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l. RESUMErl. 

EN UllA SERIE DE EXPERIMENTOS, SE INVESTIGÓ EL VALOR NU

TRITIVO DEL GLUTEN DE SORGO COMO FUElffE DE PROTEÍNA Y EflERGÍA 

EN DIETAS PARA AVES, EN EL PRIMERO SE DETERMIUÓ LA ENERGÍA -

METABOLIZABEL APARENTE CORREGIDA POR NITRÓGENO CEMANl.DEL GLU

TE!l DE SORGO Y GLUTEN DE MAÍZ POR EL MÉTODO CLÁSICO, UTI LIZAtl

DO AL ÓXIDO DE CROMO Y CENIZAS INSOLUBLES EN ÁCIDO (CJA) COMO 

MARCADORES, SE EMPLEARON POLLITOS DE ENGORDA DE DOS A CUATRO 

SEMANAS DE EDAD, LA EMAN DETERM 1 NADA CON LA UT 1LIZAC1 ÓN DEL 

ÓXIDO DE CROMO FUE MENOR ( P < 0,05 ) QUE LA OBTENIDA CON CIA. 

EL VALOR PROMEDIO DE EMA11 ( 2,622 KcALIG ) PARA EL GLUTEN DE 

SORGO, FUE INFERIOR AL DEL GLUTEN DE MAÍZ ( 3,728 KcALIG ) .EN 

EL SEGUNDO, SE DETERMIUÓ LA EtlERGÍA EMTABOLIZABLE VERDADERA 

( EMV ) Y LA ENERGÍA METABOLIZABLE VERDADERA CORREGIDA POR 

RETEllCIÓN DE NITRÓGENO ( EMVN ) DEL GLUTEN DE SORGO Y DEL GLU

TEN DE MAÍZ, LOS RESULTADOS OBTENIDOS POR EL MÉTODO DE ALIMEN

TACIÓll FORZADA CON Y SIN COLOCAR CÁNULAS ALREDEDOR DEL ANO, -

MOSTRARON DIFERENCIAS ( P < 0,01 ) ENTRE LAS DOS TÉCNICAS UTI

LIZADAS EN LOS VALORES DE EMV y EMVN' Los VALORES DE EMVN FUE

RON MENORES ( P < 0,05 ) QUE LOS DE EMV, ílo SE ENCONTRARON DI

FEREflCIAS A ( P > 0.05 ) ENTRE EL VALOR ENERGÉTICO DEL GLUTEN 

DE SORGO Y GLUTEN DE MAÍZ, EN EL EXPERIMENTO 3, SE ESTIMÓ LA 
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DIGESTIBILIDAD DE AMINOÁCIDOS, DEL GLUTEH DE MAfZ Y DEL SORGO. 

Los RESULTADOS MOSTRARON QUE EL GLUTEN DE SORGO TlEtlE UNA Dl

GEST!BlL!DAD APARENTE MENOR ( 73,63% ) Y EL GLUTEN DE MAfZ DE 

( 84.51% ), EN EL EXPERIMENTO 4, SE EVALUÓ LA CALIDAD DE LA -

PROTEfNA DEL GLUTEN DE SORGO, SE UTILIZARON POLLOS DE ENGOR

DA DE UNA A TRES SEMANAS DE EDAD. Los TRATAM!EfffOS UTILIZA

DOS CONSISTIERON EN 4 DIETAS CON 0.001 33.33; 66,66 Y 100% DE 

PROTEfflA DE GLUTEN DE SORGO, LA DIETA TESTIGO FUE CON BASE EN 

PASTA DE SOYA CON 15% DE PROTEfl~A. Los RESULTADOS OBTEIHDOS 

EN CUANTO A GANANC l A DE PESO, c·ONSUMO DE ALI MENTO Y CONVERS l ÓN 

ALIMENTICIA MOSTRARON UN EFECTO DESFAVORABLE ( P < 0.05 ), 

CONFORME SE SUBSTITUYÓ LA PROTEfNA DE PASTA DE SOYA POR LA DE 

GLUTEN DE SORGO, LA RELACIÓN DE EFICIENCIA PROTEICA ( REP ) DE 

LA DIETA CON 100% DE GLUTEN DE SORGO FUE MUY BAJA CON RESPECTO 

A LA DE 100% DE PASTA DE SOYA ( 0.49 VS 3.15 ), EN EL EXPERI

MENTO 5, SE INVESTIGARON LOS AMINOÁCIDOS LIMITANTES DEL GLUTEN 

DE SORGO, UTILIZANDO POLLITOS DE ENGORDA DE UNA A DOS SEMANAS 

DE EDAD. Los DATOS INDICARON QUE LA PROTEfNA DEL GLUTEN DE -

SORGO TIENE COMO PRIMER AMINOÁCIDO LlM!TANTE A LA LlS!NA, SE

GU l DA COMO SEGUNDO AMINOÁCIDO ARG l N l NA, EN LOS EXPER l MENTOS 

6 Y 7 SE EVALUARON DIFERENTES NIVELES DE GLUTEN DE SORGO -

( 0, 2, 4 Y 6% ) , EN D.lETAS SORGO+SOYA PARA POLLOS DE ENGORDA 

y GALLINAS DE POSTURA. Los RESULTADOS DE ESTOS EXPERIMENTOS -

( 6 Y 7 ) INDICARON QUE ES FACTIBLE EL EMPLEO DE HASTA 6% DE 
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DE GLUTEN DE SORGO EN DIETAS SORGO+SOYA PARA POLLOS DE 

ENGORDA y GALLINAS DE POSTURA srn QUE SE TENGA Ull EFECTO 

ADVERSO·EN LOS INDICES PRODUCTIVOS, 
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VALOR llUTRITIVO DEL GLUTEi'I DE SORGO EJl DIETAS PARA AVES. 

2. IIHRODUCCION GEllERAL. · 

EN MÉXICO, EL CULTIVO DE SORGO HA ALCANZADO UN NOTABLE 

DESARROLLO EN LOS ÚLTIMOS Aílos. ESTO SE DEBE A LA DEMANDA 

QUE TIENE ESTE GRANO PARA EL CONSUMO ANIMAL, ADEMÁS DE SER 

UN CEREAL QUE SE CULTIVA EN REGIONES DONDE LA SEQUfA ORIGI

NA BAJOS RENDIMIENTOS O P~RDIDAS DE OTROS CEREALES, LO CUAL 

LO COLOCA EN UNA SITUACIÓN VENTAJOSA FRENTE A ELLOS, 

REC l EIHEMEtHE EN ALGUNAS REG l ONES EL CULTIVO DE SORGO 

HA DESPLAZADO AL DEL MAÍZ; LO QUE HA DADO LUGAR A UNA MAYOR 

DISPONIBILIDAD DE ESTE GRANO Y EN CONSECUENCIA, SE HA EMPE

ZADO A UTILIZAR PARA LA OBTENCIÓN DE ALGUNOS SUBPRODUCTOS, 

DE LA MOLIENDA HÚMEDA DE ÉL SE OBTIENE PRINCIPALMENTE ALMI

DÓN, EL CUAL ES UTILIZADO PARA FINES Ir;DUSTRIALES, OTRO SU]! 

PRODUCTO ENTRE OTROS ES EL GLUTEN DE SORGO, QUE DEBIDO AL -

ELEVADO PORC.ENTAJE DE PROTEÍNA, PUEDE SER EMPLEADO COMO FUE]J. 

TE PROTEICA EN•LA ALIMENTACIÓN ANIMAL, 

EN LA FORMULACIÓN DE RACIONES PARA MONOGÁSTR!cos. LA 

PROTEftlA ADEMÁS DE SER CARA, MUCHAS VECES SON DIFÍCILES DE 

OBTENER FUENTES APROPIADAS, POR LO QUE LA BÚSQUEDA DE OTRAS 

ALTERNATIVAS QUE SUBSTITUYAN A LAS TRADICIONALES (PASTA DE 
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SOYA Y HARINA DE PESCADO), ES UNA LABOR CONTÍNUA, 

LA ltlFORMACIÓN EXISTENTE A LA FECHA RESPECTO AL EMPLEO 

DEL GLUTEN DE SORGO COMO INGREDIENTE EN ALIMENTOS PARA ANIMA 

LES ES MUY LIMITADA. CON ESTOS ANTECEDENTES, SE PLANEÓ EL -

PRESENTE ESTUDIO, CON EL FIN DE EVALUAR EL VALOR NUTRITIVO 

DEL GLUTEN DE SORGO, EN DIETAS PARA AVES, SE REALIZARON UNA 

SERIE DE EXPERIMENTOS CON POLLOS DE ENGORDA Y GALLINAS DE 

POSTURA, PARA COIWCER LA DISPONIBILIDAD DE LA ENERGÍA, CALI

DAD DE LA PROTEÍNA Y LA POSIBILIDAD DE UTILIZAR EL GLUTEN DE 

SORGO EN DIETAS PARA ESTOS ANIMALES, 
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3, REVJSION DE LITERATURA. 

3,1 ANTECEDENTES. 

EN MÉXICO, LA PRODUCCIÓN DE SORGO SE DESTINA PRINCIPALMEli 

TE PARA ELABORAR ALIMENTOS BALANCEADOS DE AVES Y CERDOS, EN Mf 

NOR PORCENTAJE PARA LA PREPARACIÓN DE CONCENTRADOS DESTINADOS 

A RUMIANTES, 

EL GRANO DE SORGO SE EMPLEA COMO LA PRINCIPAL FUENTE DE -

ENERGfA EN LA ALIMENTACIÓU ANIMAL; ES UN CULTIVO RELATIVAMEllTE 

NUEVO, CUYA IMPORTAflCIA HA IDO INCREMENTANDO, LA EXPANSIÓN EN 

LA PRODUCCIÓN DEL GRANO DE SORGO HA SIDO PRINCIPALMENTE RESULTA 

DO DEL RENDIMIENTO EN PRODUCCIÓN POR EL DESARROLLO DE HfBRIDOS 

MEJORADOS, LO QUE HA AUMENTANDO EL INTERÉS HACIA ESTE GRANO, 

PARA SU UTILIZACIÓN ( PRÓ Y SOSA, 1980 ) , 

EN OTROS PAfSES, EL SORGO TAMBIÉN ES EMPLEADO EN LA ALIMEH 

TAC IÓN HUMAflA ( WALL Y BLESSlfl, 1969 ) ; CABE SEflALAR QUE HASTA 

AHORA EN NUESTRO PA[S, SU EMPLEO ES EN FORMA INDIRECTA. EL MEXl 

CANO LO CONSUME A TRAVÉS DE LA CARNE DE POLLO, CERDO Y HUEVO .

PR 1flC1 PALMENTE, 
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3. i.1 GEUERALI DA DES DEL GRANO DE SORGO, 

LAS PEQUERAS SEMILLAS ESF~RICAS DEL SORGO CONTRASTAN CON 

LOS GRANOS DEL MAÍZ Y TRIGO ( FIGURA 1 ); ESTA CARACTERÍSTICA, 

AUMENTA SU ADAPTABILIDAD A DIVERSAS T~CNICAS DE MOLIDO, EL -

GRANO ES UNA ESFERA APLANADA, DE APROXIMADAMENTE 4 MM DE LON

GITUD POR 3,5 MM DE ANCHO Y 2.5 MM DE GROSOR, SU PESO VARÍA 

ENTRE 8 Y 50 MG, TENIENDO UN PROMEDIO DE 28 MG ( WALL Y -

BLESSIN, 1969; ROONEY Y CLARK, 1968), 

3. l. 2 ESTRUCTURA DEL GRArlO DE SORGO. 

