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 DISPONIBILIDAD BIOLOGICA DEL CASCA

Sa]daﬁa Quezada;Gabr1e1
dez y el hVZ HSc PhD J

-nocer 10 efectos de 1a 1nc1u510n de cascaron de huevo
“ferentes niveles. en el comportamlento product}vo del'p

‘ SE'realizarén dos experiméntos“ en ambos 1
:’doras de baterfa durante.un per1od' de
- fio completamente al azar; en el “primero’ s_ ut‘11zo
- con cuatro repeticiones de cuatro po1los por repet1c1on,

mento se utilizé un factorial 3x4 con tres repeticiones de cuatro po]los ilbﬁi"f5'“

repeticidn.

En el experimento 1 se utilizd una d1eta sorgo-soya con ZZA de protexna cruda,
3200 kcal/kg de energia metabolizable; 0.27% de metionina. Como fuente de cal
cio y fosforo se sustituyeron dos ingredientes mds cominmente utilizados, que
son carbonato de calcio y fosfato de potasio monobdsico por cascardn de huevo
calcinado y &cido fosfdrice. Estos fueron incluidos en la primera parte a tres
niveles diferentes (30, 60 y 90%). En el segundo trabajo se utilizé cascardn
de huevo deshidratado (CHD) y cascardn de huevo incinerado (CHI) sustituyendo
a carhonato de calcio ligero (calcita) y carbonato de calcio pesada (aragoni
ta) respectivamente, se incluyd el cascarén sofo en 2 niveles (60 y 90%) ~ ha-
séndonos en los requerimientos de calcio y fdsforo establecidos por el N.R.C,
(10) para pollos en crecimiento.

Los criterios de respuesta analizados para la primera parte fueron: Consumo de
alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y porciento de cenizas en
tibias.

E1 andlisis estadistico de los resultados obtenidos a las cuatro semanas no de
tectaron diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos en la ganancia
de peso ni en la conversidn alimenticia. Los pollos de la dieta con 0% de cal



sengradasa, coef1cwente de‘dagestxbi11dad‘de1 ca]c1o y % de. ca]c1o en t{b s

vEn ganacxa de peso se observaron iferencias §1gn1f1cat1vas (P)O OS)H
Mlos valores mas altos: el CHD - ~al: 60 oy a] 90% ‘del: requer1m1ento No se’ detectaron
d1ferenc1as entre ‘el cascaron 1nc1nerado Y 'Ias dos formas de carbonato al ;’,9055.
,AT 60%-del’ requer1m1ento no se detectaron dlferenc1as entre 105 tratam1entos coni,

"pfca1c1ta y aragon1ta donde tamblen se observaron Tos valores mas -bajos. El consu

mo diario ‘de alimenta, mostrd diferencias ‘entre tratam1entos (Pj>0 .05) observan‘
- dose con CHD los valores mis altos a los dos niveles de calcio, nosse- detectaron
“diferencias entre CHI y los carbonatos: En conversidn a]]nent1c1a se obtuv1eron"
diferencias s1gn1f1cat1vas entre tratamientos, observandose los mejores va]ores

: mostﬁando*f" :

con el CHD al 60% y CHI al-90%. Las cenizas en tibias mostraron d?rerenc1a51~‘egf_'j
tre tratamientos (P>0.05) mostrando los valores mds altos aragonita y calcita . -

~al 60 y 90% del requerimiento, respectivamente. El coeficiente de digestibilidad
mostrd diferencias significativas entre tratamientos observindose los valores _
mas altos con CHD y aragonita al 60 y 90% del requerimients. En el porcientO' dénﬂﬂf
calcio en tibias se observaron diferencias significativas entre tratam1entos :

mostrindose los valores mds altos con CHD y CHI a 90% del requerimiento.. Las d1»1’“

ferencias observadas en cenizas en tibias y el coeficiente de dugest1b111dad del
calcio entre los dos carbonatos sugiere que la forma de cr‘stalxzac1on‘entr
calcita y 1a aragonita afecta no solo su densidad y so]ub111dad sing tambTen su
disponibilidad para el po11o )

1a[IT:




EN:CRECINIENTO

ca]cxo, fosforo sodio, potas1o c1oro magnes1o, azufre, h1erro, 1odo
neso’, cobre, zinc y cobalto, Tos 5 6 u1t1mos se denominan oligoelement
b1do a que se precisan en pequen151mas cantxdades

Los ‘minerales no aportan energ]a a7 -organismo, aunque egerce
“tantes en el metabo11smo y nutr1c1on. E] ca]c10 y e] fo “oro

parte integral en sistemas enziméticdi;

