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RESUMEN

VARGAS ORTEGA RAMON: Efecto de la Utilizacién de Pan
Frio y Tortilla como Sustitutos de Cereales Sohre Ganancia
Diaria de Pesn, Conversidn Alimenticia y Costo por Kilogramo
de Carne Froducido para Cerdos de Abasto (Pajo la direccidn
de Rohertn Martinez Gamba, Marco Antcnin Herradora Lozano,
Javier Flores Covarrubias y Jorge l.épez Morales).

Los nbjetivos de este trabajo fueron evaluar el costo
de produccion, la ganacia diaria de peso y la conversidn
alimenticia con pan  frie y tertilla. Se evalud el costa de
produccidn de un kilogramo de carne de cerdo por concepto
del insumo alimento, "utilizando pan frio y tortilla como
sustituto de cereales en 1la alimentacién del cerdo. Se
campard el consumo, ijanancia diaria de peso y conversion
alimenticia de animales alimentados con la dieta a base de
pan frie y tortilla contra un alimento comercial. Se
utilizaron 30 cerdas con un peso promedio de 33 kilogramos
las cuales se dividieron en dos grupos (I y II) y fueron
alimentados durante 70 dias. Al grupo I se le proporciond
durante 395 Jdias alimento comercial de la etapa de desarrollo
(164 F.C.) y el resto de la prueba se les proporciond
alimento comercial de la etapa de finalizacidén (13%Z P.C.).
Al grupe Il se le proporciond durante 35 dias alimento hecho
a base +de pan y tortilla romo fuente de energia, llenando
sus necesidades de la etapa de desarrollo, el resta de la
prueba se les praporciond el mismo alimento 1llenando sus
necesidades de Ja etapa de finalizacian. Con el apdlisis de
tos resultados se nbtuvd una diferencia significativa del
pesa inicial entre los grupos I y Il (F<0.01), siendo mas
prsado el grupo 13 an el peso fipnal y la ganancia diaria de
peso se obhservd una diferencia significativa a favor de los
cardas del yrupao I (P<0.01), El consumo promedio fue mayar
en el gqgrupo I. Fl promedio de conversidn alimenticia fue
menar en el grupo IT. El costo de produccidn de un kilogramo
de carne de cerdo por concepteo de insumo alimento fue menor
en el grupo Il. Se concluye nue la utilizacidn rel pan frio
y tortilla como fuente energética en la alimentacidn
representa una alternativa en la produccién de carne de
cerdo.



INTRODUCCION

Dada la crisis econédmica que sufre el pais y en
esperial el sector pecuario, las alternativas tecnoldgicas
representan un potencial para solventar aungue sea
parcialmente, la problematica de alimentacidn en México (3).

La causa por la que se buscan alternativas
alimenticias, »2s el excesivo costn de las materias primas,
mismas que representan actualmente del 75 al 90% de los
rostos totales en la produccidn de carne de cerdo en granjas
tecnificadas, especialmente los granos de cereales que nos
aportan la energia para el adecuado balanceo de las raciones
en la dieta para cerdos (4,64).

Otro problema de igual importancia es la competencia
del cerdo con el hombre por el consumo de granos como el
maiz y krigo. Rstas situaciones bhan originado una baja
rentabilidad de estas empresas, y por consiguiente una
tendencia a desaparercer (I,4).

La produccién  de carne de cerdo a bhajo costo, puede
loyrarse con  la utilizacian dJde alternativas en la
alinentaciodn (1,4,1¢4), For lo que desde hace tiempo se ha
estudiado la  forma de utilizar alimentas alternos, mismos
que han sido empleados en forma empirica por los duefos de
las granjas y es por esa razin que no se tienen reportes de
la eficiencia de éstos, como fuente alterna en la produccién

parcina, Sin embargo, debido a los incrementos en los costos



de alimentacidn, =l usy de éstos se ha intensificade con la
finalidad de aharatar dichos costes vy pader gabtener

utilidades que justifiquen la inversian (1),

En 1988 Ortiz (8) menciona una clasificacidn de las
fuentes alternas de alimentacién en la produccioén parcina,
consideranda los siguientes productos:

I. Prnductns de actividades primarias como:
camote, chicharos, habas, leguminosas, papas,
c.alahaza, cacahuats, cnl, frijol, guar, platano vy
altramur.
I1. Proteina unicelular cano:
Bacterias, algas, levadura y hangos.
I1I.Subproductos de anstividades primarias como:

RAgricaolas:

aceite de capac, lirio acudtico desecado, semilla

de amapola, harina de heno de bermuda, pasto,

pajas,rastrojos y henos (forrajes toscos), yuca y

paja de garbanzo.