EL GRANO ( FIGURA 2 ) SE COMPONE DE TRES PARTES PRJflCIPA

LES; UNA CAPA EXTERNA, UN TEJIDO DE ALMACENAMIENTO Y EL GERMEN, 

CADA UNA DE ESTAS PARTES PUEDE SER SUBDIVIDIDA; LA CAPA EXTER

NA DEL PERICARPIO SE CONOCE TAMBI~N COMO EPIDERMIS Y CONTIENE 

PIGMENTOS y CERAS; LA CAPA MEDIA CONTIENE PEQUERos GRANULOS 

DE ALMIDÓN INCLUIDOS EN UNA DENSA RED PROTEICAl LA CAPA INTER

NA ESTA COMPUESTA POR C~LULAS EN FORMA DE CRUZ Y TUBULARES, 

ALGUNAS VARIEDADES, PRESENTAN UNA CAPA DE C~LULAS ALTAMENTE 

PIGMENTADAS BAJO EL PERICARPIO; ESTA CAPA ES CONOCIDA COMO 

TESTA ( RoONEY Y CLARK, 1968 ), 



GRANOS DE MAIZ 

GRANOS DE SORGO 

GRAJiOS DE TRIGO 



FIGURA 2 
ESTRUCTURA DEL GRANO DE SORGO 

EPICARPIO 

,,--~~-PERICARPI MESOCARPIO 

CÉLULAS 
CRUZADAS Y 
EN TUBO 

ENDOSPERMO 
CÓRNEO 

-EllDOSPERMO 
HARINOSO 

-ALEURONA 

ESCUDETE 

PLÚMULA 

PRIMARIA 

rn 
:z 

"' o 
"' ,, 
fT1 
::o 
3 
o 

en 
fT1 
::o 
3 
fT1 
z 



- 10 -

EL EUDOSPERMO DEL SORGO, SE COMPONE DE UNA CAPA DE ALEU

RONA Y PORCIONES DE ENDOSPERMO CÓRNEO Y HARINOSO, LA PRIMERA, 

SE LOCALIZA INMEDIATAMENTE.DEBAJO DEL PERICARPIO Y CONSISTE 

DE PEQUEÑAS C~LULAS DEllSAS CON UN COIHENIDO RELATIVAMENTE -

ALTO DE ACEITE Y PROTEINA. EL ENDOSPERMO PERIF~RICO ESTÁ LO

CALIZADO DEBAJO DE LA ALEURONA Y ESTÁ CONSITUIDO POR PEQUEÑAS 

CÉLULAS QUE CONTIENEN GRÁNULOS DE ALMIDÓN, LAS CUALES ESTÁN 

ENTREMEZCLADAS CON UNA GRUESA MATRIZ PROTEICA, QUE SE COMPONE 

DE LOS LLAMADOS CUERPOS PROTEICOS, ESTA CAPA DEL ENDOSPERMO 

CONOCIDA TAMBIÉN COMO ENDOSPERMO CÓRNEO ES INFLUENCIADA POR EL 

MEDIO AMBIENTE Y LA VARIEDAD, SIENDO MÁS GRUESA QUE EN EL MIZ, 

EL ENDOSPERMO HARINOSO ESTÁ LOCALIZADO EN EL CENTRO DEL GRANO 

Y ESTÁ RODEADO POR EL ENDOSPERMO CÓRNEO, EL GERMEN ESTÁ FIR

MEMENTE INCRUSTADO EN EL GRANO Y ES DIFICIL DE REMOVER DURAN

TE EL MOL! DO DEL SORGO, LAS GRAUDES PORC 1 ONES DE ENDOSPERMO 

CÓRNEO O PERIFÉRICO.PRESENTAN DIFICULTADES PARA LA SEPARACIÓN 

DEL ALMIDÓN DURANTE LA MOLIENDA HÚMEDA DEL SORGO ( RooNEY y 

CLARK, 1968 ) , 

EN TÉRMINOS GENERALES EL GRANO DE SORGO CONSISTE EN UN 

82% EtlDOSPERMO, 10% GERMEN Y 8% SALVADO, EL CUAL ltlCLUYE EL 

PERICARPIO Y ALGUNOS TEJIDOS ASOCIADOS ( WALL Y BLESSIN,1969), 

EL COLOR DE LOS GRANOS DE SORGO ES AFECTADO POR PIGMEN

TOS DEL PERICARPIO Y POR LAS GLUMAS, ESPESOR DEL MESOCARPIO 



- 11 -
Y LA PRESENCIA O AUSENCIA DE TESTA PIGMENTADA; LOS PIGMEN-

TOS DE LAS GLUMAS, PUEDEN MANCHAR LOS GRANOS Etl EL CAMPO 

DURANTE SU MADURACIÓN, EN TANTO QUE LOS PIGMENTOS DEL GRA-

NO AFECTAN EL COLOR DE LOS PRODUCTOS DE LA MOL! ENDA HÚMEDA, 

ESTOS PIGMENTOS SON DE TIPO FFENÓLICO Y ESTÁN PRESENTES EN 

EL EPICARPIO, EN LAS CÉLULAS CRUZADAS FIGURA 1 ) Y EN LAS 

CÉLULAS EN TUBO DEL PERICARPIO; SIENDO TEIHATIVAMENTE IDEN

TIFICADOS COMO DOS TIPOS DE PIGMENTOS AMARILLOS Y UN TIPO NO 

IDENTIFICADO DE PIGMENTO NARANJA, EN DIVERSOS ESTUDIOS SE 

HA DEMOSTRADO QUE EL COLOR DEL ALMIDÓN DEPENDE DE LA INTEN

SIDAD DEL COLOR DE LAS GLUMAS Y DE LA TESTA; EN ESPECIAL LA 

TESTA, PUEDE PRODUCIR LA PIGMENTACIÓN DEL ALMIDÓN, DEBIDO A 

LA FRAGMENTACIÓN DE ÉSTA DURANTE EL MOLIDO, AFORTUNADAMENTE 

LA MAYORfA DE LOS SORGOS GRANfFEROS, CARECEN DE TESTA PIGMEli 

TADA, AUNQUE LOS CRUZAMIENTOS ENTRE VARIEDADES PUEDEN PRODU

CIR TESTAS CON PIGMENTACIÓN PARCIAL O TOTAL. EXISTEN ADEMÁS 

SORGOS AMARILLOS QUE SE HAN EMPLEADO PARA LA MOLIENDA, DEBIDO 

A SU CONTENIDO DE COROTENO !DES, AUNQUE ÉSTE ES !NFER 1 OR AL 

DEL MAfZ AMARILLO Y SE REDUCE AÚN MÁS DURANTE EL SECADO DEL 

GRANO EN EL CAMPO; POR LO QUE LA XANTOFILA DEL GLUTEN OBTENI

DO DE ESTOS HfBRIDOS ES ESCASA, PARA TENER UN VALOR COMERCIAL, 

ESTE TIPO DE SORGOS POSEEN UN MAYOR RENDIMIENTO DE ALMIDÓN, 

DEBIDO PROBABLEMENTE A UNA MEJOR SEPARACIÓN DEL ALMIDÓN DEL 

GLUTEll ( ROONEY Y CLARK, 1968; WALL Y BLESSJN, 1969 ) , 
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3.2 PROCESO DE MOLIEtlDA HUMEDA DEL GRANO DE SORGO Y DEL MAIZ. 

A MEDIDA QUE EL GRANO DE SORGO FUE ADQUIERIENDO IMPOR

TANCIA COMO CULTIVO, SE VIÓ EN ÉL UNA POSIBLE MATERIA PRIMA, 

ALTERNA AL MAÍZ, PARA LA PRODUCCIÓN DE ALMIDÓN, DEXTROSA Y 

SUBSTANCIAS AFltlES; DESARROLLÁNDOSE TODA UNA TECNOLOGÍA PARA 

SU MOLIENDA, EL PROCESO USADO PARA EL SORGO ES CASI IDÉNTICO 

AL EMPLEADO PARA EL MAÍZ ( STANLEY, 1975 ), EN LAS FIGURAS 

3 Y 4 SE PRESENTA EL PROCESO DE MOLIENDA HÚMEDA PARA EL SORGO 

Y MAÍZ RESPECTIVAMENTE, 

MACERACIÓN: EL PROCESO DE MOLIENDA DEL GRANO DE SORGO, 

SE INICIA CON LA MACERACIÓN CUYO FÍN ES HIDRATAR AL GRANO, 

EXTRAYÉNDOSELE ADEMÁS LAS SUBSTANCIAS SOLUBLES, EN ESTE PRO

CESO, EL GRANO ENTERO Y LIMPIO ES COLOCADO EN TANQUES QUE -

OPERAN MEDIANTE UN PRINCIPIO DE LAVADO A CONTRACORRIENTE CON 

AGUA A LA QUE SE LE HA ADICIONADO DIÓXIDO DE AZUFRE, ÉSTE -

REACCIONA CON LA MATRIZ PROTÉICA QUE CONTIENE LOS GRÁNULOS 

DE ALMIDÓN, SOLUBILIZÁNDOLA MEDIANTE EL DEBILITAMIENTO DE 

LOS PUENTES DISULFURO DE LA PROTEÍNA, EL AGUA RESULTANTE DE 

ESTE PROCESO CONTIENE 1 Y 2% DE SUBSTANCIAS SOLUBLES, EL 

PROCESO DE MACERACIÓN TIENE UllA DURACIÓN DE 40 A 50 HR Y SE 

REALIZA A UNA TEMPERATURA DE APROXIMADAMENTE 49 C (STANLEY,1975), 
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EL GRANO DE SORGO CONTIENE 4% DE SUBSTANCIAS HIDROSOLUBLES 

DE LAS CUALES APROXIMADAMENTE LA MITAD SON AZÚCARES Y EL RES

TO MINERALES, AMINOÁCIDOS, PÉPTIDOS, PROTEfNAS Y FITATOS, POR 

OTRO LADO LA ACCIÓN DEL DIÓXIDO DE AZUFRE FACILITA EL DESPREN

DIMIENTO DE MÁS SUBSTANCIAS SOLUBLES, PUDIÉNDOSE ALCANZAR HASTA 

UN 7 O 7,5% DEL PESO SECO DEL GRANO, DADA LA PRESENCIA DE MI

CROORGANISMOS Y QUE ÉSTOS PUEDEN UTILIZAR LAS SUBSTANCIAS ORGÁ

NICAS LIXIBIADAS, TEMPERATURAS DE 49 A 52 C FAVORECEN EL DESA

RROLLO DE BACTERIAS PRODUCTORAS DE ÁCIDO LÁCTICO Y REDUCEN EL 

DESARROLLO DE LEVADURAS Y MICROORGANISMOS DE LA PUTREFACCIÓN, 

EL ÁCIDO LÁCTICO PRODUCIDO ES PARCIALMENTE NEUTRALIZADO POR -

CATIONES LIXIBIADOS DEL GRANO PRINCIPALMENTE MAGNESIO Y POTA

SIO, PRODUCIÉNDOSE UllA SOLUCIÓN AMORTIGUADORA CON PH EtlTRE 

4 Y 4.5 LO CUAL FAVORECE EL ABLANDAMIENTO DEL GRANO Y LA SE

PARACIÓN DE SUS COMPONEUTES DESPUÉS DE LA MACERACIÓN, 

EL AGUA RECUPERADA DEL SISTEMA DE MACERACIÓN CONTIENE 

APROXIMADAMENTE 6% DE MATERIA SECA; ESTA CONCENTRACIÓN SE 

AUMENTA HASTA 30 Y 45% MEDIANTE EL EMPLEO DE EVAPORADORES, 

ESTA AGUA SE ARADE POSTERIORMENTE A LA FIBRA PARA AUMENTAR 

SU CONTENIDO PROTEICO. 

MOLIDO: EL SORGO MACERADO SE MUELE EN VARIAS ETAPAS.EN LA 

PRIMERA HAY UN MOLIDO GRUESO DEL GRANO, PRODUCIÉNDOSE LA LIBE

RACIÓN DEL GERMEfl, EL CUAL CONTIENE 40 A 45% DE ACEITE POR LO 
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QUE SU DENSIDAD ES MENOR Y FLOTA SEPARÁNDOSE DEL ENDOSPERMO 

y DEL PERICARPIO. UTILIZÁNposE ESTA PROPIEDAD PARA su SEPA

RACIÓN MEDIANTE EL EMPLEO DE CICLONES, 

LA FRACCIÓN DEL GERMEN SE LAYA PARA RECUPARAR EL ALMIDÓN 

LIBRE Y DESPUÉS ES DESHIDRATADA POR MEDIO DE EXPRIMIDORES ME

CÁNICOS Y SE SECA HASTA QUE TENGA 2% DE HUMEDAD, EL RENDIMIEH 

TO DEL GERMEN ES APROXIMADAMENTE 6% DE LA MATERIA SECA ORIGI

NAL Y EL ACEITE ES RECUPARADO MEDIANTE UN EQUIPO DE EXTRACCIÓN 

COMÚN, CON UN RENDIMIENTO DEL l,6% AL 1.8% DEL GRANO ENTERO. 

SEPARACIÓN DE LAS FIBRAS: EL MATERIAL DEGERMIMADO ES FIL

TRADO A TRAVÉS DE UN CEDAZO Y LA FRACCIÓN QUE QUEDA EN EL -

CEDAZO SE COMPONE PRINCIPALMENTE DE TROZOS DE ENDOSPERMO CÓR

NEO QUE ES MOLIDO PARA OBTENER EL MÁXIMO DE ALMIDÓN; POSTERIOR 

MENTE SE VUELVE A FILTRAR PARA SEPARAR EL ALMIDÓN REMANENTE DE 

LOS FRAGMENTOS FIBROSOS, Los RESTOS DE ESTE FILTRADO SE DENO

MltlAN FIBRAS Y SON SECADAS HASTA QUE CONTENGAN APROXIMADAMETNE 

UN 60% DE AGUA, ESTAS FIBRAS SON MEZCLADAS CON EL AGUA DE MA

CERACIÓN CONCENTRADA y SECADAS. OBTENIÉNDOSE UN PRODUCTO DENO

MINADO SALVADO DE SORGO CON 21% DE PROTEfNA Y 12% DE HUMEDAD 

( STANLEY, 1975 ), 
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SEPARACIÓN DEL ALMIDÓAN Y DEL GLUTEN: LA PASTA AGUADA DE 

GRÁNULOS DE ALMIDÓtl Y DE PARTÍCULAS DE PROTEÍNA YA DESFIBRADA, 

ES DIVIDIDA APROVECHANDO LA DIFERENTE DENSIDAD DE SUS COMPO

NENTES MEDIANTE EL EMPLEO DE UNA MÁQUINA CENTRIFUGADORA, SE

PARÁNDOSE EN UNA PRIMERA CENTRIFUGACIÓN EL GLUTEN DEL ALMIDÓN, 

POSTERIORMENTE, EL GLUTEN ES DE NUEVO CENTRIFUGADO, FILTRADO 

Y SECADO, OBTENIÉNDOSE .UN PRODUCTO RICO EN PROTEÍNA CONOCIDO 

COMO GLUTEN DE SORGO, ESTE PRODUCTO CONTIENE ENTRE 65 Y 70% 

DE PROTEÍNA EN BASE SECA; ESTA SE REDUCE HASTA 45.5% AGREGAU

DO SALVADO DE SORGO CON LO QUE SE PRODUCE HARINA DE GLUTEN DE 

SORGO CON 41% DE PROTEÍNA CRUDA ( STANLEY, 1975 ), 
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FIGURA 3, DIAGRAMA DE OPERACIONES EN LA MOLIENDA HUMEDA DEL SORGO 
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3.2.l SUBPRODUCTOS DEL MOLIDO HUMEDO DEL SORGO Y MAIZ UTILIZADOS 

PARA LA ALIMENTACIOfl ANIMAL. 