Tal es el caso del calcio y el fosforo, estos 28 m1nera1es estan estrechamente
relacionados con el metabolismo y nutr1c1on y nueden discutirse conjuntamente
Constituyen la mayor parte de lamateria del cuerpo y se encuentran en grandes
cantidades en los huesos, dosnde estdn en forma de Ca3(P04)2 y CaC0y. Estudios
con rayos X, Roentgen y otros estudios fisicos de la estructura del hueso indi
can que esta combinacidn pertenece a la serie mineraldgica de las apatitas.
Los animales en crecimiento, gestacidn o lactantes necesitan grandes cantida
des de calcio y fésforo en sus dietas. Para una nutricién adecuada es necesa
ric que estos elementos esten presentes en los alimentos en cantidades adecua
das, y en alaunas especies es necesario odeseable que estén en cierta relacidn
el uno con el otro. Cuando la ingesta de uno, es demasiado alta o demasiado ba
Jja, se interfiere con ello la absorcion intestinal del otro. En nutricidn pric
tica se recomienda usualmente una relacifn calcio y f6sforo en las dietas de
1:1 a 2:1. (5)



\ R [
£ metabolismo del calcio y fésforo y el de la vitemina O estdn estrechamente
rélationados.LCuéndo estas relaciones no son normales tiende 2 desarroliarse
raguitisme debido. a una faltz de fijaciGn de fosfato tricdlcico en los huesos
en cantidades apropiadas. Cuando es adecuado el aperte de vitamina D, relacio
nes Ca:P menos favorables no causan alteraciones. Cuando la relacidn es desfa
vorable y la vitamina D estd presente en cantidades inadecuadas, se producird
Una calcificacion Gsea deficiente y raquitismo, incluso cuando el aporte de
calcio y fosforo see muy grande. Aparentemente noc se reguieren en la dieta
de los bovinos una rigida relacidn Ca:P (3). La posible razdn, es una diferen
cia especifica en el metabolismo del calcio y fosforo.

Las principales funciones ‘conocidas del calcio son las siguientes:
v 1.Es de importancia general en formacidn de huesos y dientes, : . :
;2.‘;Esta presente en tooas Ias ce]u]as y es necesar1o de a]guna forma para su f
t ““Funcionamiento. o - : - e
73.{fDeb1do a que el calcic se ehcreta pr1nc1pa1mente por el 1ntest1no
F "'un 31gn1f1cado espec1a1 en 1a regu]ac1on de] organ1smo.

'ﬂ,Las‘funcxones conoc1das de los fosfatos pueden resum1rse como s1gue._ Mo
: Con el calcio son de gran 1mportanc1a en 1a formac1on de huesos y d1entes.
; Son necesar1os para el mantenImxento de una concentracaon norma] de ca]c1o
: en sangre. ‘ i G 3 : L
'EJerce una mision necesar1a en el me abo]1smo de carboh1dratos Y prote1nas
T y a transferencxa de energ1a enla: act1v1dad ce]u]ar.

4,"Esta re]ac1onado con el mantenimiento: del pH sangu1neo. (5)

Y c1sas ara: equﬂ1brar las pérdidas - corpera
Yes.que:se ‘estan produc1endo constantemente de modo que un consumo 1nfer1‘
or al normal de dichos minerales pueden provocar sintomas de deficiencia, ya
sea de manera directa o mediante la alteracién del metabolismo de otro minefa1.

requ1eren canidades: min;

Generaimente existe un margen bastante amplio entre las cantidades optimas ¥
los niveles que determinan la aparicion de sintomas claramente. identificables
como deficiencias. Estos Gl1timos, suelen ser suficientemente intensos, y res
ponden tan espectacularmente a una suplementacidn mineral especifica, que se
ha avanzado mucho en la determinacidn de sus causas; en su modus operandi y en
Ta consecucidn de un procedimiento conveniente y econdmico para paliarlos 3
prevenirios.




Las deficiencias intensas, pueden tener unas consecuencias econdmicas graves y. -

el descenso de la productividad animal puede ser notable, por 1o que, se deben”
ap11car medidas preventivas. Sin embargo, algunas veces 1a def1c1enc1a no. --es

suficientemente intensa para determinar manifestaciones clinicas que reclamen

atencidn. A pesar de ello, el conjunto de pérdidas experimentadas por Lodo§‘

los animales domésticos, que consumen cantidades inferiores a las 6ptimas~ adﬁv
'Lque no intensamente deficientes, pueden ser bastante mayores que las perd1das
totales provocadas por las deficiencia minerales claras.(19)

