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Evaluacion de tres porcentajes de harina de subproductos de rendering como
sustituto parcial de harina de soya en alimento balanceado para aves

Katherine Anabel Eré Facenda

Resumen. La harina de soya es una de las principales materias primas utilizadas en la
elaboracion de alimentos balanceados para pollos de engorde en fase inicial debido a su
contenido proteico; pero por su alto costo, en la industria se han utilizado otras fuentes
proteicas de menor costo e igual calidad. El objetivo general de este estudio fue la
evaluacion de tres porcentajes de harina de subproducto de rendering como sustituto
parcial de la harina de soya en alimento balanceado para aves; donde se evalud el
contenido nutricional de la harina de subproducto utilizada. Se aplic6 un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con cuatro tratamientos y tres repeticiones. Los
tratamientos fueron 4 formulaciones con 0, 3, 5 y 8% de sustitucién y se evaluaron 8
variables nutricionales (proteina, energia, calcio, fosforo, grasa, fibra, humedad y ceniza).
Se encontrd diferencia significativa entre los tratamientos evaluados (P<0.05), donde el
tratamiento con 8% de sustitucion fue el que arroj6 una mayor diferencia en costos
variables de $11.76. por tonelada de alimento producido. Sin embargo, el tratamiento con
5% de sustitucion fue el que mostré mejores caracteristicas de los parametros evaluados y
se obtuvo una diferencia de costos variables de $ 8.47/TM. Se recomienda aplicar los
resultados de este estudio en granja, para medir la conversion alimenticia en el ave de
acuerdo a la cantidad de harina de carne y hueso utilizada.

Palabras clave: Balanceado, fase inicial, harina de carne y hueso.

Summary. Soybean flour is one of the main raw materials used in the manufacture of
feed for broilers early stage ; due to the protein content , but for its high cost in the
industry have been used other protein sources with equal quality and lower cost . The
overall objective of this study were to evaluate three percentages of flour byproduct
rendering as a partial substitute for soybean meal in balanced bird food; where the
nutritional content of the meal by-product used was evaluated. One Completely Random
Design (DCA) with four treatments and three replications was applied. Treatments were
four formulations with 0, 3, 5 and 8 % substitution and 8 nutritional variables ( protein ,
energy , calcium, phosphorus , fat, fiber , moisture and ash ) were assessed . Significant
difference between treatments (P<0.05), where the treatment was 8 % substitution which
resulted in higher variable cost difference of $ 11.76 was found per ton of feed produced.
However, treatment with 5 % substitution showed the best characteristics of the evaluated
parameters and a difference in variable costs of $ 8.47 per ton was obtained. It is
recommended to apply the results of this study on farm, to measure feed conversion in
poultry according to the amount of meat and bone meal used.

Keywords: Balanced meal, initial phase, meat and bone.
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1. INTRODUCCION

El uso de la harina de soya (Glycine max) en la alimentacion animal tiene un amplio
panorama en la industria de balanceados, debido a su importancia como fuente de
proteina y grasa, con una alta proporcion de acidos grasos insaturados y de aminoacidos
esenciales adecuados para la alimentacién humana y animal (Luna 2006), es el sexto
cultivo con mayor produccién en el mundo, siendo esta materia prima una de las mayores
fuentes de costo en la produccion de balanceado animal (Valencia 2010).

Actualmente la soya esta considerada como la principal fuente proteica en la alimentacion
animal en crecimiento y finalizacion debido a su contenido proteico de 37.5% y una alta
digestibilidad del 82%, lo cual es esencial para el desarrollo animal (Garzon 2010).

La produccion y las exportaciones de soya son dominadas por EE.UU, Brasil y Argentina;
también es cada vez més importante en Paraguay, Bolivia y Uruguay (Melgar 2011). En
Centroamérica se encuentran Guatemala y Nicaragua los cuales se suplen a nivel interno
unicamente (CAD 2012).

Honduras es un pais que depende completamente de paises como EE.UU para suplir los
requerimientos de soya en el alimento balanceado, importando el cien por ciento de esta
materia prima, lo que impacta considerablemente el costo en la produccion de las plantas
procesadoras y mantiene una dependencia total del mercado externo.

El precio promedio en toneladas métricas de la soya es de $542.20 (Indexmundi 2013).
Debido a los altos costos de produccion, la industria ha implementado el uso de fuentes
proteicas secundarias mas baratas y accesibles, como la harina de carne y hueso
proveniente de la industria avicola.

Por lo general la harina de carne y hueso estd compuesta de visceras, huesos y otros
subproductos provenientes de residuos generados en el procesamiento que incluye
cabezas, patas e intestinos.

También se considera como subproducto de la industria avicola a los restos de las plantas
de incubacion, considerado como un conglomerado seco, cocido y triturado de cascarones
de huevo y de pollitos no nacidos. Ademas incluye pollitos de segunda, siendo un
producto variable respecto a la composicion de la harina; pudiendo tener entre 22 y 32%
de proteina, de 17 a 20% de calcio y 10 a 18% de grasa (North y Bell 1993).



