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PROLOGO

Tal como lo definen los autores de este texto: “la alimentacion es una cadena
de hechos que comienzan con el cultivo, seleccion y preparacion del
alimento hasta las formas de presentacion y el consumo de un grupo de
ellos”, esta conceptualizacion como rama de la zootecnia significa que se
encarga del estudio de todos los aspectos encaminados a proporcionar la
cantidad de sustancias nutritivas (alimentos) adecuadas para procurar un
estado 6ptimo de los animales domésticos, de acuerdo a su etapa fisioldgica,
asi como a su edad y propdsito. En este contexto, un alimento es la materia
prima que utiliza el organismo para extraer nutrimentos y energia, este
alimento ya sea de origen animal, vegetal o microbiano, suministra los
nutrimentos indispensables para el buen funcionamiento del organismo.
Actualmente, existe una amplia gama de alimentos elaborados, producto de
la industria alimentaria, que aumentan considerablemente la oferta de la
naturaleza, pero no todos gozan del mismo valor nutritivo que poseen los

alimentos naturales.

Este libro, creado con entusiasmo de juventud profesional y conocimiento
del arte, es el mecanismo idoéneo para poner a disposicion tanto de la
academia como del sector productivo y de los investigadores ecuatorianos
y de América Latina, una actualizacion y un marco referencial sobre el tema
abordado y las reales posibilidades de aplicacion de algunos productos y
subproductos agroindustriales en la alimentaciéon animal, dividiendo su

contenido en tres areas fundamentales:

v" Generalidades sobre la alimentacion y los alimentos
v" Generalidades sobre las harinas

v" Generalidades sobre la nutricion animal



En la primera parte se aborda con exactitud los conceptos sobre la
alimentacion, alimento, racion alimenticia, suplemento alimenticio y
alimento balanceado, citando autores contemporaneos y cldsicos, poniendo
énfasis en su aplicabilidad en la produccion animal, de tal forma que el
lector, desde el menos experimentado, entienda con claridad y facilidad
estos términos y haga una perspectiva sobre lo que significan en la crianza
de animales zootécnicos bajo dietas formuladas, disefiadas y controladas

por expertos en nutricion animal.

La segunda seccion plantea una amplia definicidon, caracterizacion y
clasificacion de las harinas como un grupo de productos derivados
principalmente de los cereales, resultando utiles y a veces prioritarios en el
suministro de nutrientes para la crianza y explotaciéon de animales
domésticos, usados en una variedad de formas, ya sea en su forma natural
de presentacion como un polvo, ya sea como parte de una formula
predisefiada o también estructurados o transformados a formas fisicas mas
eficientes y durables como los peletizados y granulados. En esta parte del
texto el lector disfrutard ademas de los temas citados, de ejemplos de otras
harinas como las no convencionales obtenidas de materias primas o
sustratos no vegetales, asi, por ejemplo, la harina de sangre, harina de
pescado, de plumas y de huesos, las cuales presentan caracteristicas y
atributos especiales que las hacen importantes al momento de formular un

alimento o racion para nuestros animales zootécnicos.

Finalmente, en la tercera seccion del texto el lector tendré la oportunidad de
aprender con facilidad sobre las bases de la nutricién animal en distintas
especies animales, partiendo de conceptos clasicos en una suerte de glosario
de términos utiles sobre el arte, siguiendo con la anatomia del sistema
digestivo de algunos animales de granja, desde los monogéastricos o de un
solo estomago hasta los poligéstricos de varios estdmagos, cuyos 0rganos
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juegan un papel preponderante en la accién de conseguir nutrientes y nutrir
al organismo como un todo, manteniéndolo sano y generando uno o mas
productos para lo cual esté siendo criado el semoviente. Se aborda a renglon
seguido el metabolismo de los nutrientes o moléculas orgénicas como las
proteinas, los carbohidratos, los lipidos, asi como las vitaminas y los
minerales. Un tema de gran importancia abordado en el texto es el agua,
como solvente universal y del cual depende la eficacia y efecto de los
nutrientes en sus distintas formas y estructuras moleculares. Se aborda,
ademas, los alimentos voluminosos en estado natural como los pastos y
forrajes que son imprescindibles en la nutricion de los herbivoros, de igual
forma se presentan datos muy interesantes sobre los subproductos de la
agroindustria que son actualmente utilizados como alimento de los animales
y como una real alternativa ya sea de reemplazo o uso primario por sus
cualidades y composicion nutricional, tal es el caso de subproductos de la
industria lactea, pesquera, agricola, avicola, aceitera, molinera, panadera,

confitera, entre otras.

No podia faltar un area destinada en el texto para explicar el uso de los
aditivos, minerales y vitaminas, todos de vital importancia para la nutricion
de nuestros animales zootécnicos, aqui se hace énfasis en aditivos como los
antioxidantes, las enzimas, los conservantes, saborizantes, entre otros, de
igual forma dentro de los minerales se citan los macroelementos y los
microelementos, finalizando este singular viaje de la nutricion animal con
las vitaminas, de tal forma que el lector tiene en sus manos un bagaje de
conocimientos a disposicion dedicando unos minutos diarios a la lectura de
este interesante libro titulado: “La agroindustria en la alimentacion

animal”...... Que lo disfruten.

INTRODUCCION



En el mundo moderno, la alimentacion animal no solo es una necesidad
dentro del sector agropecuario, sino también un pilar fundamental para
garantizar la seguridad alimentaria y el bienestar de millones de personas.
La produccion eficiente de carne, leche, huevos y otros productos derivados
depende en gran medida de la nutricion y la calidad de los alimentos
suministrados a los animales. En este contexto, la agroindustria desempena
un papel crucial al aportar insumos de alto valor nutricional y optimizar los

procesos de alimentacion para diversas especies.

El libro La Agroindustria en la Alimentacion Animal surge como una guia
integral que aborda desde los conceptos bésicos de la alimentacion hasta las
particularidades de las harinas y la nutricion animal. A lo largo de sus
paginas, los autores combinan un profundo conocimiento académico con
una perspectiva aplicada, proporcionando informacion util tanto para
estudiantes y profesionales de la zootecnia, veterinaria y agronomia, como

para productores y empresarios del sector agroindustrial.

Uno de los aspectos mds relevantes del texto es su enfoque en el
aprovechamiento de subproductos agroindustriales en la alimentacion
animal. En un mundo donde la sostenibilidad y la eficiencia de los recursos
son cada vez mds prioritarias, el uso de harinas de origen vegetal y animal,
asi como otros insumos derivados de la agroindustria, representa una
alternativa clave para optimizar los costos de produccion y reducir el
desperdicio de materias primas. Este enfoque no solo contribuye a la
economia de los sistemas productivos, sino que también tiene un impacto

positivo en la reduccion de la huella ambiental de la industria pecuaria.

El libro se estructura en tres grandes areas. La primera parte introduce al
lector en los fundamentos de la alimentacion animal, explicando términos

esenciales como raciones, suplementos y alimentos balanceados. En esta



seccion, se destacan las necesidades nutricionales de los animales de
producciéon y se analizan los distintos factores que influyen en su

alimentacion.

La segunda parte se centra en el analisis de las harinas, su clasificacion y su
uso en la nutricion animal. Se describen harinas convencionales y no
convencionales, abordando su valor nutricional, los métodos de producciéon
y sus aplicaciones dentro de la dieta de distintas especies. Este apartado
resulta de gran utilidad para quienes buscan alternativas a los insumos
tradicionales, ya que expone opciones derivadas de la agroindustria que

pueden ser implementadas en la formulacion de alimentos balanceados.

Finalmente, la tercera parte del libro profundiza en la nutricién animal desde
una perspectiva fisioldgica y bioquimica. Se explica la importancia de los
nutrientes esenciales y se detallan los procesos digestivos en diferentes
especies, incluyendo monogastricos y poligéstricos. También se abordan
temas como el metabolismo, los requerimientos energéticos y la relacion

entre la alimentacion y la produccion animal.

En definitiva, La Agroindustria en la Alimentacion Animal es una obra que
no solo informa, sino que invita a la reflexion sobre el papel de la
agroindustria en la nutricidbn animal y su impacto en la produccion
sostenible. Con un enfoque claro y accesible, este libro se convierte en una
herramienta imprescindible para quienes desean comprender y aplicar los

principios de la alimentacion animal en el contexto actual.

CAPITULO 1

GENERALIDADES



1.1 Alimentacion:

La alimentacion es una actividad fundamental en nuestra vida. Por una
parte, tiene un papel importantisimo en la socializacion del ser humano y su
relacion con el medio que le rodea. Por otra, es el proceso por el cual
obtenemos los nutrientes que nuestro cuerpo necesita para vivir, (Martinez

Zazo & Pedron Giner, 2016).

La alimentacion es una cadena de hechos que comienzan con el cultivo,
seleccion y preparacion del alimento hasta las formas de presentacion y el
consumo de un grupo de ellos. Existen enfermedades que pueden prevenirse
o mejorarse con una alimentacién saludable, (Izquierdo Hernandez,

Armenteros Borrell, Lancés Cotilla, & Martin Gonzalez, 2004).

En caso de la alimentacion animal, se menciona que es una rama de la
zootecnia que se encarga del estudio de todos los aspectos encaminados a
proporcionar la cantidad de sustancias nutritivas (alimentos) adecuadas para
procurar un estado 6ptimo de los animales domésticos. Para ello se va a
valorar las necesidades de los animales y el contenido de los nutrientes en
los alimentos, y de igual manera el racionamiento o forma de aportar la
cantidad de alimentos necesarios para cubrir de forma Optima las

necesidades de dichos animales. (Caravaca, 2006)

1.2 Alimento:

Los alimentos son aquellas sustancias o productos de cualquier naturaleza
que, por sus componentes, caracteristicas, preparacion y estado de

conservacion, son susceptibles de ser habitual e idoneamente utilizados para



la normal nutricion humana, como fruitivos o como productos dietéticos en

casos especiales de nutricion humana, (Carbajal Azcona, 2017).

El alimento es la materia prima que utiliza el organismo para extraer
nutrimentos y energia. El alimento ya sea de origen animal o vegetal,
suministra los nutrimentos indispensables para el buen funcionamiento del
organismo. Actualmente, existe una amplia gama de alimentos elaborados,
producto de la industria alimentaria, que aumentan considerablemente la
oferta de la naturaleza, pero no todos gozan del mismo valor nutritivo que
poseen los alimentos naturales. (Marin, 2022) Un alimento es toda sustancia

ya sea solida o liquida que el ser humano o un animal puede ingerir.

1.3 Racion alimenticia:

Una racién de alimentos es la cantidad aconsejable que hay que comer de
cada alimento, o grupo de alimentos, para mantener una dieta saludable. Las
porciones de alimentos que cada persona ingiere habitualmente no siempre
coinciden con estas cantidades aconsejadas. Es el tamaio total que se da en
un alimento, ya sea en gramos, miligramos, piezas por paquete, una taza,

una onza, (Giral Pereira, 2019).

Es la cantidad de alimento que se le suministra a un animal ya sea de una
sola vez o durante las 24 horas. Para elaborar una racidon se debe prestar
atencion al equipo disponible, la tecnologia existente, forma de
presentacion del producto, y los cambios de precios de la materia prima, en
otros aspectos de importancia. Las raciones deben estar bien balanceadas
para llenar los requerimientos de las diversas especies y categorias
existentes en una finca o unidad de produccion. Es importante insistir que
una adecuada alimentacion no tiene el efecto esperado sobre animales de
mala o media calidad genética. Los alimentos de alta calidad sélo rinden

efectos positivos cuando son suministrados a animales que tienen el poder
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genético de transformar este alimento en carne, leche, huevos o crias.

(INATEC, 2016)

1.4 Suplemento Alimenticio:

Son aquellos productos a base de hierbas, extractos vegetales, alimentos
tradicionales, deshidratados o concentrados de frutas, adicionados o no, de
vitaminas o minerales, que se puedan presentar en forma farmacéutica y
cuya finalidad de uso es incrementar la ingesta dietética total,
complementarla o suplir algiin componente, no pudiendo estar compuestos
unicamente de vitaminas y minerales, (Roberts & O'Brien, 2003).

Los suplementos alimenticios o dietéticos, como indica su nombre, son
productos elaborados para complementar la alimentacion diaria, estos
suelen aportar ciertos nutrientes o componentes como: vitaminas,
minerales, proteina, dcidos grasos, fibra, extractos de hierbas, entre otros. A
estos se los puede encontrar en diversas presentaciones como polvos,
capsulas, tabletas, geles, etc. Un suplemento alimenticio tiene como
objetivo complementar y acompafar nuestra alimentacion mas no funcionar
como un sustituto de los alimentos o de la alimentacién en si. En cuanto a
su forma de consumo y cantidad esto dependerd de los requerimientos de
cada persona o animal. Siendo fundamental tomar en cuenta que se
recomienda la asesoria de un profesional para implementarlos en la

alimentacion. (Herbalife, 2020)

1.5 Alimento Balanceado:

Son mezclas homogéneas de varios alimentos, formulados en cantidad y
proporcidn para satisfacer en lo posible todas las necesidades alimenticias
y nutricionales de una especie animal durante un periodo, (Quispe Valdez,

2010).



Segun (Oliva K. , 2015) nos indica que un alimento balanceado es una
mezcla de alimentos naturales precocidos, que contiene todos los
ingredientes nutricionales necesarios para cada especie animal y su
correspondiente edad, pero corporal y estado fisioldgico, ademds nos dice
que es una composicion conocida y se fabrica teniendo en cuenta los

criterios de equilibrio.

Un alimento balanceado es el que constituye una necesidad no solo para el
animal sino también para el productor, porque permite el almacenamiento
por largos periodos, aprovisionamiento en épocas de escasez, ahorro de
tiempo en preparacion y facilidad de manejo al alimentar a los animales,

(Chachapoya Rivas, 2014).

Segun el diario El Comercio, un alimento balanceado es una combinacion
de productos destinados a satisfacer las necesidades diarias de nutrientes
que necesitan los animales o las personas. Una buena alimentacion proveera
al ser humano o al animal de todos los nutrientes y necesidades energéticas
para que su organismo se mantenga saludable. Asi que hay dos caminos
posibles, una dieta casera y natural o un alimento balanceado comercial.

(Comercio, 2016)

Otro autor menciona que un alimento balanceado es aquella mezcla de
ingredientes cuya composicion nutricional permite aportar la cantidad de
nutrientes biodisponibles necesarios para cubrir el requerimiento del
metabolismo de un animal, en funcion de su etapa metabdlica, edad o peso.

(Oliva K. , 2015).

1.6 Factores que influyen en la eleccion de alimentos en la produccion
animal




En la practica agropecuaria, la eleccion del alimento que se ofrece a los
animales no depende unicamente de los conocimientos tedricos sobre
nutricion, sino también de una serie de factores contextuales que influyen
directamente en la toma de decisiones por parte del productor, el técnico o
el formulador de dietas. Estos factores son multiples y su adecuada
consideracion puede marcar la diferencia entre una produccion rentable y

sostenible, o una deficiente y poco competitiva.

Uno de los primeros aspectos a considerar es la disponibilidad local de
materias primas, ya que muchos alimentos no pueden ser importados con
facilidad por sus altos costos logisticos. En zonas rurales o de dificil acceso,
los productores tienden a trabajar con recursos disponibles en el entorno
inmediato, como harinas de maiz, subproductos agricolas, o forrajes

cultivados en la misma finca (Gomez, 2017).

Otro factor determinante es el precio de los insumos, que varia
constantemente dependiendo del mercado, las condiciones climaticas y los
tratados comerciales. Por ejemplo, durante épocas de escasez de granos, se
incrementa el uso de subproductos agroindustriales como alternativa viable.
Esta l6gica no solo busca reducir los costos de produccion, sino también
contribuir a una agricultura mas circular, reutilizando subproductos que

antes eran considerados residuos (FAO, 2021).

También debe considerarse la palatabilidad y digestibilidad del alimento.
Un ingrediente puede tener un excelente perfil nutricional, pero si el animal
no lo acepta o no lo digiere correctamente, su inclusion en la dieta pierde
efectividad. Aqui entran en juego las caracteristicas organolépticas del
alimento (olor, sabor, textura) y su efecto sobre el consumo voluntario

(Mateos, 2015).
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Otro aspecto importante es el nivel tecnoldgico disponible en la unidad
productiva. No todos los productores cuentan con equipos para mezclar
raciones, almacenar en condiciones Optimas o suministrar alimentos de
forma automatizada. Por ello, la eleccion del alimento también se ajusta al
tipo de infraestructura, tiempo disponible para alimentar y manejo general

de la finca (Restrepo & Vélez, 2016).

Finalmente, pero no menos importante, estan las condiciones fisioldgicas y
sanitarias del animal. Un animal joven, en crecimiento, requiere alimentos
energéticos y proteicos en mayor proporcion. En cambio, uno adulto y en
mantenimiento puede ser alimentado con forrajes de menor valor. Ademas,
en situaciones especiales como enfermedades, partos o estrés calorico, se
debe ajustar la dieta para reforzar el sistema inmunoldgico y garantizar la

recuperacion (McDonald et al., 2010).

1.7 Importancia del conocimiento nutricional en la formulacion de
raciones balanceadas

Uno de los pilares fundamentales para el éxito en la produccion animal es
el disefio adecuado de las raciones alimenticias. Este proceso requiere no
solo conocer los ingredientes disponibles, sino también comprender los
principios de la nutriciéon animal y como se relacionan con las necesidades
fisiologicas de cada especie. Una raciéon bien formulada garantiza el
crecimiento, la reproduccion, la salud y la productividad 6ptima de los
animales, mientras que una alimentacion inadecuada puede derivar en

pérdidas econdmicas, enfermedades o deficiencias nutricionales.

El conocimiento nutricional implica identificar los requerimientos de
nutrientes esenciales, como energia, proteinas, vitaminas, minerales, fibra 'y
agua, en funcion de la etapa productiva del animal (crecimiento, engorde,

lactancia, gestacion, mantenimiento, entre otras). Estos requerimientos no
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son estaticos; cambian segun la especie, la edad, el peso, el entorno y la
genética del animal. Por ejemplo, un ternero en crecimiento no necesita la
misma dieta que una vaca en lactancia o un cerdo en fase de engorde (NRC,

2012).

A través de la formulacion de raciones balanceadas, es posible combinar
diferentes insumos —granos, forrajes, subproductos, suplementos y
aditivos— para cubrir con precision esos requerimientos sin excesos ni
deficiencias. Esto no solo mejora el rendimiento productivo, sino que
reduce costos innecesarios en alimentacion, que puede representar hasta el

70% del costo total en sistemas pecuarios intensivos (Martinez, 2019).

En este contexto, el uso de tablas de composicion nutricional de los
alimentos es una herramienta clave, ya que permiten seleccionar
ingredientes en funcién de su aporte real de nutrientes. Estas tablas,
validadas cientificamente, brindan informacién sobre la digestibilidad,
contenido de materia seca, proteina bruta, energia metabolizable, entre otros
parametros (Mateos, 2015). De igual forma, los programas computarizados
de formulacion hoy en dia permiten realizar calculos mas precisos y rapidos,

facilitando la tarea del técnico o del productor.

No obstante, el conocimiento técnico debe ir acompaniado de una mirada
préctica y contextual. Es decir, no basta con formular la racion perfecta en
papel si no se considera la forma de suministro, la calidad de conservacion
de los insumos, la aceptabilidad por parte del animal y la logistica operativa

de la finca (Restrepo & Vélez, 2016).

1.8 Relacion entre la calidad del alimento v el rendimiento productivo

En la produccion animal, la alimentacion no es solo una necesidad bésica,

sino una estrategia clave para alcanzar altos niveles de rendimiento. La
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calidad del alimento que recibe un animal se refleja directamente en su
salud, crecimiento, reproduccion y produccion final (carne, leche, huevos,
etc.). Por esta razon, no basta con ofrecer alimento en cantidad suficiente;

es fundamental garantizar su calidad nutricional, sanitaria y tecnoldgica.

La calidad del alimento estd determinada por varios factores: su contenido
de nutrientes biodisponibles, su inocuidad (ausencia de micotoxinas,
bacterias o contaminantes), su palatabilidad, su conservacion adecuada y su
presentacion fisica. Por ejemplo, un forraje bien conservado en silos tiene
una calidad muy diferente a uno expuesto al sol y la humedad, que puede
fermentar o contaminarse, afectando negativamente al animal (Sauvant,

2018).

Numerosos estudios han demostrado que los animales alimentados con
ingredientes de alta calidad y raciones equilibradas alcanzan su méaximo
potencial genético. En aves ponedoras, por ejemplo, la baja calidad de las
proteinas o deficiencias minerales se reflejan en la disminucion del niimero
y la calidad de los huevos. En el caso de los rumiantes, una dieta pobre en
fibra efectiva puede provocar trastornos digestivos como acidosis ruminal,

lo que compromete su salud y longevidad productiva (Gonzalez, 2016).

Asimismo, una buena alimentaciéon ayuda a fortalecer el sistema
inmunoloégico, reduciendo la incidencia de enfermedades y la necesidad de
tratamientos veterinarios. Esto representa una ventaja no solo en términos
de bienestar animal, sino también de sostenibilidad y reduccion del uso de

antibioticos (Pomar & Remus, 2019).

Es importante destacar que la calidad no siempre implica un mayor costo.
A veces, optimizar la calidad significa utilizar mejor los recursos

disponibles, complementar con aditivos estratégicos o aplicar buenas
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practicas de almacenamiento para evitar pérdidas nutricionales. Por eso, los
técnicos en nutricidn animal juegan un papel fundamental al disefar dietas

funcionales que combinen eficacia, economia y bienestar animal.

1.9 Rol de la alimentacion en el bienestar animal

En los ultimos afos, el concepto de bienestar animal ha cobrado una
importancia fundamental en los sistemas de produccion pecuaria. El
bienestar ya no se entiende unicamente como la ausencia de enfermedades,
sino como un estado integral de salud fisica, mental y comportamental. En
este contexto, la alimentacion adecuada cumple un papel esencial, al ser uno
de los factores que mas influye en el confort, la salud y el comportamiento

natural de los animales.

Una dieta equilibrada y adaptada a las necesidades fisiologicas de cada
especie no solo garantiza un desarrollo productivo 6ptimo, sino que
disminuye el estrés, reduce la agresividad y fortalece el sistema
inmunologico. Por ejemplo, en monogastricos como los cerdos, deficiencias
en aminoacidos o energia pueden derivar en comportamientos
estereotipados como el mordisqueo de colas, mientras que, en aves, dietas
pobres en fibra o calcio pueden aumentar el riesgo de picoteo entre

individuos (Manteca, 2016).

Ademas, una alimentacion de calidad estd estrechamente ligada a la
prevencion de enfermedades metabolicas y digestivas. En rumiantes, el
desbalance energético o el exceso de concentrados puede provocar acidosis
ruminal o cetosis, comprometiendo tanto el bienestar como la rentabilidad
del sistema. Por esta razon, la planificacion nutricional debe realizarse con
un enfoque preventivo, priorizando la salud intestinal, la calidad de vida y

la longevidad del animal (Fraser, 2017).
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La forma en que se ofrece el alimento también influye en el bienestar.
Accesibilidad equitativa, horarios constantes, comederos limpios y
suficiente espacio para alimentarse son aspectos que impactan directamente
en el comportamiento social y el estrés de los animales. Por ejemplo, en
sistemas intensivos, el hacinamiento puede limitar el acceso al alimento,
provocando frustracion y alteraciones en las jerarquias sociales (EFSA,

2022).

Desde una perspectiva ética y productiva, alimentar bien no es solo nutrir:
es respetar las necesidades bioldgicas del animal y reconocer que su
bienestar es también el reflejo de una produccion responsable. En ese
sentido, la alimentacion debe considerarse no solo como una variable

técnica, sino como un componente clave del bienestar animal integral.

CAPITULO 2

GENERALIDADES DE LAS HARINAS

2.1 Definicion e importancia agroindustrial:

La harina, sin otro calificativo, se entiende siempre como la procedente del
trigo. Si se trata de harinas originadas en otros vegetales, debe especificarse
su procedencia: harina de maiz, harina de cebada, harina de arroz, entre
otras. La harina puede definirse como el producto finamente triturado,
obtenido de la molturacion de granos de trigo, o de una mezcla de trigo
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blando y duro, en un 80% minimo, maduro, sano, seco ¢ industrialmente

limpio (Requena Pelédez, 2013).

No obstante, en el contexto agroindustrial moderno, el concepto de harina
se ha ampliado considerablemente. Las harinas hoy en dia representan
mucho mas que un simple ingrediente: son productos de alto valor nutritivo,
funcional y economico, obtenidos tanto de fuentes vegetales como
animales, incluyendo subproductos agricolas, pesqueros o carnicos. Desde
su produccién hasta su aplicacion en la alimentacion animal, las harinas
permiten transformar materias primas o residuos agroindustriales en
insumos altamente concentrados, de facil manejo, almacenamiento y

formulacion (FAO, 2020).

Uno de los principales aportes de la agroindustria en este ambito es la
posibilidad de revalorizar residuos o coproductos que anteriormente se
desechaban, como la sangre, las plumas, los huesos o las visceras de
animales, transformandolos en harinas con excelentes propiedades
nutricionales. Este enfoque no solo reduce el impacto ambiental, sino que
contribuye a una economia circular, disminuyendo los costos de produccion

en la industria pecuaria (Pomar & Remus, 2019).

Desde el punto de vista nutricional, muchas harinas aportan altos niveles de
proteina bruta, aminodcidos esenciales, lipidos, minerales y energia
metabolizable, lo cual las convierte en pilares para el disefio de raciones
balanceadas. La harina de pescado, por ejemplo, se destaca por su elevada
digestibilidad y contenido proteico, siendo ideal para sistemas intensivos de
produccion animal. Otras harinas, como la de soya o la de subproductos
avicolas, también cumplen un rol fundamental en dietas formuladas con

precision (FEDNA, 2021).
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Ademas, las harinas presentan ventajas operativas importantes: su estado
seco y pulverizado facilita su conservacion, transporte y mezcla con otros
ingredientes, permitiendo su uso durante todo el afio, incluso en condiciones
climaticas adversas. Esto las convierte en insumos estratégicos para
garantizar la seguridad alimentaria animal, especialmente en zonas rurales

o de dificil acceso (Sauvant, 2018).

2.2 Clasificacion:

Las harinas se clasifican de manera diferente segin los paises, aunque lo
que nos viene a indicar esta clasificacion es, basicamente, el uso correcto

que se debe dar a cada tipo de harina.

2.2.1 Segun su tasa de extraccion

Segtn (Editorial, 2008) nos dice que la tasa de extraccion es la proporcion
de harina producida a partir de un peso inicial de trigo. Si por 100 kg de
trigo se obtienen 75 kg de harina, la tasa de extraccion es de 75 %. Su

clasificacion nos muestra a continuacion:

v" Harina flor tasa de extraccion del 40% (Se obtiene 40 kg de harina
por cada 100 Kg de grano) ya que solo se moltura la almendra
harinosa, pero muy fina

v’ Harina blanca su tasa de extraccion es de 60-70%. Es la harina
refinada de uso comun. s6lo se ha molido la almendra harinosa,
exenta de germen y de cubiertas.

v' Harina integral su tasa de extraccion es superior al 85%, se utiliza el
grano completo excepto la cascarilla.

v' Sémola, se obtiene al moler el trigo duro, y se utiliza para la
fabricacion de pastas (macarrones, espaguetis). Tiene mayor

contenido en proteinas (gluten). Su tasa de extraccion es de casi el
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100%, ya que se moltura el grano entero, pero de una manera mas
grosera que la harina integral, pudiendo encontrar incluso pequenos

trocitos del grano.

2.2.2 Segun el tipo de trigo

(Editorial, 2008) Nos indica la clasificacion de las harinas segtn el trigo que

se utiliza:

2.2.2.1 Trigo duro

El trigo duro (Triticum durum) es una de las variedades mas cultivadas de
trigo a nivel mundial, especialmente valorada en la industria alimentaria por
su alto contenido de proteinas y su firmeza al cocinar. Aunque es
ampliamente utilizado para la elaboracion de pastas, sémolas y productos
panificados, su papel en la agroindustria y la alimentacion animal también
ha cobrado importancia en los ultimos afos debido a sus propiedades
nutricionales y su disponibilidad en zonas agricolas extensas (Shewry &

Hey, 2015).

Desde el punto de vista fisico, el trigo duro se diferencia del trigo blando
por tener un grano mas vitreo y de textura dura, con mayor contenido de
gluten y pigmentos carotenoides. Esto le confiere un color amarillento
caracteristico y una excelente capacidad de absorcion de agua, lo cual es
relevante tanto en la industria alimentaria como en el procesado para harinas

animales (Sissons, 2008).

Tienen un contenido en proteina medio-alto (10 a 16%), siendo las de mayor
contenido utiles en la panificacion industrial por su mayor cantidad de
gluten, que le confiere mayor elasticidad y resistencia al procesamiento

mecanico, mientras que las de menor contenido proteico se venden como
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harina para uso doméstico (panificacion o uso general), ya que son mas

faciles de trabajar manualmente.

La agroindustria puede aprovechar tanto los excedentes de produccion
como los materiales descartados por no cumplir con los estandares del
mercado humano, integrandolos en sistemas de alimentacion animal mas
sostenibles y circulares (FAO, 2020). Esto no solo reduce el desperdicio
alimentario, sino que también permite generar valor a partir de insumos

disponibles a nivel local.

Por su alto contenido de gluten, el trigo duro puede aumentar la viscosidad
del alimento cuando se utiliza en grandes proporciones en dietas para aves
o cerdos, lo cual puede afectar la conversion alimenticia. Por esta razon, su
inclusion debe ser balanceada y técnica, combindndose con otros

ingredientes para mantener la eficiencia digestiva (Pérez de Ayala, 2013).

2.2.2.2 Trigo blando

De contenido proteico medio-bajo (7 a 10%), son utilizadas a tanto a nivel
industrial como doméstico en la produccion de galletas, reposteria, crackers,

etc.
2.2.2.2 Trigo blando

El trigo blando (Triticum aestivum) es la variedad més cultivada de trigo a
nivel mundial y representa la base de muchos productos de consumo
humano, como el pan, galletas y reposteria en general. Se caracteriza por
tener un grano de textura suave, menor contenido de proteina y gluten, en
comparacion con el trigo duro, lo que lo hace ideal para productos de textura
liviana y esponjosa (Shewry & Hey, 2015).
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Desde el punto de vista fisicoquimico, el trigo blando presenta una mayor
proporcion de almidon y menor tenacidad proteica, lo que incide en la
calidad de la harina obtenida. Estas caracteristicas lo hacen particularmente
util en la industria panadera, pero también ofrecen ventajas interesantes para
su uso en la alimentaciéon animal, especialmente cuando se trata de
subproductos derivados de su molienda o de grano de descarte no apto para

consumo humano directo (Pérez de Ayala, 2013).