FORMACION DE HUESD

a 1a formac1on de hueso se producen en una secuéncia

i nenetes organ1cos de‘]a matrlz osea Despues de un;. per1odo de t1empo la‘:, mg’

triz 11ega a sef ca1c1f1cab1e y Tas sa]e orgah1 as; que prov1enen en u1t1mo;r"

term1no ‘del pisma, se depositan en lorna de crxstales de h1drox1aoat1ta 0bv1a
mente, se requiere un aporte adecuado de todos ]os componentes, 0 sus precurso
res, para la formacidn dsea norma].Vqu qqs}requ1s1tos para la osificacidn son,
por tanto: a) el factor local, asociad6,¢bh;105«ostéob1astos y sus  productos
que permiten a la matriz el llegar a,sef?éélciijable; b) el factor humoral -,
que se realciona con la disponibilidad del aporte de iones minerales para 1la
calcificacion. Si alguno de los dos factores, o0-ambos, el local y el humoral ,
estdn ausentes o son anormales, no se produce la osificacién o se produce de
forma anormal. Asi, por ejemplo, en el raquitismo por deficiencia de vitamina
D, parte del sindrome, se debe a una deficiencia en el factor humoral; o sea,
las ‘concentraciones de calcio y fosfato en los 1iquides orgénicos no son sufi
cientes; para que pueda efectuarse la osificacion. La calcificacidn y otros he
chos-relacionados con ella, en la zona de calcificacidn prdvisionél no tienen
lugar, pero el cartilago predseo continda sintetiiéndosé'por Tos -condroblastos;
esto da lugar, al ensanchamiento caracter1st1co de la meseta ep1f1sar1a, tal
como se observa en el raquitismo. )

En-la deposicidn de las sales Gseas, en:la-st itersticial, se produce

un cambio fisico en el estado de los ione a iones agregados en la




]
dera1vados de1 11qu1do extrace]u ar se combInan de a]gun modo para formar los’
nucleot cr1sta11nos 1n1c1a1es sobre 105 qub se. deposvtan 0 agregan ‘mas 1ones.4'
2 camb1o Fisico. de estado, abarca por tanto, dos procesos cont1nuos, pr1me .

6, formac1on de niicleos- cr1sta11nos ‘en el.que se forman las primeras - un1da f"
des crlsta11nas y segundo, crec.m1ento ‘de los cristales, mediante el cual-
menta el tamano de los. fragmentos iniciales. También puede producirse’ recrxsta

.11zac1on en 1a ‘cual, se forman cristales mayores a expensas de los més peqﬁe.
‘10S 3 esto 1mpl1ca 1a disolucién de a]gunos de Tos cristales pr1marxos,
czon que va 1nmed1atamente seguida: por- la redeposicifn de los’ 1ones

Vﬁyentes, sobre las superf1c1es de los’ cr1sta1es mas grandes '

j“Generalmente, Ta formac1on de prec1p1tados y crnstales esta gobernada por Tas‘ﬁ
concentrac1ones o actividades de los 1ones que prec1p1tan. Cuando el producto'

de Jas concentrac1ones, excede un cierto valor, o0.sea, el producto de so1ub111‘~""

dad, se formara un precipitado. En este punto, la so]uc1on estd saturada en re’
Tacitn al mineral. Sin embargo, con algunas sales, el valor del producté de'sgs
lubilidad puede excederse, sin que tenga lugar la precipitacidn; la  solucidn
estd entonces supersaturada. Las solucidnes supersaturadas, varfan en estabili
dad; desde las que precipitan por agitacidn mera del vaso, a las que reguieren
Ta adicién de un cristal ya formado, para inducir la precipitacidn. Las que
tienen una considerable estabilidad se denominan metaestables. Pueden hacerse
en el laboratrric soluciones de fosfato cdlcico, que estén supersaturadas, con
relacion a la hidroxiapatita y que sean estables durante semanas o meses; es
tas soluciones son, por tanto, metaestables. Cuando se adiciona un cristal  de
hidroxiapatita (u otra sustancia gque pueda servir como centro de -cristalizaci
6n), puede formarse mineral insoluble nuevo. E1 colageno, reconstituido proce
dente de los tendones, como la hidroxiapatita, puede inducir, la formacion de
cristales en soluciones metaestables de fosfato cdlcico, mientras que la gela
tina y Ta fibrina, no. Como ya se menciond, el coldgeno es de estructura cris
talina y parece posser, los espaciamientos correctos de los agrupamientos sus
tituyentes; orientados para servir como centros de cristalizacidn, similares a
los de los propios cristales de la hidroxiapatita.(5)

COMPOSICION

Las células osteogénicas, sintetizan y liberan los componentes orgdnicos de la
matriz intercelular, que subsiguientemente calcifican y forman hueso. Los prin



