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1) INTRODUCC I ON

Entre los grandes problemas que se plantean a-
la humanidad en toda sociedad se encuentra el pro--
blema de hacer llegar una alimentacidn completa a -
todos los miembros de la misma.

El objetivo de alimentar adecuadamente a una -
sociedad no puede alcanzarse sin la produccién de -
productos de origen pecuario (carne, huevos, leche,
etc.). Por esta razdén es preciso prestar especial -
atencidn al desarrollo de la avicultura y la ganade
rfa, actividades que son basicas para la produccion
alimentaria.

Sin embargo, para alcanzar buenos resultados -
en avicultura y ganaderia, es necesario proporcio~-
nar a los animales una alimentacion adecuada. EI -
precio, la calidad y composicion de los alimentos -
destinados al consumo de los animales son factores-
determinantes de la productividad y costos de pro-—-
ducci 6n en las granjas, lo cual redunda en la cali~
dad y los precios de los productos pecuarios de con
sumo humano. De aqui la importancia de buscar el me
Joramiento en lo referente a la produccidn indus~ -
trial de alimentos balanceados destinados al consu-
mo de los animales.

El presente trabajo es un estudio a nivel pre-
iminar de la factibilidad técnica y econdmica para
la instalacibn de una planta productora de alimen--
tos balanceados para animales con la utilizacién de
materiales de desperdicio; lo cual representa una -
alternativa para producir alimentos accesibles a -
los ganaderos y avicultores, ya que se procura eli-
minar el uso excesivo de los granos basicos de con-



sumo popular.

Por estas razones, en el trabajo se contempla-
desde el punto de vista de la ciencia de la nutpi--
cion animal y de la Quimica lo referente a la ali=~
mentacion de las aves y el ganado y el uso poten- -
cial de diversos desperdicios. Ademds, se estudian-
los aspectos técnicos fundamentales para la instala
cidon de la planta, la cual produciria inicialmente-
solo alimentos para aves, dado que actualmente el -
sector avicola es el de mayor crecimiento en nues--
tro pafls.

Se incluye también un estudio del mercado de -
alimentos para animales, lo que da una primera idea
de la conveniencia econdmica de la instalacidon de -
la planta.
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2) LA ALIMENTACION DE LAS AVES Y EL GANADO

En el crecimiento y desarrollo de los animales
influye tanto la herencia como los factores del me-
dio externo.

Entre los muchos factores del medio externo -
(temperatura, adiestramiento, régimen luminoso, - -
etc.) que ejercen inmensa influencia sobre los ani-
males estdn las condiciones de alimentacidn. “La ~--
alimentacidn influye notablemente sobre el metabo--
i smo del organismo, la salud, el crecimiento, el -
desarrollo, la constitucidn, el pesoy la producti-
vidad de los animales”. (6)

Una alimentacidn equilibrada y abundante es -
premisa para una fecundidad normal y una alta pro--
ductividad de los animales adultos. En los animales
Jovenes propicia la precocidad, el aumento de peso-
y Favorece las mejoras de la conformacidén exterior,
Las consecuencias de una alimentacion deficiente se
manifiestan de manera diversa y dependen de la com-
posicidn y cantidad de alimentos suministrados, de-
la edad, la especie y productividad de los animales
de la duracién del perfiodo de mala alimentacibon y-
otros factores. Asi, la deficiencia de vitaminas y-
minerales en la racidn es causa de enfermedades es-
peci ficas de los animales. El valor calérico bajo y
la falta de proteinas retardan el crecimiento, mer-
man la fecundidad y productividad y disminuyen la -
resistencia a ciertas enfermedades. De la buena uti
lizacion de los alimentos dependerd la calidad de -
los productos pecuarios.

El precio de los alimentos, la calidad y compo
sicidon de las raciones son factores determinantes -
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de los costos de produccidon y productividad en las~
granjas, lo cual redunda en los precios de los pro-
ductos pecuarios de consumo humano.

Por otro lado, la alimentacidén es importante -
en los trabajos de seleccidn de razas nuevas y mejo
ra de las existentes. “Las mejores razas de ganado-
vacuno, cerdos, ovejas, caballos y aves han sido -
creadas no sdlo gracias al empleo de métodos espe~~
ciales de seleccidn, sino también como resultado de
la aplicacidn de ciertos métodos de alimentacidn, -~
mantenimiento y cria orientada del ganado joven”. -

(6)

Para aprovechar al maximo este valioso medio ~
de accibn sobre los animales, que es la alimenta~ -
cibn, es necesario conocer perfectamente la teorfa-
de la alimentacidn, analizar los adelantos de la -~
cienciay la tecnologfa en el campo de la nutricién
animal, la experiencia de los ganaderos de vanguar-
dia, v estudiar los procedimientos para su aplica~~
cibn prictica optima.

a) REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LOS ANIMA-
LES

La nutricidn implica diversas reacciones quimi
cas y procesos fisioldgicos que transforman los ali
mentos en tejidos corporales y actividad, Comprende
la ingestidn, digestidn y absorcidn de los diferen-
tes nutrientes, su transporte hacia todas las célu-
las, asi como la elimihacidén de elementos no utili-
zables y productos de desecho del metabolismo.

Desde los trabajos del quimico francés Lavoi--
sier sobre respiracidon, la Quimica pasdé a ser una -
importante herramienta en los estudios sobre nutri-
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cidn. A través de su aplicacidn en estudios de tipo
fisiolbgico, la antigua idea de que el valor nutri-
tivo de los alimentos estaba basado (nicamente en -
un solo tipo de nutrientes, se probd incorrecta du-
rante el primer cuarto del siglo XIX. Se reconocie
ron asi, las necesidades o requerimientos de protel
nas, grasa y carbohidratos. En lo que restd del mis
mo siglo, la ciencia de la nutricibn y su aplica~ -
cidn se concentraron basicamente en estos nutrien--
tes y unos pocos elementos minerales. ”“No obstante-
la escasez o ausencia total de investigaciones cri-
ticas que comprobaran la esencialidad de ciertos mi
nerales, se reconocfan y consideraban de importan--
cia el calcio, cloro, flGor, hierro, magnesio, pota
sio, sodio y azufre”. (8)

El mayor desarrollo en el campo de la nutri-~ -~
ci6n ha ocurrido en los Gltimos 60 afios con el des-
cubrimiento de las vitaminas, el papel de los amino
dcidos y de muchos elementos minerales esenciales,~
de manera que actualmente se reconoce la necesidad-
de alrededor de 40 nutrientes diferentes., El objeti
vo de la nutricidn es proveer todos los nutrientes-
esenciales en las cantidades adecuadas y en las 6p-
timas proporciones. A pesar de que aGn hay muchas -
incdbgnitas por despejar en el campo de la nutricibn
animal, actualmente se plantea que para alimentar -
adecuadamente a los animales deben conocerse sus re
querimientos de sustancias alimenticias, la composi
cién y el valor nutritivo de los alimentos y su in-
fluencia en la salud y productividad del organismo.

Al estudiar la alimentacidén de las aves y el~
ganado es indispensable entender los siguientes con
ceptos:
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Principio nutritivo. Es cualquier constituyen-
te de los alimentos o grupo de constituyentes de -
los alimentos, que corresponden a una composicibn -
quimica general y contribuya al sostenimiento de la
vida. Se admiten cinco clases de principios nutriti
vos; proteinas, carbohidratos, grasas, sustancias -
minerales y vitaminas, pero también pueden conside-
rarse principios nutritivos el aire y el agua.

Principios nutritivos digestibles. Es una deno
minacidn aplicada sélo a las proteinas, carbohidra-
tos y grasas, en cuanto que son digeridos por el or
ganismo.

Racion. Es el conjunto de alimentos suministra
do a un animal durante el dia (24 hrs.), ya se sumi
nistre de una sola vez o en varias porciones a dife
rentes horas.

Racidén balanceada o equilibrada. Es aquella -
que suministra los diversos principios nutritivos -
en proporciones y en cantidades tales, que el ani--
mal queda adecuadamente alimentado durante 24 horas.

Los altos rendimientos logrados en ganaderia vy
avicultura se han hecho posibles gracias a la ali--
mentacion de los animales con los |lamados alimen--
tos de completo valor. Se consideran raciones o ali
mentos de completo valor aquellos que contienen to-
das las sustancias necesarias para el organismo ani
mal y aseguren durante un largo periodo de tiempo -
el curso normal de todas sus funciones fisiolbgicas,
inclufda la obtencién de productos pecuarios y la -
mejora ulterior del animal.
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a.1) Composicibén Quimica y Valor Nutritivo de
los Alimentos.

En la préctica alimenticia tiene gran importan
cia la valoracidn correcta del poder nutritivo de -
los alimentos. Sin esta evaluacibén no pueden elabo-
rarse programas de alimentacidn, calcular raciones,
ni organizar la produccib6n de alimentos balanceados
de la calidad deseada. EIl valor nutritivo de los -
alimentos estd condicionado por su composicidn qui-
mica y propiedades fisicas, y por las caracteristi-
cas fisioldgicas de los animales a los que se sumi-
nistran dichos alimentos.

La composicidn quimica de los alimentos es uno
de los indices primarios fundamentales de su valor-
nutritivo., "Para estimar las necesidades alimenti-
cias de los animales, tenemos que conocer su compo-
sicién desde el punto de vista quimico”. (4)

El fundamento cientifico actual de la alimenta
cidn de las aves y el ganado es el conocimiento so-
bre la composicidn quimica del organismo de plantas
y animales. Todo tejido vivo de una planta o ani--
mal estd constituido por agua, materi a orgénicay -
materia mineral, por lo que para la caracterizacién
de la composicidon quimica de los alimentos suele em
plearse el esquema siguiente: (6)



Alimento

Agua

Materia Orgénica

Materia Seca

o et peoent®™ | [ compueatos no itropenato
Protefnas Amidas 03:222;- g:i::
Fibra Extractos tj
Bruta Nitrogenado
Almidén AzGcar

Materia

Mineral

Vitaminas

- £ -
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Agua. El agua es una substancia que entra en -
la composicidon de todos los alimentos. Su contenido
se halla secando una muestra del material a la tem~
peratura de 100-105°C, hasta conseguir un peso cons
tante.

Ef contenido de agua en cada alimento es dis--
tinta y oscila entre 5 y 95%. Contienen poca agua -
los residuos industriales secos, por ejemplo, el -
contenido de agua en las tortas y pulpa seca es de~
un 10%. Las harinas, los granos y las semillas con-
tienen del 12-14% de agua; el heno, la paja y las -
granzas del 15-20%, el forraje verde del 60 al 85%,
el ensilaje de 60-80%, la remolacha y el nabo forra
jero contienen del 80-92%, el caldo de destileria -
alrededor del 90 al 95%. El contenido de agua influ
ye notablemente en la calidad de los alimentos alma
cenados. La humedad excesiva favorece el desarro--
llo de bacterias y mohos, lo que conlleva el répido
deterioro de los alimentos y por lo general, la dis
minucidn de su valor nutritivo total.

El agua juega un papel excepcional en las fun-
ciones vitales, no s6lo como componente indispensa-
ble de las células y tejidos del cuerpo, sino como-
medio dentro del cual transcurren todos los proce--
sos fisico-quimicos relaci onados con la actividad -
vital del organismo. E| agua sirve como disolvente~
y medio de transporte de diversos elementos nutriti
vos en el organismo animal. El agua tiene la propie
dad de reaccionar con muchos compuestos quimicos -
por lo que participa activamente en muchos procesos
metabdlicos. A éstos se refieren todas las reaccio-
nes de hidrbélisis y numerosas reacciones de oxida--
cidn, hidratacidon y otras.
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Juega el agua un papel mecénico importante, al
facilitar el deslizamiento de las superficies de ro
zamiento (articulaciones, ligamentos, mGsculos, - -
etc.). Ademas, el agua es indispensable como regula
dor de la temperatura del cuerpo.

Materia Seca del Alimento. El porcentaje de ma
teria seca de un alimento se calcula determinando -
el porcentaje de agua y restandelo de 100. La canti
dad de agua se determina por diferencia entre el pe
so de la muestra antes y después del desecado. En -
la desecacidn se desprenden sustancias volatiles co
mo las que dan olores caracteristicos, pero el peso
de tales compuestos es insignificante; salvo en fo-
rrajes ensilados, con los que se emplean métodos es
peci ales.

La materia seca de los alimentos estd compues—
ta de una parte organica y otra mineral (cenizas).-~
Tanto la parte orgénica como la mineral son muy he-
terogéneas. Por este motivo, para utilizar correcta
mente los alimentos se determina no s6lo el conteni
do de sustancia orgénica y cenizas, sino también -
las sustancias quimicas que las integran y el papel
de cada una en el organismo animal.

Sustancias Minerales. La cantidad de sustan- -
cias minerales se determina quemando una muestra de
alimento en un crisol haste que no queden mas que -
cenizas. 0 sea que quemando el residuo seco del ali
mento, se destruye la materia orgénica desprendién-
dose en forma de gases y vapores los productos de -
su descomposicidn; como Gnico residuo queda la mate
ria mineral, es decir, las cenizas. Este residuo -~
también se denomina ceniza bruta y estd integrado -
fundamentalmente por compuestos de potasio, sodio,-
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calcio, magnesio y fdsforo.

Cuando se queman en condiciones ordinarias -
muestras vegetales o animales, parte del azufre pep
manece en las cenizas, pero otra parte de &I se des
prende en forma gaseosa con el carbono y el hidroge
no. Por otra parte, una porcidn de carbono que inte
gra la verdadera materia orgénica puede transformap
se en carbonatos y permanecer en las cenizas. De -~
cualquier Forma el azufre se considera como materia
mineral y el carbono como integrante de la materia-
orgéanica.

Los alimentos vegetales, usados mayormente en-
la alimentaci én del ganado y las aves; contienen -~
cantidades relativamente pequefias de cenizas, menos
del 5% en promedio, y raras veces estas cantidades-
alcanzan el 10% (heno, paja). Las cenizas se distri
buyen muy irregularmente en las plantas: en los ta-
llos y en las hojas su cantidad es dos veces y me—-
dia superior que en los granos y rafces. En los gra
nos el contenido de cenizas es mayor en las partes~
exteriores, que en las interiores. Ademas, en las -
diferentes especies vegetales el contenido mineral-
es diverso.

Las sustancias minerales juegan un papel impor
tante en las funciones vitales del organismo animal.
En primer lugar, forman el esqueleto, entran en la-
composicib6n de las células, los 6rganos y los teji-
dos; participan en muchos procesos metabdlicos y ac
tivan la accidn de ciertos sistemas enzimaticos. -
Por ejemplo, la secrecibn de amilasa de la saliva -
aumenta en presencia de cloruro de sodio, la bilis-
activa la lipasa, el acido clorhidrico intensi fica-
la accidn de la pepsina, etc. Las sustancias minera
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les son indispensables tanto para el crecimiento, -
como para preservar la salud de los animales. La in
suficiencia de éstas puede provocar graves enferme-
dades en los animales, reduce su productividad y de
tiene el crecimiento de los animales jovenes.

Sodio y Cloro, Sal Comin. Tanto el sodio como-
el cloro son indispensables para la vida animal. -
Los animales suelen obtener cantidades suficien- -
tes de cloro y sodio en los alimentos que consumen,
y de ahf la necesidad de proporcionarselos en mu~ -
chos casos en forma de sal coméin (cloruro de sodio)

Las vacas, ovejas, caballos y otros herviboros
necesitan cantidades de sal mayores que los cerdos-
y las aves. Cuando se suministra a los cerdos resi-
duos de carne, harina de carne o harina de pescado~
~como principales proveedores de proteinas, suelen -
obtener en ellos suficiente sal. La cantidad de sal
necesaria varfia en las distintas regiones, segiin la
riqueza en sal de los alimentos suministrados y se-
gln que el agua contenga o no una cantidad aprecna~
ble de sal.

El sodio y el cloro desempefian importantes fun
ciones para mantener la presién osmdtica de las cé-
lulas del organismo, factor del que depende la pene
tracibn de los principios nutritivos en las células
y la salida de los productos de desecho. También es
necesario el cloro para la formacién del &cido -~ -
clorhidrico en el jugo gistrico. La sangre es mucho
mas rica en cloro y sodio que en otros elementos mi
nerales. Diariamente se elimina una cantidad consi-
derable de sodio y cloro, en especial con la orina-
y el sudor. Si la racibn de sal proporcionada a los
animales es insuficiente, el grganismo retiene de -
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un modo tenaz la cantidad de que dispone, y la can-
tidad de cloruro sddico en la orina es menor. Si la
escasez se prolonga sobrevienen trastornos, manifes
téndose el quebranto del organismo en pérdida de -~
apetito, ojos sin brillo, y répida reduccidn del pe
so vivo y del rendimiento.

Potasio. Es esencial para los animales, forma-
parte de los mGsculos, los nervios y las glandulas.
El organismo animal contiene mds potasio que sodio-
o cloro. Los alimentos usuales proporcionan potasio
en abundancia y no es necesario agregar complemen--
tos potasicos a las raciones de los animales. Se di
ce que la presencia de una cantidad excesiva de po-
tasio en la racidn determina un exceso en la excre~
cidn de sodio y aumenta las necesidades de sal co==
min .

Calcio y Fésforo. Los animales de granja estdn
mds expuestos a padecer por falta de calcio y fdsfo
ro que por la escasez de cualquier otro mineral, --
excepcidn hecha de la sal comin. Los compuestos de~
calcio y de fbésforo constituyen aproximadamente Ilas
tres cuartas partes de la materia mineral del cuer-
po de los animales de granja y mas del 90% de la ma
teria mineral de sus esqueletos, y fForman también -
mas de la mitad de la materia mineral de la leche.-
Como consecuencia de ello los animales en crecimien
to, las hembras en gestacion y las hembras produ- -
ciendo leche o huevos necesitan aportaciones abun-~
dantes de calcio y foésforo. Incluso los animales -~
adultos en simple sostenimiento, necesitan cantida-
des suficientes de estos minerales para reponer las
pérdidas diarias del organismo y evitar trastornos-
por carencia de ellos. La proporcidn adecuada de -
calcio y fésforo de los alimentos contribuye a su -
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mejor asimilacidn y crea reacciones favorables en -
el organismo. En general, se considera que a una -
parte ponderable de calcio deben corresponderle de~
0.6 a 0.8 partes de fosforo. En cerdos la propor- -
cidn de calcio a fosforo es de 1.25-2.5:1 y en ga=-
Ilinas es de 1.5-2.5:1. Un exceso de estos minera--
les puede ser perjudicial aunque la cantidad del --
otro sea relativamente elevada.