La harina de carne contiene entre 55 a 60 % de proteina. Normalmente se utiliza entre 1 a
2% en las dietas de aves, al ser abundante en cisteina pero deficiente en metionina,
triptofano y lisina; por ello el maximo a reemplazar por harina de soya es el 10% (Parsi et
al. 2001).

La harina de carne y hueso se emplea principalmente como fuente proteica y contiene
altos niveles de P, Ca y lisina, principalmente. La formulacion de dietas con base en
proteina ideal, utilizando los valores de aminoacidos digestibles, permite el empleo de
esta materia prima, en la sustitucion parcial de harina de soya (Parci et.al. 2001).

La utilizacion de este subproducto puede reducir considerablemente los costos de
produccién de balanceado, disminuyendo asi la cantidad de soya a utilizar dentro de la
formulacion y obteniendo un balanceado con alta proteina animal.

Tomando en consideracion las complicaciones que en un futuro podrian derivarse de la
importacion de soya la empresa Granel S.A de C.V., perteneciente a la Corporacion
Multi-inversiones-Division Agroindustrial Pecuaria y el Departamento de Agroindustria
Alimentaria de la Escuela Agricola Panamericana realizaron un estudio para analizar
diferentes porcentajes de harina de carne y hueso en una formulacién de alimento
balanceado para aves, en fase inicial donde se plantearon los siguientes objetivos:

e Evaluacion de tres porcentajes de harina de subproductos de rendering, 3, 5y 8% en
alimento balanceado para aves de engorde en fase inicial.

e Definir las formulas para el proceso de elaboracion de la harina de carne y hueso
y optimizar su aporte nutricional.

e Evaluar el costo de produccion en relacion a la cantidad de materia prima utilizada.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio. La elaboracion de harina de carne y hueso se realizd en la
planta de procesamiento en la Compafiia Avicola de Centroamérica, (CADECA),
Honduras. La elaboracidn y sustitucion de los diferentes porcentajes de harina en el
balanceado para aves en fase inicial se realizé en la planta de balanceados Granel S.A. de
C.V., localizada en el Km 35 Rio Blanquito, autopista a Puerto Cortes, Honduras.

Los andlisis fisico-quimicos se realizaron en el Laboratorio de Analisis de Alimentos
Zamorano (LAAZ), localizado Escuela Agricola Panamericana (EAP), 30 km al Este de
Tegucigalpa, carretera a Danli, Honduras, C.A.

Estandarizacion de formula de la harina de carne y hueso. Se estandarizd la
formulacion para elaborar la harina de carne y hueso y se estableci6 para este estudio la
formulacion que cumplio con los requerimientos para el balanceado final, mediante el uso
de los subproductos de mayor entrada a la planta de proceso (Cuadro 1).

Cuadro 1. Formulacién para elaboracion de harina de carne y hueso implementada en la
planta de procesamiento de la Compafiia Avicola de Centro América (CADECA).

Producto Cantidad (kg) *
Visceras 2,816
Patas 400
Pollo asfixiado 400
CDM 518
Céscara de huevo 137

! Total de materia prima: 4,300kg.
CDM: Carne Mecanicamente Deshuesada

La elaboracion de la harina de carne y hueso se realizé con el flujo de proceso utilizado
en planta (Figura 1), se recibio la viscera en la tolva de almacenamiento industrial con
capacidad de 18 toneladas, se procedid al llenado del cocinador ANCO modelo 1270 con
una capacidad de 4000 kg y a la incorporacion de los demas subproductos (patas, CDM,
pollo y cascara de huevo). Se cocid la viscera por 3 horas y 40 minutos y se filtr6 en un
percolador ANCO modelo 603G con una capacidad de 1.98 metros cubicos, la harina
obtenida se prenso para separar el aceite en una prensa ANCO modelo 202-3 con una
potencia de 40 caballos de fuerza y capacidad de 1.5 toneladas/hora, tamizada y



Almacenada en una tolva para ser envasado como producto final en sacos de
polipropileno tejido con un peso de 45 kg. Cada traspaso del producto de un punto a otro
fue llevado a cabo mediante el uso de un transportador con un distanciamiento de 6
metros.

Obtenida la harina de carne y hueso se analizo en el laboratorio de anélisis de la empresa
Granel S.A de C.V. Los andlisis realizados fueron, proteina, grasa, calcio, fdsforo,
humedad, cenizay fibra.

<l Inicio D

Recibo de visceras

Descarga al cocinador

coccion

I I
I I
| Aplicaciodn de subproductos |
| (3:50 horas a 140°C a 25 PS1) I

Filtrado
(20 min)

Prensado de harina

Tamizado

Envasado

I Extraccion de aceite I

| <l Fin —

Figura 1. Flujo de proceso de elaboracion de harina de carne y hueso implementado en la
planta de procesamiento Compafiia Avicola de Centro América, (CADECA).

