conversién alime'nticia en ninguna dc i3s3 ctapas, las ligeras
(ilerencias numéricas cnwe Uatamiculos, se reflejaron en variaciones en el costs del
alimento por kilogramo de peso \ivo en b etapa de engorda, como s¢ vera mas adelante,
debido a wue el precio de Lu harina de dessechos camardn (Lps 120.00), en la actualidad es
intedor al de [a harina de soya (Lps 160).00). No obstante, esta ¢s una veataju potencial que
estard supeditady alas tluctuaciones que se den con los precigs tnire uno ¥ otro producto.
2. Caracteristicas de canal
I_os resultados generales de las caracteristicas de canal se presentan ¢n ¢l Cuadre 12.

Cuudro 12. Carazcterivticas lineales de la canal de los cerdos

Porcentaje de lu proteina supleracntaria | Probab [C.V .(%3
proveniente de ‘2 harina desechosdc
cumaroI

De.scripaidn Conwol| 25% | 30% | 75% [ 100%
Rendimicnto de canal (96) | 68.2ab | 66.5h | 68.2ab | 69.5a | 66.9b | 0.0229] 3.18
Longitud de canal (¢m) 76.60 | 77.20 | 77.90 | 76.60 | 76.60 | N.S. 273

|Grasa dorsal (cm) 3.04a | 3.132 | 2.63b [2.81ab| 3.112 [ 0.0374] 13.96
|Auxa deloma (cm?) 43.4a | 3740 | Hhida | 43.9a |39.4ab [ 0.0257[ 14.35
N.S.— Nosignuficativo C.V.= Coeficicnic de vanacien

Letras igneles sigmifica que no hay diferencias significativas entre las medins de una wusms fila.
2.1 Rendimicnto de canal fria,

Los walorts para rendimiento de canal fluctuaron entv 665 ¥ §9.5%%, siendo
cstadisiicameme diferenies (P= 0.023), Swn vmbargo éstas diftiencias se debe a que los
cerdos cen la dieti de 7596 de SPLS por la PLIDC, tuvicran el muyor nendimiento de canal

(69.5%), pero que no fue dif'erente esmdisticaniente al ebtenido con la dicta control,
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A pesatde que no cxisten datos documentados de rendimicnto de canal de cerdos
alimentedos con harina de deseches dc camardn, con los cusles s puedan comparar fos
resultades de cste experimente, los valores cnconkrades estan en ¢l rango normal que s¢
reportan en la literatura para canales de cerdos comerdiales sin cabeza, el cual escia wntre
68 y 722 (Flores ¥ Agray, 1992)

Estos valores de rendimiento como se observa en la Figurs 4, no presenian un ef ecto lineal,
ni cuadradco, al aumeniar progrenvamente ¢ nivel de spsiitucion de 1a proteina de la

harina de soya por la proteina de la hanna de descchos de camardn,

Figura &

Rendimiento de camal,

Conlret 500 5% 100
% de la proteina suplemenixia peotwniente de ba h, de camorén

2.2 L.ongitud de canal

Ellargo de 1z canal delos cerdos no peesentd diferencias significa¥ivas, presentando
todos los tratamientos valores superiote's a 76 cm. Estos resultados se encusmaian dentro
del rengo normual de los vvalores para longitud de eanal de un cerdo de 90 a 180 kg de tipo

cirnico, cl cual es de 76 2 80 cm, segtinlo reporta Flores ¥ Apraz (1992).



En la Figwa 5 puedc obsenvarse que la lengitud de canal fampoct presentd un efecto

lineal o cuadritice.

TFiguras.
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2.3 Grase dorsal

Les resulledos para grasa dorsal fucron estadfskcamente difcrénl'cs @ =0.037), sin
embargo con fespecto al walamienio tesigo (30.4 mmy), sole ¢l walzmicnto cen 309 dc
SPHS per PHDC {ue ¢l que prescatd el menorvalor de grasa dorsal (26.8 mm)

1 o5 requisttos de eepesor de la gmsa dorsal repertados ¢n la hiteratura se encuentean
vntre 27 a 40 mm. (Flores y Agroz, 1992), En un estwdio realizado con cerdos de 98 2 93
kg., reporta como valores de graa aceptables, aquellos que #scilan enwe 33 ¥ 37 mm
{Bowland v Standish, 1966. citado pos Pond v Maner, 1936),

I os volores de grasa domsal encontradoes en cste cxperimento cskn en el rango
notmal reportado por ofros autetss para canales de cerdo de 90 a 108 kg. ¥ como se puedc

obsevvar en Ja Theura 6, estos dalos tampoco mucswan tepdencias Imeales 0 cuadriticas
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Higura 6,

Grasga dorsat

0]

e T5%
% de la proteine suplemantaria provenienne o la h, go Seraron.