'no una prote1na fibrosa; c) sustanc1a fundanental amorfa compuesta pr1nc1pa]
- mente. por. g]ucosam1no ‘glucanos: (su)fato de ondr ‘t'na), con acxdos grasos fos
.fo]1p1dos v otras sustancias que estan presentes (d)wagua En el adu]to e] hue1-
so cont1ene (en peso Humedo) aprox1madamente el 25" de agua, 45% de cenizas "y
- 30% de sustancia organica,. ET. ca]c1o c nst1tuye ‘un 37” del con»en1do de las ce
“nizas y el fosforo un 18.5%: Sobre Ja base del peso seca, eT conten1do mineral
del hueso estd entre el 65y el 703y 1a fraccxon organ1ca es dei 30 al 35% .
De la fraccidn orgénica, del 95 al: 99% es o 1age ,.que’por. ;alentamlento en
solucidn acuosa, se conyierte en ge]atlna” (5) . i

REQUERIMIENTOS
?pec1es son 1as siguientes:.

Ganado de carne y leche

' “Borregos
Cerdos S iy -
Pallos R R
-Gallinas a0t
Caballos Ll 2.0%
Conejos ST 2.0
(9)

FUENTES

E1 fosforo, es un elemento muy comun y esta presente en cantidades variables en
los alimentos. Los niveles de fosforo presentes en las plantas dependen del ni
vel de fertilizacidon; estado de madurez y su edad fenoldgica. La disponibilidad
bioldgica del fosforo en planta, es completamente variable y esto depende de
los compuestos fosforados presentes y la especie animal que los consuma.

La mayoria de las dietas, requieren fuentes suplementarias de fésforo. Se utili
zan en la actualidad una gran variedad como son: Fosfatos de calcio (fostato di
calcico, fosfato monocalcico, fosfato de rocas defluorinadas, harinas de hueso



Y guano que orug1na fosfatos) fosfatos de sod1o (fosfato monosod1co

dependiendo de 7a espec1e de p]anta 1a porc1o ‘de ésta

'0 10%), Tos forrages toscos cont1enen 0. 31 a 0. 35% Y. 1os fo rav s, erdes comov_L
]a a1fa]fa 1. 2.al. 7% Las fuentes comunmente usadas en 1as d1etas ‘para ‘anima
les son: pwedra ca11za carbonato de calcio,. concha de ost1on, su]fato de ca1
cio, cloruro-de ca1c1o, fosfato de ca1c1o y har1na de hueso presentando un al
to contenido de ‘calcio: (16 a 38%) (9)

DISPONIBILIDAD BIOLUGICA,'Q

La evaluacidn de a11mentos y sup]ementos a 'ment1cxos;d"fuentes" iner:
dependen no solamente del contenido: en elba11 nto E1'conten do-tota

, el producto mineral y la necesidad; ia
es ingerido; el aumento y proporc1ones de“
jos cuales interactuan metabolicamente y factores de_:med1o amb1ente y. T in
tensidad de la tuz solar. Por lo tanto 1 spon1b11idad b1o]ogwca es 1a rela -
cién existente entre la cantidad de -un. ento wresente en un alimento 0 su
plemento, determinado por ana11=1_ ! cartidad del mismo evaluado

por medio de un experimento con animales o

5 6) ".7

Debido a que el calcic y el fésfora, intervienen en multiples procesos fisio?g_
gicos y son un nutrimento de alto costo en la racidn; se han desarrollado téc
nicas que tratan de predecir através de la medicién de ciertos pardmetros, cu
anto de estos elementos provienen de Tas diferentes fuentes y podrian ser uti
Tizados por el animal. Existen variedades de condiciones, que tiemen influenci
a sobre la biodisponibilidad de un nutrimento; forma quimica o combinaciones

del elemento; tamafic de la particula, interaccidnes con otros mutrimentos, que




1ac1on efect de
gan1sno

~Las pruebas “de d1gest1b111dad,r=e basan en- la med1c1on de.la desapar1c1on ' dé1

:  nutr1mento, por d1ferenc1a entre el fosforo 0 ca1c1o 1nger1d0 ¥ el excretado en
”.3heces (15) R — :

'Nelson;y Walder (11), establecen que, eva]uar cen1zas en hueso es mas sensible
;que 1a ’pruebas de d1gest1b111dad ya que 1a zona de pr011ferac1on de la ma

L de
y

(15)

rocesam1en;o de1 hupvo (harina de cascaron)

estimado  
céscaron de 2 toneladas diarias (UNION NACIONAL DE AVICULTO‘
a1 1984) Tas que son descartadas, de una posible recicla
; 6on, ya.que son depositadas en terrenos para su descomposi
: c1on, contr1buyendo as1 a-1a contaminacién ambiental.