* Los subproductos aplicados directamente al cocinador son: patas, cascara de huevo,
carne mecanicamente deshuesada (CDM) y pollo asfixiado.



Disefio experimental. Se utiliz6 un disefio completamente al azar con un total de 4
tratamientos (Cuadro 2) y tres repeticiones por cada tratamiento, donde el cuarto
tratamiento se utiliz6 como control con 0% de harina de carne y hueso dentro de la
formulacidn, el cual, fue elaborado en la planta de concentrados de la Escuela Agricola
Panamericana.

Cuadro 2. Tratamientos utilizados en sustitucion parcial de soya, con diferentes
porcentajes de harina de carne y hueso en balanceado para aves en fase inicial (0-10 dias
de nacimiento).

Tratamientos Porcentaje de harina de carne y hueso
HCH3 3
HCH5 5
HCHS 8
HCHO' 0

HCH: Harina de Carne y Hueso
'Control: Balanceado usado en Zamorano sin harina de carne y hueso.

Elaboracion del balanceado. La formulacion se realizo en la planta de procesamiento
Granel S.A de C.V localizada en San Pedro Sula. Para realizar la sustitucion se utilizo la
férmula basada en los requerimientos necesarios para aves en fase inicial, con una
sustitucion de 0, 3, 5y 8% de harina de carne y hueso como subproducto de rendering.

Cuadro 3. Ingredientes utilizados en la sustitucion proteica parcial de soya con el uso de
harina de carne y hueso en balanceado para aves fase inicial (0-10 dias de nacimiento).

Ingredientes Cantidad (%)

TRT3 TRT5 TRT8 TRTO
Soya 37.57 35.83 33.21 43.20
Maiz 54.37 54.74 55.30 49.51
Harina de carne y hueso 3.00 5.00 8.00 0.00
Grasa de pollo 1.08 0.76 0.26 3.00
Micronutrientes 3.88 3.57 3.13 4.00
Persevantes 0.10 0.10 0.10 0.29

Para la mezcla se aplicaron los ingredientes mayores, maiz, soya, gluten, harina de carne y
hueso, seguido de los ingredientes menores, minerales, aditivos, preservantes, por ultimo
los ingredientes liquidos que en este caso fue grasa de pollo dispersada a medida se
mezclaban los demas ingredientes (Rodriguez 2008). Para la mezcla de los ingredientes se
utilizé una premezcladora industrial con capacidad de 181 kg. El producto final fue
envasado en sacos de polipropileno tejido con un peso de 45 kg.



El balanceado se elabord con las directrices que sigue la planta de procesamiento de la
empresa Granel S.A de C.V, Honduras (Figura 2).

| <l INICIO I
| Aplicacion de Ingredientes mayores I
(Maiz soya.gluten,Harina de carne v hueso)

Aplicacion de ingredientes menores
(micronutrientesy preservantes)

I Mezclado(40 r.p.m por 4 min) I
| Aplicacion de liquidos I
(Grasa)
| Envasado I
< FIN >

Figura 2. Flujo de proceso de elaboracion de balanceado utilizado en la sustitucién de 0,
3, 5y 8% de harina de carne y hueso en la planta de procesamiento Granel S.A, Honduras
y Escuela Agricola Panamericana.

Analisis fisico-quimico. Se realiz6 un analisis proximal completo (Proteina, Humedad,
Cenizas, Fibra cruda y Grasa); se analizaron los minerales calcio y fésforo, y la energia de
cada tratamiento en el laboratorio de analisis de alimentos de Zamorano (LAAZ).

El peso de las muestras se realiz6 con el uso una balanza analitica OHAUS, Cs 5000-001,
donde el peso de cada muestra se determind de acuerdo al método especificado por
analisis.

e Para el analisis de Proteina cruda se utilizo el método Kjehdal, para valorar el
contenido de nitrogeno aminico presente en la muestra por el método de la AOAC
2001.11.

e Para la determinacion de humedad se utilizé el método de la AOAC 952.08.



e En andlisis de ceniza se utilizd un horno de aire forzado a 105 °C Fisher Scientific y se
determind por el método de la AOAC 923.03.

e El andlisis de grasa realizd en un Extractor Soxhlet mediante método gravimétrico, de
la AOAC 2003.06.

e La fibra cruda fue analizada por el método gravimétrico AOAC 962.09.

e El calcio se determino por el método de la AOAC 985.35.

e EIl Fosforo se analiz6 por el método de la AOAC 995.11.

En andlisis de energia disponible se realizo con el calorimetro adiabatico-(Parr Modelo
1241EB), se llend un envase de aluminio con 200 ml de agua y se introdujo en el
calorimetro; se encendié el enfriador y el calefactor de medio (agua) y se dejé estabilizar
por 15 minutos.