Son pobres en calcio los granos de cereales, -
el heno de leguminosas y el de gramineas, el salva-
do y las harinillas del trigo. Los Gnicos alimentos
concentrados ricos en calcio son la leche y sus sub
productos, y residuos de origen animal como la hari
na de carne (9-10%), la de huesos'y la de pescado -

(4-4.2%).

Por otro lado entre los alimentos ricos en fés
foro se encuentran el salvado de trigo, la torta de
algoddbn, la leche, la harina de carne y la harina -
de pescado.

En ocasiones no basta considerar la cantidad -
de foésforo, sino la forma en que se encuentra en -
los alimentos. Una gran parte del tosforo de las se
millas y derivados estd como fitina y ciertos ani=-
males no lo asimilan tan bien como en otras formas.
La asimi lacidn del fbésforo de la fitina mejora con-
vitamina D en abundancia o si la racibdn contiene fo
rrajes naturales que no hayan sido sometidos a ca~-
lentamiento. En las aves se obtienen mejores resul-
tados si se afiade un alimento rico en fbésforo como~
harina de hueso. Los animales grandes aprovechan la
fitina, en general en forma satisfactoria.

. Una deficiencia considerable en fésforo, cal--
cio o la no utilizacidn de éstos por la falta de vi
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tamina D determina el raquitismo de los animales en
crecimiento. “La palabra raquitismo suele emplearse
para designar la enfermedad producida en los anima-
les jovenes por falta de calcio, fésforo o vitamina
D”. (4) En los animales adultos la carencia produce
osteomalacia en la que los huesos quedan porosos y-
débiles y las articulaciones quedan dafiadas. La de-
ficiencia en fésforo provoca falta de apetito y de-
bilidad en el animal, agarrotamiento de las articu~
laciones y huesos fragiles., En las hembras en gesta
cibn produce el aborto o crfas anormales.

FlGor. Al elegir un alimento proveedor de fb6s-
foro para el ganado, es preciso hacerlo de modo que
no contenga una cantidad peligrosa de fifior. Las -
cantidades tan pequefias que los animales necesitan-
de éste en dientes y huesos nunca faltan en las ra-
ciones, pero en exceso es venenoso. El Comité de Nu
tricidn Animal del Consejo Nacional de Investigacio
nes de EU recomienda que no exis ta mas de 0.003% -
de flGor en el total de la racidon seca de vacas, --
ovejas y cerdos y no mas de 0.015% en la racibdn se-
ca total de las aves.

Hierro y Cobre. lLos animales necesitan una can
tidad adecuada de hierro porque el oxigeno es trans
portado en la sangre por la hemoglobina, sustancia-
de los glébulos rojos que contiene hierro. El hie--
rro es necesario para el funcionamiento de todos -~
los 6rganos y tejidos y se encuentra presente en el
nGcleo de todas las células. También contienen hie-
rro ciertas enzimas, importantes en el aprovecha- -
miento y oxidacidn de los nutrientes en el organis-
mo. Cerca del 70% del hierro del organismo se en- -
cuentra en los gldbulos rojos. Continuamente se es-
tan destruyendo glébulos rojos y forméndose nuevos.
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Pero casi todo el hierro de la hemoglobina se usa -
una y otra vez en estos procesos, por lo que la de-
manda de hierro en la alimentacibn animal es peque- -
fia.

Ademés de la cantidad suficiente de hierro, -
los alimentos deben proporcionar pequefiisimas canti
dades de cobre para facilitar la formacién de la he
moglobina en el organismo. Si no hay suficiente co-
bre el organismo s6lo almacena el hierro en el hfiga
do. La cantidad de cobre que necesitan los animales
es la décima parte de la demanda de hierro o aln -
menos.,

Las partes verdes de las plantas, especialmen~
te en las plantas jovenes, son ricas en hierro. - -
Otros alimentos ricos en hierro son las semillas de
leguminosas, granos de cereales, las melazas de ca-
fia y casi todos los derivados de la carne. Como con
secuencia de la falta de hierro y cobre puede produ
ci rse anemia.

Azufre. El azufre es necesario, pues es parte-
esencial de muchas proteinas y de vitaminas como -~
biotina y tiamina. Adem&s, el glutatibn, importante
en la oxidacidn de los nutrientes, contiene azufre.

El azufre se encuentra en el organismo casi to
talmente en forma orgénica y no se obtiene ventaja-
alguna agregando azufre libre o sulfatos a las mez-
clas minerales que se proporcionan a las aves y el-
ganado.

Los animales extraen el azufre necesario, casi
en su totalidad, de la metionina y la cistina de -~
los alimentos. El ganado ovino tiene mayores necesi
dades de azufre que otros animales para la forma- -
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cibn de la cistina de la lana. Los alimentos ricos-
en cistina y metionina son ricos en azufre.

Magnesio. Aunque el magnesio se encuentra en -
cantidades muy pequefias en el organismo animal - -
(0.02 a 0.05 % del total del cuerpo), es indispensa
ble para la vida. Los animales en cuya dieta se su-
prime lo més posible, muestran una creciente irrita
bilidad a los pocos dias, y mueren en convulsiones.

La mayor parte de los alimentos ordinarios con
tienen las pequefias cantidades de magnesio que son-
necesarias. Por lo tanto no suele haber escasez de-
este elemento en las raciones que se proporcionan -
comGnmente a las aves y al ganado.

Cobalto. Se ha descubierto que muchas enferme-
dades por mala nutricidn del ganado vacuno, ovejas-
y cabras se deben a la deficiencia de cobalto. lna-
deficiencia en cobalto provoca pérdida del apetito,
ade lgazamiento y perversibn del apetito (morderse -
los pelos o morder madera y cortezas). También pue-
de producirse anemia seria y en casos graves los -
animales mueren.

Dependiendo de las zonas de origen, los alimen
tos pueden ser deficientes en cobalto. En estos ca-
sos pueden prevenirse los trastornos usando en las-
mezclas alimenticias destinadas a los animales, sa-
les de cobalto, tales como el cloruro, el sulfato y
el carbonato de cobalto.

Manganeso. Aunque los animales sélo requieren-
indicios de &l, es esencial. lLa causa principal de-
fa enfermedad de los pollos |lamada perosis, en la-
que se deforman los huesos de las patas, es la defi
cienci a de manganeso. La falta de manganeso puede -
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provocar en las gallinas la pérdida de muchos hue-~
vos incubados. En otros animales los trastornos en-
el crecimiento son similares.

Con excepcibdn de las aves, que necesitan més -
manganeso que otros animales, parece que las racio-
nes usuales para el ganado contienen suficiente can
tidad de este mineral. La adicidn de un alimento -
proveedor de manganeso en la racidn previene los -=
trastornos. El manganeso se encuentra en aceptables
cantidades en los alimentos ordinarios como heno, -
granos (excepto el mafz), salvado de arroz o trigo-
y harina de trigo. Un producto muy empleado, sobre-
todo en aves, es el sulfuro de manganeso.

Cinc. El cinc es necesario para el crecimiento
y desarrollo normal del pelo. Sin embargo, dada Ia-~
pequefia cantidad usada por los animales y que los -
alimentos ordinarios contienen cantidades suficien-
tes de este mineral, no es necesario preocuparse de
agregarselo a las raciones de los animales.

Yodo. Los animales de granja necesitan yodo, -
porque el indice del metabolismo orgénico estd regu
lado por la accidn de la hormona tiroxina, la cual-
contiene yodo. Si un animal no obtiene bastante yo-
do en sus alimentos para formar una cantidad adecua
da de esta hormona, la tiroides puede hipertrofiar-
se y se produce el bocio.

En zonas donde los alimentos son pobres en yo-
do, debido a la escasez en el suelo y el agua, con-
viene suministrar en forma adicional sal yodatada -
(0.007% de Yodo), aunque de hecho el yodo sélo es ~
requerido en indicios por el organismo animal (0.3~
ppm del peso vivo del animal es yodo).
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Los minerales como el hierro, cobre, cinc, co-
balto y manganeso, los cuales sblo entran en cantij-
dades fnfimas en la alimentacidn de las aves y el -
ganado se conocen como microelementos.

Sustancias Orgénicas. La composicidn de las -
sustancias orgdnicas de los alimentos es muy varia-
da. Las integran compuestos nitrogenados (protefna)
y no nitrogenados ademds de vitaminas.

La sustancia nitrogenada del alimento se di fe-
rencia de otras (grasa y carbohidratos), porque ade
mds de carbono, oxigeno e hidrbdgeno; contiene tam--
bién nitrogeno. Por esto, la cantidad total de mate
rias nitrogenadas o proteina bruta, se define multi
plicando la cantidad de nitrégeno del alimento por-
el coeficiente 6.25. Se admite que la protefna bru-
ta contiene como promedio 16% (100:16 = 6.25). En -
la composicién de la proteina bruta entran las pro-
tefnas verdaderas y los compuestos ni trogenados no-
proteicos, como |las amidas.

Proteinas. Las proteinas tienen singular impor
tancia para la alimentacidén de las aves y el ganado
Estén consideradas como "el principio de la vida”.-
Entran en la composicidn de todas las células y te-
Jidos, en todas l|as hormonas y enzimas, en los pig-
mentos, cuerpos inmunes y otras sustancias especifi
cas; desempefian un papel importante en la digestiébn
el metabolismo y las funciones defensivas del orga-
nismo. Las protefnas son sustancias de composicibn-
quimica muy compleja. Estén compuestas por un 50-55
% de carbono, 6.5-7.3% de hidrégeno, 15~17% de ni=-
trégeno, 19-21% de oxfgeno y 0.3-2.4% de azufre.

Durante el proceso de digestion de los alimen-



- 25 -

tos las protefnas se desintegran en sus partes com-
ponentes: primero se forman albuminosas, y luego -~
peptonas. Como resultado de una desintegraci6n ma--
yor, se forman los aminoécidos, los cuales son las-
unidades que componen |la molécula de protefna. El -
valor nutritivo de la protefna es diferente para -
los distintos alimentos y depende de los aminoéaci-~
dos que la integran. Las protefnas que contienen to
dos los aminoicidos esenciales para la formacibn de
la protefna tisular se consideran completas, las -
que no contienen todos los aminodcidos esenciales,~
incomp letas, Por lo general, las protefnas de los -
alimentos aislados no contienen todos los aminoéci-
dos esenciales, por esto al elaborar las raciones -
deben combinarse los alimentos de tal manera que =~
aseguren a los animales todas las sustancias nutri=
tivas necesarias, incluidos los amino&cidos.

Los alimentos se diferencian notablemente en -
su contenido proteico. Son ricos en protefna los ~-
alimentos de origen animal como las harinas de car-
ne y sangre (70-80%), las tortas oleaginosas y hari
nas residuales (35-40%) y las semillas de legumino~
sas (25-30%). Los granos de cereales son pobres en-
protefnas (8-12%) y mas pobres alin las rafces tube-
rosas (.05-1%).

Amidas. Ademé&s de las protefnas, la protefna ~
bruta estd integrada por otros compuestos nitrogena
dos més simples: las amidas. En este grupo se inclu
yven: A) distintos aminoécidos no integrados en la -
molécula de protelna, B) productos intermedios que-
se forman al sintetizar la protefna a partir del ni
trbgeno inorganico en las plantas (4cido nitrico, -
amoniaco) y C) productos que se generan durante el-
proceso de desintegracibn de la proteina, bajo la ~
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acci6n de bacterias y enzimas (aminolcidos, nitra--
tos, amidas de aminolcidos). Los forrajes cosecha~--
dos en el periodo de intenso crecimiento y aquellos
que han sido previamente fermentados son ricos en -
amidas. En el forraje verde casi el 40% de nitpbge-
no se encuentra en forma de amidas; en la remolacha,
hasta 50%; en el ensilaje, 30-60%; en los gérmenes-
de malta, hasta 30%; en los granos maduros y en de-
sechos del procesamiento industrial, 3-10%.

Hasta hace poco las amidas estaban considera-~
das como sustancias de bajo valor nutritivo; sin em
bargo, se ha demostrado que esto no es asf{. Los -~
animales asimilan al maximo la materia nitrogenada-
en aquellos alimentos que se caracterizan por su al
to contenido de amidas. Por esta razdn para evaluar
correctamente el valor nutritivo de los alimentos y
raciones para aves y ganado debe considerarse la =~
protefna bruta y no sélo la proteina verdadera.

Sustancias no Nitrogenadas. Dentro del grupo -
de compuestos no nitrogenados se incluyen la grasa-
bruta y los hidratos de carbono. En las plantas las
materias no nitrogenadas constituyen del 60-90% de-
la materia seca.

Grasa Bruta. En el an8lisis corriente de los ~
alimentos la grasa bruta se determina por su extrac
to etéreo. La composicidn del residuo del extracto-
etéreo es bastante compleja. Estd integrado por gli
céridos, &cidos grasos libres, ceras diversas; fos-
fatidas, lecitina, carbohidratos, alcoholes de ele-
vado peso molecular, cetonas, éteres volatiles, com
puestos sulfurosos, alquitranes, alcaloides, cloro-
fila y carotenoides.
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Por su composicidn quimica las grasas son tri-
glicéridos de &cidos grasos, principalmente estedri
co, palmftico y oleico.

El contenido de grasa en los alimentos oscila-
dentro de amplios ITmites. En las semillas y granos
su contenido es mayor que en tallos y hojas. Las -=
rafces y tub&rculos son pobres en grasa (0.1%). Los
cereales mds ricos en grasa son el mafz y la avena-
(5-6%), en trigo y centeno el contenido es de 1-2%.
Son ricas en grasa las semillas de oleaginosas como
el lino, girasol y soya (30-40%) y los residuos de-
extraccibn de aceites como las tortas (8~12%). En -
un ambiente hGmedo, la grasa de los alimentos se en
rancia y descompone. El grado de humedad de los ali
mentos ricos en grasa no debe superar el 12~14%. De
ben almacenarse en lugares secos y oscuros, ya que-
la luz perjudica la conservacién de las grasas.

En el cuerpo animal el contenido de grasa os-
cila entre el 3 y el 45% y aln més. La mayor parte-
de la grasa se deposita en el tejido subcuténeo, en
los tejidos conjuntivos adiposos y en la cavidad ab
dominal. Dicha grasa constituye una reserva del or-
ganismo y es usada cuando el aporte de material ~ -
energético del exterior es insuficiente.

Las grasas y los lipoides (fosfatidos y éste--
res) son integrantes permanentes del protoplasma y-
participan activamente en el metabolismo celular. -~
Esta grasa se conoce como grasa tisular y alcanza -
un 5% de la masa viva del organismo. Los animales -
deben recibir determinados 4cidos grasos en el ali~
mento, ya que éstos no se sintetizan en el organis-
mo. Estos &cidos son el linoleico, el linolénico, -
el arquidbnico y otros. La falta de estas grasas en
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el alimento frena el crecimiento, la piel se vuelve
extremadamente seca y pueden aparecer |lagas, se -~
afectan los rifiones, se alteran las funciones geni-
tales y disminuye el rendimiento de leche de las ~
hembras. Las semillas de lino, girasol, las tortas-
de linaza y girasol, el mafz y otras oleaginosas =
son fuentes de &cido linolénico, arquidbnico y lino
leico. Las grasas son disolventes de ciertas vitamj
nas. Por esto los alimentos carentes de grasas no -
contienen vitaminas liposolubles. Si sélo se dan es
tos alimentos a los animales se provoca avitamino--
sis. La grasa influye en el rendimiento de los ani=-
males y la calidad de productos como la lana o la -
leche.

Asf pues, los animales necesitan las grasas no
sblo como fuente de energia sino como material de -
importancia para asegurar el metabolismo normal y -
todos los procesos vitales del organismo. Las nopr--
mas de grasa en las raciones por ahora no se calcu~
lan. No obstante, los animales jbvenes deben reci-~-
bir del 3-5% de grasa en los alimentos.

Carbohidratos. Este grupo lo integran la fibra
bruta y los extractos no nitrogenados. Cuantitativa
mente, los carbohidratos constituyen la mayor parte
de los alimentos vegetales y su importancia en la -
alimentacibébn es bastante considerable.

Los carbohidratos cubren més de la mitad de -~
las necesidades energéticas de los animales de gran
Ja. Los carbohidratos conservan las protefnas en el
cuerpo animal. Este ahorro se debe a la sfntesis en
el organismo de nuevos aminoédcidos formados del amo
nfaco (producto final de la conversidn de las pro--
tefnas), asfi como de los 4cidos ldctico y propidni-
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co (productos de la oxidaci6n de los carbohidratos).
Los carbohidratos son la base para la Tormacidn de-
reservas de grasa que se acumulan durante la ceba -
de los animales. Por Gltimo, los carbohidratos son-
la fuente més barata de energia entre las materias-
nutritivas,

Fibra Bruta. Es el componente m&s importante -
de las paredes de las células vegetales y constitu-
ye una materia de aspecto lefioso de dificil diges~~
tibén. Estd integrada por celulosa, hemicelulosa y -
materias incrustantes. lLa celulosa o fibra verdade-
ra tiene un valor nutritivo equivalente al almidén-
y es bien aprovechada por los rumiantes. La hemice-~
lulosa es una sustancia intermedia entre la celulo~
sa y las pentosas que se fermenta y se digiere bien.
Las materias incrustantes casi ne se digieren.