La phincipa] forma de-calcio que constituye el cascardn, es como carbonato de
calcio (ﬁaC03) (7), con 28 a 33% de calcio; ademds contiene proteinas, aminodci
dos unidos a la albUmina residual, membrana del cascardn y matriz las cuales es
posibie volver a utilizar (1,12,14,17,21,22). La forma de CaCO3, se transforma
en aragonita, cuando se somete a temperaturas superiores a los 400°C, al romper
se sus ligaduras. En el mercado la primera, calcita, es conocida como carbonato
de calcio ligero, debido a que su densidad es menor (2.71), la solubilidad en
agua es 0.0143 g/1t a 25°C. La aragonita, carbonato de calcio pesado, tiene una
densidad mayor (2.92), su solubilidad es también mayor 0.01528 g/1t a 25°C, se
encuentra en caparazones de moluscos y corales, frecuentemente la aragonita con
tiene carbonatos de plomo y estroncio (13).

_dbéshdq’y"neéésidades‘E{nmédiétas"fdé1~nu{riméﬁtdfpor;el or. .




(8), compararon la harxna de cascaron con otras fuentes 'y no. égl
'?contraron d1ferenc1as significativas en relacidn a otras fuentes de ca1c1o.

VDebido'a que los desperdicios de cascardn en nuestro pais, son un material ri
co para el crecimiento bacteriano; el procedimiento general para la utilizaci
n de 1os desperdicios de cascardn, es el de someterlos a algin tipo de calen
tamiento con objeto de disminuir la poblacidn bacteriana. E1 tratamiento, = con
dcidos también ha sido utilisado para el control microbiano. Si se adiciona ,
dcido fosforico el producto final, proporcionaria calcio y fésforo, esenciales
para el organismo animal. (4)



1)

Zf

4)

'crec1m1ento (10)

‘a 3 diferentes n1ve1es (30,

“Comparar, la digestib

0BUETIVOS -

Evaluar,.la dfsponibi]idédkde1 édld
tes niveles (30, 60 y 903}, del reqgueri

Evaluar, 1a disponibi]i&ﬁd‘
polios. en crec1m1en"
Evaluar, la re]ac1o

de cascaron de huev
60-60"y 90v90Z

dratado e incinerad
(aragonita),




T2

* MATERTAL Y HETODOS

El trébajo se realizd, en-las insta]aciones del provecto micotikinas del ‘Centro
Nac1ona1 de Invest1gac1ones D1c1p11nar1as ‘en Microbiologis,- del” Inst1tuto Nac1o
nal -de investigaciones Foresta]es ¥ Agropecuar1as de 1a SARH s1tuado en .
km 15.5 de Ta carretera Mex1co-To1uca e

Experimento 1. Se ut111zaron 192 po1los de una 11nea comerclal de un
dad, después del periodo de adaptac1on que duro una: semana se pesaro
cer 16 bloques de peso homogeneo Tos. an1ma1es fueron d1str1bu1dos
tratamientos con cuatro repet1c1one; por tratam1ento ¥ 4 an1ma1e P

’valo de s1ete d1as La tempe tur,

;fLav d1etas exper1menta1es (Cuadro 1), se formularon con base a 10 estab]ec1do
‘por el N.R.C. (10) para pollos en crecimiento, con un contenido de 22% de prote
~ina cruda y un total de 3200 kcai/kg de energia metabolizable. Como fuente de
‘calcio y fosforo, se sustituyeron dos ingredientes cominmente utilizados, que
“son. carbonato de calcio y fosfato de potasio monobdsico; por cascardn de huevo
calcinado y dcido fosfdrico, respectivamente, para satisfacer las necesidades
de estos dos elementos en aves. Tanto el cascardn de huevo, como el Acido fosfd
rico; fuardn incluidos a tres niveles diferentes (30, 60 y 90%), basandose en
k los requerimientos de calcio y foésforo establecidos por el N.R.C. (10), para po
1los en crecimiento, se adiciond metionina, en las dietas para cubrir sus reque
rimientos. Los ingredientes utilizados en dietas, fueron analizados de acuerdo



CEXPERIMENTO 1.

4 r1m1ento '

Ingrediente Testigo -

Sorgo-Soya 86 ". 93.4

KH,PO, 1.45  1.45

H PD - R

Cascarén R

(CHD) ' - -0l

CaC0, 2.41 0 - e 2.4 3 e el
Otros! 3.15 3,15 °3.15 ‘j3.15'-43.15f';; 315234 L15.-3.15  3.15

1/ En porciento de la racidn: Aceite de maiz, 2% Mezcla de vitaminas, 0.75; ‘Mezcla de minerales, 1.8,
OL-Metionina, 0.27 y almiddn, 0.33, V1tam1nas por kq-de alimento: Vit. A, 1500 UI; Vit. D, 200 UT;
Vit. E,-10 UI; Vit. K, 0.05 mg; Clorhidrato de timina, 1.8’ mg; R1bof1av1na, 2.6 mg; Pantctenato de

ca1c1o, 10 mg 3 Niacina, 27 mg; Clorhidrato de p1radcx1na ? mq B1ot1na 0,15 mg; Colina, 1300 mg;
Folacina, 0.55 mg; Vit. 812’ 0.009 mg; BHT, 10 mn. ..

