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RESUMEN

BALLESTEROS NOVA NAYARIT EMERITA. Uso del paquete celular sanguineo
en la alimentacién animal: Estudio de revision (bajo la direccion de: QFB. M.C

Pablo Pérez Gavilan Escalante y MVZ Esp. José Ignacio Sanchez).

En el aflo 2009 se pudieron haber recuperado en el mundo 138 millones de
toneladas de sangre (ovinos, caprinos, aves, bovinos y porcinos), esta sangre es
utilizada en productos de bajo valor comercial o en el peor de los casos
desechada. Si a la sangre se le afiaden anticoagulantes y se separa por
centrifugacion en plasma y paquete celular, se obtendrian anualmente 8.3
millones de toneladas de proteinas de paquete celular aproximadamente,
proteinas altamente digestibles que podrian ser utilizadas en alimentacion humana

y animal.

En la revision bibliografica se encontré que el paquete celular hidrolizado puede
ser utilizado como reemplazo de hasta el 55% proteinas lacteas en sustitutos de
leche para becerros. En dietas para cerdos lactantes se puede incluir del 2.5-2.7%
paquete celular secado por aspersion en reemplazo de otras fuentes proteicas; se
puede aumentar la inclusion hasta el 9% si suplementamos con isoleucina. En
cerdos en finalizacién se recomienda hasta un 4% de inclusion de paquete celular
secado por aspersion. En el pollo de engorda se recomienda hasta el 5% de
inclusion de paquete celular sanguineo. En el caso de los organismos acuaticos se

puede reemplazar a la harina de pescado por paquete celular sanguineo en un
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50% en dietas para Tilapias del Nilo y Anguilas; 5% de inclusion de paquete
celular secado por aspersion en dietas para Carpa Dorada; 12.5% de inclusion de
paquete celular en dietas para camardn blanco y 8.75% de inclusion de paquete
celular sanguineo en dietas para Trucha arcoiris, se puede aumentar el nivel de
inclusion suplementando aminoacidos (arginina, isoleucina y metionina). En los
rumiantes adultos se usa el paquete celular secado por aspersion y la sangre
completa como proteina de sobrepaso’ Al ver el potencial del uso del paquete
celular como proteina de sobrepaso y teniendo como antecedentes trabajos
anteriores sobre la recuperacion y utilizacion de las proteinas de la sangre, se
propone la mezcla del paquete celular porcino coagulado con maiz en sustitucion
de soya, como fuente de proteina de sobrepaso para la alimentacion de los

rumiantes.
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INTRODUCCION

En el afilo 2007 se pudieron haber recuperado en el mundo 132 millones de
toneladas de sangre (ovinos, caprinos, aves, bovinos y porcinos), tomando en
cuenta que la sangre tiene 19% de sélidos y 90% de proteinas, se obtendrian 23
millones de toneladas de proteinas. La poblacién mundial en el 2009 se estim6 en
6,671,226.000 habitantes aproximadamente (Cuadro 2.), al dividir la cantidad de
sangre recuperable entre el niumero de habitantes se observa que a cada
habitante del mundo le corresponderian 3,447 gramos de proteina de sangre
animal al aflo; esta cantidad de proteina sanguinea podria haber cubierto el
31.5% de las necesidades anuales de proteina en el grupo poblacional de 0-14
afios en el mundo. Se estima que en México se podrian haber recuperado 3
millones de toneladas de sangre (porcina, ovina, caprina, bovina y aviar) en el afio
2009, de las cuales le corresponderian 4,645 gramos de proteina de sangre a
cada habitante mexicano. La sangre contiene proteinas altamente digestibles que
pueden ser utilizadas en alimentacion humana y animal. La sangre se puede
dividir en plasma y paquete celular agregando anticoagulante y centrifugando; el
plasma es usado en la industria alimenticia quedando como subproducto el
paguete celular. Al desaprovechar el paquete celular y utilizar solo el plasma se
pierde gran cantidad de proteinas que se encuentran en la hemoglobina de los
eritrocitos.  Este trabajo se enfoc6 a buscar opciones viables del uso del paquete
celular animal, como subproducto de la obtencién del plasma sanguineo; tiene la

intencion de analizar lo que sucede con la sangre de los rastros y magnificarla a
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nivel mundial y mexicana; analizar su potencial nutricional para la alimentacion
humana; evaluar sus limitaciones y presentar las alternativas para la
industrializacion; analizar las experiencias para su utilizacion en las diferentes
especies animales, en especifico del paquete celular y la principal proteina de la
sangre en las dietas de diferentes animales (rumiantes, porcinos, aves y animales
acuaticos) y discutir sus resultados. Por Ultimo se presenta una propuesta de la
utilizacion de la sangre, con el fin de darle un uso eficiente al paquete celular
sanguineo como materia prima en la alimentacion animal o en la industria de

alimentos balanceados.
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2.1

2. REVISION SISTEMATICA

LA SANGRE ANIMAL EN EL MUNDO

2.1.1.La sangre animal recuperable en el mundo

Se estimod la cantidad de sangre que se pudo haber recuperado en el
mundo del sacrificio de las principales especies productivas (bovinos,
aves, porcinos, ovinos y caprinos), del afio 1998 al afio 2009,
basandonos en los datos de produccion de toneladas de carne en canal
reportados por la FAO!'. Estos datos se convirtieron mediante el
rendimiento en canal promedio de las diferentes especies (bovinos
56.2%2°, porcinos 78.13%*°%’ aves 71%%*%'°, ovinos y caprinos
64.6%"') de esta manera obtenemos los kilogramos de carne en pie y
mediante el promedio de las estimaciones de Ockerman y Hansen'? en
el cuadro 1, se pudo obtener el volumen de sangre recuperable por
especie. En la figura 1 se grafican los datos obtenidos en el mundo;
como se observa un alto porcentaje de la sangre que puede ser
recuperada en el mundo corresponde a las especies de aves y porcinos

(cerca del 80%) y bovinos en tercera instancia.

A. La sangre animal recuperable en México

Como se observa en la figura 2 el total de sangre recuperable en México

ronda cerca de los 3 millones de toneladas en el afio 2009, comparando
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esto con la posible recuperacion en el mundo de alrededor 138 millones
de toneladas lo que representa alrededor del 2% del total de sangre
recuperable en el mundo en el mismo afio. El porcentaje normal de lo
gue representa en muchos otros rubros México para el mundo. Lo que
llama mas la atencion de la figura 2 es que en México la producciéon de
especies no se comporta de la misma forma que en el mundo ya que la
mas importante cantidad recuperable de sangre son en orden de
importancia aves, porcinos y bovinos, mientras que en México son aves,

bovinos y cerdos. Causa que se explicara mas adelante.

2.1.2. Sangre recuperable bovina

A. Grandes productores de sangre bovina en el mundo

En la figura 3 se muestra la posible recuperaciéon de sangre bovina de los
cuatro mas grandes productores de carne de bovino del mundo, a saber
Estados Unidos, Brasil, China y Argentina. Como se ve Brasil tiene una
tendencia ascendente pasando de 3.11 millones de toneladas de sangre
recuperable en 1998 a 5.05 millones de toneladas de sangre en el 2009.
Estados Unidos supera a los otros paises altos productores como Brasil,
China y Argentina, con un comportamiento constante y una cantidad
recuperable de 6.4 millones de toneladas de sangre bovina recuperable

en el afio 2009.
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B. Medianos productores de sangre bovina en el mundo

En México la cantidad de sangre bovina recuperable se estima en 0.917
millones de toneladas de sangre en el 2009 (Figura 4), mostrando un
comportamiento creciente y una produccion similar a la de la Federacion
Rusa. Australia como el pais con mas producciéon bovina, en el grupo de
los medianos productores, presenté una cantidad estimable de 1.15
millones de toneladas de sangre recuperable durante el 2009. En la
figura 5 se muestra la cantidad de sangre por continente, y como se
puede observar de la cantidad de sangre que puede ser recuperada en el

mundo, cerca del 50% corresponde a América.

2.1.3. Sangre recuperable porcina

A. Grandes productores de sangre porcina en el mundo

China como lider en la produccién de carne porcina en el mundo, podria
recuperar un estimado de 20.55 millones de toneladas de sangre de
origen porcino (Figura 6) en el 2009. La produccion de cerdos en China
siempre ha sido alta y constante ya que este pais tiene una larga
tradicion en la cria de esta especie y en el consumo de su sangre. De los
40 millones de kilogramos de sangre que se produce en Taiwan, el 24%
se utiliza para la alimentacién humana en forma directa, para preparar

pasteles de arroz con sangre de cerdo (Zisheokau), esto se realiza
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mezclando sangre fresca de porcino con agua y arroz precocido, se
calienta la mezcla hasta inducir la coagulacion de la sangre,
posteriormente se frie con mostaza y se agregan algunos subproductos
de cerdo, finalmente se sazona con pimienta roja y pasta de soya
fermentada’. A pesar de que la sangre de cerdo es consumida en
forma directa, la cantidad que puede ser recuperada por China
representa la mitad de toda la sangre recuperable en el mundo. Ya que
como se ve en la figura 6 la posible recuperacion de sangre en China

esta muy por encima de cualquier pais del mundo.