2.4 Area de lome

Los valores de area de Jomo presentaron diltrencias signdicativas (P=0.026) enlre
watamientos. Sin embargo al igual qne para la grasa dorsal, estus difcrencias se debe al bajo
valor presentado por e b=tamicnto con 25% de SPHS por PIIDC (37.4 o ), que @6 el
Gnico que rcsulta diferonte del tratarmento cortrol (43.4 cm? ). En la Figura 7, s¢ obsetva
que estos valores wmpoco siguitron una iendencia lineal o cuzdratica al vardar ¢l nivel de

harina de descchos de camarén en Ia dicto,

Figum?.
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Dec acuerdo a tsios resulirdos se puede concluir que a pesar que alpuna de Ias
caracteristicas de cimal presentaron diferencias sigruficaivas, esms sc¢ deben a valores
individuales ¥ en general no hubo ninguna cvidencia que indicara que hay un efecto

significativo en ¢stas caracterismcas al usar harina de desechos de camardn en reemplazo de
1z havina de soya.
3. Caracteristicas organolépticas de la carne

Debido a que esta pruebx sensorial s hizo con un panel integrado por personas no
cudenadas parta ello, no s¢ cvaluaron estadisticamente los resultados de las calilcaciones
obtenidas en la degusizcion de las chuletas asadas de cerdo de cada iratamniento, Sin
emtbargo las opimoncs expresadas por los integrantes del panc} indicaron claramente que no
hubo residuos de olor o sabor extraiio enla came d¢ los cerdos. Tampoco los panelistas
enconfraron vaiiacioncs en lo gue s¢ relere a carscterismicas de suavidad, jugosidad, y
gustosidad de las chuletas.

Es Impostante mencionar que los cerdos recibieron la dicla hasta un dia antes de 12
matanz ., por lo tanto ¢ste permite afirmar que se pueden incluir altos anveles de harina de
desechos de camardn en la dieta de Jos cerdos sin que sc translieran ningon olor o sabor
desagradable a la came. Estos rcsultados concuerdan con los obicnidos por Roscuield
(1994 ), quicn alimentando pollos en ¢ngordc con la ausma harina de degechos de camardn
emplcada en esta capurimenio, no cncontrd ninguUn efecto sobre las curacteristicas
otgarnolépticas de ta carmne de los polios. Esto se debe a que I hatina empleada, s producto

de un adecuado procesaniiento de los desperdicios,
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4, An:dlisis difercncial de costos de alimentacién

En ¢ Cuadro 13 sc presenta un andlists ditvrencial de costos de alimentacion de los

cerdus cn la empa de crecimiento, vngorda y el periodo total de cada nna de Jas diefas.

Este andlisis se lnzc wsando un precio de Lps. 160 ¢l quiatal de banna de soya, y de Lps.
120 ¢l quintal de harina de desechos de carsarén. Sc puede obsenvar que no existen
dderencias muy marcadas entre os tratamjentos ¢n cl costo total de alimenscion. 1.as
diferencias numéricay que se obscrvan, se deben a las variaciones en Ja cenversidn
alimenticia enwc los tratamienlos paro cada ctapa, las que no fueron seenilicarvamente
diferentes, Fmalmente la dieta mds cconémica a cmplear dependerd de la relacion de

precios gue cxista entre la harina de soya y la harina de des:chos de camarén en un

raomenie determmado.

Cuadro 13. Costo totu! de alimeniucién de lns cerdos en ¢l pericdo total,

Porcentaje de la proicina suplementaria
proveniente de 1o harma de desechos de camardn.

|®escripeion Conwol | 252 50% | 75e5 | 100%
Costa total crecimicﬁro {Lps.) 169.03 191,51 |179.55 YQS.Z&’.’ 181.73
Costo total engords (L ps.) 3044 [275.14 [294.57 [273.00 [287.45
Costo total (erec. v en8.) (Lps) | 4734 |469.65 47312 [461.32 [489.18




V. CONCLUS/ONES

1. En dietas paru cerdos en crecimiento y engordia e$ pesthle sustituir lu barina de soya por
la hanina de desechos de camarén hasta ¢n n 1009, sin que von ello se atfecte

significasvamente las ganuncias de peso, consumo de alimento, o conveision almendcia .

