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I NTRODUCCTION

La competencia existente entre el lombre y los animales -
por algunos alimentos especialmente granos, ha originado una -
intensa investigacidn acerca de la alimentacidn de los anima--
les domésticos a base de subproductos agroindustriales de dife

rentes clases y tipos.

Durante el decenio de 1960, se pronosticdé que la demanda
mundial de proteinas superaria pronto la oferta de las fuentes
habituales (Smith, 1978), por lo cual urge localizar alternati
vas posibles que se puedan utilizar como alimento en cada re-

gidn.

La proteina es uno de los nutrientes criticos, particular
mente para animales jdvenes sometidos a un crecimiento rapido;
aungue en algunos momentos su importancia puede ser menor gue
la correspondiente a la energia u otros nutrientes. Ademas los
suplementos de proteina suelen ser mas caros gue los alimentos
energéticos, por lo gue su empleo éptimo adquiere suma impor--

tancia en cualguier sistema de aliment cidn practica.

Las harinas de origen animal, normalmente son subproduc--
tos, gue representan en la alimentacidén de los animales domés-

ticos un grupo de ingredientes muy variado y muy particular,
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Dentro de sus propiedades nutritivas, son sobre todo ricas en
proteinas, minerales, materias grasas; ademas son fuentes im-

portantes de ciertas vitaminas, principalmente aquellas del -

complejo B.

Por otro lado, destacan los suplementos proteinicos ya —--
sean de origen animal provenientes de la industria de la carne
y lactoguesera (harina de carne, harina de carne y hueso, hari
na de sangre, harina de plumas, subproductos lacteos) & fuen--
tes marinas de proteinas (harina de pescado, solubles condensa
dos de pescado, harina de crusticeos, harina de ballena, etc.),
por su concentracidén de nutrientes criticos como los aminodci-
dos lisina, metionina y cistina, los cuales son muy escasos en

las harinas de origen vegetal (Church y Pond, 1977).

Seglin se agudiza el déficit mundial de proteinas (Chuxch
y Pond, 1977), se emprenden investigaciones para identificar y
desarrollar fuentes adicionales para su empleoc en la alimenta-
cidn animal. Entre las fuentes potenciales se incluyen los re-
siduos o subproductos de aves en general; vy en particular los
pollitos no vendibles provenientes del sexado y seleccidn con-
siderados como deshechos de las incubadoras; esto reviste gran
importancia ya que en Nuevo Ledn se encuentra el 21.84% de —-

las plantas de incubacién del pais (Industria Avicola, 1970), -



de donde se pueden obtener las materias primas para preparar

la harina de pollo, utilizando los siguientes deshechos:

a) Los pollitos machos recién nacidos, hermanos de las -
pollitas ponedoras.
b) Hembras recién nacidas no aptas para la crianza.

c) Deshechos recién nacidos de los pollos de engorda.

De acuerdo a lo anterior se elabord la siguiente investi
gacidn acerca de la utilizacidén de la harina de pollo comoc --
factible fuente proteinica en la alimentacidén animal, tenien-
do como objetivos: a) Investigar y dar a conocer las ventaijas
y desventajas de la posible utilizacidn de la harina de pollo
como alimento para los animales domésticos; b) Analizar econd
micamente el procesado desde la obtencidn de materia prima has
ta convertirla en harina; c) Determinar mediante digestibili-
dad in vitro e in situ la posibilidad de incluir en las racio-
nes harina de pollo, substituyendo a otros ingredientes prote-
inicos como harina de pescado, harina de carne, harina de soya,
etc.; d) Estimar la solubilidad de la proteina de la harina de
pollo, por el método de la pepsina y compararla con otras fuen

tes proteinicas.



REVISION DE LITERATURA

I.- IMPORTANCIA DE LAS HARINAS DE ORIGEN ANIMAL.

Durante muchos afios las fuentes proteinicas derivadas de
los productos animales, han sido de gran valor en la alimenta
cidén animal. Se trata de un grupo de alimentos gue se distin-
guen, por una accidn nutritiva decididamente estimulante del
crecimiento y beneficiosa para la fertilidad de las reproduc-
toras, la puesta, la incubabilidad, la vitalidad, y 1z resis-
tencia orgdnica de los polluelos y de los lechones (Borgioli,

1962).

Scott, et al. (1973), mencionan gque la harina de carne es
una fuente importante de calcio y fésforo, siendo esto 1la - -
principal limitacidén para su empleo, ademas de su cualidad nu
tritiva que es muy variable, debido a la proporcién de gelati
na que contenga, asi como a las condiciones utilizadas en la

coccidn y el secado del producto.

Cancellon (1967) considera que las materias proteinicas -
forman la parte cualitativa y cuantitativa mas importante de
las harinas animales. La fraccién proteinica de las harinas -
de origen animal estd constituida por proteinas cuya composi-

cidn en aminodcidos es favorable al crecimiento.



McDonald, et al.(1979), menciona que la harina de pescado
contiene una composicién de aminodcidos superiores a la proté-
ina microbiana, y ésta a su vez posee una composicidén de amino
acidos apropiada para los reguerimientos del animal, siendo me
jor en éste aspecto que la mayoria de las proteinas vegetales.
Al respecto en el cuadro 1 se presentan algunos alimentos (ce-

reales y de origen animal) y su contenido de aminoicidos.