Los COMPONENTES NO AMILÁCEOS DEL SORGO y MAÍZ, CONSTITUYEN 

APROXIMADAMENTE UNA TERCERA PARTE DE LA MATERIA SECA Y COMPRENDEN 

EL AGUA DE MACERACIÓN, LA FIBRA, LA PASTA DEL GERMEN Y EL GLUTEN 

DE SORGO ( 60% P.C. ), Los PRINCIPALES PRODUCTOS SECUNDARIOS SON 

EL SALVADO DE SORGO Y LA HARINA DE GLUTEN DE SORGO ( 41% P.C.); -

LOS EQUIVALENTES PARA EL MA!Z SON, EL SALVADO DE MAIZ Y EL GLUTEN 

DE MAÍZ; AMBOS EMPLEADOS COMO SUPLEMENTOS PROTEICOS, PR!NC!PALMEN 

TE EU EL GANADO BOVINO AUNQUE TAMBIÉN SE HAN UTILIZADO EN LA FOR

MULACIÓN DE ALIMENTOS PARA POLLOS, CERDOS Y PERROS, A DIFERENCIA 

DEL GLUTEN DE MA!Z, EL GLUTEN DE SORGO CARECE DE PIGMENTOS DEL -

TIPO DE LAS XAllTOF!LAS QUE SOll NECESARIOS PARA PRODUCIR LA COLO

RACIÓN DE LA PIEL DE LOS POLLOS Y LA YEMA DE HUEVO (STANLEY,1975), 

3.3 COMPOSICION QUIMICA DEL GRANO DE SORGO. 

APROXIMADAMENTE 90% DEL ALMIDÓN Y 80% DE LA PROTEÍNA TOTAL 

ESTÁN LOCALIZADOS EN EL ENDOSPERMO; EL GERMEN CONTIENE A SU VEZ 

APROX!MADAMErlTE EL 75% DEL EXTRACTO ETÉREO ( ROONEY Y CLARK,1968), 

EN CONJUNTO EL GRANO DE SORGO POSEE UNA COMPOSICIÓN SIMILAR A LA 

DEL MAÍZ, EXCEPTO POR UN MENOR CONTENIDO DE ACEITE, EN TÉRMINOS 

GENERALES TI ENE UN CONTEN l DO RELAT l V AMENTE BAJO EN F l BRA (APROXl 

MADAMENTE 2%), CONTIENE DE 8 A 12% DE PROTEÍNA Y 72 A 76% DE 
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ALMIDÓN, EL GERMEN CONT!EfjE APROXIMADAMENTE 28% DE ACEITE, 

19 %. .DE PROTEfNA Y 10 % DE CENIZAS, EL SALVADO CONSISTE CASI 

ENTERAMENTE DE CELULOSA Y HEMICELULOSA AUNQUE HAY CANTIDADES -

APRECIABLES DE ALMIDÓN DEPOSITADAS EN LOS RESTOS DEL MESOCARPIO 

DE ESTA FRACCIÓNl LOS LfPJDOS QUE CONTIENE CONSISTEN PRINCIPAL

MENTE DE CERAS ( WALL Y BLESSIN, 1969 ), 

LA COMPOSICIÓN QU[MICA DEL SORGO PUEDE VARIAR DEBIDO A 

MUCHOS FACTORES, INCLUYENDO EL TIPO DE HfBR!DO, CONDICIONES CLI

MATOLÓGICAS, EL SUELO, LA FORMA DE CULTIVO Y MANEJO ( WALL Y 

BLESSIN, 1969 ) , 

AUNQUE LOS SUBPRODUCTOS DEL MOLIDO HÚMEDO DEL SORGO SON DE 

CONSIDERABLE VALOR COMERCIAL, HAY POCOS DATOS ACERCA DE LA COM

POSICIÓN DE ESTOS PRODUCTOSl ALGUNOS DE ÉSTOS SE REPRODUCEN EN 

EL CUADRO l, LA INFORMACIÓN FUE OBTENIDA MEDIANTE EL MUESTREO 

MENSUAL DURANTE UN A~O DE UNA DE LAS PRINCIPALES COMPA~[AS PRO

CESADORAS DE SORGO DE LOS ESTADOS UNIDOS ( REINERS EI AL,,l973A)' 

DADO QUE EL PRINCIPAL COMPONENTE DEL GLUTEN DE SORGO ES LA 

PROTEfNA, LOS SUBPRODUCTOS PUEDEN SER DE UTILIDAD COMO COMPLE

MENTOS PROTE[COS PARA LA ALIMEflTACIÓN ANIMAL, POR LO TANTO ES -

NECESARIO CONOCER LA COMPOSICIÓN Y PROPIEDADES DE DICHA PROTEfNA 

PARA PODER HACER UN USO ADECUADO DE ELLA, 
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CUADRO 1 

COMPOS!Clotl QUIMICA DE LOS SUBPRODUCTOS DE LA MOLIEUDA 

HUMEDA DEL GRANO DE SORGO 

NO DE MATERIA PROTEiflA GRASA CENIZAS FIBRA 
MllESIBAS SECA % CRUDA % IQIAI % % % 

HARiflA DE 12 88.7 42.2 6,2 3,3 4.3 
GLUTEll 

SALVADO DE 12 89.2 21.9 4.3 7.4 7.6 
SORGO 

HARINA DE 5 98.1 16.9 9,0 1.7 13.0 
GERMEN 

ADAPTADO DE: REINERS ET AL,, (1973A) 

3,4 COMPOSICIOll Y ESTRUCTURA DE LAS PROTEINAS DEL GLUTEll DE 

SORGO, 

EL PRINCIPAL AMINOÁCIDO LIMITANTE EN EL SORGO Y OTROS 

CEREALES ES LA LISINA, CUYO CONTENIDO ES MENOR QUE EN EL MA(Z 

O EN EL TRIGO, LAS DIFERENTES VARIEDADES DE SORGO PRESENTAN 

SOLO PEQUEAAS DIFEREUCIAS Efl SU CONTENIDO DE LISINA, OBSERVÁ!i 

DOSE QUE A MEDIDA QUE EL CONTENIDO PROTEICO SE INCREMENTA DIS

MINUYE LA CONCENTRACIÓfl DE LISINA COMO PORCENTAJE DE LA PROTE

(NA ( WALL y BLEssrn. 1969; TAYLoR_g_r_~. 1984A). 
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CUADRO 2 

COMPOSICION DE LA PROTETUA DEL SORGO 

CARACTERISTICA 
% TOTAL DEL PROTEIHA 

GRAl~O % 

CO!HENIDO DE 
PROTEIUA 11. l 

IHTROGEllO DE 
BAJO PESO 
MOLECULAR 0.73 6,6 

ALBUMINAS Y 
GLOBULillAS 1.82 16.4 

PROLAMIHAS 5.4 48.0 

GLUTELlllAS 2.71 27.7 

RECUPERACION 
TOTAL 95.6 

ADAPTADO: TAYLOR gr AJ..,,(19845) 

EL CUADRO 2, MUESTRA LA COMPOSICIÓN PROMEDIO DE LA PROTE

INA DEL SORGO; Y LA PROPORCIÓN RELATIVA DE CADA UNA DE LAS -

PROTEfNAS QUE LO COMPONEN, LAS PROLAMINAS SON LA PRINCIPAL -

PROTEINA DEL SORGO; EUCONTRÁNDOSE PRINCIPALMENTE EN EL ENDOS

PERMO, SE LE CONOCE TAMBIÉN COMO KAFIRINA Y ES UNA PROTEINA 

SIMILAR A LA ZEINA QUE ES LA PROLAM!NA DEL MAfZ,PERO MENOS SO

LUBLE, 
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LAS PROLAM!NAS SOtl PROTEÍUAS ESPECIALMENTE RICAS EN ÁCIDO 

GLUTÁM!co. ALAN!NA. LEUC!NA y PROL!NA. PERO BAJAS EN AMINOÁCI

DOS ESENCIALES COMO LA L!SINA, TR!PTOFANO, TREON!NA Y MET!ON!NA, 

ESTAS PROTEfNAS POSEEN UN PESO MOLECULAR DE 22,000 A 

26,000 D ( DALTONS), ESTANDO LOCALIZADAS PRINCIPALMENTE EN LOS 

CUERPOS PROTEICOS DEL ENDOSPERMO ( WALL Y BLESS!N, 1969; TAYLOR 

ET AL" 1984
8

; NEWMAN Y WALL, 1984 ) , 

LAS GLUTELHIAS SON LAS QUE SIGUEN EH IMPORTANCIA COMO CONS

TITUYENTES DE LA PROTEÍNA DEL SORGO Y CONSTITUYEN LA MATRIZ EN LA 

CUAL LOS CUERPOS PROTEICOS Y LOS GRÁNULOS DE ALMIDÓN ESTÁN CONTE

NIDOS, ESTAS SON ltlSOLUBLES, DEBIDO A LA GRAN CANTIDAD DE UNIONES 

CRUZADAS EN SU ESTRUCTURA, Y A LOS PUENTES DISULFURO DEL AMINOÁCI

DO CIST!tlA, SU PESO MOLECULAR ES DE APROXIMADAMENTE 24,000 D, SON 

RICAS EN ÁCIDO GLUTÁMICO, PROL!NA Y LEUCINA, PERO A DIFERENCIA -

DE LAS PROLAM!NAS SU CONTENIDO DE L!S!NA ES MAYOR WALL Y BLESS!N, 

1969; TAYLOR ET AL,, 1984B), 

LAS ALBÚMINAS Y GLOBULINAS SON CONSIDERADAS EN CONJUNTO COMO 

LA FRACCIÓN PROTEICA SOLUBLE EN SOLUCIONES SALINAS; ~STA ES LA -

MÁS RICA Ell L!SINA, QUE ES EL PRIMER AMINOÁCIDO LIM!TANTE EN LOS 

CEREALES ( ROOUEY Y CLARK, 1968; WALL Y BLESSIN, 1969 ) , 

EN EL CUADRO 3 SE MUESTRA LA COMPOSICIÓN DEL ENDOSPERMO DEL 

SORGO Y LAS FRACCIONES PROTEICAS, ESTUDIOS RECIENTES, INDICAN -
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CUADRO 3 

COMPOSICIOtl DE AMINOAC!DOS DEL ENDOSPERMO DEL SORGO Y LAS 
FRACCIONES PROTEICAS 

% DE LA PROTEINA 
EflDOSPERMO GLOBULINA PROLAMINA GLUTELINA 

LISINA 1.70 3.36 0.14 3.12 
HISTIDINA 2.16 l. 45 0.67 3.12 
ARGININA 3,25 6, 14 0,66 5.91 

ACIDO ASPARTI CD 6.25 8.68 6.72 9.07 
TREONINA 3.81 4.87 4.88 
SERlflA 4.50 5.55 3.32 5,38 

ACIDO GLUTAM!CO 29.75 15.80 25.07 24.08 
PROLINA 10.31 5.33 11.63 14.86 
GLICINA 3.27 6.25 1.28 5,33 

ALAfUNA 12.58 6.74 13.96 9.40 
CISTINA l.08 1.99 1.21 
VALINA 7.25 6.46 5.88 5,50 

METIONlflA 1.51 2.24 1.33 
ISOLEUCINA 4.91 3 .. 45 5.04 4.07 
LEUCINA 16.58 6.72 15.33 12.49 
TIROS!llA 4.64 4.01 5. 17 3.23 
FENI LALAfll NA 6.40 4.77 5.84 4.90 

WALL Y BLESSIN 1969 ), 
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QUE LAS GLUTELINAS TIENEN UNA FUNCIÓN PRINCIPALMENTE ENZIMÁTICA, 

YA QUE EN LOS CUERPOS PROTEICOS SE ENCUENTRAN LAS ENZIMAS INVOLU

CRADAS EN LA HIDRÓLISIS DEL ALMIDÓN, POR LO QUE SE LES CONSIDERA 

MÁS PROTEfNAS DE TIPO ENZIMÁTl,CO QUE DE TIPO DE RESERVA, COMO EN 

EL CASO DE LAS PROLAM!tlAS, LAS CUALES DECLINAN RÁPIDAMENTE DESPUÉS 

DE LA GERMINACIÓN ( TAYLOR f.I Al.·, 1984B), 

EN RESUMEN, LA POBRE CALIDAD NUTRICIONAL DE LA PROTEfNA DEL 

SORGO ES DEBIDA AL NIVEL DE PROLAMINAS EN EL ENDOSPERMO; SIENDO 

ESTA LA RAZÓN, POR LA CUAL DISMINUYE LA CALIDAD DE LA PROTEfNA 

EN RELACIÓN DIRECTA AL AUMEflTO DEL CONTENIDO PROTEICO, YA QUE -

ÉSTE ES PRODUCIDO POR UN INCREMENTO EN LA CONCENTRAC 1 ÓN DE KAF !Rl 

NAS, 

3.5 COMPOSICION QUTMICA DE LOS SUBPRODUCTOS DE LA MOLIENDA HUMEDA 
DEL MAIZ. 

Los RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS QUfMICOS DE LA MOLIENDA HÚMEDA 

DEL MAfZ, SE MUESTRAN EN EL CUADRO 4, AL IGUAL QUE EN EL CASO DEL 

SORGO, FUERON RECOPILADOS MEDIANTE EL MUESTREO MENSUAL DURANTE -

uri A~O POR UNA DE LAS PRINCIPALES COMPAÑfAS QUE SE DEDICAN A ESTE 

RAMO EN LOS ESTADOS UNIDOS ( REINERS ET AL,, 1973 ) , 
B 
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CUADRO 4 
COMPOSICION QUIMICA DE LOS SUBPRODUCTOS DE LA MOLIENDA HUMEDA 

DEL MAIZ 
No.DE PROTEINA GRASA CENIZAS FIBRA MATERIA 
MUESTRAS % % % % % 

GLUTEN DE MAIZ 33 61.9 5.6 1.8 1.2 90 

SALVADO DE MAIZ 33 22.3 3.8 7.2 B.O 90 

ADAPTADO DE: RE l NERS _fi &_, (1973
8 

) 
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3.6 COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LAS PROTEINAS DEL GLUTEN DE MAIZ. 