2. La inclusidn de harina de desechos de camardn no produjo efectos significativos en las

taractertsticas lineales de canal, grasa dorsal y drea de lumo.

3. La evaluacidn scusirial pretmmmar efectusda con 1as chulctas de cerclos indicéd que 1a
hxnna de desechos de camarén bien procesada no cenfere a la carae un olor o sabor

diferente de 1a de 1os cerdos alimenmdos sin harina de camardn.

#. EI nivel de inclusidn de harinade detechos de camardn mas recomendable dependeri de
11 relacién de precio Que exista entre este producto a nivel nacional y la arina de soya que

¢s tmportada
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VL RIECOMENDACIONISS

1. Dchide a la alta variabilidad relaGva q8e presentaron Jos dalos, de ganincias disias de
peso, consume de alimento v eficiencias de converyién alimenticia de algunos tratamicntes,
particularmente, ol woluniento de 25% de SPLIS por la PHOC, que ¢n ¢f periodo de
crecimient# fue afectado per diarrcas, se recomienda repctir el iabajy cen un mayor
namero de ammales,.

2. Scdebe de estudiar en forma mis detalad a o rclasvo ala fraceion proteica de la hazina
de descchos de camardn, particubrinente en lo referente a los niveles de quitina y proteina

verdadery, de (al mancra de poder tipificar en mayor forma este subproducto..
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VI- RIESUMEN
Con el propdsito de evaluar el valor nukicion:t de los descehos dé 1a induslda camaronera
¢n la alimentacién de cerdos, se cmpled hapna de descchos de camason (HDC),
conteniendo 90 de malctia seca, 30.1 de proteina cruda, §.9 de &hra crida, 6.8 de extracto
ciéree, 5.2 de culeio ¥ 1.5 96 dc fostoro. Se usaron 60 cerdos crurados con un premedio
iniclal de 25 kg v 75 dias de edad, los que cn gupos de 4 cerdos [ueron ubicados en 15
cormales de acuerdo al peso vivo y sexo (2 hembras y dos maoches caswadns) v
alcatoriamentc asignxlos a 1os sigancntes watamientos: 1. ivlaiz, mclaza y harma (e soya
(FIS) cemo suplemento proteico, 2. 259 de sustitucién de la proteina de la HS por Ja
protetna de la HOC, 3. 5096 x susitucifn dc la protetaa de Ja LIS por la proteina de la
HDC, 4. 75 9% dc susmtuciea de la protcina de la HS por la proivina de la HDC, 3.
10096 de HDC como suplemento proteico. Las dietas fucron isopretcicas conteniendo 15%%
dc PC para la etapa de crecimiento (25 a 50 kg, ) y 139 para 1a etapa de engorda (50 ¢ 92
kg ). Se balancearon los niveles de calcio, lisina, los que fucron iguales paa todo los
Iratamjentos. El experimento fue fnallzado cuando los cerdos alcaazaron un peso
premedio de 92 kg. Para la etapa de crecimicenio las ganancias dimias de peso fucron de
644, 533,593, 617, y ‘642 #/d. El consumo de alimento fue de 2.07, 2.04, 2.16, 2.17, 2.29
kg/d. y la conversion alimenlicia de 3.22, 3.85, 3.63, 3.32, y 3.57, sin encontrarse
difcrencias signifkcativas cntre ramwmicatos. En las ganancias de peso pam ¢l periedo de
epgorda, si s¢ enconuaron diferenciay significanvas cntre tratamientos (P=0.0307)
ohteniéndose los siguientes resultados: $39, 967, 917, 783, y 365 gid. El censumo e

alicsento fue de 3,17, 3.42, 3.32, 2,95, ¥ 3.35 k&d, micntras que en la conversifn