El contenido de fibra bruta y la composicibén =~
qufmica de la misma depende de la edad de los vege-
tales. El contenido es bajo en las plantas jbévenes-
y aumenta con la edad, aumentando también el conte-
nido de lignina. El contenido es alto para los ta--
Ilos, menor para las hojas y mds bajo en los frutos,
rafces y tubérculos. Asi, la paja de gramineas tie-
ne el 35-45%; las granzas, el 30-35% y el heno de -
22-30% de fibra bruta. Es bajo el contenido de és-
ta en los granos de cereales (0.2-12%). Con el au==
mento en el contenido de fibra bruta en los alimen-
tos disminuye el valor nutritivo de éstos. En el -~
cuerpo de los animales no hay fibra bruta. Los ani-
males aprovechan la parte digerible de la fibra bru
ta como fuente de energfa o formacidn de grasa. La-
fibra incrementa el volumen de los alimentos y, en-
determinadas proporciones, sirve al curso normal de
los procesos digestivos.
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Extractos No Nitrogenados (ENN). A este grupo-
pertenecen todas las sustancias no nitrogenadas, ex
clufdas la grasa y la fibra bruta.

Su porcentaje se determina restando de 100 el-
porciento de protefna, grasa, fibra bruta, agua y =~
cenizas que contiene el alimento.

La mayor parte de los ENN de los alimentos ve-
getales estd constituida por almidon y azlcares. En
los granos de cereales y papas el contenido de almi
d6én alcanza mis del 50-60% de la materia seca. En -
las rafces los ENN estdn representados por los az(-
cares. En los forrajes toscos las pentosas constitu
yen un 30% de los ENN. Estos estln integrados tam--
bién por Acidos orgénicos, pectinas, glucdésidos, -
inulina, quitina y otros.

El cuerpo animal contiene una pequeifia cantidad
de almidén y azlGcares. El glucbégeno o almidbébn ani-~
mal se encuentra en el higado, constituyendo alrede
dor del 4% de su masa. Los ENN en el organismo ani-
mal se usan para producir energfa. Se ha demostrado
la importancia del consumo de carbohidratos solu~ -
bles en ciertas proporciones, para el curso normal-
de los procesos microbiolbgicos en la panza del ru-
miante. Por lo anterior, el analisis de la composi-
cidén quimica de los alimentos se complementa con el
calculo en ellos de los carbohidratos solubles.

Vitaminas. Son componentes importantisimos de-
los alimentos, no sustituibles por otras sustancias
Las vitaminas son compuestos orgénicos de alta fun-
cionalidad biolégica e indispensables para el desa-
rrollo normal de los procesos vitales del organismo
La insuficiencia o carencia de vitaminas provoca -
graves trastornos |lamados avitaminosis, que causan
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graves perjuicios a la avicultura y la ganaderia. -
Las avitaminosis debilitan a los animales y frenan-
su crecimiento y desarrollo. Durante los periodos-
de avitaminosis en la granja pueden surgir y propa-
garse enfermedades infecciosas. La deficiencia en -
vitaminas es causa de esterilidad y aborto en las -
hembras.

En la actualidad se conocen y se han estudiado
18 vitaminas. Muchas de el las se producen industrial
mente, gracias a lo cual pueden prevenirse y liqui-
darse las avitaminosis; suministrando preparados vi
taminicos a los animales. Se ha confiprmado que el -
enriquecimiento de la racidn con vitaminas mejora -
el metabolismo en el organismo, lo cual repercute -
en el buen aprovechamiento de otros nutrientes.

Vitamina A (Axeroftol). Participa activamente-
en los procesos quimicos més importantes del meta-
bolismo, que tienen lugar en las células y tejidos~
animales. Ayuda a normalizar el metabolismo de las-
vitaminas ricas en azufre e interviene en la repro-
duccidn y crecimiento de las células. La deficien=-
cia de vitamina A dificulta el aprovechamiento de -
la proteina del alimento y la reproduccidn, los ani
males nacen débiles y perecen poco después; se ob--
servan ademis sintomas de ceguera nocturna, querati
nizacion del epitelio cuténeo, ablandamiento y dege
neracidon de los cascos. La falta de vitamina A pro-
voca alteraciones degenerativas en el sistema ner--
vioso, que se mani fiesta en pérdida de coordinacibn,
convulsiones y parélisis en los animales.

La vitamina A se forma en el cuerpo del ani--
mal (en el hfgado) a partir del caroteno, protovita
mina A, el cual sélo puede ser elaborado en las -~ -
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plantas. Puesto que los animales consumen principal
mente alimentos vegetales, la vitamina A se dosifi-
ca y su cantidad en los alimentos se determina por-
el contenido de caroteno. Las principales fuentes =
de caroteno son los forrajes verdes y el ensilaje.-
El heno y harina de leguminosas, elaborados de hier
ba cortada antes de la floracidon y adecuadamente se
cada, son buenas fuentes de caroteno. La zanahoria-
y la remolacha forrajera son ricas en esta sustan--
cia-x

Vitamina D (calciferol). Interviene en la regu
laci 6n del metabolismo del calcio y del fbésforo, en
el desarrollo del tejido 6seo, e influye en la asi-
mi lacién del nitrégeno y los carbohidratos. La insu
ficiencia de esta vitamina es causa de raquitismo -
en los animales jbvenes y de osteomalacia y osteopo
rosis en los animales adultos. Bajo la accibén de -
los rayos ultravioletas del sol, la vitamina D se -
sintetiza en el organismo. Entre los alimentos natu
rales y productos alimenticios m&s ricos en vitami=
na D estadn el aceite de higado de bacalao y la yema
de huevo. Las plantas verdes son pobres en vitamina
D pero contienen provitamina D(ergosterol). Las do-
sis excesivas de vitamina D son tdxicas, provocan -
trastornos digestivos y una intensa depositacibn de
sales de calcio en los rifones.

Vitamina E (tocoferol). Influye en la fertili-
dad de los animales y el desarrollo del feto. Su in
suficiencia es causa de alteraciones fisiolbgicas y
morfolégicas de los 6rganos genitales que Illevan a-
la esterilidad. La vitamina E es un antioxidante -
que favorece la asimilacidén y conservacion de la vi
tamina A y el caroteno en el organismo; interviene
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en el metabolismo de Iipidos y carbohidratos. La vi
tamina E abunda en las plantas verdes, en los gra--
nos de mafz, avena y trigo. Por lo general, los ani
males no presentan deficiencia de la misma.

Vitamina K (filoguinona). Es necesaria para la
coagulacién normal de la sangre. Esta vitamina esté
bastante difundida en los alimentos. Ademés, se sin
tetiza en el organismo de los animales, salvo en -
las aves, a quienes a veces es necesario suminis- -
trarsela en forma extra en sus raciones.

Vitamina C (4cido _ascérbico). Interviene en la
respiracidn celular y en los procesos de oxidacion—
y reduccidn. Su deficiencia aumenta la permeabili~~
dad de las membranas y reduce considerablemente |a-
resi stencia natural del organismo a las infecciones
En el organismo animal se realiza la sintesis biold
gica de la vitamina C, generalmente en cantidad su-
ficiente para cubrir sus necesidades. La vitamina C
se sintetiza en la panza de los rumiantes. lLos caba
llos y los cerdos son mds sensibles a la falta de -
vitamina C. Las principales fuentes de esta vitami-
na son la hierba, el ensilaje, y los granos germina
dos.

Complejo Vitaminico B. Este grupo est& integra
do por varias vitaminas. Todas son muy solubles en-
agua, participan activamente en el metabolismo, re-
gulan las funciones del sistema nervioso y forman -
parte de las enzimas. La insuficiencia de cualquie-
ra de estas vitaminas puede causar distintas enfer-
medades, retrasa el crecimiento de los animales y -
reduce su productividad. La fuente de vitaminas B -
son los alimentos, aunque también pueden ser sinte-
tizadas por los microorganismos en el tracto diges-
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tivo de los rumiantes. Los cerdos y las aves pre-—-
sentan mayores necesidades de ellas y por consi- ~
guiente deben recibir alimentos ricos en vitaminas-
del complejo B.

Vitamina Bt (tiamina). Interviene en las fun--
ciones del sistema nervioso, en la sintesis de pro-
teina y el metabolismo de los carbohidratos. Es im-
portante en el metabolismo mineral y el funciona- -
miento normal de las glandulas enddcrinas. Las semi
Ilas, forrajes verdes y heno son ricos en ella. -
Las rafces y tubérculos son pobres.

Vitamina B2 (riboflavina). Interviene en los -
procesos de oxidacidn y reduccibn, en la respira- -
cibn celular e influye notablemente en las funcio--
nes de los sistemas nervioso Yy respiratorio. Son =
ricos en riboflavina la levadura, las tortas, la ha
rina de pescado y los productos de la leche. Son po
bres en ésta los granos de cereales.

Vitamina Bj (4cido nicotinico). Interviene en-
el metabolismo de proteinas y carbohidratos. Su de-
ficiencia se manifiesta por diarrea, inflamaciony ul
ceracidn de las mucosas de la boca, esdfago e intes
tino, y dermatitis.

Son fuentes ricas en vitamina Bg el salvado de
trigo, la levadura, el trigo, la cebada, la torta -
de girasol y la leche desnatada.

Vitamina B3 (4cido pantoténico). Forma parte-
de materiales que aceleran muchos procesos en los -
tejidos animales. Interviene en la oxidacié6n del -
acido pirdvico, en el metabolismo de las grasas, -~
formacib6n de proteinas y sintesis de acetilcolina -
en el sistema nervioso. El &cido pantoténico abunda




- 35 -

en las leguminosas, la levadura, el salvado de tri-
go y harina de leguminocsas.

Vitamina Bg (piridoxina). Interviene en el me
tabolismo de las proteinas y mejora el aprovecha- -
miento de 4cidos grasos no saturados. Su falta tras
torna el funcionamiento del sistema nervioso cen- -
tral del animal y se observan sintomas de anemia. -
La levadura, las semillas de leguminosas y los gra-
nos de cereales son ricos en piridoxina.

Colina. Es esencial en el metabolismo de gra--
sas y proteinas. Si se proporcionan raciones ricas-
en metionina, la colina puede sintetizarse en el op
ganismo animal, y en cerdos y aves las necesidades-
de metionina se reducen al dar raciones suficientes
en colina.

Los alimentos ricos en ella son la harina de -
higado, la levadura de cerveza, la harina de pesca-
do, la harina de carne, la torta de soya y los sub-
productos de la leche.

Acido Félico. Es importante en la sintesis de-
aminoécidos en el organismo, el metabolismo de la -
colina y en la hematopoyesis. Al faltar los tejidos
pierden su capacidad de retener vitamina Byp. En lo
que se sabe hasta ahora, no es necesario tener en -
cuenta el 4cido fdlico en la alimentacidn préactica~
de aves y ganado dado que se encuentra en cantida--
des suficientes en las raciones usuales.

Biotina. Participa en el metabolismo de protefl
nas y carbohidratos e influye sobre la actividad =~
del sistema nervioso. Las enfermedades provocadas -
por su deficiencia se presentan en las aves, obser-
vandose dermatitis en las patas, piel Aaspera, esca-
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mas secas y grietas. De esta vitamina se necesitan-
cantidades mucho menores que de las dems y est§d --
muy difundida en los alimentos ordinarios. El heno-
de alfalfa, los granos, las tortas de soya, las nme-
lazas de cafa y la levadura son fuente de el a.

Vitamina B12 (cianocobalamina). Interviene en
la hematopoyesis, la sintesis de la protefna, y en-
el metabolismo de carbohidratos y grasas. Su activi
dad estd relacionada con la accidén de otras vitami-
nas del complejo B. El papel de esta vitamina es -
muy importante, sobre todo en aves y cerdos. La fal
ta de esta vitamin a reduce la incubacidn, retarda-
el crecimiento de los pollos y cerdos jovenes y en-
general, empeora la asimilacidn de proteinas vegeta
les.

Su uso en la racibn de aves y cerdos reduce el
suministro de costosos alimentos proteicos,

La principal fuente de vitamina By son los -
alimentos de origen animal (suero, leche desnatada,
harina de carne, harina de pescado, etc.) Los ali~--
mentos de origen vegetal son pobres en ella. Los ru
miantes, por lo general, no necesitan grandes apor-
taciones de ella en el alimento ya que puede sinte-
tizarse en la panza de los mismos.

b) DIGESTIBILIDAD Y VALOR ALIMENTICIO TOTAL DE
LOS ALIMENTOS

El conocimiento de la composicidn quimica de -
los alimentos facilita sobremanera la organizacidn-
de una alimentacidn adecuada, ya que permite juzgar
mejor acerca de su calidad y utilidad para los ani-
males en la elaboracidn de las mezclas alimenticias
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destinadas a su consumo. No obstante, la evaluacion
quimica de los alimentos da sblo una primera idea -
del uso de cada uno en la preparacidn de mezclas.

Es sabido que el grado de aprovechamiento de -
los componentes que integran los alimentos de igual
composicidon quimica es muy dijferente. El verdadero-
valor nutritivo de los alimentos se define mejor es
tudiando ademés la accidén de Jlos alimentos sobre el
organismo animal. Uno de estos métodos evallla los -
alimentos por su digestibilidad,

b.1) Evaluacién de los alimentos por la Diges-
tibilidad.

Es sabido que la composicidn quimica de los —--
alimentos y de los animales, a pesar de que guardan
cierta semejanza, se diferencian entre si tanto en-
forma cualitativa como cuantitativa. En los alimen
tos de los herbfvoros prevalecen los carbohidratos,
al mismo tiempo el contenido de carbohidratos en el
organismo de estos animales es insignificante. Ade-
mas en el animal éstos se encuentran como glucbdgeno
y glucosa y en los alimentos como fibra y almidén -
normalmente. En el caso de las grasas y proteinas -
ocurre algo similar por lo que los componentes del~
alimento deberan sufrir transformaciones esenciales
en el organismo animal. Estos cambios comienzan en-
el aparato digestivo del animal.

El agua y las materias minerales disueltas en-
ésta pueden ser absorbidas por las paredes del in-~
testino y pasar a la sangre sin transformacibn pre=-
via. Las protefnas, las grasas, y los carbohidratos
se desintegran para adquirir la forma requerida pa
ra ser absorbidos a través de las paredes intestina
les.
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En el organismo de animales superiores como el
ganado y las aves tiene lugar el proceso |lamado di
gestidn extracelular. Durante el proceso de la di--
gestibn, y como resultado de la accidn mecénica, =
quimica y bacteriana, las complejas materias nutri-
tivas del alimento se desintegran en unidades mas -
simples: aminodcidos, glucosa, glicerina, y &cidos-
grasos. Estas sustancias pasan a la sangre y la lin
fa y son usadas por el organismo como fuente de - -
energia y para construir su cuerpo. Asi pues, la di
gesti én comprende la desintegracibn, absorcidn y -
asimi lacién de las sustancias nutritivas.

Digestibilidad. Se consideran sustancias nutri
tivas digeribles aquéllas que, como resultado de -
descomposiciones hidroliticas, son absorbidas por -
las paredes del intestino y entran en la sangre y -
la linfa. El componente no digerible de los alimen-
tos junto con los jugos digestivos residuales, muco
sidad, epitelio intestinal y otros productos del me
tabolismo son eliminados del organismo en forma de-
heces fecales.

La digestibilidad de las materias se determina
hallando la diferencia de su contenido entre el ali
mento v las heces fecales.

El grado de digestibilidad de las sustancias -
nutritivas del alimento puede expresarse en porcien
to de la cantidad ingerida. La cantidad de alimento
digerido expresada en porciento en relacibn con la
cantidad ingerida se denomina coeficiente de diges-

tibilidad.

La digestibilidad de las sustancias nutritivas
depende de varios factores: especie del animal, can
tidad y composicidn de la racidn, preparacibn de -
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los alimentos y la técnica de alimentaci6n.

Los vacunos, ovejas y cabras digieren bien los
alimentos vegetales toscos en los que hay gran can-
tidad de fibra. Los caballos digieren peor estos -
alimentos; los cerdos y las aves lo hacen muy mal.

La preparacidn de los alimentos tiene importan
cia en la digestibilidad. Por ejemplo, para mejorar
la digestibilidad de los alimentos ricos en fibra -
conviene desmenuzarlos, cortarlos, triturarlos y mo
lerlos. La digestibilidad decrece si las raciones -
son muy voluminosas ya que los jugos digestivos im
pregnan mal el bolo alimenticio y las sustancias ny
tritivas no son bien absorbidas.

b.2) Evaluacidn del Poder Nutritivo Total de
los Alimentos.

No todas las sustancias digeridas son utiliza-
das durante los procesos vitales de los animales y-
en la elaboracién de productos; parte de ellas es -
eliminada del organismo en el proceso del metabolis
mo con las excreciones Iliquidas y gaseosas y en for
ma de calor. Estos gastos y pérdidas de sustancias~
nutritivas digeridas son diferentes para los distin
tos alimentos. Asf, por ejemplo, los gastos de ener
gfa para la produccién de calor y formacidén de car-
ne y grasa en el ganado vacuno, alimentado con paja
de avena, constituyen sélo el 36%; con harina de -~
mafz, el 72%. Por esto para evaluar el poder nutpi-
tivo de los alimentos v de las raciones se requiere
conocer los resultados finales de la alimentaciodn,~
los cuales se manifiestan en la productividad y es-
tado fisiolbgico de los animales. Por tanto, a la -
par con la evaluacidn de la digestibilidad de las -
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sustancias nutritivas, los alimentos se eval Gan por
el valor calérico total. El valor calbrico total re
fleja el valor energético del alimento y hoy dfa se
ha sustituido por el concepto de valor energético -
forrajero. El valor forrajero se expresa en unida~-
des de energia metabolizable. Ultimamente se han es
tablecido ciertas unidades para su medicidn. "En la
Unidn Soviética como unidad de medida del valor fo-
rrajero total se emplea la unidad alimenticia de -~
avena, que se basa en el método de apreciacibdn de-
los cambios materiales en el cuerpo del animal, - -
acerca de los cuales se juzga por el balance de ma-
teria y energia en el organismo”. (6)

Para determinar el valor forrajero en unidades
alimenticias se establece primero la composiciébn -~
quimica de los alimentos, luego seg(in sus resulta--
dos y coeficientes de digestibilidad se calcula la-
cantidad de sustancias nutritivas digeribles, des~-
pués con los indices establecidos por el alemin - -
Kellner, se calcula la acumulacidn esperada de gra-
sa.