En papel parafina se pesaron las muestras (0.7 gr £ 0.005). Se colocd la muestra en una
capsula de acero, y se ubico en la tapa de la bomba de combustion, luego se midié 10 cm
de alambre fusible de niquel cromado y se amarro a los orificios de la bomba de
combustion de oxigeno el cual debia estar en contacto directo con la muestra, esta se
coloco cuidadosamente dentro de la bomba de combustion de oxigeno se cerr0 y se le
aplico 25 atmosferas de oxigeno.

Inmediatamente se introdujo la bomba dentro del calorimetro y se conectaron 2 electrodos
en la bomba, esta se cerrd y se le introdujo un termémetro el cual mide la temperatura
interna del equipo. Al estabilizarse la temperatura esta fue registrada como la temperatura
inicial y se procedid a incinerar la muestra la cual tardé 5 min antes de extraerla y se
midié la temperatura del agua interna al final antes de destapar el equipo y se apunto.

Al extraer la muestra se le extrajo el oxigeno restante, se destapd la bomba y se lavo con
agua destilada y el contenido dentro de la bomba se traspasd a un beaker donde se le
aplico rojo de metilo como indicador y se titulé con una solucién de carbonato de sodio
0.0709 N. También se midio6 el alambre restante para conocer las calorias consumidas, se
apunto los mililitros (ml) de la titulacion y las calorias consumidas. Para calcular las
calorias de la muestra se utilizo la ecuacion 1:

HG =T°x W-el-e3m [1]
Donde:
T° =T° final-T° inicial
W = constante = 2426.154
el =c¢1 =0.0709N = titulacion con carbonato de sodio (Na,CO3)
N = medida de concentracion
e3 = correccion en calorias para el calor de combustién de alambre niquel-cromo.
m = peso de la muestra

Analisis Estadistico. Se realizd una separacion de medias Duncan y un anélisis de
varianza (ANDEVA) con un nivel de significancia de 95%. Se utiliz6 del programa
“Statistical Analysis System” (SASversion 9.4®) para evaluar los datos obtenidos.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de materia prima. El anlisis de la formulacion de harina de carne y hueso
indico que la formulacion compuesta de visceras, patas, pollo asfixiado, carne
mecanicamente deshuesada (CDM) y Cascara de huevo cumplié con las caracteristicas
fisicas y microbiologicas para ser utilizadas como subproducto.

En la referencia dada por el programa Brill Formulation®, el cual es utilizado en la planta
de procesamiento Granel S.A de C.V para la formulacion del balanceado de acuerdo al
comportamiento de las materias primas entrantes a través del tiempo, se muestra que grasa
y calcio fue donde se presento la mayor variabilidad (Cuadro 4) sin embargo el Manual de
microscopia de piensos reporta 13.1% de grasa y 7.1% de calcio en la composicion de
harina de carne y hueso, también 4 % en humedad, 56.6% proteina, 23.6% en cenizas y
3.7% en fosforo. (Sala y Barroeta. 2003).

La Federacion Espariola para el Desarrollo Animal (FEDNA 2014), reporta un porcentaje
de 49.3 en proteina, 5.4 de humedad, 14.4 en grasa, 1 en fibra, 26 en ceniza, 7.50 de calcio
y 3.85 en fosforo, siendo este ultimo el que no cumplié con los requerimientos dentro de
la formulacion, lo cual se consider6 al momento de elaborar el balanceado, ya que la
variacion se vio influenciada por los subproductos utilizados al momento de la
elaboracion de harina de carne y hueso.

Cuadro 4. Analisis de la formulacion de harina de carne y hueso elaborada en la planta de
procesamiento.

Composicion Porcentaje
% + DE Referencia’

Proteina 54.80 *3.28 56.25
Calcio 7.27 +0.85 3.36
Fosforo 1.64 +0.18 1.50
Grasa 13.72 +1.91 17.92
Fibra 1.46 +0.14 1.25
Humedad 2.19 +0.95 3.10
Ceniza 20.32 341 16.16

Y Fuente: Brill Formulation®
DE: Desviacion Estandar



Analisis fisico-quimicos del balanceado. Mediante el andlisis bromatologico se
determind el porcentaje de humedad, ceniza, grasa, fibra, calcio, fésforo, energia y
proteina de cada tratamiento y las diferencias significativa (P<0.05) entre cada
tratamiento.

Proteina. En la cantidad de proteina no hubo diferencia significativa en los tratamientos 0
y 5% de sustitucion pero si en los tratamientos 3 y 8% siendo el de 3% el que presento
menor cantidad de proteina (Cuadro 5).

Esto se debié a qué a mayor cantidad de harina de carne y hueso utilizada en la
formulacion mayor es la cantidad de proteina presente, ya que la harina de carne y hueso
contiene 54.80% de proteina (Cuadro 4) siendo este utilizado como sustituto parcial
dentro de la formulacion.