La importancia de incluir en la racidn harinas animales
€s proporcionar ciertos elementos nutritivos que los alimen- -
tos vegetales no poseen o los contienen en cantidades insufi--—

cientes como lo menciona Church y Pond (1977).

Reafirmando lo anterior, Crampton (citado por Borgioli, -
1962),describe las diferencias en el contenido de aminodcidos
esenciales entre los cereales y los alimentos animales, en re-

lacidén a una proteina estandar como es la del huevo (cuadro 1)

El alto contenido de aminocdcidos de un producto alimenti-
cio es interesante ya que aparte de su intervencidén en la sin-
tesis de proteinas, en la produccién de energia y en la gluco-
neogénesis, muchos aminodcidos operan come precursores en la -
sintesis de otros compuestos de importancia biolégica, (Mit- -
chell, et al_(1978); por ejemplo: glicina en la biosintesis

de purinas, fenilalanina se transforma en tirosina como - -



primer paso en su catabolismo, etc.

CUADRO 1l.- Comparacidén entre el contenido de aminocacidos esen-
ciales de las proteinas de los cereales y de los —--
alimentos animales.

Aminoacidos Cereales Al%mentos Huevo
esenciales (Media) a?;ggi:? estandar
Arginina 4.8 5.7 6.4
Histidina 2.1 3.3 2.1
Lisina 3.1 7.7 7.2
Tiroxina 4.8 3.9 4.5
Triptdfano 1.2 1.1 1.5
Fenilalanina 5.7 5.4 6.3
Cistina 1.7 1.2 2.4
Metionina 2.3 2.6 4.1
Treonina 3.4 4.5 4.9
Leucina 7.1% 9.2 9.2
Isoleucina 4.3 4.9 8.0
Valina 5.2 6.6 7.3

* Media excluido el maiz, cuya proteina contiene el 22% de
Leucina.



II.- METODOS COMUNES PARA EL PROCESADO DE HARINAS ANIMALES.
En la practica existen dos métodos de preparacidn para -

los subproductos de los grandes mataderos, los cuales se des-

criben brevemente a continuacidén (Piccioni, 1970, Price y - -

Schweigert, 1976):

a) Con el procedimiento conocido por himedo y al vacio, -
en el cual el material debidamente trozado se cuece y se es-
teriliza en auto clave con vapor, bajo presion; después de la
coccidn, se retira la grasa vy se separa el residuo sdlido del
sobrante ligquido, por otro lado, la parte liquida (caldo de -
la coccidn) se concentra para tomar finalmente una consisten-
cia pastosa, el residuo sblido es sometido a presidn para re-
tirar toda la grasa posible. Sucesivamente los residuos del -
prensado v el caldo concentrado se mezclan y se desecan con--—
juntamente. El1 producto obtenido de esta forma recibe el nom-
bre de "Digestor Tankage" 6 "Feeding Tankage" & simplemente -

"Tankage".

b) Mediante el procedimiento conocido por seco., el cual
va substituyendo paulatinamente al método al vacio y hiumedo,
va que resulta mas eficaz y econdmico, los residuos proceden-~
tes del matadero se cuecen en calderas abiertas a las gue se

les inyecta vapor seco sobrecalentado hasta conseguirx una no-



table reduccidn en el contenido de humedad; de esta forma gue
dan la grasa sobrenadando y el concentrado semisélido se some
te a un prensado para conseguir extraer la mixima cantidad po
sible de grasa. La torta gque se obtiene ofrece una consisten-
cia granulada o bien se muele para transformarla en harina. -
El producto recibe las denominaciones de "Meat meal" & "Meat

scrops", es decir, harina de carne o harina de carnicerias.

Posteriormente, estos productos secos pueden ser tratados me-

diante solventes para extraer la grasa restante.

IITI.- CRITERIOS PARA CONOCER LA CALIDAD DE LAS HARINAS DE ORI
GEN ANIMAL (Cancellon, 1967).

La calidad de las harinas animales puede definirse por -
un cierto nimero de caracteristicas subjetivas (color, olor)
u objetivas (composicidn, innocuidad) aqui se exXpresan breve—-
mente, y se considera gue es lo mds interesante para el
due tiene gue comprar materias primas de ésta naturaleza; una

harina de buena calidad debe:

a) Ser fresca y sin olor de amoniaco o de enranciamiento.

b) No contener en cantidades notables impurezas que pro-
vengan de la presencia de substancias diversas en las materias
primas, es decir, gque no debe haber cascaras ni conchas en las

harinas de pescado: pezufias, cuernos, sangre, contenido de la
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panza, plumas en las harinas de carne; deshechos de matadero
en las harinas de sangre, 6 de las condiciones de conserva- -
cibébn y de recoleccidén de las materias primas (mids del 0.5% de

arena; mas del 3% de sal).