B. Medianos productores de sangre porcina en el mundo

En la figura 7 se presenta la estimacioén de la cantidad recuperable del
sacrificio porcino en el grupo de los medianos productores mundiales,
como se observa al comparar los medianos productores con los grandes
productores hay una diferencia muy grande; la Federacién rusa como el
primer lugar de los medianos productores tiene 0.89 millones de
toneladas de sangre recuperable en el 2009, mientras el segundo pais
de los grandes productores tienen 4.3 millones de toneladas de sangre
recuperable en el mismo afio, esto ejemplifica la distorsion que causa
China. En esta misma grafica también se observa que México dentro de
los medianos productores es el mas bajo; las causas probables que
podriamos argumentar serian la mala fama de la carne de cerdo, como

vector de enfermedades (como la cisticercosis), relacionada con la
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antigua forma de crianza en condiciones de insalubridad. De hecho para
referirse a esta insalubridad, es un adjetivo que se aplica para
ejemplificar una conducta insalubre “puerco”. Todo esto da como
resultado que el consumo de cerdo en México sea menor en relacion al

tamafo del pais.

Si analizamos la posible recuperacion de sangre porcina por continentes
(Figura 8), simplemente se refleja nuevamente la influencia decisiva de
China en la produccion por continente de esta especie. Como también se
observa que practicamente Africa y Oceania no contribuyen en la

produccion mundial de cerdos.

2.1.4. Sangre aviar recuperable en el mundo

A. Grandes productores de sangre aviar en el mundo

Estados Unidos es el principal productor aviar en el mundo, donde se
estima se podria recuperar una cantidad de 11.23 millones de toneladas
de sangre durante el 2009, cercana produccién se observa en China en
donde se estima se podrian recuperar 9.73 millones de toneladas de
sangre durante el mismo afio (Figura 9). Brasil aparece como tercer
lugar en la produccién de sangre recuperable en el mundo durante el

2009 (Figura 9).
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B. Medianos productores de sangre aviar en el mundo

En la figura 10 llama mucho la atencion el crecimiento de la cantidad de
sangre recuperable en la Federacién Rusa, la razén aparente de esto es
que el gobierno ruso ha fijado apoyos a partir del afio 2003, para lograr
hacer autosuficiente al sector avicola de Rusia, programa que durara
hasta el afio 2015, lo que explica claramente lo que se observa en la
figura 10 (de 0.4 millones de toneladas de sangre recuperable en el afio
1998 a 1.39 millones de toneladas de sangre recuperable en el afio
2009). En la misma grafica se observa una disminucion en la cantidad de
sangre aviar recuperable en Francia desde el afio 2001, debido
principalmente a un exceso de oferta en el mercado tras la crisis de la
encefalitis espongiforme bovina, los impactos de los brotes de gripe aviar

y una disminucion en el consumo per capita*>

En cuanto a la recuperacion de sangre aviar por continentes en el
mundo, en la figura 11 se observa que el consumo de carne aviar se
encuentra principalmente en América y Europa, y el de cerdo como
mencionamos anteriormente en la figura 8 se encuentra en el continente
asiatico, en otras palabras si la produccién animal es proporcional al
consumo Ameérica y Europa consumen aves y Asia consume cerdo, el

consumo de ovinos y caprinos es marginal.
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2.1.5. Sangre recuperable de ovinos y caprinos

A. Grandes productores de sangre de ovinos y caprinos en el

mundo

Como ya se dijo la sangre recuperable de ovinos y caprinos es marginal
frente a las otras especies (bovinos, porcinos y aves), corresponde al 4%

del total de sangre recuperable en el mundo en el 2009.

En la figura 12 se observa, que la produccién ovina y caprina es de
China, causado por el peso de la poblacion y la crianza de estas

especies a nivel familiar, con apoyo gubernamental.

B. Medianos productores de sangre ovina y caprina

En la figura 13 llama mucho la atencién la disminucion a la mitad de la
cantidad de sangre de ovinos y caprinos en Espafa. Esta disminucién en
la obtencién de sangre de caprinos y ovinos en Espafia parece que en
principio fue causada por la aparicion en el afio 2004 del virus de la
lengua azul, propiciado por el cambio climatico y la proliferaciéon en la
zona de mosquitos del género Culicoides'; esta enfermedad tiene un
alta morbilidad y causa grandes pérdidas en la produccion, sumado a la

caida del mercado de la lana y la piel de origen caprino y ovino. En la
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misma figura se observa que México tiene un comportamiento estable en
cuanto a la cantidad de sangre recuperable de ovinos y caprinos en el

grupo de los medianos productores, en el mundo.

En la figura 14 se observa que como en las otras especies la divisién por
continentes refleja la influencia del mas grande productor de ovinos y
caprinos, en este caso China, y por lo tanto el continente Asiatico
presenta la mayor cantidad de sangre recuperable; seguida muy de lejos

por Africa.
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2.2. POTENCIAL NUTRICIONAL DEL USO DE LA SANGRE

ANIMAL RECUPERABLE EN EL MUNDO

2.2.1. Poblacion mundial (Comparacion con las necesidades

de la poblacién mundial)

En la oficina de censos de los Estados Unidos publicaron la piramide
poblacional del mundo por edades de 1975-2000 comparando a los paises
desarrollados con los paises en desarrollo (Figura 15); como se observa el
comportamiento es totalmente diferente, mientras en el mundo en desarrollo
es virtualmente una pirdmide en donde la base es muy amplia y asi lo ha
sido desde la comparacion de 1975 al 2000, en los paises desarrollados ha
perdido la connotacién de piramide para volverse de hecho una columna, lo
gue significa que las poblaciones de cortas, medianas y grandes edades

son relativamente parecidas.

En el cuadro 2 observamos que si se hubiera recuperado la sangre de las
principales especies productivas en el mundo en el 2007, a cada habitante
del planeta le corresponderian 3,447 gramos de proteina de sangre al afo.
Esta cantidad de proteina sanguinea podria haber cubierto el 31.5% de las
necesidades anuales de proteina en el grupo poblacional de 0-14 afios
(10,950 g/afo/habitante) o el 16.86% de las necesidades anuales de
proteina en el grupo de 15-64 y mas de 65 afios (20,440 g/afio/habitante)

en el 2007. Dicho en otras palabras al recuperar la proteina de sangre en el
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mundo se podria cubrir el requerimiento de proteina de la poblacion de 0-14

afos por 4 meses o de la poblacién de 15 a mas de 65 por 2 meses.

2.2.2. Poblacion en Meéxico (Comparacion con las

necesidades de la poblacién de México)

En la figura 16 se presenta la piramide poblacional de México y como se
observa, como pais en desarrollo tiene forma de piramide, sin embargo
podriamos observar también que la parte de abajo de la piramide presenta
una tendencia a convertirse en columna y parecerse a la forma de la
pirdmide poblacional en los paises desarrollados; en otras palabras, la
poblacion de 15-19 afios, de 10-14 afios, de 5-9 afios y de 0-4 afios son

iguales, lo que es un inicio de un cambio de piramide a columna.

En el cuadro 3 observamos que si se hubiera recuperado la proteina de
sangre de las principales especies productivas durante el 2009, a cada
habitante mexicano le corresponderian 4,645 gramos de proteina al afio.
Esta cantidad de proteina de sangre cubriria el 42.42% del requerimiento
anual de proteina en la poblacion mexicana de 0-14 afos y el 22.72% del
requerimiento anual de proteina en la poblacion mexicana de 15-64 y de
mas de 65 afios durante el 2009. Dicho de otra manera, al recuperar la
proteina sanguinea se cubriria el requerimiento de proteina de la poblaciéon
mexicana de 0-14 afios por 5 meses y de los grupos de 15-64 y mas de 65

por 3 meses aproximadamente.
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2.2.3. Aminoécidos limitantes en las proteinas de la sangre

Es claro que como lo hemos hecho, el cuantificar Gnicamente el contenido
de la proteina de la sangre y compararla con los requerimientos no es
suficiente, ya que es importante tomar en cuenta la calidad de la misma, en
otras palabras su composicion de aminoacidos esenciales. En el cuadro 4
se presentan las necesidades de aminoacidos esenciales por segmento de
edad de la poblacién, recomendados por RDA | en el cuadro se compara
el contenido de aminoacidos esenciales de los distintos alimentos y
diferentes componentes de la sangre, se hace notar que aquellos alimentos
gue cumplen con los requerimientos de aminoacidos del grupo mas
exigente (3-4 meses de edad) cubren los requerimientos de todas las
demas edades, con excepcion de isoleucina, siendo este aminoacido poco
problematico ya que parece ser que cualquier alimento lo cubre. También
podemos observar que la leche humana, la leche de vaca, los huevos y la
carne de res cubren todos los requerimientos de los infantes de 3 a 4
meses, con una pequefia deficiencia en treonina. En el caso de la
composicion de aminoacidos de las proteinas de la sangre, es clara una
deficiencia en isoleucina, acentuada principalmente por su deficiencia en la
hemoglobina, ya que como se observa el plasma tiene una cantidad
bastante mayor. Otra deficiencia es la de metionina y cistina en menor
grado y principalmente en el requerimiento de los nifios. Como se dijo, la

principal deficiencia de la sangre esta en la isoleucina, un aminoacido
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raramente limitante en la mayoria de las proteinas vegetales, por lo que
cualquier suplemento proteinico podra compensar esta deficiencia. Como
observamos en el cuadro 5 los principales cereales y leguminosas utilizados
en alimentacion son ricos en este aminodacido, una mezcla de sangre y
alguna fuente proteinica de origen vegetal, nos daria una proteina de alto

valor biolégico.