Fecuarios:

alimento liquido fermentada, heces de polle

fermentado, cama de pollo y efluente de ensilaje.

Pesquera:

krill



IV.Subproductus ayro—-industriales como:

A) Pecuarios entre ellos:

harina de cuernos y cascos, curtiduria, desperdicios

de rumiantes, grasa de tipo animal vy vegetal,

6rganas andacrinas, desperdicin de matanza re pollo,
desperdicio de pluma, suero y leche desnatada.

B) Industria alcoholica, entre ellos:

granos y desperdicios de cerveceria, jugo de uva,
granos de destileria y vinaza.
V. Desperdicios de consumo humano o animal como:
desperdicins secos alimanticios, pan frio, barredura

de panaderia, tortilla y desperdicic de galletera.

En esta clasificacisdn encontramos dentro del grupo de
desperdicios de consumo humano o animal dos productos de
importancia para la preparacinn de una dieta balancearda para
cerdos, estos son el pan frio y la tortilla, los cuales son
tirajos a la basura en las grandes ciudades junto coen otros
alimentos de desperdicio humano. Al respecto, estudios
realizadns por Estrada (3,4) indican que en el Distrito
Federal Y Areas circunvecinas son eliminadas o
desperdiciadas las siguientes cantidades: 100 mil Kg de
tortilla, 70 mil Kg de pan, J0 mil Kg de arroz vy 33 mil Kg
de  productos  varios por dia, mismas jue servirian para
alimentar a un promedio de 30 mil cerdos en la etapa de
engarda (60 Ky de pesa).

Con respecto a la utilizacién del pan frio en 1la



produccién porcina, se sabe que se ha empleado en forma
enpirica desde hace mucho tiempo en la eongorda de cerdos
{13,14)

Soriano (13), describe al pan frio como todas agquellas
partes que se deterioran y que no  s$cn consumidas  per el
honbre, Wallace gt al. (17), sedalan a los subproductos
secos de panaderia como un buen sustituto del maiz en la
alimentacién del cerdo de engorda. A este respecto en un
trabajo realizado por Soriano y Shimada (13), se encontrd
que 1os residuas de panaderia pueden sustituir el 100% del
grano en dietas para cerdos en creczimiento y finalizacion.
La utilizacidén de pan friac on estas etapas de los cerdos de
engorda, es recomendable en animales desde los 20 kg de peso
haszta los 100 kg que en términcs gencrales es el peso en que
el cerdo se vende (2Z,148).

€n cuanto a resultados Ltenidos con dietas a base de
pan frio sa2 han ohtenido los siguientes pardmetros: genancia
diaria de peso 0.583 kg por dia, consumo de alimento 2.017
kg por dia Yy coavarsidn  alimenticia de 3.&05 kg
{2,12,13,14). Debido a estos resultados obtenidos por los
diferentes investigadores, el uso de pan frio sigue siendo
una excelente alternativa energética (10).

Paur el lado de 1lns costos de produccidén también es una
opcidn atractiva ya que el costo es mids bajo que el de los
granos de cereales.

Para la recoleccién del pan frio en el Distrito Federal

existen 1200 panificadoras, en las que se alcanza a



racalectar entre barreduras y pan frio un promedic de 800 a
1200 kilogramos. mensuales por cada panificadora, para
integrar un total de 800 a 1200 toneladas mensuales de estos
residuos de panaderia (14).

€1 andlisis OQuimico Proximal del pan frio se muestra en
el Cuadro 1.

lLa cantidad de proteina aportada por el pan es casi
igual a  la gu= brinda el sorgo o el maiz dependiendo la
calidad de cada uno de ellos. Una de las ventajas de
utilizarln es la cantidad de energia digestible (ED) que es
mayor a la del sorgo, permitiendo un ahorro al evitar el uso
on la dieta e acéites y grasas.

De la tortilla no se tienen investigaciones publicadas,
prro se sabe nue se utiliza en forma empirica sobre todo en
las euplotaciones de traspatio. En base a la poca
informacidn Jde esta fuente alterna de energia se hizo un

examen Quimico Proximal que se muestra en el Cuadro 2.

Con  base en lo antes mencionada, se Jjustifica la
importancia de ampliar las investigaciones respecto al uso
de subprodusctns en la alimentacidn del cerda tanto desde un

punto de vista nutricional como econémico.



HIPOTESIS

Los cerdos alimentados cen una racién balanceada a base
de pan frio y tortiila sustituyendo al grano en un 100%
tendran el mismo consumo, ganancia diaria de peso vy
conversidgn  alimenticia nue aquellos alimentados con un

alimento caomercial.