El norteamericano Arsby también introdujo !as-
| lamadas hoy unidades térmicas de Arsby para medir-
el valor forrajero de los alimentos. En Alemania se
elaborbd la evaluacidon del valor forrajero en equiva
lentes de almiddn y fue Kellner quien lo introdujo.

.

Sin embargo, a pesar de lo anterior, el andli~-
sis de la actividad fisiolbgica de los diversos ami
nodcidos, materias minerales y vitaminas, condicio~
nan la necesidad de una evaluacid6n miltiple del va-
lor forrajero, empleando para ello varios indices.~-
Para la valoracidn mGltiple en los cllculos de la ~
preparacidn de mezclas de mayor usanza, se utilizan
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indices para el contenido relativo de fibra en la -
materia seca, materias orgénicas, cantidad relati~-
va de protefna, contenido de calcio y fdosforo, con=
tenido de caroteno y de carbohidratos solubles.

Para rumi antes es comin usar los indices men--
cionados. Para cerdos y aves conviene ademas, con--
trolar los {ndices para complejo B y para aminoaci-
dos.

c) RECOMENDACIONES PARA UNA ALIMENTACION OPTI-
MA

La alimentacidn adecuada de los animales se -~
efectlla en base a las cantidades de principios nu--
tritivos en la racibn, necesarios para obtener de =~
los animales determinados vol(lmenes de productos, -
preservar su salud y asegurar su reproduccidn con -
el gasto minimo de alimentos.

En base a las investigaciones cientificas y a~
las experiencias en las granjas mas avanzadas se -~
han preparado tablas que hacen recomendaciones para
una alimentacidn adecuada; en las que figuran las -
cantidades de principios nutritivos que, se cree, =~
se deben proporcionar en la dieta de los distintos~
animales de granja para obtener con ellos los mejo-
res resultados.

Las necesidades de los animales de distintas -
especies son muy diversas y estdn condicionadas por
su naturaleza y cualidades individuales. La alimen~
tacién del ganado vacuno se mide en unidades alimen
ticias, protefna digerible, calcio, foésforo, sal co
min, caroteno y durante la temporada invernal, en ~
vitamina D. ”“las investigaciones de los Oltimos - -
afios han determinado la necesidad de incluir tam- -
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bién en las raciones de los rumiantes (vacunos y -~
ovejas) azlcares y otros carbohidratos, los cuales-
estimulan la digestibn normal en la panza, propi=- -
ciando la sintesis bacteriana de ciertos aminoaci-~
dos insustituibles, vitaminas del complejo B, vita-
mina K y normalizan el proceso metabblico en gene--

ral”. (6)

La alimentaci 6n balanceada, conforme a las ne=
cesidades de los animales se logra incluyendo en la
racidn las cantidades requeridas de cada uno de los
hutrientes y observando determinadas proporciones -
entre ellos, por ejemplo, entre el calcio y el fos-
foro (1.5-2:1), los azl(cares y la protefna digesti-
ble (1:1 con fluctuaciones de 0.7-1.3:1). La ali~~
mentacidén de los ovinos se mide en los mismos indi~
ces con que se valoran los requisitos de los vacu-—
nos.

En la crfa de cerdos se controla el contenido-
en el alimento de gran cantidad de principios nutri
tivos. La actividad bacteriana intestinal en los -
cerdos es muy débil, estid limitada a la sintesis de
aminodcidos esenciales y vitaminas del complejo B,~
por esto las raciones deben contener todas las sus-
tancias nutritivas. lLa alimentacidon de los cerdos ~
se valora en unidades alimenticias, protefina digeri
ble, composicidbn de aminoicidos, calcio, fbésforo, -
sal com@in y caroteno. También se tiene en cuenta el
contenido de microelementos (hierro, cobre, cinc, -
yodo), vitaminas del complejo By vitamina D. La -
alimentacibn proteica de los cerdos en crecimiento-
se controla por el contenido de amino&cidos esencia
les cuyas necesidades se expresan en porciento de -
proteina bruta.
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En la alimentaci6n de aves, ademds de esto, se
considera el contenido de vitaminas Ky E, y en los
pollos el de glicina.

Para la alimentacidn de aves se recomienda te~
ner en cuenta la energfa metabolizable, la protefna
bruta y la no digerible.

Las necesidades de principios nutritivos de -
los animales, depende de la especie, peso vivo, es-
tado fisiolégicoy el nivel de productividad. En -
correspondencia con las distintas necesidades de =
los animales se han elaborado programas de alimenta
cib6n para animales en crecimiento, hembras en gesta
cidén y lactantes, animales en engorde, etc. Se han-
determinado las condiciones que garantizan la repro
duccidn normal, y establecido las recomendaciones ~
para machos reproductores y hembras madres. Las re-
comendaciones ya establecidas no son algo permanen-
te e inalterable. Estas deben revisarse sistemética
mente estudiando y analizando las experiencias de -
| as granjas mas avanzadas;y precisarse con arreglo-
a las condiciones de cada zona, considerando la es-
tructura de las raciones y tipos de alimentacidn es
tablecidos.

Como en la préctica actual de la alimentaci 6n-
se hace la combinacién diversa de los alimentos, es
importante emplear adecuadamente las tablas de ali-
mentacidon. Para preparar mezclas de alimentos deben
tomarse en cuenta estas tablas, dando un cierto map
gen de seguridad que cubra las variaciones usuales~
en la composicidn de los alimentos, precios de los-
mismos y las posibles diferencias entre los anima~—
les que han de alimentarse,



- 44 -

Las primeras tablas para la alimentacidn ade~-
cuada de animales, basadas en los principios diges~
tibles de los alimentos fueron presentadas por el -
aleman Wolff en 1864. Las tablas de Wolff fueron mo
dificadas ligeramente por Lehman en 1896. Las ta- -
blas de Wolff-Lehmann fueron usadas en América y Eu
ropa por muchos afios. Posteriormente, Kellner de -
Alemania (1907) y Armsby de E.U.A. (1917) presenta-
ron sus recomendaciones para la alimentacidn basa--
das en la energia neta y proteinas verdaderas diges
tibles, '

Recientemente, el Concejo Nacional de Investi-
gaciones (NRC) en E.U.A. ha publicado informes pre-
parados por comités especiales que indican las can-
tidades satisfactorias para el desarrollo de aves y
ganado.

Son muy usadas también las tablas para alimen-
tacibén introducidas por F.B. Morrison en su famosa-
obra Feeds and Feeding, en base a la revisidén de -
las sugerencias introducidas por muchos cient{ficos
anteriores y las recomendaciones hechas por el NRC.

En los diversos paises existen leyes basadas -
en las tablas establecidas cientfficamente para la-
alimentacién, las cuales regulan el comercio de las
mezclas comerciales de alimentos |lamados al imentos
balanceados. Estas leyes son Gtiles tanto al ganade
ro como al fabricante de alimentos balanceados hon-
rado y concienzudo. Estas leyes generalmente exi--
gen una licencia para la produccidn de cada mezcla,
y prescriben se garantice concretamente la composi-
cién quimica y los ingredientes que integran el alj
mento. El fabricante debe garantizar los porcenta=-
jes minimos de protefnas y grasas y el porcentaje -



- 45 -

maximo de fibra, o sea, el alimento no debe conte--
ner menos de los porcentajes de proteinas y grasas-
garantizados ni més del porcentaje de fibra sefial a-
do. Las garantfas deben aparecer claramente en la -
etiqueta que acompafia a cada saco de alimento balan
ceado comercial.

Debe haber inspectores oficiales que toman - -
muestras en los mercados de todas las mezclas de -
alimentos, y se analizardn quimicamente para compro
bar si su composicidn coincide con los porcentajes~
garantizados.

También podran hacerse ex&menes al microscopio
para verificar los ingredientes contenidos en el -
alimento. En caso de haber violacidén a las leyes, -
se procederd contra el fabricante o comerci ante res
ponsable.

d) MEZCLAS DE ALIMENTOS. ALIMENTOS BALANCEADOS

Cada alimento por separado no contiene usual-~
mente todos los principios nutritivos necesarios pa
ra los animales. Por eso su valor nutritivo no es -
completo ni equi librado. Para satisfacer las necesi
dades nutricionales de los animales se requiere la-
produccidn y el suministro de alimentos mezclados -
en distintas combinaciones.

Las mezclas de alimentos integradas por varios
ingredientes, seleccionados de manera tal que los ~
principios nutritivos contenidos en ellos sean usa-
dos al méximo por los animales, se |laman alimentos
balanceados o piensos compuestos.

Actualmente, estos piensos compuestos se enri-~
quecen también con diversos elementos (antibidticos,
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vitaminas, microelementos y urea), que incrementan-
el valor nutritivo del alimento y la calidad de las
raciones y, en muchos casos, previenen las enferme-
dades y estimulan las funciones vitales de los ani-
males.

La elaboracidn industrial de los aliment os ba-
lanceados se realiza en base a normas alimenticias-
condicionadas por la especie, estado fisiolbdgico y-
especialidad productiva de los animales a quienes -
se destinan.

Legalmente, hay normas establecidas que exigen
del producto elaborado ciertas caracteristicas fun-
damentales.

En la elaboracidn de los alimentos balanceados
se usan com(nmente alimentos concentrados, incluyén
dose con buenos resultados, diversos materiales de-
desperdicio como son los subproductos del procesa--
miento industrial de materia vegetal.

Los alimentos concentrados, que forman parte -
de los piensos compuestos, contienen hasta el 16% -
de agua, no mas del 15% de fibra y son asimilados -
por los animales en el 70-90%. En un volumen peque-
fo poseen por unidad de masa gran cantidad de sus--
tancias nutritivas de alta digestibilidad. Los ali~-
mentos concentrados son un componente ‘imprescindi-=
ble de todas las raciones balanceadas destinadas a-
las aves y al ganado.

Actualmente, entre los ingredientes para la -
elaboraci6n industrial de los alimentos balancea~ -
dos, encontramos también diversos materiales de des
perdicio, industriales o domésticos, que son usados
seglin su disponibilidad y de acuerdo a ciertos as--
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pectos técnicos y econdmicos.

e) LOS MATERIALES DE DESPERDICIO

Entre los principales materiales de desperdi--
cio que pueden usarse para la elaboracibdn de alimen
tos balanceados, se encuentran los residuos de pro-
cesos industriales. Se denominan residuos del proce
samiento industrial, los subproductos que se obtie-
nen como resultado del procesamiento de diversas ma
terias primas en la industria. Por su valor nutriti
vo son mAs pobres que la materia prima de que se ob
tienen; no obstante, el valor de los principios nu-
tritivos totales es suficientemente alto, por lo -
que muchos de estos subproductos se incluyen en el-
grupo de los alimentos concentrados.

Podemos mencionar entre estos residuos del pro
cesamiento industrial a los siguientes:

Los Residuos de Molineria. Se consideran como-
residuos de molinerfa el salvado, las granzas o ahe
chaduras y las harinillas. El salvado se considera-
como alimento concentrado y estd compuesto por tegu
mentos molidos de granos ricos en fibra e impurezas
harinosas; es rico en fb6sforo. El salvado de trigo-
es muy recomendable para el uso en mezclas destina-
das a animales jévenes y lactantes y reproductores.
Las ahechaduras resultan en el procesami ento del -~
.trigo y otros cereales, y estén constitufdas por -
granos pequefios, partidos o arrugados, semillas de-
hierbas de menor tamafio. Tienen una composicidn si-
milar a la de la avena y su valor nutritivo es casi
igual al del grano. Suelen emplearse satisfactoria~—
mente en las mezclas para cerdos, vacas lecheras y-
vacunos de engorde. Las harinillas son mezclas de -
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salvado y harina; la harinilla blanca es la mejor -
con cerca de 110g de proteina digerible por kg.

L

Los Residuos de la Produccibén de Aceites. En -
la produccidn de aceite a partir de semillas oleagi
nosas se obtienen subproductos de gran valor alimen
ticio como las tortas oleaginosas. Estas son resi--
duos que quedan una vez extraido el aceite, ya sea-
por presidon o con disolventes. Las tortas que resul
tan después de extraer el aceite por presidn contie
nen del 6 al 10% de grasa; las tortas que se.obtie~
nen después de la extraccidon con disolventes, del 1
al 30%. Las tortas son muy ricas en proteinas, con-
teniendo un 30% de éstas. En un kg de torta de bue-
na calidad hay mas de una unidad alimenticia. Las -
tortas proporcionan mucho calcio y fésforo. La di-=
gestibilidad de las tortas es muy alta. Por su va--
lor nutritivo, las mejores tortas son las de soya, -
linaza, girasol, la de cartamo y la de algodbn. Han
sido usadas también la de ricino, la de coco y la -
de cacao. Estas tortas se han empleado satisfacto~-
riamente en las mezclas para aves adultas, cerdas -
de cria y recria, y ganado joven, de engorde y |e--
chero.

Los Sobrantes de la Industria de la Carne y el
Pescado. Los subproductos de la carne pueden prove-
nir de los residuos de carne, visceras y grasa de -
empacadoras y mataderos, de desperdicios de carne -
de carnicerfas y hoteles o de los animales muertos-
en la fabricacidn de grasa para jabones., Los subpro
ductos de pescado se obtienen a partir de residuos-
de la industrializacién de diversas especies como ~
el arenque, el bacalao, la sardina, el salmén, el -
atin, etc. La harina de carne contiene un 65-80% de
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protefna digestible, un 10% de grasa y vitaminas --
del complejo B y se ha usado con é&xito en ganado va
cuno de ordefla y engorde, en ovinos y, especialmen—
te, en aves y puercos. Cuando la harina de carne -
contiene mas del 4.4% de fésforo se incluye la ex—-
presidn harina de carne y huesos. Se recomienda el~
uso de la harina de carne y huesos si no se usa co-
mo Gnica fuente de proteinas y minerales en las mez
clas. Como subproductos de la industria de la car-
ne y del pescado también podemos mencionar la san--
gre desecada y la harina de sangre (més de 80% de -
protefnas, aunque pobre en calcio ¥y FésForo), la ha
rina de pezufias y cuernos usada en mezclas para - -
aves ocasionalmente, la harina de higado rica en -
protefnas y complejo B, la papilla de pescado (de -
mayor valor nutritivo que la harina) y la harina de
pescado que es buena fuente de proteinas (50-60%),-
grasa, calcio, fb6sforo, yodo y vitaminas A,B,D y E.
La harina de pescado se usa con buenos resultados ~
en cerdos, ovinos, vacunos y aves.

Subproductos de la Industria Azucarera. En la-
alimentacidn del ganado suelen usarse varios subpro
ductos de la fabricacibn de azlcar entre las que po
demos mencionar las melazas de cafia, las puntas y -
bagazo de cafia y la pulpa seca de remolacha, Las me
lazas son muy apetecidas por el ganado y contienen-
un 55% de azGcar (lo que les da su mayor parte de -
valor nutritivo, siendo pobres en protefnas). La -
melaza de cafla es muy usada en los alimentos mixtos
comerciales de vacunos de engorde, ovinos y cerdos;
en aves se usa una cantidad minima. La pulpa o baga
zo de cafa desecado puede mezclarse con melaza de -
cafla en las mezclas destinadas a vacunos, caballos
y mulas. La pulpa seca de remolacha tiene, en prome
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dio, un 9% de protefnas, 0.5% de grasa, 20% de fi-~
bra y un 60%2 de extracto no nitrogenado, siendo ri-
ca en niacina y pobré en complejo B.

Subproductos de Destileria y Fermentacidn. Es-
tos son obtenidos en la produccidn de alcohol, bebi
das alcohblicas y otros productos de fermentacibn.-
Entre estos productos podemos mencionar a la pulpa-
de destilerfa (la cual presenta gran variaci6n en -
su composicidn y en caso de comprarla suele exigir-
se una garantfa sobre su composicidn), la levadura-
de cerveza (que contiene un 49% de proteinas y es -
rica en vitaminas del complejo B). La pulpa se ha =~
usado con buenos resultados en mezclas destinadas a
vacunos, ovinos, cerdos.y aves. lLa levadura se usa-
sobre todo en aves.

Residuos de la Elaboracidn del Queso y Mante-~
qui lla. Entre éstos encontramos al suero resultan-
te de la fabricacidn del queso, el cual desecado -
contiene un promedio de 12% de protefnas y un 70% -
de lactosa; usandose principalmente en la alimenta-
cidn de aves, cerdos y terneras. El suero resultan-
te de la elaboracidn de mantequilla también es un ~
desperdicio con buenas cualidades nutritivas que se
co probablemente pueda usarse en mezclas comercia--
les de alimentos.

Ademas de los desperdici os anteriormente sefia-
lados, es posible usar en la elaboracidn de mezclas
alimenticias para aves y ganado, otros desperdicios
bastante comunes como son: Cascardn de huevo de in-
cubadoras, pulpa de pifa proveniente de la fabrica-
cidbn de jugos y conservas, desperdicios de panade-~
rfa, bagazos de manzana de la fabricacidn de jugos-
y sidras, pulpa de citricos resultante de la fabri-
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cacidn de jugos, residuos de cocina, orujo de uva -
de la fabricacidén del vino, orujo de tomate prove--
niente de la fabricacidn de jugos y salsas; y otros
como la harina de concha de ostras.

La fabricacidn de alimentos balanceados comer~
ciales ha llegado a ser una industria importante en
el mundo, produciéndose muchos millones de tonela--
das de mezclas alimenticias anualmente.

El fabricante de estas mezclas debe procurar -
N z . . -
integrar éstas usando los ingredientes adecuados y-
en proporciones que produzcan resultados satisfacto
rios.