A pesar de que el trigo blando suele priorizarse para la alimentacioén
humana, una parte significativa de su produccion es destinada al sector
pecuario, ya sea por excedentes, dafios en el grano o como parte de
estrategias de formulacion de alimentos balanceados. La harina de trigo
blando y sus subproductos, como el afrecho, la sémola fina o el salvado, se
utilizan como fuentes energéticas gracias a su alto contenido en almidones

digestibles.

En animales monogéstricos como aves y cerdos, el trigo blando es bien
aceptado, aunque su uso debe estar técnicamente controlado por su
contenido de polisacaridos no amildceos (PNA), que pueden afectar la
viscosidad intestinal y, en consecuencia, la eficiencia digestiva si no se

equilibran con enzimas o ingredientes complementarios (Mateos, 2015).

En rumiantes, su uso debe manejarse con precaucion, ya que la alta
fermentacion del almidon del trigo puede provocar trastornos digestivos
como acidosis ruminal si se ofrece en exceso y sin suficiente fibra efectiva

(FEDNA, 2021).

Desde el punto de vista agroindustrial, el trigo blando genera subproductos
muy utiles para la alimentacion animal, sobre todo en sistemas de molienda
que producen grandes cantidades de residuos como el salvado, que aporta

fibra insoluble, minerales como fosforo y magnesio, y hasta un 15% de
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proteina bruta. Esto lo convierte en un ingrediente estratégico en raciones
de mantenimiento, dietas de transicion o para mejorar la salud digestiva de

los animales (FAO, 2020).

Ademas, al ser un cultivo extensivo y de amplia distribucion geografica, el
trigo blando permite una produccion local y constante de insumos para la
industria de alimentos balanceados, reduciendo la dependencia de

ingredientes importados.

El trigo blando puede sustituir parcialmente al maiz o la cebada en
formulaciones energéticas, aunque con un menor valor energético y mayor
requerimiento de ajuste en aminoacidos como lisina y metionina. Por ello,
su uso debe integrarse en una estrategia de formulacion equilibrada y

especifica para cada especie animal (Pomar & Remus, 2019).

2.2.2.3 Mezcla

En el ambito agroindustrial y zootécnico, el término “mezcla” hace
referencia a la combinacion de diferentes tipos de harinas —generalmente
vegetales y, en ocasiones, complementadas con harinas de origen animal o
aditivos— con el objetivo de mejorar el perfil nutricional del alimento
destinado a los animales. Estas mezclas permiten aprovechar las fortalezas
individuales de cada ingrediente, corregir deficiencias especificas y, sobre
todo, adaptar la dieta a las necesidades reales del animal en cada etapa de

su ciclo productivo (Mateos, 2015).

El principal propdsito de una mezcla de harinas es lograr una racion
balanceada, tanto en energia como en proteina, aminoacidos, fibra,
minerales y vitaminas. Ningln ingrediente, por si solo, cumple con todos

los requerimientos nutricionales de forma Optima. Por eso, las mezclas
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permiten combinar, por ejemplo, el alto contenido energético del maiz con
la riqueza proteica de la harina de soya, y compensar la carencia de ciertos
aminoacidos esenciales como la lisina o la metionina mediante ingredientes

especificos o suplementos (FEDNA, 2021).

Ademas, las mezclas permiten modificar la textura, densidad y
digestibilidad del alimento, haciéndolo mas adecuado para ciertas especies
o etapas fisioldgicas. En la alimentacion de aves, por ejemplo, se busca una
mezcla que no genere exceso de polvo, tenga buena fluidez y sea palatable.
En el caso de los rumiantes, se valora la presencia de fibra efectiva que
estimule la rumia y evite trastornos digestivos como la acidosis (Pérez de

Ayala, 2013).

A pesar de sus ventajas, las mezclas deben disefiarse con base en analisis
bromatoldgicos actualizados y con un conocimiento técnico profundo. Una
mala combinaciéon puede provocar desequilibrios, como exceso de fibra,
déficit de aminoacidos, o una relacion calcio-fosforo inadecuada. También
es importante considerar la interaccion entre ingredientes, ya que algunos
pueden afectar la absorcion de nutrientes o generar factores anti

nutricionales si no son tratados adecuadamente (Latham, 2002).

2.2.3 Segun su cantidad de proteina

La clasificacion de las harinas segun su contenido proteico es fundamental
al momento de formular dietas balanceadas en la alimentacion animal. La
proteina es uno de los nutrientes esenciales para el crecimiento, desarrollo
muscular, produccion de leche, huevos y otros procesos fisioldgicos clave.
Por ello, comprender la cantidad y calidad de proteina presente en las
harinas permite ajustar las raciones a las necesidades especificas de cada

especie y etapa productiva (Mateos, 2015).
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Desde una perspectiva nutricional, las harinas pueden agruparse de la

siguiente manera:

2.2.3.1 Harina 0

También conocida como harina de primera extraccion, es un tipo de harina
de trigo que se distingue por tener una estructura media, es decir, no es ni
completamente refinada como la harina 0000, ni tan integral como la harina
2 o salvado. Su nivel de refinamiento es moderado, conservando parte del
germen y el salvado, lo que le permite aportar mas minerales, fibra y algo

mas de proteina que las harinas mas blancas (Requena Peléez, 2013).

Esta harina es ampliamente utilizada en la industria alimentaria humana
para la produccion de pan artesanal, pizzas, masas fermentadas y reposteria.
No obstante, desde el punto de vista agroindustrial y zootécnico, también
puede considerarse como una alternativa en la alimentacion animal, sobre
todo cuando se cuenta con excedentes, subproductos de molienda o

productos fuera de especificacion comercial.

Desde una perspectiva agroindustrial, la harina 0 representa una
oportunidad para dar valor a lotes no comercializados o subproductos de
molienda, evitando desperdicios y aportando nutrientes a la dieta animal.
Esta practica no solo contribuye a la sostenibilidad, sino que también
permite reducir costos de formulacion en sistemas de produccion intensiva

o familiar (FAO, 2020).

No obstante, es importante destacar que, al no estar disefiada
especificamente para consumo animal, se deben tomar precauciones
respecto a su almacenamiento, humedad, presencia de micotoxinas o
contaminantes, factores que pueden comprometer la calidad del alimento

final.
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2.2.3.2 Harina 00

También llamada harina “doble cero”, es una de las mas refinadas que se
obtienen del trigo. Su textura es fina, de color blanco casi puro, y se
caracteriza por tener muy baja proporcion de salvado y germen, ya que
proviene casi exclusivamente del endospermo del grano (Requena Pelaez,
2013). Es ampliamente utilizada en la industria alimentaria humana para la
elaboracion de productos delicados como pastas, masas finas, pasteleria y
panificados de alta calidad, debido a su textura suave y comportamiento

predecible en panificacion.

Es conocida como las harinas de media fuerza, con una cantidad importante
de proteinas del 10-11% por cada 100gr. Por lo cual repercute en la
formacion del gluten. Se usan para preparar panes, por lo que el gluten
permite esa caracteristica de elasticidad que ayuda a que crezca de forma
uniforme mientras es horneado, sin que se deforme. También es el tipo de
harina que se suele usar en las pastas. Esta harina no siempre se encuentra

en paquete o etiquetadas.

Desde la perspectiva agroindustrial, la harina 00 puede representar una
alternativa de uso para productos fuera de especificacion, remanentes de
produccion o devoluciones comerciales. Al reincorporarla en la cadena
como ingrediente en raciones animales, se evita el desperdicio y se

optimizan los recursos agricolas.

Ademas, su facil manejo, conservacion y mezcla con otros ingredientes la
convierten en un componente versatil en fabricas de alimentos balanceados,
siempre que se supervise su origen, estado sanitario y humedad para evitar

problemas de conservacion (FAO, 2020).
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El uso de harina 00 debe realizarse bajo supervision nutricional, ya que un
exceso puede generar dietas desequilibradas, con alta energia, pero
deficiencia en aminoacidos esenciales, fibra o minerales. También puede
generar problemas digestivos si no se combina adecuadamente con

ingredientes estructurales o funcionales.

2.2.3.3 Harina 000

La harina 000 —también conocida como harina triple cero— es un tipo de
harina de trigo refinada de uso comun, especialmente en la industria
panadera. Se caracteriza por tener una textura intermedia entre la harina 0 y
la harina 00, con un balance entre blancura, nivel de extraccion y cantidad
de proteinas. Es ampliamente utilizada en la elaboracion de panes comunes,
bolleria, empanadas, pizzas y otras preparaciones que requieren una masa

elastica y esponjosa (Requena Pelaez, 2013).

Desde el punto de vista nutricional, la harina 000 contiene alrededor de 10
a 11.5 % de proteina bruta, lo cual le otorga un buen comportamiento
panificador sin ser excesivamente rica en gluten. Su contenido de fibra es
bajo, pero superior al de la harina 00, ya que conserva una pequefia parte
del salvado del grano. Aporta fundamentalmente carbohidratos complejos
(almidon), siendo una buena fuente de energia de rapida disponibilidad

(Mateos, 2015).

Aunque es una buena fuente de energia, la harina 000 no debe considerarse
como una fuente principal de proteina, y su uso debe ser complementario
dentro de una férmula nutricionalmente equilibrada. Asimismo, es esencial
verificar su estado higiénico y condiciones de almacenamiento, ya que al
ser un producto refinado puede atraer humedad, hongos o insectos si no se

conserva adecuadamente.
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2.2.3.4 Harina 0000

La harina 0000, también conocida como harina cuadruple cero, es la mas
refinada de todas las harinas de trigo. Su principal caracteristica es su
extrema fineza, blancura y pureza, ya que proviene Unicamente del
endospermo del grano, sin restos de salvado ni germen. Es altamente
valorada en la industria alimentaria por su comportamiento en la
elaboracion de productos delicados como tortas, bizcochos, pastas frescas,

hojaldres y productos de pasteleria fina (Requena Pelaez, 2013).

Debido a su elevado grado de refinamiento, la harina 0000 posee muy bajo
contenido de fibra y minerales, y un contenido proteico que suele estar entre
el 8% y el 10%, dependiendo del tipo de trigo y el proceso de molienda. Es
rica en almidon y altamente digestible, lo que la convierte en una fuente
energética eficiente, aunque nutricionalmente limitada si se utiliza de

manera exclusiva (Mateos, 2015).

El uso de harina 0000 en la alimentacion animal debe realizarse con criterios

técnicos muy claros:

e No debe usarse como fuente proteica principal, ya que su nivel de

proteina es bajo y su perfil de aminoacidos incompleto.

e Debe ser almacenada en condiciones Optimas para evitar problemas

de humedad, hongos o infestacion por insectos.

e Es recomendable utilizarla en mezclas balanceadas, donde aporte
energia y textura a la dieta, sin comprometer el equilibrio nutricional

global.

Ademas, se debe verificar que la harina no contenga aditivos, azlicares u
otros ingredientes destinados al consumo humano que puedan interferir con
la salud animal.
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2.2.4 Segun su origen y aplicacion en alimentacion animal

Desde una perspectiva zootécnica, las harinas también pueden clasificarse
en funcion de su origen y su aplicacion en la formulacion de dietas animales.
Esta clasificacion ayuda a los técnicos y productores a seleccionar
ingredientes que no solo sean econdmicos, sino que respondan a las

necesidades nutricionales especificas de las especies en produccion.

2.2.4.1 Harinas de origen vegetal:

Las harinas de origen vegetal son uno de los pilares mas utilizados en la
alimentacion animal por su accesibilidad, bajo costo y alto valor nutricional.
Estas harinas provienen de cultivos como cereales, leguminosas,
pseudocereales, raices y subproductos agricolas, y se emplean
principalmente como fuentes de energia, proteina vegetal y fibra dietética.
Su inclusion en dietas balanceadas permite cubrir requerimientos esenciales
de animales monogastricos y rumiantes, especialmente en fases de

crecimiento, engorde o produccion.
a.- Harinas de cereales

Las mas comunes son las de maiz, trigo, arroz y cebada. Se caracterizan por
ser altamente digestibles y ricas en almidones, lo que las convierte en una
fuente energética primaria para aves, cerdos y rumiantes. La harina de maiz,
por ejemplo, contiene entre 8 y 10 % de proteina bruta y una alta
concentracion de energia metabolizable, ademéas de ser muy palatable
(Mateos, 2015). El salvado de trigo, por su parte, aporta fibra y minerales,

siendo especialmente util en dietas de transicién o mantenimiento.

b.- Harinas de leguminosas
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Incluyen soya, arveja, lenteja y alfalfa. Entre ellas, la harina de soya es la
mas utilizada a nivel mundial debido a su elevado contenido proteico (mas
del 44%) y excelente perfil de aminoacidos esenciales, como la lisina. Este
ingrediente es esencial para complementar dietas basadas en cereales, que
suelen ser deficitarias en este aminoacido (FEDNA, 2021). Aunque puede
contener factores antinutricionales como inhibidores de tripsina u
oligosacaridos, estos suelen ser eliminados mediante tratamientos térmicos

en la industria (Latham, 2002).
c.- Harinas de pseudocereales y otras fuentes

Productos como la quinua, el amaranto y la chia, aunque menos comunes
en formulaciones tradicionales, estdn siendo explorados como fuentes
funcionales en la alimentacion animal por su aporte de 4cidos grasos,
antioxidantes y proteinas de calidad. Ademads, algunos subproductos
agroindustriales vegetales, como la harina de banano verde, yuca o
remolacha, estan comenzando a incluirse en formulaciones alternativas por

su potencial para reducir costos y promover la sostenibilidad (FAO, 2020).
d.- Ventajas agroindustriales

Las harinas vegetales son féciles de obtener, conservar y procesar, lo que
las hace adecuadas para diversos sistemas de produccion animal, desde
pequefias granjas hasta explotaciones tecnificadas. Ademads, su uso permite
incorporar subproductos regionales, fomentando la economia local y la

reduccion de desperdicios agricolas (Sanchez, 2019)

Una de las principales ventajas es la posibilidad de revalorizar residuos
agroindustriales, como afrechos, cascarillas, pulpas o raices descartadas por
la industria alimentaria. Estos materiales, que antes eran considerados
desechos, pueden ser procesados en forma de harina y utilizados como

ingredientes alternativos en raciones animales. Este enfoque impulsa una
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economia circular, reduciendo la presion sobre recursos primarios y

disminuyendo la generacion de residuos organicos (FAO, 2020; Sanchez,

2019).

La mayoria de las harinas vegetales pueden producirse a partir de cultivos
de alta disponibilidad regional, lo que disminuye los costos de transporte y
dependencia de insumos importados. Esto es especialmente util para
pequeftios y medianos productores, que pueden elaborar sus propias harinas
con equipos basicos como molinos, secadoras o mezcladoras. Ademas, este
tipo de transformacion genera valor agregado en las zonas rurales,
diversificando las fuentes de ingreso y promoviendo el desarrollo local

(Latham, 2002).

Desde el punto de vista tecnologico, las harinas vegetales tienen excelentes
propiedades fisicoquimicas: son faciles de pulverizar, mezclar con otros
ingredientes, transportar y conservar, especialmente si se almacenan en
condiciones adecuadas de humedad y temperatura. Esto permite la
formulacion de raciones balanceadas con mayor uniformidad y precision,
mejorando la eficiencia alimentaria y reduciendo el desperdicio en el

comedero (Mateos, 2015).

La diversidad de materias primas disponibles permite adaptar las harinas
vegetales a diferentes especies, fases productivas y objetivos nutricionales.
Es posible desarrollar dietas especificas para aves ponedoras, cerdos en
crecimiento, rumiantes en engorde o incluso mascotas, combinando
ingredientes vegetales segun sus perfiles de fibra, energia y proteina. Esta
versatilidad brinda a los técnicos en nutriciéon animal herramientas valiosas

para formular raciones eficientes y personalizadas.

2.2.4.2 Harinas de origen animal:
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Provienen de subproductos del procesamiento de animales, como la harina
de carne y huesos, harina de sangre, harina de plumas, harina de pescado.
Estas harinas son ricas en proteinas de alto valor biologico y minerales
esenciales como calcio y fosforo, por lo que se utilizan como fuentes

proteicas concentradas (Sauvant, 2018; Pomar & Remus, 2019).

2.24.3 Harinas mixtas o compuestas:

Suelen ser formulaciones industriales que mezclan ingredientes de distintas
fuentes (vegetales, animales y aditivos) para lograr una dieta completa. Son
comunes en alimentos balanceados comerciales para aves, cerdos, peces y

mascotas.

2.3 Harinas convencionales vy no convencionales de uso alimentario

2.3.1 Harinas de cereales

Los granos de cereales estan sujetos a muchos procesos diferentes durante
su preparacion para el consumo humano. Todos los procesos tienen en
comun el hecho que se han disefiado para retirar las capas fibrosas del grano.
Algunos procesos, sin embargo, tienen por objetivo producir un producto
altamente refinado que consiste principalmente de endospermo. Otra
caracteristica comtin compartida por todos los procesos es que reducen el

valor nutricional del grano, (Latham, 2002).

Los métodos tradicionales de procesamiento involucran el uso de una maja
y mortero o piedras, las que generalmente producen un grano de cereal que
ha perdido algunas de sus capas externas, pero retiene por lo menos una
parte del germen, incluyendo el cotiledon. Aunque con procesos muy
prolongados y cuidadosos, utilizando los métodos tradicionales se puede
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obtener un producto altamente refinado, tal preparacion es poco comun. La
molienda ligera, similar a moler en el hogar, también produce un producto
que retiene la mayoria de los nutrientes. La molienda intensa para producir
un producto altamente refinado no es deseable desde el punto de vista
nutricional. Los cereales altamente refinados, tales como la harina de maiz
blanca, el arroz pulido y la harina de trigo blanca, han perdido la mayoria
del germen y las capas externas y con ello la mayoria de las vitaminas B y

algo de las proteinas y minerales, (Latham, 2002).

2.3.2 Harinas de pseudocereales

Los pseudocereales estan conformados por una familia distinta a
los cereales, botdnicamente si los cereales o gramineas son de la
familia Poaceae, los pseudocereales botdnicamente son de las
familias Amaranthaceae (amaranto y quinua) y Polygonaceae (trigo
sarraceno). Los pseudocereales provienen de semillas de flores, a diferencia
de los cereales que son el fruto de espigas de gramineas. Su nombre se debe
a que, aunque pertenecen a plantas de diferentes familias, su aspecto, uso
culinario (como harina o grano) y propiedades nutricionales son similares a

los de los cereales, (Rodriguez Riccheri, s.f.).

2.3.3 Otras harinas

Segun, (Gaya, 2022) nos menciona que existen varias harinas

convencionales en las cuales nos muestra a continuacion:
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2.3.3.1 Harina de centeno
Esta harina es habitual en los panes negros o conocidos como pan integral,

aunque en Espafia se utiliza al ser mezclada con la de trigo, porque no
siempre estan acostumbrados a su sabor, un poco mas amargo, y a su
densidad. Es la protagonista de los panes del norte de Europa, sobre todo de
los paises escandinavos. Panes de miga muy densa, muy nutritivos y que se

conservan muy bien.

2.3.3.2 Harina de cebada
Este cereal, que también nos regala la cerveza, también es asiduo conocido

de los panes integrales y también es pobre en gluten, por lo que su uso en

panaderia da lugar a panes mas bajos y de miga densa.

2.3.3.3 Harina de arroz
Es una harina frecuente en los elaborados para celiacos, aunque por su poca

cantidad de proteina y su alto contenido en almidon, es complicada para la
panaderia, pero muy recomendable para espesar_salsas y para hacer

rebozados (ya que los deja muy crujientes).

2.3.3.4 Harina de maiz
Muy comun también en la gastronomia latinoamericana, especialmente en

la elaboracion de tortitas y arepas, y muy utilizada como espesante en las
salsas. Atencién, porque hay muchas variables, segun el proceso de

elaboracidn, incluida la maicena, que aqui es la mas conocida.

2.3.3.5 Harina de quinua
Se ha popularizado por su alto contenido en proteinas, aunque este

pseudocereal, que ahora han postulado como superalimento, era ya
venerado por el pueblo inca por sus magnificas cualidades nutricionales. La
harina se puede utilizar para todo tipo de comidas, pero, al no tener gluten,

su elasticidad, comparada con el trigo, es peor.
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2.4 Harinas convencionales de uso no alimenticio

2.4.1 Harina de sangre

Es un producto obtenido por desecacion de sangre de animales terrestres de
sangre caliente, exento de sustancias extrafias, formada por plasma, fraccion
celular y fraccién fibrilar. El plasma contiene en solucion diversas
sustancias como lipoproteinas, acidos grasos no esterificados, azlcares,
proteinas solubles (albuminas y globulinas) y sales minerales. La fraccion
celular (eritrocitos, leucocitos y plaquetas) es rica en hemoglobina. Las
proteinas de la fraccion sérica y la fibrina son de mejor calidad que la

hemoglobina, (Finck, 2021).

3 Métodos de obtencion

4  Secado convencional

Este proceso cosiste en someter la sangre cruda a un secado en un digestor,
en este tipo de secado, por calentamiento continuo se va evaporando el agua
de constitucion hasta que el producto contenga una humedad de 5-10%,

(Guerrero Marin, 2010).
En este proceso podemos encontrar algunas desventajas entre las cuales son:

e Largo tiempo de procesos entre 5 a 6 horas por carga.

e La calidad del producto final es deficiente por la elevada
temperatura y tiempo de exposicion.

e Por las caracteristicas de la sangre, presenta dificultades por la
formacion de incrustaciones solidas sobre las paredes de
calentamiento, que son dificil de eliminar, y el tiempo de vida del
secador se acorta si no se realizan limpiezas profundas frecuentes,

(Lopez, 2004).
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Hlustracion 1 Equipos para el secado convencional

Fuente: (Olan, Lopez Romero, Kantun Tilan, Kantun Martinez, & Morales Ruiz, 2017)

2.4.1.1 Coagulado, prensado v secado

Este procedimiento, también llamado continuo, consiste en intercalar entre
el deposito de sangre cruda y el secador del método convencional, un
deposito para la coagulacion de la sangre por inyeccion de vapor. Después
de que se coagula, se prensa para separar cierta cantidad de agua y la pasta
pasa al secado final, por flujo de aire caliente a través de un tunel, (Lopez,

2004).

Hlustracion 2. Equipos para la coagulacion, prensado y secado

Fuente: (Olan, Lopez Romero, Kantun Tilan, Kantun Martinez, & Morales Ruiz ,

2017)
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2.4.1.2 Coagulado, centrifugado y secado

En este sistema, la sangre del deposito se envia al coagulador de régimen
continuo por inyeccion de vapor. En su interior va equipado de un tornillo
transportador de baja frecuencia para distribuir optimamente el vapor
caliente de 90°C. no se presentan precipitaciones gracias al movimiento del
tornillo. La sangre coagulada y caliente pasa a una centrifuga de tipo
decantador centrifugo horizontal en el cual se elimina hasta el 75% de un
suero con menos del 1,5% de solidos. El suero pasa a un depdsito para su
posterior tratamiento con las aguas residuales. La sangre coagulada y
centrifugada rica en sé6lidos con un 45-50% pasa al secado final, por flujo

de aire caliente a través de un tinel.
En este proceso se tiene algunas ventajas como se muestra a continuacion:

e El secado se concreta en un corto tiempo de 1-3 horas.
e Sereduce la cantidad de vapor usado, haciéndolo muy rentable.

e El producto es de elevada calidad, (Madrid, 1999)

lustracion 3 Equipos para el proceso de coagulado, centrifugado y
secado.

Fuente: (Olan, Lopez Romero, Kantun Tilan, Kantun Martinez, & Morales Ruiz ,

2017).
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2.4.1.3 Secado por atomizacion

En este método, la sangre se concentra en un evaporador hasta el 28% de
materia seca y luego se pasa al atomizador hasta conseguir un producto en
polvo con 94-96% de sustancias so6lidas. Mediante una bomba se envia el
producto a concentrar hasta la parte superior de la torre donde un
atomizador, lo divide en gotas que se esparcen en el aire caliente a unos
170°C. La evaporacion del agua que cubre las particulas de sangre o plasma
produce un enfriamiento del aire que es extraido de la torre a una

temperatura de 80°C, (Nonhebel & Moss, 1979).

En el secado del plasma y la sangre lo que se realiza es eliminar agua, dicha
agua se encuentra en dos formas: agua libre que se evapora en forma
instantanea en la cdmara de secado y agua capilar que se encuentra en las
particulas del plasma y de la sangre, y que se difunden hacia la superficie
de dichas particulas donde se produce su evaporacion. El polvo obtenido se
va sedimentando en las paredes y en el fondo de la torre y se descarga por
una tuberia de descarga. El plasma y la sangre solo alcanzan una
temperatura de 70°C a 80°C, ya que la evaporacion del agua protege a las
particulas durante el proceso. Los productos en polvo se pueden enviar en
forma neumatica hacia la instalacion de envasado. Cuanto mas firme estén
divididas las particulas, mayor sera su superficie expuesta al aire y mas
rapido y efectivo serd el secado. De ahi la importancia que tiene la boquilla

de atomizacion, (Nonhebel & Moss, 1979).
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2.4.2 Harina de pescado

llustracion 4 Equipo para el proceso de secado por atomizacion

Alimentacion
(concentrado)

T, RH Aire
de entrada

Aire de salida
al depurador

Secador

or atomizacion i
P Ciclon

T RY A envasado

Fuente: (Olan, Lopez Romero, Kantun Tilan, Kantun Martinez, & Morales Ruiz ,

2017).

Segun (Sola, 2020) nos indice que la harina de pescado es un coproducto de
origen animal siendo una fuente de proteina de alta calidad para
alimentacion animal. Actualmente la harina de pescado se fabrica a partir
de especies capturadas de forma secundaria en la pesca comercial y que
carecen de interés para el consumo humano o a partir de las fracciones

procedentes de la industria extractiva y conservera.

La harina de pescado esta compuesta, en promedio, por entre 60% y 72%
de proteina, entre 5% y 12% de grasa, y un maximo de humedad del 9%, lo
que le otorga estabilidad y permite almacenarla y manipularla por un tiempo
prolongado. El principal uso de la harina de pescado es la formulacion de
alimentos balanceados para el desarrollo de actividades, como acuicultura
(la principal), avicultura, ganaderia, entre otros. De este modo, los
nutrientes de la anchoveta son aprovechados por los consumidores, a través

del consumo de otras carnes que han sido alimentadas con estos
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ingredientes, (Gouldbourne Hernandez, Castafio Concepcion , & Chiroque

Montalban, 2018).

Tabla 1 Composicion nutritiva de la harina de pescado

Alimento

MS %

PB %

EE %

ELN %

Cenizas

EM
Mj/Kf

H. Pescado

90

50-70

3-13

24

10-22

11-19

Fuente: (Gouldbourne Hernandez, Castario Concepcion , & Chiroque

Montalban, 2018).

Leyenda: MS materia seca, PB proteina bruta, EE extracto etéreo, ELN

extracto libre de nitrogeno, EM energia metabolizable.

2.4.2.1 Sistema de produccién

(Gouldbourne Herndndez, Castafio Concepcion , & Chiroque Montalban,

2018) nos menciona que para la elaboracion de la harina de pescado se debe

seguir diferentes pasos los cuales se detalla a continuacion:

e Recepcion:

La materia prima es

transportadora donde es receptada y colocada en la bascula.

pasada por una banda

e Almacenamiento: Se realiza un conteo de cuanta cantidad entra

directamente al proceso y cuanta se va al sistema de refrigeracion de

la planta.

e Coccion: La materia prima es sometida a un proceso térmico con

vapor (indirecto) con el fin de detener la actividad microbiologica y

enzimatica responsable de la degradacion y coagular las proteinas

en fase solida, permitiendo la separacion del aceite y los residuos

viscosos liquidos. Dependiendo de como llegue la materia prima se
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establecera el tiempo de coccion, la temperatura que se mantendra
en la marmita sera alrededor de los 80- 110 °c.

Prensado: Esta etapa corresponde a un proceso de prensado
mecanico de la materia prima proveniente de la coccion, la cual
proporciona el licor de prensa, que corresponde a la fase liquida y la
torta de prensa que constituye la fase sélida. La masa de producto es
fuertemente comprimida por los tornillos, escurriendo dos
porciones, una que es un licor de prensa a través de las rejillas, y
otra que es una masa mas solida o torta de prensa por el extremo.
Decantacion: Los liquidos extraidos son sometidos a este proceso
para retirar otros solidos que posteriormente seran reincorporados a
la mezcladora.

Centrifugacion: Los liquidos sin so6lidos son sometidos a
centrifugacion para separar el liquido (aceite) de su fase acuosa
resultante, que es utilizado para otros procesos agroindustriales. La
fuerza centrifuga separa los diversos componentes que tiene el licor
de prensa como son la grasa, solidos solubles e insolubles y agua.
Evaporacion: El liquido remanente, llamado "agua de cola" por ser
VISCOSO y pegajoso, se evapora para reducir su volumen y
concentrarlo.

Homogenizacion y/o Mezclado: La torta de prensado y los sélidos
resultantes de la evaporacion se mezclan para obtener una pasta mas
homogénea.

Secado de la torta: El objeto del secado es extraer su contenido de
agua hasta un valor entre 5-10 % humedad a una temperatura
variable de acuerdo con el tipo de secado. El objetivo es deshidratar
la torta de prensa, torta de separadora y el concentrado de agua de

cola, sin afectar la calidad del producto. La principal razon es reducir
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la humedad del material a niveles de agua remanente en donde no
sea posible el crecimiento microbiano ni se produzcan reacciones
quimicas que puedan deteriorar el producto.

e Molienda: En este proceso se escoge el tipo de molienda para
obtener un tamafio de particula fino, entre los principales molinos se
encuentran el molino de disco y el de martillos.

e Mezclado: En este proceso se agregan antioxidantes con el fin de
estabilizar la harina y que no se deteriore durante el
almacenamiento.

e Empacado: La harina de pescado tratada con antioxidante, es
transportada hacia la balanza empacadora, donde se vierte la harina
y que es recibida en sacos. Por medio de un transportador los sacos
con su contenido de harina son llevados hacia un camién
transportador para finalmente ser pesada y almacenada. El
rendimiento de la harina de pescado es aproximadamente de 4 a 4,5

sacos por cada tonelada de materia prima.