LA COMPOSICIÓN DEL GLUTErl DE MAfZ COMERCIAL CONTIENE APROXI

MADAMENTE 1,2% DE GLOBULINA, p8% DE ZEINA Y 28% DE GLUTELINAS, -

ESTA PROTEfNA TIENE UNA COMPOSICIÓN SIMILAR A LA MENCIONADA PARA 

LA PROTEfNA DE GLUTEN DE SORGO, EN DIVERSOS ESTUDIOS SE HA DEMOS

TRADO QUE LA DISPONIBILIDAD DE AMINOÁCIDOS ES ALTA, SIENDO SUPE

RIOR AL 90% ( REINERS f.I Al._,, 197~; 1973B ), 

EL GLUTEN DE MAfZ CONTIENE UN EXCESO DE LEUCINA Y ES DEFICIE!! 

TE EN TRIPTÓFANO Y LISINA ( flEUMANN Y WALL, 1984 ) , 

3,7 FACTORES LIMITANTES DEL SORGO, 

3. 7 .1 TANirWS. 

Los PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD NUTRICIONAL 

DEL GRANO DE SORGO, SON LA MALA CALIDAD DE LA PROTEfNA Y LA PRE

SENCIA DE ALGUNOS COMPUESTOS POLI FEUÓLICOS COMUNMEllTE LLAMADOS -

TANINOS, 

Los TANINOS SE LOCALIZAN EN EL PERICARPIO DEL GRANO, EN ES

PECIAL EN SORGOS DE CUBIERTA OBSCURA, ALGUNOS AUTORES, SE~ALAN 

QUE LOS TANINOS PUEDEN PRODUCIR RETARDO EN El CRECIMIENTO DE LOS 

ANIMALES ALIMENTADOS CON SORGOS DE VARIEDADES ALTAS EN ESTOS co~-
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PUESTOS ( CHANG Y FULLER, 1%4; ARMSTRONG ET AL,, 1973;1974J, 

SE HA POSTULADO QUE LOS TANINOS EN LAS PLANTAS TIENEN LA FU!! 

CIÓN DE PROTEGERLOS DE LAS PLAGAS, AVES SILVESTRES Y MAMÍFEROS.

ESTOS COMPUESTOS PRODUCEN UN SABOR DESAGRADABLE, DEBIDO A LA PRE

CIPITACIÓN DE LAS PROTEINAS DE LA SALIVA. AUNQUE NO HAY !UFORMA

CIÓll SOBRE EL EFECTO DE LOS TANINOS EN LA ACEPTABILIDAD DEL ALI

MENTO POR LAS AVES DOMÉSTJCAS,LAS EVIDENCIAS lllDICAN QUE LAS AVES 

SILVESTRES PREFIEREN LOS SORGOS QUE CONTIENEN BAJOS NIVELES DE -

TAfHNDS ( SosA, 1984 ) . 

Los TAN!llDS, EJERCEN UN EFECTO INHIBJTDRID SOBRE LA ACTIVI

DAD DE LAS ENZIMAS AMILDlÍTICAS ( ALFA AMILASA ) Y ADEMÁS TIENEN 

LA PROPIEDAD DE PRECIPITAR LAS PRDTEINAS EN SOLUCIONES ACUOSAS, 

HACIÉNDOLAS !flDISPONIBLES PARA LOS ANIMALES ( RosTAGND ET AL.' 

1973 ) • 

MENDEZ ( 1984 ), SEílALA QUE NIVELES DE HASTA 4,5% DE TANINOS 

EN EL SORGO NO AFECTAN SIGIHFICATIVAMENTE LA GANANCIA DE PESO, CD!! 

SUMO DE ALIMENTO Y CONVERSIÓN ALIMENTICIA DE LOS POLLOS DE ENGORDA, 

SE HAN PROBADO DIVERSOS MÉTODOS PARA REDUCIR O ELIMINAR LOS 

TANINOS DEL GRANO DE SORGO; ESTOS JllCLUYEN EL TRATAMIENTO DEL GR/i 

NO CON ÁCIDOS, ALCAL!S Y LA El!MlllACIÓN MEDIANTE EL REMOJADO EN 

AGUA, AUNQUE LA REDUCCIÓN EN EL CONTEll!DO DE TAN!MOS QUÍMICAMENTE 

DETECTABLES PUEDEN SER DE UN 100% Y SE PRODUCEN MEJORAS EN LA GAi/A!! 
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CIA DE PESO Y CONVERSIÓN ALIMENTICIA DE LOS POLLOS, ESTA CORRECCIÓN 

ES PEQUE~A SOBRE EL GRAtlO DE SORGO NO TRATADO, POR LO QUE DEBE 

TOMARSE EN CUENTA EL COSTO DEL TRATAMIENTO EN RELACIÓN AL BENE

FICIO QUE APORTE A LA PRODUC~IÓN ( TEETER ET AL,, 1986 ), 

3.7.2 INTERACCIONES DE AMINOACIDOS. 

DESDE HACE TIEMPO SE COUOCE LA IMPORTANCIA DE LAS FUENTES 

DE PROTEfNA PARA LA ALIMENTACIÓN DE LAS AVES, POR LO TANTO ES 

NECESARIO CONOCER SU CALIDAD PARA COMPLEMENTAR SUS DEFICIEN-

CIAS EN CUANTO A LAS NECESIDADES NUTRITIVAS DE LOS ANIMALES, CADA 

PROTEfNA CONTIENE UNA CANTIDAD DETERMINADA DE LOS DIFERENTES 

AMINOÁCIDOS, SIENDO ALGUUAS DE ESTAS PROTEfNAS, FUENTES DE TODOS 

LOS AMINOÁCIDOS ESENCIALES NECESARIOS PARA LAS AVES, TENl~NDOSE 

EN ESTE CASO PROTEfNA DE ALTA CALIDAD; EXISTEN TAMBl~N OTRAS QUE 

PUEDEN SER DEFICIENTES O LIMITANTES EN UNO O MÁS AMINOÁCIDOS 

ESENCIALES, POR LO QUE SE LES CONSIDERA DE UN VALOR BIOLÓGICO 

BAJO ( AVILA, 1981 ), 

HA SIDO RECONOCIDO DESDE HACE VARIOS A~OS QUE LA ADICIÓN DE 

MEZCLAS INCOMPLETAS DE AMINOÁCIDOS ESENCIALES CON RESPECTO AL Rf 

QUERIMIENTO DEL POLLO EN LA DIETA, CAUSA SEVERA DEPRESIÓN DEL -

CRECIMIENTO, LO CUAL PUEDE SER EVITADO MEDIANTE LA COMPLEMENTA

CIÓN DE LA PROTEfNA CON SUS AMINOÁCIDOS MÁS LIMITAJHES (D'MELLO Y 

LEWIS, 1970), 



- 29 -

VARIOS INFORMES, INDICAN LAS INTERACCIONES ENTRE CIERTOS 

AMINOÁCIDOS ESENCIALES, UllA DE LAS CUALES ES LA EXISTENTE -

ENTRE LA LISINA Y ARGININA, PRESENTÁNDOSE EN ESTE CASO UN FE

NÓMENO COflOCIDO COMO ANTAGON.ISMO. SE HA OBSERVADO QUE EL EXCE

SO DE LISINA EN LA DIETA INCREMENTA EL REQUERIMIENTO DE ARGINlllA 

EN LOS POLLOS JÓVENES, POR OTRO LADO EL EXCESO DE ARGININA PRO

DUCE RETARDO EN EL CRECIMIETO DE POLLOS ALIMENTADOS CON DIETAS 

CON UN NIVEL BAJO DE LISINAl ESTE EFECTO ES COMPLETAMENTE REVER

SIBLE MEDIANTE LA COMPLEMEflTACIÓll CON ESTE ÚLTIMO AMINOÁCIDO 

( D'MELLO.Y LEWIS, 1970; TUTTLE Y BALLOUN, 1976),0TRO ANTAGONISMO 

SE HA OBSERVADO ES EL EXISTENTE ENTRE LOS AMINOÁCIDOS DE CADENA 

RAMIFICADA ( LEUC!NA, ISOLEUCINA Y VALINA ) , EN ESTE CASO SE HA 

OBSERVADO QUE EL EXCESO DE LEUCINA INCREMENTA EL REQUERIMIENTO 

DE ISOLEUCINA Y VALINAl EN CAMBIO UN EXCESO DE VALINA NO AFECTA 

EL CRECIMIENTO, NI ALTERA EL METABOLISMO DE LEUCINA, EL EXCESO 

DE LEUCINA PRODUCE DEPRESIÓN DEL CRECIMIENTO• LO CUAL PUEDE SER 

REVERTIDO MEDIANTE LA SUPLEMENTACIÓN DE VALINA, Es PROBABLE QUE 

LOS REQUERIMIENTOS DE VALINA E ISOLEUCINA SEAN MÁS ALTOS EN DIE

TAS QUE CONTIENEN UNA PROPORCIÓN ALTA DE MAfz, GLUTEN DE MAIZ O 

SORGO, DEBIDO A SU ALTA CONCENTRACIÓN DE LEUCINA ( D'MELLO Y 

LEWIS, 1970), 

Los RESULTADOS DE LOS EXÁMENES DE LOS AMINOÁCIDOS PLASMÁTI

COS DE AVES ALIMENTADAS CON DIETAS PURIFICADAS, COMPLEMENTADAS 

CON LEUCINA E ISOLEUCINA, INDICARON QUE CONFORME LA CONCENTRA

CIÓN DE LEUCINA EN LA.DIETA SE INCREMENTABA, HAB!A UNA LIGERA 

DISMINUCIÓN EN LA CONCEUTRACIÓN DE ISOLEUCINA Y VALINA CIRCULAN-
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TES, LA ADICIÓN DE ISOLEUCINA SOLA O EN COMBINACIÓN CON LEU

CINA, PRODUJO UNA DEPRESIÓN EN LA CONCENTRACIÓN PLASMÁTICA DE 

VALINA, MIENTRAS QUE OTROS AMINOÁCIDOS ESENCIALES NO PRESENTA

BAN VARIACIONES SIGNIFICATIV~S EN SU CONCENTRACIÓN PLASMÁTICA; 

ESTO INDICA QUE LA VALINA ES SENSIBLE AL BALANCE ISOLEUCINA

LEUC !NA, ESPEC l ALMENTE S l ESTOS DOS AMINOÁCIDOS ESTÁN PRESENTES 

EN CANTIDADES EXCESIVAS, EL NIVEL DE VALINA NECESARIO PARA CON

TRA RESTAR LOS EFECTOS ADVERSOS EN EL CRECIMIENTO, PRODUCIDOS -

POR EL EXCESO DE LEUCINA, DEPENDEN DEL NIVEL DE ESTE ÚLTIMO AMI

NOÁCIDO EN LA DIETA ( D'MELLO Y LEWIS, 1970), 

EN EL CASO DEL GLUTEN DE SORGO, LA PROTEÍNA ESTÁ CONSTITUI

DA .PRINCIPALMENTE POR PROLAMlflAS Y GLUTELINAS. DE LAS CUALES LA 

PRIMERA ES DEFICIENTE EN LISINA Y LA SEGUNDA AUNQUE PRESENTA UNA 

MAYOR PROPORCIÓN DE LISINA, SE ENCUENTRA EN MENOR CANTIDAD, LO 

CUAL OCASIONA LA BAJA CALIDAD DE LA PROTEÍNA DEL GLUTEN DE SORGO. 

TANTO EL GLUTEN DE SORGO COMO EL GLUTEN DE MAÍZ POSEEN ELEVADAS 

CONCENTRACIONES DE LEUCIUA LO CUAL PRODUCE UN DESEQUILIBRIO EN 

SU CONTENIDO DE AMINOÁCIDOS ( WALL Y BLESSIN, 1969 ), 

EN EL CUADRO 5, APARECE EL CONTENIDO DE AMINOÁCIDOS DEL GLM 

TEN DE SORGO, EXPRESADO COMO PORCENTAJE DE LA PROTEÍNA, ESTA -

INFORMACIÓN FUE OBTENIDA POR UNA COMPA~ÍA MEXICANA PRODUCTORA 

DE ALMIDÓN DE MAÍZ Y SORGO, SE PUEDE OBSERVAR QUE AL COMPARAR 

EL CONTENIDO DE AMINOÁCIDOS ESENCIALES DEL GLUTEN DE SORGO, CON 

LAS NECESIDADES DEL POLLO EN CRECIMIENTO ( N,R.C., 1977 ), LA 
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CUADRO 5 
CONTENIDO DE AMINOACIDOS DEL GLUTEN DE SORGO COMO % DE LA 
PROTEINA Y SU COMPARACION CON LAS NECESIDADES PARA POLLOS 

% DE LA PROTEINA TOTAL 
AMINOACIDOS CONTENIDO A 

ARGININA 2.77 
GLICINA+SERirlA 6.85 
HISTIDINA 1.78 
ISOLEUCINA 4.05 
LEUCINA 15.59 
LISINA 1.37 
METIONINA 1.33 
FENILALANINA•TIR. 9.51 
FENILALANINA 5.49 
TREONINA 2.94 
TRIPTOFANO 0.74 
VALINA 4.82 

Al CORN PRODUCTS, INC, ( 1984 ) 
~/ N.R.C. < 1977 J, 

NECESIDADES 8 

6.26 
6.52 
1.52 
3.48 
5.87 
5.22 
2.17 
5.83 
3,13 
3.26 
1.00 
3.56 

% DE 
SUFICIENCIA 

44.25 
105.06 
117.11 
116.38 
265.59 
26.25 
61.29 

163.12 
175.40 
90.18 
74.00 

135.39 
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PROTEÍllA DEL GLUTEN DE SORGO ES LIMITANTE EN LISINA, ARGININA, 

METIONJllA, TRIPTÓFAIW Y TREOIWM, TAMBl~N SE PUEDE APRECIAR 

QUE CONTIENE UN EXCESO DE LEUCINAJ ESTO ÚLTIMO SUGIERE QUE EL 

EMPLEO DE GRANDES CANTIDADES DE GLUTEN DE SORGO EN LA DIETA DE 

LAS AVES, PUEDE OCASIONAR UN PROBLEMA DE ANTAGONISMO, 

3,8 EMPLEO DEL GLUTEll DE SORGO Y GLUTErl DE MAIZ Ell LA ALIMElff.8. 