2.2.4. Diferencias en el valor nutritivo de la sangre de

diferentes especies productivas

Al determinar y comparar el contenido de proteina y de los aminoacidos
lisina, isoleucina y metionina en la sangre completa, el paquete celular y el
plasma sanguineo de sangre bovina, porcina y de aves de produccion, se
observé que el contenido de proteina fue mayor en la sangre recuperable
de bovinos (19.18% de proteina y 80.17% de humedad), y porcino (19.07%
de proteina y 80.09% de humedad) en comparacion con la sangre avicola
con 12.77% de proteina y 86.39% de humedad®. En otro trabajo se reporté
gue la harina de sangre que presenta mayor cantidad de proteina es la de
origen porcino con el 89.9%, seguida por la harina de sangre bovina 88.1%
y la harina de sangre aviar con 81% de proteina®.

El paquete celular de la sangre bovina presenta la mas baja cantidad de
proteina (27.11%) y la mayor cantidad de humedad (73.27%), en
comparacion con el paquete celular porcino (31.32% de proteina y 69.15%

de humedad) y el paquete celular avicola (31.53% de proteina y 68.96% de
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humedad). El plasma de la sangre avicola presenta la menor cantidad de
proteina (3.46%) y humedad de 95.11%, al ser comparado con el plasma
bovino (7.21% de proteina y 90.96% de humedad) y porcino (6.65% de
proteina y 91.5% de humedad)®

El contenido de aminoacidos en el plasma presenta un buen balance de
aminoacidos, y la utilizacion de su proteina neta es equivalente al 95% de la
caseina. El aislado de globina puede ser incluido hasta un 10% en dietas

para ratas, sin que estas sufran deficiencias nutricionales®*

En el cuadro 6 observamos que la sangre y sus fracciones plasma y
paquete celular son deficientes en metionina e isoleucina, llama mucho la

atencion el valor tan alto de isoleucina en el paquete celular aviar.
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PRINCIPALES MOLECULAS DE LA SANGRE

2.3.1. Hemoglobina

La hemoglobina de los mamiferos es tetramérica (formada por cuatro
subunidades) y consiste de dos globinas a y dos globinas B, cada
cadena contiene un grupo hemo*? (Figura 17). Cada cadena contiene
141 residuos en la globina o y 146 en la p*. El sistema de anillos
heterociclicos del hemo es un derivado de la porfirina que esta
constituido por cuatro anillos pirrol, unidos por puentes meteno (Figura
18). La secuencia de aminoacidos en las cadenas a y B determina el
plegamiento de cada cadena y su interaccion entre las subunidades y las
propiedades de unién al oxigeno®. Existen cominmente cuatro tipos de
globinas: alfa (a), beta (B), gamma (y), y delta (0) y de la combinacién de
estas cadenas se forman varios tipos de hemoglobinas, las

hemoglobinas normales son: la hemoglobina A (aZBZ) después del
nacimiento, hemoglobina A2 (a262) se encuentra después del nacimiento

pero en pequefa cantidad y la hemoglobina F (azyz) predominante en el
desarrollo fetal*”.

Las aves y los mamiferos difieren en las propiedades de su sangre para
unirse al oxigeno®. Los eritrocitos de las aves estan nucleados y tienen

un reticulo endoplasmatico rugoso desarrollado®®; ademas en los

eritrocitos de las aves hay altas concentraciones de inositol fosfato


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

19

polifosfatado, derivado de la fosforilacién oxidativa y en los mamiferos
hay méas concentracion de difosfoglicerato; lo anterior causa
modificaciones en la via de glucolisis de lo eritrocitos®’. De acuerdo a lo
anterior la hemoglobina de las aves tiende a tener mayor afinidad por el
oxigeno en comparacién con los mamiferos®.

Existen antigenos eritrocitarios que determinan los sistemas sanguineos
en cada especie. En los bovinos existen 70 grupos sanguineos
internacionalmente reconocidos, donde se encuentran 11 sistemas
antigénicos (A, B, C, F, J, L, M, R, S, Ty Z). El grupo B tiene 60
diferentes antigenos. El antigeno J es un lipido que se encuentra en los
fluidos corporales y es absorbido por los eritrocitos®”.

Las ovejas tienen 7 sistemas (A, B, C, D, M, Ry X). Al igual que en los
bovinos, el sistema B es altamente polimérfico. El sistema R es similar al
J en los bovinos, en que es soluble. El grupo M-L esta envuelto en el
transporte activo del potasio en los eritrocitos®’.

Las cabras tienen 5 sistemas (A, B, C, My J), siendo muy similares a
los encontrados en ovejas, el grupo J es soluble como en el caso de los
bovinos®¥.

En gatos se han identificado 1 sistema (AB), en el que se encuentran tres
grupos sanguineos A, By AB*'.

En los perros existen 8 grupos sanguineos (1.1, 1.2, 3, 4, 5, 6, 7, 8),
conocidos como DEA (Dog Erythrocyte Antigen) por sus siglas en

ingles®.
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En los equinos se han identificado 30 grupos sanguineos, de estos solo 8
son sistemas genéticos. De estos 8, solo 7 son internacionalmente
reconocidos (A, C, D, K, P, Q and U)*. En los cerdos existen 16 grupos
sanguineos (A, B,C,D,E, F, G, H, |, J, K, L, M, N, Oy P). En las gallinas

se han identificado 18 grupos sanguineos®’.

Por causa de la demanda creciente de sangre para transfusiones humanas,
se esta buscando introducir el gen de la hemoglobina humana para hacer

cerdos transgénicos que pudiesen ser donadores de sangre a humanos®

40.

2.3.2. Laalbumina

La albumina (69 kDa) es la proteina principal del plasma de la sangre y
constituye aproximadamente 60% de la proteina plasmatica total. Consiste
en una cadena polipeptidica de 585 aminoacidos y posee 17 enlaces
disulfuro** (Figura 19). Los enlaces disulfuro proporcionan estabilidad,
mientras que las cadenas de péptidos que intervienen permitir una mayor
flexibilidad. La configuracion incluye 67% de hélices alfa y el 10% hojas
beta**. Tiene una forma elipsoide, lo que indica que no provoca un aumento
en la viscosidad del plasma, a diferencia de una molécula alargada como el
fibrinégeno*. La albumina tiene como funciones principales el
mantenimiento de la presion oncoética del plasma, atender las necesidades

proteicas de los 6rganos y transporte de acidos grasos y pigmentos
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biliares*.

2.3.3. Globulinas

Las globulinas corresponden al 18% de las proteinas plasméticas, se
dividen en alfa, beta y gammaglobulinas, segun su movilidad

electroforética®.

En el grupo de las a1 globulinas se encuentran: la orosomucoide,
glicoproteina acida, rica en glicidos (40%), la a1-antitripsina, glicoproteina
de peso molecular de 54,000 daltons, que contiene 12% de glicidos y es un
inhibidor de proteasas, y la a1-fetoproteina, esencial para el desarrollo del
embrion, la cual contiene 4.3% de glicidos y posee un peso molecular de

70,000 daltons*.

En el grupo de las a2-globulinas, se encuentran: las haptoglobulinas, la a2-
macroglobulina (8% de glicidos y PM de 850,000 daltons) y la

ceruloplasmina, transportadora del 95% del cobre plasmatico*.

La fraccion B-globulinica, contiene algunos anticuerpos, asi como
isoaglutininas, entre otras sustancias que se encuentran en esta fraccion se
pueden citar también la protrombina, la enzima fibrinolitica plasmina y
varias proteinas conjugadas como la transferrina o siderofilina, que

aseguran el transporte de hierro en el organismo**.

En el grupo de las y -globulinas se encuentran las inmunoglobulinas (1gG,
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IgE, 1gD, IgA e IgM) sintetizadas en los linfocitos B*°. Las inmunoglobulinas
tienen como estructura basica cuatro subunidades: dos cadenas ligeras (L)
de aproximadamente 23 kDa y dos cadenas pesadas (H) de 53-75 kDa,;
estas subunidades se encuentran unidas por puentes disulfuro e
interacciones no covalentes que forman una estructura en forma de Y
(Figura 20). Al digerir las inmunoglobulinas con papaina se producen dos
fragmentos (Fab) de 50 kDa, los fragmentos Fab donde tienen el sitio de
unién antigeno anticuerpo y un fragmento Fc (50 kDa)*. Las cinco clases
de inmunoglobulinas difieren en el tipo de cadenas pesadas que contienen
y en algunos casos en la estructura de sus subunidades®. La
inmunoglobulina M (IgM) esta formada por 5 estructuras en forma de Y,
unidas por una subunidad central J; es la primera inmunoglobulina que se
secreta en presencia de un antigeno, es efectiva contra microorganismos.
La inmunoglobulina G (IgG) es la mas abundante, se encuentra distribuida
en la sangre y en el liquido extravascular. La IgA se puede encontrar como
mondémeros, dimeros o trimeros, es secretada en las mucosas,
principalmente en la mucosa del tracto digestivo. La inmunoglobulina E
(IgE) es encontrada en pequefias cantidades, protegen contra parasitos y

est4 implicada en reacciones alérgicas*.

Se ha investigado la posible transferencia de inmunidad pasiva del suero

sanguineo, mostrando su efectividad en la proteccién inmunolégica®®>*
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2.3.4. Fibrindgeno

El fibrinégeno representa el 4% de las proteinas plasmaticas. Tiene un peso
molecular de 340 kDa y esta formado por seis cadenas: las cadenas estan
unidas por fibrinopéptidos A y B, cadena posee 3 subunidades, conocidas
como Aa, BB y y *(Figura 21). El fibrindgeno es la sustancia que provoca la
coagulacion de la sangre, se le considera el precursor soluble de la fibrina,

proteina soluble que constituye el coagulo™.
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INDUSTRIALIZACION DE LA SANGRE

El volumen de sangre recuperable en el mundo del sacrificio animal (138
millones de toneladas de sangre) es comparable en volumen con la pasta
de soya, la cual fue en 223 millones de toneladas en el 2009 en el mundo®.
Dada esa comparacion de volumen lo que vamos a tratar de analizar son

los usos principales de la sangre.