¢) Contenido limitado de humedad como maximo 10% y mate-
rias grasas 6% de promedio, sin embargo pueden alcanzar el 10%

en los casos de harinas que provengan de pescados grasos.

d) El contenido del producto en materias proteinicas to-
tales, deduccidén hecha del nitrdgeno amoniacal (porcentadje —-
madximo 0.3%) y uréico (normalmente ausente en las harinas sal

vo en ciertos escualos).

e) El porcentaje de digestibilidad pépsica in vitro de -
las materias proteinicas medida por una técnica normalizada -

(minimo del 85% para las harinas de los animales enteros).

f) E1 porcentaje de lisina disponible segln Carpenter -
capacita sin duda el indice de mas valor en la calidad en —-

las proteinas animales. (En relacidén a un estandar).

g) La ausencia de substancias tdéxicas vy de gérmenes patd

genos, en general Salmonellas, Pasteurelas vy Colis. En térmi-

nos generales el contaje microbiano no debe pasar de 5,000 --

gérmenes por gramo.
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IV.- METODOS PARA LA VALORACION DE LA PROTEINA DE LOS ALIMENTOS
Entre los métodos mas comunes para‘la valoracidén de las -
proteinas de los alimentos se encuentran los citados por Mc Do-
nald, et al.(1979), Church y Pond (1977), Hafez y Dyer (1972), -
Crampton y Harris (1974), AOAC (1975), ademés Bender y Doell —-—
(1957), Duggal y Eggum (1977), citados por Sikka, et al.(1979), y
otros descritos por Groninger y Miller (19279), de las cuales --

sbélo describiremos algunos brevemente.

l.- Métodos que no toman en cuanta al animal.

En un principio la valoracidén de los alimentos como fuen--—
tes de proteina se realizd por métodos mis bien simples y empi-
ricos, que no tomaban en cuenta la especie a la que el alimento

iba destinado, éstos métodos se siguen usando en la actualidad:

1.1.- Proteina Bruta (PB): Las proteinas de un alimento --
pueden calcularse gquimicamente a partir de su contenido de ni--
trégeno, determinado por la técnica clisica Kjeldahl; y se par-
te de dos suposiciones: primero, gue todas las proteinas del --
alimento contienen un 16% de nitrdgeno (N x 6.25), y segundo, -
gue todo el nitrdgeno esta en forma de proteinas, éste dato - -
tiene importancia ya gue algunos requerimientos proteinicos de
los animales domésticos se expresan en éstos términos. Church vy

Pond (1977), mencionan que bajo un punto de vista nutritivo, los
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datos de proteina bruta obtenidos, son aplicables a los rumian
tes que son capaces de utilizar eficazmente casi todas las for
mas de nitrégeno, aungue pueden ser de poca utilidad para espe
cies monogastricas (hombre, cerdos y aves), ya gue &stos - -
tienen necesidades especificas para diversos aminodcidos, y no
utilizan eficazmente compuestos de nitrdgeno no proteinico, ta

les como amidas, sales de amonio y urea.

1.2.- Proteina Verdadera (PV): Esta se obtiene al separar
los compuestos nitrogenados no protefnicos presipitando con hi--
droxido ciiprico, o en el caso de algunos compuestos vegetales,
coagulando por el calor. A continuacibén se filtra v en el resi

duo se hace una determinacidn por el método de Kjeldahl.

1.3.- Proteina Bruta Digestible (PBD): La cifra de prote-
ina bruta nos d& una medida del nitrdgeno que existe en el ali
mento, pero no nos da idea de la utilidad gue este nitrégeno -
tiene para el animal. La proteina digestible de un alimento --
puede determinarse por el método de pepsina y HC1, aungue tie-
ne un uso muy limitado, ya que de todas las enzimas que exig—-—
ten en el tracto digestivo no se emplea mas gue la pepsina y -
su accidn varia de acuerdo a el grado de desecacidn y molienda
del alimento; en el mejor de los casos ovuede ser {itil con fi--

nes comparativos.
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l.4.- Chemical Score: Segun éste concepto se considera
gue la calidad de una proteina viene dada por el aminodcido -
esencial gue tiene en ella menor representacidén cuando se le

compara con un estandar.

1.5.- Indice de Aminodcidos Esenciales (IARE)}: En este -
caso se consideran las cantidades que existen de cada uno de

los diez aminodcidos esenciales

TAAE = N 100a - 100b & 100c¢ - 1(?0:]
ae be ce Jje

donde a, b, ¢,...]J es el porcentaje de los aminoidcidos
esenciales en la proteina del alimento, y ae, be, ce,...je
el porcentaje de los mismos amino&cidos esenciales en la pro-
teina de huevo, y N el nimero de aminoicidos que intervienen

en el cilculo.

2.—- Métodos gue si toman en cuenta al anima., DasSaGos cen

el consumo de proteina con aumenios e peso.

La determinacidn de la proteina c:¢stibie no es un Gato
absolutamente satisfactorio para juzgar un . proteina, va gue
la eficiencia con la que la proteina absorbida se emplea varia
considerablemente segin su procedencia. Con objeto de conside

rar éste punto se han ideado métodos para la valoracidn basan
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dose en la respuesta de los animales de experimentacifén a la

proteina en estudio.

2.1. Razdn de Eficiencia Proteinica (REP): Se define co-
mo la ganancia de peso de un grupo de animales por unidad de -

peso de proteina ingerida.

REP = Aumentos de peso vivo (gr)
Proteina consumida (gr)

Normalmente se emplea una dieta con 10% de proteina, que

se da ad libitum a ratas machos en crecimiento durante un pe-

riodo de cuatro semanas.