2.4.3 Harina de plumas

Segiin (FEDNA, Harina de plumas hidrolizada, 2012) nos dice que la harina
de plumas es un concentrado proteico (81-86% PB) muy rico en a-
queratina, al igual que el pelo o la lana. Esta proteina se caracteriza por su
fuerte estructura secundaria y terciaria, con una elevada proporcion de

puentes disulfuro entre residuos de cistina. Debido a su concentracion en

aminodcidos con grupos hidrofébicos (fenilalanina, isoleucina, valina y
alanina), su solubilidad en agua es muy baja. Como consecuencia, y pese a
la ausencia de factores antinutritivos, la a-queratina en estado natural es
muy poco digestible (< 5%), como se demuestra por la presencia de bolas

de pelo en el aparato digestivo de los animales.
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La harina de plumas es una fuente de proteina in-degradable (70% PB) pero

solo relativamente digestible en el intestino (70%) y desequilibrada en

Composicion Nutricional Cantidad
Materia seca % 91
Energia metabolizable (aves) Mcal/kg | 2,35
Energia digestible (cerdos) Mcal/kg 2,76
Proteina % 85
Metionina % 0,5
Metionina + Cistina % 34
Lisina % 1,5
Calcio % 0,2
Fosforo disponible % 0,3
Acido linoleico % 0,2
Grasa % 2,5
Fibra % 1,5
Ceniza % 3,5

aminoacidos. Por ello puede dar lugar a déficits de metionina y lisina
absorbidas en el intestino en animales de alta produccion si no se
suplementa adecuadamente. En vacas de leche al principio de la lactacion
se recomienda limitar su uso a 0,2-0,3 kg/d. La harina de plumas tiene un
escaso contenido en carbohidratos, pero su nivel de grasa es apreciable
(6%). Su concentracion media en cenizas es de un 2,2%, destacando por su
aporte de fosforo disponible (0,50%). El contenido en cenizas insolubles en
HCI, indicativo de presencia de arena o fraude, no debe nunca superar el

3,4%, (FEDNA, Harina de plumas hidrolizada, 2012).

Tabla 2 Composicion Nutricional de la harina de plumas
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Fuente: (Gélvez, 2021)

2.4.3.1 Sistema de produccién

Segun (Gélvez, 2021) nos explica el procedimiento de la obtencion de la

harina de plumas mediante el siguiente proceso:

Recepcion de la materia prima: Las plumas deben ser filtradas
mediante un proceso hidrodindmico y debe quitarse el exceso de
agua. Se recomienda que sean procesadas rapidamente para evitar
que se deteriore su calidad organoléptica y aumente
significativamente su carga bacteriana.

Hidrolisis: Al hidrolizar las plumas, se produce una reduccion en
peso del producto, es decir si ingresan plumas htimedas, al término
de la hidrolisis se obtiene plumas hidrolizadas de menor peso.
Existen dos tipos de hidrolisis, acida o enzimatica y cada una

depende de la clase de solucion o agente que se emplee.
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Hidrolisis 4cida: Proceso en el que un 4cido prético se utiliza para
catalizar la escision de un enlace quimico a través de una reaccion
de sustitucion nucleoéfila, con la adicion de agua.

Hidrolisis enzimatica: Es llevada a cabo por enzimas celulares que
poseen una alta especificidad. Se realiza en condiciones
relativamente suaves (pH 4,8 y temperatura entre 45-50°C); ademas,
no existe el problema de la corrosion. Permite mejorar las
caracteristicas nutricionales (energia metabolizable, proteina y
AAs) del producto final.

Pre secado: Se disminuye la humedad de las plumas hidrolizadas
resultantes de la etapa anterior. Generalmente se lleva a cabo en el
mismo equipo digestor donde se realiza la hidrdlisis una vez que esta
haya finalizado. Luego de este pre secado la humedad del producto
suele ser de 45 % aproximadamente.

Digestor: Un digestor discontinuo es un recipiente cerrado de gran
capacidad volumétrica, de base conica saliente dotado con
conductos de entrada de materia, salida de gases y un tercero
destinado a la evacuacion de los productos finales de este proceso,
y su objetivo es la reduccion de plumas.

Secado: Las plumas hidrolizadas pasan a un secador que opera a
condiciones de temperatura proximas a los 280°C. Se debe
disminuir la humedad del producto en hasta porcentajes menores o
iguales al 10%. En este proceso se disminuye la cantidad de
producto que entro.

Molienda: La harina de pluma de pollo es llevada a un molino de
martillos donde se pulveriza.

Tamizado: La harina de pluma de pollo resultante del proceso de

molienda pasa por un tamiz donde se eliminan las particulas de
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mayor tamafo, garantizando un producto uniforme. Las particulas
mas gruesas son recirculadas e introducidas al proceso nuevamente.
8. Envasado. - La harina de pluma de pollo es envasada en diferentes
presentaciones de sacos, se rotulan y se almacenan en una zona

acondicionada para este fin.

2.4.4 Harina de huesos

La harina de huesos es un abono muy rico en fésforo, el nutriente esencial
para el crecimiento y desarrollo de las plantas, sobre todo de las partes
verdes (hojas, tallos) ya que participa en procesos tan importantes como la
fotosintesis, y por si fuera poco ademas ayuda a producir flores, semillas y
frutos. Y, por supuesto, también contiene mucho calcio, (Sanchez M. ,

2019).

Tabla 3 Composicion nutricional de la harina de huesos

Composicion Nutricional | Cantidad

Calcio % 35,65
Fosforo disponible % 17,83
Cenizas % 99,35

Fuente: (QuimiNet, 2020)

2.4.4.1 Proceso de obtencion de la harina

(Flavia, 2018), nos indica cual es el procedimiento para obtener la harina de

huesos como se muestra a continuacion:

e Para preparar harina de huesos en casa es necesario incinerar los
huesos para que estos queden calcinados y puedan molerse hasta
obtener una mezcla fina. Para ello, prende el fogdn con un poco de

lefia y antes de afiadir los huesos deberas remover los restos de carne
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y grasa que estén pegados a ellos. Raspalos a fondo hasta que estén
totalmente limpios.

Agrega los huesos al fogéon y deja que ardan hasta que estén fragiles.
Generalmente, esto suele demorar entre una y dos horas
dependiendo del tamafio de los huesos.

Deja que se enfrien y colocalos dentro de una bolsa o saco resistente.
Machacalos con un rodillo o bate para romperlos en pequefios
fragmentos. Coldcalos en una licuadora y mezcla a fondo para
obtener una mezcla bien fina.

Aplica la harina de huesos en tus macetas y huerto.

CAPITULO 3
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GENERALIDADES SOBRE NUTRICION ANIMAL

Nutricion Animal es la ciencia que estudia las reacciones bioquimicas y
procesos fisioldgicos que sufre el alimento en el organismo animal para
transformarse en leche, carne, trabajo, etc. y que a su vez permite que los
animales expresen al maximo su potencial genético. Es decir, cuando los
alimentos suministrados a los animales no satisfacen sus necesidades, éstos
no podran expresar al maximo su potencial productivo. La importancia de
la nutricion animal es evidente y representa uno de los aspectos mas

importantes que determina la rentabilidad de las explotaciones ganaderas,

(Pigozzi, 2018).

3.1 Conceptos basicos

3.1.1 Nutricion:
La nutricion animal es mucho mas que el simple acto de alimentar. Es un

proceso bioldgico y fisiologico complejo mediante el cual los animales
obtienen y utilizan los nutrientes necesarios para mantener sus funciones
vitales, crecer, reproducirse y producir alimentos de origen animal como
leche, carne y huevos. En este sentido, una buena nutricion es la base del
bienestar, la salud y el rendimiento productivo de los animales (Mateos,

2015).

Los nutrientes que componen una dieta animal adecuada incluyen
carbohidratos, proteinas, lipidos, minerales, vitaminas y agua. Cada uno de
ellos cumple funciones especificas y complementarias en el organismo. Por
ejemplo, los carbohidratos son la principal fuente de energia, las proteinas
son esenciales para la formacion de tejidos y enzimas, mientras que los
lipidos participan en funciones hormonales y estructurales. Los minerales y

vitaminas, aunque se requieren en pequefias cantidades, son vitales para el
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metabolismo, el sistema inmunologico y el equilibrio fisiologico

(McDonald et al., 2011).

Es la suma de los procesos mediante los cuales un animal ingiere y utiliza
todas las sustancias requeridas para su mantenimiento, crecimiento,

produccion o reproduccion, (Pigozzi, 2018).

Dentro del enfoque agroindustrial, la nutriciéon es un eslabon clave en la
cadena de valor. Permite transformar insumos (como harinas, subproductos
o suplementos) en productos de alto valor agregado: leche, carne, huevos,
lana, entre otros. Una nutricion adecuada también permite aprovechar
subproductos agricolas y agroindustriales, como la harina de sangre, harina
de pescado, o el salvado de cereales, fomentando practicas de economia

circular y produccion sostenible (FAO, 2020).

3.1.2 Nutrientes:
Los nutrientes son los componentes fundamentales de los alimentos que los

animales necesitan para vivir, crecer, reproducirse y mantener un estado de
salud optimo. Cada nutriente cumple funciones especificas dentro del
organismo, y Ssu presencia o ausencia impacta directamente en el
rendimiento productivo, la eficiencia alimentaria y el bienestar animal

(McDonald et al., 2011).

En el contexto de la nutricion animal, los nutrientes se clasifican
tradicionalmente en macronutrientes y micronutrientes. Los primeros se
requieren en grandes cantidades y proporcionan energia y estructura; los
segundos, aunque se necesitan en pequeias dosis, son esenciales para
mantener el equilibrio fisiolégico, metabdlico y hormonal del animal
(Mateos, 2015). Son los constituyentes que conforman un alimento como

las grasas, proteinas, carbohidratos, vitaminas y minerales, (Pigozzi, 2018).
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No se trata solo de que los nutrientes estén presentes en la dieta, sino de que
estén en la cantidad y proporcion correcta, adecuadas a la especie, edad,
etapa fisioldgica y condiciones ambientales del animal. Una dieta deficiente
o desequilibrada puede causar problemas de salud, menor productividad, e
incluso pérdidas econdmicas importantes en los sistemas de produccioén

animal (Latham, 2002).

3.1.3  Valor nutritivo

El valor nutritivo de un alimento es una medida que refleja su capacidad
para cubrir las necesidades fisiologicas de un animal en términos de energia,
proteinas, vitaminas, minerales y otros nutrientes esenciales. Es decir, no
basta con que un alimento contenga nutrientes: es clave que esos nutrientes

sean accesibles, digestibles y utiles para el organismo animal (McDonald et

al., 2011).

Cuando se habla de valor nutritivo, se considera no solo la composicion
quimica del alimento, sino también la forma en que los animales lo digieren
absorbe y aprovechan. Dos alimentos pueden tener contenidos similares de
proteina, por ejemplo, pero si uno tiene mejor digestibilidad o un perfil de

aminoacidos mas balanceado, su valor nutritivo sera mayor (Mateos, 2015).

Es la cantidad adecuada de los nutrientes en un alimento, que permitan
satisfacer los requerimientos o necesidades para la crianza de los animales,

(Frandson, 2016).

Conocer el valor nutritivo de los ingredientes es esencial para formar
raciones balanceadas, evitar deficiencias o excesos, y lograr una produccion
eficiente. En sistemas agroindustriales, donde se utilizan subproductos

como harinas de sangre, carne o vegetales, es fundamental evaluar su valor
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nutritivo real, ya que puede variar segun el proceso de obtencion, secado o

almacenamiento (FAQO, 2020).

3.1.4._Digestion:

La digestion es uno de los procesos bioldgicos mas importantes en los
animales, ya que permite transformar los alimentos ingeridos en nutrientes
absorbibles, capaces de ser utilizados por el organismo para la produccion
de energia, el crecimiento, la reproduccion y el mantenimiento de funciones
vitales. Este proceso ocurre a lo largo del sistema digestivo, donde una serie
de transformaciones fisicas, quimicas y microbiologicas convierten los
compuestos complejos en formas mas simples y aprovechables (McDonald

etal., 2011).

Es el proceso mediante el cual el alimento es fraccionado en particulas mas
pequeiias, llevado a cabo de forma mecanica o bien por procesos
enzimaticos en el organismo animal. Esto es un paso previo para que los

nutrientes de los alimentos sean absorbidos, (Pigozzi, 2018).

En el contexto agroindustrial, entender la digestion permite maximizar el
aprovechamiento de insumos, reducir el desperdicio de nutrientes y
minimizar el impacto ambiental de la produccion animal. Por ejemplo, un
alimento mal digerido no solo representa una pérdida econémica, sino que
también puede aumentar la excrecion de nitrégeno o fosforo, afectando la

sostenibilidad del sistema productivo (FAO, 2020).

3.1.4 Relacion nutritiva:

La relacidén nutritiva, también conocida como relacion o balance entre

nutrientes, es el equilibrio cuantitativo y cualitativo que debe existir entre
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los distintos componentes de una raciéon para que el animal pueda
aprovechar de forma eficiente los alimentos y transformar lo que consume

en productos de valor (carne, leche, huevos, etc.).

No se trata simplemente de incluir los nutrientes correctos, sino de hacerlo
en proporciones adecuadas, de forma que unos no interfieran con la
absorcion o el uso de otros. Una buena relacidon nutritiva garantiza que la
dieta no sea excesiva ni deficiente, y que se adapte al tipo de animal, su
edad, etapa productiva, ambiente y objetivo zootécnico (McDonald et al.,

2011).

Se define como la relacion existente entre la proteina digestible y la energia
total o del resto de los principios nutritivos en la dieta de un animal. La
relacién nutritiva Optima varia en funcién de la edad y la actividad del

animal, (Pigozzi, 2018).

3.2 Sistema digestivo

El sistema digestivo es el conjunto de drganos responsables de transformar
los alimentos ingeridos en nutrientes que el cuerpo puede absorber y
utilizar. Es, en esencia, el “motor bioldgico” que permite que los nutrientes
presentes en el alimento lleguen a cada célula del cuerpo del animal.
Comprender como funciona este sistema es clave para formular dietas
efectivas y para garantizar que la nutricion animal sea realmente

aprovechada (McDonald et al., 2011).

Desde un enfoque zootécnico, cada especie tiene particularidades en su
sistema digestivo que condicionan qué tipo de alimentos puede consumir,
como los procesa y qué tan eficiente es ese proceso. Por ello, la nutricion y
la alimentacion animal deben adaptarse a la fisiologia digestiva de cada

animal.
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Segun (Caravaca Rodriguez, 2006) el aparato digestivo es un largo tubo que
inicia en la boca y se extiende por todo el cuerpo presentando dilataciones
de trecho en trecho, replegdndose sobre si mismo en ciertas partes de su
recorrido y presentando o6rganos anexos y con un orificio posterior por
donde son expulsados los residuos. Estd conformado por un conjunto de
organos que a través de procesos mecanicos y quimicos descomponen los
alimentos que consume el animal para convertirlos en sustancias mas

simples y asimilables por el organismo.

3.2.1 Animales monogdstricos

Los animales monogastricos son aquellos que poseen un sistema digestivo
con un solo estdémago funcional, donde se inicia la digestion quimica a
través de enzimas y jugos gastricos. A diferencia de los rumiantes, los
monogastricos no fermentan la fibra de forma significativa, por lo que
requieren dietas altamente digestibles, con ingredientes de buena calidad y

bajo contenido de fibra estructural (Mateos, 2015).

Animales monogastricos, como el cerdo, tienen un aparato digestivo similar
al de los humanos, con un solo estomago. Interesa que consuman alimentos
de muy alto valor nutritivo pues son los que mds van a aprovechar.
Normalmente la dieta de éstos son piensos concentrados a base de cereales
y harina de soja. Las aves tienen un aparato digestivo distinto, con un buche
en el que almacenan y maceran el alimento y una molleja que lo tritura y
fragmenta. También son piensos compuestos de cereales y harinas de soja

la base de la alimentacion las mismas, (Caravaca Rodriguez, 2006).

Los animales monogastricos tienen una alta eficiencia de conversion
alimenticia, lo que los hace ideales para sistemas intensivos de produccion.
Por ejemplo, los pollos de engorde pueden transformar menos de 2 kg de

alimento en 1 kg de carne, si se alimentan adecuadamente. Los cerdos, por
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su parte, tienen un desarrollo rapido y aprovechan muy bien las dietas ricas

en energia y proteina (Gonzélez, 2016).

Dado que no tienen un rumen que les permita fermentar la fibra, la calidad
de los ingredientes es critica. Las harinas utilizadas deben ser bien
procesadas, libres de factores anti nutricionales y con una composicion
controlada. Ademas, los monogéstricos son mas sensibles a desequilibrios
en la dieta, por lo que la formulacidon debe ser precisa y cuidadosamente

disefiada.

3.2.1.1 Cerdos
El cerdo es un animal monogdstrico que posee 6rganos digestivos parecidos

al de las personas. Con el proceso de la digestion se descomponen los
nutrientes y se absorben en el intestino delgado. El tracto digestivo puede
ser considerado como un tubo que comienza en la boca y termina en el recto.
En cierto aspecto su contenido puede ser considerado como externo al
cuerpo. La parte posterior de la boca se abre dentro de la faringe la cual es
el area comun para el paso tanto de pienso como de aire. Una valvula o
colgajo de tejido llamado paladar blando se mueve de forma automatica
para proteger la abertura dentro de la traquea o cuando se traga. Las tonsilas
(o amigdalas) del cerdo estan situadas en la superficie del paladar blando.
El es6fago es el tubo que conduce el pienso desde la faringe hacia el

estomago, (Garces, 2015).
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Hlustracion 5 Sistema digestivo de los cerdos

intestino delgado Intestino grueso

Fuente: (Garces, 2015)

A continuacion (Saénz, Cama Goémez, & Rodriguez Gémez, 2018) nos

explican el funcionamiento del sistema digestivo de los cerdos:

e Boca. En su interior estan la lengua y los dientes. Estos trituran el
alimento y lo mezclan con la saliva iniciando su digestion.

e Faringe. Es la union entre la boca y la cavidad nasal

e Esofago. Es un tubo corto y casi recto que conduce el alimento hasta
el estbmago.

e Estomago. Este 6rgano tiene una capacidad que varia entre 6 y 8
litros en los animales adultos. Su pared tiene cuatro capas, la capa
interna es una mucosa. Esta posee glandulas que secretan 4cidos y
enzimas digestivas. La véalvula de entrada al estomago se llama
piloro.

e Intestino delgado. Tiene una longitud de 20 m y una capacidad de 9
litros.

e Intestino grueso. Tiene una longitud total de 5 m. Se divide en ciego,
colon y recto. El contenido total es de 10 litros. En los intestinos se
realiza la absorcion de los alimentos.
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e Ano. Es el final del recto y sirve para la expulsion de los desechos

de la digestion.

3.2.1.2 Equinos

El sistema digestivo equino esta disefiado para
procesar pequefias pero frecuentes cantidades de comida al dia y
absorberlas para producir energia. Aunque esto sea idéntico en el resto de
las especies (perros, gatos, cerdos, vacas y el ser humano), el sistema
digestivo del caballo es mas propenso a padecer trastornos que los demas.
Una alimentacion demasiado energética, en grandes cantidades, escasa en
fibra y con una muy escasa disposicion al dia (s6lo 1 o 2 veces), son factores
clave para la aparicion de problemas y trastornos digestivos, tales como
el colico, las ulceras o la laminitis, (Cheval, 2016).

(Cheval, 2016) nos indica que el aparato digestivo del caballo se subdivide

en dos zonas:

e Intestino proximal (foregut): que esta formado por la boca, el
esofago, el estdbmago y el intestino delgado.

e Intestino caudal o distal (hindgut): estd formado por el intestino
grueso, que a su vez lo conforman el ciego, el colon pequefio, el

colon grande y el recto.
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Hlustracion 6 Sistema digestivo de los equinos

intestino

delgado

Fuente: (Gamiz, 2019)

(Gamiz, 2019) nos explica a continuacion las dos zonas por las que esta

compuesto el sistema digestivo de los equinos.

a) Intestino proximal

Boca: se encarga del proceso de masticacion, mezclados con la
saliva durante este proceso, para su correcta lubricacion y facilitar
el tragado llegando a producir entre 8 y 10 litros de saliva diarios.
Esofago: se extiende desde el paladar hasta el estomago y que
finaliza en el “Cardias™ que es la valvula que cierra el estdmago y
solo abre en una sola direccidn hacia el interior del estdbmago.
Estomago: en ¢l se absorbe una pequena parte de la proteina. Su
capacidad es aproximadamente de unos 15 litros y tardan de 20 a 30
minutos en pasar al intestino delgado.

Intestino delgado: se divide en duodeno, yeyuno e ileon.

Puede alcanzar 25 metros de longitud aproximadamente. Tanto el
estdbmago como el intestino delgado estdn sometidos en un ambiente
acido, con lo cual en un mal manejo de alimentacion y el estrés nos
encontramos entre un 80 y 90 % con patologias gastricas. En ¢l es

donde se absorben la mayoria de los nutrientes como proteinas
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grasas e hidratos de carbono y concretamente en el fleon que se
absorben los minerales. El paso de los alimentos puede tardar en
pasar entre 10 minutos a un maximo de 90 minutos, dependiendo de
la masticacion entrara mas o menos triturado con lo que facilitaré la

mayor extraccion de nutrientes.
b) Intestino caudal o distal

e Intestino grueso: estd conformado por el ciego, colon y recto. Tiene
una capacidad de unos 150 litros aproximadamente y una longitud
de unos 7 metros. El intestino grueso es la camara de fermentacion
de los forrajes. Donde la flora intestinal compuesta por mas de 400
especies de microorganismos absorbe la fibra en forma de acidos

grasos. El proceso es lento puede tardar entre 22 horas a 45 horas.

3.2.1.3 _Aves
El sistema digestivo de las aves se puede definir como un conjunto de

glandulas accesorias y Organos responsables de efectuar la actividad de
digerir los alimentos, transformandolos en sustancias nutritivas asimilables,
para que estas sean distribuidas por la sangre a todos los tejidos del cuerpo
del ave. Debido a la gran diversidad de aves y sus habitos
alimenticios dispares, el sistema digestivo de las aves es variable y presenta
menor peso, incluso tamafio que el de otros animales, como es el caso de
los mamiferos, de esa manera se ha adaptado para favorecer el vuelo en

aquellas especies que asi lo hacen, (Marulanda, 2017).
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Hlustracion 7 Sistema digestivo de las aves
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- Crop: buche

- Proventriculus: proventriculos

- Gizzard: molleja

- Liver: higado

- Duodenum: duodeno

Pancreas - Small intestinte: Intestino delgado
- Ceca: ciego

Duodenum
Gizzard

Fuente: (Marulanda, 2017)

A continuacion (Marulanda, 2017) nos explica cada parte del sistema

digestivo de las aves.

Pico y cavidad oral

El pico de las aves es de queratina, presenta crecimiento continuado
a media que se va desgastando. Esta adaptado en funcién de la
alimentacion que consumen, al igual que ocurre con su lengua. La
cavidad nasal se conecta con la boca gracias a una pequena abertura
denominada coana.

Esofago

El eso6fago posee una glandula que segrega mucosa y es muscular.
En el eséfago y la cavidad bucal de aves granivoras, se encuentran
sacos orales donde estos organismos almacenan el alimento.

Buche

Es una estructura accesoria del esdfago, sirve para almacenar
temporalmente los alimentos. Esto facilita que el ave pueda

consumir alimento rapidamente evitando su exposicion a
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potenciales depredadores. Por su parte, en el buche no se presentan
glandulas digestivas.

Estémago

En el sistema digestivo de las aves, el estdmago se compone de dos
partes, el proventriculo, el cual es la parte glandular, y el ventriculo
o molleja que es la parte muscular.

El estdbmago glandular segrega 4cido clorhidrico cuya concentracion
permite incluso la disolucién de huesos consumidos por las aves
carnivoras, también segrega pepsina para facilitar la degradacion de
proteinas.

El estomago muscular, en aves granivoras estd especialmente
desarrollado, y en aves que se alimentan de crustdceos y moluscos.
Algunas aves consumen piedras diminutas que se depositan en la
molleja y colaboran en la trituracion del alimento.

Higado

El higado es la glandula més grande del sistema digestivo de las aves
y al igual que en los mamiferos almacena azucares y grasas, segrega
fluido biliar indispensable en la digestion de grasas, actia en la
sintesis de proteinas y excreta desechos de la sangre. El higado
emulsificante los lipidos con el fin de facilitar su degradacion por la
lipasa. El higado también tiene la funcion de almacenar una
significativa cantidad de vitaminas y posee la capacidad de
transformar el caroteno en vitamina A.

Pancreas

El péancreas aporta enzimas digestivas al intestino delgado. Las
enzimas pancreaticas son la amilasa, procarboxipeptidasa y
tripsindogeno. También descarga ribonucleasas y deoxyribonuclease

al intestino delgado. A su vez, sintetiza insulina, una hormona
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endocrina que es esencial en la regulacion de los niveles de glucosa
en la sangre del animal o glucemia.

Vesicula biliar

La vesicula biliar es un ensanchamiento del conducto hepéatico
derecho denominado cistico, encargado de llevar la bilis del higado
a los intestinos. También sirve como lugar de almacenamiento de la
bilis.

Intestino delgado

Es aqui en donde se da la absorcion de grasa, carbohidratos y
proteinas. A los ciegos gastricos, localizados por su parte en el
intestino delgado, se les atribuye la funcion de absorcion de algunos
acidos grasos producto de la fermentacion de bacterias del acido
urico como acetatos, butiratos y propionatos. Estos acidos grasos
sirven de fuente energética para cuando la requieran las aves.
Intestino grueso

El intestino grueso tiene poca accion digestiva y es relativamente
corto. Su funcién principal es de almacén de residuos de la
digestion, en donde se recupera el agua remanente que estos
contienen para ser aprovechada de nuevo por las aves. Por su parte,
a través del recto, el intestino grueso desemboca en la cloaca.
Cloaca

La cloaca se localiza en la parte posterior del intestino delgado y es
el lugar de salida de los aparatos urinario, reproductor y del sistema
digestivo de las aves. Se divide en tres regiones. Inicialmente en la
region anterior, el coprodeo es encargado de recibir el excremento
del intestino, por su parte el urodeo localizado en la region
intermedia, a través de los uréteres, recibe las descargas de los

riflones. El proctodeo posicionado en la region posterior, es la mas
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grande y muscular y gracias a una contraccion de esta region, se

expulsan los excrementos del ave.

3.2.1.4 Cuyes
Es un animal que presenta un rico valor alimenticio y nutritivo, por lo cual

es tomado muy en cuenta en los pueblos del sector rural para la alimentacion
de sus seres queridos y obtener ingresos econdmicos por su
comercializacion el mismo que tiene origenes en las zonas andinas de

Bolivia, Colombia, Pert y Ecuador, (Moreta Flores, 2018).

El proceso de digestion comienza en la boca, alli se encuentran piezas
dentarias capaces de cortar y triturar la materia vegetal, esta masticacion
reduce el tamafio de las particulas de la ingesta, las cuales viajan por el
esofago hacia el estomago. En el estomago el alimento es parcialmente
procesado por la accion del 4cido clorhidrico y las enzimas gastricas, luego
pasa al duodeno donde por accion de enzimas biliares, pancredticas y

entéricas, los alimentos son absorbidos por el intestino delgado (Castro,

2002).

1lustracion 8 Sistema digestivo del cuy

Intestino delgado

Estébmago

Recto |ntestino grueso

Fuente: (Castro, 2002)

(Leon, 2019) indica las partes del sistema digestivo del cuy a continuacion:
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Boca: En la boca se encuentran 20 piezas dentarias capaces de
triturar los alimentos que se mezclan con la saliva. La saliva es
secretada por tres glandulas: parétida, mandibular y sublingual, es
un liquido muy viscoso que actiia como lubricante y participa en la
formacion del bolo alimenticio, el cual sera deglutido con facilidad
incrementado de esta manera la superficie de los alimentos para
permitir actuar a las enzimas digestivas.

Faringe: La faringe es un saco musculoso situado a continuacion de
la boca, se presenta en forma de embudo, su parte anterior limita con
la cavidad bucal y la més estrecha continua con el es6fago. La
faringe es un organo dual para el paso del sistema digestivo y el
aparato respiratorio. Presenta siete orificios que se relaciona con las
cavidades vecinas: orificio para el istmo de las fauces se pone en
comunicacion con la cavidad bucal, orificio de las trompas de
Eustaquio se relaciona con la caja timpanica de los oidos, orificios
que se comunica con las fosas nasales, la abertura esofagica que se
relaciona con el esdfago y el orificio laringeo que se comunica con
la laringe.

Esofago: Es un conducto destinado a impulsar el alimento de la
faringe al estomago a través de un proceso llamado peristaltismo
debido a las contracciones ritmicas que realizan las paredes
musculares del esofago. Esta ubicado en la garganta, cerca de la
traquea. La tinica muscular del es6fago esta formada en su porcion
proximal por fibras musculares estriadas, la porcion distal del
esofago esta constituida por musculatura lisa desde la region
cardiaca proximal.

Estomago: Su estdémago es uno de los 6rganos voluminosos con

capacidad de hasta 150 cc y se caracteriza por tener una musculatura
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débil formada por fibras musculares lisas. Secreta acido clorhidrico
cuya funcion es disolver el alimento convirtiéndolo en una solucién
denominada quimo. El &cido clorhidrico destruye las bacterias que
son ingeridos con el alimento cumpliendo una funcién protectora del
organismo.

Intestino Delgado: Los alimentos, parcialmente digeridos, luego de
abandonar el estdbmago ingresan al intestino delgado, donde se
mezclan con las secreciones del duodeno, higado y pancreas. No hay
rasgos que distinguen a las tres secciones del intestino delgado
(duodeno, yeyuno e ileon) que tiene aproximadamente 125 cm de
longitud y es la parte mas larga del tracto digestivo. De las tres
secciones, el duodeno es el mas corto (10 a 12 cm), el yeyuno el més
largo (95 cm) y el ileon mide aproximadamente 10 cm, el intestino
delgado realiza 3 funciones basicas:

Recibe el jugo pancreatico que contiene enzimas y secreta el jugo
intestinal que contiene también enzimas, las cuales completan la
digestion final de las proteinas y convierte los azucares en
compuestos mas sencillos en el duodeno.

La segunda funcion es la de absorber el alimento digerido, y pasar
los nutrimentos al torrente circulatorio.

Realiza una funcidn peristaltica que fuerza al material que no es
digerido, pasar al ciego

Intestino Grueso:

Es la porcion casi final del tracto digestivo, donde las secreciones se
componen de un liquido acuoso carente de enzimas, pero contiene
bicarbonato so6dico y mucina, lubricando los restos de alimento a su

paso por el intestino grueso, asi como la superficie interna.
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La primera porcion del intestino grueso es el ciego, aqui ingresan
particulas menores a 0.5 cm de grosor y que contienen carbohidratos
digestibles, quienes son digeridos por fermentacion bacteriana.

e C(Ciego: Es el 6rgano digestivo mas importante alli ocurren los

procesos fermentativos del alimento. Representa una porcion
individualizada del intestino grueso que destaca por terminar en un
apéndice tubular sin salida y por su gran volumen (250 a 600cc).
Desde un punto de vista estructural, tiene tres partes o porciones:
cuerpo, apéndice y saco redondo o valvula ileocecal. La longitud
total del mismo viene a ser de 30 a 50 cm encontrandose dispuesto
en forma espiral, y ofreciendo un aspecto abollado. El cuerpo del
ciego tiene un tono grisaceo y el apéndice es blanquecino.
La digestion en el ciego tiene lugar como resultado de la actividad
microbiana, en la que se obtienen acidos grasos de cadena corta,
vitaminas del complejo B y proteina microbiana, pero a este nivel
solo se absorben 4cidos grasos volatiles, vitaminas y agua, el resto
de las particulas pasan directamente al colon y son eliminados por
el ano.

e Recto, conecta el colon con el ano. Su funciéon es recibir los
excrementos que vienen del colon y no permitir que ocurra la
evacuacion de las heces involuntariamente. Para controlar esto esta
el esfinter que es un musculo que se contrae para sujetar y se relaja
para evacuar.

e Ano, es la ultima parte del sistema digestivo, es por donde

finalmente se evacuan los excrementos

3.2.1.5 Conejos
El conejo es un animal monogéstrico. Posee un solo estbmago que ocupa el

15% de su sistema digestivo y que no puede realizar las funciones de los
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rumiantes. Posee un esfinter de los cardias muy desarrollado que genera una
incapacidad para vomitar. El estobmago e intestino delgado la digestion y
absorcion de nutrientes es similar a la que ocurre en otros mamiferos

monogastricos, (Beltran, 2017).