2.4.1. Industrializaciéon de la sangre entera

La sangre puede ser desecada para elaborar harina de sangre o
mezclarla antes con los restos de carne y huesos y desecarla,
consiguiendo harinas de sangre y hueso para su uso en alimentacion
animal. También se puede mezclar la sangre con harina de carne,
aumentando sustancialmente el contenido de lisina de esta. El
procedimiento mas artesanal que se practica en algunos rastros para la
obtencion de harina de sangre consiste en el coagulado de la sangre
mediante calor para su posterior secado al sol. La harina de sangre que
se obtiene por este método presenta una gran contaminacion bacteriana,
disminuyendo su valor comercial; ademas al ser secada al aire libre atrae
fauna nociva. Una opcién al secado de la sangre es el secado mediante
un horno en el que se utiliza un quemador de gas'® (Figura 22). La
sangre se puede conservar encurtiéndola con acido sulfarico comercial al

3%, con lo que se previene la putrefaccion. Este producto puede
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emplearse en las dietas de animales terrestres o acuaticos. La sangre
encurtida puede también desecarse para elaborar harina de sangre'. La
estabilizacion quimica de la sangre se puede conseguir con aditivos
quimicos. Son efectivos la urea al 1%, el amoniaco al 0,5% y el meta
bisulfito al 1%(el mas eficaz). La sangre se puede mantener liquida sin
necesidad de anticoagulantes, se puede desfibrinar por agitacién. Se
afiade el meta bisulfito sddico al 1% y se mezcla con una soluciéon de
20% de &acido clorhidrico para conseguir un pH de 3,2+0,3 que la
estabiliza. La sangre conservada de esta forma se puede mantener sin
refrigeracion y se emplea en los piensos a razon de 0,3 kg por dia. La
sangre liquida puede convertirse en un producto desecado hirviéndola
durante 5-10 minutos (con o sin cal), mezclando la sangre con salvado
de arroz o de trigo, paja triturada o contenido estomacal desecado. El
producto se deseca a aire 0 en hornos y se emplea como suplemento

para piensos™?.

Como la sangre es muy rica en proteinas y el contenido ruminal tiene un
contenido rico en vitaminas, minerales y fibra, con su mezcla se consigue
un pienso para animales bastante equilibrado que resuelve problemas de
eliminacion de residuos. El producto desecado contiene un 40% de
proteinas, 5% de grasa y 12% de humedad®. Este coprocesado de
sangre y contenido ruminal es muy efectivo como pienso de pollos y

cerdos, en particular como sustituto de la harina de carne y pasta de
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soya®?.

Otro procedimiento de secado de a sangre entera es coccion en una
caldera de doble pared o por inyeccion directa de vapor con agitacion
para conseguir un secado homogéneo. Se afiade agua de cal (oxido de
calcio al 70%) a nivel del 0,5-1,5% para aumentar su vida de anaquel y
reducir la produccién de malos olores durante la desecacion'?. La sangre
después de un proceso de coccion se prensa para eliminar la humedad y
se deseca al aire libre o en horno (con circulacion forzada de aire) a
60°C hasta alcanzar el nivel de humedad deseado. La sangre desecada
finalmente es molida hasta conseguir un polvo que se puede emplear
como suplemento en piensos para animales (con un 80% de

proteinas)*?.

También mencionaremos usos industriales de la sangre en pequefia
escala, como lo son: componente de algunos tipos de adhesivos y por su
capacidad para formar peliculas en papeles, litografias, plegados, fibras,
plasticos en la industria de pegamentos. También se utiliza en fungicidas
e insecticidas, asi como en las espumas de extintores contra incendios,
en productos ceramicos moldeados, en finalizadores para cuero y como
estabilizante en materiales biol6gicos y medicamentos. Se utiliza también
como fertilizante y como ingrediente para medios de cultivo®®. En la
industria alimenticia la sangre se aprovecha en forma de suplemento

proteico, como proteina carnica texturizada, para clarificar alimentos,
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como estabilizante, emulsificante y como colorante carnico. La albumina
de sangre se ha utilizado como sustituto de albumina de huevo en los
alimentos; se emplea en la elaboraciéon de embutidos y en la fabricacion

de pan®?.

2.4.2. Industrializaciéon del paquete celular

Otra forma de utilizar la sangre es la de adicionarle anticoagulante
(generalmente citrato de sodio) y separarla en plasma y paquete celular
mediante centrifugacion continua (Figura 23); el paquete celular con 32%
de sélidos puede ser secado también por aspersion. Mediante ese
procedimiento se obtiene dos productos con un valor agregado mas alto
gue el de la harina de sangre, aunque su costo de produccion es también
mas alto. Cuando el plasma sanguineo se separa, la mayor parte de las
proteinas (60-70%) se quedan en la fraccion hemoglobina de los
eritrocitos™. El paquete celular se puede secar por atomizacién, debido a
su alto contenido inicial en sustancias solidas son secados directamente
en la torre de atomizacion, sin la etapa previa de evaporacion. El paquete
celular es enviado a una torre, donde un atomizador lo divide en gotitas
gue se esparcen por aire caliente a 170°C, el producto final posee una

concentracién de 96 % aproximadamente de materia seca™.
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2.4.3. Industrializacién del plasma

Otra forma de utilizar la sangre es la de adicionarle anticoagulante
(generalmente citrato de sodio) y separarla en plasma y paquete celular
mediante centrifugacion continua (Figura 23); posteriormente el plasma
es concentrado mediante evaporacion o por osmosis inversa hasta llegar
a una concentracion de 25% de solidos y finalmente es secado por

aspersion*2.

Existe otro proceso propuesto para la industrializacion de la sangre de
cerdo a nivel de 2000 litros diarios (Figura 24 y 25), produciendo
aproximadamente 650 kg diarios de paquete celular coagulado (50% de
humedad y 50% de proteina) y alrededor de 350 kg de proteinas
plasmaticas (78-80% de humedad y 20-22% de proteina)®*°’. En este
proceso la sangre se recolecta sobre una tolva de acero inoxidable a la
cual se atomiza en forma constante una solucion de citrato de sodio para
prevenir su coagulacion. A pesar de que se adiciona anticoagulante en
ocasiones se pueden producir algunos coagulos por lo que es necesario
filtrarla. Después de filtrada la sangre es pasada por una centrifuga
continua a 7000 revoluciones por minuto obteniéndose de esta manera el
plasma porcino por un lado y por el otro el paquete celular. Estos dos
productos son recogidos en tanques de balance y bombeados a las tinas
de coagulado. El plasma es diluido con agua corriente, se le adiciona

silicona y es calentado a 92°C para provocar el coagulado de las
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proteinas. A las proteinas plasméaticas lavadas se les adiciona acido
acético y posteriormente se colocan en bolsas de polietileno de 25 kg y
se les pasa una corriente de biéxido de carbono. Finalmente el producto
se almacena a 4°C. El paquete celular coagulado puede ser mezclado
con cereales y extruido, para ser utilizado en dietas para animales®’. El
plasma puede ser concentrado en un evaporador hasta un 28% de
materia seca y luego se pasa al atomizador hasta conseguir un producto

en polvo con 94-96% de sustancias solidas®.
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USO DE PAQUETE CELULAR SANGUINEO EN

ALIMENTACION ANIMAL

El paquete celular secado por aspersion posee 91.8% de masa seca y

123058 En el cuadro 7

92.05% de proteina cruda en base seca
observamos que posee 8.62% del aminoacido lisina, valor mucho mas
alto que el que presentan otras fuentes proteicas utilizadas en
alimentacion animal. En el mismo cuadro se observa que su deficiencia

radica en los aminoacidos isoleucina (0.36%) y en metionina (1.11%)

como se ha mencionado reiteradamente.

2.5.1.Rumiantes

En el animal lactante el rumen es pequefio en comparacion con
lo demas o6rganos digestivos y el epitelio absortivo se encuentra
poco desarrollado, dado que los Unicos alimentos que absorbe
al dia son calostro y leche, que llegan directamente de la boca
al abomaso por conducto del canal esofagico®. Ziegler et al.®®
reemplazaron 55% de proteina lactea a los 35 dias del periodo
de predestete por hidrolizado de paquete celular con resultados
satisfactorios, coincidiendo con lo encontrado por Arthington et

al.** y Quigley et al.®

gue reemplazaron un 43% de la proteina
lactea por hidrolizado de paquete globular en sustitutos lacteos.

No se puede reemplazar al 100% la proteina lactea por el
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paquete celular sanguineo, pues este ultimo como ya lo hemos
mencionado es deficiente en metionina e isoleucina,

aminoacidos muy importantes en el crecimiento.

El aminoacido lisina es limitante en las dietas basadas en
cereales. Asi que el uso eficiente de la sangre y sus
subproductos como enriquecedor de cereales toma mucha
importancia como una forma de mejorar el perfil de
aminoacidos, dando como resultado una fuente de proteina de
sobrepaso de alto valor biolégico para su uso en alimentacion®.