2.2.- Utilizacidn Neta de Proteinas (UNP): Mide 1la efi--
ciencia del crecimiento mediante comparacidén del contenido en
nitroégeno del organismo, resultante del consumo de una prote-
ina sometida a comprobacién, con el contenido resultante del
consumo por parte de un grupo, comparable de animales de una
dieta exenta de proteina durante el mismo tiempo, asi:

(N corporal con la prote _ (N corporal con dieta sin
UNP = ina estudiada) proteina)

Consumo de Nitrdgeno Total

2.3.- Valor Proteinico Bruto (VPB): Se comparan las ga—-
nancias de peso de tres lotes de pollitos, uno de los cuales

recibe una dieta basal con un £% de proteina bruta, otro la —
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dieta basal mads un 3% de la proteina problema y el tercero, la
dieta basal mas un 3% de caseina. La ganancia de peso adicio--
nal por unidad de proteina problema consumida, expresada como
porcentaje de la ganancia de peso adicional por cada unidad de

caseina consumida, es el valor proteinico bruto de 1la proteina

problema.
VPB = 2 x 100
Ag
donde: A = aumento de peso en gramos/gramo de proteina -
prroblema.

A, = Ganancia de peso en gramos/gramo de caseina.

VPB = Valor proteinico bruto.

3.- Métodos que si toman en cuenta al animal, basados en

la utilizacién de Nitrdgeno.

En estos experimentos se mide el nitrdgeno ingerido con
el alimento y el eliminado con las heces, orina o cualquier -
otro producto gue contenga nitrdgeno, como leche, lana, hue--
vos. Cuando la ingestidn de nitrdgeno es igual a la excrecidn,
el animal estd en equilibrio nitrogenado. Cuando la ingestidn
supera a la pérdida, el balance de nitrdgeno es positivo, y -

eén caso contrario es negativo.

3.1.- Valor de Sustitucién de las Proteinas (VSP): Median
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te éste valor se mide hasta gue grado una proteind problema da
el mismo balance que una cantidad igual de una proteina estan-
dar (huevo 6 leche); es decir, indica el grado en gue una pro-

teina dada puede sustituir a cualquier otra proteina.

A - B
Ingestidén de N

VSP =

donde: VSP

Valor de sustitucidn de las proteinas.

A

I

Balance de nitrdgeno para la proteina stan—-
dar en mg. por Kcal basal.
B = Balance de nitrégeno para la proteina ensava

da en mg. por Kcal basal.

3.2.- Valor Biolégiéo (VB) : Constituye una medida directa
de la proporcidn de la proteina del alimento que puede ser uti
lizada por el animal para sintetizar sustancias organicas y te
jidos corporales, y puede definirse como el porcentaje de ni--

trOgeno absorbido que es retenido por el animal.

_ N ingerido - (N fecal + N urinario)
VB = - ; x 100
N ingerido -~ N fecal

A éste valor obtenido se le denomina valor bioldgico apa-
rente ya gue no toma en cuenta el N fecal metabdlico y el N -
urinario endbdgeno. El valor bioldgico verdadero estid dado por

la ecuacidén de Thomas-Mitchell, citado por Hafez y Dyer (1972),
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v = Yx - Np + Npy - Ny + Ngg

% 100
NI - Ng + NFM

donde: Nyp = Nitrdgeno urinario enddgeno (dieta sin ni--
trdgeno) .
NgpM = Nitrdgeno fecal metabdlico (dieta sin nitrd
geno} .
Ny = Nitrdgeno ingerido con la dieta comprobada.
Ny = Nitrdgeno urinario de la proteina comprocba-
da.

Np = Nitrdgeno fecal de la proteina comprobada.

Crampton y Harris (1974),definen el valor bioldgico verda

dero para mantenimiento y produccidn por la ecuacidn:

VBVpap = N1 - (MF - New) - (Ny - Nyg) + Pen  x 100
Ny - (Np - Npm)

donde: Poyg = Pérdidas cutaneas de N; esta constituida por
el N del pelo caido, deshechos cutdneos y su

dor.

Blair, et al, (1959), citado por Hafez y Dyer (1972), men--
ciona que para los rumiantes se ha empleado un método para de-

terminar el valor bioldégico, basado en el porcentaje de N que

se elimina en forma de creatinina, éste procedimiento puede --



17.

ser valioso y merece mids importancia de la que ha recibido.

V.- FUENTES DE MATERIAS PRIMAS,

Las harinas animales provienen de animales enteros, de -
despojos v de subproductos de matadero o de industria pesque-~
ra, ademas huesos, residuos del fileteado de la carne, la san

gre v las plumas de las aves (Cancellon, 1967).

Church y Pond (1977), indican gue los suplementos de --—
proteina derivados de tejidos animales, se obtienen principal
mente de porciones no comestibles en las factorias donde se -
empagueta carne o se funden canales animales, de leche exeden

te o de subproductos lacteos, o de fuentes marinas.

Para el caso del presente trabajo, las materias primas -

se mencionan en la seccidn de Introduccidn.



MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo se dividid en cuatro partes:

a) Aspectos generales

b) pigestibilidad in vitro de raciones

c¢) Digestibilidad in situ de raciones

d) Digestion artificial de la proteina por el método de

la pepsina y acido clorhidrico (HC1).

a) Aspectos Generales:

Primero se obtuvo harina de pecllo, al sacrificar, deshi-
dratar y posteriormente molturar los pollitos; éste proceso -
se realizd en una estufa a 60°C. ¥ en un molino Wiley - -
con una malla N2 20 respectivamente. En esta operacidn se to-
md en cuenta la cantidad de materia seca, de tal manera que -
se puede determinar la cantidad de pollitos necesarios para -
obtener una unidad de peso de harina preparada. A ésta hari-
na de pollo se le realizd un andlisis bromatoldgico por los -
métodos convencionales para conocer, el valor nutritivo desde
el punto de vista guimico, ademids, saber el contenido de pro-
teina para utilizarlo en el balanceo de raciones de experimen
tos posteriores. Lo anterior se realizd en el Laboratorio de

Bromatologia de la Fac. de Agronomia de la U.A.N.L. en Marin,

N.L.