El tracto digestivo del conejo, incluidos dientes, esta adaptado para la
digestion de grandes cantidades de fibra vegetal. La parte no digestible de
esta fibra se expulsara en forma de heces sin poder digerirse, pero las
pequenas particulas, que forman la fibra digestible, se almacenaran en el
ciego donde sufriran una fermentacion bacteriana de la que se obtendran los

nutrientes esenciales, (Beltran, 2017).

llustracion 9 Sistema digestivo del conejo

Fuente: (Velasco, 2013)

A continuacion (Velasco, 2013) nos explica el funcionamiento del sistema

digestivo del conejo.

e (Cavidad oral
La boca y los dientes del conejo. Los labios y lengua del conejo

separan y agarran la comida, que, al entrar en la boca, es troceada
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por los incisivos. Las muelas machacan la comida, llevandola de
lado a lado, con un movimiento que alcanza los 300 ciclos por
minuto y que reduce el tamafio de las particulas de comida. Cuatro
pares de glandulas salivares (paroétida, cigomatica, mandibular y
sublingual) segregan saliva que contiene enzimas que inician la
digestion.

Esofago: Las paredes musculares del esdfago se contraen
ritmicamente en un proceso llamado peristaltismo, impulsando la
comida hacia el estomago

Estomago: El estdbmago simple contiene un entramado de comida no
digerida, fibra, pelo y heces blandas (cecotrofos). Los conejos no
pueden vomitar ya que poseen un esfinter muy desarrollado en los
cardias, que evita este reflejo. Las paredes del estdbmago segregan
acidos y enzimas que contintan con la digestion de la comida. La
presion en el esfinter pilorico regula el paso de contenido del
estomago al intestino delgado.

Intestino delgado: El intestino delgado consiste en el Duodeno,
el Yeyuno y el fleon. La vesicula biliar segrega bilis al duodeno,
para digerir las grasas. El pancreas y las glandulas de la mucosa
secretan enzimas que continian con la digestion de la comida,
liberando nutrientes que son absorbidos. Estos nutrientes pasan por
la villa (proyecciones diminutas de la superficie intestinal que
aumentan la superficie de absorcion) y son liberados en el torrente
sanguineo y en el sistema linfatico, mediante los que son
transportados por todo el cuerpo. Muchas de las proteinas,
almidones y azlcares de la comida son absorbidos antes de que el

bolo alimenticio deje el yeyuno. Lo que queda de este bolo, material
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no digerido y fibra, pasa a través del ileon que acaba en un
engrosamiento llamado sacculus rotundus.

Ciego: El ciego es un saco cerrado bastante grande que contiene una
mezcla compleja de microflora. El apéndice segrega un fluido
alcalino dentro de este saco. La celulosa, las proteinas residuales y
los carbohidratos son fermentados por esta microflora, que los
fracciona en particulas mas pequenas y utilizables, como
aminoacidos, acidos grasos volatiles y vitaminas. Los acidos grasos
volatiles son absorbidos directamente por el torrente sanguineo. Los
aminodacidos y las vitaminas B y K se acumulan para formar las
heces blandas que son impulsadas de nuevo al colon cuando el ciego
se contrae.

Colon: Las contracciones del colon provocan la defecacion a través
del ano, mediante la que se expulsan la fibra indigestible en forma
de heces duras y los cecotrofos o heces blandas que contienen estas
vitaminas y aminoacidos. El agua y los electrolitos se absorben en
el colon, y a la vez se secreta mucus. Una estructura llamada fusus
coli, conocida como “el marcapasos” de los intestinos, regula y
coordina la excrecion de heces duras y blandas.

Ano: Las secreciones de las glandulas anales se expulsan en el
momento en que las heces duras son eliminadas, confiriéndoles el
olor caracteristico que ayuda a marcar el territorio. Las heces
blandas envueltas en mucus se quedan pegadas el pelo de alrededor
del ano, de forma que el conejo se las come cuando se asea, proceso
llamado cecotrofia, y que es necesario para que el animal pueda

consumir las vitaminas y aminoacidos contenidos en los cecotrofos.
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3.2.2_Animales poligdstricos

Los poligastricos como el bovino y ovino tienen pre-estdmagos (rumen,
reticulo, omaso) y un estdémago verdadero llamado abomaso donde se
secretan enzimas digestivas. El primer estomago llamado rumen, es el mas
grande y contiene la mayor cantidad de microorganismos. Los alimentos
digeridos se descomponen y fermentan bajo la accion de los
microorganismos en el rumen produciendo acidos grasos volatiles que son
absorbidos posteriormente por los animales y son una fuente importante de
energia. A su vez los microorganismos crecen mediante la utilizacion de
una fuente de nitrogeno. Estos microorganismos al morirse forman una
proteina microbiana que llega hasta el abomaso (estobmago glandular),
donde se conforman los aminodcidos. También estos microorganismos
pueden producir vitamina del complejo B. En dependencia del tipo de
alimento suministrado a los rumiantes, concentrados y forrajes la
produccion de 4cidos grasos voldtiles varia, por ejemplo, si le
suministramos una mayor cantidad de concentrado la proporcion de 4cido
propionico es mayor que el acético lo cual incrementa la produccion de
leche pero disminuye la proporcion de grasa en la leche, en caso contrario
si le suministramos una mayor cantidad de forraje la proporcién de acido
acético es mayor disminuyendo la produccion de leche e incrementando la

grasa en la misma, (Pigozzi, 2018).

3.2.2.1 Rumen
El rumen es también llamado panza y es un gran saco falto de oxigeno que

poseen los bovinos. Como los semovientes se alimentan de hierba y de otros
vegetales que contienen celulosa, almidon, pectina y hemicelulosa, no
poseen enzimas que puedan digerirlos. En este punto, son los
microorganismos, tales como bacterias, protozoarios y hongos, los que
contribuyen con la fermentacion del alimento. Es el encargado de ayudar a
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los semovientes a sustraer los nutrientes de los alimentos consumidos,

(Marquez, 2015).

El rumen es un ecosistema complejo donde los nutrientes consumidos por
los rumiantes son digeridos mediante un proceso de fermentacion realizado
por los microorganismos ruminales (bacterias, protozoos y hongos). Dentro
del rumen, los microorganismos coexisten en un entorno reducido y a un
pH cercano a la neutralidad. Estos microorganismos fermentan los sustratos
presentes en la dieta del rumiante (azlcares, proteinas y lipidos). Sin
embargo, el proceso de fermentacion no es 100% eficaz, ya que durante la
fermentacion existen pérdidas de energia, principalmente en forma de gas
metano (CH4), el que representa un problema medioambiental, ya que es
un gas de efecto invernadero, (Castillo Gonzalez, Burrola Barraza,

Dominguez Viveros, & Chavez Martinez, 2014)

IHustracion 10 Rumen

Fuente: (Rojo Salvador & Gonzdalez Martinez, 2013)

3.2.2.2 Reticulo
Es el compartimento mas craneal situado entre el diafragma y el rumen. Su

forma es esférica y aplanada. Se sitia desde el 6* al 9* espacio intercostal en
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un plano medio. Dorsalmente se contintia con el saco craneal del rumen sin
separacion, y lateral y ventralmente esta separado de ¢l por el profundo
surco ruminor reticular. Tiene una cara diafragmatica que se adapta a la
forma curvada del diafragma y una cara visceral que contacta con el rumen.
Hacia la derecha se relaciona con el 16bulo izquierdo del higado, el omaso
y el abomaso; hacia la izquierda descansa sobre la parte costal del diafragma
y ocasionalmente contacta con el extremo ventral del bazo, (Rojo Salvador

& Gonzalez Martinez, 2013).

Ilustracion 11 Reticulo

Fuente: (Rojo Salvador & Gonzalez Martinez, 2013)

3.2.2.3 Omaso

Es una estructura compuesta por pliegues musculares, se asemeja al tamafio
de una pelota de futbol, su funcién es la absorcioén de grandes cantidades de
agua, minerales y acidos grasos volatiles, las particulas largas son atrapadas
en el pliegue de la pared para su debida degradacion y moviliza el alimento
digerido hacia el rumen o hacia el omaso en la regurgitacion del alimento
después de la rumia. Es esférico y comprimido lateralmente, es de mayor
tamafio que el reticulo. En pequefios rumiantes es ovalado y de menor
tamafio que el reticulo. Tiene una curvatura (en posicion dorsal-caudal-

derecha) y una base aplanada en direccion opuesta (craneal-izquierda) que
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es la que contiene el surco del omaso y se une al reticulo. Se separa
claramente del reticulo por una constriccion y del abomaso por otra mas. El
omaso contacta con la pared abdominal derecha entre los espacios
intercostales 6 y 11, protruyendo ventralmente desde el arco costal unos 10
cm. Ventralmente el omaso se relaciona con el reticulo y el abomaso y
caudalmente con el yeyuno. En pequefios rumiantes las relaciones del
omaso son similares a las descritas, excepto que no contacta con la pared

abdominal derecha, (Rojo Salvador & Gonzéalez Martinez, 2013).

Hustracion 12 Omaso
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p %:l: i“"_-

Fuente: (Rojo Salvador & Gonzdalez Martinez, 2013)

3.2.2.4_Abomaso

Es el verdadero estomago, y tanto su estructura como funciones son muy
similares a la del estomago de los no rumiantes, estd formado por muchos
pliegues que incrementan la actividad secretora de este organo, y sus
funciones son, la secrecion del acido clorhidrico y enzimas digestivas,
digestion de carbohidratos y proteinas que escapan a la fermentacion
ruminal, digestion de la proteina microbiana producida en el rumen. Es un

saco con forma de pera separado del omaso por una constriccion anular,
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donde externamente se aprecia el surco omaso-abomasico. Consta de fondo,
cuerpo y parte pilorica. Su curvatura mayor mira hacia ventral y a la
izquierda, y la menor hacia dorsal y a la derecha, (Rojo Salvador &

Gonzalez Martinez, 2013).

Ilustracion 13 Abomaso
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Fuente: (Rojo Salvador & Gonzdalez Martinez, 2013)

3.2.2.5 Caprinos

La anatomia del aparato digestivo de la cabra es muy similar al de la vaca 'y
de la oveja, observandose un reticulo, un rumen, un omaso y un abomaso.
Las grandes diferencias se observan en el comportamiento alimenticio y en
su fisiologia, que deben ser tenidas en cuenta a la hora de diagnosticar y
medicar. En general, existen diferencias importantes entre especies
rumiantes con respecto a monogastricos, principalmente en la absorcion y
biodisponibilidad de muchos fairmacos, que se desarrollaran en este articulo,

(Lorenzutti & Aguilar, 2019).

Esta especie esta preparada para ramonear, pastorear, ingerir tubérculos y/o
alimentos balanceados, lo que brinda la posibilidad de confeccionar
diferentes dietas, posee gran capacidad para consumir vegetacion mas

nutritiva y palatable; sus labios finos, moviles y prensiles, son muy utiles al
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momento de buscar pequeiias hojas entre espinas largas, caracteristica
propia de arbustos y arboles de zonas aridas y semiaridas. La lengua no es
utilizada para la aprehension de pasturas como ocurre en las vacas. A
diferencia de las ovejas, las cabras tienen una mayor tasa de ingestion y un
menor tiempo de transito ruminal, hecho que también puede modificar la

absorcion de diferentes farmacos, (Lorenzutti & Aguilar, 2019).

llustracion 14 Sistema digestivo de las cabras

Panza o riumen
(Sacus rumenis)

Reticulo
(reticulum)

Fuente: (Lorenzutti & Aguilar, 2019)
3.2.2.6 Camélidos
Aunque no es taxondmicamente un rumiante, la llama posee un estomago
con tres compartimentos, donde el compartimento 1 (C1) es funcionalmente
andlogo al rumen de los rumiantes. La poblacion de bacterias detectadas en
el C1 del estomago de la llama presenta una gran diversidad de bacterias,

arqueas y protozoos, (Mate, 2014).

El primer compartimento, frecuentemente comparado con el rumen, es el
mas voluminoso (83% del volumen total pregastrico y géstrico),
ventralmente posee un prominente surco transversal que lo divide en un

saco craneal y uno caudal, ambos poseen saculaciones las que, aparte de
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proveer de una mayor superficie de contacto, poseen mucosa glandular que
permite la secrecion de taponadores que contribuyen con la saliva en la
mantenciéon de un pH favorable para la acciéon de microorganismos
celuliticos. El resto del epitelio es escamoso estratificado no glandular que
al igual que en otros rumiantes tiene una funcion dedicada a la absorcion,

(Mate, 2014).

En el compartimento 2, también se describen ambos tipos de epitelio y la
mucosa superficial de las paredes de la curvatura mayor de este
compartimento esta dividida en forma reticular, en general el contenido de
este compartimento es muy liquido y tanto su forma como funcioén se
homologan frecuentemente con el reticulo de otros rumiantes. FEl
compartimiento 2 se comunica con el tercer compartimento a través de un
pasaje estrecho cubierto por epitelio escamoso estratificado, sin embargo,
el tercer compartimiento estd completamente recubierto de mucosa glan-
dular, pero la disposicion de ella varia a lo largo de este compartimento que

tiene forma tubular, (Mate, 2014)

3.2.2.7 Ovinos
Los componentes principales del sistema digestivo de las ovejas son: el

esofago, reticulo, rumen, omaso, abomaso, intestino delgado, ciego,
intestino grueso y recto. Una vez que la alimentacion ha sido consumida,
viaja hacia abajo del es6fago al rumen y al reticulo, que son los primeros
dos compartimientos del estbmago del rumiante. La alimentacion ingerida
se traga con poca masticacion. Después de un consumo de alimentos
extenso, el proceso de la rumia comienza. La rumia sucede a causa de las
constantes contracciones del rumen-reticulo que mueve la masa de
alimentos hacia delante hasta entrar contacto con la apertura mas inferior
del esofago. La masa de alimento regresa al es6fago donde es remasticada.

Las ovejas adultas gastardn ocho horas o mds cada dia en rumiar su
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alimentacion para reducir el tamafio de las particulas. El rumen-reticulo es
una camara de fermentacion que alberga grandes poblaciones de
microorganismos. Los productos finales de la fermentacion son absorbidos
en la corriente sanguinea a través de las paredes del rumen y reticulo o del
omaso. El agua y algunos productos finales de fermentacion se absorben en

el omaso.

Los productos fermentados que salen del omaso pasan a través del abomaso.
El abomaso segrega jugos gastricos, acido clorhidrico y enzimas digestivas,
en la masa digesta comenzando la digestion enzima. El intestino delgado es
donde la masa digesta se ve expuesta a las enzimas intestinales y
pancreaticas, asi como también a la bilis del higado. La digestion de los
lipidos (grasas) también ocurre en el intestino delgado. El ciego es de
importancia insignificante en los rumiantes a causa de que la digesta sufre
su descomposicion con anterioridad en el rumen-reticulo. El intestino
grueso es el segundo sitio de fermentacion y es donde el agua y los
productos finales durante el pasaje de la digesta son absorbidos, (Mate,

2014).

3.2.2.8 Bovinos
Los bovinos son herbivoros cuyas dietas estdn compuestas principalmente

de materia vegetal. Muchos herbivoros también son rumiantes. Los
rumiantes son facilmente identificados porque mastican la comida aun

cuando no ingieren alimentos.

Esta accion de masticacion se llama rumiacion y es parte del proceso que
permite al rumiante obtener energia de las paredes de las células de las

plantas, también llamadas fibras, (Ganaderia, 2019).

e Proceso de la rumia; Este proceso de tragar, regurgitar, volver a

masticar y volver a tragar es conocido como “rumia,” o mas
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comunmente, “rumiar la comida”. El rumiar permite a las vacas
masticar el pasto mas completamente, lo cual mejora la digestion.
La rumia consiste en regurgitar el alimento consumido para
masticarlo y mezclarlo con saliva, reduciendo el tamafo de particula
y exponiendo los carbohidratos en la fibra para una fermentacion
bacteriana realizada por los microorganismos que viven en el
estdbmago, de esta forma los rumiantes aprovechan de forma muy
eficiente los nutrientes de los alimentos, (Orr, 2022).

Fases de la rumia A continuacion (Gonzalez, 2017) nos indica
cuales son las fases de la rumia que se da en los poligastricos.
Regurgitacion, Se da una inspiracion con la glotis cerrada, realiza
contracciones de los pilares del rumen con apertura de cardias y se
da ondas antiperistalticas del es6fago.

Remasticacion, Es donde se da un mayor numero de golpes
masticatorios por cada bocado.

Reinsalivacion, Es donde se produce mayor volumen de saliva por
una mayor masticacion.

Redeglucion, Estimulo, receptores nerviosos tactiles en las

cercanias de los cardias.

Relacion nutricional

La relacion nutricional es el equilibrio adecuado entre los distintos

nutrientes presentes en una dieta animal. Més alla del contenido total de

energia o proteina, lo que realmente define una alimentacion eficaz es la

proporcidn en la que esos nutrientes interactian entre si, favoreciendo una

absorcion armonica, el aprovechamiento metabdlico y la eficiencia

productiva.
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Se define como la relacion existente entre la proteina digestible y la energia
total o del resto de los principios nutritivos en la dieta de un animal. La
relacion nutritiva Optima varia en funcion de la edad y la actividad del
animal (produccion de leche, lactancia, gestacion, engorde, etc.) y puede ser
peligroso variarla bruscamente, sobre todo en el momento del destete,

(Frandson, 2016).

En los sistemas agroindustriales modernos, el concepto de relacion
nutricional es la base de la nutricion de precision, donde las dietas son
disefiadas no solo para cubrir requerimientos generales, sino para optimizar

el rendimiento, reducir pérdidas y minimizar el impacto ambiental.

3.3.1 Proteina, grasa, carbohidratos, vitaminas

Los carbohidratos se utilizan para producir energia (glucosa). Las grasas se
utilizan para generar energia después de descomponerse en acidos grasos.
Las proteinas también pueden usarse para generar energia, pero su primera
funcion es ayudar a producir hormonas, musculo y otras proteinas. Los
carbohidratos, las proteinas y las grasas son los principales tipos de
macronutrientes de los alimentos (nutrientes que se requieren diariamente
en grandes cantidades). Aportan el 90% del peso seco de la dieta y el 100%
de su energia, (Campillo, 2019)

Los nutrientes esenciales como proteinas, grasas, carbohidratos y vitaminas
forman la base de cualquier formulacion nutricional en animales. Cada uno
de ellos cumple funciones especificas que, en conjunto, permiten que el
organismo animal se mantenga sano, crezca, se reproduzca y exprese su
maximo potencial productivo. Para lograr una dieta balanceada, es
fundamental no solo incluirlos, sino mantener una relacion armonica entre
ellos, acorde a la especie y la etapa fisioldgica del animal (McDonald et al.,

2011).
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a) Proteinas

Las proteinas son el componente estructural mas importante del cuerpo
animal. Estan formadas por aminoacidos, de los cuales algunos son
esenciales y deben ser aportados directamente en la dieta. La proteina es

vital para:

- El crecimiento muscular.
- Lasintesis de enzimas y hormonas.

- Lareparacion de tejidos y el mantenimiento celular.

Una deficiencia proteica puede provocar retraso en el crecimiento, baja
productividad, debilidad inmunolégica y problemas reproductivos. En
cambio, un exceso sin equilibrio energético puede representar un gasto
innecesario de insumos y mayor excrecion de nitrogeno al ambiente

(Mateos, 2015).
Las principales fuentes de proteina en la agroindustria son:

- Harina de soya (44-48% de PB).
- Harina de pescado (hasta 65% PB).
- Harinas de subproductos carnicos (sangre, carne, hueso).

- Leguminosas y residuos agroindustriales tratados (Gonzalez, 2016).
b) Grasas (Lipidos)

Las grasas son la fuente de energia mas concentrada (9 kcal/g) y también

cumplen funciones estructurales, hormonales y metabolicas. Ayudan en:

- El transporte de vitaminas liposolubles (A, D, E y K).
- El aislamiento térmico y la proteccion de drganos.

- Lamejora de la palatabilidad del alimento.
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Sin embargo, deben ser utilizadas con precaucion, ya que un exceso puede
afectar la digestion y oxidarse si no se conservan correctamente. En dietas
animales, las grasas provienen de aceites vegetales (soya, maiz) o grasas

animales como sebo o manteca (FEDNA, 2021).
c¢) Carbohidratos

Los carbohidratos son la principal fuente de energia en la mayoria de las
especies. Estan presentes en cereales como maiz, trigo, cebada y

subproductos derivados de la agroindustria. Se dividen en:

- Carbohidratos estructurales (celulosa, hemicelulosa): fermentables
por rumiantes.
- Carbohidratos no estructurales (almidones, azucares): digestibles

por monogastricos.

Su papel es fundamental para sostener la actividad fisica, la produccion
lactea, la ganancia de peso y el funcionamiento general del organismo. Una
dieta pobre en carbohidratos puede forzar al cuerpo a usar proteinas como

energia, reduciendo la eficiencia nutricional (McDonald et al., 2011).
d) Vitaminas

Las vitaminas, aunque necesarias en pequeilas cantidades, son esenciales

para la vida. Se dividen en:

- Vitaminas liposolubles: A, D, E y K. Relacionadas con la vision,
huesos, antioxidacion y coagulacion.

- Vitaminas hidrosolubles: Complejo B y vitamina C. Participan en el
metabolismo energético, sistema nervioso, salud digestiva y

produccion sanguinea.
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Una deficiencia vitaminica puede afectar la inmunidad, reproduccion,
crecimiento, calidad de los productos animales (como huevos o leche) y
aumentar la susceptibilidad a enfermedades. Por ello, muchas dietas
incluyen premezclas vitaminicas para garantizar la cobertura de estos

nutrientes (Gonzalez, 2016).

Una dieta balanceada debe respetar la proporcion entre energia (aportada
por carbohidratos y grasas) y proteina, asi como garantizar el aporte

suficiente de vitaminas. Por ejemplo:

- Demasiada energia sin proteina = sobrepeso sin desarrollo muscular.
- Mucha proteina sin energia = oxidacién de aminoédcidos como
fuente caldrica (desperdicio).

- Carencia vitaminica = metabolismo lento o ineficiente.

La formulacion moderna de raciones toma en cuenta estas relaciones y
utiliza herramientas tecnoldgicas para ajustar los niveles de forma precisa y

eficiente (Pomar & Remus, 2019).

34 Metabolismo

El metabolismo es el conjunto de reacciones bioquimicas que ocurren en las
c€lulas del cuerpo para transformar los nutrientes absorbidos en energia,
estructuras celulares, compuestos funcionales y productos de desecho. En
otras palabras, es el sistema de procesamiento interno que convierte el
alimento en vida: crecimiento, movimiento, reproduccion y produccion

(McDonald et al., 2011).

El metabolismo se da con el fin de cumplir funciones especificas como es
el obtener energia quimica del entorno, a partir de la luz solar o de la

degradacion de moléculas ricas en energia, ademds, transforma las
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moléculas nutrientes en precursores de las macromoléculas celulares, otra
funcion es que sintetiza las macromoléculas celulares a partir de los
precursores como ultima funcion es formar o degradar las biomoléculas
necesarias para las funciones especializadas de las células. El metabolismo

se clasifica en dos como es el catabolismos y anabolismo, (Moreno).

En la nutriciéon animal, comprender como funciona el metabolismo es clave
para optimizar la alimentacion, ya que permite entender como se utilizan
los nutrientes, qué cantidad se requiere, y cdmo se adaptan los animales a
distintas fases productivas o condiciones ambientales. Cada especie animal
tiene un metabolismo particular, influenciado por factores como la genética,

edad, sexo, nivel de actividad, tipo de dieta y salud general (Mateos, 2015).

Por eso, en la agroindustria animal, se busca optimizar el metabolismo a
través de una nutricion equilibrada, adaptada a cada especie y etapa.
Ademas, herramientas como el "precision feeding" permiten ajustar las
dietas en tiempo real segin el desempeno del animal (Pomar & Remus,

2019).

3.4.1 Carbohidratos

Los carbohidratos son sustancias importantes que se consumen como
energia, se encuentran en los musculos en forma de glucégeno. Los
carbohidratos en las plantas se presentan en forma de monosacéridos,
disacéridos, almidones, celulosa y lignina. Las enzimas digestivas en los
animales no pueden digerir la celulosa y la lignina, pero en el caso de los
herbivoros, como las vacas y caballos; en el tracto digestivo los
microorganismos funcionan para la descomposicion y digestion de los

alimentos, (Frandson, 2016).
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Los carbohidratos se descomponen por las enzimas digestivas como la
amilasa y finalmente se convierten en monosacaridos como la glucosa,
absorbiéndose de esta forma en el intestino delgado. La glucosa se utiliza
para brindar energia a las células. El exceso de glucosa se almacena en el
musculo y en el higado en forma de glucogeno, o se almacena en las células
de grasa de los organos internos y la piel sintetizandose en triglicéridos,

(Frandson, 2016).

En los animales rumiantes, los microorganismos en el rumen descomponen
los carbohidratos para producir acidos grasos inferiores, como &cido
acético, acido butirico y el acido propionico. El acido graso inferior es
absorbido por las vellosidades de la pared del rumen y se utiliza como fuente
de energia para el ganado. En el ganado vacuno, se dice que
aproximadamente el 70% de la energia se obtiene de los 4cidos grasos
inferiores, por lo tanto, es importante establecer un ambiente activo de
microorganismos del rumen para obtener una mejor capacidad del ganado,

(Frandson, 2016).

3.4.2 Proteina

En los animales monogastricos la proteina bruta, por la accion de enzimas
proteoliticas como pepsina o proteasa, se descompone en péptidos y
aminodcidos de bajo peso molecular y se absorbe en el intestino delgado.
Los aminoacidos absorbidos son transportados a los tejidos del cuerpo y las
proteinas se sintetizan en las células de cada tejido, y estas proteinas
constituyen musculos. Las proteinas sintetizadas se actualizan
constantemente. El exceso de aminoacidos y proteinas descompuestas se

transforman en amoniaco, extracto libre de nitrogeno y &cido trico
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sintetizado del amoniaco y este se excreta a través de la orina, (Frandson,

2016).

Para el crecimiento de microorganismos en el rumen, se utiliza mucho la
proteina bruta en el ganado rumiante. Las bacterias crecidas se transportan
en el tracto gastrointestinal inferior junto con el alimento en movimiento
peristaltico de los 6rganos digestivos, que se digieren y absorben por la
accion de las enzimas digestivas del abomaso y demas organos digestivos.
Por lo tanto, para el ganado rumiante las bacterias son una fuente valiosa de
proteinas, como la proteina microbiana. La proteina cruda que no ha sido
utilizada por las bacterias en el rumen recibe la accion de las enzimas

digestivas en el abomaso y siguientes organos digestivos, (Frandson, 2016).

3.4.3 Lipidos

En los animales monogastricos los lipidos se descomponen en acidos grasos
y glicerol por la lipasa secretada por la vesicula biliar y se absorben en el
intestino delgado. Los 4cidos grasos y glicerol absorbidos se sintetizan en
triglicéridos en la pared del intestino delgado, se transportan por la sangre a
las partes del cuerpo y se utiliza como energia. El exceso de triglicéridos se
sintetiza en la grasa corporal. La energia de la grasa en comparacion con
otros nutrientes representa 2.25 veces de la cantidad de calor, (Frandson,
2016).En el caso de rumiantes, el metabolismo se lleva a cabo en un 90%
en el rumen, produciendo acidos grasos volatiles como acético, propionico
y butirico. El 10% restante se metaboliza en el intestino delgado por accion

directa de la lipasa y bilis, (Frandson, 2016).
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Hlustracion 15 La absorcion y el metabolismo de los nutrientes

Nutriente desingeridos Metabolitos intermedios Constituyentes del cuerpo
_—
@n@ - ( Aminoacidos
’\; . Glucogeno hepatico
Carbohidratos g Glucosa @
V\ —_—

Se
consume en

el cerebro y los
== usculos
Lipidos ) 2 | Acido graso Triglicéridos

Se
consume en los
musculos

Fuente: (Frandson, 2016)

3.4.4 _Energia

La sustancia que da energia para mover el muasculo animal se llama ATP
(Trifosfato de Adenosina) y es la encargada de crear la energia, la cual
ademads de ser muy eficiente, después de crear la energia, se convierte en
ADP (Difosfato de Adenosina) y produce agua. E1 ATP producido se utiliza
para el crecimiento del ganado, la proliferacion celular, la absorcion y la
concentracion intracelular y la contraccion muscular, pero la mayor parte
de la energia se pierde como energia térmica. Una serie de procesos para
consumir la energia por la produccion del ATP convirtiendo nutrientes, se
llama metabolismo energético, (Frandson, 2016). El ATP produce
aminoacidos, glucosa y acido graso a través de una variedad de procesos

como se muestra en el grafico.
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llustracion 16 Metabolismo energético
_
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Fuente: (Frandson, 2016)

El ATP se produce en los procesos metabolicos de la célula y existen tres
procesos: ciclo del acido citrico, el proceso de descomposicion de la glucosa
(glucolisis) y la cadena respiratoria. El Ciclo del &cido citrico se lleva a cabo
en la mitocondria de la célula, para suministrar la energia para la produccion
de ATP. Esta es la via metabolica de circulo que el acido acético en el estado
activo se descompone en azucares y acidos grasos, uniéndose con el acido
citrico y convirtiéndose en oxalacetato, luego mientras se produce el cambio
a diversos acidos orgénicos, origina el diéxido de carbono, el agua y la
energia, hasta Gltimamente retornar al oxalacetato. En la glucdlisis, el ATP
es producido por los procesos metabolicos de la glucosa incorporada en las
células que se descomponen en acido piravico. Durante el metabolismo que
se produce en la membrana mitocondrial interna. La cadena respiratoria
para generar el ATP en el proceso de hidroégeno es el agua junto con el

oxigeno tomado desde el exterior por la respiracion, (Frandson, 2016).
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3.4.4.1 Tipos de energias

e Energia bruta: es la energia que se incluye en los alimentos
digeridos.

e Energia digestible: es la energia que el ganado puede digerir en los
alimentos; y las porciones que no pueden ser digeridas, se excretan
por medio de las heces.

e Energia metabolizable: es aquella energia total contenida en los
gases y la orina que se produce en su cuerpo dentro de la energia
digestible.

e Energia neta: es la energia metabolizable, se puede dividir en
energia térmica generada en ese momento y la energia neta utilizada
directamente al ganado. La energia neta se utiliza para la produccion
y el mantenimiento del cuerpo. Con el fin de calcular el alimento del
ganado, son mas utilizados los NDT (nutrientes digestibles totales),
la energia digestible y la energia metabolizable de las cuales existe

una amplia investigacion.

llustracion 17 Clasificacion de las energias

ENERGIA BRUTA
Calor de combustién

(2 ]
(Energia en las heces) (_ Energia digestible

( Energia de metano (CH, ) ) ( Energia de la orina ) ( Energia metabolizable )

C Incremento térmico ) C Energia neta )

Usada para Usada para
mantenimiento produccion

Fuente: (Frandson, 2016)

El valor de energia de los alimentos se obtiene sumando el valor de
digestibilidad de cada componente, pero se considera que la grasa tiene unas
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2.25 veces de la energia de otros componentes. El valor de digestibilidad de
cada componente se calcula multiplicando por los componentes respectivos

de la tasa de digestibilidad.