El tratamiento con 0% de sustitucion presenta mayor cantidad de proteina debido al
contenido de soya dentro de la formulacién, siendo un 43.20% (Cuadro 3), ya que la soya
es una de las principales fuentes de proteina, alrededor del 38% (Cardona et al. 2002).

El balanceado por lo general contiene un 21% de proteina, por lo que un contenido mayor
de proteina ayuda directamente a un mejor desarrollo de los tejidos estructurales y de
proteccion, como huesos, ligamentos, piel y de los tejidos blandos que forman los érganos
y de los musculos (Sossa 2009; Granda 2012).

Las proteinas como tal se desdoblan en aminoacidos mediante el proceso de la digestion.
Estos se absorben y son distribuidos por torrente circulatorio en las células del cuerpo
reconstituyéndose y formando proteinas especificas, es por esto que la cantidad de
proteina no determina la calidad de la misma, ya que depende de la digestibilidad y
conversion a aminoacidos de la misma (Sossa 2009).

Cuadro 5. Porcentaje promedio de proteina en sustitucion parcial de soya en alimento
balanceado para aves en fase inicial (0-10 dfas de nacimiento)*

Sustitucion Proteina+ DE
0 24.52 +0.76b
3 23.62 £ 0.55C
5 24.71 + 0.46b
8 25.52 +0.52a
C.V (%) 1.37

"Medias con diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05)
DE: Desviaciéon Estandar
C.V: Coeficiente de Variacion

La soya al igual que la harina de carne y hueso contiene todos los aminoécidos esenciales,
pero esta tiene bajo contenido de metionina y triptéfano Food and Agriculture
Organitation (FAO 1993), por lo que el uso de proteina animal dentro de la formulacion
facilita la asimilacion de estos aminoacidos.



Los aminodacidos esenciales son de gran importancia ya que son necesarios para la sintesis
de la proteina a nivel celular, pero estos no pueden ser producidos directamente por el
animal, por lo que deben estar presentes en la dieta.

Energia: la energia es importante para el crecimiento del tejido animal, para asegurar la
continuidad de las funciones organicas, para ejecutar movimientos y reacciones
metabolicas (Sossa 2009).

En el andlisis se observo que los tratamientos con 0,5 y 8% de sustitucion no presentaron
diferencia significativa siendo la sustitucion de 3% el Gnico que presentd un porcentaje
menor de energia (Cuadro 6). El exceso energético se debe a que mas de la mitad de la
formulacion esta basada en el maiz el cual es una de las principales fuente de
carbohidratos, siendo estos los méas importantes en la conversion energetica, por lo que a
mayor cantidad de maiz mayor es la cantidad de energia.

Segun la guia sobre Rendimiento y Nutricion de pollos de engorde Cobb 500 (2012), la
cantidad optima de energia para los pollos en fase inicial es de 3035 kcal/kg donde hasta
completar el ciclo de crecimiento la cantidad de energia es de 3203 kcal/kg, cumpliendo
todos los tratamientos con el requerimiento.

De acuerdo con los datos obtenidos por el Sistema de Informacion de Precios y
Abastecimiento de Sector la Agropecuaria, en el analisis sobre los insumos y factores
asociados a la produccion agropecuaria (2013) la cantidad de energia necesaria por el
pollo en la fase inicial es de 3100 kcal/kg y 3200 kcal/kg para finalizacion.

Cuadro 6. Cantidad de energia promedio en sustitucion parcial de soya en alimento
balanceado en fase inicial (0-10 dfas de nacimiento)*

Sustitucion (%) Energia (kcal/kg) + DE
0 3891.2 + 220.71a
3 3350.6 + 29.12b
5 3892.1 + 113.58a
8 3657.9 + 133.99a
CV 3.52

"Medias con diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05)
DE: Desviacion Estandar
C.V: Coeficiente de Variacion

Minerales: en el analisis de calcio se observd que no existe diferencia significativa en los
tratamientos 5y 8% y 0y 3% (Cuadro 7), donde la guia sobre Rendimiento y Nutricién
de pollos de engorde Cobb 500 (2012), indica un requerimiento de calcio para pollos en
fase inicial de 0.90% por lo que los tratamientos de 5 y 8% de sustitucion cumplen con el
73% de los requerimientos minimos aproximadamente y los tratamientos de 0y 3% solo
cumplen con el 59%.
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En fosforo se observo que no existe diferencia significativa entre los tratamientos 3 y 5%.
El tratamiento con 8% de sustitucidn es el que presenta mayor cantidad de fosforo, pero
todos cumplen requerimiento de este mineral, el cual es de 0.45% debido a que este es
aplicado como un ingrediente dentro de la formulacién.

Tambien el hecho de que la harina de carne y hueso contiene 1.64% de fésforo (Cuadro
4) influye ya que la mayor proporcion de estos minerales se encuentran en los huesos y el
uso de pollos enteros dentro en la formula de la harina de carne y hueso aumenta su
disponibilidad.