CIOtl AfllMAL. 

EL GLUTEll DE MAÍZ HA SIDO UTILIZADO. DESDE HACE MUCHO TIE.M 

PO PARA LA ALIMEfffACIÓll AfHMAL COMO COMPLEMENTO PROTEÍCO. Los 

MEJORES RESULTADOS SE HAN OBTENIDO EN BOVINOS, EN ESPECIAL -

CON ANIMALES EN CRECIMIETO; EN LOS CUALES SE HA OBTENIDO UN 

CRECIMIENTO SUPERIOR AL ALCANZADO CON EflSILADOS DE ALFALFA, 

AVENA Y COMBINACIONES DE SORGO Y SOYA, EN ESTOS CASOS LA ALl

MEllTACIÓU SE HIZO A BASE DE GLUTEN DE MAÍZ HÚMEDO, OBSERVÁN

DOSE QUE LA DIGESTIBILIDAD APARENTE DE LA MATERIA SECA ERA -

SUPERIOR A LA DEL ENSILADO DE ALFALFA ( 76,6% VS 60,7% ); ASÍ 

COMO UNA MAYOR DIGESTIBILIDAD PARA LA FIBRA DETERGENTE ÁCIDO, 

HEMICELULOSA Y PROTEÍf~A CRUDA, TAMBl~N SE OBSERVÓ UNA MENOR 

CONCENTRACIÓN DE ACETATO Y MAYOR DE PROPIOUATO (JASTER ET A1_,, 

1984; STAPLES ET AL,, 1984 ), 
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EN VACAS LACTANTES SU EMPLEO HA ORIGINADO QUE SE LIMITE 

A NIVELES BAJOS YA QUE SE OBSERVÓ UN EFECTO NEGATIVO, LA DI

GESTIBILIDAD Y LA INGESTIÓN DE MATERIA SECA, TENDfAN A DISMI

NUIR EN RELACIÓN DIRECTA CON.EL INCREMENTO DE GLUTEN DE MAfZ 

EN LA DIETAl TAMBIÉN SE HA OBSERVADO UNA BAJA EN LA PRODUCCIÓN 

DE LECHE, SIN EMBARGO, LA PRODUCCIÓN CORREGIDA AL 4% DE GRASA 

SE MANTUVO SIN CAMBIOS, Los SÓLIDOS NO GRASOS DE LA LECHE FUE

RON DEPRIMIDOS POR LOS NIVELES CRECIENTES DE GLUTEN DE MAfz, -

COINCIDIENDO CON UN INCREMENTO EN EL PORCENTAJE DE ACETATO EN 

EL RUMEN Y UNA DISMINUCIÓN DEL PROPJONATOl ESTOS EFECTOS INDE

SEABLES, FUERON MENOS NOTORIOS CUANDO EL GLUTEN DE MAfZ REEMPLA 

ZÓ MENOS DEL 50% DE LA MEZCLA DE CONCENTRADO EN RACIONES A BASE 

DE ENS 1 LADO DE MAfZ ( STAPLES ti AL,, 1984 ) , 

EN CERDOS SE HA OBSERVADO QUE LA INCLUSIÓN DE CANTIDADES 

GRANDES DE GLUTEN DE MAfZ EN LA DIETA, INCREMENTA LA DEPOSICIÓN 

DE ÁCIDO LINOLEJCO EN LA GRASA, PRODUCIENDO UNA APARIENCIA DESA 

GRADABLE DEBIDO A QUE TIENDE A SUAVIZAR LA GRASA, EN EXPERIMEH 

TOS REALIZADOS SE HA OBSERVADO QUE NO OBASTANTE LA INCLUSIÓN DE 

30% DE GLUTEN DE MAfZ EN LA DIETA, NO CAUSA PROBLEMAS EN LOS PA 

RÁMETROS PRODUCTIVOS, SI PUEDE AFECTAR ADVERSAMENTE LA APARIEN

CIA DE LA GRASA ( EDWARDS ti AL,, 1984 ), 

POR LO QUE RESPECTA AL EMPLEO DEL GLUTEN DE MAÍZ EN DIETAS 

PARA AVES, ESTA SE LIMITA A NIVELES BAJOS EN DIETAS PARA POLLO 
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DE ENGORDA; UTILIZÁNDOSE PRINCIPALMENTE COMO FUENTE DE ENER

GfA Y CAROTENOIDES DEBIDO A LA POBRE CALIDAD DE LA PROTEfNA 

Sean ET AL.' 1982 ) • 

EN CUANTO AL GLUTEN DE SORGO, NO EXISTEN EN LA ACTUALIDAD 

INFORMES RESPECTO A SU UTILIZACIÓN EN LA ALIMENTACIÓN DE LOS A

NIMALES, POR LO QUE ES NECESARIO INVESTIGAR AL RESPECTO PARA PO

DER DETERMINAR SU UTILIDAD EN LA ALIMENTACIÓN ANIMAL, 

3.9 METODOS PARA CONOCER EL CONTENIDO DE ENERGIA METABOLIZABLE. 

EXISTEN TRES MÉTODOS QUE SON COMUNMENTE UTILIZADOS PARA LA 

ESTIMACIÓN DE LA ENERGfA METABOLIZABLE DE LOS ALIMENTOS PARA LAS 

AVES; DOS DE ELLOS, EL MÉTODO DE HILL Y ANDERSON ( 1958 ) Y EL -

DE FARRELL ( 1978 ), ESTIMAN EL CONTENIDO DE ENERGfA METABOLIZ! 

BLE APARENTE ( EMA ), MIENTRAS QUE EL TERCERO DESCRITO POR SIBBALD 

( 1976A; 1976B), PERMITE CONOCER EL CONTENIDO DE EllERGfA META

BOLIZABLE VERDADERA, EL MÉTODO DESARROLLADO POR HILL Y ANDERSON 

( 1958 ), SE BASA EN LA UTILIZACIÓN DEL VALOR ENERGÉTICO DE LA 

GLUCOSA PARA EL POLLO, COMO ESTANCAR PARA LA DETERMINACIÓN DE -

LOS VALORES ENERGÉTICOS DE OTROS ALIMENTOS, ASUMIENDO QUE EL VA

LOR PROMEDIO DE ENERGfA METABOLIZABLE PARA LA GLUCOSA ES DE 3.64 

KCAL/G ( ANDERSON ET AL,, 1958 ), ESTE MÉTODO ES CONSIDERADO TAR 

DADO Y COSTOSO, POR LO QUE RECIENTEMENTE SE HAN DESARROLLADO LOS 
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LLAMADOS MÉTODOS RÁPIDOS PARA LA ESTIMACIÓN DE LA ENERGf A ME

TABOLl ZABLEI UNO DE ESTOS MÉTODOS FUE DESARROLLADO POR 

SIBBALD (1976A;l9768 )y OTRO 'POR FARRELL (1978), EN AMBOS SE 

UTILIZAN GALLOS ADULTOS DE RAZA LEGHORN, PARA DETERMINAR LA 

ENERGfA METABOLIZABLE, LA DIFERENCIA E~TRE LOS 2 AUTORES ES 

QUE EN EL MÉTODO DE FARRELL LA ESTIMACIÓN ES APARENTE Y EN 

SIBBALD ES VERDADERA, 
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4. OBJETIVO GENERAL, 

EN EL PRESENTE TRABAJO SE INVESTIGÓ EL VALOR NUTRITIVO 

DEL GLUTEN DE SORGO, OBTENIDO DE LA MOLIENDA HÚMEDA DE SORGOS 

PRODUCIDOS EN MÉXICO, PARA LO CUAL SE DESARROLLARON ESTUDIOS 

EN DONDE SE ESTIMÓ SU VALOR ENERGÉTICO Y CALIDAD DE LA PROTEÍNA 

PARA LAS AVES.COMPARÁNDOLA CON OTROS DOS SUPLEMENTOS PROTEICOS 

(GLUTEN DE MAÍZ Y PASTA DE SOYA), COMUNMENTE UTILIZADOS EN LA 

ALIMENTACIÓN DE LAS AVES, 

5, MATERIAL Y METODOS GENERALES. 

SE REALIZARON SIETE EXPERIMENTOS, DONDE SE ESTIMÓ EL CON

TENIDO DE ENERGÍA METABOLIZABLE APARENTE CEMAJ, ENERGÍA META

BOLIZABLE VERDADERA CEMVJ, DIGESTIBILIDAD APARENTE DE AMINOÁ

CIDOS ( DAAA), DIGESTIBILIDAD VERDADERA DE AMINOÁCIDOS CDVAA), 

CALIDAD DE LA PROTEÍNA Y SE HIZO UNA PRUEBA DE COMPORTAMIENTO 

EN AVES DE POSTURA EN PRODUCCIÓN Y OTRA EN POLLO DE ENGORDA, 

EN EL CENTRO EXPERIMEllTAL PECUARIO "EL HORNO" ,MÉXICO; DEPEll

DIENTE DEL ltiSTITUTO tlACIONAL DE INVESTIGACIONES FORESTALES Y 

AGROPECUARIAS, PERTENECIENTE A LA SECRETARÍA DE AGRICULTURA Y 

RECURSOS HIDRÁULICOS, 

EN TODOS LOS EXPERIMENTOS SE UTILIZÓ UN DISEtlO TOTALMEN

TE AL AZAR CON TRES O CUATRO RÉPLICAS POR TRATAMIENTO; SIENDO 
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LOS TRABAJOS FUERON REALIZADOS BAJO LAS MISMAS CONDICIONES, 

LOS DATOS DE LAS VARIABLES Etl ESTUDIO SE ANALIZARON POR MEDIO 

DE ANALIS!S DE VARIANZA Y EN CASO DE S!GN!F!CMC!A SE COMPARA 

RON LAS MEDIAS CON LA PRUEBA DE DUNCAN, ( STEEL Y ToRRJE,1980), 

6. ANALISIS QUIMICOS. 

EL ANALISIS PROXIMAL DEL GLUTEN DE SORGO, FUE HECHO DE 

ACUERDO A LOS LINEAMIENTOS SE~ALADOS POR LA A,0,A,C,(1980), 

ESTE FUE EL PRIMER PASO QUE SE D!Ó PARA ESTIMAR EL VALOR HU

TRITIVO DE ESTE INGREDIENTE, EL CUADRO 6 MUESTRA LOS DATOS 

PROMEDIO DEL VALOR NUTRITIVO ASÍ MISMO DETERMINÓ LA CONCENTRA· 

CIÓN DE CALCIO Y FÓSFORO, SEGÚN LAS T~CNICAS DESCRITAS POR -

TEJADA ( 1985 ) Y EL CONTENIDO DE TAN IHOS FUE DETERMINADO POR 

EL M~TODO DE LA VAIN!LLINA, ADAPTADO POR SOSA ET AL,( 1985 ), 

PARA FINES COMPARATIVOS, TAMBI~N SE EFECTUÓ UH ANALISIS QUÍMI-

CO SIMILAR PARA EL GLUTEN DE MAIZ 

CIÓN DE TANINOS, 

. 
, EXCEPTUANDO LA DETERMINA-

LA COMPOSICIÓN, PROXIMAL DEL GLUTEN DE SORGO Y GLUTEH DE 

MAfZ UTILIZADOS, ESTA DENTRO DE LOS VALORES INFORMADOS EN LA 

LITERATURA PARA ESTOS INGREDIENTES (HUBBELL, 1983 ), 

• MATERIAL GENTILMENTE PROPORCIONADO POR PRODUCTOS DE MAfZ, 

S. A, 
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CUADRO 6 

ANALISIS QUIMICO DEL GLUTEN DE SORGO Y DE MAIZ.EMPLEADOS EN 

LOS EXPERI MElffOS Al 

CONSTITUYENTE 

HUMEDAD <100-110 C l 
PROTEINA CRUDA CNX6.25l 

GRASA CRUDA 

FIBRA CRUDA 
MATERIA MINERAL (550-600 Cl 
EXTO. LIBRE DE NITROGEHO 

CALCIO B/ 

FOSFORO B./ 
TANINOS l/ 

GLUTEN DE SORGO 
CZ BASE HUMEDAl 

6.20 
50.58 
4,90 

2.60 

3.80 
31.92 

0.77 

1.00 
2.65 

GLUTEN DE MAIZ 
CZ BASE HUMEDAl 

7.90 
48.45 
1.50 
2,30 

2.40 

37.45 

0.24 

0.72 

Al ANÁLISIS PROXIMAL EFECTUADO SEGÚN LAS TtCNICAS DESCRITAS 
POR A.O.A.e. ( 1980 ), 

BI ANÁLISIS QUfMICO EFECTUADO SEGÚN LAS TtCNICAS DESCRITAS 
POR TEJADA ( 1985 ), 

l/ DETERMINACIÓN EFECTUADA SEGÚN LA TtCNICA DESCRITA POR 
SOSA ET Al, ( 1985 ) 
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COMO SE PUEDE OBSERVAR, EN EL CUADRO 6 EL CONTENIDO DE 

TANINOS DEL GLUTEN DE SORGO FUE DE 2,65% EN BASE HÚMEDA, LO 

CUAL ES CONSIDERADO COMO UN NIVEL BAJO (SOSA• )¡ EN ESTU

DIOS REALIZADOS POR MENDEZ <. 1984 ) SE SE~ALA QUE HASTA -

4.5% DE TANINOS.NO PRODUCEN EFECTOS ADVERSOS EN El COMPORTA

MIENTO PRODUCTIVO DE LOS POLLOS, 

•SOSA, E, M, COMUNICACIÓN PERSONAL ( 1985 ), 
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7. EXPER 1 MENTO 1 , 

DETERMlllACION DE LA ENERGIA METABOLIZABLE APAREIHE DEL GLUTEN 

DE SORGO Y GLUTEN DE MAIZ POR EL METODO CLASICO. 