19.

Por otro lado, se visitaron compafias incubadoras de la
regidn, para conocer la cantidad de materias primas disponi--
bles (pollitos de deshecho) en cierto tiempo. Asi como tam- -

bién el costo real de dichas materias.

También se visitd una empresa donde elaboran harina a --
partir de subproductos de origen animal, para ver la posib2ili
dad de cuantificar el costo del proceso de elaboracidn; es de
cir, conocer el costo desde que se tiene la materia prima, --

hasta convertirla en harina.

Al ir relacionando la informacién antes mencionada, pode
mos tener una idea clara de la factibilidad de usar harina de
pollo en la alimentacidn animal como suplemento proteinico. -

Esto desde el punto de vista econdmico.

b) Digestibilidad in vitro de raciones:

Se elaboraron seis raciones isoproteinicas e isocaldri--
cas, balanceadas a 22% de proteina cruda y 300 Mcal energia
metabolizable por cada 100 Kg. de materia seca utilizando los

ingredientes presentados en el cuadro 2.

La diferencia entre tratamientos fueron los niveles 0, 1Q,
20, 30, 40 y 50% de la proteina total de la racidn en base a

harina de pollo. Los tratamientos o raciones se presentan en
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el cuadro 3.

Para analizar dichos tratamientos se usd un disefio expe-—
rimental completamente al azar, con tres repeticiones por tra
tamiento, siendo un total de 18 unidades experimentales, a —--
los cuales se les determindé digestibilidad in vitro de la -
materia seca y materia orgdnica, segln la técnica de Tilley y
Terry(1963), modificada por Barnes (1969). Esta técnica cons-
ta de dos etapas: primero, involucra la incubacidén de una - -
muestra con microorganismos del rumen (indculo ruminal) el --
cual se extrae de animales fistulados ruminalmente, previamen
te adaptados con alimento similar al gue se va a trabajar. en
un medio adecuado (solucidén buffer con un pH de 6.7 - 7.0), —
esta primera etapa dura 48 horas en condiciones anaerdbicas,
colocando una aguja en la cubierta del tubo de ensaye para la
salida de gases; la segunda etapa involucra la incubacidn del
residuo de la primera etapa en una solucidn de pepsina y HC1.
Esta segunda etapa dura 48 horas; posteriormente se filtra el
residuo, y lo gue retiene el filtro es el material no digeri-
do ., Deben incluirse tubos testigos (blancos), estos contienen
todo,excepto la muestra de alimento. Todo este proceso se rea
1izé en el Laboratorio de Bromatologia de la Fac. de Agrono--

mia de la U.A.N.L. Marin, N.L.
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El modelo experimental es:

HO - Tl = T2 = T3 = T4 = Ts

i

Hy Que al menos un tratamiento sea diferente a los de

mas.

CUADRO 2.~ Ingredientes y su composicidn de proteina vy energia

metabolizable (EM) utilizados en el presente traba-
jo (Base seca).

Ingrediente

Proteina (%)

E.M. (Mcal/Kg)

Grano de sorgo
Heno de alfalfa
Harina de soya
Harina de pollo
Melaza
Premezcla

Sal

12.36%
17.072
42.10P
78.862

2.43=

3.10P
2.00°
3 55D
I

3.43b

o
il

= Datos obtenidos en el Laboratorio de Bromatologia, FAUANL.
Datos obtenidos de las tablas de NRC (1979).

¢ = Dato obtenido mediante la £érmula: EM (Mj/Kg) = 0.012PB +
0.031GB + 0.005FB + 0.0l4ELN (Gough, 1978).

Nota: 1 cal. = 4.184 julios (J).
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CUADRO 3.- Raciones utilizadas con 22% de proteina y 300 Mcal
de energia metabolizable (EM) 00 Kg. de M.S.

RACIONES

Ingrediente (%) 1 ) 3 4 5 6

Grano de sorgo 39.59 44.29 49.18 52.86 58.82 63.39
Heno de alfalfa 18.79 17.35 15.63 14.02 12.32 11.05
Harina de soya 32.62 26.58 20.63 1l4.66 8.71 2.62
Harina de pollo - 2.78 5.56 8.36 11.15 13.94
Melaza 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
Premezcla 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Sal 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Proteina (%) 21.99 21.99 21.98 22.00 22.00 21.98

E.M. {(Mcal/l100 Kg) 300.10 299.23 300.07 300.11 300.26 299.87

c) Digestibilidad in situ de raciones:

Para este experimento se utilizaron las mismas raciones
del experimento anterior:; esta técnica se basa en el uso de -
animales fistulados del rumen con canula permanente. Para és—
to se utilizaron los animales debidamente preparados y con -—-
las caracteristicas necesarias para realizar esta operacidn,-
gue se encuentran en los corrales de la F.A,.U.A_N.L. en Ma- -
rin, N.L. y bolsas de nylon de 12 por 6 cm. con un tamafio de

poro de 0.02 - 0.04 mm2.
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Estas bolsas se llenaron a 1/3 de s capacidad (peso de
todas las bolsas fueron iguales). Post ormente se suspe -
den las bolsas con muestra en el rumen a ravés de una canula
ruminal por un periocdo de 24 horas; ademas se 1incluyen bol--
sas con material indigestible para correccidén (blancos), des-
pués del tiempo indicado se extraen, se lavan, se secan, se -

pesan vy asi determinar digestibilidad de materia seca por di

ferencia de peso.