La guia de Manejo de pollo de engorde Arbor Acres (2009), indica que estos minerales
son importantes principalmente porque el calcio en la dieta influye en el crecimiento, la
eficiencia alimenticia, el desarrollo 0seo, la salud de las patas, el funcionamiento de los
nervios y el sistema inmune. Siendo vital la presencia de calcio en la dieta y de manera
consistente.

El fosforo es necesario para la formacién de huesos y para la asimilacion de los
carbohidratos y las grasas y para la actividad enzimatica, es un constituyente basico de la
proteina presente en los nucleos de todas las células del animal (Sossa 2009).

Cuadro 7. Porcentaje promedio de minerales en sustitucion parcial de soya en alimento
balanceado para aves en fase inicial (0-10 dfas de nacimiento)"

Sustitucion Calcio Fosforo
Media + DE Media + DE
0 0.52 +0.04b 0.58 + 0.04C
3 0.55 +0.10b 0.65 +0.07b
S 0.64 +0.06a 0.66 +0.08b
8 0.67 + 0.05a 0.76 + 0.07a
C.V (%) 7.55 3.59

"Medias con diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05)
DE: Desviacion Estandar
C.V: Coeficiente de Variacion

Grasa. De acuerdo con la Guia de Manejo del Pollo de Engorde la grasa es una de las
principales fuentes de energia, por lo que debe estar presente en la dieta animal ya que las
grasas y los aceites son agregados para incrementar el contenido energético de la racién,
disminuir la pulverulencia y favorecer la palatabilidad (Parsi et al. 2001), la grasa también
ayuda a mantener una mezcla homogénea de los componentes de la dieta.

Segun la FAO (1993), el contenido de grasa en balanceado para pollo en fase de
iniciacion es de 2-3.5%, presentandose un porcentaje mayor en los datos obtenidos.
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En el analisis de grasa se observo que todos los tratamientos presentaron diferencia
significativa (Cuadro 8), debido a que la formulacion con 0% fue a la que se le aplicd la
mayor cantidad de grasa (Cuadro 3). La harina de carne y hueso contiene 13.72% de
grasa (Cuadro 4), lo que afecto en el contenido de grasa final, ya que a mayor cantidad de
harina de carne y hueso presenté un aumento en el porcentaje de grasa a pesar de que se
aplic6 menor cantidad de grasa cruda como ingrediente.

Cuadro 8. Porcentaje promedio de grasa por tratamiento en la sustitucion parcial de soya
en alimento balanceado para aves en fase inicial (0-10 dfas de nacimiento)*

Sustitucion Grasa + DE
0 5.26 £ 0.20a
3 3.54 +0.07d
5 4.01 +£0.21C
8 4.33+0.32b
C.V (%) 4,50

"Medias con diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05)
DE: Desviacion Estandar
C.V: Coeficiente de Variacion

Fibra. La fibra dentro del alimento balanceado es importante ya que estimula los procesos
del tracto digestivo, disminuye la velocidad del trénsito hacia el duodeno, reduce el
consumo de antibioticos, brinda la sensacion de saciedad, fomenta el bienestar animal y
mejora la solubilidad de minerales y proteina, protegiendo al pollo de infecciones
entéricas (Caravaca 2011).

Segun la FAO (1993), el contenido de fibra para pollo en fase inicial debe estar entre 5-
6%, ya que ayudan a la limpieza de las paredes de sistema digestivo, mejorando
considerablemente el digestion del animal (Sosa 2010), también ayuda al aumento de
consumo de materia seca, sin embargo las aves no son animales que aprovechan los
productos fibrosos debido a su baja capacidad de fermentacion.

La fibra no es digerida y absorbida completamente por el tramo digestivo provocando que
al llegar al intestino grueso cause diarrea en el animal y creacion de gases, debiéndose
evitar este sintoma con el uso de enzimas fibroliticas por lo que se recomienda entre 2-
3.5% de fibra cruda (Barroeta et al. 2009).

Se encontrd que en los porcentajes 3, 5 y 8% no existe diferencia estadisticamente
significativa y qué el tratamiento con 0% de sustitucion presenta diferencia significativa y
un contenido de fibra mayor a los demas tratamientos (Cuadro 9). Esto se debid a que la
formulacion con 0% de sustitucion esta a base de cereales en su mayoria en los cuales se
encuentra mayor cantidad de fibra disponible pero no muy variable en relacién a los
demas tratamientos.
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Cuadro 9. Porcentaje promedio de fibra por tratamiento en la sustitucion parcial de soya
en alimento balanceado para aves en fase inicial (0-10 dfas de nacimiento)*

Sustitucion Fibra + DE
0 2.92 +0.43a
3 2.53+0.36b
5 2.56 + 0.44b
8 2.60 + 0.55b
CV 6.69

"Medias con diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05)
DE: Desviaciéon Estandar
C.V: Coeficiente de Variacion

Humedad. Se determind que los tratamientos con sustitucion de 3, 5 y 8% no tienen
diferencia significativa y el tratamiento con 0% de sustitucion contienen un porcentaje
menor de humedad (Cuadro 10), por lo que este contiene un mayor porcentaje de materia
seca dentro de su composicion.