1.5” sobre el

En el estudio de revision realizado por Santos et a
efecto sobre la proteina de sobrepaso en el desarrollo y
produccion de vacas lecheras, se comenta que al reemplazar
proteina de sobrepaso por proteina degradable en rumen se
presenta una disminucién en la produccion lactea; eso puede
ser causado porque se disminuye la sintesis microbiana en el
rumen y las fuentes de proteina no degradable tienen un mal
balance de lisina y metionina, a diferencia de la proteina
bacteriana. Si asumimos que la lisina y la metionina son los dos
primeros aminoacidos limitantes en la produccién lactea y que
el radio ideal de lisina y metionina (como un % del total de

aminoacidos esenciales) es 15:5, la proteina microbiana por si

sola tiene un excelente balance de estos aminoacidos®’. Los
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aminoacidos lisina y metionina tienen gran importancia en la
produccion lactea; particularmente se producen grandes
deficiencias de lisina cuando la dieta de los rumiantes esta

basada en maiz y sus subproductos®’.

En 1998 se estudié en la Universidad Estatal de Washington en
Estados Unidos, el efecto de la lisina y la metionina protegidas
en la produccién y la composicion de la leche en ganado
vacuno®. La suplementacion de lisina y metionina protegida en
una dieta basada en ensilado de pastos y granos destilados de
maiz mostraron resultados similares y positivos comparados
con una dieta basada en harina de sangre, harina de pescado y
harina de carne y hueso (fuentes de proteina de sobrepaso)®.
El ganado lechero alimentado con las dos dietas presento
resultados similares en ingesta de materia seca, produccion de
leche y porcentaje de proteina en leche, con un 4% de grasa en

leche durante las primeras 8 semanas de lactacion®.

Knaus et al.®® analizaron en el 2002 el efecto de la harina de
sangre, la urea y el aislado de proteina de soya en terneros en
crecimiento alimentados con dietas basadas en maiz®. Al
adicionar la harina de sangre (3.2 % MS) + la urea y el aislado
de proteina de soya se aumento la cantidad de proteina cruda

en 15.3%. Los andlisis quimicos indican que la solubilidad de la
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proteina cruda fue de 34% para la dieta con urea + aislado
proteico de soya y de 31% para la dieta con urea + aislado de
proteina de soya + harina de sangre. En la dieta con harina de
sangre, urea y aislado de proteina de soya se presenté una
ganancia de peso (1272 g/dia) mayor que en la dieta control y
en las dietas conteniendo urea y urea + aislado de proteina de
soya. La adicion de harina de sangre y fuentes de nitrégeno
para la poblacién ruminal, presentan los mayores resultados en

cuanto a ganancia de peso en ganado bovino®.

Rangngang et al.”

y su grupo de trabajo evaluaron en 1997 la
no degradabilidad de la harina de sangre y sus efectos sobre la
digestién ruminal y posruminal en ganado vacuno alimentado
con heno de pasto’®.La suplementacién de harina de sangre
tiende a disminuir (p<0.10) la digestibilidad de la materia
organica en el tracto digestivo (Cuadro 8). La ingesta total de
nitrégeno fue incrementandose linealmente (p<0.10) por la
suplementacién de harina de sangre. El total de nitrégeno que
fluye hacia el duodeno se increment6 linealmente (p<0.10) por
la suplementacion de harina de sangre. El nitrégeno que pasa a
duodeno es en promedio 63.1, 72.9, 70.6, y 71.8% del total de

nitrégeno ingerido, respectivamente. No se encontrd efecto de

la suplementaciéon de harina de sangre sobre el nitrégeno
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bacteriano que pasa al duodeno. La suplementacién de harina
de sangre tuvo un efecto lineal al incrementar el nitrégeno
dietario enddgeno y el nitrégeno de protozoos que pasan al
duodeno™. La eficiencia aparente de las bacterias y la
eficiencia real de las bacterias no fueron afectadas
significativamente por la suplementaciéon de proteinas. El
promedio de eficiencia bacteriana aparente y eficiencia
bacteriana real fue de 24.2 y 19.4 g/kg de materia organica
digerida en rumen, respectivamente’ (Cuadro 9.).Todos los
aminoacidos esenciales y no esenciales aumentaron con la
suplementacién de harina de sangre en la dieta, solo lisina,
valina, alanina y prolina disminuyeron’® (Cuadro 10.). El efecto
de la suplementacion de harina de sangre en dietas para
ganado basadas en heno de pasto fue incrementar el
porcentaje de proteina de sobrepaso y de esa manera el paso
de aminoacidos al duodeno. La digestiébn posruminal de
nitrégeno se incrementd con la suplementacién de harina de
sangre, lo que nos muestra que esta proteina es digestible y

absorbible en intestino delgado.
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2.5.2.Porcinos

El plasma se usa ampliamente en la industria de la
alimentacion, pero el paquete celular es despreciado. Se ha
analizado la posibilidad de utilizar el paquete celular sanguineo
como fuente de proteina en la alimentacién de cerdos, por su
alto contenido de proteina y hierro y su alta digestibilidad*.

En el caso de los cerdos en 1996 un grupo de investigacion
estadounidense’ concluyé que 2.5% de inclusién de paquete
celular en la dieta pude sustituir cualquier otra fuente de
proteina en cerdos lactantes sin causar deterioro en el
desarrollo, coincidiendo con lo encontrado por Zhang et al.”?
donde se utilizé 2.7% de inclusion de paquete celular secado
por aspersion, con resultados positivos. A diferencia de los

anteriores, Tepper et al.”

propone una inclusion del 12% de
hemoglobina desecada y plasma sanguineo, lo cual es
comprensible ya que en las dietas anteriores no se incluyé el
plasma, subproducto que ha demostrado poder ser incluido en
cantidades mayores.

En el 2002 se comparo el efecto de la harina de sangre y el
paquete celular sanguineo en dietas para lechones

suplementadas con isoleucina, llegando a la conclusién que se

puede incluir harina de sangre hasta un 7.5% y hasta un 5% de
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paquete celular sanguineo sin afectar los parametros
productivos® (Cuadro 11); coincidiendo con lo encontrado por

Kerr et al.®

gue incluyeron 5%, 7.5% y hasta 9% de paquete
celular sanguineo en dietas para lechones, con suplementacion
de isoleucina. Por otro lado en cerdos en finalizacion el paquete
celular no parece ser una fuente de proteina que pueda sustituir
a la pasta de soya’ se recomienda sélo el uso del 1 a 2% de
inclusiéon de paquete celular sanguineo en dietas con maiz-
pasta de soya y suplementadas con isoleucina, con el fin de no
afectar el desarrollo de los animales; coincidiendo con lo
encontrado por Waguespack et al.”> que concluyeron que la
ganancia diaria de peso puede mantenerse Optimamente hasta
con un 4% de inclusibn de paquete celular sanguineo. El
maximo nivel de inclusién de paquete celular en una dieta para
cerdos dependera de los pardmetros de isoleucina y lisina que
presente la dieta, ya que la lisina es el primer aminoacido
limitante en la mayoria de las dietas para cerdos. Se podria
aumentar el porcentaje de inclusidbn de paquete celular en
cerdos si suplementamos metionina e isoleucina, la isoleucina
ademas de ser un aminoacido importante en el desarrollo

aumentaria la palatabilidad y por lo tanto el consumo del

producto”™.
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2.5.3.Aves

En las aves podemos observar que se puede utilizar la harina
de sangre para sustituir otras fuentes de proteina de mayor
costo monetario, como la pasta de soya, harina de pescado y
pasta de cacahuate, especialmente en el pollo de engorda.
Donkoh et al.” concluyeron que se puede utilizar hasta 75g/kg
de harina de sangre secada al sol en dietas para pollo de
engorda en reemplazo parcial de otras fuentes de proteina;

coincidiendo con lo encontrado por Khawaja et al.”’

que
recomiendan una dieta con 3% de inclusion de harina de
sangre en la dieta para el pollo de engorda, sin afecta los
parametros productivos. Solo se encontraron articulos sobre el
uso de la sangre completa en alimentacion de aves, seria

interesante ahondar en el estudio del uso del paquete celular

sanguineo.

2.5.4. Animales acuaticos

En el caso de los organismos acuaticos se utiliza el paquete
celular sanguineo como una fuente de proteina digestible, baja
en fosforo disminuyendo de esta forma la contaminacién de las
|58

aguas con este minera "8

Kyeong-Jun 'y Sungchu
concluyeron que se puede reemplazar a la harina de pescado

por paquete celular sanguineo en un 50% en dietas para
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Tilapias del Nilo, sin necesidad de suplementar aminoacidos y
sin afectar los parametros productivos; coincidiendo con lo
encontrado por Lee y Bai’® que reportaron una sustitucion del
50% de harina de pescado por paquete celular sanguineo en
Tilapias del Nilo y por Lee y Bai®* que proponen la sustituciéon
del 50% de harina de pescado por paquete celular sanguineo
en anguilas y del 75% con suplementacion de aminoacidos
esenciales (arginina, isoleucina y metionina)®>. En cambio,

Martinez-Llorens et al.®

concluyeron que se puede sustituir
solo 5 % de harina de pescado por harina de sangre en dietas
para Carpa Dorada sin causar efecto en el crecimiento y

caracteristicas del producto final. Dungrat et al.®

probaron el
efecto de la sustitucion de harina de pescado por paquete
celular sanguineo en dietas para camaron blanco (Litopenaeus
vannamei) y recomiendan la inclusion del 12.5% de paquete
celular sanguineo para no afectar consumo voluntario y por lo
tanto parametros productivos®. Los investigadores®! comentan
que la diminucién en el consumo voluntario de las dietas
conteniendo paquete celular sanguineo se puede deber a la
disminucion en el contenido de acido glutamico, que aunque no
es un aminoacido esencial, ha sido relacionando como un

agente palatable, especialmente en dietas para organismos

acuaticos. La inclusién de niveles incrementados de paquete
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celular sanguineo causa un desbalance en los aminoacidos,
tanto esenciales como no esenciales; especialmente entre
leucina e isoleucina, los contenidos de arginina y metionina en
todas las dietas que contenian paquete celular sanguineo
fueron menores a los requerimientos para camarén blanco
(Litopenaeus vannamei)(arginina 5.8% y metionina 2.4%), en la
dieta con 100% de paquete celular sanguineo presenta solo
3.38% de arginina y 1.25% de metionina®. El alto contenido de
hierro de paquete celular sanguineo no afecta su desarrollo ni

supervivencia®’.
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2.6. PROPUESTA FINAL

Basandonos en los experimentos realizados sobre la utilizacion de la
sangre y su industrializacion, es necesario buscar nuevas maneras de
utilizarla; ciertamente y mas que buscar nuevas formas, se deben utilizar
los conocimientos generados durante muchos afos para darle a la sangre

de los rastros un uso logico y rentable.