alinenicia se obtuvo lo siguiente: 3.82, 3,55, 3.62, 3.82, y 3.87. sin ecncontrarst
dilrencias signaficativas en ambos, Para ninguna de Jas variables de comportamicnto de ios
cerdos sc observd un ¢licto de apo lineal o cuadr-itico al anmentar ¢l nivel de HBC en 13
dieta, 1.2 lenmud dc canal no fue afectada por los wztawientos, pero si el rendimicnto de
canal ($=0.,02), 1a grasa dorsal (P=0.037) ¥ ¢i drca de lomo (P=0.026). Sin embargo, estas
difercncias se dehieron a (rasmientos individuales, no observindosc para ninguna de las
caracieristicas de la canal, tendencias lincalus o cuadrifcas. En una prueba sensorial
preliminar, las chuletus asadas de cerdo no presentaron ningin olor o sabor exarano en la
came. Se pucde concluir que ia harina de desechos de camaréen cs un suplemento proteico
muy valiese (ue puede reemplasac hasta en un 1009 la harina de soya, sin que con ello se
alecten los parametros de cumpormmiento y caracteriskcas de canal de los cecdos. El nivel
de FIDC a utihzmr dependerd del diferencial de precios que ciism entre lx harna de soyg ¥

la harna de desechos d¢ camaron,
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VIIY. ANEXOS
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Anexo 1. Contenide de amineicides de 1a harina de desechos de camarén.

Aminedcido ag,
Triptéfane 0.51
Acido aspirtico 4.38
Trcenina 2.05
Serina 2.17
Acido sglulamico 6.28
Prolina 224 |
Glicina 2.87
Alanina 2.61
Cistina 0.39
Valina 2.19
Meworina 1.08
Isoleucina 185
[Leucina 3.16
[Ticosina el |
enilalanina 2.24

idina 134
[Lisina total 2.93
|erg'mina 3.40 J

Fuente: Analisis de laboratorio de 1a barina de descechos de camarén efectuado por
Weodson-Tencnt, Laborateries, Inc. U.S.A.
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Asexo 2, Comparacion de la compesicién §uimica de }a harina de desechos de
camaron con ta harina de pescad o y Ia harina de soya.

Componentes (%6} __H. decamarén* H. de pescado® - H. de saya®
Fumedad 9.10 8.25 10.00
Cenizas 26.90 18.03 5.80
Proteing eruda .70 §2.01 49,70
Extracto etéren 2.90 .It}.Z'.?. .90
Fibra croda 10.40 1.00 3.40
Caleio 7.00 5.26 0.26
Fésforo 150 ] 298 | 0.63
Lisina 3. | 4.69 3.17
Mfctionina 142 ] 1.75 } 0.71
Cistina 0.80 | 0.56 | 075

Fuente; *Adaplado de Meyers y colaboradores, 1973, Meyer, 1976; Toma and James,
1975. (cisade por Pond y Maner, 1986.)
*Adaptwde de Kifer ¥ colaberadores, 1968. {citado per Pond ¥ Maner, 1986)
¢ Adaptade de National Research Council, 1932.
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Anexe 3. Analisis dilerencta) de costos de alimentacidn de cerdos en criximiento.

Porcenta je dc la proteina suplementaria

proveniente de la harina de descchos da camaren.
[Deseripeion Conwol | 25% [ 350% | 73% | 100%
|[Peso vive promedio inicial (kg) | 24.79 | 24.88 [ 24.88 | 24.88 | 25.21
Peso vivo promedio Kinal (kg) | 5116 | 50.38 | 50.64 | 53.50 | s34
Feso vive ganudo (kg) 26.37 | 2550 | 2576 | 28.62 | 27.83
Conversién alimenticia 322 | 385 | 3.65 | 352 | 357
Costo del aliento / kg 1.99 1.95 1.91 .87 1.83
Costo del alimento/ kg de P.V.| 6.1 [ 751 [ 697 | 635 | 6.53
Custu total crevimiento | 169.03 [ 191,51 179.55 ] 188.32 | 18173

*Los datus de costo de alimento e.san eXpresados en Lempitas. PV= pesa vivo

Anexo 3. Anilisis dilvrencial de costos de alintentacion de cerdos en engorda.