Desde el punto de vista nutricional pueden re-
comendarse muchas férmulas capaces de dar excelen--
tes resultados, pero la eleccidn de una u otra de~=
pendera de los precios y disponibilidad de los dis-
tintos ingredientes en el tiempo. "Es antiecondmico
utilizar permanentemente la misma férmula mes tras-
mes y afio tras afio, sin tener en cuenta el costo re
lativo de los diversos ingredientes individuales de
que pueda disponerse”.(4)

El fabricante de alimentos debe seguir muy de-
cerca las variaciones en los precios para hacer las
modi ficaciones necesarias en sus férmulas para po--
der proveer mezclas de alimentos eficaces a precios
minimos.

Estos los puede lograr usando técnicas de opti
mizacién como la programacién matematica. El fabri-
cante debe ser habil para comprar ingredientes en -
grandes cantidades, y aplicando el conocimiento de-
los precios de los ingredientes en el tiempo; poner
en el mercado alimentos balanceados al menor precio
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posible.

Es de gran importancia, para tener &xito como-
fabricante de alimentos mixtos, responder en todo -
momento a la garantia dada para la composicidbn y -
proporciones de los ingredientes., Por esto es nece
sario hacer frecuentes andlisis quimicos de los in-
gredientes empleados en las mezclas producidas. "Pa
ra mayor seguridad, la cantidad garantizada, tanto-~
para |las proteinas como para la grasa, debe estar -
suficientemente por debajo de la composicibdn media,
y la fibra garantizada, suficientemente por encima~
del promedio, a fin de que los alimentos mixtos sa~
tisfagan siempre las garantias dadas”.(4)



- 53 -

—— ) cor———————— ——

Salvado

Residuos de Molinerfa Harini I las

Granzas o Ahechaduras
pt
Torta de Cértamo
Torta de Soya
Torta de Linaza
Torta de Girasol
Torta de Algod6n
Torta de Ricino
Torta de Coco
Torta y Céscara de Cacao
Orujo de Aceituna

Residuos de la =
Extraccibn de Aceite

e

L

rHar'ina de Carne

Harina de Huesos

Harina de Pezufias y Cuernos
Harina de Carne y Huesos

< Harina de Hfgado

Sobrantes de la
industria de la Carne ¥

el Pescado Harina de Pescado
Papilla de Pescado
| Harina de Sangre
Melazas de Cafla
Subproductos de la Puntas y Bagazos de Cafla
Industria Azucarera Melaza de Remolacha

Pulpa de Remolacha

Pulpa de Destilerfa
Levadura
Pulpa Desecada de Vinagre

Subproductos de Destilerfa
y Fermentaci 6n

Suero
Suero de Mantequilla

Residuos de la Elaboracibn
de Queso y Mantequilla

N P —n—

Pulpa de Pifia

Desperdicios de Panaderfa

Bagazos de Manzana

Pulpa y Melazas de Cftricos

Residuos de Cocina

Cascarbn de Huevo de las Incubadoras
Harina de Papa

Orujo de lUva

L Orujo de Tomate

Otros
Desperdicios

N




- 54 -

3) ESTUDIO TECNICO

a) GENERALIDADES

Cuando se considera desde el punto de vista -~
técnico la instalacidn de una planta productora de-
alimentos para animales, no sélo deben estudiarse -
las materias primas, las férmulas de las mezclas, -
las repercusiones econdmicas en las producciones -
animales; debe ademls, obtenerse y analizarse la in
formacibn adecuada que nos permita realizar una eva
luacién econbmica del proyecto y establecer las con
diciones bésicas sobre las que se construiri, ins-
talard y operard la planta.

La forma en que se efectlan el almacenamiento,
la molienda, la mezcla, la formacidn en comprimidos.
y el ensacado de los diversos productos alimenti-~ -
cios, puede tener mGltiples influencias sobre sus -
cualidades y precios de fabricacidn.

La complejidad de fos fenbmenos fisicos que in
tervienen en el curso del mezclado es bien conocida
Las di ferencias de densidad y de granulometria de -
los alimentos de base, el recalentamiento que puede
sobrevenir, las sedimentaciones que aparecen a ve--
ces cuando est& mal realizada la operacidn, pueden-
provocar consecuencias que no deben despreciarse. -
Toda mezcla con falta de homogeneidad es indeseable
Por una parte, las tomas de muestra que se efectua-
sen por el fabricante para control de calidad no =
tendrian valor indicativo. Por otro lado, la falta-
de homogeneidad podrfa dar lugar, en los animales -
consumidores, a una serie de trastornos alimenti~—--
cios que pueden provocar consecuencias nefastas en-
su productividad y su salud.
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Resulta delicado preparar alimentos que contie
nen en cada kg cantidades fnfimas de sustancias - -
esenciales para la vida, como las vitaminas y los -
microe lementos. Los antibibticos y otros aditivos -
se emp lean en proporcidn de una o varias decenas de
gramos por tonelada.

Las proporciones relativas, el respeto de es--
tas proporciones y el reparto homogéneo de las mate
rias empleadas hacen la calidad del producto.

La regularidad del producto permite, cuando se
trata de alimentos enriquecidos con materias grasas
conteniendo antioxidantes, una mejor conservacidn -
de las mezclas preparadas.

La calidad de la produccidn estd muy ligada a-
su rentabilidad. Hay problemas, ademés, que estan =
asociados a los esquemas de fabricacidn, a la selec
cibn del equipo y al funcionamiento y mantenimiento
del mismo.

La buena marcha de una f&brica, asi como su -
perfeccionamiento, son consecuencia de una serije de
pequefias mejoras y de puestas a punto incesantes.-
”"Todas las economias de tiempo y de mano de obra, -
todas las simplificaciones mecanicas dan lugar a me
Jorar rendimientos, calidad y costo de fabricacidn”.
(3) Enseguida, se revisaran por tanto, los aspec--
tos referentes al proceso de fabricacidn de los ali
mentos para animales, el equipo requerido y el con-
trol de calidad.
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b) ALTERNATIVAS DE PROCESO

Analicemos las principales caracteristicas de-
algunos procesos comerciales para la produccibn de-
alimentos balanceados para animales.

b.1) Proceso con Pre-mezclas. (3)

Este proceso, muy utilizado, obliga al fabri--
cante a poseer una potencia de molido que vaya al =
ritmo de la fé&brica. Si estd equipado para hacer -~
5 tm/h, teniendo que moler en ciertos casos hasta
80% de la mezcla, le seré necesario una capacidad
de molido de

H

1

5 x 80/100 = 4 tm/h

Igualmente debera seriar lo mas posible sus fa
bricaciones y se requerird rejillas diferentes, - -
bien sobre el molino o bien sobre el tamiz cuando -
haya un cambio de destino de las mezclas preparadas.

Como el molino debe dividir productos de con--
texturas lo mas variadas, deberfa ser universal (lo
que no existe nunca). Para poder pasar cualquier ma
terial, es bueno e incluso necesario ”“pre-mezclar--
los” antes del molido. El rendimiento se mejora. -
Los productos diffciles pasan m&s facilmente y el -
molino empleado trabaja més regularmente.

El fabricante de alimentos balanceados estd -
obligado a invertir demasiado en la operacién de mo
lienda, dada la importante potencia de aplastamien-
to requerida y el pre-mezclado.

Esto est& largamente compensado por una econo-
mia en células y basculas. Si se debe construir una
fabrica que funcione dfa y noche, la continuidad -
del molido, y por tanto la de la potencia instalada
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serd la misma a la del proceso siguiente.

b.2) Proceso con productos pre-molidos. (3)

Este procedimiento necesita la construccidn de-
tolvas para harinas con extractores y pesadoras, lo
cual no es necesario en el caso precedente. Las cé-
lulas ser&n de tamafio pequefio con el fin de limitar
la estancia de las harinas, que son siempre de peor
conservacibdn que los granos enteros. Se debe prever
extractores sobre las células para harina.

Por el contrario, el molido puede ejecutarse -
en un tiempo mayor que el tiempo de trabajo del res
to de la f&brica. Es posible tener molinos adapta--
dos a las diferentes moliendas, o en su defecto, un
aparato de pre-mezclado antes de la molienda. Estos
molinos podrén ser los siguientes: ‘

Molinos por cizallamiento y arrancamiento para
los cuerpos lefiosos y blandos.

Molinos de desgaste por frotamiento para los -
cuerpos duros.

Molinos de percusidn para los cuerpos semi~du-
ros. '

En este tipo de f&bricas serd posible instalar
ci lindros para el molido de los cereales y molinos-
de marti llos para el resto de los alimentos de base
utilizados. '

La inversibn, bastante importante, no se puede
concebir mas que para un negocio importante. Cuando
se desea utilizar nada mads que un tipo de molino es
necesario prever premezclas de productos que mejo--
ren el paso, lo que necesita premezcladores.
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En este proceso se pueden hacer mezclas muy d
ferentes sin cambiar para nada las rejillas. Hay i
convenientes: un mismo producto (por ejemplo el =
mafz) debe tener una molturacidn diferente segln -
que esté destinado a las aves o a los cerdos.

i
n

Serd necesario prever dos células para un ce--
real, o moler fino en todos los casos, lo cual cues
ta caro, pensando que para las aves el producto de~
todas formas serd aglomerado en prensa.

b.3) Proceso para Fabrica en Continuo.(3)

Este proceso no se justifica mas que en los ca
sos particul ares siguientes:

1) Producciones muy especializadas.

2) Fébrica de gran importancia y tal que cada-
fabricacién justifique una cadena.

Estas fébricas, una vez puestas en marcha no -
deben pararse en varios dias para que sean renta~ -
bles. Los reglajes de las pesadoras dosificadoras -
deben ser perfectos, lo que exige tiempo. La dura--
cidén de la puesta en marcha debe amorti zarse sobre-
un tiempo de trabajo lo m&s largo posible. Todos =
los ingredientes deben almacenarse en células; es -
una fébrica automética, o por lo menos semiautométi
ca.

b.4) Proceso de Fabrica Media.(3)

En muchos casos el proceso con pre-mezclas re-
sulta insuficiente por encima de 500 tm, sobre todo
en los casos en que se pretenda multiplicar grande-
mente la produccibn inicial. :

Se puede usar un proceso intermedio para estas
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fébricas de 500 a 1000 tm/mes. Los tonelajes de 500
a 1000 tm son muy grandes para ser manejados por el
proceso b.1), o pequefios para justiFficar el uso del
proceso b.2).

La instalacién de un tamiz plano, no habitual-
en los procesos clésicos, resulta Gtil y rentable -
seglin lo muestra la experiencia. Se requeriran si--
los de almacenamiento para granos y tortas. Las ha-
rinas animales podran, asi como los productos premo
lidos, estar situados en un grupo de células de fa-
bricacibn que se instalari par§ el caso. Dos o tres
células de fabricacidén de 10 m° son necesarias des-
de el principio para alojar los productos premoli--
dos.

Los productos provenientes de las células y de
lo almacenado en sacos se envian a una béscula con-
capacidad de un tercio de la mezcla; serén necesa--
rias dos o tres pesadas para tener una precisibn su
ficiente. Todos los productos pasaran a la tolva y-
el tamiz plano con un gasto de unos 4000 kg/h. Llos
rechazos iraén al premezclador que puede ser més pe
quefio que la mezcladora ya que por lo menos la cuar
ta parte no pasara al molino. Por encima de 500 -~
tm/mes seré necesario doblar el molido o aumentar -
las células de fabricacibn.

c) SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

De los procesos revisados anteriormente, el -
proceso b.3) para fabrica en continuo se descarta -
definitivamente dado que su uso sélo se justifica -
para producciones muy especializadas y capacidades-
de gran importancia.
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Los procesos restantes ofrecen mlltiples venta
Jas para los casos en que se desee producir diversi|.
dad de tipos de alimentos balanceados. Por ejemplo,
el proceso b.2) con productos premolidos no requie-
re cambiar en nada las rejillas para producir mez--
clas muy diferentes. E| proceso b.1); para pasar -
préacticamente cualquier materia realiza una pre-mez
cla antes de la molienda. El proceso b.4) usa un ta
miz plano que evita las dificultades en el manejo -
de diversidad de productos.

Considerando la capacidad requerida en base a
nuestro estudio de mercado para los proximos afios,
el proceso b.2) debemos descartarlo dado que no es-.
rentable en producciones menores a las 1000 tm/mes.

El proceso de fébrica media puede usarse en ca
so de prever medjiante un estudio mucho mds riguroso
de! mercado producciones entre 500 y 1000 tm/mes.

El proceso b.1) es el Gnico que se adeclia a la
capacidad requerida en nuestro caso. Ademés de ser
uno de los procesos més utilizados comercialmente -
(lo cual nos da el respaldo de la experiencia en su
aplicacidn), presenta ventajas como la de que pue--
den seriarse las fabricaciones seg(n el destino de-
los productos, y que puede trabajar de ser necesa--
rio, en régimen continuo dfa y noche.

Por todas estas razones, el proceso que se ha-
seleccionado es el proceso b.1) con “pre-mezclas”.
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d) DESCRIPCION DEL PROCESQ SELECCIONADQ

La descripcidn del proceso incluye cada una de
las etapas necesarias para la elaboracidén y acondi-
cionamiento de los productos, describiendo la se- -
cuencia seguida desde la recepcibn de las materias~
primas hasta el almacenamiento de los productos tep
minados, y explicando en términos generales el fun-
cionamiento del equipo.

d.1) Recepcidn y almacenamiento.

La mayor proporcidn de materias primas para =~
elaborar nuestras mezclas la constituyen los granos,
las harinas y las pastas. Estos materiales llegan a
la fabrica en camiones o carros de ferrocarril, a ~
granel y con un porcentaje de humedad que no debe -
ser mayor del 15% para asegurartes una buena conser
vaci6n durante el tiempo de almacenamiento. (10)

Una vez que las materias primas son muestrea--
das, pesadas y aprobadas, se descargan en las fosas
de recepcidn, desde las cuales son enviadas median-
te transportadores helicoidales hasta la bota de un
elevador de cangi lones, por medio del cual son ele-~
vadas para ser enviadas por medio de un transporta-
dor helicoidal al transportador respectivo que ali~
menta cada uno de los silos.

Los materiales (como los cereales) que requie-
ran de limpieza (eliminacidn de material indesea- -
ble), pasarén después de la recepcidn, a una separa
dora de tamices con rotacidn vibratoria. El cereal-
limpio y seco puede enviarse a los silos de almace-
nami ento .

Los materiales que requieran de una disminu- -
cibén de humedad (si ésta no es mayor ‘del 30%), pasa
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ran después de la recepcibn o de la separadora a -
una secadora de silo con cono de descarga de mate--
rial seco, de donde se envian mediante un transpor-
tador de cangilones a los silos de almacenamiento.

El resto de las materias primas se recibe en--
sacos que se acomodan en tarimas en el almacén de -
materiales ensacados, después de ser muestreadas y-

aprobadas.
d.2) Molienda.

Los materiales a moler son enviados de los si-
los a la zona de proceso mediante transportadores -
de tipo helicoidal, pasando por las tolvas dosifica
doras de los molinos, las cuales deben contar con -
un dosi ficador automético e indicadores de nivel pa
ra conservar un flujo constante hacia los molinos,-
En la molienda debe lograrse que: 1) Los elementos-
reducidos sean mas féciles de mezclar, 2) Cada ele-
mento por pequefio que sea esté representado en una-
toma de muestra de la mezcla, 3) Aumente la superfi
cie de las particul as.

Una vez efectuada la molienda de los materia--
les, éstos se envian hacia las tolvas de dosi fica==
cién. Lo mismo sucede con |las materias primas que -
Ilegan a la féabrica ya molidas y las premezclas uti
lizadas.

d.3) Dosificacién y Mezcla.

El sistema de dosificacidn consta de tolvas pa
ra almacenar los materiales s6lidos. Cada tolva tie
ne indicador de nivel y un sistema dosificador que-
alimenta una tolva bascula, lo cual permite un ba--
lanceo de las proporciones de cada material hacia -
el mezclado. ‘
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Las materias primas y premezclas que |levan -~

* las formulaciones en menor cantidad podran adicio-=
- narse manualmente previamente pesadas.

Durante el tiempo de mezclado de una carga se-

- procede a integrar la formulacién de la carga si- -
. guiente. Una vez terminado el mezclado, se descarga
| en una tolva de retencibn, la cual distribuye la -
| mezcla a través de un transportador helicoidal ha--

cia la bota del elevador de cangilones hacia la me-
lazadora.

d.4) Melazado.

El sistema de melazado consta de una tolva con

dosi ficador y la melazadora propiamente dicha, para

incorporar la melaza a las mezclas, lo cual las ha-~
ce mas suaves, apetitosas y de mayor contenido enepr

f géti co.

La melaza se incorpora pulverizada por inyec—-
cidn a la mezcla.

* 2

d.5) Aglomeracibn.

Después del melazado, las mezclas pasan a la -
operacibn de aglomeracidn, en la que medi ante pren-
sas los alimentos adquirirdn una forma y volumen -
que convenga mejor a su utilizaciodn,

d.6) Enfriado.

Los productos granulados que salen de las pren
sas |levan un poco de agua residual y su temperatu-
ra es elevada, por lo que se someten a un enfria- -
miento mediante corriente de aire a 25-30°C en un -
enfriador de tiro forzado con persianas exteriores,
tamiz interior y cicldn recolector de polvos.
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El gasto en el enfriador se controla por la -
descarga del alimento, lo que se logra graduando -
las exclusas de descarga del enfriador que estan -
acop ladas a un motor reductor de velocidad varia-

ble.

!

d.7) Envasado.

Después del enfriamiento, los productos pasan-
mediante un transportador de cangi lones a una tolva
que permite el ensacado automdtico de el producto ~
en sacos de papel o yute de 40 kg.

Finalmente, estos sacos quedan cerrados median
te una cosedora automdtica y pasan a almacenamien--
to listos para la venta.
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e) CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LAS OPERA-
CIONES UNITARIAS Y LOS EQUTPOS USADOS EN LA
FABRICACION DE ALIMENTOS PARA ANIMALES

e.1) Almacenamiento.