Ya que el balanceado en mayor proporcién contiene fuente de granos el porcentaje de
humedad se maneja bajo las mismas condiciones de un grano normal.

Segun la FAO (1993), el contenido de humedad se maneja en un rango menor al 14 y
12%, lo que determina que todos los tratamientos evaluados cumplen con las
especificaciones, debido a que un porcentaje mayor puede causar dafios por ataque de
plagas posteriormente al producto almacenado.

Cuadro 10. Porcentaje promedio de humedad de los tratamientos en la sustitucion parcial
soya en alimento balanceado para aves en fase inicial (0-10 dias de nacimiento)*

Sustitucion Humedad + DE
0 10.07 £ 0.14b
3 11.45 + 0.53a
S 11.50 + 0.38a
8 11.49 +0.33a
C.V (%) 1.95

"Medias con diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05)
DE: Desviaciéon Estandar
C.V: Coeficiente de Variacion

Ceniza. se observo que el tratamiento con 0% de sustitucion de harina de carne y hueso
es el Unico que presenta diferencia significativa y que los tratamientos con 3, 5 y 8%
presentan una mayor cantidad de ceniza y son estadisticamente iguales (Cuadro 11).
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A medida que aumenta la cantidad de cenizas disminuye la cantidad de sales y minerales
dentro de la formulacion, y esto puede afectar el desarrollo del animal ya qué estas sales
minerales que se quedan después de la incineracion de la muestra son de vital importancia
en el desarrollo del animal. Ademés, estas sales minerales permiten mantener la
hidratacion para la digestion. (Kebreau, y Duran, 2011). Segun la FAO (1993), el
porcentaje ideal esta dentro del rango 6-7% en balanceado para aves en fase de iniciacion,
lo cual es cercana a los datos obtenidos.

Cuadro 11. Porcentaje promedio de ceniza por tratamiento en sustitucion parcial de soya
en alimento balanceado para aves en fase inicial (0-10 dias de nacimiento)®

Sustitucion Ceniza = DE
0 6.40 + 0.49a
3 5.76 £ 0.76b
5 5.62 +0.78b
8 5.58 +0.84b
C.V (%) 6.50

"Medias con diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05)
DE: Desviacion Estandar
C.V: Coeficiente de Variacion

Costos. Se realizd un analisis de costos tomando en cuenta la produccion de la planta
procesamiento de harina de carne y hueso y un estimado de los costos de produccion del
balanceado en la planta de Granel S.A de C.V.

Se puede denotar que a medida aumenta la cantidad de sustitucién de harina de carne y

hueso dentro de la formulacion aumenta, es menor es el costo de produccion de la misma
y mayor son las diferencias percibidas (Cuadro 12).
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Cuadrol2. Analisis de costos variables en produccion de balanceado para aves en fase
inicial (0-10 dias de nacimiento).

Precio Costo Prod. Precio de

Sustitucion  Prod. HCH Balanceado venta  Diferencia Diferencia®
(%) HCH $/TM $/TM $/TM $/TM Total/$
0 - - 227.69 230.42 2.82 8,467.96
3 90 197.59 224.87 230.42 5.65 16,935.92
5 150 197.59 222.05 230.42 8.47 25,403.87
8 240 197.59 219.76 230.42 11.76 35,283.16

TM: Tonelada Métrica
2produccion mensual de 3000 TM de balanceado
HCH: Harina de carne y hueso

Esto se debe a que la tonelada métrica de soya tiene un valor de 573.65 ddlares y la
tonelada de harina de carne y hueso cuesta 20 ddlares.

La Planta de procesamiento de harina de CADECA es la Gnica empresa que suple a la
planta de procesamiento Granel S.A de C.V, donde el aspecto de mayor importancia es la
matanza de pollos en la compafiia, ya que de esta depende la cantidad de harina de carne y
hueso enviada a Granel, donde la matanza diaria es un promedio de 85,000 aves.

El mayor ahorro en la compra de harina de soya se identifica en la sustitucion de 8% de
harina de carne y hueso (cuadrol3), ya que al relacionar el uso de 0% con los demas
porcentajes de sustitucion la disminucién de compra de harina de soya se denota
considerablemente.

Cuadro 13. Comparacion de costos en compra de harina de soya mensual para elaboracion
de balanceado para fase inicial (0-10 dias de nacimiento).