7.1 IllTRODUCC!Oil. 

EL MÉTODO CLÁSICO DE HILL Y ANDERSON ( 1958 ), ES EL QUE 

TRADICIONALMENTE HA SIDO ACEPTADO PARA CONOCER EL VALOR DE -

ENERGfA METABOLIZABLE APARENTE CEMAl DE LOS ALIMENTOS UTILI

ZADOS EN DIETAS PARA AVES, UTILIZA UNA DIETA DE REFERENCIA COU 

GLUCOSA, QUE ES SUBSTITUIDA POR EL INGREDIENTE A PROBAR, EN -

UflA CANTIDAD CONOCIDA (40% DE LA DIETA), PARA EVITAR LA NECESl 

DAD DE LA COLECCIÓN TOTAL DE LAS EXCRETAS Y LA MEDICIÓN DEL -

CONSUMO DE ALIMENTO SE UTILIZA EL ÓXIDO DE CROMO COMO UN MARCA 

DOR lflTERflO; SIN EMBARGO, LA REPETIBILIDAD DE LOS DATOS ANALf

TICOS PARA EL SESQUIÓXIDO DE CROMO, HA SIDO CUESTIONADA POR Al 

GUNOS INVESTIGADORES, QUEDANDO AÚN LA DUDA DE UNA POSIBLE ABSOB. 

CIÓN DEL ÓXIDO DE CROMO POR EL INTESTINO DE LOS POLLOS(SCHANG 

ET AL.,1982; HAN ET& .. 1976 ), 

ALGUNOS lilVESTIGADORES (SCHANG ET AL,, 1982) HAN DESARRO

LLADO MÉTODOS BASADOS EN LA DETERMINACIÓN DE CENIZAS INSOLU

BLES EN ÁCIDO ( C!A ), LAS CUALES PUEDEN SER MARCADORES INTER

rms ÚTILES EN ESTUDIOS DE DIGESTIBILIDAD. ADEMÁS DE QUE su -

DETERMINACIÓN ES MÁS RÁPIDA Y BARATA, QUE LA DETERMINACIÓfl -
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DEL ÓXIDO DE CROMO, ELIMINÁllDOSE ADEMÁS EL RIESGO DE LA SE

PARACIÓll ELECTROSTÁTICA ASOCIADA CON EL ÓXIDO DE CROMO DU

RANTE EL MEZCLADO DEL ALIMENTO, 

POR OTRA PARTE SE HA ENCONTRADO QUE LAS CEN 1 ZAS INSOLU

BLES EN ÁCIDO PUEDEN SER INDICADORES MÁS APROPIADOS EN LOS 

ESTUDIOS DE DIGESTIBILIDAD Y DETERMINACIÓN DE LA ENERG!A 

METABOLIZABLE APARENTE, DADO QUE NO SE ENCONTRARON DIFERENCIAS 

SIGNIFICATIVAS Etl LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON LA RECOLECCIÓN 

TOTAL Y LOS OBTENIDOS CON EL EMPLEO DE CIA COMO MARCADOR; -

EXISTE ADEMÁS EVIDENCIA DE QUE LAS CIA PUEDEN REFLEJAR CON 

MAYOR PRECISIÓN EL FLUJO DEL ALIMENTO, DADO QUE FORMAN PARTE 

INTEGRAL DEL MISMO ( SCHANG gr AL,, 1982;ScoTT ET AJ..,, 1982; 

VOGTMANN .E.I AL,, 1975 ), 

7 .2 OBJETIVO. 

EL OBJETIVO DE ESTE EXPERIMENTO FUE, DETERMINAR LA EMA 

DEL GLUTEN DE SORGO Y GLUTEN DE MAfz, POR EL M~TODO CLÁSICO 

DE HILL Y ANDERSON ( 1958 ), PARALELAMENTE, TAMBl~N SE DETER

MINÓ LA EMA, UTILIZANDO LAS CIA COMO MARCADORES, CON LA FINA

LIDAD DE OBSERVAR SI LOS RESUTLADOS OBTElllDOS PARA LA EMA ERAN 

COMPARABLES A AQUELLOS OBTENIDOS CON EL EMPLEO DEL ÓXIDO DE 

CROMO COMO MARCADOR, 
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7,3 MATERIAL Y METODOS, 

SE UTILIZARON 90 POLLITOS DE ENGORDA DE UNA LÍNEA COMER

CIAL CARBOR ACRES), srn SEXAR DE DOS SEMANAS DE EDAD, REPAR

TIDOS EN 3 TRATAMIENTOS CON TRES RÉPLICAS DE 10 POLLOS CADA 

UNA, LA COMPOSICIÓN DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES, SE MUESTRAN 

EN EL CUADRO 7, 

Los POLLITOS FUERON ALOJADOS EN CRIADORAS Etl BATERÍA, CON 

CALEFACCIÓN ELÉCTRICA REGULADA POR TERMOSTATO, SE LES PROPOR

CIONÓ EL ALIMEflTO Y AGUA A LIBERTAD DURANTE LA PRUEBA QUE FUE 

DE 14 DÍAS; DE LOS CUALES LOS 10 PRIMEROS FUERON PARA ACOSTUM

BRAR A LOS POLLITOS AL ALIMENTO Y LOS CUATRO RESTANTES CORRES-· 

PONDIERON AL PERÍODO DE COLECC!Ófl DE LAS EXCRETAS, SE LLEVARON 

REGISTROS DE GANANCIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO E ÍNDICE DE 

CONVERSIÓN, 

LAS EXCRETAS FUERON COLECTADAS DIARIAMENTE MEDIANTE EL 

USO DE CHAROLAS METÁLICAS RECUBIERTAS CON PAPEL ALUMINIO, PRO

CURANDO OBTENER UNA MUESTRA REPRESENTATIVA DE CADA RÉPLICA, -

EVITANDO EN LO POSIBLE LA CONTAMINACIÓN CON PLUMAS, ALIMENTO O 

CUALQUIER OTRO MATERIAL EXTRA~O, LAS MUESTRAS SE MANTUVIERON 

CONGELADAS HASTA EL FINAL DEL PERÍODO DE COLECCIÓN, DESPUÉS DEL 

CUAL FUERON REUNIDAS LAS RÉPLICAS POR TRATAMIENTOS, HDMOGENI

ZADAS Y ACIDIFICADAS COll ÁCIDO CLORHÍDRICO 0,5 fL PARA REDUCIR 
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CUADRO 7 

COMPOSICION DE LAS DIETAS UTILIZADAS PARA LA DETERMINACION 
DE LA ENERGIA METABOLIZABLE APARENTE DEL GLUTEN DE SORGO Y 
GLUTEN DE MA 1 Z POR EL METODO DE H I LL Y AtlDERSON ( 1958 ) • 
EN POLL! TOS DE 14 A 28 DIAS DE EDAD. 

D 1 ET A S 
INGREDIENTE C % l 

REFERENCIA G. DE SORGO G. DE MAIZ 

GLUCOSA 46.260 6.260 6.260 
PASTA DE SOYA 44.228 44.228 44.228 
GLUTEN DE SORGO 40.000 
GLUTEN DE MAIZ 40.000 
ACEITE VEGETAL 5.000 5.000 5.000 
FOSFATO DICALCICD 2.140 2.140 2.140 
CARBONATO DE CALCIO 1.010 1.010 1.010 
SAL COMUN 0.450 0.450 0.450 
DL-METIONINA 0.280 0.280 0.280 
OXIDO DE CROMO Al 0.400 0.400 0.400 
VITAMINAS Y MINERALES ~I 0.232 0.232 0.232 

TOTAL 100.000 100.000 100.000 

ANALISIS CALCULADO % 

PROTEINA CRUDA 20.000 40.230 39.360 
METIONINA " CISTINA 0.860 1.340 1.580 
LISINA 1.270 1.735 1.875 
ENERGIA MET.CKcALIGl 3.140 2.776 3.286 

Al OXIDO DE CROMO COMO PAN DE CROM0(50% DE CR203 Y 50% DE AL
MIDÓN DE TRIGO,) 

~I LA COMPOSICIÓN DE LAS PREMEZCLAS DE VITAMINAS Y MltlERALES 
SE MUESTRAN EN EL CUADRO 8, 
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CUADRO 8 

COMPOSICION DE LAS PREMEZCLAS DE VITAMINAS Y MINERALES EMPELA
DAS EN LAS DIETAS DEL EXPERIMENTO DE ENERGIA METABOLIZABLE. 

COMPONENTE: 

VITAMINAS: 
VITAMINA A 

D3 
E 
K 
B12 

RIBOFLAVINA 
PANTOTENATO DE CALCIO 
NIACINA 
COLIHA 

MINERALES: M 

CAC03 
KI 
ZNC03 
Mr~04 

j_I CUCA ET AL, ( 1982 ) , 

CANTIDAD I KG DE ALIMENTO Al 

8,000 
3,000 

10.0 
2.2 

15.0 
5.0 

15.0 
25.0 

450,0 

16.0 
2,5 

65.0 
225.0 

u. I. 
U. I.P. 
U.I, 
MG 
MCG 
MG 
MG 
MG 
MG 

MG 
MG 
MG 
MG 

Al LAS VITAMINAS SE EXPRESAN COMO BASE PURA, 
~I ESTA MEZCLA PROPORCIONA EN PPM CA: 6,4; 1:1,91; ZN:33,6; 

MN: 61.0, 
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SU PH A 3,5, PROCEDIÉNDOSE POSTERIORMENTE AL SECADO EN UNA 

ESTUFA DE AIRE FORZADO A UNA TEMPERATURA DE 70 C, LAS MUES

TRAS SECAS DE CADA UNA DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES, FUERON 

MOLIDAS Y EQUILIBRADAS A TEMPERATURA Y HUMEDAD AMBIENTALES, 

PROCEDIÉNDOSE A LA DETERMINACIÓN DE NITRÓGENO, ENERGfA BRUTA, 

HUMEDAD, CENIZAS ltlSOLUBLES EN ÁCIDO Y ÓXIDO DE CROMO, 

EL ÓXIDO DE CROMO, HUMEDAD Y NITRÓGENO, FUERON DETERMI

NADOS SEGÚN LAS TÉCNICAS DESCRITAS POR TEJADA ( 1985 )¡ LA 

DETERMINACIÓN DE LAS CIA, SE HIZO MEDIANTE LA TÉCNICA DESCRI

TA POR VOGTMArm ET AL.' ( 1975 ) l LA ENERGfA DEL ALIMENTO y 

LAS EXCRETAS, FUERON DETERMINADAS EN UNA BOMBA CALORIMÉTRICA 

DE TIPO ADIABÁTICO ( PARR INSTRUMENT Co,, 1970 ) , 

LA DETERMINACIÓN DE LA ENERGfA METABOLIZABLE APARENTE 

CORREGIDA POR RETEric1óN DE NITRÓGENO ( EMAN ) ' FUE EFECTUADA 

SEGÚN EL PROCEDIMIENTO DESCRITO POR SCOTT ET AL,, ( 1982 ), 

UTILIZANDO LOS DATOS OBTENIDOS EN LAS DETERMINACIONES PREVIAS 

DE ENERGfA, NITRÓGENO, ÓXIDO DE CROMO Y CIA DE CADA TRATA

MIENTO. EL ANÁLISIS ESTAD[STICO DE LOS VALORES DE EMAr¡ EN LOS 

DOS INGREDIENTES Y CON DIFERENTE MARCADOR, FUE ANALIZADO CON

FORME UN ARREGLO FACTORIAL 2 X 2 
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7.4 RESULTADOS Y DISCUSIOIL 

Los RESULTADOS EN CUANTO A GANANCIA DE PESO. CONSUMO 

DE ALIMENTO E [NDICE DE CONVERSIÓN, SE MUESTRAN EN EL CUA

DRO 9' !lo SE ENCONTRARON "D 1FERENC1 AS ( p >0' 05 ) • ENTRE LAS 

DIETAS DE REFERENCIA Y LAS DIETAS SUBSTITUIDAS CON 40% DE -

GLUTEll DE MA(Z O SORGO EN NINGUNA DE LAS VARIABLES ESTUDIA

DAS, ( CUADRO 10 ), 

Los VALORES DE EMAN UT 1 LI ZANDO ÓXIDO DE CROMO COMO MAR

CADOR INTERNO Y LOS OBTEIHDOS A PARTIR DE CENIZAS INSOLUBLES, 

APARECEN EN EL CUADRO 11, EL ANÁLISIS ESTAD[ST!CO DE LOS DA

TOS ( CUADRO 12 ) , INDICÓ QUE EXISTIERON DIFERENCIAS (P<0,05) 

ENTRE INGREDIENTES, SIENDO LA EMAN MAYOR PARA EL GLUTEN DE MA[Z, 

TAMBl~U SE ENCONTRAROll DIFERENCIAS ENTRE LOS VALORES DETERMINA

DOS CON ÓXIDO DE CROMO Y CENIZAS INSOLUBLES EN ÁCIDO (P< 0.05), 

SIENDO EL VALOR DE EMAN MAYOR EN LOS INGREDIENTES ESTUDIADOS 

CON EL EMPLEO DE C!A EN UN 12,3%, POR OTRO LADO NO SE ENCON

TRÓ INTERACCIÓN ENTRE INGREDIENTES POR M~TODOS (p > 0,05 ) , 

TRADICIONALMENTE EL ÓXIDO DE CROMO HA SIDO EL PROCEDIMIENTO 

( SCOTT ET AL" 1982 ) MEDIANTE EL CUAL SE HAN DETERMINADO 

LOS VALORES DE EMA QUE APARECEN EN LAS PUBL!CACIOflES DEL -

N. R, C, ( 1977) Y DEL FEEDSTUFFS ( HUBBELL, 1983 ), 

RECIENTEMENTE ( SCHANG ET AL,, 1982) SE HA SUGERIDO QUE 

LAS C!A, PUEDEN SER UN MEJOR ESTIMADOR DE LA EMA QUE EL 
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ÓXIDO DE CROMO, COMO LO MUESTRAN LOS RESULTADOS EN ESTE ESTU