En el almacenamiento de las materias primas de
bera vigilarse que la humedad de éstas sea del 107~
al 12% para evitar arranciamientos o fermentaciones
perjudiciales. Los materiales que no posean la hume
dad requerida deber&n someterse a un secado a menos
de 35°C para no perjudicar los nutrientes, por lo -
que se recomienda usar secadores que. trabajen con -
aire caliente. Se recomienda, ademds, no secar mate
riales con humedades mayores del 30%.(3)

En todos los casos, es Gtil poner en silos los
productos pesados de buena conservacidén y féciles -
de almacenar a granel, como los cereales y las tor-
tas.

Se conservarén en sacos, los productos como el
salvado y las harinas. Para estos productos, en al-
gunas instalaciones, hace falta almacenarlos diaria
mente en células pequefias a fin de evitar calenta--
mientos.

De ser posible, se usarén silos metalicos des~
montables ya que el emplazamiento y las dimensiones
requeridas pueden alterarse con el tiempo. Las céma
ras que contengan harinas tendran, aparatos de ex--
traccibn en su base. (10)

Entre los equipos de suministro se tienen mé--
quinas que se adaptan a las diversas materias pri--
mas, como los elevadores de cangilones y los trans-
portadores helicoidales y se usan para el transpor-
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te de los materiales a granel.
e.2) Molienda.

Es la operacidén que consiste en dividir los -
productos que constituirdn las mezclas en particu--
las, tales que: 1) cada elemento, por pequefio que -
sea, esté representado en una toma de muestra de la
mezcla, 2) los elementos reducidos sean mas faci les
de mezclar, 3) se aumente la superficie de las par-
ticulas.

El primer punto es necesario. Cada gramo de-
mezcla destinada a los animales debe contar con to-
dos sus elementos en la proporcién deseada. Si un -
ingrediente estd al 1% es necesario que sus particu
las sean de unos 0.001 g. Cuanto méas pequefia sea la
proporcidn del material, menor serd el tamafio reque
rido de sus partfculas.

El segundo punto es necesario, ya que las par-
ticulas con densidades diferentes tienden a separar
se. Al reducir la diferencia de masa entre ellas el
mezclado se facilita.

El tercer punto es importante desde el punto ~
de vista bioqufimico ya que facilita el ataque del -
alimento por las enzimas digestivas.

La molienda no sdlo aporta ventajas por lo que
es necesario moderarla. Los productos finamente mo-
lidos tienen mucho polvo y los animales los rehusan,
ademas de empeorar su digestidn. Por esto se aglome
ran de nuevo estos productos. Los productos finamen
te molidos son f&ciles de atacar por agentes dete--
riorantes como el oxigeno. Los minerales deben es--
tar bien molidos (tamiz de 200 a 300), los oligoele
mentos deben molerse finamente (tamizx> 300).
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Los alimentos como cereales, salvado, tortas,-
alfalfa, levadura y harinas animales, se reducirin-
segln su destino: Para cerdos usando rejillas de -
2 mm y para aves la de 4 mm.

Los molinos més utilizados en la fabricacidn -
de alimentos balanceados son los molinos de marti--
llos, los cuales son de uso casi universal. Para el
escape del material molido se usa a menudo un venti
lador conectado directamente al molino. Los produc-
tos pasan a un tamiz de la finura deseada. Los re--
chazos se pueden enviar al mismo molino o a un moli
no de rejilla mas fina.(10)

e.3) Mezclado.

El objetivo de esta operacidn es asociar ele--
mentos diferentes., En alimentacidn animal se trata-
de disponer de varios materiales en un conjunto ho-
mogéneo. El grado de homogeneidad depende de si los
cuerpos en presencia son miscibles o no, que estén-
divididos o no y de su diferencia de densidades.

En la fabricacidn de alimentos para animales =
es necesario que las particulas no sean esféricas ~
sino &speras, de tamafios tan idénticos como sea po-
sible.

Pre-mezclas. La finalidad de las premezclas -
es: 1) transformar por fijacidén o dilucién sobre so
portes, microelementos en macroelementos, 2) aumen-
tar o bajar la densidad del cuerpo para aproximarla
a la de la mezcla final, 3) las particulas finas se
mezclan con mads gruesas, o mejor reaglomeradas y di
vididas para unificar el volumen de las partfculas.

Los dispositivos de mezclado deben realizar -
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cambios repetidos de direccidn en los movimientos =~
dados a las partfculas de los constituyentes, |le-~
vandolos a tomar todas las posiciones relativas de
unos con respecto a otros. Los mezcladores més usa-
dos por los fabricantes de alimentos para animales~
son los |lamados mezcladores del quinto tipo (6), -
que son horizontales, de precio de compra relativa-
mente bajo y de gran rapidez de mezclado. Estos mez
cladores imprimen movimientos helicoidales mGlti- =
ples, ya que cuentan con un sistema doble de palas-
helicoidales.

Para incorporar grasas y melazas en los alimen
tos se usan métodos en frio o en caliente, siendo ~
preferible el método de mezclado en frio.

e.4) Aglomeracién.

Las prensas son equipos que sirven para aglome
rar por presidon partficulas finamente divididas, pa-
ra darles una forma y un volumen que convenga a su-
uso. Las ventajas de los aglomerados son: 1) escasa
produccibn de polvo y volumen pequefio, lo que faci-
lita su almacenamiento, 2) menor &ngulo de resbala-
miento que el de los materiales pulvurulentos lo -
que facilita su pesado y extraccibdn de las tolvas,-
3) baja sensibilidad a los agentes de degradacibn - .
ambientales, 4) alimentos provechosos al disminuir-
el desperdicio. En las aves se evita el empaste del
picoy la molleja funciona normalmente.

El volumen y forma de los granulados son dife-~
rentes seglin su destino, como se muestra en la ta--
bla siguiente:
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TABLA 4.1 (3)

ANTMAL DIAMETRO LONGITUD FORMA
(mm) (mm)
Pollitos 2a2.5 2a2.5 redonda,

cilindrica

Pollos 3 3 redonda,

cilfndrica

Aves Adultas 4 a 6 5 | redonda,
cilfndrica

Ovinos y redonda,

Porcinos 8 als 10 a 15 cuad rada

Bovinos 20 a 25 20 a 30 redonda, -
cuad rada, -
triangular
oval

Para los pollitos la fabricacibn de granulados
finos es cara por lo que se usan granulados tritura
dos.

Para definir la dureza deseada del aglomeprado-
debe considerarse: el costo relativo de fabricacibn,
la aceptabilidad por los animales y la duracibn de-
conservacién antes del desmoronamiento en el almace
namiento y el transporte. En el caso de las aves, =
dada su fisiologfa, los aglomerados pueden ser du--
ros.

La durabi lidad de los granulos depende de los~-
componentes de la férmula, del grosor de las parti-
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culas, de la homogeneidad del mezclado, de su hume-
dad, de la presib6n a la que se hayan sometido y de-
las condiciones de almacenamiento y transporte; por
fo que debe tenerse cuidado en todos estos aspectos
durante el proceso. La elevacidén de temperatura au-
menta el rendimiento de la prensa y la durabilidad-
de los granulos. Las férmulas con alto contenido de
grasa presentan dificultad para conservarse aglome~
radas, por lo que puede emplearse un agente aglome-
rante lefioso.

Las prensas mds usadas en la industria de la -
alimentacién animal son las prensas de matriz (6).-
Varios tipos usan el principio comin de la extru~ =
sidén. Mediante rodillos o levas se fuerza la mezcla
a pasar por los agujeros de la matriz, saliendo de-
ésta como un fideo que se corta con cuchilla a cier
to tamafio. Los materiales, antes de entrar a las -
prensas, pueden acondicionarse mediante un amasador
de &rbol central con batidores, en el cual se inyec
ta agua o vapor de calentamiento. Al salir de las -
prensas los granulados estan calientes y |levan = -
agua residual, por lo que se someten a enfriamiento

e.5) Enfriamiento.

Las prensas generalmente se sitian en la parte
baja de la planta porque son pesadas y necesitan vi
gilancia. Para alimentar a los enfriadores se usan-
elevadores o sistemas neumaticos. Los elevadores de
beran tener cinchas resistentes a la humedad y can-
gi lones protegidos contra la corrosién.

Después del enfriamiento los grénulos pueden -
hacerse pasar por un tamiz con separaciones ligera-
mente inferiores al diametro de los granulados. Pa~
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ra los cribados son suficientes aparatos simples -
que no presentan mayop di ficultad,

f) LISTA DEL EQUI PO.

De acuerdo a lo revisado anteriormente sobre -
el proceso de fabri cacién, se ha integrado Ig Si= =~
guiente |jsta de los equipos requeridos para nues-~
tra planta:

Tolvas de recepcidn
Transportadores helicoidales (2)
Elevador de cangilones (1)
Separadora de tamjces (2)

Secador ciclénico (1)

Molinos de martillos (2)

Silos metalicos (3)

Tolvas de dosificacién al molido (3)
Tolvas de dosificacign a la mezcladora (3).
Mezcladora horizontal (1)

Melazadopra (1)

Prensas (2)

Ethiédor (1)

Ensacadora automdtica (1)

Bésculas (2)
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) CONTROL DE CALIDAD.

g.1) Consideraciones Generales.

En la practica del control de calidad en las ~
fabricas de alimentos balanceados, independientemen:
te del tipo de materiales utilizados, se han consi=-
derado algunos aspectos |lamados factores de cali-~
dad, de los cuales son los principales: la llenura,
la limpieza, la sanidad, la sequedad y la condi~ -
cibn general.

En ocasiones, estos factores se miden numérica
mente y en otras se aprecian por comparacidn con pa
trones o modelos especi ficamente predeterminados.

Llenura. Se entiende por llenura la proporcidn
en que las partes componentes de la mezcla se en~ -
cuentran presentes en un volumen determinado de ca-
da granulo. Se mide como peso del componente/unidad
de volumen.

Limpieza. Nos da una medida del contenido de -
materia extrafia en la muestra. Se suele especificar
en porcentaje.

Sanidad. Este es un factor que se aprecia che-
cando la ausencia de olores a moho, a rancio u -, =~
otros olores desagradables. Cuantitativamente se de
termina como porcentaje de granos dafiados presentes
en una muestra representativa del material en cues~
tién.

Sequedad. Nos da una medida del contenido de -
“humedad en la muestra. Para esto se utilizan los si
guientes términos:

Seco. Para indicar que la muestra contiene 12%
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de agua como mdximo.

Htmedo. Para indicar que la muestra contiene -
més del 12% y menos del 18% de agua.

Mojado. Para especificar que la muestra contie
ne mas del 18% de agua.

Condicidén General. Es un factor que nos exhibe
el estado general del material en cuestidn. En este
caso suelen usarse términos como: brillante, mancha
do, sucio, tratado, u otros términos que indiquen -
la circunstancia que desvia al material de la norma
de calidad. Si el material resulta mohoso, caliente
o rancio y por tanto impropio para el consumo, se -
dice que estd ”"fuera de condicidn”.

g.2) Control de Calidad de la Materia Prima.

La calidad de los alimentos balanceados depen~
de de la calidad de las materias primas por lo que~
debe controlarse la calidad de las materias primas-
por cada suministro de las mismas. Es importante -
aplicar sistemas modernos para la determinacidn de-
la calidad en el caso de almacenamientos cuanti osos
de materiales agrfcolas o subproductos industriales
con objeto de uniformizar su tratamiento y su lugar
de almacenamiento. Obviamente, el control de la ma-
teria prima evitard fugas de dinero en las compras-
y significarad una ventaja econbmica para el fabri--
cante.

llha manera conveniente de realizar el control-
de calidad para cada suministro de materia prima -
consiste en: 1) Practicar una toma de muestras. Es-
ta toma de muestras debe realizarse cuidadosamente.
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Deben tomarse .en todas las partes de la entrega, en
la parte alta, en la parte baja, en medio; si se -
trata de sacos en varios de ellos tomados al azar -
medi ante una sonda con alvéolos espaciados. 2) Pos-
teriormente se mezclan cuidadosamente. 3) La mues—-
tra se divide en tres fracciones: una se envia al -
|aboratorio de control, y las otras dos las conser-,
va el fabricante para caso de litigio. En este caso,
una se envia al suministrador, la otra a un labora-
torio oficial designado de comlin acuerdo por.ambas-
partes. Posteriormente a la toma de muestras, éstas
se envian al laboratorio para su control.(3)

g.3) Control de Calidad del Material en Proce-
so y Producto Terminado.

El control de calidad de las mezclas en el pro
ceso o de las mezclas terminadas se realiza median-
te toma de muestras y andlisis de los diferentes =~
constituyentes de la mezcla sobre cada muestra.

En general, no se determinan mds que uno o dos
elementos incorporados en-proporciones infimas. Es-
te control es extremadamente importante porque con=
diciona la adecuada realizacidn de todas las opera-~
ciones unitarias y la validez del anélisis garanti-
zado para nuestro producto terminado.

Se han recomendado controles por coloracibn, -~
por fluorescencia e incluso por radioisbtopos, para
trabajo en el laboratorio.

La homogeneidad de las mezclas y la identifica
cibn de la presencia de los microelementos en las -
mismas se hace corrientemente mediante la prueba de
los trazadores coloreados (3). Estos son pequefias -~
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particulas (175y)de sal, sflice u otras sustancias
compatibles con el alimento, coloreadas con coloran
tes alimenticios solubles en agua. Estas partficulas
diluidas sobre un soporte se mezclan al resto de ~
los componentes de la mezcla en proporciones adecua
das. Se toman muestras de la mezcla en proceso o -
terminada. Se vierten en cantidades conocidas en un
recipiente. A continuacidn se afade cloroformo en -
cantidad suficiente para decantar las materias minge
rales del resto. Se vuelven a mezclar los minerales
con un poco de cloroformo para tener la seguridad -
de que estén bien separados del resto. El clorofor-
mo residual se evapora y el polvo seco se extiende-
sobre un papel filtro previamente humedecido con -
agua. Sobre el papel filtro aparecen unas manchas -
provocadas por |las pequefas particulas coloreadas.-
Se les seca y con un cepillo se recoge el polvo. Se
cuenta el nGmero de manchas que aparecen en el pa~~
pel. Si la mezcla estd bien hecha se debe obtener -
un nimero de manchas sensiblemente igual para todas
las muestras. Todavia es mejor calcular el nGmero -
que debe aparecer, segln el nlmero de elementos que
se han introducido en la mezcla. Este procedimiento
permite identificar los correctores introducidos en
una mezcla. Es suficiente un color para cada correc
tor. Si, por ejemplo, se escoge el rojo para la fu-
roxona, el azul para un concentrado de oligoelemen~
tos, las manchas rojas y azules nos permitirén iden
tiFficarlos e incluso tener una idea cuantitativa -
aproximada.

Por otro lado, los productos fluorescentes son
dificiles de detectar, siendo fluorescentes muchos-
materiales usados en la alimentacidn animal que in-
terfieren en el momento de la dosificacién.(3)
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Los radioisdtopos no se usan dado que son ina-
decuados y hasta peligrosos.

La toma de muestras debe hacerse en las dife--
rentes etapas del proceso y en diferentes partes de
las mezclas. El nlmero de tomas debe ser suficiente
mente grande: De 10 a 20 muestras sobre una mezcla.

(10)

En conclusibn, para fabricar buenos alimentos-
para animales, conviene no solamente tener una f6r-
mula que aporte todos los materiales necesarios al-
animal, sino que también es necesario asegurarse me
diante el control de calidad que en cada racidbn el-
animal encontrard los elementos que se requiere en-
las proporciones determinadas de antemano y en las~
condiciones fptimas para su aprovechamiento.
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4) ESTUDIO DEL MERCADO DE ALIMENTOS PARA ANIMALES

a) GENERALIDADES

La producci6n industrial de alimentos balancea
dos para animales, es una actividad que ha cobrado~
una importancia considerable en Mxico, a partir de
la instalacidn de las primeras fébricas de estos -
alimentos en el Estado de Jalisco en los afios 50’s.

E! crecimiento que ha alcanzado esta industria
en los Gltimos afios ha permitido aprovechar de mang
ra adecuada toda una diversidad de subproductos de-
origen industrial, en especial de otras industrias-
productoras de alimentos. '

En contraste con los aumentos anuales de las ~
existencias avicolas y ganaderas de nuestro pafls, -
el uso de las mezclas balanceadas por parte de los~
avicultores y ganaderos se incrementa a un ritmo re
lativamente lento.

E} sector que ha presentado un mayor dinamismo
es el avicola, lo cual es debido seguramente, a un-
mejor reconocimiento de las ventajas que reporta -
técnica y econdmicamente el uso de los alimentos ba
lanceados, porque en el caso de las aves los resul-
tados se pueden observar en corto tiempo.

Enseguida, se estudiard detal ladamente el mer-
cado de los alimentos para animales, lo cual nos da
r& una primera idea de la conveniencia de la insta-
lacién de la planta. Por otro lado, esto permitira-
determinar, en forma tentativa, el tipo de mezclas-
alimenticias a producir y la posible localizacién -~
y capacidad de la planta.
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IC
La demanda de este tipo de productos en el mer
cado ha venido aumentando a un ritmo relativamente-
lento. Si bien esta demanda no se ha satisfecho com
p letamente, no debemos pensar que hay un mercado po
tencial grande y sin dificultades.

b) LA DEMANDA DE ALIMENTOS BALANCEADOS EN ME-
0

La primera dificultad que debe plantearse es -
que los alimentos balanceados estan fuera del alcan
ce de una buena parte de los avicultores y ganade--
ros, debido a que sus elevados precios no lo permi~-
ten. Por esta razbn muchos avicultores y ganaderos,
para reducir sus costos de produccidn se ven forza-
dos a no consumipr mezclas industrializadas y basan-
la alimentacibn de sus animales en diversos materia
les como granos y forrajes y/o la combinacién de -
ellos.

Otra dificultad es que en nuestro pafs la pro-
duccidn de materias primas como el sorgo, la soya y
el mafz ha crecido muy lentamente, lo que ha provo-
cado un aumento considerable de las importaciones -
de estos productos en los Gltimos afios.