En este experimento se utilizd un disefic experimental -

completamente al azar con 6 tratamientos y 3 repeticiones.

d) Digestibilidad de la proteina por el método de la papsina
y &cido clorhidrico:

Para este experimento se utilizaron los siguientes ingre

dientes:
a) Harina de carne
b) Harina de carne y hueso
c) Harina de pescado
d) Harina de pollo

e) Harina de sovya

Cada ingrediente corresponde a un tratamiento a los cua-

les se les sometié a digestidén artificial en una solucidn --
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con pepsina y acido clorhidrico a 45°C bajo agitacidn cons--
tante a 15 RPM (aAo0AaC, 1975). Este proceso fué realizado en el
Laboratorio de Alimentos y Toxicologia de la Facultad de Cien
cias Quimicas de la U.A.N.L. en San Nicolds de los Garza, =- -
N.L. Se analizaran estadisticamente las diferencias de prote-
ina digestible, y asi darnos idea de que tan posible serd uti
lizar la harina de pollo como substituto parcial o total de --

otros ingredientes o subproductos proteinicos en términos de

digestibilidad.

El disefio experimental fué un completamente al azar con
tres repeticiones por tratamiento, dando lugar a 15 unidades

experimentales.

En los tres experimentos, donde fué necesario, se --
compararon las medias de tratamiento por el método de Tukey

(Steel y Torrie, 1960).



RESULTADOS Y D STO

a) Aspectos Generales:

Como se menciono en la seccidn a 1or, se obtuvo har -
na de pollo al sacrificar, deshidratar y molturar los pollitos
recién nacidos de deshe ho, el analisis bromatolo 1 o de la -

harina obtenida se pres nta n €l cuadro 4.

CUADRO 4.- Analisis bromatoldgico de la harina de pollo.

Concepto %
Materia seca 23.64
Proteina (N x 6.25) 78.86
Materias grasas 15.80
Carbohidratos 7 8
Fibra cruda o. 9
Cenizas 7 74
Calcio 2 76
Fosforo 1.45

En los resultados del andlisis es 1nteresante obhservar -
el contenido de proteina, gque es alto en relac a otras ha-

rinas proteinicas, como las presentadas en el d o 5. Ademas
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de la alta energla metabolizable gque pose siendo el valor de
3.44 Mcal/Kg. (deduccidén hecha de la £6 mula propuesta por --

Gough, 1978).

CUADRO 5.- Contenido de proteina de algunas harinas de origen

animal.

Harinas % Proteina
Arenque y sangre 70
Pescados enteros 560 - 67
Crustaceos 37
Hueso 25 - 40

Cancellon (1967).

Tomando en cuenta la materia seca, tenemos gue cada uni-
dad (pollito) rinde en promedio 11.4 gr de materia seca por -
lo que aproximadamente se necesitan 87.7 pollitos para ocbte--

ner 1 Kg. de harina.

Ahora bien, analizando el costo de las materias praimas -
(deshechos) tenemos gue algunas plantas incubadoras venden —-
los pollitos de deshecho en cajas con 100 unidades, teniendo
éstos un valor entre $40.00 y $50.00 cada una; agqui se inclu-
ye tanto el valor de los pollitos como el valor de la caja que

es de $20.00 aproximadamente , éste wvalor es importante tomarlo
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en cuenta, ya que en un momento dado, se puede buscar la mane
ra de reducir el costo de los pollitos, eliminando el costo -
de la caja, lo cual nos da como resultado que cada ciento de

pollitos tenga un costo entre $20.00 y $30.00; este precio es
relativamente caro debido a la escasa cantidad de materia se-
ca que contienen (23.64%), por lo tanto, el costo por kilogra
mo de materia seca seria de $17.54 2 $26.31, sin tomar en cuen

ta los costos de produccibn o procesamiento para la obtencién

de harina.

Basandonos en lo anterior, se debe buscar la manera de -
que los costos disminuyan. Una forma puede ser estableciendo -~
contratos con las compafiias incubadoras, para que los deshe--
chos sean gratuitos, o bien a un precio aceptable o permisi--
ble, a cambio de retirarlos de la planta, de esta forma se be
nefician ambas partes. La planta incubadora se beneficia por-
gque no le va a costar que le retiren tales desperdicios (cla-

ro gue ellos ya cargaron el costo de produccidn de los deshe-

chos a los productos vendibles).

Se observa que las plantas que venden los deshechos es -
porgue no hay seguridad o constancia de gue alguien se los —-—
compre, ademds de gue asi recuperan algo de dinero, cuando me

nos para pagar el sexado, entonces cuando alguien solicita --
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éstos deshechos esporadicamente, se los venden.

Se cree gque las personas que tengan fdbricas donde elabo-
ren harina de origen animal, establezcan contratos, estipulan-
do cierta seguridad en retirarlos de la planta, las veces que
sea necesario, y asi podrian salir, si no gratuitos a un costo

mucho menor.

AGn asi falta por considerar los costos de transportacidn
de las materias primas, y éstos van a depender principalmente
de la distancia entre la compafiia incubadora y la fabrica pro-
cesadora de harinas, éste costo puede ser relativamente caro -

va que se transporta también mucha humedad.