DIO, ADEMÁS DE QUE ES UllA TÉClllCA FÁCIL, ECONÓMICA, POCO TE

DIOSA Y REQUIERE MENOS TIEMPO, ELIMINANDO TAMBIÉN LOS PROBLE

MAS DE SEPARACIÓN ELECTROSTÁTICA ASOCIADA AL ÓXIDO DE CROMO, 

ADEMÁS DE QUE EL FLUJO DE C!A A TRAVÉS DEL TRACTO DIGESTIVO 

REFLEJA MEJOR LA CANTIDAD DE RES lDUOS ltlD 1 GESTI BLES DEL ALI -

MENTO, 

EL VALOR DE EMA OBTENIDO PARA AMBOS INGREDIENTES, INDICA 

QUE ESTOS SUBPRODUCTOS POR SER ALTOS EN ENERGfA SON APROPIADOS 

PARA LA FORMULACIÓN DE ALIMENTO PARA AVES, RESULTANDO SER MÁS 

ATRACTIVO EL GLUTEN DE MAfZ, HUBBELL ( 1983 ) SEflALA 2,728 · 

KCAL/G Y 4.004 KCAL/G DE EMA PARA EL GLUTEN DE SORGO Y DE MAfZ 

RESPECTIVAMENTE, EL 11.R.C. ( 1977 ) lllDICA UN VALOR DE 3,72 

KCAL/G PARA EL GLUTEN DE MAfZ, Los RESULTADOS DE ESTE EXPERI

MENTO CON EL C!A PARA EMA FUERON DE 2.760 Y 3.957 KcAL/G, PARA 

EL GLUTEN DE SORGO Y DE MAfZ, LO CUAL COINCIDE CON LO SEflALADO 

POR HUBBELL ( 1983 ), 



- 48 -

CUADRO 9 

GANANCIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO E HIDICE DE CONVERSION 

DEL EXPERIMENTO CON POLLOS DE ENGORDA PARA DETERMINAR EMA DEL 

GLUTEH DE SORGO l/ 

DIETA DE DIETA COll DIETA COfl 
VARIABLE REFEREllC 1 A GLUTEN DE GLUTEN DE 

SORGO MAIZ 

GAUANCIA DE PESO (G) 454 408 372 

COllSUMO DE 

ALIMEfffO (G ) 659 618 616 

INDICE DE 

CONVERS 1 Ofl 1.47 1.52 1.67 

l/ flo SE ENCONTRARON DIFERENCIAS p > 0.05 ) • 



CUADRO 10 

ANALISIS DE VARIAHZA PARA GAtlANCIA DE PESO, COliSUMO DE ALIMEllTO E ltlDICE DE CONVERSIOlj 

DEL EXPERIMENTO CON POLLOS DE ENGORDA PARA DETERMlllAR EMA DEL GLUTEN DE SORGO, 

CUADRADOS MEDIOS 

FUElffE DE VARIACIOfi 
GAJMNCIA DE COflSUMO DE llWICE DE 

GL 
PESO ALIMENTO COINERS IOtl 

TOTALES 8 

TRATAMIEfHOS 2 0.0049 0,00163 0.0357 

ERROR 6 0.0074 0.00086 0.016 

{ p > 0,05 ) 
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CUADRO li 

VALORES DE EHERGIA METABOLIZABLE APARENTE CORREGIDA POR 

IHTROGENO <EMANl PARA EL GLUTEU DE SORGO Y GLUTEN DE MAIZ, 

OBTEUIDOS POR EL METODO CLASICO Y DE CEIHZAS ltlSOLUBLES EN 

ACIDO C CIA l. 

INGREDIENTE OXIDO DE CROMO CIA PROMEDIO 

GLUTEri DE SORGO ( KcALI G ) 2 • 485 2.760 

GLUTrn DE MA I z ( KcALI G ) 3. 499 3.957 3.728D 

PROMEDIO 2.9928 

l/ MEDIAS CON DISTINTA LITERAL SON DIFERENTES ( P<° 0,05 ) 



CUADRO 12 

Ai'IALISIS DE VARIAllZA PARA LOS VALORES DE EUERGIA METABOLIZABLE APARENTE CORREGIDA POR 

lllTRUGEllO ( EMAN ) DEL GLUTEfl DE SORGO Y DE MAIZ, 

FUEIHE DE VARIACION 

TOTALES 

TRATAMI EfffOS 

INGREDIENTE 

METO DO 

lflGREDIENTE POR METODO 

ERROR 

•• ( p < 0.01 

GL 

11 

3 

( 1 

( 1 

( 1 

8 

CUADRADOS MEDIOS 

1.35 

3,63 . .. 
0.4047 •• 

0.0293 
0,075 
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8. EXPERIMEllTO 2. 

ESTIMACION DEL CONTENIDO DE EilERGIA METABOLIZABLE VERDADERA 

DEL GLUTEN DE SORGO Y GLUTEN DE MAIZ. 

8. l. lflTRODUCCI 011. 

LA DETERMIHACIÓN DE LA ENERG!A METABOLIZABLE APARENTE 

POR EL M~TODO CLÁSICO DE HILL Y ANDERSON ( 1958 ) , ES Ufl M~

TODO TARDADO Y COSTOSO, YA QUE ES NECESARIA LA ALIMENTACIÓN 

DE GRUPOS DE AVES DURANTE 14 DfAS, CON LAS CONSECUEflTES NE

CESIDADES DE ALOJAMIENTO Y PERSONAL PARA SU ATENCIÓN, 

LA DETERMINACIÓN DE ENERG!A METABOLIZABLE VERDADERA -

EMV ), PROPUESTA POR SIBBALD ( 1976A ) ES UN M~TODO RÁPIDO 

Y REQUIERE DE MENOR TIEMPO QUE EL CLÁSICO ADEMÁS DE QUE SE 

REDUCEN CONSIDERABLEMENTE LAS NECESIDADES DE ALOJAMIENTO, 

AfllMALES Y ATENCIÓN PARA LAS AVES, EN ESTE M~TODO (SIBBALD, 

1976AI 1983; FRASER Y SIBBALD, 1983 ), SE UTILIZAN GALLOS -

ADULTOS, AYUNADOS POR 24 HR,, LA ALIMENTACIÓN SE HACE FORZADA, 

ADMINISTRÁNDOSE MEDIANTE UNA SONDA HASTA EL BUCHE UNA CAflTIDAD 

CONOCIDA DE ALI MENTO QUE VAR f A ENTRE 30 Y 40 G, SE HA OBSERVA

DO QUE EL FORZAR CAUTIDADES MAYORES, PUEDE PRODUCIR REGURGITA

CIÓN O IMPACTACIÓN ( SIBBALD, 1977B), 
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ESTA CANTIDAD, HA SIDO CONSIDERADA POR ALGUNOS AUTORES 

lllSUFICIENTE PARA EVALUAR CON PRECISIÓN LA ENERGÍA METABO-

LI ZA BLE, ADEMÁS, SE CONSIDERA QUE EL FORZAR ALI MENTO, PRO-

DUCE UN ESTADO DE TEUSIÓN 'AL AfllMAL, LO CUAL PUEDE AFECTAR 

LOS VALORES DE EMV OBTENIDOS ( FARRELL, 1981 ), 

PoSTERIORMElffE A LA ADMINISTRACIÓN DEL ALIMENTO, SE PRO

CEDE A UN PERÍODO DE RECOLECCIÓN DE EXCllETA QUE HA SIDO ESTA.ti 

DAR 1 ZADO A UN PERÍODO DE 30 HR" AUNQUE ALIMENTOS AL TOS Etl -

FIBRA PUEDEN REQUERIR HASTA 48 Ó 60 HR,, PARA SU ELIMINACIÓN 

COMPLETA ( SIBBALD, 1979A¡ SIBBALD Y MORSE, 1982A ), PARA PO

DER ESTIMAR LA EMV, ES NECESARIO CONOCER LA CANTIDAD DE ENE!l. 

GÍA ENDÓGENA EXCRETADA POR LAS AVES, LA CUAL SE OBTIENE ME

DIAlffE LA RECOLECCIÓN DE LAS EXCRETAS ELIMlllADAS DURANTE 30 FIR, 

DESPU~S DE UN PERÍODO DE AYUNO DE 24 HR, 

OTRA CORRECCIÓN QUE SE HA SUGERIDO, PARA OBTENER ESTIMA

CIONES MÁS PRECISAS DE EMV, ES LA CORRECCIÓN POR NITRÓGENO, 

CON ESTO SE PRETENDE ELIMINAR LAS VARIACIONES DEBIDAS AL CON

TElll DO DE N ITRÓGEIW DE LOS D 1 VERSOS 1NGRED1 ENTES, ADEMÁS DE 

AJUSTAR LOS RESULTADOS OBTENIDOS A UN BALANCE CERO DE NITRÓ

GENO, SUPOIHENDO QUE LOS GALLOS ESTARÁN EN UN BALANCE NEGATI

VO DE IHTRÓGENO, DADO QUE SER[A MUY DIFfclL QUE CON UNA CAN

TIDAD LIMITADA DE ALIMENTO SE MANTUVIERAN EN UN BALANCE NEU-
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TRO O POSITIVO ( SIBBALD, 1983; SIBBALD Y MORSE, 19828; 

JABBAR Y SLINGER, 1981A' 19818; LESSON g.I AL,, 1977), 

LA COLECCIÓN DE EXCRETAS MEDIANTE CHAROLAS COLOCADAS 

BAJO LA JAULAl TIEUE EL INCONVEUIENTE DE LA COflTAMINACIÓfl 

• CON PLUMAS Y DESCAMACIONES Y AUNQUE ÉSTO PUEDE REDUCIRSE, 

HORMALMErlTE ES DI F f c1 L OBTENER EXCRETAS LI SRES DE CONTAMI-

llACIÓN ( SIBBALD. 1978). ALGUNOS INVESTIGADORES DESA-

RROLLARON UNA TÉCNICA QUE PERMITE EVITAR POR COMPLETO LA -

COllTAMINACIÓN DE LAS EXCRETAS, MEDIAllTE EL EMPLEO DE BOLSAS 

FIJADAS A CÁHULAS QUE SE ADAPTAN A LA CLOACA DE LOS GALLOS 

( HAYES Y AUSTIC, 1982 ), 

8,2 OBJETIVO. 

EN ESTE EXPERIMENTO SE DETERMINÓ LA ENERGÍA METABOLIZA

BLE VERDADERA CEMVl POR EL MÉTODO DESCRITO POR SIBBALD -

( 1976A' 19768 ), CON ALGUUAS MODIFICACIONES Efl CUANTO A LA 

RECOLECCIÓN DE LAS EXCRETAS Y RETENCIÓN DE NITRÓGENO; DEL -

GL UTEfl DE SORGO Y DE MA f Z, 

8.3 MATERIAL Y METODOS. 

SE UTILIZARON 12 GALLOS ADULTOS DE 40 SEMANAS DE EDAD 

DE LA RAZA LEGHORN ( HYLINE), DE LOS CUALES A 6 SE LES ADAP

TÓ UNA CÁNULA DE PLÁSTICO EN LA CLOACA SEGÚN EL MÉTODO DESCRl 
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TO POR HAYES Y AUSTIC ( 1982 ), CON ALGUNAS MODIFICACIONES 

( APÉNDICE ), 

Los GALLOS CON CÁNULA FUERON ALOJADOS EN JAULAS IrlDIVI

DUALES DONDE SE LES PROPORCIONÓ ALIMENTO Y AGUA A LIBERTAD 

DURANTE UNA SEMANA; ESTO FUE HECHO CON LA FINALIDAD DE EVI

TAR EN LO POSIBLE EL EFECTO QUE TUVIERA LA FIJACIÓN DE LAS 

CÁNULAS, ADEMÁS DE PERMITIR LA COMPLETA CICATRIZACIÓN DE LOS 

TEJIDOS INVOLUCRADOS, 

SE EMPLEARON LAS MODIFICACIONES PROPUESTAS POR S!BBALD 

1983 ), RESPECTO AL MÉTODO ORIGINAL, LOS GALLOS CON CÁNULA 

Y S 1 N CÁNULA FUEROU SOMETIDOS A AYUNO DE ALI MENTO DE 24 HR, , 

DURANTE EL CUAL TODAS LAS AVES FUERON ALOJADAS EN JAULAS INDI

VIDUALES, UNA VEZ CONCLUIDO EL PERIODO DE AYUNO, LOS GALLOS 

FUERON IDENTIFICADOS, PESADOS Y REPARTIDOS EN CUATRO TRATA-

MI EtlTOS QUE CotlS 1 STI ERON EN LA ALIMENTAC 1 ÓN FORZADA DE 30 G 

DE GLUTEtl DE SORGO O DE MAf Z, EN GALLOS CON O SIN CÁNULAS, _ 

CADA TRATAMIENTO CONSTÓ DE 3 RÉPLICAS, CONSIDERÁNDOSE A CADA 

GALLO COMO UNA SOLA, 

LA ADMINISTRACIÓN FORZADA DE ALIMENTO, SE EFECTUÓ MEDIAN

TE UNA SONDA CONSTITUIDA POR UN TUBO DE VIDRIO ACOPLADO A UN 

EMBUDO, QUE HACIA LLEGAR EL ALIMENTO HASTA EL BUCHE; SE PRO

CURÓ TARDAR EL MENOR TIEMPO POSIBLE EN ESTA OPERACIÓN, PARA -

EVITAR AL MÁXIMO GENERAR UN ESTADO DE TEtlSIÓN AL AVE, ltlME

DIATAMENTE DESPUÉS DE LA ADMINISTRACIÓN DEL ALIMENTO, SE -
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COLOCÓ LA BOLSA DE PLÁSTICO A LOS GALLOS, PROCEDIÉNDOSE A 