El presente capitulo pretende dar una idea para el aprovechamiento de la
sangre, convirtiéndola de un problema grave de contaminacién a un recurso

aprovechable y rentable para quien lo haga.

En los capitulos precedentes nos quedo claro que la sangre puede ser
dividida en plasma y paquete celular, cada uno con componentes muy
diferentes; por un lado el plasma con albuminas, globulinas y fibrindbgeno
con balance perfecto de aminoacidos para la alimentacion humana de
cualquier edad, y con las propiedades deseadas para elaborar alimentos

para humanos?'3%%

El plasma desecado ha sido utilizado por la posibilidad de que mediante la
ingestion de inmunoglobulinas se otorgue proteccion a las enfermedades en

especial las subclinicas, mediante la inmunidad “activa”®49:°0-5253:82

, lo que
ha mantenido este producto en el mercado para la alimentacién de
lechones con un costo considerable para su inclusion en las dietas. Este

mismo producto es admitido en salchichas en Alemania para su inclusion a
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un nivel del 5%°%* Por otro lado, el paquete celular presenta en forma
extrafia una deficiencia en los amino&cidos isoleucina y metionina, para la
alimentacion humana y animal. Sin embargo, presenta propiedades de
proteina de bypass para los rumiantes. La deficiencia en isoleucina del
paguete celular es relativamente facil de compensar con cualquier cereal
(Cuadro 5). Por lo tanto, un ejemplo de una dieta en que una mezcla de
paguete celular y maiz puede sustituir a la soya, se presenta en el cuadro
12. Con todo lo anterior, en la figura 26 se presenta la propuesta para la
utilizacién del paquete celular mezclado con maiz. En esta figura se
presenta la division de la sangre mediante centrifugacion en plasma y
paquete celular. El plasma por un lado es evaporado y desecado por
aspersiéon en forma tradicional o se congela, se prensa, acondiciona®’,
envasa y es materia prima para diferentes productos alimenticios***®#. Por
otro el paquete celular es desecado en forma tradicional y en otra opcién es
mezclado con maiz molido, pasado por un extruder para producir pelets que
son enfriados y secados para ser materia prima para diferentes dietas,
especialmente para bovinos de leche y engorda. La propuesta presentada
tiene los fundamentos técnicos que se han expresado, pero también tiene

fundamentos econdmicos y politicos, que pensamos, lo hacen posible y

viable.
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CUADROS

Cuadro 1. Cantidad de sangre que se recoge normalmente en los mataderos.

por cada|Cantidad Peso de la sangre

Sangre 1000 kg|media por|desecada(10% de
(80% de peso|animal humedad)(kg/1000 kg
humedad) vivo (litros) peso vivo)
(Kg) (litros)

Vacuno

(recogiendo aproximadamente el 50%) 32.6-33.7 | 26-26.5 10-12 7.2-71.5

Terneras

(recogiendo aproximadamente el 50%) 25.8-27 20-21 _ 5,7-6

Ovejas

(recogiendo aproximadamente el 50%) 24.8-31.5 20-25 1.5 5.5-7

Cerdos

(recogiendo aproximadamente el 50%) 29.2-35.1 23-28 2.5 6.6-7.8

Pollos

(recogiendo aproximadamente el 51%) 0.2/animal

sangrado en 300 s 42.1 32 de 2 kg 9.3

Ockerman y Hansen'*
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Cuadro 2. Potencial nutricional de la sangre en el mundo.

Requerimiento por

Poblacion Req. Prot/ Prot. segmento de Prot. sanguinea
mundial® x 10° dia/hab(g)” Reg./hab/afio. (g) | poblacién/aiio(Ton) | /habitante/afio(g)*
TOTAL 6,671,226 51,830 117,302 3,447
0-14 afios 2,008,039 30 10,950 21,988
15-64 afos 4,202,872 56 20,440 85,906
65+ 460,314 56 20,440 9,408

a. Naciones Unidas world population prospects 2008, Citado por Marquez Ayala David, 28 de julio 2008,
Unidad Técnica de
www.vectoreconomico.com.mx*®

b. Se tomaron datos de la Recommended allowed sources RDA®, 10 th. Edition,

ponderada.

c. Se calculé la cantidad de proteina sanguinea por habitante por afio de la siguiente forma; se estimo una
cantidad de 23 millones de toneladas de proteina recuperable de sangre durante el 2007 (Figura 1) y esta

cantidad se dividi6 entre la poblacién en el mundo en el 2007(6,671 miles de millones de habitantes)'®, lo

Economia

S.A de

C.V, Un

vistazo a la

poblacién

gue nos dio como resultado 3,447 gramos de proteina de sangre recuperable por habitante por afio.

mundial,

pag 66, en forma
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Cuadro 3. Potencial nutricional de la sangre en México.

56

Requerimiento por

Poblacion  en|Req. Prot/ | Prot. Req. segmento de Prot. sanguinea
México® dia/hab(g)° | /hab/afio (g) | poblacién/afio(Ton) |/habitante/afio(g)°
TOTAL 110,521,908.00 51,830 1,863,618 4,645
0-14 afos 32,342,657.60 30 10,950 354,152
15-64 afios | 69,804,779.40 56 20,440 1,426,809
65+ 8,374,471.00 56 20,440 82,657

a. INEGI®°. Censos de poblacion

b. Se tomaron datos de la Recommended allowed sources RDA®, 10 th. Edition,

ponderada.

c. Se calculé la cantidad de proteina sanguinea por habitante por afio de la siguiente forma; se estimo una
cantidad 0.5133 millones de toneladas de proteina recuperable de sangre durante el 2009(Figura 2) y
esta cantidad se dividié entre la poblacion en México en el 2009 (0.11 miles de millones de habitantes),

lo que nos dio como resultado 4,645 gramos de proteina de sangre recuperable por habitante mexicano

por afio.

y vivienda, 1950-1970, 1990, 2000 y 2010.

pag 66, en forma
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Cuadro 4. Requerimientos estimados de aminoacidos, en mg/kg por dia por edad y por grupo.

Requerimientos de aminoé&cidos
por edad, por diay por grupo
Composicion reportada de aminoacidos (mg/g de proteina)
(ma/g de proteina)
3-4 10-12 Leche Leche Carne de
AA meses | -2 afios afios | Adultos | humana | Huevos vaca res HS'*P¢ | pg®P | pcib

Histidina 16 19 19 11 26 22 27 34 59 28 59
Isoleucina 40 28 28 13 46 54 47 48 4 30 3

Leucina 93 66 44 19 93 86 95 81 130 84 134

Lisina 60 58 44 16 66 70 78 89 92 75 62

Metionina/

Cistina 33 25 22 17 42 57 33 40 12/5 715 6/5

Fenilalanina/

Tirosina 72 63 22 19 72 93 102 80 130 98 124
Treonina 50 34 28 9 43 47 44 46 42 45 26
Triptéfano 10 11 9 5 17 17 14 12 14 14 4

Valina 54 35 25 13 55 66 64 50 89 56 88
Total sin

histidina 412 320 222 111 434 490 477 445 509 414 452
14

RDA
21
Dust et al.

b. Ramos-Clamont et al.??

c. Titgemeyer et al.?®

1. Harina de sangre con 95.5% de proteina cruda
2. Plasma sanguineo con 84.4% de proteina cruda

3. Paquete celular con 95.3% de proteina cruda
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Cuadro 5. Perfil de aminoacidos (mg/g de proteina) de diversas fuentes vegetales de proteinas.

Harina de pasta
de Harina de
Harina de semilla de semilla

mg/g Maiz*?*| Soya'?**® | canola'? algodon™? de girasol*? Sorgo™? | Trigo*?
Arginina 52.30 74.16 64.46 122.40 80.32 24.4 46.2
Glicina 39.28 41.66 48.76 38.25 56.39 35.6 41.5
Histidina 33.30 29.16 30.02 30.66 26.56 24.6 23.5
Isoleucina 36.9 49.37 41.59 32.31 43.28 39.7 34.9
Leucina 134.5 80.83 73.00 59.19 65.90 130.1 68.86
Lisina 33.3 63.75 52.06 43.39 37.70 26 29.24
Metionina/ 13.92/ 20.7/ 15.8/ 22/ 16.3/ 17.6/
cistina 50.30 15.98 25.5 16.3 17.91 20.12 16.9
Fenilalanina/| 52.3/ 52.7/ 41.59/ 54.48/ 45.24/ 52/ 43.39/
tirosina 32.1 40.6 32.32 31.83 28.19 28.7 22.64
Treonina 35.70 38.33 42.97 30.66 36.07 32.8 28.3
Valina 53.5 53.75 55.00 46.46 55.08 53.4 45,28

Ravindran et al.?*

NRC?