Debido a estas dificultades es que poco a poco
ha ido ganando terreno el uso de diversos subproduc
tos y residuos industriales para la preparacién de-
las mezclas destinadas al consumo de las aves y el-
ganado. E! uso adecuado de estos materiales de des-
perdicio puede incidir de manera favorable en el -~
precio de venta del producto terminado y hacerlo -
m&s accesible; ademés esto contribuye a disminuir -
el uso de materias basicas para la alimentacién del
pueblo y reducir la importaciédn de las mismas.
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Existencias Ganaderas. En la Tabla 4.1 apare--
cen las existencias ganaderas y avicolas en nuestro
pais para el perfodo 1972-~1982, en base a datos pro
porcionados por la SARH y la SPP.

En base a los datos de la Tabla 4.1 y conside-
rando que en forma aproximada el ganado bovino con-
sume en promedio 3.0 kg diarios de alimentos balan-
ceados, el ganado porcino 2.0 kg al dia y las aves-
0.075 kg diarios, podemos establecer la demanda po-
tencial correspondiente a estos alimentos en tonela
das al afio.

La demanda potencial de alimentos balanceados-
aparece en la Tabla 4.2 para los afios de 1972-1982,
La demanda calculada no incluye a los ovinos y los~
caprinos dado que en nuestro pals es despreciable -
la cantidad de alimentos balanceados suministrada a
estas especies animales.

De la informacidén de la tabla observamos que -
la tendencia de la demanda total de alimentos balan
ceados es de aumento. El incremento para los Glti—-
mos 10 afos fue de 43.9% (una tasa de crecimiento -
del 4.39% anual en promedio) y para el periodo - -
1980-1982 fue de 7.1% (una tasa. de crecimiento de -
2.4% anual en promedio). Ademas, esta tendencia de-
aumento en la demanda se observa en cada uno de Jos
di ferentes tipos de animales. En el caso del ganado
bovino se tiene un incremento del 6.49% en el perio
do 1980-1982. En el caso de! ganado porcino el in--
cremento fue de 8.8% en el mismo perfodo y para las
aves fue de 7.2%.

Por otro lado, analizando los datos disponi- -
bles de existencias ganaderas por estados; propor—-
cionados por la SARH, observamos que para los afios-



TABLA 4.1 EXISTENCIAS AVICOLAS Y GANADERAS EN MEXICO (1972-198_2)"
- NUMERO DE CABEZAS
ANIMAL
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982

GANADD )

BOVINO { 27 041 03B | 27 525 953 | 25 862 292| 28 375080 28 935 701 | 29 242 956 | 29 919 616 | 33 545 521 | 34 590 403 | 35 688 723 | 36 834 073
GANADO

PORCINO| 10 753 097 | 11 165012 | 10 892 877 | 11 593 999 | 11 986 298 | 12 270 241 | 12 578 188 | 16 233 436 | 16 890 000 [ 17 562 217 | 18 373 3%
GANADO

OVINO 8 001 528 1 8 182 354 7 834 375 8 293 680 7 855 376 7 856 473 | 7 850 000 6 402 204 7 012 647 5 507 134 6 657 110
GANADO

CAPRINO| 8 595 674 | 9 085 613 8 569 400 | 8 626 701| 8 347 450 | 8 193 361! 8 103 000 9 303 110 | 9 638 000 | 10 003 876 | 10 289 201
AVES 136 177 622 | 138 345 954 | 141 095 337 | 145 470 040 | 148 417 565 | 149 270 455 | 296 060 088 | 101 524 057 | 187 777 382 [204 847 359 | 201 258 201

% Datos tomados de (1) y (9).

- 18 -



4.2 DEMANDA POTENCIAL DE ALIMENTOS BALANCEADOS (1972-1982)

TABLA
TONELADAS/ARNO
ANIMAL
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982

GANADO
povino | 29 609 9371 30 140 919 | 28 319 210 31 070 713| 31 683 936 | 29 242 956 | 32 761 980 | 36 732 345 37 876 491] 39 079 152 | 40 335 502
GANADO
pORCINOl 7 849 761] 8 150 459 | 7 951 800| 8 463 619| 8 749 9981 8 957 276 ( 9 182 077 ] 11 850 408 12 329 700 | 12 820 418 13 412 529
AVES 3727 862| 3787 220 3862485| 3982 242] 4062 931 4086 279( 8 104 645] 2779 221] 5 140406 5607 696| 5 509 443
TOTAL | 41 187 560 42 078 598 | 40 133 495) 43 516 575| 44 496 864 | 42 286 511} 50 048 702 | 51 367 974 55 346 597 | 57 507 266 50 257 474

- 28 -



Sty

- 83 -

1980~-1982, la mayor demanda potencial en el caso -
del sector bovino se encuentra en los estados de Ve
racruz, Chiapas, Jalisco, Chihuahua y Sonora. En ga
nado porcino las mayores existencias son para Jalis
co, Michoacan, Veracruz, Sonora y México. En el sec
tor avicola, la mayor demanda en 1980-1982 es para-
Jalisco, Sonora, Puebla, México y Michoacéan.

La Tabla 4.3 nos permite afirmar que para el -
caso de los sectores avicola y porcino existe un =
gran dinamismo en los estados de Jalisco, Sonora, =~
México y Michoacan. En ganado porcino el mayor cre-
cimiento corresponde a los estados de Jalisco y So-
nora (12.7% y 8.10% respectivamente). En aves, el-
mayor crecimiento es para los estados de Michoacan~
y México (8.73% y 8.39% respectivamente). En el ca-
so del ganado bovino se observa una demanda poten--
cial alta en el caso de Veracruz, Chiapas y Jalis--
co; observandose el mayor crecimiento en Chiapas y-
Jalisco (14.45% y 9.42% respectivamente).

Las tablas anteriores nos dieron una primera-
idea del estado del mercado en los Gltimos afios. -~
Veamos ahora lo que respecta al consumo aparente.

Consumo aparente. Para calcular el consumo apa
rente de alimentos balanceados para animales suma--
mos a la produccidn, la importacidn para varios -~-
afios. Las estimaciones aparecen en la Tabla 4.4.

De acuerdo a esta tabla, la produccidén ha expe
rimentado un crecimiento notable en los Gltimos - -
afos. También las importaciones lo han hecho a un -
ritmo rdpido, aunque el importe de estas Gltimas ha
sido muy pequefio. El consumo nacional aparente de -
alimentos balanceados para animales crecid bastante
en los Gltimos afies. Su crecimiento, del 11.4% =~ -



TABLA 4.3 ESTADOS QUE PRESENTAN MAYOR DEMANDA (1980-1982)%
NUMERO DE CABEZAS

ESTADOS 1980 1981 1982 gg%&')”ggofqgg; )
© o | VERACRUZ 4039 357 | 4091862 | 4 185857 3.62
S % |chiams 2934 720 | 3172 106 | 3 358 9%0 14.45
Tz > ] JALISCO 2 765 018 2 931 473 3 025 499 9.42
= o | .CHIHUAHUA 2473999 | 2 460 079 | 2 526 029 2.10
SONORA 2 117 225 | 2 154 101 | 2 210 685 4.41
o : JALISCO 2 467 848 2 658 901 | 2 781 383 12.70
j ~ | MICHOACAN 1994 107 2 011 504 2 107 840 5.70
z O | VERACRUZ 1 341 463 1 346 334 1 444 850 7.70
< o |sonors 1111005 | 1147 333 | 1 201 025 8.10
& | MEXICO 996 291 990 329 1032 534 3.63
JALISCO 22 123 101 | 23 260 328 | 23 933 626 8.18
@ SONORA 21 383 004 | 22 378 167 | 22 579 826 5.60
g 14 870 250 | 16 610 960 | 16 118 273 5.90
< PUEBLA 14 875 314 | 15752 312 | 15 752 313 8.39
M1 CHOACAN 14 111 913 | 15 344 475 | 15 344 475 8.73

# Datos tomados de (1)

_78_



TABLA 4.4

CONSUMO APARENTE DE ALIMENTOS BALANCEADOS (MILES DE TONS.)#

A R o Dt ALINENTOS DE ALIVENTOS | DE ALINENTOS | PRODUCCION [ MPORTACION | CONSUMO

PARA BOVINOS | PARA PORCINOS | PARA AVES | TOTAL APARENTE
1972 210 350 1675 2 235 7.5 2242.5
1973 266 397 1 987 2 650 10.9 2660.9
1974 286 427 2 137 2 850 12.6 2862.6
1975 316 472 2 362 3 150 10.2 3160.2
1976 385 630 2 45 3 430 8.9 3438.9
1977 414 718 2 577 3 709 9.4 3718.4
1978 425 780 2 655 3 860 9.9 3869.9
1979 700 1 141 2 173 4 014 10.3 4024.3
1980 718 1 182 2 236 4 136 11.1 4147.1
1981 814 1 288 2 438 4 600 i1.9 4611.9
1082 959 1 414 2 676 5 050 12.7 5062.7

# Informacibn tomada de (2) vy (7)

_58_
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anual en promedio, es relativamente grande con res-
pecto al crecimiento de la demanda potencial (del -
4.4% anual en promedio), en los Gltimos diez afos.

Usando los valores de las Tablas 4.2 y 4.4 ela
boramos la Tabla 4.5 en la que aparece la demanda -
potencial y el consumo aparente para el perfodo - -
1972-1982. Veamos ahora lo que podemos esperar para
los proximos afios.

Aplicando el método de minimos cuadrados, con-
firmamos que la demanda potencial se comporta en ~
forma aproximadamente lineal, siguiendo la ecuacidn
y = =3887131.09 + 1990.42 x, en donde y es |a deman
da potencial y x es el afio. El factor de correla- -
cidn es de 0.95, por lo que nuestra proyeccidn a fu
turo serd sbOlo aproximada.

Aplicando el método de minimos cuadrados, ve--
mos que el consumo aparent e se comporta en forma -
lineal, siguiendo la ecuacién z = -498139.08 + - -
253.80 x, donde z es el consumo aparente y x es el-
afno, El factor de correlacidn es de 0.991, por lo -
que nuestra proyeccion sera sdlo aproximada.

Usando estos dos modelos matemdticos estimamos
la demanda potencial y el consumo aparente de ali~--
mentos balanceados para animales correspondientes -
al perfodo 1983-1992., Nuestras estimaciones apare=--
cen en la Tabla 4.6.

Nuestras estimaciones para la demanda y el con
sumo aparente de alimentos balanceados para anima--
les, nos indican incrementos considerables en estos
dos rubros para los préximos afios. Ademas, vemos -
que si bien se espera que poco a poco el consumo -
aparente, que en un 99% est& dado por la produccién



TABLA 4.5  DEMANDA POTENCIAL Y CONSUMO APARENTE (1972 - 1982)
ARo 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
CONCEPTO .
DEMANDA
POTENCIAL 41 187.6142 078.6)40 133.5]43 516.6(44 496.9{42 286.5] 50 048.7)51 362.0]55 346.6|57 507.3 59 257.5
(MILES DE_TONS.)
CONSUMO
APARENTE 2 242.5| 2 660,91 2 862.6] 3 160.2({ 3 438.9] 3 718.4} 3 869.9| 4 024.3] 4 147.1( 4 611.9{ 5 062.7
(MILES DE TONS.)
TABLA 4.6  DEMANDA POTENCIAL Y CONSUMO APARENTE ESPERADOS
PARA LOS ANOS SIGUIENTES (1983 ~ 1992)
ANo 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
CONCEPTO
DEMANDA
POTENC 1AL 59 871.8{61 862.2{63 852.6{65 843.0167 833.5/69 823.9|71 814.3{73 804.775 795.1|77 785.6
(MILES DE_TONS.)
CONSUMO
APARENTE 5 146.3| 5 400.1{ 5 653.9] 5 907.7| 6 161.5| 6 415.7] 6 669.1} 6 922.9] 7 176.7| 7 430.5
(MILES DE TONS.)

_zs_
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nacional, aumente mads répido que la demanda; el dé-
ficit se mantendrd todavia por muchos afios més. Y -
esto a pesar de que de 1972 a 1980 la capacidad ins
talada crecidé a un ritmo de un 10% anual en prome--
dio (de 3.8 MM. de tons. en 1972 a 6.4 MM. de tons.
en 1980).

c) LA OFERTA DE ALIMENTOS BALANCEADOS EN MEXI-
co

La produccién de alimentos balanceados para -
animales en México es una actividad de participa- ~
cidn mixta, en la figuran empresas estatales, - -
cooperativas, asociaciones mutualistas, empresas -
grandes, medianas y pequefias. Entre las principales
empresas productoras se cuentan: Purina S.A. de -~ -
C.V.; Anderson Clayton & Co. S.A.; Alimentos Balan-
ceados de México, S.A.; Empresas Longoria; FLAGASA;
La Hacienda S.A. de C.V. y Malta, S.A.

En seguida se exhibe una relacidon de las prin-
cipales fabricas de alimentos balanceados para ani-
males instaladas en la Replblica Mexicana por Esta-

do y Municipio, 1978-1980.(7)

AGUASCALIENTES

Alimentos Industriales San Marcos, S.A. (Aguasca
lientes)

BAJA CALIFORNIA NORTE
Nutrimentos Mexicanos, S.A. (Mexicali)
Purina, S.A. de C.V. (Mexicali)

COAHUI LA
Purina, S.A. de C.V. (Torreén)
Anderson Clayton & Co. S.A. (Fco. |. Madero)
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COLIMA
Alimentos Balanceados Ahumada, S.A. (Colima)

CHIHUAHUA
Alimentos Balanceados de Mexico, S.A. (Ciudad De
licias)
Anderson Clayton & Co. S.A. (Chihuahua)

DISTRITO FEDERAL
Alimentos Balanceados y Concentrados, S.A.
Alimentos Sahnos, S.A.
Industrja Alimenticia, Ganadera y Avicola, S.A.
Comercial Forrajera, S.A.
Fébrica y Laboratorio de Alimentos para la Gana~
derfa y |g Avicultura, S.A.
Mutual idad de Avicultores de México, S.A.
Mutualidad de Porcicultopres Asociados, S.A. de -
C.V.
Forrajes Arévalo, S.A.
Productores Pecuarios Unidos, S.A.
Extractos y Maltas, S,A,
La Hacienda, S.A. de C.V,
Malta, S.A.

DURANGO
Anderson Clayton & Co. S.A. (Gémez Palacio)
Alimentos Laguna, S.A. (Gémez Palacio)
Alimentos E| Trasgo, S.A. (Gémez Palacio)
Alimentos Nutritivos Para Aves y Ganado de Lerdo,
A.C. (Lerdo)
Asociacién de Elaboradores de Concentrados Agro-
Pecuarios, A.C. (Gémez Palacio)
Forrajes, Ingredientes Y Minerales, §.A. (Gémez~
Palacio)
Pasteurizada Nazas, S.A. (Lerdo)
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GUANAJUATO
Alta Conversién, S.A. (Ledn)
Anderson Clayton & Co. S.A. (Celaya)
Alfalfas Concentradas, S.A. (Celaya)
Alimentos Balanceados de Pénjamo, S.A. (Pénjamo)
Purina, S.A. de C.V. (Salamanca)

GUERRERO
Alimentos Bahena de Guerrero, S.A. (cd. Altamirg
no)

HIDALGO :
Mutualidad de Porcicultores de TlaXCoapan, S.A.~
(TlaXCoapan)

JALISCO
Alimentos Balanceados de México, S.A. (Ciudad -
Guzmén, Autlan, Ahuacatlan y Guadalajara)
Anderson Clayton & Co. S.A. (Guadalajara, Lagos~
de Moreno)
La Hacienda, S.A. de C.V. (Guadalajara)
Industrj as Melder, S.A. (Guadalajara)
Purina, S.A. de C.V. (Guadalajara)
Forrajes Lagos, S.A. (Lagos de Moreno)
Forrajes Balanceados, s.4A. (Guadalajara)

MEX1CO
Alimentos Industriales, s,A. (Xalostoc) ,
Anderson Clayton & Co. S.A. (San Juan Ixhuatepec)
Aceites Industriales E| Zapote, S, A. (Tlanepan—
tla)
Purina, S.A. de C.V. (Cuautitlén)
Phillips Veterinaria, S.A. (San Bartolo Naucal--
pan)
Alimentos Balanceados de México, S.A, (TeXCOCO)
Nutrimentos Blanco, S,A. (Tlalnepantla)
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MICHOACAN
Porcicultores Unidos, S.A. de C.V. (La Piedad)
Forrajes La Piedad, S.A. (La Piedad)

MORELOS

Nutrimentos de Cuernavaca, S.A. (Cuernavaca)

NUEVO LEON
Al imentos Texo, S.A. (San Rafael Guadalupe)
Anderson Clayton & Co. (Monterrey)
La Hacienda, S.A. de C.V. (Monterrey)
Malta, S.A. (Monterrey)
Empresas Longoria, S.A. (Monterrey)
Industrias Conasupo (Monterrey)
Forrajera Imperial, S.A. (Monterrey)
Purina, S.A. de C.V. (Monterrey)
Forrajes Casablanca, S.A. (Monterrey)

PUEBLA
Alimentos y Premezclas, S.A. (Puebla)
Purina, S.A. de C.V. (Tehuacén)
Romero Hnos., S.A. (Tehuacéan)

QUERETARD
Purina, S.A. de C.V. (Querétaro)
Phillips de Querétaro, S.A. (Querétaro)

SAN LUIS POTOSI
Alimentos Balanceados Potosinos, S.A. (San Luis
Potosf)

SINALOA
Anderson Clayton & Co. S.A. (Culijacén)
Alimentos Balanceados de Sinaloa, S.A. de C.V. -
(Culiacéan)

SONORA
Purina, S.A. de C.V. (Ciudad Obregon)
Molinos Mezquital del Oro, S.A. (Hermosillo)
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TAMAULIPAS
Alimentos Balanceados de México, S.A. (Matamoros)
Andeprson Clayton & Co. S.A. (Rfo Bravo)

TLAXCALA
Alimentos Balanceados de México,S.A.(Tlaxcala)
Anderson Clayton & Co. S.A. (Panzacola)
La Hacienda, S.A. de C.V. (Apizaco)

VERACRUZ
Alimentos Pecuarios del Sureste, S.A. (Cérdoba)
Alimentos Balanceados para Ganado Almont, S.A. -
(Orizaba)

YUCATAN
Alimentos Balanceados de México, S.A. (Mérida)
Molinos Sanjor (Uman)
Nutrimentos Balanceados del Sureste, S. A. (Méri
da)
Nutrimentos del Sureste, S.A. (Mérida)
Productos Peninsulares, S.A. (Mérlda)

En total, en 1980 existfan en México 80 plan--
tas, con una capacidad instalada de produccidn de -
6 400 000 toneladas. La poblacidén ocupada por estas
plantas era de 16 150 personas, entre los que se en
cuentran ingenieros, técnicos, veterinarios, quimi-
cos, administradores, obreros y transportistas.