2/ Andlisis calculado: Protefna cruda, 22%; Enerq1a metab.11 siie, 5200 kca1/kg de EM.

60:60:90:90,

€1
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f‘pues se somet‘o auu

'ed1a pob]ac1ona1
, fécto del. 1ngred1ente
',efecto del n1ve1 T
interaccién de- Tos efectos : ' ”1j"i;' '"'Ti ST
“E-= “error.experimental ‘ '

“AY concluir el periodo de prueba, se sacrificarén al azar 96 pollos por-disloca-:

cibn cervical; para conservar las tibias izquierda y derecha y analizar, el con -

tenido de cenizas en base seca y desengrasada en ellas. Estos resultados, & fue :
ron analizados bajo el siguiente modelo estadistico:

Y = .Ut Ni' + E(j)j

Donde™: ™ -

Y =" Criterio de respuesta evaluado-
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Cu s media poblacional
N-~=. efecto del nivel
B = error experimental

Experimento 2. Se uti]iiaran;’Qﬁﬁpo1ios.de una'iinea coﬁefcia]“deiﬂn”d?a de~g v

dad, después del periodo de»adaptaéién,’qUE’duré una semana se pesaron para ha -
cer 24 bloques de peso homogeneo; los animales fueron distribuidos al azar a 8
tratamientos con tres, repetciones por tratamiento y 4 animales por repeticidn
y la prueba duro 21 dias, durante los cuales se realizaron 3 pesajes cada siete
dias. Se recolectaron, heces diariamente y se pesardn; igualmente se pesd el
consumo de alimento diario, tanto a las heces como al alimento se les determind
la cantidad de calcio, para asi poder eva1uaf la digestibilidad de calcio, en
el cascarén de huevo, en relacibn a] carboﬁatbrde calcio ligero y pesade.

Se prepararon 8 dietas (Cuadro 2}, con bas n_s0rgo-soya con 22% de proteina
cruda y 3200 kcal/kg de -energia. EI ca]mo fue proporcionado con cascardén - de
huevo deshidratado (CHD); y cascarén de huevo incinerado (CHI); y comparado
con carbonato de calcio Tigero Lca1c1ta) y carbonato de calcio pesado {aragoni
ta); Tos niveles de calcio que se manejaron fuerdn de 60 y 90%, en relacidn  a
las necesidades marcadas por el N.R.C.  (10) para polio en crecimiento. Al ter
minar la prueba, 48 pollos se sacrificarén, pdr dislocacidn cervical para ‘obte
ner las tibias izquierda y derecha.y poder asi ana]1zar la cantwdad de.ca1c1o Yy .
cenizas en ellas. : i

Los-criterios de respuesta, ana11zados estad1st1cament
fueron :

- Consumo de alimento

- Ganancia de peso

- Conversidn alimenticia

- % de cenizas en tibias en base seca y desengrasada
- Coeficiente de digestibilidad del calcio

- % de calcio en tibias

. de acuerdo al siguiente modelo:



fia 60% -C90% U e0% 90%  90%
1,96 90,71 9071 91.22 91.22
45 ©1.45 1,45 1.45  1.45

'deFQOQSoyé
;'Cascaron 1nc1nerado(CHIw

Cascarén desh1dratado' '
(CHp) :

CaCO (calcita) e
CaCO (araqon1ta) o 2,19

Otr‘osl 5.15

91



et

Y45k

Y = ‘criterio de respuesta-evaluado
= media poblacional

’fe‘*i;'erc‘_tq del ingrediente
~efecto -del nive) ;
‘interaccién de los efectos
’~'érrci>!rhxper\1‘merita1 i

SR O Bt TRl GRITEN
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“RESULTADO™Y DISCUSTON
Ekgerimento~f.3‘> :

os 2 Ja 4a semana (Cuadro 3) nol
tre tratamxentos ‘en’la “ganan.
polios de 1a dieta con Qn‘ “de
_a]1mento se detectaron d1feren
éervandose 105 va]ores mis ba