NBJETIVOS:

1.-Evaluar el costo de produccién de un kilogramo de
carne de cerdu por conceptn de alimentacisn, madiante la
utilizacién de pan frio y tortilla en una dieta balanceada,
sustituyendo el grano en un 100%.

2.- Comparar el consumo, la ganancia diaria de peso y
convarsidn alimenticia de cerdos alimentados con una dieta

elahorada con pan y tortilla vs. un alimento comercial.



MATERIAL Y METODOS

S utilizardn 40 cerdos hibridos cruzas de las razas
Landrace y Yorkshire, de wuna granja comercial de cicle
completo mon una pohlacidn de SO vientres. El experimento se
realizd en los wmeses de Febrero y Marzo de 1990. La granja
se  encuentra ubicada en el Municipio de Nezahualcoyotl,
Fatado de México. Se cuenta con un clima templacdo, semiseco,
sin estacidén invernal bien definida y una temperatura media
de 15° (S).

l.os animales tuvieron un peso promedio al inicio de la
prusha de 3I2.3127 kiloyramns y fuercn distribuidos al azar en
4 lotes de 10 animales cada uno, hajo un disefo de bloques
at azar, yuedandn 20 cada carral € machos y dos hembras.

Los 2 lotes testigos (grupo I) fueron alimentados con
un concentrada  caomercial que llend sus necesidares
nutricionales de acuerdo a la etapa correspondiente y a lo
recrmendado por las tablas el NRC (7).

l.a etapa de desarrollo comprendié del dia 108 al 143 de
adad, y la etapa de finalizacién del dia 144 al 180 de edad
considerando esta fecha como el término de la prueba.

A los 2 lates alimentados con pan frio y tortilla
(grupo I11) se les proporciond una racion balanceada (Cuadro
4). las raciones wutilizadas en las diferentes etapas
llenaron los requerimientos mencionados en las tahlas del
NRC (7).

£1 alimento se proporciond ad libitum en comederos
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convencionales de concreto con 5 bocas cada uno.

t.os animales se alojartn en corrales de 4 metros de
largo por I wmetros de ancho. Los corrales ticnen un bebedero
automdtico de chupén, con piso de concreto y totalmente
techadas. Ubicandose 1los corrales de la siguiente manera:
los dos lotes testigo ubicados al centro del edificio y los
daos lotes en tratamiento a los extremos junto a las entradas
(rara alimentacién.

Las variables a medir fueron: ganancia diaria de peso
(GbPY , consumo de alimento promedio por cerdo (CAPC)Y,
conversion alimenticia (CA), costos de alimentacidn vy peso
al final (180 dias de cdad). Para ello se registraron los
pesos y consumos de alimento al iniciar la prueba y al final
de cada etapa.

Se determind el costo de un kilogramao de carne

praducido en cada una de las etapas para cada grupo.

DISERD EXFERIMENTAL

€l disefio experimental fué en bloques al azar, usando
ecoma factor de bloyueo 21 ndmero de corral. Las variables
dependientes fueron: ganancia diaria de peso y consumo de
alimento pronedio por cerdo. Las variables independientes
son: grupo, caorral y sexo. La covariable es el peso al

inicio de la prueba (18},
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ANAL ISIS ESTADISTICO
Se utilizd un andlisis de varianza para evaluar 1la

yanancia de pesc y el peso al téramina de la prueba con el

siguiente modelo:

Yijkimn=M+Gi+Cj+Sk+RP1+(GES) ik+(GEP)i1+RDm+Eijklimn,
domde:

Yijklan= variables dependientes.

M= anedia general.

Bi= i-ésimo efecto de grupo.

Ci= j-#simo efecto de corral.

Sk= k-ésimo efecto de sexo.

fP1= l1~duimo efactu del peso al inicio de la prueba

usado como covariable.

(GS)ik= jk-ésimo efecto de interaccion del grups y el

Sex0.

{GFlil= il—-ésimo efecto de diferencia de la pendiente

entre el pese al inicie de la prueba dentro de cada grupa.
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BDin= wn-4simo efecto da2 los dias Ae edad al final de

la prueba usado como covariable.

Eijklon= erraor alecatorio (o,0%),.
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RESULTADOS

£En el cuadrorl se muestran los prcmediocs de los grupos
[ y Il para las variables: Pesa Inicial, Feso Final vy
Ganancia Diaria de Peso.