La mayoria de las empresas productoras de ali-
mentos para animales cuentan con personal califica-
do para dar asistencia técnica a los compradores en
los aspectos de nutricién animal, seleccidn y mane~
Jo de especies animales, disefio y hasta construc~ -
cibn de instalaciones.

Las principales empresas mencionadas cuentan -
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con distribuidores, agentes de ventas y comisionis~
tas, en précticamente todas las zonas avicolas y ga
naderas del pals. A pesar de esto Gltimo y recordan
do nuestros datos y estimaciones para la producci6n
y la demanda, la demanda insatisfecha continuard -
por algunos afios; si bien es necesario hacer accesj
bles los precios e incrementar la labor de divulga=
cibén de las ventajas de una alimentacidn balancea~-

da.

Caracteristicas de la Produccibn. En 1980 se -
regi stré en México una produccidn de alimentos. ba--
‘lanceados para animales de 4 220 000 toneladas, lo-
que significé el 65.9% de la capacidad instalada. -
Esto nos indica que hasta cerca de 1988 la capaci--
dad instalada serfa suficiente, considerando un cre
cimiento anual del 11.4% en el consumo aparente y -
si la capacidad actual no cambiara; lo cual resulta
desventajoso. Sin embargo, sabemos que entre la de~-
manda potencial y la produccidn hay un gran déficit;
lo cual nos da ventaja para penetrar en el mercado.

La inversidn total en la industria de alimen--
tos balanceados en 1980 fue de $6 200 mi!llones de -
pesos, mientras que el valor de la produccidn ascen
didé a $20 100 mi Ilones de pesos con un pago de im--
puestos de sélo §1 200 millones de pesos. Cabe men-
cionar también que la mayor produccibn se registrd-
en el caso de alimentos para aves, teniendo gran -
preferencia los alimentos para aves de postura y en
gorda ya que el consumo en otros renglones es inci=
piente.



Grafica 4.1 Produccién de Alimentos Balanceados para Animales 1980.
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Tabla 4.7 Proyeccién de la Produccién de Alimentos Balanceados para

(7)

Animales. (7)
ARo 1983 1984 1985 | 1986 | 1987 | ‘1988 1989 1990 | 1991 | 1992
(M,’:gg"ggc}gh’js_) 5128.9 | 5382.4 | 5636.0 | 5889.5 | 6143.7 | 6396.6 | 6650.2 | 6903.8 | 7157.3 | 7410.9

_76_.
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d) MEZCLAS A PRODUCIR

La actividad de nuestra planta estari enfocada
hacia la produccidn de alimentos para aves, debido-
al impulso que estd recibiendo el desarrollo de es-
tos animales en el pais, como lo indican las altas-
tasas de crecimiento anual. De acuerdo a nuestras -
estimaciones se espera una gran demanda y déficit -
para los prdximos aflos. Las formulaciones de las -~
mezclas destinadas a estos animales presentan una -
gran simi litud, tratese de aves en crecimiento, pos
tura o engorda; lo cual facilita la adquisicibn y -~
manejo de materias primas y del material en proceso.
Inicialmente, la planta se encargara de alimentos -
para aves en postura y pollos en engorda; ya que el
consumo en otros renglones es incipiente.

Si posteriormente se pretendiera realizar la -
produccidn dirigida a otras especies, podrfa esto -
realizarse modificando las formulaciones sin afec--
tar en gran medida las instalaciones de la planta.

Las principales materias primas usadas en la -
elaboracib6n de alimentos para animales son: Acemite,
avena, azlcar, calcio, cebada, glaten de mafz, hari
nolina, harina de alfal fa, harina de carne, harina-
de pescado, harina de pluma, harina de sangre, lisi
na, mafz, metionina, mieles incristalizables, mi jo,
minerales; pastas de cértamo, ajonjoli, girasol y -
soya; pulido de arroz, roca fosfbérica, sal, salvado
de trigo o maiz, sorgo y vitaminas.

En 1980 la derrama total por compras de ingre-
dientes para la industria alimenticia animal fue de
17 890 millones de pesos, lo que significa un alto~
porcentaje del costo de produccidn. De esto, 13 250
mi lones fueron de materias primas de origen agrico
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la y el resto de otras materias primas,

Hay materias primas que presentan una cierta -
estacionalidad por lo que se procederd a realizar -
su compra y almacenamiento de acuerdo a lo que pre--
presente mayor ahorro para la planta. Por ejemplo,-
el cédrtamo se cosecha de abril a julio, el sorgo en
junio, julio, agosto, octubre, noviembre y diciem--
bre; la soya en septiembre, octubre y noviembre.

En nuestro caso , las formulaciones recomenda
das para cubrir los requerimientos nutricionales de
las aves (de acuerdo a las normas de alimentacién -
de Morrison), con bajo costo y usando materiales de
desperdicio, son las siguientes:

Aves Postura (17.5% de Protefnas): (4)

Ingrediente: Porcentaje en Peso:
Sorgo 20.0
Harina de carne (50% prot.) 15.0
Maf z 15.0
Torta de soya 10.0

Salvado de trigo

Harina de hojas de alfalFfa
Torta de girasol

Melaza de cafa

Harina de huesos

Harina de subproductos de aves
Harina de pescado

Pantotenato de calcio

ol
COQOOOOOoOIPMNDWULIULNC O
OGN WO OO

(98]

(aw]
O =
i-L

Antibibticos (nivel nutricional)

Esta formulacidn debe arrojar en el producto -
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terminado un andlisis aproximado de: humedad méxima
12%, proteina minimo 17.5%, fibra maximo 7%, grasa-
minimo 5.5%, extractos no nitrogenados 50.0% vy ceni
zas maximo 8.0%. EI complemento vitaminico deberd-
aportar vitaminas A, D, E, K, Byp, riboflavina, nia
cina, y cloruro de colina. La mezcla mineral conten
dr& manganeso, cobre, zinc, cobalto y hierro.

Pollo de engorda, crecimiento (20% de protef--
nas): (4)

Ingredientes: Porcentaje en Peso:

Sorgo 20.0
Harina de carne (50% prot.) 15.0
Torta de soya 15.0
Mai z

Harina de alfal fa

Torta de girasol

Salvado de trigo

Melaza de cafia

Harina de pescado

Harina de subproductos de aves
Harina de huesos

Conchas de ostidon o caliza molidas
Pantotenato de calcio

Comp lemento vitaminico

Sal com(n yodatada

Mezcla de oligoelementos
Antioxidante

Antibi6ticos (nivel nutricional)

=
o
(]

C OO CC OO =MD GNOKOO

-

QO UNNUTOO OO OO OO

.01
.001
Esta formulacidn debe arrojar en el producto -
terminado un andlisis como el siguiente: humedad ma
xima 12.0%, proteina minimo 20.0%, fibra maximo ~-
7.0%, grasa minimo 4.0%, extractos no nitrogenados-
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49% vy cenizas méximo 8.0%.

e) LOCALIZACION Y CAPACIDAD

Localizaci6n. La posible localizacib6n de la ==
planta seré en el Estado de México, dado que éste -
es uno de los estados donde se ha dado gran impulso
a la produccibén agropecuaria y donde la oferta de -
alimentos para animales como las aves es superada -
amp | i amente por la demanda.

El Estado de México ocupa el tercer lugar en =~
exi stencias avicolas, después de Jalisco y Sonora,-
y en los Gltimos tres afios experimentd un crecimien
to en la demanda potencial de alimentos para aves-

del 6%.

El Estado de México presenta un gran dinamismo
agropecuario e industrial, lo que da facilidad para
conseguipr nuestras materias primas.

Una de las regiones del Estado de México que =
presenta caracteristicas ventajosas para la instala
cion de la planta es Tecamac ya que presenta: comu-
nicaci 6n por carretera y ferrocarril, proximidad a=
lugares abastecedores de subproductos industriales-
como fébricas de aceite, incubadoras, rastros y pro
cesadoras de carne; facilidad para la instalacidn -
de servicios como agua, electricidad y espuela de -
ferrocarril. Es una zona de alto consumo de alimen~
tos balanceados (por ejemplo, a unos 10 km est& lo-
calizado el complejo agropecuario de Tizayuca, Hgo.)

Capacidad. La capacidad instalada de las plan-
tas productoras de alimentos balanceados para anima
les, suele expresarse en cantidad producida en tone
ladas por unidad de tiempo (hora, mes, o afio).
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Para los fines del presente estudio se conside
raron los aspectos siguientes para determinar la ca
pacidad de la planta:

1) Mercado de consumo

2) Mercado de abastecimiento

3) Disponibilidad de recursos financieros
4) Disponibilidad de mano de obra

5) Tecnologia de producci 6n

Al considerar estos aspectos para la . zona en -
la que pretendemos producir los alimentos, vemos -~
que los puntos 3), 4) y 5) ofrecen gran flexibili--
dad dado que en la zona hay gran apoyo financiero -
en el &rea industrial, hay una gran disponibilidad-
de mano de obra y las plantas productoras de alimen
tos para animales no requieren de gran cantidad de-
personal especializado; hay facilidad de obtencion-
de tecnologia en nuestro pafs a través de empresas-—
cuya matriz se sitia en Jalisco.

0 sea que los factores determinantes son los -
puntos 1) y 2), por lo que:

a) Buscaremos no sobrepasar el mercado de con-
sumo en la zona de localizacib6n y alrededores, ba--
sandonos en la proyeccién de la demanda de alimen--
tos balanceados para aves en el Estado de México; y
considerando que la produccidn actual en este esta-
do satisface un 60% de la demanda potencial. Debe -~
aclararse que si pretendemos arrancar la planta en-
1986, es recomendable hacer un estudio profundo de-
este aspecto para establecer la capacidad adecuada.
En la Tabla 4.9 aparece en forma estimada la produc
cidn de nuestra planta, haciéndose la consideracidn
de satisfacer el 1 a 3% de la demanda potencial, la
cual se indica para los prdéximos afios en la Tabla4.8,
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b) Se considerar§ que el suministro de subproductos y otras
materias primas serf suficiente para nuestros niveles de produc-

cibn esperados.

Tabla 4.8 Proyeccibn de la Demanda Potencial de -
Alimentos Balanceados para Aves en el -

Estado de México.

Afo 1082 1983{ 1984] 1985] 1986} 1987 1988] 1989

MILES DE
TONELADAS 435.21461.21478.11495.0{511.9} 528.81545.7|562.6

ARNo 1990} 1991] 1992 1993{ 1994| 1995] 1996

MILES DE
TONELADAS 579.5(596.41613.3]630.2{647.1|664.0 {680.9




TABLA 4.9  ESTIMACION DE LA PRODUCCION DE LA PLANTA
A Ro 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
ALIMENTO PARA
AVES EN POSTURA 2 040,0| 4 232.0| 4 368.0| 4 504.0| 4 640.0) 4 768.0] 7 356.0] 7 560.0| 7 764.0| 7 968.0| 8 172.0
(TONS. )
ALIMENTO PARA
AVES(EN EN();ORDA 3 060.0| 6 348.0f 6 552.0} 6 756.0| 6 960.0( 7 152.0(11 034.0({11 340.0(11 646.0{11 952.0|12 258.0
TONS. :
PRODUCC 1ON
TOTAL) 5 100.0 {10 580.010 920.0{11 260.0]11 600.0|11 920.0|18 390.0]18 900.0/19 410.0[19 920.0{20 430.0
(TONS.
TURNOS 1 2 2 -2 2 2 3 3 3 3 3

- ARO DE 330 DIAS

CAPACIDAD DE LA PLANTA: 3 TONS./H.

- 10T -
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De acuerdo al estudio de mercado realizado, -~
hemos visto que en general, la produccidn ganadera-
y avicola ha venido incrementandose en forma nota--
ble en los Gltimos afos, y sobre todo, en el sector
avicola.

En los estados de Jalisco, Sonora, México, Mi-
choacén y Veracruz el incremento de la demanda po--
tencial de alimentos balanceados para animales es -
considerable. Hemos visto que la capacidad instala
da de las plantas que actualmente producen estos --
alimentos no alcanzard a cubrir en muchos aflos més-
la demanda potencial, si bien es necesario estimu~~
lar el consumo de estos alimentos mediante una ma--
yor propaganda y precios mas bajos (con el uso ade-
cuado de los desperdicios propuestos).

En el sector avicola es en el que encontramos-
una mejor aceptacidn de las mezclas alimenticias in
dustrializadas y uno de los mejores fndices de con-
versidn de alimento~producto.

El consumo per c8pita de productos de origen -
avicola asegura, en buena medida, la necesidad de -
alimentos para aves en los afios proximos ya que en-
base a datos de CANACINTRA se esperan aumentos regu
fares en el consumo per cipita de carne de pollo y-
huevo.
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Tabla 4.10 Indice de Conversidén de Alimento-Produc

to. (7)
CONCEPTO 1950 | 1960 | 1980
KG.DE ALIMENTO/KG.DE HUEVOQ 4.5 3.0 2.7

KG.DE ALIMENTO/KG.DE POLLO

VIVO 4.5 2.8 2.5

KG.DE ALIMENTO/KG.DE CERDO

EN PIE 5.5 4.5 3.5

Por estas razones, hemos planteado la conveniencia-
de instalar una planta que inicialmente produzca -
alimentos para aves, aunque después podria diversi-
ficarse la produccibn dirigida a otras especies. ~-
Ademds, hemos visto que resultaria conveniente ins-
talar la planta en el Estado de México, ya que el-~
mercado en este lugar ofrece una gran demanda y - =
existen facilidades técnicas como el transporte y -
disponibilidad de servicios.

En base a todas estas consideraciones y datos-
analizados podemos afirmar que la instalaci 6n de la
planta resulta atractiva, desde el punto de vista -
del estudio de mercado. Esto hace recomendable rea-
lizar un estudio de factibilidad econbémica profundo,
subsecuentemente al presente trabajo.
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5 CONCLUSIONES

La alimentacidn es uno de los factores mas im-
portantes que condicionan el crecimiento y la pro--
ductividad de los animales; por lo que, para obte-~
ner buenos resultados en avicultura y ganaderia, de
be suministrarse a los animales una alimentacion ba
lanceada. Para poder formular un alimento balancea-
do se requiere conocer los requerimientos nutricio-
nales de los animales y la composicidon quimica y -
precios de los ingredjentes.

Desde el punto de vista de la Nutricidon Animal
y de la Quimica, es posible formular alimentos ba--
lanceados usando diversos materiales de desperdicio,
provenientes de las industrias de los aceites, de -
los lacteos, de la carne y el pescado, del azlicar;-
de las industrias del procesamiento de frutas; ade-
mas de subproductos como plumas y cascarén de hue--
Vo,

En el presente trabajo se propuso el uso de -~
formulaciones utijlizando materiales a base de des—-
perdicios tales como: harina de huesos, harina de -
carne, tortas de soya y girasol, harina de subpro--
ductos de aves y conchas de ostibén molidas. Las for
mulaciones propuestas, aseguran en buena medida una
alimentaci dn balanceada.

Desde el punto de vista técnico, para el proce
samiento de los ingredientes propuestos, resultd -~
conveniente el empleo del proceso I|lamado Proceso -
con Pre-mezclas. Este proceso tiene la caracteristi
ca de haber sido probado ya comercialme nte, lo - -
cual nos da el respaldo de la experiencia en su - -
aplicacién.
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Se recomienda para una planta del tipo propues
to tener un control riguroso de la calidad de las -
materias primas, vigilando factores como la humedad
y composicibn de las mismas, para poder efectuar un
almacenamiento y procesami ento adecuados. Ademés, -
estos Factores deben controlarse en las diferentes-
operaciones del proceso y en el producto terminado-
para cumplir con el andlisis garantizado que debe -
ofrecerse al comprador.

El estudio de mercado realizado nos lleva a la
conclusion de que, actualmente, el sector avicola -
es el de mayor crecimiento; previéndose para los -
prdximos afios un aumento considerable en la demanda
potencial de alimentos balanceados para aves y un -
crecimiento lento en la oferta. Por esto, desde un-
punto de vista econdmico preliminar se justifica la
instalaci6n de la planta productora de alimentos pa
ra animales.

El estudio de mercado demostrd que a excepcibn
de los alimentos para pollo de engorda y ponedoras,
el uso de otros alimentos industrializados afin es -
incipiente por lo que se recomienda que inicialmen-
te la planta produzca alimentos para aves, dejando-
abierta la posibilidad a que posteriormente se am--
plie la produccidn dirigiéndola a otras especies =~
animales.

Uno de los lugares con mayores ventajas para -
la instalacidn de la planta es el Estado de México,
en el cual se ha dado gran impulso a la produccibn-
agropecuaria y la oferta de alimentos para aves es-
superada ampliamente por la demanda. Considerando -
el estado del mercado en esta regidn, la capacidad-
de la planta podria ser de unas™3 Ton/hr, alin sélo-
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satisfaciendo en 1% a 3% la demanda potencial.

En general, se ha encontrado que la instala- -
cidon de la planta propuesta resulta atractiva. Sin
embargo, dado que en el presente estudio no se ha -
realizado una evaluacidn econdmica rigurosa, se re-
comi enda efectuar un estudio de factibilidad profun
do sobre la instalacidn de la planta, como una eta-
pa subsecuente al presente trabajo con el objeto de
justificar adecuadamente la posible inversién.
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