Titgemeyer et al.*

Kerr et al.?®

Woodworth et al.?’
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Cuadro 6. Diferencias en el perfil de aminoacidos (mg/g de proteina) de las fracciones de la sangre en
bovinos, aves y porcinos.

PLASMA SANGUINEO PAQUETE CELULAR SANGRE COMPLETA

mg/g de

proteina Bovinos'**| Porcinos™* | Aves® Bovinos'**| Porcinos™* | Aves® Bovinos'?* | Porcinos™?** | Aves'?*
Arginina 33 ND? ND? 20.7 ND? ND? 30 39.3 48.83
Cisteina ND? ND? ND? ND? ND? ND? 8.54 11.23 15.8
Fenilalanina 51.6 ND? ND? 81.9 ND? ND? 63 60 65.2
Histidina 46.8 21.8 ND? 60.9 56.8 ND? 66.9 55 58.15
Isoleucina 28.23 22.5 28.7 10.8 2.8 26.5 9.3 6.9 27.5
Leucina 76.45 62.9 ND? 119.7 88.8 ND? 81.2 96.6 113.3
Lisina 72.77 61.2 58.7 95.23 53.3 75.1 86.8 58.4 75
Metionina 4.26 53 51 3.75 7.5 7.3 2.8 9.6 6.4
Treonina 59.7 39.5 ND? 51.1 22.8 ND? 47.5 26.8 47.11
Tript6éfano 11.8 ND? ND? ND? ND? ND? 18.27 18.57 20.49
Tirosina 47.8 ND? ND? 23.9 ND? ND? 28.71 27.58 31
Valina 52.9 41.2 ND? 70.75 61.8 ND? 77.6 76.86 77.3

1. Maérquez et al.®

2. Katsetal.?®
3. Duarte et al.*°
4. Bracho et al.*

No determinado
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Cuadro 7. Perfil de aminoacidos (% del alimento) de diversas fuentes proteicas utilizadas en

alimentacion animal.

60

Paquete Harinade |Pastade |Suero

% Sangre™*®**| Plasma?® |globular’*®|pescado*®|soya*® deshidratado?®| Maiz®

Arginina 3.88 4.23 3.43 3.83 3.34 0.235 0.33
Histidina 5.70 2.35 6.19 0.93 0.605 0.15 ND?
Isoleucina 1.06 2.6 0.36 2.47 2.02 0.535 0.25
Leucina 11.51 6.7 12.61 4.40 3.575 0.955 0.92
Lisina 8.12 6.1 8.62 4.62 2.91 0.77 0.22
Metionina 0.90 0.48 1.11 1.67 0.66 0.14 0.17
Cistina 1.13 2.29 0.61 0.55 0.735 0.225 0.17
Fenilalanina 6.23 4 6.87 2.38 2.355 0.295 0.37
Tirosina 2.66 3.64 2.33 1.90 1.66 0.235 0.23
Treonina 3.81 4.04 3.86 2.51 1.84 0.61 0.26
Tript6éfano 1.58 1.38 1.65 0.64 0.675 0.175 0.05
Valina 7.76 4.66 8.38 2.94 2.175 0.525 0.35

Derouchey et al.*®

Hansen et al.®°
Lee K. and Bai®?
Woodworth et al.?’
I 26

kerr et a

No determinado
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Cuadro 8. Efecto de la suplementacion de harina de sangre sobre la ingesta y digestibilidad de la

materia organica y la fibra detergente neutro en ganado alimentado con heno de pasto.

Suplementacién Harina de sangre kg/d
item 0 0.07 0.13| 0.2|SE
Ingesta Materia Organica,
kg/d 8.3 8.4 8.5| 8.2 0.2
Digestibilidad ruminal MO?,
% de ingesta 61.3 57.4 57.2| 57.2 1.92
Digestibilidad posruminal
MO?, % de ingesta 9.5 11.6 10.7| 11.4 1.76
Digestibilidad total MO?, %
de ingesta 70.9 69.1 67.9| 68.7 0.89
Ingesta FDN®, kg/d 6.4 6.4 7| 6.5 0.38
Digestibilidad ruminal FDNP,
% de ingesta 72.8 68.1 69.3| 71.2 2.08
Digestibilidad posruminal
FDN®, % de ingesta 3.3 6.4 6.9 11.7 4.43
Digestibilidad total FDN®, %
de ingesta 76.1 74.5 76.2| 75.4 1.5

Rangngang et al.”

a. Materia Organica

b. Fibra Detergente Neutro
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Cuadro 9. Efecto de la suplementacién de harina de sangre sobre la ingesta de nitrégeno, paso de

nitrégeno al duodeno y digestibilidad de nitrégeno en ganado vacuno alimentado con heno de pasto.

Suplementacién harinade sangre kg/d
item 0 0.07 0.13 0.2|SE
Ingesta N, g/d 250.8 8.4 8.5 8.2 0.2
Ingesta N harina de sangre, g/d 0 57.4 57.2 57.2] 1.92
Ingesta N forraje, g/d 248.5 11.6 10.7 11.4| 1.76
Paso al duodeno
N total, g/d 158.2 6.4 7 6.5| 0.38
N Amoniacal total, g/d 7.6 68.1 69.3 71.2] 2.08
N no amoniacal total g/d 150.6 6.4 6.9 11.7| 4.43
N bacteriano, g/d 109.1 74.5 76.2 75.4] 15
N dietario de protozoos y otros
organismos enddgenos, g/d 41.5 49.1 57.8 66.8| 3.7
N harina de sangre, g/d 0 7.3 16 25| 3.57
N sobrepaso harina de sangre,
% 0 83.5 85.3 87.2| 7.02
Utilizacion ruminal N, % de
ingesta 36.6 27.6 29.1 28.3| 4.25
Digestibilidad posruminal N, %
de ingesta 27.3 39.6 40 42.5| 3.94
Digestibilidad total N, % de
ingesta 63.9 67.3 69.2 70.8 1.4
N bacteriano, g/kg digestibilidad
real en rumen 17.9 20.2 20.5 19.1| 1.86

Rangngang et al.”®
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Cuadro 10.Influencia de la suplementacion de proteina sobre el paso de aminoacidos al duodeno en

ganado vacuno alimentado con heno de pasto.

Suplementacién Harina de sangre kg/d
item 0 0.07 0.13 0.2|SE
Aminoacidos esenciales
Arginina 33.2 36.6 45.2 452 3.3
Histidina 7.7 11.5 10.8 15.8 2.3
Isoleucina 38.5 42 49.9 49.1 3.6
Leucina 64.3 72.8 90 94 7.6
Lisina 32.2 4.3 40.7 50.1 4.9
Metionina 145 16.7 19.7 20.2 1.4
Fenilalanina 41.2 47 57.4 58.9 4.7
Treonina 37.9 40.9 50.7 50.8 4.1
Valina 80.9 95.1 128.3 133.2 22.4
Total aminodacidos esenciales 350.5 402.7 497.8 517.2 51.4
Aminoacidos no esenciales
Alanina 42.3 47.8 59 61.2 4.8
Acido aspartico 75 82.6 102 103.3 8.2
Cistina 12.4 12.6 14.7 14.2 1
Acido glutamico 90.9 99.6 121.3 123.2 9
Glicina 60.2 66.1 93.1 77.4 9.8
Prolina 28.2 30.8 374 38.4 2.6
Serina 28.2 30.8 37.7 38 3.2
Tirosina 29.3 33.1 39.6 39.1 3.1
Total aminoéacidos no
esenciales 716.9 806.1 1,002.60| 1,012.00 90.1

Rangngang et al.”
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Cuadro 11. Efectos de incrementar niveles de harina de sangre y paquete celular sanguineo sobre la

ganancia de peso de cerdos destetados.

64

Harina de sangre |Paquete celular sanguineo
item Control 2.50% 5%| 7.50% 2.50% 5% 7.50%
Peso inicial, kg 6.53 6.68 6.63 6.5 6.66 6.69 6.61
Dia 0-7
Ganancia diaria peso,
g 144 159 176 180 162 140 133
Ingesta diaria, g 261 264 265 260 268 234 224
Ganancia: ingesta 0.54 0.6 0.66 0.69 0.6 0.6 0.58
Dia 7-14
Ganancia diaria peso,
g 277 316 324 333 333 330 363
Ingesta diaria, g 419 444 447 440 437 413 433
Ganancia: ingesta 0.66 0.72 0.72 0.75 0.75 0.79 0.83
Dia 0-14
Ganancia diaria peso,
g 211 238 250 256 247 235 248
Ingesta diaria, g 340 354 356 350 353 323 328
Ganancia: ingesta 0.61 0.68 0.7 0.73 0.7 0.72 0.75
Peso final, kg 9.56 9.86 10.1 10.05 9.93 10.17 9.86

Derouchey et al.>®
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Cuadro 12. Ejemplo de sustitucién de pasta de soya por maiz-paquete celular en dietas para bovinos
de engorda (250 kg. de peso inicial)
Los porcentajes de inclusion (BS) son: 15%, 30% y 45% de Maiz-Paquete celular. Las dietas se
formularon con el programa “Taurus” para formulacion de raciones para bovinos, todos los ingredientes

entraron en la formulacion, llenando los requerimientos nutricionales de los animales en esta etapa.