£l peso inicial entre los grupos I y Il resultd con una
diferencia Je un kilogramn misma 4gue os estadisticamente
significativa (P<0.01), el peso final y la ganacia diaria de
pasa también mostraron una diferencia estadistica
significativa (P<0.01) a favor de los cerdos del grupo I,

fn el cuadro 2 se presenta 21 consumo promedio por
cerdo mismo que fue mayor en el grupo 1 a diferencia del
grupo I, la convarsidn alimenticia tuvo mayor promedio en
laus animales del grupo 11 que en los del grupo 1.

£l cuadro I prasenta el costn del alimentn comercial en
las etapas de desarrollo y finalizacién, mismo que fue mayor
al ser comparado con el alimento preparado a base de pan
frio y tortilla para las etapa de desarrollo y finalizacién.
En el wmism cuadro se plantea el costoe de produccién de un
kilogramo de carne de cerdo por concepto del insumo
alimento, siendo wenar en el caso de los animales

alimentados con pan frio y tortilia.



DISCUSION
£n el cuadry 5 el peso final de los animales del grupo
I fue mayorr a los del grupo II (100% vs., B82.47%
respactivamente) tal y coma se ha observado en los
diferentes experimentos que se han realizado en cuanto a la
utilizacisdn de subproductos para la alimentacinn de cerdos

(12,14),

£n cuanto a !a ganancia diaria de peso se obtuvo una
ganancia mayor a O0.583 kilogramoes y a la reportada por
Shimada (12), vy Soriano (14), debido a diferentes factores
cono el tipo rle instalacién, comederos, bebederos, clima,

tipo de alimento y los mismos animales.

Pur ntra parta, el consumo de los animales alimentardos
con pan Yy tortilla fue menor en 14.904 en relacidn con el
grupn que cansumnin alunento comercial, estando de acuerdo
con lo obtenido en otros experimentos, ésto pudo deherse a
diferentrs causas como por ejemplo: el sabor del alimento
preparado con pan frio y tortilla ¢ a la cantidad de grasa
contenida en 2l  pan frio, misma que pudo producir
enranceamiento del mismo o suciedad, hongos (10). Ademas el
alimento a base de pan y tortilla fue proporcionado en forma
de harina, en comparacién del alimento comercial que fue
pruporcionadn en  pellet, lo que ayudo al mayor consumo de

éste (9,11,12)



Por atro lado la conversidn alimenticia se incrementd
en 7.86% en el caso del grupo II, y esta de acuerdo con lo

reportado por Shimada (12), y Soriano (14).

En cuanto al costo de produccién de un Kg. de carne de
cerdo se puede abservar en el cuadro 7 que es mds costoso el
producirio con alimento comercial que con la utilizacion de
subproductos como @1 pan frio y la tertilla, obteniendo un
beneficio de $4694.54 mds per kilcgramo de cerdo producido

nor concepto 421 insumo alimento.

El ingreso total bruto (ITH) de los animales
alimentades can pan frio y tortilla fue de $2,879,800.00
menor al  ITB de los animales alimentados con alimento
~amercial el cual fue de $£3,180,100.00. Al restar el costo
de alimento consumido por los animales del! grupo Il se
nbtuvo una diferiencia de $1,748,741.00 mayor a la obtenida
en el grupo I que fue de $1,111,329.00 dando como resulatdo
que al utilizar pan frio y tortilla en la dieta se obtuvd
mayor ganancia gque si utilizaramos el alimento comercial,
aunguf las animales derl grupo I fueron mds pesados al final

de la prueba.

Ademas la utilizacidn del pan frio y 1la tortilla como
sustitutos de cereales como maiz, sorgo y trigo que nas
proparcionan la energia para la alimentacién de los cerdos

es una ventaja ecandmica ya que puede sustituir si no en un



1007 a4 los cer=ales, St en una gran proporcidén ya quz el
alto costo de estos representan un porcentaje considerable
en la produccifn de un kilogramn de carne de cerdo.

Otra de las ventajas de utilizar el pan frioy la
tortilla es su facil aobtencién en el mercado debido a 1la
gran cantidad de panaderias y tortillerias que originan
estos subproductos.