;‘c1as ' gn f1cat1va (P?O 05
v,Jos a1 30 Y. 60 % de calc1o

n)zas’en_t1b1a y~meJoro,1a, ‘conversi

o 105 resu]tados obten1dos. En gananc1a de peso se ob
"servaron d1ferenc1as s1gn1f1cat1vas (P}O 05), mostrando 1os valores més altos
;ei CHD a] 60 y 905 del requer1m1ento No se detectaron diferencias entre el cas
‘caron 1nc1nerado y “las dos formas de CaC03 al 60% ni al 90% del requerimiento
o se detectaron ‘diferencias entre los tratamientos con calcita ¥ aragonita, don
de también se observaron los valores mas bajos. El consumo diavio de alimento
mostrd diferencias entre tratamientos (P70.05), observdndose con CHD los valores
més altos a los dos niveles de calcic. No se detectaron diferencias entre CHD
- al 60% y CHI al 90%, Las cenizas en tibias mostraron diferencias entre tratamien
tos (P70.05), mostrando los valores mds altos aragonita y calcita al 60 y 90%
del requerimiento, respectivamente.

El coeficiente de digestibilidad mostrd diferencias significativas. entye trata
mientos, observandose los valores mas altos con CHD y aragonita al 60 y 90% del
requerimiento, respectivamente. En el porciento de calcio en tibias se observa
ron diferencias significativas entre tratamientos, mostrdndose los valores mis
altos con CHD y CHI al 90% del requerimiento.

Los resultados obtenidos aparentemente indican que el cascarfn de huevo de dese
cho deshidratado o incinerado es una buena fuente de calcio para el pollo de en
gorda.



"'? b I
CLEl

e e

t
L

"1 e

S TR

©GANANCIA DEPESO, CONSU
- DIETAS CON BAS

_ CUADRO 3
MENTO. V' CONVERSTON ALTHMENTICIA DE POLLOS ALIMENTADOSCON

MO DE ALIMEN !
EN_CASCARON .HU,EVO'DE*DESECHONY; AC‘I‘DQ FOSFORICO A LAS 4 SEMANAS

“£-Consumo- - Conversién. . % Cenizas.en

Trat fSJ?ﬁRZf Alimenticial tibias
: 1.86 - 44.10%

L2 .2
. 219 ¢ 38.a7P
Ca 223 a0.53P
2,09 4619
‘1.86  40.04
o182 43.152
P 60 185 43.082
% del requert 90 186 46.93
s 30:30 257 18w er.02P
Ca:p 60: 60 300 -~ - 5687 188 41370
% del requerimiento 90:90 330 6107 - 1.85 45.30°

1/~ No hubo diferencias significativas (P >0.05) al mismo nivel del requerimiento.

Z/ -~ Todos los pollos murieron,
3/ Promedio de cuatro observaciones.

61



Ganancia’ Consumo ‘en. t1b1as

Coef1c1entesde Calcio en

de diario de: Conversion-. = <(Base“seca y.- ,
peso - ~alimento. alimentici Desengrasada) d1995t1$1]1dad t12}as

q: . L % /3 5
60% del reguerimiento: '
Cascardn. deshidratado A :
(CHD) 522° ag.1% 61.52 0.7564
Cascardn incinerado o
(CHI) 497% 44,980 5150 0.8004%
CaC0, ligero (calcita) 420 4201 d 50.0, 0. 7536d
CaC03 pesado (aragonita) 406~ .= _**45 3¢ : 56.0 0.8597

90% de] requerimiento:
Cascardn deshidratado

(cHp) 629° 2212 212 41.6° 1.2597%
Cascardn incinerado b : SR : e b
(CHI) 545b 203b 1.8 e“ - 48, 48.rcd 1. 0048
€aC0, ligero {calcita) 548b 201b 1.93déq S 58. gbc 46.9bc 0. 9251d
202 l1‘95-,Fi?:r a7.2 , 50.6 0.8892

CaCO3 pesado {aragonita) 544

a,b,¢,d,e,f) Para cada una de las var1ab1es c1fras con 11tera1 d1ferente son estadisticamente dife
rentes (P = 0.05). ,
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< E1 peso de ]os un1malos a11mentados con CHD fue el mas alto, deb1do qu1za a qu
':proporcwna otros nutmentes como proteina y aminodcidos: Como - lo- mdu:an :
”popu11ere ¥ col (ZD el consumo de-alimento mis alto de los an1ma1es a11menta i
.. dos con CHD 0_.CHT' corresponde al mayor peso de 1os pollos. As1 n1smo 1a conver13:~"
 ~s1on a11ment1c1a al 60% de CHD mostrd un mejor valor debido a’ que 1os an1ma1es‘
o estaban en mejores condiciones. Sin embargo al 90% no. se obseryo es ventaJa donv'
: de'el CHI'mostré un valor mds satisfactorio. Los-valores de cenjzas,en ‘tibia a1
60% mostraron practicamente los mismos va1ores para'CHD' CHI y‘aragonita Al
90% del requerimiento los niveles fueron més a1tos,,como era de esperarse s1en"
" do calcita la que mostré los valores mis. altos, qu1za deb1do a‘que su so]ub111

dad.es mayor con resprecto al cascarén de huevo y a la aragonita. Los coef1c1enif
tes de digestibilidad del calcio fueron ‘mayores al 60% de] requer1m1ento.; “lo:
que sug1ere que al haber un aporte 1nduf1c1ente de- calcio a 1a dweta se " aumen

popu11ere y col. (21) Chrstmas y Harms (4)