15% de inclusién 30% de inclusién 45% de inclusion
Consumo Consumo Consumo
COMPOSICION % kg/dia/animal | COMPOSICION| % kg/dia/animal | COMPOSICION % kg/dia/animal
Soya 6.111 0.476 Soya 4.15 0.324 Soya 2.192 0.171
Rastrojo de Rastrojo de

Rastrojo de maiz 21 1.642 maiz 21 1.642 maiz 20 1.642
Maiz 51.067 3.979 Maiz 38.295 2.986 Maiz 25.557 1.993
Carbonato de Carbonato de Carbonato de

calcio 3.488 0.272 calcio 2.483 0.194 calcio 2.264 0.177
Sebo 3.135 0.244 Sebo 3.164 0.247 Sebo 3.164 0.247
Maiz-sangre 15 1.163 Maiz-sangre 30 2.326 Maiz-sangre 45 3.489
Trifosfato 0.199 0.016 Trifosfato 1.016 0.079 Trifosfato 1.016 0.079
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FIGURAS

ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE SANGRE RECUPERABLE DEL
SACRIFICIO DE LAS PRINCIPALES ESPECIES PRODUCTIVAS EN EL

MUNDO
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Fig 1. Estimacion de la cantidad de sangre recuperable del sacrificio de ganado

Millones de toneladas de sangre

o7
afos

ovino, caprino, porcino, bovino y aviar en el mundo. Se estimaron en base a datos
de la FAO! y a datos estimados de rendimiento en canal de diferentes especies

8910 " gvinos y

productivas (bovinos 56.2%23, porcinos 78.13%*°%’ aves 71%
caprinos 64.6%"), para encontrar el Peso vivo y la cantidad de sangre

recuperable segn los datos de Ockerman y Hansen' (Cuadro 1.)
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ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE SANGRE RECUPERABLE DEL
SACRIFICIO DE LAS PRINCIPALES ESPECIES PRODUCTIVAS EN
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Fig 2. Estimacion de la cantidad de sangre recuperable del sacrificio de ganado
ovino, caprino, porcino, bovino y aviar en México. Se estimaron en base a datos
de la FAO! y a datos estimados de rendimiento en canal de diferentes especies

8,9,10

productivas (bovinos 56.2%2%3, porcinos 78.13%**%’  aves 71%%°!° ovinos y

caprinos 64.6%"), para encontrar el Peso vivo y la cantidad de sangre

recuperable segin los datos de Ockerman y Hansen*? (Cuadro 1.)
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ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE SANGRE RECUPERABLE DEL
SACRIFICIO DE BOVINOS DE CARNE EN EL MUNDO
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ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE SANGRE RECUPERABLE DEL
SACRIFICIO DE BOVINOS DE CARNE EN EL MUNDO
(Medianaos productores)
1.4
g 12 \ e ——Australia
& 4 o . == Canadz
- [ — —T
& 08 e ! == Francia
E . e ; : == Alemania
g 0.6 e s, S i = ——|ndia
g .4 =@ talia
8 === Mexico
k5
E

98 99 ] 01 02 03 D4 05 06

Fig 4.



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

69

ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE SANGRE RECUPERABLE DEL
SACRIFICIO DE BOVINOS DE CARNE POR CONTINENTES
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Fig 5.

Fig 3, 4 y 5. Estimacion de la cantidad de sangre recuperable del sacrificio bovino
en el mundo, tomando como base los grandes productores, medianos productores

y la produccién por continentes respectivamente.

Para realizar estos célculos se estimé el rendimiento en canal bovino en 56.2%2>
y se utilizaron datos de la de la produccion de carne bovina en toneladas (FAO)!
para encontrar el Peso vivo y la cantidad de sangre recuperada segun los datos de

Ockerman y Hansen? (Cuadro 1.)
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ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE SANGRE RECUPERABLE DEL
SACRIFICIO PORCINO POR CONTINENTES
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Fig 8.
Fig 6, 7 y 8. Estimacion de la cantidad de sangre recuperable del sacrificio porcino
en el mundo, tomando como base los grandes productores, medianos productores

y la produccién por continentes respectivamente.

Para realizar estos célculos se estimé el rendimiento en canal porcino en 78.13%*
% © 7y se utilizaron datos de la de la produccién de carne porcina en toneladas
FAO! para encontrar el Peso vivo y la cantidad de sangre recuperada segun los

datos de Ockerman y Hansen? (Cuadro 1.)
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ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE SANGRE RECUPERABLE DEL
SACRIFICIO AVICOLA POR CONTINENTES
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Fig 9, 10 y 11. Estimacion de la cantidad de sangre recuperable del sacrificio
avicola en el mundo, tomando como base los grandes productores, medianos

productores y la produccién por continentes respectivamente.

Para realizar estos calculos se estim6 el rendimiento en canal de aves de
produccion en 71% (patos, pavos, gallinas y pollos, principales aves productoras

de carne en el mundo)® % 1°

y se utilizaron datos de la de la produccion de carne
avicola en toneladas FAO! para encontrar el Peso vivo y la cantidad de sangre

recuperada segun los datos de Ockerman y Hansen*? (Cuadro 1.)
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ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE SANGRE RECUPERABLE DEL
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ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE SANGRE RECUPERABLE DEL
SACRIFICIO DE OVINOS Y CAPRINOS EN EL MUNDO
(Medianos productores)
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ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE SANGRE RECUPERABLE DEL
SACRIFICIO DE OVINOS Y CAPRINOS POR CONTINENTES
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Fig. 12, 13 y 14. Estimacién de la cantidad de sangre recuperable del sacrificio de
ganado ovino y caprino en el mundo, tomando como base los grandes
productores, pequefios productores estimados y la produccién por continentes

respectivamente.

Para realizar estos célculos se estimo el rendimiento en canal de ovinos y caprinos
en 64.6%" y se utilizaron datos de la de la produccién de carne de ovinos y
caprinos en toneladas FAO! para encontrar el Peso vivo y la cantidad de sangre

recuperada segun los datos de Ockerman y Hansen* (Cuadro 1.)
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Fig 15. Piramide poblacional del mundo por edades de 1975-2000 comparando a

los paises desarrollados con los paises en desarrollo.

U.S Census Bureau*’
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Fig 16. Piramide poblacional de México por sexo y por edades.
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Fig 17. Estructura de la molécula de hemoglobina

McKee T. and McKee J.%3
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Fig 18. Estructura quimica del grupo hemo

http://www.molecularstation.com/molecular-biology-images/505-protein-

pictures/48-heme-group.htmf®*
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Fig. 19. Estructura de la molécula de albumina.

=37%

http://www.pdb.org/pdb/101/motm.do?momID
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Fig 20. Estructura de la inmunoglobulina G(IgG)

Collinet al.*’
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(B)

Globular unit

Fig. 21 .Estructura del fibrinbgeno. A. Un diagrama donde se muestran las dos
regiones a-hélice, conectadas a una region globular. B. Representacion

esquematica, mostrando la posicion de losfibrinopéptidos A y B.

Nelson L. and Cox M.%*
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Sangre entera 1000 kg
20°C
17% solidos
83% humedad

Tratamiento directo
con vapor- 150 kg

Coagulador
1150 kg
Sangre coagulada

Agua de la sangre
799kg Decantador
1,5% solidos

Harina de sangre
Pre-deshidratada
351kg
55% humedad
45% solidos

< Condensado €1 Vapor indirecto, 243 kg —

180 kg L Desecador \
I Condensado, 243 kg |

Al generador de vapor

|

Del generador —> —
Harina de sangre de vapor

171 kg, 8% humedad 393 kg

Agua residual
979kg

Agua
150kg

Fig 22.Produccion de harina de sangre empleando un proceso mecanico de

eliminacion de agua. De Westfalia Separator.

Ockerman y Hansen'%.
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Sangre entera
100kg. 18% solidos

Anticoagulante
1 kg de citrato sédico

Centrifugacion

Plasma (60-70%)
66 kg. 8.5% solidos
5,3 kg de proteina, 7-8%
91% agua

Evaporacion,
concentracion

Plasma concentrado
22,5kg. 21% solidos

Agua evaporada
39,5kg

Células rojas (30-40%)
34 kg. 35% solidos
11,6 kg proteina, 34-38%
61-63% agua

Desecacion por
pulverizacion

Plasma en polvo
6 kg, 5-7% humedad

Agua evaporada
20,5kg

Consumo
inmediato,

congelacion,

-

Desecacion por
pulverizacion

Células rojas en polvo

12,5kg. 5-7% humedad.

Agua evaporada
21,5kg

Fig 23.Separacion de la sangre en fracciones desecadas. De Westfalia Separator.

Ockerman y Hansen®?.
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Fig. 24. Centrifugacion continua de la sangre porcina y separacién en paquete

celular y plasma.

Pérez-Gavilan®’
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Recoleccion de la sangre

Adicion de citrato de sodio

v

Filtrado

Centrifugado

Adicion de aguay silicon —

Coaqgulado

Decantado

Lavado

Acondicionado

Envasado

Fig 25.Diagrama del proceso de recuperacion de proteinas plasmaticas de la

sangre de cerdo

Pérez-Gavilan®’
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<——— Anticoagulante

Paquete celular
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|
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Materia prima

l

Fiemplo: Dietas vacas

lecheras y bovinos de carne
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|

Plasma

|

Coagulado de las
proteinas

|
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3 N

Tamon Cherizo

Fig 26. Propuesta para la utilizaciéon de la sangre animal.
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