Cant. de soya /

Sustitucion  TM de produccion de Costo /TM _
(%) balanceado ($) ($)
0 1,298.70 744,986.27 0
3 877.5 503,369.10 241,617.17
5 829.5 475,834.38 269,151.89
8 757.2 434,360.21 310,626.06

TM: Tonelada Métrica
Costo de harina de soya:(TM) $573.65
$1=21.2566L.
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4. CONCLUSIONES

e La formulacion a base de visceras, patas, pollo asfixiado, CDM y cascara de huevo fue
la que presentd valores mas cercanos a los estdndares de harina de carne y hueso.

e La sustitucion de 5 y 8 % de harina de carne y hueso dentro de la formulacion de
balanceado para aves en fase inicial son las que presenta mejores caracteristicas dentro
de los parametros evaluados.

e |a mayor reduccion de los costos se obtuvo con una sustitucion del 8% de harina de
carne y hueso, sin embargo para sustituir esta cantidad seria necesario una
reorganizacion del proceso de elaboracion de la harina de carne y hueso en la
Compariia Avicola de Centro Ameérica.
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5. RECOMENDACIONES

Aplicar los resultados de este estudio en granja para evaluar la conversion alimenticia
en el ave de acuerdo a la cantidad de harina de carne y hueso utilizada.

Evaluar otros subproductos que ingresan a las plantas de procesamientos usados en la
elaboracion de harina de carne y hueso, para aumentar la produccion de la misma,
manteniendo la calidad nutricional.

Evaluar la trazabilidad de otros proveedores externos de harina de carne y hueso para
obtener el total requerido en la produccion de balanceado.

Evaluar el aporte nutricional de la harina de pluma, ya que es otro subproducto avicola
de importancia en el aporte de calcio.

Realizar un estudio economico mas detallado sobre el uso de la harina de carne y hueso
en la formulacion de balanceado.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Correlacién entre analisis fisico- quimicos realizados.

Variables Calcio Fosforo Energia
Ceniza -0.60859 .
0.0357

Grasa _ 0.69881 0.68102
0.0115 0.0434

Proteina . . 0.83705
0.0049
P<0.05 <0.05 <0.05 <0.05

Anexo 2. Porcentaje de aminoacidos esenciales presentes en la soya y en harina de carne
y hueso.

Amino4cido Met. Cist. Lis. Trip. Treo. Isole. Hist. Val. Leu. Arg. Ala

harina de
soya 0.6 062 2.7 058 1.7 2.8 1.1 2.2 3.8 3.2 2.1
harina de

carne y 067 033 26 026 17 1.7 096 225 3.2 3.35 1.7
hueso

Fuente: Feedstuffs, 2014
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Anexo 3. Formulaciones evaluadas en planta de procesamiento de harina de la Compafiia Avicola de Centroamérica.

HUMEDAD PROTEINA GRASA FIBRA CENIZA  CALCIO FOSFORO

Formulacién (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Referencia 3.10 56.25 17.92 1.25 16.16 3.36 1.50
Viscera 2.55 60.31 21.37 1.02 9.71 2.88 1.47
patas, CDM, 3.64 56.98 12.58 1.28 17.95 7.07 1.57
cascara, pollo,
viscera
Viscera, CDM,
patas, pollo 3.44 73.58 17.05 1.16 12.85 4.03 1.41
Viscera, CDM,
sedimento, 2.34 54.59 12.93 1.88 25.16 9.75 1.84
patas, pollo
Viscera, 2.03 - 18.15 1.40 22.00 7.48 1.46
cascara,
carcasa
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Anexo 4. Formulas utilizadas para calcular datos de analisis fisico-quimicos de acuerdo al
método de la AOAC.

e Proteina cruda

_ B+ B,

2
(T — B) =N % 14.007
M %10

%N =

Proteina= %N * 6.25

B= Promedio del volumen de acido utilizado para los blancos B; y B,.
T= Volumen de 4cido utilizado para la muestra

N= Normalidad del &cido clorhidrico estandarizado

M= Peso de la muestra

e Humedad

- (C + MH) — (C + MS) (00
= *
0 (C+MH) - C

H: Porcentaje de humedad

C: Peso del crisol

MH: Peso de muestra himeda
MS: Muestra seca

e Ceniza

%CZ = (C+C2) x 100
(C+MH)
C+CZ: Peso del crisol més ceniza
C: peso del crisol mas muestra himeda

e Grasa
%Grasa cruda= % * 100

T=Peso de la Taza (g)
EE= Peso Extracto Etéreo (g) = Peso Taza +EE - T
P= Peso de la Muestra (g)

e Fibracruda

La formulacion utilizada fue: Pérdida de peso en la incineracion — pérdida de peso del
blanco de fibra cerdmica) x 100/peso de la muestra.
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e Calcio

mg del analit _ Lx25xF.D.
Too &F del analito = P

L: Lectura de la concentracion en mg/100 gr
FD: Factor de dilucion.,
P: Peso de la muestra en gramos

e Fésforo

_g del analit —(—) 100
_ "
1Oogr el analito P

L: Lectura de la concentracion en mg/100 gr
P: Peso de la muestra en gramos
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