f.as unicas desventajas para su utilizacién a nivel de
explotaciones intznsivas es la falta de estudios de campo
sobre su porcentaje cde inclusién en las dietas en animales
de  crecimientn y desarrolln sin que esto afecte el buen
crecimiento del animal para su salida al mercado con el peso
que  se  rmaguiere para su rconsung. Ademas del aspecto

sanitario debido al manejo inadecuado de estos subproductos.
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. BASE HUMEDA | BASE 30 | BASE SECA
H % H % ' 100 %
H h ‘
iMateria seca % H 90.37 H 90.00 H 100.00
{Humedad H 9.63 H 10.00 v 0.00
{Proteina cruda H 8.42 ' 8.38 H 9.32
tEXxtracto Eteéreoc 7 H 10.90 H 10.85 H 12.06
iCenizas % H 1.62 H 1.61 H 1.79
‘Fibra Cruda % H 0.54 H 0.54 H 0.60
iElementos libres de | H H
iNitrogeno H 68.59 H 68.61 H 76.23
{T.N.D. % Base seca | 90.65 H 90.28 H 100.31
H 3968.60 y 3972.27 H 4413.63
. . '

{E.D. Kcal/kg. Aprox.
.

Laboratorio de Bromatologia.

Animal y Bioquimica. Fac. Med. Vet.

y Zoot.

UNANM.

Departamento de Nutricion

1989.

CUADRO 2. ANALISIS GUIMICO PROXIMAL DE LA TORTILLA.

VE.D. Kcalskg. Aprox.
.

1 BASE HUMEDA | BASE 90 | BASE SECA

H a V % H 100 %

H h [

' H :

H ! |
iMateria seca % H 93.53 H 90.00 H 100.00
i Humedad ) 6.47 H 10.00 H 0.00
iProteina cruda H 8.40 | 8.08 : 8.98
{Extracto Etéreo % H 2.67 ) 2.57 H 2.85
iCenizas 72 i 1.80 H 1.73 H 1.92
t1Fibra Cruda 2 | 2,74 H 2.64 | 2.93
{Elementos libres de | H '
iNitrogeno | 77.92 H 74 .98 H 83.31
{T.N.D. % Base seca | 87.36 H 84.04 ) 93.40

H 3843.84 i 3698.77 H 4109.74

' - '

Laboratorio de Bromatologia.

Animal y Bicquimica. Fac. Med. Vet.

y Zoot.

UNAM.

Departamento de Nutricién

1989.




/GUADRO 3,777

7 COMPOSIGION DE LA DIETA COMERGIAL

|
DESARROLLO  FINALIZAGION

(v w9
Himedad 12 12
Proteina Cnxta 16 14
Fibra Crada 5 558
Grasa 25 25
ELN. 7.5 59
Cenizas 07 4
Compasiciin proporcionada por ka casa i

- CUADRO 4.

COMPOSICION DE LA DNETA DE PAN FRIO ¥ TORTILLA’

DESARROLLO  FINALIZACION

o) (L)
Himedad 9.63 10.06
FProteima Cruda 16.54 14.73
Extracto Etéreo 4.49 356
Connzis 5.52 413
Fiva Ceuda 2.74 1.08
ELN. 56.92 64.72
TND. 76.93 7817

E.D. Kizalkg. 3385.00 3429.58




CUADRO 5.

v' Pm) mEDID INIGML PESD PR""EIMD FINAL Y CANANGIA DMRIA DE
' . WDELOSGRUFDSI VII
GRUPO | GRUPO 1}
ALIMENTO GOMERGIAL AUMENTO PAN Y TORTILLA
X D.S. X DS,
PESO INICIAL 33.6a 5.05 32.66b 5.26
PESO FINAL 96.37a 1153 84.430 2.38
G.D.P, 0.9a on 0.74b 0.09

El nimeru de observaciones en cada grupa fueron 16
X = promedio {Kg.)
D.S. = Desviacion Estandar

Para cada parimetro ks valores que companten iteral diferente son estadisticamente
significativas (P<0.01).



CUADRO 6.

% CQONSUMO PROMED:O POR CERDO (K.} ¥ CONVERERIN ALIMENTICIA. .

GRUPO | GRUPO Il

.

| CONSUMO PROMEDIO
i POR CERDO (Xg ) 2.906 2473

| CONVERSION

iAUMENTIC{A 3241 3.342

CUADRO 7.

OOSTQ LF UV BIALOCRAMI DE ALIMENTO ¥ UN FILOSRAMO DE CARNE PRODUCIDO.

COMERGIAL PAN Y TORTILLA

GRUPOI GRUPO Il

COSTO DE 1 Kg. DESARROLLO 66295 424
DE ALIMENTO
COMERCIAL FINALIZACION 647 .5 4285

—

COSTO DE

PRODUCCION DE

UN Kg. DE 2124.82 143028
CARNE POR

CONCEPTO DEL

{INSUMO

ALIMENTO

* Este precio (§) no incluye e fiete de ia planta a la granja

El kilogramo de pan frio y tontiia a principios de 1990 er de $250.00
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