Percenizje dela proteina Suplemcntaiia provenienre
de la hartaa de desechos de camarén

160%

IMe.scripeion Coniel | 25% 509 75%

[Peso vive promedio wicial (kg) | 51.16 | 50.38 | s0.6a | 53.50 | s3.04
Ipeso vivo promedio final (kg) 92.80 | 9208 | 94.5¢ | 9278 | 9152
[Peso vivo ganado (kg) 41,64 | 41.70 | 4390 [ 39.28 | 41.48
)gom-'crsién alimenticia 3.82 3.55 3.62 3.82 | 3.87
Costo del alimento / kg 191 | 1ss | rss | 182 | 179
[Costo def alimento s kgae PY | 73t | 667 | 671 | 695 | 693
|Costo tol engorda 30440 | 278.14 | 294.57 | 27300 [ 287.45

*Los datos de costo de alimento estin expresados en Lempiras,

BY= pesuvivo




Anexo 3., Furmulariv para [a evaluaciiin de chuletas asadas de cerdo

1.@bjetivuy de la prueba
Ll objetivo de la prucba es detectar algunas caraclerisiicas organoléplicas relacionadas con
el olor y sabor ex®¥aito cn chuletss de cerdo. Paa ello vsted deberd evaluar cineo chuletas,
de las cuales, una correspondce al 1es8go ¥ las otras cuatro a Jas diclas experimentales. 1a
cvaluacien eslard sujeta a Jos signientes punlos:

2. Evaluacién

La evaluacion considerara cinco pimios stnseriales, Que aparecen en ¢l formato adjunto.
I.a caldicacién de cada umo de cstos puntos se efectuara en base 2 una escala de 1 a 4, de

la siguiente mancra:

mgug'dad 1. muy jugosa |2.jugosa 3. seca 4. muy scca
igt-m\'idad ]. muy suave |2, sunve 3. dura 4. muy dura
qustom'dad 1. myy sabrosa |2. sabrosa 3. regular 4. muy mala
!Acqtacibn iow] | 1. muy buena 2. bu¢na 3. regular 4. muy mala
[Preferencia Indique con un visto bueno, cual chulem prifinid

A la pregunta st asted cree haber ideaiicado algin olor o sabor extrsiio, indiquelo y

comentc al respecto.

Finulmente g1 enconiré) algan olor o sabor exwano en alguna chuleta, evajuc 1a intensidad

de dstos, de acucrdo a [a sigujente escala;

_ Intensidad Culificacion
zﬂln - 1
[ivIedia 2
{Baja 3
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Anexo 5. continuacion

Formntn de evalnacién

Nombre de] degusiador

Evalvacion de las chuletas

Chuletas
|Aspecto 1 2 3 4 5
|.¥ugosidad o
ua*u'idﬁj-d -
Cmsto;idac_lm T
JAcepucion otal

[Cuil prefiere

Que saer u olor extrasio cnconkd en cadd chuleta 7

Describalo.

S$1 su respuesta anterior fue afkrmafiva, indique la intensidad del olor o sabor detectado en

cada una de las chuleias, en el siguiente cuadro:

Chuletas

| T

N
f.lor ‘ ‘ o

Iéabor )




Anexo 6. Aniliss de varianza para [a varinble ganancias diarias de pese en la etapa de
crecintiento.

Grados de Suma de _”Cu;_drado Valor ' | Prowabilidad
Libt:riad cuxadradoy medio
{Tratacsicnto 4 97269.831 24317458 | 1.892 [ 0.126]
[Error 51 655481.983 12852.647
[Towl 55 752754.413
Coeficiente de variacién: 18.75%
Anexo 7. Aadlishs de vacanza para Ja variable ganancias diarias de peso enla etapa de
¢ngurda,
Grados de Surna de Cuadrodo Valor & |Probabilidad

libetiad cuadrados medio
[Tratamiento 4 213787.480 | 53346870 [ 2901 | 0.0307 |
|Error 51 939637.466 18424264
|Total 55 1153424945

Coefcientte de veriacion: 35.43%

Anexo 8. Analisis de varianya pars 1a variable ganancias diarias de peso en el perfodo

total.
Grados de Suma de Cvadrado Valor F | Probabilidad
lrbertad cuadrados medio
[Tratamiento 4 25577.085 | 6394.271 0.74
[Zrror 51 440937.129 8645.826 ) -
I’Fotal 55

Coeficiente de varincion: 12.39%%
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Anexo % Amilisis de vartanza pava [a vuriable consumo diario de aliniente en la etopa
de crecimiento.