En una fabrica de la regidn, el costo por concepto de ——
acarreo y materia prima de otros deshechos es de $3,446.57 por
tonelada; mano de obra $1,170.36 /tonelada; gastos de fabrica-
cidén $2,627.87 /tonelada; si restamos el valor de materias —--
primas y acarreos da $3,798.23 /tonelada, éste valor correspon

de a los costos del proceso.

Sobre la disponibilidad de materias primas es un punto -
importante y muy dificil de obtener. Tomando en cuenta que de
lo producido, el 50% son machos y 50% son hembras, se estimd -

la produccidén de machos de deshecho indirectamente a través de
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la producciéh de hembras vendibles (cuadro 6).

CUADRO 6.~ Produccidn de pollita vendible de una compafiia in-

cubadora de la regidén en 1981.

Mes N2 de Aves
Enero 287,800
Febrero 253,100
Marzo 285,000
Abril 219,400
Mayo 229,200
Junio 280,900
Julio 225,400
Agosto 229,100
Septiembre 192,800
Octubre 197,400
Noviembre 241,700
Diciembre 257,400

Total: 2'899, 200/afio

Con los datos de el cuadro 6, se puede deducir gue una planta

incubadora produce aproximadamente 33 toneladas de materia se-

ca anual.



30.

b) Digestibilidad in vitro
Los resultados de digestibilidad in vitro de raciones se

presentan en el cuadro 7.

CUADRO 7.- Medias de digestibilidad in vitro de materia seca
(MS) v materia organica (MO) de las raciones con -
niveles diferentes de harina de pollo.

% Proteina substituida Digestibilidad 4in vitro

por harina de pollo de

la proteina total MS MO

0 85.128 91.742

i10 82.383 89.192
20 82.65%2 89.382
30 - 83.0542 89.374
40 75.75P 82.36P
50 73.88b 79.42°

a, b, ¢ = Medias con distinta letra en la misma columna son
estadisticamente diferentes (P £ 0.05).
Ilustrando las medias de tratamientos del cuadro anterior,

podemos observar los efectos en la figura 1.

Como se puede observar graficamente, hay un decremento en
la digestibilidad, cuando se aporta un 40 y 50% de la protei-
na por harina de pollo, encontrandose diferencias significati
vas entre tratamientos (P < 0.05) tanto para materia seca como

materia organica.
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FIGURA l.- Digestibilidad in vitro de materia seca (MS) y -
materia orgénica (MO) de raciones con diferentes
niveles de harina de pollo.

c) Digestibilidad in situ

Los resultados de la digestibilidad in situ de raciones
se presentan en el cuadro 8. En este experimento no se encon
traron diferencias significativas entre tratamientos - -

(Pp>»0.05).
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CUADRO 8.~ Porcentaje de digestibilidad in gsitu de materia se
ca de raciones con diferentes niveles de harina de

pollo.
% Prote%na sustituida % Digestibilidad
por harlga de pollo de MS  (X)
la proteina total
0 52.59
1o 51.80
20 A 51.29
30 55.63
40 54.18
50 54.17

En la figura 1 se observa un decremento tanto en DMS co-
mo DMO por efecto de la alta sustitucidn de proteina en base
a harina de pollo. Considerando los resultados del experimen-

to in situ (cuadro 8) donde no existe diferencia en cuanto a

digestibilidad por efecto de la misma sustitucidn, es muy pro
bable gue el decremento observado en el experimento in vitro
esté determinado en el desarrollo de la segunda etapa de la -
prueba. En esta etapa como se menciond en la descripcidén del
método, sélo interviene la pepsina gque es solo una de las en-
zimas responsables de la degradacidn de la proteina, y tal --

vez no fué suficiente para digerir las altas cantidades de --
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proteina a partir de harina de pollo.

Por otro lado al agregar altos niveles de harina de po--
llo se estd agregando también cantidades elevadas de grasa --
(cuadro 4) y si observamos la metodologia de la técnica in --
vitro, en su desarrollo existe poca posibilidad de que las --
grasas sean digeridas, sobre todo cuando son cantidades eleva

das (Dukes y Swenson, 1977).

Tal vez de mayor importancia estid el efecto negativo de
altas cantidades de grasa sobre la DMS de la racidn, ya gque -
las grasas pueden impedir el ataque de los microorganismos ru
minales sobre los demds principios nutritivos de la racidén --
principalmente carbohidratos, proteinas y fibra cruda (Schnei

der y Flatt, 1975).
d) Digestibilidad de proteinas

CUADRO 9.- Digestibilidad de proteina de algunos ingredientes
proteinicos incluyendo harina de pollo.

Ingrediente % Proteina % Prot. Digest.
Harina de sovya 50.9 81.7
Harina de pollo 78.8 87.8
Harina de carne 45.3 87 5
Harina de carne y hueso 35.6 77 .6
Harina de pescado 65.3 85.9

C.V. = 7.27%
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En este experimento se compard la digestibilidad de la -
proteina de harina de pollo con otras fuentes proteinicas y -~
se observd que no hubo diferencias significativas (P > 0.05);
siendo el valor para la proteina de la harina de polloc de -~ -
87.8% de digestibilidad (¢cuadro 9), este valor sobrepasa el -
requisito planteado por Cancellon (1967), en el sentido de que
las harinas de origen animal deben de tener una digestibili--

dad pépsica minima de 85%.