Los animales con 1a d1eta 11bre ‘de fosforo, a d\ferenc ‘de 1os de la dieta

bre de calcio, sobrevivieron quizas deb1do a que 1os 1ngred1entes vegetales pro
porcionaron mas- fosforo que ca1c1o

Las -diferencias observadas en cenizas-en tibias, y el coeficiente de digestibi
lidad del calcio entre los dos carbonatos, sugiere que la forma de cristalizaci
on entre la calcita y 1a aragonita afecta no sélo su densidad y solubilidad, si
no también su disponibilidad para el pollo.

ET cascardn de huevo de desecho. parece ser una buena fuente de calcio para el
po]1o de engorda. Aunque en: este trabaan no se estudié el efecto de  microorga
nismos patdgenos en el CHD, una a]ternat1va para evitar contaminaciones peliaro



: sasf“poayia e
: La ad1c1on de ac

fncfnérér o acidificar, como. 1o 1ndicén"Ch¥§stmas 'y Havs=(4)
fosfor1co, ademds de reducir la f1ora bacter1ana,”
c1onar1a osforo altamente d13pon1b1e. ; i




as ye coeficient de’ d1gest1b111dad mostraron d1ferenc1as, 10 que sg
g1ere que 1 forma, e cmstahzacwn de 1a calcita y la aragonlta pue
den afectar,‘ u absorcwn y su disponibitidad para el poHo en ‘crecimien
to G e
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ANALISIS DE VARIANzAgfu':'

_ Fuenter _ gl Suma de cuadradosi_"

Trat. 11 = 538079.80587
Error 36 122889.38687
Total '

corregido 47

Variable dependiente: Ganancia promedio total

Trat. 11  6568633.5000 597148. 9545

CError .36 1335008.5000 37083.5694 .
Total ; ”

~ corregido 47 7903647.0000




R W ANALISIS DE VARIANZA
- Experimento 1




o ANALISIS or-: VARIANZA '. F T R

'__‘corr'eg1d0 a7 :"_Q'.1177'16_3682'.""




S

d(trat.) 11 48087.0000 - 4371.5455
3 Dia ; 20 - 0.0000 o 00000
. Trat.x dfals0 - 0.0000 - 0.0000

ANALISTS O VARIANZA
o Experimento 2

Variable dependiente; Gamancia de peso, g - -

uente g1 Sum de cusdrados Cusdrados pedios Vals

 Modelo 178  132508.69643  745.21740
‘Eeror 325 9678333337 2977949 .
Total o el
~corregido 503 . 142327.02976 ..

--_Va_a_r'iéb']e d.epéndiehtlé__.:'f:_f ' Gananma 'd'ef"bé'&:‘{d_, 'g'i

Fuente. gl Anova $5 ©  Cuadrados medios Valor.de F Pr F
7. 0845616964 . 12080.2423 -~ . 405.66 . 0.0001

1.0000
1.0000




. ANALISIS DE VARIANZA

© Hodelo .17
Error - 325

Total.




~ Total

| Varfable.

QFueﬁtéf%

o;iéoigssgi.TqT,@f,_ir

':MOd?Ton:@j? e
00022062 . -

Error .

corregido - 50

Fuente g Valor de F Pr -
o2

s
S 000




oo
_.Etrbﬁ
~Total
corre

Variable depe

Fuente

©AMLISIS DE VARTANZA

1ﬂf;0(i6§211$
. 0.0202256
oo,
;;';Q;9005§3°




5600.9364- | 7 24677 0.0001
2426.8352 3
4742.0155 - .200 L
23129.7699 16521 0.0042




" ANALISIS DE VARIANZA

uma. de cuadrados:

.74767782 .

6.91432085

1.16664303 -

o w0,
-0.00338967. .

hnova 55

Cuadrados medios

Valor de F

Pr F

2457571

5019201 -

+0.0000000
0.0000000

1.74939396
1.22744728
0.00000000
0.60000000

487.34
341.94
0.00
0.00

0.0001
0.0001
1.0000
1.0000
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