3.4.5 Vitaminas y minerales

Las vitaminas y minerales forman parte de los nutrientes esenciales, es decir
sustancias indispensables para el funcionamiento de nuestro cuerpo que
ademas debemos obtener de la dieta, pues las personas no somos capaces
de formarlas. Las cantidades que necesitamos de estas sustancias son muy
pequefas (microgramos o miligramos), por eso también forman parte de los

llamados micronutrientes, (Mesa Ciruelo & Ortega Péez, 2014).

Estas sustancias realizan muchas funciones en nuestro organismo;
estimulan el desarrollo de 6rganos y sistemas, regulan el sistema inmune,
forman parte del sistema de reparacion de tejidos, etc. En la edad pediatrica
aun cobran mayor importancia ya que es una etapa de marcado crecimiento
donde los tejidos del cuerpo estdn en pleno desarrollo y ademads existe un

fuerte desarrollo intelectual, (Mesa Ciruelo & Ortega Péaez, 2014)

Las vitaminas son sustancias importantes que tienen participacion en el
metabolismo del organismo, son un componente de coenzimas y enzimas
que no pueden ser sintetizadas por el propio organismo, exceptuando las
vitaminas del complejo B, que si son sintetizadas por los microorganismos

del rumen, (Frandson, 2016).

3.4.5.1 Vitaminas liposolubles
Estas vitaminas se digieren y absorben en el organismo de la misma forma

que los lipidos de la dieta. Una vez procesadas, los desechos se excretan con

las heces a través de la bilis. Se almacenan sobre todo en el higado y por
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este motivo la manifestacion de su deficiencia puede tardar mas en aparecer
que la de las vitaminas hidrosolubles, sustancias que practicamente no

retiene el organismo, (Villagrasa, 2018)

- Vitamina A

La fuente principal de vitamina A se encuentra en un pigmento vegetal
denominado caroteno. Cuando los perros lo ingieren se transforma
facilmente en su intestino en vitamina A; no les sucede lo mismo a los
gatos que deben tomarlo directamente del alimento que consumen.
Ademas de encontrarlo en los vegetales, la leche, el higado y la yema
de los huevos contienen vitamina A. es fundamental para la vision, el
crecimiento de los huesos, la reproduccion y la conservacion de los

tejidos epiteliales.

La vitamina A no se encuentra como tal en vegetales, pero si en
forma de provitamina A (especialmente B-caroteno) en alimentos
como:

e Pastos verdes y forrajes frescos.

e Zanahoria, alfalfa deshidratada, calabaza.

e Suplementos sintéticos (acetato de retinilo o palmitato de

retinilo).
En animales monogéstricos, se aporta generalmente mediante
premezclas vitaminicas, ya que su conversion desde carotenoides es
limitada. En rumiantes, el B-caroteno del pasto puede transformarse
eficientemente en retinol en el higado (FEDNA, 2021).
- Vitamina D

Contribuye a tener un esqueleto fuerte ya que permite la absorcion
del calcio y del fésforo, asi como la fijacion del calcio, es decir, hace

que se almacene el calcio en el rifion y, por lo tanto, permanezca en
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el cuerpo. Debido a esta relacion la vitamina D es fundamental para
la formacion de los huesos, asi como para el control nervioso
muscular. Se necesita la radiacion ultravioleta del sol para convertir
los precursores de la vitamina D en su forma activa, conversion que
se producen en las capas mas externas de la piel, por lo que es mas
eficaz en los animales de piel clara y, pero corto. Tanto la vitamina
D exogena como la endogena se almacenan en el higado, el musculo
y el tejido adiposo.
Existen dos formas activas principales:
e Vitamina D: (ergocalciferol): presente en vegetales y
hongos.
e Vitamina Ds (colecalciferol): sintetizada en la piel de los
animales mediante la exposicion a la radiacion ultravioleta y

también presente en alimentos de origen animal.

Vitamina E

Desempenia un papel clave como antioxidante natural en los
animales. Su principal forma activa es el alfa-tocoferol, compuesto
que protege las células contra el dafio causado por los radicales
libres, es decir, moléculas inestables que se generan durante el

metabolismo celular normal o por estrés ambiental (Mateos, 2015).

Se encuentra en grandes cantidades en el higado y en el tejido
adiposo. Participa en la formacion de las membranas celulares, asi
como en la respiracion celular y en el metabolismo de las grasas.
Actlian como antioxidantes y protege a los tejidos del organismo del
dafio que causan unas sustancias denominadas radicales libres, que

tienen un importante papel en el proceso de envejecimiento. Las
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fuentes de vitamina E es el aceite de girasol y el de oliva, asi como
las nueces, almendras y margarina.
Fuentes de vitamina E

e Aceites vegetales frescos (girasol, soya, maiz).

e Forrajes verdes (alfalfa, pastos recién cortados).

e Suplementos sintéticos (acetato de alfa-tocoferol) usados en

premezclas y nucleos vitaminicos.

Es importante destacar que la vitamina E es sensible al calor, la luz
y la oxidacion, por lo que su concentracion puede reducirse durante
el almacenamiento o el procesamiento de los alimentos (FEDNA,
2021).
Vitamina K
Es esencial para que la sangre realice sus funciones normales, en
concreto para la coagulacion. También en el metabolismo de los
huesos y de otros tejidos. Una de sus formas, la filoquinona, se
encuentra en las plantas verdes y otra, la menaquinona, la pueden
sintetizar las bacterias del intestino grueso de perros y gatos por lo
que solo es necesario aportar un suplemento en el caso de que la
flora intestinal se reduzca. El higado, el huevo y algunos pescados
son fuentes ricas en vitamina K.
Existen tres formas principales de vitamina K:

e K. (filoquinona): presente en plantas verdes.

e K. (menaquinona): producida por bacterias intestinales.

e Ks (menadiona): forma sintética utilizada en suplementos

para alimentacion animal

Fuentes de vitamina K:
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e Verduras de hoja verde (alfalfa, pastos frescos): ricas en
vitamina K.

e Microbiota intestinal: en rumiantes y algunas aves, la
flora intestinal produce vitamina K. en cantidades
suficientes.

e Premezclas vitaminicas: incluyen vitamina Ks
(menadiona), una forma estable y activa utilizada en la

mayoria de las formulaciones comerciales.

En animales estabulados o en dietas muy procesadas, la

suplementacion es clave para evitar deficiencias.

3.4.5.2 Vitaminas hidrosolubles
Son aquellas vitaminas que se encuentran y se disuelven con el agua de

nuestro cuerpo, como la sangre. Debido a esto, es relativamente facil
eliminar su exceso, ya sea a través de la orina o el sudor. Asi pues, como
casi nunca se almacenan, es muy importante consumir diariamente este tipo
de vitaminas. Dentro de las vitaminas hidrosolubles encontramos las del

grupo B y la C, (Villagrasa, 2018).

A diferencia de las liposolubles, las vitaminas hidrosolubles no se acumulan
facilmente y su exceso suele eliminarse por la orina, lo que reduce el riesgo
de toxicidad, pero aumenta el riesgo de deficiencia si la dieta no estd bien

formulada (Mateos, 2015).

Estas vitaminas cumplen funciones metabolicas cruciales, como la
conversion de nutrientes en energia, el mantenimiento del sistema nervioso,
la produccion de globulos rojos, y la salud de la piel y mucosas. En animales
en crecimiento o bajo condiciones de estrés, sus requerimientos pueden

aumentar notablemente (McDonald et al., 2011).
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3.4.5.3 Vitamina Bl-tiamina
La tiamina se encuentra en los frutos secos, las legumbres, la carne y en

pescados como el atun o las sardinas. Participa en el metabolismo glacido
y es muy importante para el sistema nervioso. Su consumo previene el
cansancio, la anemia o la irritabilidad. Se recomienda ingerir 1mg de

vitamina B1 al dia.

Participa activamente en el metabolismo de los carbohidratos. Su funcion
principal es actuar como coenzima en reacciones de descarboxilacion, que
permiten la conversion de glucosa en energia (ATP). Es especialmente
importante en tejidos con alta demanda energética, como el cerebro, el

sistema nervioso y el musculo (Gonzélez, 2016).
Fuentes naturales de tiamina

- Cereales integrales (trigo, maiz, arroz no pulido).
- Salvado de arroz, afrecho de trigo, levaduras.

- Premezclas vitaminicas sintéticas.

En los rumiantes, la flora ruminal sintetiza tiamina, pero en situaciones de
estrés, acidosis ruminal o uso excesivo de concentrados, esta sintesis puede

verse alterada, provocando deficiencia (FEDNA, 2021).

3.4.5.4 Vitamina B2-riboflavina
La vitamina B2 es esencial para el metabolismo y estd presente en la leche,

huevos, tejidos animales, carnes magras, pescados y vegetales de hoja
verde, como el brocoli o las espinacas. Se recomienda consumir entre 0,9 y

1,1mg al dia, dependiendo del estado fisioldgico de la persona.

Es una coenzima esencial que participa en numerosas reacciones
metabolicas relacionadas con la produccion de energia. Es un componente

de las flavoproteinas, enzimas implicadas en la respiracion celular, es decir,
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en el proceso mediante el cual las células obtienen energia a partir de los

nutrientes (Mateos, 2015).

Fuentes de riboflavina en la alimentacion animal

- Harinas vegetales y de leguminosas (aunque con biodisponibilidad
variable).

- Levadura seca de cerveza, subproductos lacteos, forrajes verdes.

- Premezclas vitaminicas sintéticas con riboflavina altamente

disponible.

En animales rumiantes adultos, la flora ruminal puede cubrir parte de sus
necesidades, pero en corderos, terneros o animales enfermos, puede ser

necesario suplementar (FEDNA, 2021).

3.4.5.5 Vitamina B3-niacina
El niacina contribuye a que tengamos energia y que nuestro sistema

nervioso esté equilibrado quimicamente. Fomenta el buen funcionamiento
de las neuronas y la produccion de hormonas esteroideas. Se recomienda
ingerir unos 15mg diarios de B3, que la encontrards en sardinas, atun,

visceras, legumbres, cacahuetes y harinas vegetales.

Incluye dos formas activas: 4cido nicotinico y nicotinamida. Se trata de una
vitamina hidrosoluble esencial, ampliamente involucrada en el
metabolismo energético, ya que forma parte de las coenzimas NAD y
NADP, que participan en la respiracion celular, la sintesis de 4cidos grasos

y la reparacion del ADN (McDonald et al., 2011).

En la alimentacion animal, el niacina juega un papel clave en el crecimiento,
la salud cutanea, la funcion digestiva y el desempefio productivo. Aunque

algunos animales pueden sintetizarla a partir del aminoacido triptdfano, esta
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via no siempre es suficiente para cubrir sus requerimientos nutricionales,
especialmente en especies monogastricas como aves y cerdos (Mateos,

2015), fuentes alimenticias de niacina:

- Subproductos de cereales (salvado de trigo, maiz, arroz).

- Harinas de carne, pescado y soya.

- Levadura de cerveza.

- Premezclas vitaminicas sintéticas, especialmente necesarias en

animales en crecimiento o confinados.

Cabe sefialar que el niacina puede estar presente en forma ligada (no
disponible) en algunos ingredientes vegetales, como el maiz, lo que
disminuye su biodisponibilidad, especialmente en aves y porcinos

(FEDNA, 2021).

3.4.5.6 Vitamina B5-acido pantoténico
La B5 participa en los procesos por los cuales obtenemos energia a partir de

los alimentos. También contribuye a la produccion de colesterol y otras
grasas esenciales. Su consumo diario recomendado es de 5mg y se
encuentra en muchos alimentos, como en el pollo, derivados de la leche,

aguacate, brocoli, champifiones o en la yema de los huevos.

Conocida también como &cido pantoténico, es una vitamina hidrosoluble
esencial en el metabolismo animal. Aunque no suele ser tan conocida como
otras del complejo B, su presencia es indispensable para funciones vitales,
especialmente porque forma parte de la coenzima A (CoA), molécula clave
en el metabolismo energético y en la sintesis de acidos grasos, hormonas y

neurotransmisores (Mateos, 2015).

El 4cido pantoténico es requerido por todas las células del cuerpo animal y
su déficit puede provocar alteraciones graves, en especial en animales
jovenes o en produccion intensiva.
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Fuentes de 4cido pantoténico

- Levaduras, salvado de trigo, afrecho de arroz, soja.

- Harinas de pescado y carne.

- Alfalfa deshidratada y subproductos de origen animal.

- Premezclas sintéticas, necesarias en aves, cerdos y peces, que tienen

altos requerimientos.

Los rumiantes adultos pueden cubrir sus necesidades gracias a la sintesis
microbiana en el rumen, aunque los terneros lactantes requieren

suplementacion externa (McDonald et al., 2011).

3.4.5.7 Vitamina B6-piridoxina
La piridoxina participa en la formacion de glébulos rojos, provee de

oxigeno a las células y favorece un buen funcionamiento intestinal. Se
recomienda consumir 1,5mg diarios y se obtiene en los platanos, salmoén,

higado, nueces y carne magra de cerdo, entre otros alimentos.

Es de gran importancia en la nutricion animal debido a su participacion en
el metabolismo de los aminoécidos, la produccion de neurotransmisores, y
la formacion de hemoglobina. Sus formas activas incluyen piridoxal,
piridoxamina y piridoxina, siendo el piridoxal fosfato (PLP) la coenzima

funcional més relevante (McDonald et al., 2011).

Esta vitamina es indispensable en animales en crecimiento, gestacion,
lactancia o bajo condiciones de estrés fisiologico, ya que permite un uso
eficiente de las proteinas y ayuda a mantener funciones neurologicas y

sanguineas saludables.
Fuentes de vitamina B6 en la dieta animal

- Levaduras, salvado de trigo y maiz.
- Harinas de pescado, carne y soya.
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- Leguminosas secas.

- Suplementos vitaminicos sintéticos en forma de piridoxina HCL

En rumiantes adultos, la flora microbiana ruminal produce suficiente
vitamina B6. Sin embargo, en animales jovenes, aves, cerdos o peces, su

suplementacion es esencial (FEDNA, 2021).

3.4.5.8 Vitamina B8-biotina
Esta vitamina interviene en el metabolismo de carbohidratos, proteinas y

grasas. Se recomienda consumir unos 30mg diarios y estd presente en

higado, yema de huevo, cereales integrales, patata y pescados.

Especialmente por su participacion en el metabolismo energético y la salud
de la piel, pezufias y pelaje o plumaje. Aunque se necesita en pequefias
cantidades, su presencia es vital, ya que actlia como coenzima en reacciones
carboxilantes, involucradas en la sintesis de acidos grasos, gluconeogénesis

y metabolismo de aminoacidos (McDonald et al., 2011).

En animales productivos, como aves, cerdos y rumiantes lecheros, la biotina
es fundamental para mantener la integridad estructural del epitelio y los
tejidos queratinizados, evitando lesiones en la piel, debilidad de las pezufias

o problemas de eclosion en huevos.
Fuentes de biotina en la alimentacion animal

- Harinas de pescado, carne y sangre.
- Salvado de trigo, afrecho de arroz, levaduras.
- Forrajes frescos y subproductos fermentados.

- Premezclas vitaminicas (biotina sintética).

En rumiantes, la flora microbiana ruminal produce biotina, aunque en vacas
de alta produccion se ha observado que la suplementacién mejora la calidad
de las pezufias y reduce la incidencia de cojeras (Gonzalez, 2016).
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3.4.5.9 Vitamina B9-4cido félico
Resulta esencial para los procesos bioldgicos de mantenimiento y

reparacion de células. Ademas, junto con la B12, contribuye a la formacion
de globulos rojos. Verduras y hortalizas, como las espinacas, el brocoli o la
col, asi como las legumbres y los frutos secos, son alimentos ricos en acido

folico.

Es esencial para los animales debido a su participacion en los procesos de
formacion de células nuevas, en especial globulos rojos y células del
sistema inmunologico, asi como en la sintesis del ADN y ARN. Surol cobra
una importancia especial en animales en crecimiento, hembras gestantes, y
sistemas de produccién intensiva, donde la regeneracion celular es

constante y acelerada (McDonald et al., 2011).

El 4cido folico actua en forma de tetrahidrofolato (THF), su forma activa,
que sirve como coenzima en la transferencia de grupos mono-carbonados,
una funcion vital en multiples rutas metabdlicas del organismo (Mateos,

2015).
Fuentes naturales de acido folico

- Hojas verdes (alfalfa, espinaca, pasto fresco).
- Harinas de alfalfa deshidratada.

- Levadura de cerveza.

- Subproductos vegetales fermentados.

- Premezclas vitaminicas sintéticas (acido pteroilglutdmico).

En rumiantes adultos, la flora ruminal puede sintetizar cantidades
suficientes, pero los terneros, corderos jovenes, aves, cerdos y animales en

produccion intensiva necesitan una fuente externa fiable (FEDNA, 2021).
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3.4.5.10 Vitamina B12-cianocobalamina
La conocida B12 es esencial para la formacion de globulos rojos,

regeneracion de tejidos y para el sistema nervioso. Se recomienda consumir
unos 3mg al dia. Se encuentra en los huevos, los productos lacteos, la carne

roja o pescados como el salmoén y la caballa.

Su papel en el metabolismo celular, la formacion de glébulos rojos, la
sintesis de ADN y el funcionamiento del sistema nervioso. Lo que distingue
a esta vitamina del resto del complejo B es que contiene cobalto en su
estructura, un elemento mineral indispensable para su funcién (McDonald

etal., 2011).

A diferencia de otras vitaminas hidrosolubles, la vitamina B12 se almacena
en el higado en cantidades significativas, pero su disponibilidad depende de
la dieta, la especie animal y la presencia de una flora intestinal saludable o

de suplementos adecuados.
Fuentes de vitamina B12

- Exclusivamente de origen microbiano o animal, como:

- Harinas de pescado, sangre o carne.

- Subproductos carnicos.

- Levadura enriquecida.

- Premezclas sintéticas, fundamentales en animales monogéstricos

como cerdos Yy aves.

Es importante destacar que no se encuentra en alimentos de origen vegetal.
En los rumiantes adultos, la flora ruminal puede sintetizar vitamina B12

solo si hay suficiente cobalto en la dieta (FEDNA, 2021).

3.4.5.10 Vitamina C- acido ascorbico
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La vitamina C fortalece el sistema inmunitario, mejora la cicatrizacion de
heridas y facilita la absorcion de calcio y hierro. Se recomienda consumir
unos 100mg al dia y, como ya sabrds, esta vitamina puedes encontrarla en
citricos (naranja, mandarina, kiwi, etc.), pimiento, coliflor, brocoli y coles

de Bruselas.

Es de gran relevancia en la nutricién animal por su papel como antioxidante,
inmunoestimulante y cofactor enzimatico. Aunque no todos los animales
requieren su suplementacion en la dieta, en muchas especies de interés
zootécnico es clave para enfrentar el estrés, fortalecer la inmunidad y

mantener funciones fisiologicas esenciales (McDonald et al., 2011).

Una caracteristica notable es que algunos animales pueden sintetizarla en el
higado a partir de la glucosa, como los rumiantes y los cerdos. Sin embargo,
aves, peces y humanos no tienen esta capacidad y dependen completamente

del aporte dietético (Mateos, 2015).
Fuentes de vitamina C

- Frutas frescas (citricos, papaya).
- Hortalizas (brdcoli, espinaca, tomate).
- Alfalfa verde y forrajes recién cosechados.

- Premezclas vitaminicas sintéticas, especialmente en especies que no

la sintetizan.

En la nutricién animal moderna, el acido ascérbico sintético se utiliza con
frecuencia en pollos de engorde, gallinas ponedoras, peces y animales en

ambientes calurosos o de alta exigencia productiva (FEDNA, 2021).
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3.4.6 Agua

El agua no es un nutriente. Sin embargo, tiene una funcién importante de
mantener vivos los organismos. El agua representa aproximadamente el 60-
70% del peso corporal del animal (en el recién nacido se estima que es el
80%). Es una sustancia importante, debido a que si el animal pierde un 10%
de la misma puede producirse su muerte. El agua esté presente en el cuerpo
de los animales, proporcionando nutrientes, metabolitos y residuos que,
estando disueltos, pueden llegar a cualquier parte del organismo que lo
necesite, también esta involucrado en el metabolismo de las sustancias. Por
otra parte, sirve para mantener la temperatura corporal constante a través de
los diferentes mecanismos (conduccion, evapotranspiracion, salivacion,
jadeo, respiracion, sudoracion, etc). Por lo tanto, es necesario proporcionar

suficiente agua limpia a los animales, (Frandson, 2016).

Todos los procesos fisiologicos digestion, absorcion, circulacion,
excrecion, regulacion de temperatura, crecimiento y reproduccioén dependen
directa o indirectamente del agua. Su presencia es tan fundamental que los
animales pueden sobrevivir mds tiempo sin alimento que sin agua

(McDonald et al., 2011).

3.4.7 Trastornos metabolicos

Las enfermedades metabolicas se presentan cuando se altera el equilibrio
entre el aporte nutricional de la dieta y los requerimientos del animal, ya sea
por deficiencia o por sobrepasar los limites fisioldgicos normales,
incidiendo en el desempefio productivo y reproductivo del animal, (Rivera

Gaona, 2020).

La manera de poder afrontar este aspecto es mediante el suministro durante

todo el afio de alimentos conservados y almacenados, de una composicion
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y calidad uniforme, tipo ensilajes, heno, henolaje. Esto cobra especial
sentido si se considera que la alimentacion representa alrededor del 60% de

los costos variables de una explotacion lechera, (Rivera Gaona, 2020).

3.4.7.1 Enfermedades metabdlicas de los bovinos

e Hipocalcemia-fiebre de leche

Es una de las mas comunes de las enfermedades metabodlicas. Se
presenta por el descenso brusco de las concentraciones de Calcio (CA)
y Fosforo (P) en la sangre debido a su traslado a la glandula mamaria
para la produccion de calostro y a la baja movilizacion desde el tejido
Oseo, para compensar esta disminucion. Cuando las concentraciones de
Ca en el tracto digestivo disminuyen, se secreta parathormona (PTH) en
la glandula paratiroides, se estimula la sintesis del metabolito activo de
la vitamina D y la absorcion de calcio intestinal. El magnesio juega un
papel fundamental en el metabolismo del calcio, ya que es un
intermediario clave en la resorcion 6sea de calcio en respuesta a la PTH,

(Rivera Gaona, 2020).

En la Hipocalcemia se observa intensa depresion, apatia, cabeza
doblada sobre el cuerpo, temperatura baja (hipotermia), pupila normal
o dilatada, cola flacida, pérdida del reflejo anal. Es de resaltar que un
30% de las vacas tratadas por Hipocalcemia, no se levantan hasta
después de 24 horas, aun después de dos tratamientos. La mayoria esta
echada, despierta, atenta, come y bebe moderadamente. La frecuencia
cardiaca entre 80 y 100 por minuto, respiracion normal o ligeramente

agitada, defecacion normal o con moco, (Rivera Gaona, 2020).
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e Hipomagnesemia

Se produce por la disminucion de la concentracion plasmatica de
Magnesio (Mg), es debida a una menor ingesta de magnesio a través de
la alimentacién. A diferencia de lo que ocurre con el Ca, las
concentraciones plasmaticas de Mg no tienen ningiin mecanismo de
regulacion hormonal. Mas atn, el pool de Mg de disponibilidad
inmediata para suplir las variaciones de la concentracion plasmatica es
minimo. Por lo tanto, las concentraciones plasmaticas de Mg estan
determinadas esencialmente por la absorcion de Mg en el tracto
gastrointestinal, principalmente en rumen y omaso, a través de
mecanismos activos que son afectados negativamente por diferentes
factores entre los cuales cabe mencionar la induccion de diarrea cuando
el pasto es tierno y suculento, el pH ruminal y el desbalance en la
relacién Sodio-Potasio (Na:K) ruminal asociado a un elevado contenido
de Potasio (K) en los forrajes (> 2% MS). Por tanto, el mantenimiento
de la concentracion de Mg depende del suministro diario en la dieta. El
requerimiento diario de magnesio es de 30 g para adultosy 6 a 7 g para
terneros. En la Hipomagnesemia se aprecia excitacion, temblores y

tetania, (Rivera Gaona, 2020).
e Hipofosfatemia

Se debe a contenidos de Fosforo bajos en la dieta, los cuales son
insuficientes para los requerimientos de mantenimiento del organismo.
El Fosforo (P) participa en el metabolismo y absorcion de la glucosa,
metabolismo de las proteinas, contribuye al mantenimiento del
equilibrio 4acido-béasico en la sangre. Ademads, hace parte de la
composicion de la membrana celular. El P reacciona con Ca, Mg, Mn,

Fe, Zn, Mo, Cd, Al y Pb. La absorcion del Fosforo en el intestino se
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lleva a cabo mediante contracorriente de concentracion en presencia de
Ca, siendo Sodio dependiente y esta intimamente ligada a la del Ca. La
excrecion de P se produce en el tracto gastrointestinal y el rifion, siendo
este ultimo el regulador de la concentracion de P en la sangre, regido
por la parathormona la cual bloquea la reabsorcion del P cuando éste

aumenta con relacion al Ca en la sangre, (Rivera Gaona, 2020)

e Acetonemia-cetosis

Ocurre como resultado de un aumento de la concentracidon de cuerpos
cetonicos en el plasma sanguineo, la orina y la leche. Las principales
fuentes de energia en el animal son los 4acidos acéticos, butirico y
propidnico producidos por la fermentacion del pasto. El acido
propidnico es el principal precursor de carbohidratos y el tnico con
propiedades anticetogénicas. Cuando se presenta una ingestion calorica
inadecuada y un desequilibrio de las sustancias anticetogénicas, se
produce inminentemente la Cetosis, que es otra de las enfermedades
metabdlicas con gran presencia en los hatos lecheros. Los dcidos grasos
almacenados en la grasa corporal son transformados en didxido de
carbono para el suministro de energia o parcialmente oxidados en

cuerpos cetonicos y acetona, (Rivera Gaona, 2020).

Poco después del parto hay un aumento marcado de la necesidad de
glucosa, acidos grasos y amino- acidos para la produccion de leche.
Cuando las vacas se encuentran en un BEN severo, se moviliza mucho
tejido graso para suplir estas necesidades, sin embargo, y debido a la
gran demanda de glucosa, esta grasa corporal no puede ser convertida
en energia a través de los mecanismos metabolicos corrientes, por lo
que se presenta una alta acumulacion de cuerpos cetonicos, dando

origen a la Acetonemia. Por ello al menos el 50% de las vacas entran en
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un periodo temporal de Cetosis subclinica en el primer mes de lactancia.
Esto permite el mantenimiento de la glucosa sanguinea, a pesar del
incremento de la demanda de glucosa circulante ocasionando solo una
breve caida alrededor de las primeras dos semanas posparto, (Rivera

Gaona, 2020).
e Sindrome de la vaca gorda

Se presenta en aquellas hembras que llegan con sobrepeso al momento
del parto, por un exceso en la ingestion de energia (concentrados,
ensilaje de maiz) y engrasamiento excesivo, debido a un periodo seco
largo y sobrealimentacion o preparaciones para ferias de exposicion.
Estas vacas “demasiado gordas” son mas susceptibles de padecer los
trastornos metabolicos enumerados anteriormente. Asociada a la
pérdida de regulacion de los procesos fisioldgicos metabdlicos,
hormonales y nutricionales durante el periparto, debido a la reduccion
del consumo de nutrientes esenciales, se presenta una inmunosupresion
organica, debida a la incapacidad de regulacién asociada al estrés
metabolico de los cambios fisiologicos, hormonales que enfrenta la vaca
en este periodo. Lo que produce a su vez una mayor incidencia de
afecciones infecciosas como retencion de placenta, metritis, mastitis,

complicando el cuadro de salud del animal, (Rivera Gaona, 2020).

3.4.7.2 Enfermedades metabdlicas de los pollos
e Raquitismo

El raquitismo estd causado por una deficiencia o desequilibrio del
calcio, Vitamina D3. La enfermedad sucede cuando existe un
desequilibrio de estos nutrientes o si la dieta es deficiente en cualquiera
de ellos. Algunos medicamentos y las toxinas de hongos también
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pueden causar el raquitismo. La condicidn resulta en huesos suaves, que
a menudo se doblan, por lo que de esta manera se restringe la capacidad
del ave de ponerse de pie y caminar, (Dunkley, 2012). El raquitismo se
puede prevenir o tratar si la condicion se diagnostica a tiempo. Para que
suceda la calcificacion normal del hueso, el calcio y el fosforo se deben
suministrar en cantidades adecuadas y también se necesitan suministrar
en la relacion correcta uno al otro (2:1). Si hay demasiado o muy poco
de estos minerales, puede dar como resultado el raquitismo. La vitamina
D3 es importante porque regula la absorcion del calcio, (Dunkley,

2012).
e Fatiga de jaula

La fatiga de jaula (CLF, por sus siglas en inglés) se observo por primera
vez a mediados del siglo XX, poco después de que los productores de
ponedoras empezaron a alojar a las gallinas de postura en jaulas.
Aunque las dietas de gallinas ponedoras estdn formuladas
especificamente para ser completas desde el punto de vista de la
nutricion, la fatiga de la ponedora enjaulada se describe como una
enfermedad nutricional, ademas de que es una causa importante de
muerte en gallinas ponedoras alojadas en jaulas. Esta condicion por lo
general sucede en aves alrededor del pico de produccion de huevo, la
cual puede también relacionarse con la osteoporosis, una condicion que

hace que se hagan quebradizos los huesos, (Dunkley, 2012).