Por otro lado se observa que el valor de proteina diges-
tible es alto en relacidn a lo esperado, si tomamos en cuenta
que parte de la proteina de la harina de pollo son gueratinas
y éstas se encuentran en la porcidn epidérmica de la piel, --
plumas vy ufias, etc. Yy son normalmente insolubles dependiendo
del contenido de cistina; y éste depende de ciertos factores

como edad, raza, sexo, etc. (Harper, 1975).

Price vy Schweigert (1976), reportan una digestibilidad --
pépsica de 83.3% para la harina de subproductos de las aves -
gue consiste en el producto que se obtiene de partes limpias
fundidas en humedo o seco, del cuerpo de las aves sacrifica--
das, tal como cabeza, patas, huevos en desarrollo e intesti--
no, excluidas las plumas salvo cantidades vestigiales que no

pueden evitarse en buenas condiciones fabriles.



CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

De lo expuesto en la seccidn anterior, se puede concluir
gue la harina de pollo posee un contenido aceptable de princi
pios nutritivos, sobre todo en proteina bruta y proteina bru-
ta digestible, de éste QGltimo dato se puede deducir que la
harina de pollo pﬁede substituir en forma éarcial o total a -
otra harina prdteinica (en térﬁinos de proteina digestible),
siempre y cuaﬁdo se realice ﬁn analisis actualizado de éos- -
tos.-Los resultados obtenidos hasta la fecha son alentadores

para continuar investigando en ésta rama.

Por otro lado durante el desarrollo del trabajo, se ob--

‘servaron algunos puntos problematicos:

a) Se dificultdé la molienda de los pollitos deshidrata-=-
dos; ésto puede ser debido al alto contenido de grasa o probg

blemente porgue no se deshidrataron adecuadamente.

b) Es probable gque pueda haber enranciamiento de la harj

na por efecto de la oxidacién de las grasas.

c) Existe la posibilidad de gue haya un d@esarrollo micrg

biano durante el almacenamiento.

d) Puede dificultarse la recoleccidn de materias primas,
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debido a lo distante entre compafiias incubadoras y diferentes

dias de nacimientos.

Dentro de las recomendaciones se pueden citar entre - -

otras:

1) Realizar pruebas in vivo de la harina de pollo mezcla

do con otros ingredientes, tanto en rumiantes como en no ru--

miantes y observar parametros de produccidn.

2) Realizar de nuevo pruebas de digestibilidad in vitro
utilizando raciones isocaldéricas e isoproteinicas, variando -
los niveles de harina de pollo, pero con un nivel de proteina

total inferior a 22%.

3) Observar y calcular econdmicamente el proceso de con-
vertir los pollitos integramente en harina en fabricas elabo-

radoras de har inas de origen animal.

4) Preparar harina de pollo y observar cambios posibles
por efecto del alto contenido de materias grasas gue posee --

(15.8%) .

5) Evaluar la calidad de las proteinas por otros métodos

como REP, UNP , VPB, VSP, IAAE, etc.
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6) Hacer un estudio m&s profundo acerca de la disponibi-

lidad de materias primas tanto en Nuevo Ledn como en México.

En términos generales no se recomienda atn el uso de
la harina de pollo a nivel comercial, hasta gue se tenga in--

formacidén mas amplia y profunda.



RESUMEN

Los subproductos de origen animal son alimentos importan
tes como fuentes proteinicas, algunos son consideradoé solo -
como potencialmente dtiles, tal es el caso de los deshechos -
de las incubadoras y en particular los pollitos no yendibles
provenientes del sexado y seleccidn; éstos son considerados -
como materias primas para posteriormente convertirlos en hari

na.

En el presente trabajo se evaluaron algunas caractéristi—
cas acerca del valor nutritivo‘de la harina de pollo usando --
pruebas de laboratorio como fueron: anilisis bromatoldégico, di
gestibilidad in vitro e in situ y digestidn proteinica por el

método de la pepsina.

En el anilisis bromatoldgico se obtuvo gue los pollitos -
contenian 23.6% de materia seca, ademis 78.8% de proteina cru-
da; tomando en cuenta el ahélisig completo se estimé su conte-
nido energético para los rumiantes siendo de 3.44 Mcal. de - -

EM/Kg de M.S. (Gough; 1978).

Para la prueba de digestibilidad in vitro se formularon -
seis raciones isocaldricas e isoproteinicas (22% de proteina

cruda y 3.00 Mcal. de EM/Kg de M.S.) la diferencia entre tratg
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mientos fueron los niveles 0, 10, 20, 30, 40 y 50% de la prote
ina total que fué en base a harina de pollo. Los resultados de
‘digestibilidad in vitro de la materia seca fueron respectiva--
mente de 85.12, 82.38, 82.65, 83.05, 75.75 y 73.88%; resultan-

do mayores los primeros cuatro tratamientos a los dos restan-—-

tes (P <0.05).

Usando la técnica de la bolsa de nylon, se probaron las -
mismas raciones para observar la digestibilidad de la materia

seca in gsitu, en ésta prueba no se encontraron diferencias sig

nificativas (P >0.05).

Respecto a la digestibilidad de la proteina de la harina
de pollo, se compard con cuatro ingredientes proteinicos, és--
tos fueron las harinas de soya, aarne, pescado y harina de car
ne y hueso; estadisticamente las digestibilidades de la prote-
ina de estos ingredientes fueron igﬁales (P> 0.05), siendo los
valores de: 81.7, 87.83, 87.53, 84.33 y 85.9% para las harinas

de soya, pollo, carne, carne y hueso y pescado respectivamen--

te.
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