B andna de Suma de Cuadrado Walor F | Probabilidad
libertad cuadrados medio
[Tratomiento | 4 | 0116 | 0029 1.4886 | 0.2779
lﬁrror - 0.196 0.020
Cotal 14 0.312

Coeficientc dc variacien: 6.52%

Anexo 10, Anilisis de yaranm para la variable consumo diariv de alimentn en 13
ewmpa de engorda,

Grdos de Suma de Cuadrado | ValorF |Probabilidad
ibertad cuadrados ruedio
[Tratamiento 4 0.372 0.093 1467 0.2833 |
|Error 10 0.634 0.063 o
[rotal 14 1.006

Cocficiente de variacien: 7.73%

Anexo 11. Analisis de varianza para la variable consumo diario de alimento en el
periodu tlofal,

Grados de Sumade Cuadrado Valor¥ | Probabiliclad
libertad cuadrados medio
ratamieno [ 4 [ om7 [ 0029 | 1svs | 02494 |
[Cicor 10 0.18+ 0.018 '
[Total s 0.30)

Cocficiente de variaeior: 3.00%



Anexe 12. Analisis de varianza para)a variable conversign alimenticia en 1a etapa de

crecirniento
Grados de Sumade Cuoadrado ValorF | Probabilidad
Ibertad cuadrados medie )
[Tratamiento 4 0.621 0.015 | 2165 0.1468
{Ewor 10 0.717 0072 |
|Total 14 1.337

Coeficiente de variacdon: 7.51%

Anexo 13. Anilisis de varianza parala variable conversion alimenticia[a etapa de

engerda.
Grados de Swma de Cuadrado _F\’alor F | Probabilidad
fibertad cuadrados 1oedio B
[Tratamiento 4 0233 0.058 0.696 i
[Biror 10 0.337 0.084
[Total ) 14 1.070
Coeficiente de vanacion: 7.75%
Ancxe 14, Analisis d e varianza para [a variable conversien alimenticia en el periodo
todel.
Grados de Swma de Cuoadrade Valer F | Prowabilidad |
libertad cuadiados medie 3
[Tratsmiento 4 0.022 0.005 0.085
[Error 10 | ecis 0.065
[Total | 14 0.671

Coeficiente de varacion: 6.92%




17

Anexo 13. Anzlisis de varianza para 12 variable rend imiento de canat {ria.

Grados de Suma de Cuadrado Valor ¥ |Probabilidad
tisertad ¢uadrados medio
[Tratemiento 4 | 57.950 14.488 3.112 0.0229 |
{rror 51 I 237.413 4.655
|Tenat 55 | 295363

Coefciente de vaniacion; 3.18%

Apexo 16. Aniilisis de covarianza para la variable Jengilud de canal.

Valor| TFuente Cradosde |  Suma de Cuadrado Valor F | Probabiidad
K hibertad cuadrados medio :
1 [Repeaicién 11 34,351 3.123 0.7012 -
2 [Tratamuiento 4 22411 5603 | 12580 [ 3012
T [covadabie [T 3 78.546 78.546 | 17.6358
-3 |Error 43 191.512 4.454
Coefaciente de voriacion: 2.73%6
Valor K] Error cfectivo ddl | Dusviacion standard de]  Nmero de
cuadrado medio [ media phservaciones
1 " 45823 0.9573 s
2 Jaivdd 0.5106 12




Anexo 17. Aailisis de covarianza pars 1a variable grosa Jorsal.

T~.i:1]r1ur Fucnie Grados de Sun-m de Cuadrado ValorF | Probabilidad
K [ibertad cuadrados medio .
1 |Rcpelcion 1 3.036 0.276 1.6215 0.1269
2 |Tratamuento 4 1.903 0.477 _3.3026 0.0374
Coveriable 1 9..126 9426 55.3813
-3 |Error 43 7.31¢% 0.170
Couliciente de vanacion: 13.909%%
W ojor K Error cfeckvn dcl Desviacien siandard de Nﬁmaro de
cuadrado medio [a media c:-hsuwaciux_ms
1 0.1731 0.1871 )
2 0.1710 0.1194 12
Anexo 18. Andlisis de varianza para la variable drea de lomo.
Grados de Suma de Cuadrado Valor F | Prebabilidad
ibectad cuzdrados medic
ITratamiento 4 428503 | 107.126 |  3.028
[Grror 51 1864.079 35.37
fTotal 55 2232.5%82

Coeficiente de varacion: 14.339%