Las aves que sufren de CLF van a perder el control de las patas y se van
a recostar de lado. Generalmente no existe la pérdida en la produccion
de huevo ni de la calidad del cascardn o del interior del huevo. Algunos
huesos se pueden fracturar y algunos se rompen cuando se manipula a

las aves. Debido a que la condicion es mas prevalente en las gallinas en
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jaulas que las que estan en corrales en el suelo, el ejercicio puede
desempefiar un papel importante en la prevencion y tratamiento de esta
condicion. Las gallinas se van a recuperar si se cambian de las jaulas y

se les permite caminar normalmente en el piso, (Dunkley, 2012).
e Sindrome del higado graso

El sindrome del higado graso es uno de los trastornos metabodlicos mas
importantes que se observan durante los periodos de alta produccion en
las gallinas ponedoras. El primer signo de esta enfermedad es un
incremento en la mortalidad de la parvada. Hay varios factores que
pueden causar un aumento en la acumulacién de grasa en los
hepatocitos, entre los que incluyen una alta produccion de huevo,
toxinas, desequilibrios nutricionales, consumo excesivo de dietas altas
en energia, deficiencia de nutrientes que movilizan la grasa del higado
(agentes lipotropicos), desequilibrios enddcrinos y componentes
genéticos. El sindrome del higado graso en pollos es el resultado de una
acumulacion excesiva de grasas cuando el transporte de lipoproteinas se
trastorna. El higado es el principal sitio de la sintesis de lipidos en las
especies aviares, el cual es muy activo en las hembras adultas que estan

produciendo huevos, (Dunkley, 2012).

El sindrome del higado graso sin grasa excesiva esta relacionado con
micotoxinas en el alimento. Un higado graso va a contener alrededor del
55 por ciento de grasa, en contraposicion con un higado normal que
tiene 36 por ciento de grasa. La muerte generalmente ocurre por la
ruptura del higado junto con fuertes hemorragias. El sindrome del
higado graso se da en aves que estan en un balance energético positivo
(esto es, una sobreoferta de energia) por lo que se puede usar el

monitoreo del peso corporal para diagnosticar la enfermedad. La
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modificacion de la dieta se puede usar para prevenir o tratar este

sindrome, (Dunkley, 2012).

3.5 Clasificacion y caracteristicas de los alimentos

Los alimentos que se utilizan en la alimentacion del ganado se dividen en:

e Alimentos voluminosos, (forrajes, pastos, subproductos del

procesamiento de productos agricolas).

e Alimentos concentrados, que pueden ser proteicos o energéticos y

los aditivos nutricionales y no nutricionales.

3.5.1 Alimentos Voluminosos.

Son los pastos, forrajes y residuos agricolas como bagazo de cafa de azucar
y paja de arroz, por lo general son voluminosos, poco digestibles y tienen
pocos nutrientes. Sin embargo, cuando los pastos son jovenes su
digestibilidad y valor nutritivo en materia seca son altos. Después de
espigar y florecer, aumentan gradualmente los componentes digeribles y no
digeribles como lignina, y disminuye el valor nutritivo de tallos y hojas de
pastos; almacenandose los nutrientes en el fruto de las plantas. (INATEC,

2016)
e Forrajes.

Son productos de origen vegetal llamados también voluminosos o groseros
porque tienen bajo peso por unidad de volumen. Esta clasificacion incluye
productos de gran variabilidad fisicoquimica. La mayoria de los forrajes
incluidos en esta categoria tienen altos tenores de fibra bruta (FB), mas del
18 %. La pared celular tiene una composicion variable, pero contiene
cantidades apreciables de lignina (L), celulosa, hemicelulosa, pectina, silice

y otros componentes en cantidades menores. La lignina esta asociada
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estrechamente a los carbohidratos de la pared con los que forma complejos

que dificultan la accidon enzimatica. Se puede dividir en:

e Pasturas Frescas.

Son el alimento natural de los herbivoros en pastoreo, base de la

ganaderia de nuestro pais. Se dividen en especies: naturales y

cultivadas, anuales y perennes, siendo las familias mas importantes:

gramineas y leguminosas. (Parsi, y otros, 2001)

Tabla 4 Composicion nutricional de algunos pastos

ME

Alimento | MS% PB%MS | Dig%MS | Mcal/kg CA%MS | P%MS
MS

Alfalfa | 209 212 62,5 225 2.26 0,35

Festuca | 2.0 17.6 68,6 247 0,76 0,48

Sorgo 283 11,9 64,0 231 0,43 0,17

Sudan

Maiz 31,0 9.8 62,6 2.26 0,33 0,14

Pasto 28,0 10,6 62,0 224 027 0,24

Lloron

3.5.1.2 Conservados.

e Henos.

Fuente: (Parsi, y otros, 2001)

Son los forrajes deshidratados naturalmente (curado al sol) o en forma

artificial para lograr su conservacion y ser usados en momentos de

escasez de alimento o de suplementacion estratégica. Segin su

presentacion fisica se denominan fardos o rollos. El objetivo de la

henificacién es cosechar el cultivo al estado 6ptimo de madurez que

provea la maxima produccién de nutrientes digestibles/ha. (Parsi, y

otros, 2001)
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Para obtener un buen heno el contenido de humedad debe ser reducido
al 20%, para facilitar el almacenaje sin pérdida de calidad. Otros
factores que contribuyen a su calidad son: madurez del cultivo, método
de henificacion, condiciones climaticas durante la cosecha. Las pérdidas
que ocurren son fisicas, pérdida de hojas o recuperacion incompleta del

forraje cosechado. (Parsi, y otros, 2001)
e Ensilajes.

Es el material producido por una fermentacién anaerdbica controlada
con elevado porcentaje de humedad. Hay produccion de &cidos
organicos, especialmente el 4c. lactico, por bacterias que crecen en
medio anaerobico. Muchos factores intervienen en la realizacion de un

ensilaje palatable de alto valor nutritivo:

1.- % MS del forraje antes de ser colocado en el silo.
2.- Composicion en el momento del corte.

3.- Actividad de las enzimas de la planta.

4.- Presencia de aire.

5.- Tipo de microorganismos presentes y su desarrollo.
6.- Produccion de acidos y bases organicos.

7.- Acidez apropiada.

Inicialmente cuando se coloca el forraje en el silo los microorganismos

dominantes son aerobios. Se requiere la compactacion del material en el silo

para reducir la cantidad de oxigeno y favorecer una buena fermentacion. En

4 dias habra cientos de millones de bacterias lacticas por gramo de ensilaje.

Las bacterias metabolizan los carbohidratos solubles produciendo

secuencialmente distintos acidos, los que reducirdn el pH a 4-4.2, punto en

el cual la acidez inhibira otras fermentaciones. El nivel de acido lactico en

un ensilaje bien preservado esta alrededor del 8 %. La calidad del producto
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final estard dada por el nivel de humedad y la temperatura durante la
fermentacion. Los cambios quimicos que tienen lugar inmediatamente
después del corte son los mismos que para el heno, siendo el resultado de la
actividad aerobica de las enzimas de la planta. El producto final difiere del
material original por la presencia de una cantidad considerablemente de
acidos organicos y menor cantidad de proteinas, ya que las mismas han sido
hidrolizadas, lo que provoca un elevado tenor de nitrogeno soluble.
Ademas, el caroteno es bien preservado y contiene la misma cantidad de
fibra y minerales. Los azlcares son el sustrato mas disponible para la
fermentacion. En gramineas jovenes los azlicares totales, incluyendo los
fructosanos, son bajos, pero tienden a aumentar cuando la planta madura,
alcanzando el pico cerca de floracion. El punto de méximo contenido de
azucares es el ideal para realizar el corte. El silo bolsa ha adquirido una
creciente popularidad como practica de conservacion. Se hace presionando
el forraje a 600-700 Psi dependiendo del tipo, para llenar una bolsa
horizontal de polietileno. Debe ser consumido dentro del afio. (Parsi, y

otros, 2001)

Tabla 5 Composicion nutricional de algunos conservados

Alimento | MS% | PB%MS | Dig%MS | ME Mcal/’kg MS | CA%MS | P%MS
Henos

Alfalfa 85,1 16,2 57,01 2,06 1,40 0,19
Moha 92,5 7,2 63,7 2,29 0,43 0,26
Ensilajes

Maiz 279 8,4 68,2 2,46 0,28 0,21
Sorgo 294 73 56,3 2,03 0,25 0,18

Fuente: (Parsi, y otros, 2001)
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e Pajas, Rastrojos y Diferidos.

Gran cantidad de residuos de cosechas estan disponibles especialmente
de los cultivos anuales. En forma general se caracterizan por poseer:
bajos % PB la cual tiene baja Dig., altos tenores de carbohidratos
estructurales muy lignificados. Habiendo estado expuestos en forma
continua a la accion del sol y las lluvias, el producto resultante posee
escaso valor energético, mineral y vitaminico. Su uso fundamental es
con rumiantes, siendo la limitacién el tenor de PB que es inadecuado

para mantener una normal actividad microbiana en el rumen.
e Rastrojo de maiz.

Se ha estimado que el 40 % del valor energético de la planta permanece
en el campo después de la cosecha. El método de recuperarlo es el
pastoreo directo, siendo la cantidad de este residuo aprovechada por el
ganado de alrededor del 25 %. Esta formado por 54 % de tallos, 12 %
de hojas, 21 % de marlo y 13 % de chala (cubierta de la espiga) siendo

¢ésta la parte mas digestible.
e Rastrojo de sorgo.

La planta de sorgo es la inica que no muere a la madurez fisiologica y
continua fotosintetizando hasta las heladas. El residuo remanente a la
cosecha de semilla permanece verde, su nivel proteico y la Dig. de la

MS son mayores que para los otros residuos.
e Pajas de granos finos.

Poseen bajo valor nutricional debido al alto porcentaje de lignina, lo que
afecta la Dig. y el consumo. La paja de trigo es la de menor valor siendo

algo superior la de cebada. Con respecto a la de avena, puede cubrir los
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requerimientos de mantenimiento, pero tiene poco valor para animales

en crecimiento y lactancia.

e Chala de mani.

El mani es una leguminosa de ciclo estival cultivada como oleaginosa.
El residuo de la cosecha (chala) es un interesante recurso para la
alimentacion del ganado de manera que se acondiciona en parvas o
fardos para su posterior utilizacion durante el invierno. Contiene un
tenor de PB de 8 %, dependiendo su calidad de la forma de recoleccion,
almacenaje y porcentaje de los distintos componentes (hojas-tallos,
corona, raices y frutos). El grano de mani se usa en gran medida para
consumo humano, por lo que se remueve la piel (testa). Esta contiene
alrededor de 17 % de PB y 26 % de EE lo que hace posible su uso como
ingrediente para raciones de cerdos. Aunque el Analisis Proximal indica
que la piel de mani puede ser un buen componente de la racion para
cerdos en terminacidn, las investigaciones demuestran que tiene un
efecto detrimental sobre la performance cuando se usa para reemplazar
solamente el 10 % de maiz, posiblemente a causa de su alto contenido

en tanino.
e Residuo de soja.

Esta compuesto de 30 % de vainas y de los tallos practicamente no se
colectan las hojas. Las vainas tienen menor contenido de PC (53 %)y L
que los tallos y mayores tenores de PB (12 %). Los tallos tienen

alrededor del 20 % de L y por lo tanto muy baja Dig.
e Pasturas diferidas.

Son las que completan su ciclo sin haber sido aprovechadas. Se usan

para proveer alimento en periodos de escasez de forraje. Por encontrarse
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al final de su estado fenologico tienen: alto contenido de PC y bajo

porcentaje de PB, caracteristica similar a los rastrojos. (Parsi, y otros,

2001)

Tabla 6 Composicion nutricional de algunas pajas, rastrojos y diferidos

Alimento | MS% | PBY%MS | Dig%Ms | V1 Meallkg | caoums | PoMS
Paja —de | o)) |54 44,1 1,59 0.17 0,08
Trigo

Rastrojo de | o5 | ¢ 449 1.62 0.57 0.10
Maiz

1;".““’]0 de | g0 |48 41,7 1,50 0,82 0,18
oja

Diferido de

Pasto 880 |49 46,0 1,65 0.32 0.19
Lloron

Fuente: (Parsi, y otros, 2001)

3.6 Alimentos concentrados

Se denominan asi porque tienen gran cantidad de elementos nutritivos en
relacién con su peso. Aqui se incluyen todos los granos de cereales y sus
harinas (maiz, cebada, trigo, avena, sorgo, centeno, etc.), los granos de
leguminosas, las tortas o harinas de oleaginosas y los propios granos de
oleaginosas (soja, girasol, etc.) y todos los piensos compuestos. Son
practicamente los mismos alimentos que por lo general consumen los

humanos, pero transformados para su uso en ganaderia. (Caravaca, 2006)

Estos alimentos se utilizan de forma comun en el racionamiento de animales
monogastricos (cerdos, gallinas, etc.) y para complementar las dietas
forrajeras de rumiantes altamente productores (ovejas, cabras y vacas,
normalmente de leche). Tienen un bajo contenido en humedad y se
conservan bastante bien. En comparacion con los alimentos groseros tienen
muy bajo contenido en fibra. Atendiendo a su contenido general de

nutrientes, y a qué tipo de nutriente predomina en los mismos (lo que esta
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muy ligado a la composicion nutritiva). (Caravaca, 2006) Se pueden

clasificar en:

3.6.1 Alimentos energéticos

Los alimentos energéticos son aquellos que aportan principalmente
carbohidratos y/o lipidos, con bajo contenido de proteina (menos del 20 %),
y se utilizan para cubrir los requerimientos energéticos diarios de los
animales. Son esenciales para el mantenimiento, el crecimiento, la
produccion de leche, carne y huevos, asi como para actividades

reproductivas y metabolicas (Mateos, 2015).

La cantidad de energia que aportan estos alimentos es comparativamente

mayor que la cantidad de proteina.

Su inclusion en las dietas permite un mejor aprovechamiento del resto de
nutrientes, ya que la energia es el motor que activa todo el metabolismo.
Una dieta deficiente en energia puede provocar pérdida de peso, baja

productividad e incluso problemas de salud.

3.6.2 Alimentos proteicos

Los alimentos proteicos son una pieza clave en la nutricién animal, ya que
aportan los elementos estructurales fundamentales para el crecimiento, el
desarrollo, la reproduccion y la produccion eficiente de carne, leche, huevos
u otros productos. Se caracterizan por contener un alto porcentaje de
proteina bruta (generalmente mas del 20 % en base seca) y son la fuente
primaria de aminoacidos esenciales, los cuales los animales no pueden
sintetizar por si mismos y deben obtener a través de la dieta (McDonald et

al., 2011).

La fraccion de proteina predomina sobre la fraccion energética.
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A diferencia de los alimentos energéticos, cuya funcién principal es
abastecer al organismo de calorias, los alimentos proteicos tienen un rol
constructivo: son los bloques de construccion de musculos, enzimas,

hormonas, piel, plumas y 6rganos.

3.6.3 Alimentos equilibrados

En la produccion animal moderna, los alimentos equilibrados representan
una herramienta fundamental para garantizar una nutricion completa,
precisay adaptada a las necesidades de cada especie, edad y fase productiva.
Se trata de mezclas homogéneas de ingredientes energéticos, proteicos,
vitaminas, minerales y aditivos, formuladas con base cientifica para cubrir

todos los requerimientos nutricionales del animal (Mateos, 2015).

Generalmente son piensos compuestos destinados a la produccion. Por regla
general son mezclas de concentrados que han sido disenadas para que el
animal no necesite de otros alimentos ya que satisfacen todos los
requerimientos de éstos. En rumiantes esta definicion no seria del todo

correcta, ya que ademas necesitan una base forrajera.

Un alimento equilibrado no es solo una combinacion de materias primas; es
el resultado de un disefio nutricional técnico, en el que se ajustan las
proporciones exactas de cada nutriente para optimizar el crecimiento, la

salud, la conversion alimenticia y la productividad.

3.6.4 Alimentos minerales y correctores

No contienen energia o proteina, pero aportan los minerales necesarios para
equilibrar los minerales en las distintas dietas del ganado. Se pueden incluir
aqui otros productos que contienen vitaminas o aminoacidos esenciales que

permiten corregir las deficiencias que de estos nutrientes puedan existir en
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las raciones. Por lo general se suelen comercializar conjuntamente este tipo
de productos en forma de los conocidos correctores minero-vitaminicos
(CMYV), de elevado precio, que se incluyen en las raciones en proporciones

muy bajas.

A la hora de clasificar cualquier alimento seria necesario utilizar esta doble
clasificacion. Asi hablariamos de concentrados energéticos con un alto
contenido de almidon e hidratos de carbono solubles (granos de cereales);
concentrados proteicos, con alto contenido en proteina asimilable por los
animales como los granos de leguminosas (habas, veza), los granos de
oleaginosas (soja, colza) y sus derivados (harina de soja, torta de algodon);
henos proteicos (heno de alfalfa, heno de bersim); subproductos energéticos

como la pulpa de remolacha; etc. (Caravaca, 2006)

3.6.5 Granos de Cereales

Son producidos por las gramineas, siendo su composiciéon menos variable
que los forrajes. Algunos factores la modifican: fertilidad del suelo,
fertilizacion, variedad, clima, etc. El contenido en PB es de 8 a 12 %, aunque
algunos suelen tener valores mayores. Del 85 al 90 % del N esta en forma
de proteina, pero su solubilidad y contenido varia entre cereales. La mayoria
son deficientes en aminoacidos esenciales (aae) para los monogastricos.
Ademas, y en forma general, los cereales proporcionan entre 2.700 a 3.700
kcal. de energia digestible (ED), 2 — 7 % de extracto etéreo (EE)y 2 — 12 %
de fibra (FB). El contenido de EE es variable, estando presente en el

embrion de la semilla.

Los carbohidratos, especialmente el almidon, se encuentran en el
endospermo en forma de granulos. Con respecto a minerales, presentan
niveles bajos de Ca y aunque el contenido de P es elevado, la mayor parte

esta como acido fitico que tiene baja disponibilidad para monogéstricos.
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Son fuentes razonables de Vit. E, pero contienen cantidades escasas de Vit.
D y del grupo B. A excepcion del maiz amarillo, son de poco valor en
caroteno. Como regla general son altamente digestibles (cuadro 7-8). El
valor energético del maiz es considerado como standard, asignandosele un

valor de 100, por su bajo contenido en FB. (Parsi, y otros, 2001)

Tabla 7 Digestibilidad de cereales en bovinos y cerdos

Bovinos Cerdos
Cebada 81 81
Maiz 84 86
Sorgo 78 86
Avena 68 67

Fuente: (Parsi, y otros, 2001)

3.6.5.1 Maiz
El valor energético del maiz es alto en relacidon con otros cereales utilizados

en alimentacion animal. El bajo contenido de fibra y la alta concentracion
de almidon hacen que el nivel de energia sea superior a otros cereales. La
proteina en el endospermo y el germen estd constituida por cuatro
fracciones: zeina, glutelina, fraccion soluble en acido y fraccion residual.
La fraccion zeina representa alrededor del 50 % de la proteina total en la
mayoria de las variedades de maiz, siendo responsable de la baja calidad de
la proteina, debido a la deficiencia que presenta en los aminoacidos lisina 'y
triptéfano. En comparacion, la glutelina, contiene niveles mas altos de todos
los aminoécidos (excepto metionina, isoleucina, leucina y fenilalanina).

(Parsi, y otros, 2001)
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Tabla 8 Analisis proximal del maiz duro amarillo

Proximal Valores
Humedad 13,35%
Materia seca 86,65%
Proteina 8,8%

Grasa 3,7%

Fibra 2,1%
Cenizas 1,5%
Energia 3649 kcal/kg

Fuente: (Chachapoya Rivas, 2014)

3.6.5.2 Sorgo

Para el ganado, el sorgo tiene muchas ventajas, aunque parecido al maiz
como composicion, tiene un valor energético superior. Tanto el contenido
de almidén, que es fuente de energia, como la tasa de proteina son

equivalentes o incluso superiores al maiz y comparables con el trigo.

En la alimentacion animal se debe tener en cuenta la cantidad de taninos que
contiene el sorgo, ya que estos son factores anti nutricionales. Segun el
contenido de taninos condensados podemos clasificar los sorgos graniferos

en dos grupos:

v" Sin taninos condensados: sorgos rojos y blancos.

v" Con taninos condensados: sorgos marrones y café. (Ionita, 2022)
Para la alimentacion de los cerdos, en la formulacion de la dieta se
pueden utilizar las variedades de sorgo con una cantidad baja o nula
de taninos condensados. Estas variedades, por su valor nutricional y

energético, pueden incluso reemplazar el maiz en la dieta.
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Al contrario, las variedades de sorgo que contienen taninos condensados,
aunque son mas resistentes a hongos y poseen mejor conservacion, no son
recomendados en dietas para monogastricos, teniendo muchos
inconvenientes a nivel nutricional. Para las aves, las nuevas variedades de
sorgo sin taninos pueden ser utilizados en hasta un 70% en las raciones de
pollos de engorde y gallinas ponedoras y el 55% en las raciones de pavo en
las que se sustituye el maiz. En cuanto a los rumiantes, al igual que el maiz,
el sorgo brinda un alto potencial de produccion de forraje de buena calidad,
tanto por el aporte de proteina para recrias, como el valor energético para
engorde. También se puede utilizar el sorgo para reemplazar la mandioca

en la dieta de los peces. (Ionita, 2022)

Tabla 9 Andalisis proximal del sorgo

PROXIMAL VALORES
Humedad 13,7%
Proteinas 10,7%

M. Grasa 4.5%

Fibra 1,5-3,5%
Carbohidratos 70-90%
Lipidos 2,4-6,5%
Energia 3845 kcal/kg

Fuente: (lonita, 2022)

3.6.5.3 Cebada
La cebada se considera un grano medianamente energético, bajo en almidon

y alto en fibra. En cuanto a los niveles de proteina, la cebada es similar al
trigo y superior al maiz, el nivel de este nutriente puede variar entre el 9%

y el 13%.
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Es una excelente fuente de vitaminas del grupo B (tiamina, riboflavina,
piridoxina, acido pantoténico) y de niacina. La cebada tiene un alto
contenido en fibra, superior al del maiz y el trigo, lo que se traduce en un
menor valor nutricional para las especies sensibles al contenido en fibra. La
cebada es uno de los cereales mas utilizados en la alimentacion de las vacas
lecheras y del ganado. Debido a su alta digestibilidad ruminal, la cebada
tiene altos valores de energia metabolizable para los rumiantes. (Velp,

2021)

Tabla 10. Andlisis proximal de la cebada

PROXIMAL VALORES
Humedad 12%
Proteinas 10%
Cenizas 2,.5%

Fibra 6%

M. Seca 90%
Energia 3540 kcal/kg

Fuente: (BGA, 2019)
3.6.5.4 Avena

La avena contiene mucho menos almidén que el maiz, el trigo y la cebada.
Esto, sumado a su alto contenido de fibra y lignina, reduce notablemente su
valor energético. Es rica en pentosanos y B-glucanos. Estos polimeros,
como ya explicamos en la cebada, incrementan la viscosidad intestinal,
causando problemas digestivos en monogastricos, por eso es necesaria la
suplementacion del pienso destinado a estas especies con las enzimas
apropiadas. La avena posee mayor contenido de lisina que el sorgo y el
maiz, pero su alto contenido en fibra limita su inclusion en dietas para
monogastricos. También por su alto contenido de fibra al igual que pasa con
la cebada, éstos cereales son recomendables para utilizar en piensos para
cerdas gestantes, vacas de leche, conejos y caballos, si su precio lo justifica.

119



La avena no debe exceder el 30% de inclusion en el pienso de terminacion
de cerdos, (Bertsch, 2019)

Tabla 11. Andlisis proximal de la avena.

PROXIMAL VALORES
Humedad 10%
Proteinas 10%
Cenizas 3,4%

Fibra 11%

M. Seca 90%
Energia 3610 kcal/kg

Fuente: (BGA, 2019)

3.6.5.5 Trigo

El trigo es uno de los cereales con mas contenido proteico que hay
disponibles para alimentacion animal, siendo superior al maiz. Ademas,
posee un alto valor de energia con 3,0 a 3,5 Mcal EM (Mega calorias de
Energia Metabolizable), lo cual constituye una fuente energética
importante en alimentacion animal. El almidon, que es un polisacarido
digerible, constituye el carbohidrato mas abundante del trigo. Por otro lado,
se recomienda que el trigo tenga valores de humedad por debajo del 14%
para evitar problemas relacionados con digestibilidad y contaminacion por
hongos productores de micotoxinas. La cantidad de lipidos del trigo se
caracteriza por tener valor bajo comparado con el maiz, lo cual se reporta
como una ventaja ya que reduce su enranciamiento. Ademas, el salvado de
trigo se caracteriza por incrementar la palatabilidad de los piensos en los
cuales se agrega como materia prima. El trigo presenta valores altos de fibra
con 11%, superiores comparados con el maiz. Esta porcion de fibra contiene

entre 4-5% de pentosanos y 0,5-1% de B-glucanos que pueden aprovecharse

120



si la dieta es complementada con productos multienzimaticos como
Alquerzim, (Cuéllar, 2021).
Tabla 12. Andlisis proximal del trigo

PROXIMAL | VALORES
Humedad 11,6-12%
Proteinas 9,9-16,6%
Cenizas 5,7-6,5%
Fibra Total 35,7-53,4%
Lipidos 5-6,3%
Energia 3230 kcal/kg

Fuente: (Cuéllar, 2021)

3.6.5.6 Centeno

El grano esta compuesto por alrededor de un 12% de pericarpio (capas
externa e interna), un 11% de capa de aleurona, un 4% de germen y un 73%
de endospermo. Tradicionalmente, su limitacion principal como cereal para
alimentacion animal ha sido la presencia de alcaloides muy estables
asociados a la contaminaciébn por cornezuelo producido por el
hongo Claviceps purpurea, aunque actualmente existen variedades
mejoradas resistentes al hongo. El grano de centeno es rico en lisina, aunque
por su contenido limitado en proteina respecto a otros cereales tipicamente
energéticos como el trigo, el porcentaje total de lisina termina siendo muy
similar. Por el contrario, es desbalanceado en aminoacidos azufrados ya que
su concentracion es un 5-8 % inferior al trigo. Por ultimo, la inclusion de
centeno en las dietas para porcino puede mejorar la eficiencia del proceso
de fabricacion y la calidad del granulo, ya que la capacidad de retencion de

agua de las fracciones fibrosas solubles que contiene facilita el proceso de

granulacion. (Sola, Centeno: Valor Nutricional, 2021)

Tabla 13. Analisis proximal del centeno.
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PROXIMAL VALORES
Extracto Etéreo | 1,7%
Proteinas 12,6%
Cenizas 1,6%

Fibra 2,8%

M. Seca 88%
Energia 3380 kcal/kg

Fuente: (BGA, 2019)

3.6.6 Granos de oleaginosas

3.6.6.1 Torta de Soya
Conocida también como pasta o harina de soya, la torta de soya es el

subproducto del procesamiento del grano de soya. Tiene un alto contenido
de proteina y le aporta aminoécidos esenciales al ganado bovino. La soja se
puede utilizar en la alimentacion animal bajo dos formas principales: como
semilla integral, antes de ser procesada, o como harina, subproducto
resultante de la extraccion del aceite de la semilla. Para ser utilizada
eficientemente por los monogastricos, la semilla de soja requiere
tratamiento con calor, para destruir los inhibidores de crecimiento presentes
en la misma. Dentro de la formulacion se ocupa entre el 15-30% en la dieta
y es apreciado por su elevado contenido proteico que alcanza un 48%.
Debido a que el valor nutritivo, tanto de la semilla de soja cocida como de
la harina de soja es excelente, la decision de utilizar cualquiera de estos
productos dependera fundamentalmente del valor econémico. La torta de
soya aporta aminoacidos como lisina, metionina y treonina. Estos son muy
importantes en la dieta de vacas lecheras, porque influyen en la cantidad de
leche producida y en su composicion. Estudios realizados en ganado lechero
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demostraron que la torta de soya también presenta valores de energia. El
98% del aporte proteico se absorbe y degrada por el rumen y solo un 2% es

indigestible. (Notiagro, 2020)

Tabla 14. Andlisis proximal de la torta de soya

PROXIMAL | VALORES
Fuente: (Chachapoya, Humedad 8,8% 2014)
M. Seca 91,2%
3.6.6.2 Semilla de Proteina 43,7% Algodon
La semilla de algodon | Grasa 2% tiene la distincion de
Fibra 3,5%
ser muy palatable, | Cenizas 6,4% ademds presenta una
alta concentracion de | Energia 3460 energia, ya que tiene
g keal/kg gla, ya g

un promedio de 17% de Grasa, un 25% de proteina cruda y un 29% de fibra
de alta digestibilidad, que dificilmente se encuentran en otro alimento. La
semilla entera de algodon es un alimento interesante por su contenido en
proteina, pero sobre todo por contener también una alta concentracion
energética relacionada ésta con su muy elevado porcentaje de grasa. El
mismo, a la vez de representar una ventaja, debe ser muy tenido en cuenta

ya que, existen limites de inclusion para este tipo de alimentos en las dietas.

En los rumiantes, debido a las caracteristicas de digestion tan particulares
que componen este género, las grasas y aceites se comportan de una manera
totalmente diferente a lo que lo hacen en los monogastricos. A modo de
ejemplo, la semilla de algodon entera no debe ser incluida en las dietas en
una proporcion mayor al 0,5% del peso vivo (no confundir con proporcioén

en la dieta) de los animales que se estan racionando.

Ademas, en rumiantes los acidos grasos insaturados (la semilla de algodén
es rica en acidos grasos insaturados, especialmente oleico y linoleico),
especialmente aquellos poliinsaturados, pueden a causa de su tension

superficial, alterar la permeabilidad de las células bacterianas, llevando
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consigo a una inhibicién del proceso fermentativo del rumen. (Miproma,

2020).

Tabla 15. Andlisis proximal de la semilla de algodon.

PROXIMAL VALORES

Humedad 8%

Proteina 20,4%

Extracto Etéreo 18,4%

Fibra Bruta 25,4%

Cenizas 3,8%

Energia 1440-3180 kcal/kg. En este caso depende la edad y el tipo de
animal (Monogastrico o Poligastrico).

Fuente: (Miproma, 2020)

3.6.7 Subproductos del procesamiento de productos agricolas.

De la produccion y procesamiento de los alimentos por el hombre se
originan numerosos subproductos y residuos que pueden y deben ser
destinados a la alimentacion animal. Un numero importante de los mismos
tienen caracteristicas nutritivas diferentes segun el origen y el tipo de
proceso industrial. En general presentan la particularidad de ser muy
concentrados en uno o mas nutrientes (proteinas, lipidos) por lo que se
deben analizar cuidadosamente para poder combinarlos en forma correcta,

con otros alimentos en dietas equilibradas. (Parsi, y otros, 2001)

3.6.7.1 Subproductos de origen animal
Estos son derivados de tres industrias: lechera, frigorifica y pesquera. En

términos generales son alimentos que contienen proteinas de alta calidad
con un excelente balance de aminodcidos y muy ricos en minerales y

vitaminas. Con excepcion de los proveniente de la industria lechera, las
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proteinas son de baja degradabilidad ruminal (denominadas baipas). Para la
utilizacion de este grupo deben tenerse en cuenta las siguientes

consideraciones.

e Los subproductos de origen animal normalmente contienen
importantes cantidades de grasa y son muy propensos a sufrir
procesos de oxidacion y rancidez.

e Deben ser procesados y almacenados adecuadamente para impedir
el crecimiento de microorganismos.

e En general son mas caros que los subproductos de origen vegetal.
(Parsi, y otros, 2001)

3.6.7.2 Industrias Lacteas
De los procesos industriales de la leche se obtiene una amplia variedad de

productos para el consumo humano y animal. En lineas generales los
subproductos de esta industria son de alta calidad en proteinas y
aminoacidos, lactosa (azucar de leche), minerales y vitaminas. El suero, ya
sea de queso o de manteca, es uno de los subproductos de mayor volumen
y es usado en nuestro pais en la produccion intensiva de cerdos y en menor

medida en la crianza artificial de terneros de tambo.

Existen antecedentes de su uso en la suplementacion de vacas lecheras y de
novillos en pastoreo. El contenido de materia seca (MS) de los distintos
sueros normalmente no excede el 7 %, lo cual dificulta su uso en funcion
del volumen a manejar, restringiendo el mismo a aquellos establecimientos
cercanos a las industrias lacteas. Ademds del suero existen otros
subproductos como la albimina, la caseina, el barrido de la leche en polvo,
distintos tipos de sueros tratados (condensados, secos, hidrolizados y
fermentados), etc. En general se recomienda que este tipo de subproducto

no supere un 25 % del consumo total de MS, siendo la principal limitante
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en la alimentacion de rumiantes el costo relativo de estos alimentos. (Parsi,

y otros, 2001).

3.6.7.3 Suero Léacteo:
Los sustitutos lecheros en la alimentacion de terneros pueden reducir los

costos de crianza hasta el 50% de la leche que consume el ternero. El
suministro del alimento puede realizarse en forma de papilla (suero lacteo

y pienso, relacion 1-1,5 en peso) o en forma liquida directamente.

En cerdos destetados, entre 33 y 75 dias de edad, se logran ganancias
significativas en el peso final y la ganancia promedio diaria. La presentacion
del alimento en forma de papilla proporciona ventajas frente a dietas,
ademas que de forma liquida o semiliquida se evitan alteraciones

morfoldgicas en la mucosa intestinal propias del destete.

El lactosuero liquido puede mezclarse con residuos de molineria, se
recomiendan 15 litros en la fase de levante y 21 litros en la fase de ceba.
Cuando se reemplazan fuentes proteicas, como la harina de soya o pescado,
con lactosuero liquido en un 50%, disminuyen la ganancia de peso en
cerdos. Pero en verracos en fase de crecimiento, puede sustituir entre 40 y

50 % el consumo de concentrado. (Ganadero, www.contextoganadero.com,

2021)

Tabla 16. Composicion del suero lacteo dulce y acido.
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Componente Suero Dulce | Suero Acido
Agua 93-94% 94-95%
Gravedad

Especifica (kg/) 1,026 1,024-1,025
Grasa 0,8% 0%

Proteina 0,9% 0,9%
Lactosa 4,5-5% 3,8-4,4%
Acido Léctico 0% 0,8%
Minerales 0,5-0,7% 0,7-0,8%
pH 5,8-6,6 4,5-5

Fuente: (Chachapoya, 2014)

3.6.7.4 Suero en Polvo

Es utilizado en las dietas destinadas a lechones destetados precozmente.

Contiene del 65-70 % de lactosa, 17 % de PB, 1,5 % de calcio, 1 % de

fosforo y 1,2 % de lisina. También se logran maximos aumentos de peso,

en destete a 21 dias, usando hasta un 25 % de suero en polvo en las dietas

de preiniciacion. Se encuentra que el nivel de lactasa en el cerdo cae

rapidamente desde el nacimiento a las 2 semanas de edad y luego continua

cayendo a una velocidad menor hasta las 8 semanas de edad. Después de

esta edad hubo pequefios cambios en el nivel de esta enzima en el cerdo.

Esta informacidn es interesante, en cuanto al periodo éptimo de utilizacién

del suero en polvo debido a su alto contenido de lactosa, por lo que seria

conveniente incluirlo en dietas de preiniciacién y de iniciacion. (DEC,

2017).
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Tabla 17. Composicion del suero en polvo.

PROXIMAL | VALORES
Humedad 3,5-5%
Proteina 11-14,5%
Grasas 1-1,5%
Lactosa 63-75%
Cenizas 8,2-8,8%

Fuente: (DEC, 2017)

3.6.7.5 Leche en Polvo
Constituye un excelente alimento. El valor de los productos lacteos para la

alimentacion humana es demasiada alta como para usarlos en la
alimentacion porcina. Sin embargo, una cierta cantidad de leche en polvo
es usada en los cerdos destetados precozmente, en dietas de preiniciacion e
iniciacion, donde tiene un gran valor nutricional. La leche entera en polvo
tiene un alto valor energético (5500 kcal/kg) dado por el contenido de grasa
(31%) y por el alto contenido de lactosa, azlicar de la leche que es bien

asimilada por los lechones lactantes y los recién destetados.

El contenido de proteina es alto (26 % sobre la MS), con buen balance de
aminoacidos. La unica diferencia importante entre la leche entera y la
desnatada, ambas en polvo, es que a ésta ultima se le ha extraido la mayor
parte de la grasa y de las vitaminas liposolubles. En los alimentos de
preiniciacion se utilizan niveles elevados de leche en polvo (25 - 40 %) y

niveles mas bajos (10 %) en las dietas de iniciacion. (Parsi, y otros, 2001)
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Tabla 18. Composicion de la leche en polvo

PROXIMAL VALORES
Humedad 2-4,5%
Proteina 24,5-27%
Grasa 26-40%
Lactosa 36-38,5%
Cenizas 5,5-6,5%
Energia 5500 kcal/kg

Fuente: (Parsi, y otros, 2001)

3.6.7.6 Industria Pesquera
Los subproductos de esta industria consisten en los deshechos del

procesamiento de pescados, juntamente con otras especies marinas. Estos
alimentos son una fuente muy rica de nutrientes, principalmente proteinas,
minerales y vitaminas. Los mas cominmente utilizados son las harinas (con

o sin extraccion de aceite) y el soluble de pescado.

En rumiantes el uso de las harinas se restringe a animales de muy alto mérito
genético, siendo considerada como una excelente fuente de proteina no
degradable, ademas de vitaminas y minerales. El contenido proteico puede
variar entre 400 y 700 g/kg, dependiendo del tipo de pescado del cual se
obtuvo. Desde un punto de vista nutricional, la incorporacion de harina de
pescado en la dieta de rumiantes se debe realizar a partir de un correcto
balance de las fracciones degradables y no degradables de la proteina y en

funcioén del requerimiento de los animales.

Su uso masivo generalmente estd limitado por el precio. El soluble de

pescado es un condensado, semisolido, obtenido por evaporacion del
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liquido remanente en el procesado del pescado. Tiene un contenido proteico

de alrededor de 300 g/kg. (Parsi, y otros, 2001).

3.6.7.7 Harina de Pescado
En la alimentacion animal, es muy importante cuidar la aportacion de

proteinas. Una forma de suministrarselas es utilizando harina de pescado.
Esta harina se hace triturando y desecando pescados enteros o restos de
pescados de buena calidad desechados por la industria transformadora. Una
vez triturado, el pescado se cuece a un minimo de 100°C. Después se prensa
y se centrifuga, para retirar aceites. Por ultimo, se seca, para eliminar la

mayor cantidad posible de humedad.

La harina de pescado se hace generalmente del pescado azul, rico en grasas.
Sin embargo, un porcentaje de la harina se produce a partir de desechos de
pescado blanco, como la merluza o el bacalao, siempre que su contenido en
aceites sea bajo. Para los animales, la harina de pescado es un nutriente muy
valioso. Les aporta una gran concentracion de proteinas de alta calidad.
Ademas, al estar hecho con pescados ricos en grasas, también aporta

acidos grados omega-3, DHA y EP.

Gracias a las proteinas (especialmente al triptéfano, a la lisina o la
cisteina) los animales desarrollan mejor su organismo (sobre todo, los
tejidos musculares). También se crian mas fuertes, agiles y saludables. Por
su parte, las grasas saludables contribuyen a que el animal tenga un mejor
estado general de salud. Con beneficios claros sobre la circulacion
sanguinea Yy tonificaciéon cardiaca. La harina de pescado es fuente
de minerales, resulta especialmente, rica en fosforo y también contiene
calcio y altos niveles de vitaminas (sobre todo, A, B, B12 y D). Por tanto,
constituye un alimento equilibrado y de alto rendimiento energético para los

animales.
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Con estas cualidades, se explica facilmente lo extendido que esta su uso en
la cria de todo tipo de animales. Por ejemplo, en las ganaderias de vacas
lecheras, contribuye a incrementar la produccion de leche hasta en dos litros
diarios por vaca. Ademéas de mejorar su contenido en proteinas. En el caso
de las ovejas, se ha demostrado que mejora su fertilidad; mientras que, en
los cerdos, estimula su crecimiento. Por tanto, con la harina de
pescado estamos ante un ingrediente fundamental para equilibrar y
enriquecer las dietas de los animales, tanto de los que se crian para la

produccion de alimentos. (Disglobal, 2018)
Usos:

e [Esutilizada como alimento para aves ponedoras, cerdos, rumiantes,
vacas lecheras, ganado vacuno, ovino y acuicultura (cultivo de
peces, reptiles, anfibios, crusticeos, moluscos, plantas y algas
destinados para alimentos).

e Incrementa la productividad, en el caso de las vacas, la harina de
pescado aumenta la produccion de leche y a su vez disminuye la
grasa de esta lo que es importante para las personas que consumen
este producto lacteo.

e En los cerdos, mejora la conversion del alimento, incrementa la
resistencia a las enfermedades y la composicion de la grasa en la
carne.

e Ademas, que una de la mayoria de los alimentos de los peces tiene
como materia prima la harina de pescado, la cantidad de harina que
hay que afiadir dependera, como es logico, de la composicion de los
otros ingredientes de la racion.

e Como término medio, el 10% es una proporcion corriente en los
piensos iniciales para los pollos, 8% en las raciones de acabado de
las aves de corral, y 5-6% en las raciones para ponedoras. Para los
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cerdos, una proporcion corriente es, aproximadamente, del 7%.

(Slideshare, 2012)

Tabla 19. Analisis proximal de la harina de pescado

PROXIMAL VALORES
Humedad 14%
Proteina 60-72%
Extracto Etéreo | 0,5-15%
Cenizas 10-20%

M. Seca 80-90%
Energia Bruta | 4530 kcal’kg

Fuente: (Slideshare, 2012)

3.6.7.8 Industria Frigorifica
Dentro de este grupo se encuentran las harinas de carne con y sin hueso,

harina de plumas, (de baja degradabilidad ruminal) harina de huesos y las
grasas y aceites. La utilizacion de las harinas de carne y de hueso de origen
bovino y ovino, fueron prohibidos en su uso para rumiantes, pues, aunque
en Argentina no existe la Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB) o
“enfermedad de la vaca loca”, la medida se tomdé como una ldgica

prevencion.

Las harinas de sangre y plasma estan indicadas para raciones de vacas
lecheras de alta produccion. Son alimentos de escasa palatabilidad por lo
que su incorporacion en la dieta debe ser gradual. Las grasas y aceites son
fuentes concentradas de energia. Su inclusion en mas del 9 % puede

comprometer la digestion de la fibra y el consumo.

Las grasas son agregadas para incrementar el contenido energético de la
racion, aumentar la densidad, disminuir la pulverulencia y favorecer la
palatabilidad. Un inconveniente es que se oxidan con facilidad. En

monogastrico la adicidon de grasas puede modificar la grasa corporal ya que
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depositan las grasas dietarias sin cambio. En aves puede suministrarse de 2

a5 %. (Parsi, y otros, 2001).

3.6.7.9 Harina de Carne:
La harina de carne se basa en una de las formas mas antiguas de conservar

la carne: el secado. Este método se usaba comunmente entre los humanos
antes de que se inventaran los refrigeradores y congeladores. Todos los
ingredientes de la harina de carne provienen de mataderos de animales
destinados a alimentos para humanos; no se incluyen los animales enfermos

o muertos (no sacrificados).

Una buena harina de carne a base de pollo tampoco contiene picos, patas ni
plumas. Algunos alimentos contienen una cantidad limitada de huesos; en
este caso, se definen como harinas de carne y huesos en lugar de harinas de
carne solamente. Dado que el calcio que proporcionan los huesos, entre
otros, es un componente importante en la dieta de los animales, puede ser
beneficioso que estos ingredientes se incluyan en sus alimentos, en

cantidades limitadas.

Cuando los restos de carne se procesan en harina de carne, se deshidratan
(secan puramente) y muelen hasta obtener una harina fina. Como esto se
hace poco después de que el animal ha sido sacrificado, la carne estd bien
conservada y puede ayudar a garantizar un alimento para animales bueno y

saludable hasta la fecha de caducidad. (Petfood, 2021).
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Iustracion 18 Harina de carne

Fuente: (Petfood, 2021)

3.6.7.10 Harina de Carne y Huesos
La harina de carne y huesos porcinos es una fuente natural de proteinas y

minerales, que incluyen calcio y fosforo, que se utiliza como ingrediente en
la industria alimentos para mascotas, peces, aves y otras especies no

rumiantes. (Fasa, 2022)

La harina de carne y huesos es un producto con alto contenido de lisina
(aminodcido esencial), fuente de vitaminas del grupo B, contiene minerales
como el zinc, magnesio, sodio, cloro y en mayor cantidad el calcio y fosforo.
Se emplea principalmente como fuente proteica, (la principal funcion de
estas es intervenir en la formacion de los musculos); se usa en la

alimentacion de aves, porcinos, mascotas entre otros.

Se compone principalmente de ingredientes como subproductos carnicos
provenientes de las especies (bovinos, porcinos, aves y caprinos) no aptos
para consumo humano. El producto debe ser almacenado en un lugar seco,
fresco y a temperatura ambiente. Vence 6 meses luego de la fecha de
fabricaciéon. Su envasado debe ser en sacos polipropileno y granel.

(Minibruno.com, 2023).
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Tabla 20. Especificaciones quimicas de la harina de carne y huesos.

Especificaciones Quimicas del Producto

Granulometria < 1% retenido en Tamiz N° 7
Humedad Maximo 6,0 %

Proteina Cruda Minimo 46 %

Grasa Cruda Maximo 15 %

Cenizas Totales Maximo 32 %

Acidez Oleica Maximo 15 %

Indice de Peroxido | Maximo 20meq 02/kg

Digestibilidad Minimo 88 %

Sulfito-Reductores | Méximo 2 * 10 UFC/g

Especificaciones Microbiologicas del Producto

Salmonella en 25 g | Ausente

Fuente: (Minibruno.com, 2023)

3.6.7.11 Harina de Sangre:
La harina de sangre es de considerable interés como componentes de dietas

animales debido a su alto contenido proteico. Sus valores oscilan entre 70-
85 % de PB y es pobre en calcio y fosforo. El aminoécido limitante es la
isoleucina. Debido a su desbalance de aminoacidos y baja digestibilidad es
mejor utilizarla en niveles del 1 al 4 % en combinacion con suplementos

proteicos de alta calidad.

El contenido de humedad de la harina de sangre debe ser del 10 - 12 %
aproximadamente; si es mayor se calienta y forma tortas e incluso fermenta
al almacenarla. Si es menor aparece una harina negra al destruirse el color

rojo. El método de procesamiento afecta la calidad de las harinas de sangre.
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La calidad nutricional de la harina de sangre puede estar relacionada con el
dafio sufrido por la fraccion proteica durante el procesamiento, que resulta
en una disminucion de la disponibilidad de aminoacidos. El método de
calentamiento en recipientes de doble pared y circulacién de vapor produjo
harina con un contenido del 21, 43 y 18 % menor en promedio de lisina,
cistina y metionina que el método de aerosol (similar al usado para secar
leche), en que la sangre fue evaporada hasta 40-45 % de solidos al vacio a
baja temperatura (49° C), pulverizando luego el material dentro de una
corriente de aire caliente (316° C), completando el secado. (Parsi, y otros,

2001)

Tabla 21. Analisis proximal de la harina de sangre.

COMPONENTE VALORES
Humedad 8%

Proteina Bruta 87%

Extracto Etéreo 0,8%

Almidon 0,0%

Fibra Bruta 0,0%

Cenizas 3,5%

Azucares 0,0%

Energia (Rumian.tes, 23115%(,)’ ;ggl(())),
porcinos, aves, conejos) keal/kg

Fuente: (FEDNA, Gluten de Maiz 60, 2022)

3.6.7.12 Industria Avicola
En la actualidad se ha difundido el uso de la “cama de pollo”, conjunto de

fecas y orina de aves, mas restos de alimentos, plumas, huevos y materiales
absorbentes. Son materiales de bajo valor energético y alto valor en
proteinas, fibra y minerales. La proteina se presenta con una alta proporcion

de nitrogeno no proteico, por lo que se destina solo a rumiantes.
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Existen diferencias en la composicion de estos residuos, por lo que es
necesario un andlisis quimico previo a su utilizacién, siendo la
determinacion de cenizas y proteina bruta de especial interés, en el caso del
primero para controlar posible contaminacioén con tierra. En animales de
carne estos podrian participar hasta en un 30 %. En ganado lechero no
debiera sobrepasar de un 25 %. Es importante considerar que este material
puede presentar algunos elementos no deseables como ser distintas
sustancias quimicas (antibioticos, etc.). Ademads, contaminacion por

distintos microorganismos. (Parsi, y otros, 2001)

3.6.4.13 Harina de Subproductos Avicolas:
El rendimiento del procesamiento del pollo es de aproximadamente del 75

%, queriendo decir que 500 g de cada 2 Kg de ave, pueden ser clasificados
como desperdicio del procesamiento. Afortunadamente, ha sido posible
desarrollar sistemas de reciclaje para cocinar estos subproductos de origen

animal y reciclarlos en alimentos para animales.

La harina de subproductos avicolas es claro estd, un ingrediente muy
valioso, siendo este alto en proteina y energia metabolizable. Sin embargo,
en muchas compaiiias los subproductos del procesamiento de aves no son
tratados con el respeto que merecen. Por ejemplo, los subproductos de la
incubadora pueden ser afiadidos a la harina con la teoria de que las céscaras
de huevos, los pollos mal formados, etc. contienen nutrientes y pueden ser
incluidos en la harina de los subproductos. De igual manera, grasa flotante
de las aguas que salen de las plantas de procesamiento es ocasionalmente

anadida a la harina.

No hay nada de malo en afiadir estos productos, si son frescos y no han
comenzado a ranciarse y no tienen una extensa descomposicion bacteriana.
Sin embargo, el uso de harina de subproductos avicolas como residuo
adicional para todos los residuos orgénicos de la planta de procesamiento,
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de la incubadora, etc., puede ocasionar variaciones extraordinarias en los
niveles de nutricion. Obviamente algunas harinas tendran niveles mas altos
que otras. Sin embargo, lo que no se reconoce es que la variacion reduce el
valor econdémico de las mejores muestras de harina de subproductos de la

industria avicola.

Para demostrar, asumamos que una planta procesadora avicola, produce
cuatro tandas de harina avicola al dia. La mayoria de las tandas tienen una
composicion relativamente consistente, pero ocasionalmente, debido a la
grasa flotante, subproductos de la incubadora, residuos de una maquina
deshuesadora, etc., una de las tandas es producida con baja proteina y alta
ceniza. El nutricionista debera considerar el impacto de dar de comer un
ingrediente tan variable. Como una de las cuatro tandas estard baja en
proteina, el probablemente disminuira el valor utilizado en la formulacion

para prevenir la deficiencia proteica.

De igual manera, Calcio y Fésforo elevado de la cuarta tanda, no tiene valor,
porque los niveles minerales de las otras tandas son relativamente bajos.
Asi, al producir harina de subproductos avicolas, con una variacion
considerable, las compaiias avicolas incurren en una pérdida economica
considerable, o de manera mas precisa, pierden la oportunidad de
maximizar la ganancia del subproducto. Una estrategia para tratar con esta
situacion es hacer las primeras tandas del dia lo més uniforme posible. La
tanda final, ademés de las plumas, visceras, etc., puede contener puede
contener todos los subproductos miscelaneos que normalmente entran en la
harina. Las primeras tres tandas se consideran como un ingrediente y el
nutricionista podrd maximizar su valor. La cuarta tanda, con una
composicidon que es muy diferente a la primeras tres, puede ser utilizada por

la compaiiia como un ingrediente completamente aparte, o vendida a los
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productores independientes. En cualquiera de los casos, al reducir la

variacion, la ganancia total ciertamente aumentara. (Agrobit, 2007)

Tabla 22. Porcentaje de digestibilidad de las harinas de subproducto avicola

Aminoacido Pollo Pavo

Arg 93,2 91,2
Ser 85,2 85

His 1,38 83,4
Ile 1,40 86,6
Leu 1,42 87,3
Lis 1,40 89,3
Met 1,42 89,3
Cis 93,2 78,1
Fen 85,2 86,8
Tir 1,38 85,5
Tre 1,40 87,3
Trp 1,42 94,8
Val 1,40 85,2
Asp 1,42 82

Glu 1,38 87,5
Pro 1,40 85,1
Ala 1,42 87

Promedio 1,40 86,5

Fuente: (Avipecuaria, 2021)

3.6.7.13 Harina de Plumas:
La harina de plumas est4 constituida de las plumas molidas e hidrolizadas

del procesamiento de pollos y pavos. Generalmente, se considera que la
harina de plumas es baja en digestibilidad y que tiene un mal equilibrio de
aminodcidos, de tal forma que no se usa mucho en la industria avicola. Por
lo general, tiene un precio econémico, y normalmente se usa de 1 a 3% del
alimento. Se pueden alimentar niveles mdas altos cuando se usan

formulaciones cuidadosas. El uso de la harina de plumas en aves ha
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demostrado ser eficaz en estudios antiguos, cuando se tomaba en cuenta el
equilibrio de aminodacidos, siempre y cuando fuera bajo el nivel de inclusion

total.

Los datos mas recientes indican que la harina de plumas es una excelente
fuente de varios aminodcidos, particularmente la cistina, y aunque la
cantidad total de la proteina es baja, la harina de plumas a menudo puede
ahorrar el uso de metionina sintética. En la tabla 6 se muestran las
digestibilidades de aminoacidos de un ejemplo de harina de plumas para
pollos y pavos. La adicion de harina de plumas de 4 a 6 % a las dietas de
pavos, fue la inclusion méxima que no afecta negativamente el desempefio,
especialmente cuando estaba en combinacion con otros subproductos. Una
tasa establecida de inclusion resulta en un aumento de la proporcion de la
proteina total que proviene de la harina de plumas, conforme disminuian los

niveles de proteina en alimentos para pavos. (Avipecuaria, 2021)

Hlustracion 19 Harina de plumas

Fuente: (Avipecuaria, 2021)
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Tabla 23. Digestibilidad de aminodcidos de la harina de plumas

Aminoacido | Pollo | Pavo
Arg 84,2 | 89,5
Ser 76,4 | 89,3
His 84,2 | 744
Ile 82,3 | 86,8
Leu 76,8 | 85
Lis 73,3 | 76,2
Met 77,5 | 80,3
Cis 58,8 | 86,8
Fen 79.6 85,8
Tir 79,8 | 859
Tre 72,9 84,9
Trp 77 87,4
Val 77,5 | 853
Asp 58 74
Glu 71,8 | 824
Pro 63,1 88,5
Ala 723 | 80
Promedio 73,6 | 83,7

Fuente: (Avipecuaria, 2021)

3.6.7.15 _Subproductos de origen vegetal
Del procesamiento para la obtencion de aceites vegetales se obtienen

residuos ricos en proteina. Estos residuos se presentan normalmente en el
comercio en forma de pellets o de harinas. Su valor alimenticio varia segiin
la composicion del grano del cual proceden. El método de extraccioén por
solvente deja un producto rico en proteina de mas del 40 % de PB, un alto
% de N esta presente como proteina verdadera (95 %) la cual es de
digestibilidad alta y moderado a bueno valor biolégico, aunque menor que

las buenas fuentes de origen animal.

La mayoria son bajas en metionina y cistina teniendo variables tenores de

lisina generalmente bajos. La mas utilizada es la harina de soja y es a su vez
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la de mayor calidad, el poroto de soja (Glycine max) contiene alrededor de
21 % de aceite el cual es removido por extraccion por solvente. En el
procesamiento se incrementa el VB de la proteina. Algunas de ellas poseen
factores anti nutricionales como el gosipol, en algodon, que es un pigmento
amarillo relativamente toxico para monogéastricos. Especialmente provoca

una deficiente calidad en los huevos. (Parsi, y otros, 2001)

3.6.7.16 Industria Aceitera.
e Harina de Soja:

La harina de soja se considera el “estdndar de oro” entre las fuentes de
proteinas utilizadas en la industria de alimentos para animales. Tiene
un excelente perfil de aminoacidos que complementa a los cereales en
la formulacion de la dieta. La harina de soja puede ser obtenida a partir
de ser frijoles descascarados o frijoles con cascara. La harina de soja
descascarada tiene una mayor composicion de proteina cruda y energia
metabolizable que la harina de soja producida a partir de semillas de
soja con cascara. El contenido de proteina bruta vario de 45,2 al
50,6% con lisina expresada como un porcentaje de proteina cruda que

oscila entre el 5,51 y el 6,26%.

Los aminoacidos provenientes de fuentes de proteinas intactas no se
digieren ni se absorben en su totalidad. La formulacion de dietas sobre
la base de aminoacidos digeribles estd aumentando para lograr dietas
mas precisas, equilibradas y con menos desperdicios eliminados al
medio ambiente. La digestibilidad de los aminodcidos se calcula
multiplicando el total de los aminodcidos por un coeficiente de

digestibilidad. (Nutrinews, 2021)
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Tabla 24. Andlisis proximal de la harina de soja

COMPONENTE VALORES
Humedad 7.8%
Proteina 6,75%

Grasa 24.87%
Cenizas 4.47%

Fibra 42,82%
Energia Metabolizable de Crecimiento Segiin Normas NRC | 3294 kcal/kg

Fuente: (Neira, 2021)

e Harina de Girasol:

Es el subproducto de la extraccion de aceite de las semillas de girasol. El
contenido de proteina puede variar de acuerdo con la cantidad de cascara de
la semilla que se incluya, desde un 46 % para las harinas decorticadas hasta
el 30-35 % cuando se incluye mucha céscara. La harina de girasol es pobre
en lisina y puede contener grandes cantidades de fibra. Estas caracteristicas

hacen que no deban emplearse como Unico suplemento proteico.

La mejor utilizacion de la harina de girasol se logra combinandola con
suplementos proteicos ricos en lisina disponible, como harina de soja,
harina de pescado o harinas de carne de buena calidad. Por otra parte, es
preferible usar la harina de girasol en cerdos con pesos superiores a 34 - 45
kg vivos o en reproductores. En aves resulta interesante su uso en ponedoras
y en los reproductores. Las normas de calidad de CAFAB para la harina de

girasol, son las siguientes:
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Caracteres organolépticos:

e Color: grisaceo

e Olor: caracteristico del producto libre de rancidez y de restos
de solventes.

e Indice de conservacion: Indice de peroxido (maximo) 5 %
sobre la materia grasa Acidez (en ac. Oleico, maximo) 3 %

sobre la materia grasa. (Parsi, y otros, 2001)

Tabla 25. Valor nutricional de la harina de girasol.

COMPONENTE VALORES
M. Seca 87,9-90,4%
Proteina Bruta 30,7-39,9%
Extracto Etéreo 2,9-3,1%
Almidon 2-2,1%
Fibra Bruta 18,4-23,4%
Digestibilidad Proteina

81-83%
Bruta
Energia Metabolizable de

1801-2569
Crecimiento Segiin Normas

kecal/kg

NRC

Fuente: (Sola, Harina de Girasol, 2021)
e Gluten de Maiz:

Es un subproducto de la industrializacion del maiz y hay dos tipos en el
mercado. Si bien son fuentes proteicas su utilizacion, en aves, es para

aportar color a la yema de huevo o a la piel del pollo, dado que nuestro
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consumidor asocia el mayor color amarillo con el origen del producto,

creyendo que es de campo.

e Gluten Meal: aqui se ha eliminado la porcion de salvado de la
semilla de maiz y se caracteriza por su gran capacidad de producir
color amarillo en los productos avicolas. Contiene entre 50 - 60 %
de proteina.

e Gluten Feed: este surge de extraerse del maiz el almidon y germen
(aceite). Tiene menor contenido proteico, 22 %, y mas fibra, ya que

contiene el salvado de la semilla. (Parsi, y otros, 2001)

Tabla 26. Composicion del gluten de maiz

COMPONENTE VALORES
Humedad 10,4%

Proteina Bruta 60%

Extracto Etéreo 2,7%

Almidon 17%

Fibra Bruta 1,7%

Cenizas 1,7%

Azlcares 0,7%

Energia (Rumiantes, | (3075, 3730,
porcinos, aves, congjos, | 3610, 4200,
caballos) 4325) kcal/kg

Fuente: (FEDNA, Gluten de Maiz 60, 2022)

3.6.7.17 Industrias Molineras
La fabricacion de la harina de cereales para uso humano da origen a varios

subproductos utilizables para la alimentacion animal. El proceso de
fabricacion consiste en separar el endospermo de las envolturas externas,

aleurona y germen. La fraccidbn mds externa se denomina salvado;
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inmediatamente por debajo se halla la capa de aleurona, mientras que el

germen, ubicado en la base de la semilla, es rico en energia y minerales.

Debajo de la capa de aleurona y constituyendo la mayor parte de la semilla
se encuentra el endospermo formado por almidén. La molienda busca
separar la mayor parte o cantidad de almidon y gluten, tratando de eliminar
las fracciones del germen, aleurona y salvado. Debido a los distintos grados
en que se produce esta separacion los subproductos contienen una amplia
variacion de fibra bruta. (Parsi, y otros, 2001). El método aceptado para

distinguir los subproductos se basa en el tenor de fibra y los clasifica en:
1.- Salvado, afrecho tiene + de 9,5 % de fibra bruta.

2.- Moyuelo, afrechillo o harinillas, semita, rebacillo tiene hasta 9,5

% de fibra bruta.

3.- Harinilla de 2da., harina baja, germen tiene hasta 4 % de fibra

bruta.
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Hlustracion 20 Seccion longitudinal del grano de trigo

— Pericarpio

_pEndosperma

——»Testa

Aleurona

Embrion

Fuente: (Parsi, y otros, 2001)

El salvado es el mas fibroso de los subproductos y tiene un ligero efecto
laxante para los cerdos, pudiendo usarse como preventivo de constipacion

en cerdas pre y posparto.

Tabla 27. Composicion de los subproductos de la molienda de trigo

SUBPRODUCTOS PROTEINA FIBRA
(%o) (“o)
Afrecho 16,9 9,6
Afrechillo 18,7 7,7
Rebacillo 17,2 7,2
Semita 16,9 7,1
Harinilla II 16,1 2,9
Germen 31,1 2,6

Fuente: (Parsi, y otros, 2001)

El salvado tiene un escaso valor como aporte de energia (1900 kcal EM/kg);
no obstante, se incluyen, en valores elevados, en las raciones de pollitas de

reemplazo que no precisan un gran aporte energético o incluso se desea
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limitarlo. También se agregan en dietas de ponedoras, en plena produccion,
para favorecer la evacuacion intestinal y asi mejorar el estado general de

estas aves que deben producir en forma intensiva. (Parsi, y otros, 2001)

3.6.7.18 Industria Hortofruticola
Estos residuos pueden tener tres origenes:

a) Desechos en la clasificacion por calidad.
b) Residuos dejados en el campo.

c) Residuos del enlatado y produccion de jugos.

Debido a su gran variabilidad no es posible hacer consideraciones
generales. Con excepcion de los pellets de pulpa de citrus los alimentos
derivados de la industria frutihorticola presentan una serie de problemas;
como ser altos contenidos de agua y disponibilidad estacional. Por lo

general se deben usar en el lugar de origen. (Parsi, y otros, 2001)

Hlustracion 21 Industria hortofruticola

Fuente: (Parsi, y otros, 2001)
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3.6.7.19 Industria Azucarera.
e Melaza de Cana de Azucar:

La melaza o miel de cafia es un producto liquido y espeso derivado de la
cana de azlcar. Su aspecto es semejante a de la miel, presenta un color
parduzco muy oscuro. El sabor es dulce con un pequefio regusto amargo.
La melaza de cafia tiene hasta un °Brix normal de 79,5 y pesa 1,39 kg por
litro. La melaza se la utiliza en la alimentacion como saborizante, aunque
no es prudente incluir cantidades excesivas en la dieta debido a su efecto

laxante. (Chachapoya, 2014)

La melaza es el mayor subproducto de la produccion de la cafia de azucar.
Aproximadamente de 25 a 50 kg de melaza se obtienen de 100 kg de aztcar
refinada. Una caracteristica es la gran variabilidad del producto obtenido.
Es esencialmente una fuente de energia con un contenido de hidratos de
carbono de 50 - 60 %, el tenor de PB es del 3 %, oscilando el porcentaje de
ceniza entre 8 y 10 %, la que estd formada por K, Ca, Cl y sales de sulfato.
Ademas, es una buena fuente de microminerales, pero con moderado a bajo

tenor vitaminico.

Es muy usada para rumiantes y de alta palatabilidad; en cerdos no debe
sobrepasar de 15 a 25 % de la racion porque puede provocar trastornos
digestivos y diarreas. El efecto laxante lo produce el aumento de la presion
osmotica producida por la alta concentracion de K. La melaza es muy
palatable y es considerada como una excelente fuente de energia. Es un buen
saborizante y puede ser utilizada como vehiculo de la urea (y proveedor de
hidratos de carbono facilmente digestibles), minerales y vitaminas. Los

niveles de inclusion oscilan entre 3 —15 %. (Parsi, y otros, 2001)
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Tabla 28. Analisis bromatologico de la melaza de caria.

COMPONENTE | VALORES
Humedad 32,5%

M. Seca 67,5%
Proteina 3, 7%

Grasa 0,3%

Fibra 0,0%
Cenizas 11,3%
Energia 2263 kcal/kg

Fuente: (Chachapoya, 2014)

3.6.7.19 Bagazo de Cafia de Azlcar:
El bagazo consiste en un residuo de cafias prensadas, remanentes de la

extraccion de los jugos azucarados. Es un producto de alto contenido de
FDN y de baja digestibilidad, alrededor del 25 %. No deberia ser incluido
en mas de 10 %. (Parsi, y otros, 2001)

Tabla 29. Analisis del bagazo de caria.

COMPONENTE | VALORES
Carbohidratos 25,8%

M. Seca 86,26%
Proteina 3,0%

Grasa 1,2%

Fibra Cruda 38,02%
Cenizas 7,3%

Fuente: (Sanchez G., 2021)

3.6.7.21 Industria Cervecera
Provienen de la fabricacion de la cerveza y son los mas comunes la hez de

malta (seca y humeda) y los granos de destileria, principalmente cebada

mezclada con maiz. Estos subproductos son en general muy palatables,
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ricos en proteina con una degradabilidad intermedia. Debieran participar en

un 20 % de la racion. (Parsi, y otros, 2001)

3.6.7.22 Industria Vitivinicola
La pomasa o pulpa de uva es el residuo de la produccion de vinos o jugos.

Est4d compuesta por tallos, semillas, pulpa y hollejo. Es un recurso de baja
calidad, alto en fibra y de un elevado contenido en tanino. (Parsi, y otros,

2001)

3.6.7.23 Industria de Golosinas y Panaderia
Consisten en combinaciones de distintos productos como pan, galletas,

galletitas, tortas, harinas, masas, etc. Son alimentos de alta concentracion
de energia digestible, la cual se deriva de almidon, sacarosa y grasas de alta
calidad. Es bien utilizado por los cerdos y también en raciones para lecheras.
Debido a su alta tasa de fermentacion su inclusion no deberia superar el 20

% de la dieta. (Parsi, y otros, 2001)

3.6.7.24 Industria Papelera y Maderera
Son considerado alimento de muy baja calidad, por lo que no se aconseja su

inclusion en animales de altos requerimientos. (Parsi, y otros, 2001)

3.6.8 Otros residuos de materias primas

3.6.8.1_Afrechillo de trigo
Los subproductos de la comercializacion e industrializacion de los cereales

y oleaginosas constituyen una fuente importante de nutrientes para
satisfacer las necesidades de la alimentacion animal de altos requerimientos.
Actualmente son fuentes indispensables para «balancear» las dietas de
vacas lecheras de alta produccion o novillos en engorde intensivo, y también
para la alimentacion de cerdos, principalmente cuando se utiliza como base
forrajera de las raciones. Desde el punto de vista nutricional el afrechillo de

trigo puede definirse como un alimento de tipo energético-proteico, con
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valores intermedios tanto de energia como proteinas. Es obtenido desde la
parte exterior del grano de trigo, es el resultado luego de quitar la harina
durante la molienda. El valor proteico, proviene tanto del «germen» de la

semilla como de las cubiertas del grano. (Irigoyen, 2022).

Tabla 30. Andlisis del afrechillo de trigo

COMPONENTE | VALORES
Humedad 12,9%

M. Seca 87,1%
Proteina 12,1%

Grasa 3,3%

Fibra 18,4%
Cenizas 6,0%
Energia 3409 kcal/kg

Fuente: (Chachapoya, 2014)

3.6.8.2 Polvillo de Arroz
El polvillo de arroz es el resultado del pulimento en la obtencion del arroz

para alimentacion humana. En nuestro pais es de alta disponibilidad,
conocido también como harina de arroz. Contiene pequefias cantidades de

grano enteros mas pericardio y mas el germen.

Debido a su alto contenido de grasa cruda no debe ser almacenada por
mucho tiempo. Se obtiene un 8% de polvillo en el proceso de obtencion de
arroz blanco. Contenido Proteina Cruda presenta un 12%. Alto contenido

de Fibra cruda de 1,6 Mcal/Kg. (Agroandres.com, 2023)
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Tabla 31. Andlisis del polvillo de arroz.

COMPONENTE | VALORES
Humedad 10,9%

M. Seca 89,1%
Proteina 9,5%

Grasa 11,5%

Fibra 26,8%
Cenizas 13,8%
Energia 3345 kcal/kg

Fuente: (Chachapoya, 2014)

3.6.8.3 Aceite Crudo de Palma Africana

El aceite de palma es una grasa so6lida a temperatura ambiente, con alto

contenido en 4cidos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados.

El uso de aceite de palma se recomienda por las siguientes razones:

Su uso en raciones adecuadas no interfiere funcionalidad ruminal ni

repercute negativamente en la digestibilidad de la fibra ni en la reduccion

del porcentaje de grasa en leche.

e Proporciona un alto contenido energético, sobre todo en épocas de

déficit de energia.

e A niveles adecuados, influye positivamente en la produccion de

leche. Incluso también aumenta el porcentaje de grasa en el lacteo.

e La relacion calidad-precio lo hacen una alternativa accesible y

econOmica para disefiar dietas de alta densidad energética.

e Esun producto estable por su bajo nivel de insaturados.

e Algunos estudios sefialan que, con una cantidad suficiente de

lipidos, mejora significativamente la fertilidad y las pérdidas

embrionarias.

No se puede usar mas del 5 % en el total de la dieta. La particula de grasa,

que se llama micela, envuelve las particulas de pasto, e impide que las
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bacterias las ataquen, lo que dafa la digestion de la fibra. (Ganadero, El

aceite de palma como fuente energética para rumiantes, 2016)

Hlustracion 22 Aceite crudo de palma africana

Fuente: (Ganadero, El aceite de palma como fuente energética para rumiantes,

2016)

3.6.9 Aditivos

3.6.9.1 Buffers
Se utilizan para ayudar a mantener el pH ruminal dentro de los rangos

deseados. Dentro de los mas comunes el bicarbonato de sodio,
sesquicarbonato de sodio y 6xido de magnesio. Las dietas a heno o con
grandes cantidades de forrajes no necesitan buffers. En dietas donde se
requiere altos niveles de energia y la misma es suministrada por
carbohidratos fermentecibles, la fermentacion ruminal cambia hacia mayor
proporcion de propionico y menor proporcion de acético; esto produce una
reduccion la relacion molar acetato: propionato a 2,5 o menos; en esa
situacion los buffers ayudan a mantener el pH ruminal por arriba de 6,0.

(Parsi, y otros, 2001)
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3.6.9.2 Antibidticos
Son sustancias producidas por microorganismos, los cuales matan o inhiben

el crecimiento de otros microorganismos. “Agentes bacterianos” son
sustancias sintéticas, los cuales matan o inhiben el crecimiento de
microorganismos. “Agentes antifungicos” son sustancias naturales o
sintéticas, los cuales inhiben el crecimiento de hongos. Un “Agente
antimicrobiano” es un término colectivo para las tres clases antes
mencionadas. Los antibidticos u otros agentes antibacterianos y
combinaciones antimicrobianos son usados extensamente como aditivos
por el ganado y la industria avicola. Todos los antibidticos usados
comercialmente para promover el crecimiento son producidos por procesos

de fermentacion usando hongos o bacterias.

Los antibioticos usados con el propdsito de promover el crecimiento son
consumidos a niveles de una fraccion de un gramo a 50 g o més/tonelada de
racién. Las mezclas de 2-3 antibioticos son frecuentemente usados. Ellos
son utilizados en alimentos para pollos, cerdos, terneros, vacas lecheras,
bovino de carne y piliferos. Los antibidticos fueron reconocidos en un
comienzo como mejoradores del crecimiento y la eficiencia alimenticia, lo
cual fue atribuido al control de enfermedades infecciosas en el intestino o
el cuerpo. Estudios posteriores mostraron que los antibidticos fueron
también efectivos en mejorar el crecimiento en cerdos sanos cuando se

compar6 con cerdos de crecimiento normal. (Parsi, y otros, 2001)

3.6.9.3 Saborizantes
Son aditivos para normalizar o mejorar el sabor o el olor de los alimentos,

facilitando asi el consumo de estos. En los métodos antiguos de explotacion

y alimentacion no se tenia en cuenta el sabor de los piensos. Conforme se
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iban perfeccionando los métodos de explotacion y se llegaba, entre otras
cosas, al desarrollo actual de los piensos compuestos, empezd a preocupar
también el sabor de los alimentos suministrados a los animales. Por no
poderse determinar experimentalmente ni definir con exactitud el gusto de
los animales, es imposible aplicarles los métodos cientificos utilizados
generalmente. No obstante, con el transcurso del tiempo se han obtenido
datos muy interesantes por via empirica. Se ha podido establecer, por
ejemplo, que el gusto de los animales no coincide en absoluto con el de las

personas, ni en lo que se refiere a sus tendencias ni a su intensidad.

También se ha podido comprobar que las preferencias difieren entre las
distintas especies e incluso entre los animales de una misma especie, pero
de edades diferentes. En consecuencia, se necesitan sabores y aromas
especiales para cada especie y edad. Por motivos de rentabilidad e idoneidad
para determinados tipos de pienso, se han establecido algunos criterios
fundamentales. Por ejemplo, el empleo de saborizantes resulta
especialmente interesante en el pienso para lechones, en los sustitutos de
leche para terneros, en el pienso de las vacas lecheras y en los suplementos

minerales.

Los saborizantes se utilizan también con éxito en la alimentacién de
caballos, conejos, perros, gatos, peces, aves e incluso en la de animales no
domésticos. Una gran parte de las sustancias basicas de los sabores se
fabrica industrialmente. Seria injusto calificar de ‘artificiales’ o “no
naturales” a estos productos de fabricacion industrial, que son idénticos a
los productos naturales que imitan. El saborizante para piensos mads
importante y con mayor frecuencia utilizado es la melaza, un subproducto
de la industria azucarera. Sin embargo, por motivos técnicos y nutricionales
esta limitada su aplicacion, por lo que su empleo no permite resolver todos
los problemas de sabor.
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Se necesitan, por tanto, otros sabores de fabricacion industrial. Las
sustancias siguientes son un ejemplo de la naturalidad de los sabores aromas
utilizados: vainillina (principio aromatico de la vainilla), aldehido cinamico
(contenido en la corteza de la canela), aldehido anisico (en las semillas de
anis), eugenol (en la esencia de clavos de olor) y el gran nimero de ésteres
de frutas, contenidos en todas nuestras frutas, pero que también se pueden
producir industrialmente. Naturalmente, la condicion previa para la eficacia
de un saborizante de piensos es que resulte agradable para la especie animal
a la que esta destinado. También es importante que el sabor mantenga una
determinada estabilidad mientras el pienso esta almacenado, sin

volatilizarse poco tiempo después.

Los saborizantes y aromas proporcionan sabor y olor normalizado a los
piensos compuestos, de forma que estos siguen sabiendo y oliendo igual,
aunque se modifique su composicion. Con ello se consigue que los animales
consuman mas cantidad y que su crecimiento sea uniforme. Si el alimento
tiene un sabor agradable se puede adelantar el destete de los lechones y
resulta también mas facil que pasen al pienso normal si éste continlia
teniendo el mismo olor agradable. La programacion lineal de los piensos
compuestos a causa de las frecuentes fluctuaciones de los precios de las
materias primas hace que cambien los sabores al modificarse la
composicién, lo que podria determinar, sin los saborizantes, una
disminucion de la ingesta. Por otra parte, los piensos de sabor desagradable,
(como, por ejemplo, la paja tratada) se pueden aprovechar gracias al empleo
de saborizantes. También se consigue asi un mejor aprovechamiento de

otros subproductos de la industria alimentaria. (Parsi, y otros, 2001)

3.6.9.4 Antioxidantes y Conservantes
En la produccién y el almacenamiento de alimentos balanceados existe el

peligro de que se oxiden importantes componentes debido al oxigeno del
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aire. Resultan afectadas en primer lugar las grasas, asi como los
subproductos de origen animal, carotenoides y vitaminas liposolubles. El
deterioro en estado avanzado se reconoce facilmente por el penetrante olor
que despiden los productos de descomposicion de las grasas. Es preciso, por
lo tanto, reducir los riesgos de oxidacion para que no se produzcan pérdidas
de sustancias nutritivas y activas. El peligro de oxidacion es mayor para las

grasas con alto contenido de acidos grasos insaturados. (Parsi, y otros, 2001)

Aceleran el proceso de oxidacion.

e Las temperaturas elevadas.
e Una superficie grande.
e Laaccion de la luz.

e Lapresencia de oligoelementos.

Sustancias empleadas.

e Etoxiquina (ETQ).
e Butilhidroxianisol (BHA).
e Butilhidroxitolueno (BHT).

e Compuestos de acido ascorbico (Vit. C). (Parsi, y otros, 2001)

3.6.9.5 Levaduras y Hongos
Estos microorganismos son producidos comercialmente para agregar en las

raciones. Son aerdbicos por lo tanto de corta vida en rumen. El mecanismo
de accion no es conocido, pero se hipotetiza que suministran factores de
crecimiento que provocan un aumento en el nimero de bacterias celuliticas,
aumentando como consecuencia la digestion ruminal de la fibra. (Parsi, y

otros, 2001)
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3.6.9.6 Enzimas
Las enzimas constituyen la clase de moléculas proteicas mas numerosa y

especializada. Catalizan millares de acciones quimicas. Gran parte de la
historia de la bioquimica es la historia de la investigacion enzimatica. La
accion de las enzimas se utiliza desde hace milenios en procesos de
produccion y conservacion de alimentos. Las enzimas son largas cadenas
de aminoacidos ligados mediante enlaces peptidicos. Son catalizadores
biologicos muy eficaces, presentes en todos en todos los sistemas
biologicos. Aceleran en el organismo diversas reacciones quimicas que en
condiciones normales solo tendrian lugar muy lentamente o ni siquiera se
producirian. Controlan los procesos metabolicos mediante los cuales los
nutrientes se convierten en energia y fuente de elementos para nuevas

estructuras celulares.

También participan en la descomposicion de las sustancias alimenticias en
compuestos mas sencillos. Entre las enzimas més conocidas se encuentran
la pepsina, tripsina y peptidasas, las cuales actiian en el aparato digestivo
para descomponer las proteinas en aminodacidos; las lipasas que fragmentan
grasas en glicerol y 4cidos grasos y por ultimo las amilasas que
descomponen el almidon en azucares sencillos. Las enzimas son muy
especificas, lo que significa que cada enzima descompone o sintetiza un
compuesto quimico Unico. La enzima actiia como la llave y el sustrato como

la cerradura. (Parsi, y otros, 2001)

3.6.10 Suplementos minerales

Los minerales en nutriciéon animal se obtienen a través del alimento. Por
esta razon, se debe hacer un correcto balance del porcentaje de macro y
microminerales que cada animal requiere. En rumiantes, los minerales se
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obtienen a través de forrajes y el pienso. La cantidad de minerales presentes
en estos forrajes es variable, por lo cual se debe suplementar de acuerdo con
esta composicion mineral. El tipo de pasto y el suelo cambian la

composicion de minerales suministrados en la dieta. (Cuéllar, 2021)

En aves y porcinos, los minerales se obtienen principalmente en el pienso
ya que constituye su principal fuente de alimentacion. Este pienso debe ser
de gran calidad para asegurar un correcto balance de proteinas, grasas,
carbohidratos y minerales. Ademads, existen sales disponibles que
suplementan la dieta para asegurar que las aves y porcinos ingieran las

cantidades recomendadas de minerales. (Cuéllar, 2021)

3.6.10.1 Macrominerales
Los macrominerales son el grupo de elementos minerales que mas necesitan

los animales en su dieta para cumplir una infinidad de funciones
fisiologicas. Las deficiencias de estos elementos causan diversas patologias
o disfunciones que deben corregirse prontamente. Ademas, segun la especie
animal (ave, porcino o rumiante) los signos y efectos pueden variar.

(Cuéllar, 2021)

e (Calcio.
Es el macromineral més abundante en el cuerpo de los animales ya
que constituye el material de estructuras como huesos y dientes.
Ademas, cumple funciones celulares de gran importancia en
multiples 6rganos como corazén, intestino y musculos.
La deficiencia de calcio se caracteriza porque los animales tienen
descalcificacion y raquitismo, predisponiéndolos a debilidad dsea,
fracturas y en aves con baja de la postura. (Cuéllar, 2021)

e Fosforo.
El fosforo es un macromineral comunmente asociado con el calcio,

ya que se encuentran juntos en estructuras 6seas. Ademas, el fosforo

160



esta involucrado en un gran nimero de procesos metabolicos en los
animales. La deficiencia de fosforo se asocia con problemas 6seos,
disminucién del crecimiento y del apetito, y reduccion en el
rendimiento productivo. (Cuéllar, 2021)

Potasio.

El potasio es el tercer macromineral mas importante en los animales
y es el cation (ion de carga positiva) mas abundante a nivel
intracelular. Cumple funciones importantes a nivel celular
relacionadas con la generacion de energia. La deficiencia de potasio
se asocia con problemas musculares como debilidad o tetania, asi
como a cambios en los habitos de consumo de alimento (pica).
(Cuéllar, 2021)

Magnesio.

El magnesio es un macromineral estrechamente relacionado con el
calcio y el fosforo. Por esta razon, cerca del 70% de magnesio se
ubica en las estructuras dseas y el resto en tejidos blandos. El
magnesio cumple funciones importantes en la generacion de
energia. La deficiencia de magnesio puede generar problemas
neuromusculares de forma aguda, caracterizados por incoordinacion

o convulsiones. (Cuéllar, 2021)

Azufre.

El azufre es un macromineral cuya importancia radica en la
formacioén de aminoacidos y algunas vitaminas. Las proteinas son
moléculas indispensables para la vida constituidas por aminoacidos,
y son el principio de la produccion animal. En porcinos, broilers y
rumiantes de carne la proteina es la base para la formacioén de

musculo; en gallinas para la formacion del huevo. La deficiencia de
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azufre en la dieta lleva a trastornos en la formacion de proteinas. Por
ello, el rendimiento productivo se ve afectado significativamente en
casos de deficiencia. (Cuéllar, 2021)
e Sodio-Cloro.

El sodio-cloro (NaCl) constituye la sal comtin o de cocina. Estos
minerales regulan la cantidad de agua a nivel celular y corporal por
lo cual intervienen en casi todos los procesos organicos. En
nutriciéon animal es suplementada constantemente y su deficiencia
no es comun. Sin embargo, el exceso si constituye un problema

frecuente ya que genera intoxicacidon por sal, especialmente en

porcinos y aves. Sin embargo, los rumiantes también pueden verse

afectados. (Cuéllar, 2021).

3.6.10.2 Microminerales
Los microminerales son elementos que en comparacion con los

macrominerales se encuentran en menor cantidad. Sin embargo, también
cumplen un gran niimero de funciones en la fisiologia de los animales. Las
funciones de los microminerales en principio son las mismas para los
animales ya que constituyen procesos basicos para la vida de estos. (Cuéllar,

2021)

e Cobre
El cobre es un micromineral que compone varias enzimas que
participan en procesos de oxidacion-reduccion tales como
citocromo oxidasa o superoxido dismutasa. Estas enzimas regular
procesos redox en tejidos con una alta tasa metabdlica como el

higado. Ademads, también tiene un papel fundamental en el
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funcionamiento de las células de la sangre, la pigmentacion de la

piel y la formacién de huesos y nervios. (Cuéllar, 2021)

Cobalto

El cobalto es un componente de la vitamina B12 (cianocobalamina)
que interviene en la formacion de células rojas de la sangre y en
funciones de las células nerviosas. En rumiantes la deficiencia es
rara ya que las bacterias presentes a nivel ruminal producen la
vitamina B12. En porcinos ocurre algo similar, pero con bacterias

ubicadas a nivel intestinal. (Cuéllar, 2021)

Yodo

El yodo es el micromineral que componente las hormonas de la
tiroides Tiroxina y triyodotiroxina. Estas hormonas cumplen un
papel esencial en el desarrollo y metabolismo de los animales ya que
regulan dichos procesos. La deficiencia de yodo causa un aumento
en el tamafio de la glandula (bocio). A nivel funcional, la mayoria

de los procesos metabolicos de los animales se ven alterados.

(Cuéllar, 2021)

Hierro

El hierro tiene funciones relacionadas con la respiracion ya
constituye moléculas sanguineas que transportan los gases
respiratorios. Ademads, compone un nimero importante de enzimas
como catalasas, oxidasas, deshidrogenasas, entre otras. La
deficiencia de hierro en nutricion animal puede relacionarse con

trastornos sanguineos que dificultan todos los procesos corporales,
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causando anemia, debilidad, menor rendimiento productivo.

(Cuéllar, 2021)

Selenio

El selenio es un componente de la enzima glutation peroxidasa que
protege los tejidos y membranas contra el estrés oxidativo. Ademas,
el selenio es un micromineral importante en la absorcidon y funcion

de la vitamina E. (Cuellar, 2021)

Zinc

El zinc o cinc es un micromineral que compone un gran niamero de
enzimas en forma de cofactor. Por esto, participa en procesos
metabolicos relacionados con lipidos, carbohidratos y proteinas.
La deficiencia de zinc se ha asociado con afectacion del sistema
inmune y del sistema reproductivo en rumiantes machos. (Cuéllar,

2021)

Manganeso.

El manganeso es un micromineral que participa en el
funcionamiento de enzimas relacionadas con el ciclo de Krebs, asi
como en la formacion de hueso y células sanguineas, el metabolismo
de carbohidratos. (Cuéllar, 2021)

Cromo.

El cromo hace parte del factor de tolerancia para la glucosa (GTF)
y es un cofactor de la hormona insulina. Esta hormona trabaja en el
metabolismo de los carbohidratos a través del transporte de glucosa,
una molécula bésica generadora de energia a nivel celular. (Cuéllar,

2021)
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3.6.10.3 Recomendaciones para la Suplementacion Mineral
Los minerales son componentes de la dieta que deben administrarse de

forma controlada, periddica y cuidadosa. Los requerimientos de minerales
pueden variar segun la especie animal, asi como la raza, dieta, region y tipo

de produccion.

e Utilizar fuentes de sales disefiadas correctamente para cada especie
animal, por lo cual no se debe usar sal industrial o de cocina

e El suplemento mineral debe ser palatable para que los animales lo
consuman y estar balanceado adecuadamente segin los
requerimientos

e La presentacion de los minerales debe ser segiun las
recomendaciones del fabricante, evitando que el producto esté
hiimedo, compactado o contaminado con hongos

e La suplementacion de minerales puede hacerse segin analisis de
suelo y dieta para ajustarse a las necesidades, asi como establecer un
precio razonable. Esto evitard excesos de minerales en la dieta que
pueden resultar toxicos.

e Ennutricion animal la administracion de minerales debe hacerse con
rigurosidad segun la etapa de produccion y caracteristicas del lote,
haciendo ajustes constantemente.

e El balance de los minerales es fundamental ya que el exceso de

algunos de ellos provoca la incapacidad de absorber otros o bloquear

su funcionalidad. (Cuéllar, 2021)

3.6.11 Fuentes de calcio y fosforo.

3.6.11.1 Harina de Hueso
En general las provenientes de la industria frigorifica contiene un 31 % de

calcio y 14,5 % de fosforo. Si bien se utilizan en todas las dietas de aves,
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para ponedoras y reproductoras es fundamental para poder alcanzar los
requerimientos de calcio que se necesitan durante el periodo de puesta de

este tipo de aves.

3.6.11.2 Fosfato Dicdlcico
Proviene de la roca fosforica o del huevo después de un proceso especial.

Puede contener buena cantidad de fluor, gran parte del mismo debe ser
eliminado antes de incorporarse en las dietas de aves. En general contiene
alrededor de 18 % de fosforo y 23 % de calcio. Otra forma de proveer
fosforo a una dieta de aves es como roca fosforica desfluorada; en este caso

debe contener no mas de una parte de flior para cada 100 de fésforo.

3.6.11.3 Carbonato Célcico
Normalmente se puede usar piedra caliza conteniendo entre 35 a 38 % de

calcio; en general es pobre en flior. Otra forma de muy buen aporte de

calcio es utilizando aragonito.

3.6.11.4 Conchilla Molida.
Es una de las fuentes de aporte de calcio mas utilizada por su bajo costo,

conteniendo un 94 % de carbonato de calcio y aportando 38 % de calcio.

(Parsi, y otros, 2001)

3.6.12 Suplementos vitaminicos

Las vitaminas son sustancias organicas imprescindibles para la evolucion
normal de los procesos vitales en el organismo animal. Son necesarias para
mantener la salud y la capacidad de rendimiento. Por regla general, el
organismo animal no puede sintetizar por si mismo las vitaminas. Se hace

una distincion entre vitaminas liposolubles e hidrosolubles.
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La carencia total o parcial de una o mas vitaminas ocasiona multiples

trastornos metabolicos, que se reflejan en disminucion del rendimiento de

todo tipo, retrasos en el crecimiento, trastornos en la reproduccion y

diversas enfermedades. Las vitaminas utilizadas como suplemento se

fabrican sin excepcion

industrialmente por procesos

quimicos 'y

microbiologicos. Estas vitaminas industriales tienen la misma composicion

que las vitaminas naturales y su efecto es equivalente a estas o incluso

superior. (Parsi, y otros, 2001)

Tabla 32. Importancia y funcion de algunas vitaminas.

Denominacién Funciones Biologicas Sintomas Carenciales
LIPOSOLUBLES
Vitamina A Regeneracion y proteccion de | Alteraciones patologicas de la
Axeroftol la piel y las mucosas. Sintesis | piel y las mucosas, trastornos
Retinol de la parpura visual vy | de la fertilidad, depresion del
regulacion del crecimiento. crecimiento.
Trastorno del metabolismo del
Vitamina D3 De gran importancia en el Cay del }.)’, reblandecimiento y
. . deformacion de los huesos,
Colecalciferol metabolismo del Cay P. o .
raquitismo poca estabilidad de
la cascara de los huevos.
Control del metabolismo
Vitamina E muscular, regulaglf)n del Esterilidad, tendencia a los
desarrollo y la funcién de las .
Tocoferol , abortos, amiotrofia.
glandulas sexuales, efecto
antioxidante.
Aumento de tiempo de
Vitamina K coagulacion de la sangre,
. Importante para la | . ~ .
Menadiona . incluso en pequenas heridas se
coagulacion de la sangre. .
Menaftona rompen los vasos sanguineos y
se producen hemorragias.
HIDROSOLUBLES
Vitamina B1 Regulacion del metabolismo | Depresion del crecimiento,
Aneurina de los HCO, importante para | mal desarrollo, trastornos del
Tiamina la funcién normal del tejido | sistema nervioso, pérdida del
nervioso y musculo cardiaco. | apetito.
Imprescindible ~ para  la | Produccion insuficiente de
Vitamina B12 formacion normal de la | carne, trastornos del
Cobalamina Cianocobalamina | sangre, el crecimiento y el | crecimiento, anemia, pobre

metabolismo de las proteinas.

utilizacion de los alimentos.

Fuente: (Parsi, y otros, 2001)
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