UN PER[ODO DE RECOLECCIÓN DE EXCRETAS DE 30 HR,, YA SEA EN 

BOLSAS O Etl CHAROLAS CUBIERTAS CON PLÁSTICO COLOCADAS BAJO 

LAS JAULAS PARA ESTE FIN, 

DURANTE EL PER[ODO DE RECOLECCIÓN, SE LES PROPORCIONÓ 

AGUA A LIBERTAD; TERMINANDO ESTE PER[ODO, SE RETIRARON LAS 

BOLSAS Y CHAROLAS Y SE PESÓ A LOS GALLOS, EL CONTENIDO DE 

LAS BOLSAS DE LOS GALLOS A LOS QUE SE LES FIJÓ LA CÁNULA FUE 

VACIADO EN VASOS DE PRECIPITADO, EN LOS CUALES SE HOMOGENIZÓ 

Y ACIDIFICÓ CON UNA SOLUCIÓN DE ÁCIDO CLORHfDRICO 0,5 tL -
HASTA QUE ALCANZÓ UN PH DE 3.5; ESTO FUE HECHO CON LA FINA

LIDAD DE EVITAR LA CONTAMINACIÓN BACTERIANA Y PÉRDIDA DE NI

TRÓGENO DURANTE EL SECADO; NO FUE NECESARIO ACIDIFICAR LAS 

EXCRETAS OBTENIDAS EN LAS CHAROLAS, YA QUE SU CONTENIDO DE 

HUMEDAD ERA BAJO, 

UNA VEZ SECAS LAS MUESTRAS, FUERON PESADAS Y EQUIL
0

IBRA

DAS A TEMPERATURA Y HUMEDAD AMBIENTALES, PROCEDIÉNDOSE DES

PUÉS A LA DETERMINACIÓtl DE NITRÓGENO POR LOS PROCEDIMIENTOS 

CONVENCIONALES Y ENERG[A, EN UNA BOMBA CALORIMÉTRICA DE TIPO 

ADIABÁTICO, 

PARA LA OBTENCIÓN DE LAS EXCRETAS ENDÓGENAS, SE SIGUIÓ 

EL MISMO PROCED I M 1 ENTO DESCRITO ANTERIORMENTE, EXCEPTUATIDO 
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LA ADMINISTRACIÓN FORZADA DEL ALIMENTO, UNA VEZ QUE HUBIE

RON RECUPARADO SU PESO ORIGINAL ( APROXIMADAMENTE UNA SEMA

NA), LAS EXCRETAS OBTEN IDAS DE ESTA MANERA, FUERON SECADAS 

Y SE LES MIDIÓ SU CONTENIDO DE ENERGfA BRUTA Y NITRÓGENO, 

LA EMV, FUE CALCULADA SEGÚN LA FÓRMULA DESCRITA POR -

SIBBALD ( 1976A ), TAMBl~N SE DETERMINÓ LA EMVN SEGÚN EL PRO

CEDIMIENTO DESCRITO POR SIBBALD { 1983 ), UTILIZANDO EL FAC

TOR 8.73, PARA LA CORRECCIÓN POR NITRÓGENO; ESTE FACTOR RE

PRESENTA EL VALOR ENERG~TlCO DEL ÁCIDO ÚRICO QUE ES EL PRIN

CIPAL COMPUESTO NITROGENADO DE DESECHO EN AVES, 

Los DATOS OBTENIDOS FUERON ANALIZADOS POR MEDIO DE ANÁ

LISIS DE VARIANZA, PARA UN ARREGLO FACTORIAL 2X2X2; SIENDO 

LOS FACTORES LOS DOS INGREDIENTES; LA DETERMINACIÓN CON CÁNU

LA Y SIN CÁNULA Y EL VALOR DE EMV Y EMVN ( STEEL Y TORRIE, 

1980 ), 

8.4 RESULTADOS Y DISCUSIOrl. 

Los RESULTADOS DE ESTE EXPERIMENTO SE MUESTRAN EN EL 

CUADRO 13, EL·ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LOS DATOS ( CUADRO 14 ), 

INDICÓ QUE EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE Eí'IV Y EMVu 

( P < 0,01 ). SIENDO SUPERIOR EL VALOR DE LA Ef>'tV CON RESPEC

TO A LA EMVN EN UN 4.5% PARA EL GLUTEN DE SORGO Y EN UN 

6,4% PARA EL GLUTEN DE MAÍZ, ESTO APOYA LO DESCRITO POR -
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SIBBALD ( 1983 ) Y S!BBALD Y MORSE ( 1982B}¡ LOS CUALES INDI

CAN QUE LA Er'!VN GENERALMENTE ES MENOR, PUES REDUCE LA VARIA

CIÓN EN LOS VALORES DE EMV DEBIDA A DIFERENCIAS EN LA EXCRE-

C 1 ÓN DE N ITRÓGEllO ENDÓGENO, POR OTRO LADO EX 1 STEN D 1FERENC1 AS 

ENTRE LOS MÉTODOS DE DETERMINACIÓN CON o srn CÁUULA (p < O.Oll. 

S 1 ENDO SUPERIOR EN PROMEDIO LA EtlERG fA METEABOLI ZABLE CON CÁNU

LA EN UN 10,8% PARA EL GLUTEN DE SORGO Y 2% PARA EL GLUTEN DE 

MAfZ. ESTA !UFORMACIÓN CORROBORA LO SEflALADO POR HAYES y Ausnc 

( 1982 ), QUIENES MOSTRARON QUE EL EMPLEO DE CÁNULAS PERMITE 

UUA MEJOR ESTIMACIÓll DE LA ENERG[A, YA QUE LAS EXCRETAS SE -

OBTIENEN LIBRES DE PLUMAS Y ESCAMAS, EXISTIÓ ADEMÁS UllA HITER

ACCIÓN ENTRE IUGREDIENTE POR MÉTODO DE RECOLECCIÓU ( P< 0,01 ) , 

ESTO SE EXPLICA POR EL DIFERENTE COMPORTAMIEllTO ENTRE EL GLUTEtl 

DE SORGO Y DE MAfZ CON RESPECTO AL MÉTODO DE RECOLECCIÓN, EN 

DONDE LA VARIACIÓN ENTRE LOS DOS MÉTODOS ES MENOS NOTABLE PARA 

EL GLUTEN DE MAfZ. Los VALORES PROMEDIO DE ENERGfA DEL GLUTEN 

DE SORGO 3.317 KcALIG VS 3.253 KCAL/G Ell EL CASO DEL GLUTEN DE 

MAfZ ( CUADRO 13 )¡ EL ANÁLISIS ESTADfSTICO NO MOSTRÓ DIFEREN

CIAS ( P > 0, 05 ) ENTRE INGREDIENTES, ESTO ÚLTIMO CONTRADICE. 

AL EXPERIMENTO l. EN DONDE SE DETERMINÓ UN VALOR DE EMA MAYOR 

EN EL GLUTEN DE MAfZ RESPECTO A EL GLUTEN DE SORGO Y SE MEll

CIONABA QUE LA INFORMACIÓll ERA SIMILAR A LA PUBLICADA POR -

HUBBELL ( 1983 )¡ ES PROBABLE QUE EL BAJO VALOR OBTENIDO EN 

EL CASO DEL GLUTEN DE MAfZ SE DEBA AL PERfODO DE RECOLECCIÓN 

DE EXCRETAS QUE FUE SOLO DE 30 HR, Y EN MATERIALES SEMEJANTES 

HAil ENCONTRADO QUE DEBE SER DE 48 HR, ( DALE, 1987 ) , 
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DALE ( 1987 ) MENCIONA QUE SE HA ENCONTRADO UNA GRAN VA

RIACIÓN AL TRATAR DE RECONFIRMAR LOS VALORES PUBLICADOS DE 

EMA POR EL M~TODO DE HILL Y ANDERSON ( 1958 )EN LOS IUGREDIEN

TES, ENCONTRÁNDOSE EN MUCHOS CASOS DISCREPANCIA ENTRE LOS VA

LORES DE CUADROS Y DETERMINACIONES EXPERIMEllTALES RECIENTES, 

ESTA VARIACIÓN SE HA REDUCIDO NOTABLEMENTE, MEDIANTE EL 

EMPLEO DEL M~TODO DE EMV DESARROLLADO POR SIBBALD ( 1976A) 

CON ALGUNAS MODIFICACIONES COMO LA CORRECCIÓN POR RETENCIÓN 

CERO DE NITRÓGENO PARA OBTENER LA EMVN, DALE ( 1987 ) EN BASE 

A VALORES OBTENIDOS DE EMVN EN ALGUNOS INGREDIENTES Y SU COMPQ 

SICIÓN PROXIMAL, HA DESARROLLADO CURVAS DE PREDICCIÓN DE LA -

ENERG(A QUE PUEDEN RESULTAR MUY ÚTILES EN UN FUTURO, EN BASE 

A LO ANTERIOR LA METODOLOG(A DE EMVN RESULTA UN MEJOR M~TODO 

PARA ESTIMAR LA ENERG(A DISPONIBLE EN LOS INGREDIENTES; QUEDA 

POR INVESTIGAR EN PRÓXIMOS EXPERIMENTOS CON OTRAS MUESTRAS,SI 

EL VALOR DE EllERG(A DEL GLUTEN DE SORGO RESULTA SIMILAR AL 

DEL MA(Z CON PERIODOS DE RECOLECCIÓN DE EXCRETAS DE 48 HR; 

YA QUE LA COMPOSICIÓN PROXIMAL DE LOS INGREDIENTES EN ESTE 

ESTUDIO ( CUADRO 6) FUE MUY SEMEJANTE. 



CUADRO 13 

EHERGIA METABOLIZABLE VERDADERA Y EtlERGIA METABOLIZABLE VERDADERA CORREGIDA POR NITROGENO 

OBTEtllDA POR EL METODO DE SIBBALD UTILIZANDO 2 METODOS DE RECOLECCIOll DIFEREtlTES. 

GLUTEN EHERGIA KcALIG 
EMV EMVN PROMEDIO 

CON CAUULA 3,581 3.395 3. 488c 

SORGO S IU CAflULA 3.151 3.143 3.147D 

PROMEDIO 3,416A 3.2698 3.317E 

CON CAllULA 3.417 3.153 3,285c 
MAIZ S 111 CAllULA 3.290 3.150 3.220D 

PROMEDIO 3,353A 3.1518 3,253E 

MEDIAS CON DISTINTA LITERAL PARA EFECTOS PRINCIPALES SON DIFERENTES p < 0,05 ) 



CUADRO 14 

AfMLISIS DE VARIANZA PARA LOS VALORES DE EflERGIA METABOLIZABLE VERDADERA Y ENERGIA METABO

LIZABLE VERDADERA CORREGIDA POR NITROGErm OBTEllIDA POR EL METODO DE SIBBALD UTILIZANDO 2 

METODOS DE RECOLECCIOfl DIFERENTES. 

FUENTE DE VARIACION 

TOTALES 

ENERGIA 

I NGRED I EIHE 

ENERGIA POR IUGREDIEfHE 

CAifüLA 

EllERG I A POR CAlfüLA 

IUGREDI EIHE POR CAffüLA 

Ei~ERG I A POR IflGRED I EfffE POR CAlfüLA 

ERROR 

•• ( p < o. 01 

GL 

23 

1 

( 1 

1 

1 

16 

CUADRADOS MEDIOS 

0.133502 

0.02522 

0.016645 

0.24685 

0.034353 

0, 1132566 •• 

0.017733 

0.00862398 
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9. EXPERIMEllTO 3. 

DIGESTIBILIDAD APARENTE Y VERDADERA DE AMINOACIDOS DEL GLUTEN 

DE SORGO y DEL GLUTEll DE MAIZ EMPLEArmo GALLOS ADULTOS. 

9 .1 lfffRODUCC !Ofl. 

LA OBTENCIÓN DE LOS VALORES DE DIGESTIBILIDAD DE LOS AMI

NOÁCIDOS REQUIERE GENERALMENTE DE EUSAYOS QUE NORMALMENTE SON 

COSTOSOS Y LENTOS ( ELWELL Y SUARES,1975 ), RECIENTEMENTE SE 

HA DESARROLLADO UN BIOENSAYO RÁPIDO PARA LA ESTIMACIÓN DE LA 

DISPONIBILIDAD DE LOS AMINOÁCIDOS BASADOS Etl LA METODOLOGfA 

PARA LA DETERMINACIÓN DE LA ENERGfA METABOLIZABLE VERDADERA 

( SIBBALD, 1976A; 1979B), ESTA METODOLOGfA ES SENCILLA Y -

OFRECE LA POSIBILIDAD DE PODER EVALUAR A UN TIEMPO, EL CONTE

NIDO DE ENERGfA Y LA DIGESTIBILIDAD DE LOS AMINOÁCIDOS EN Ull 

INGREDIENTE ( SALMON, 1984 ), 

Los VALORES DE DIGESTIBILIDAD APARENTE y VERDADERA DE LOS 

AMllWÁCIDOS, OBTEUIDOS EN GALLOS ADULTOS, UTILIZANDO LA METO

DOLOGf A DESCRITA POR SIBBALD ( 1976A; 1976B) SON SIMILARES A 

LOS OBTENIDOS CUANDO SE UTILIZAN TÉCNICAS DE ANÁLISIS DEL CON

TENIDO !LEAL Ell POLLOS Y CERDOS ( LIKUSKI Y DORRELL 1978 ) , 

DIVERSOS AUTORES SENALAN QUE NO EXISTEN DIFERENCIAS SIG

ll!FICATIVAS ENTRE GALLOS COMUHES O GALLOS GIWTOB!ÓTICOS (ELWELL 

Y SUARES, 1975; LIKUSKI Y DORRELL, 1978), 
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9,2 OBJETIVO, 

EN ESTE EXPERIMENTO SE ESTIMÓ LA DIGESTIBILIDAD APAREN

TE ( DAAA ) Y DIGESTIBILIDAD VERDADERA ( DVAA ) DE AMIUOÁCl

DOS, PARA LA PROTEÍNA DEL GLUTEN DE SORGO Y GLUTEN DE MAfZ, 

9,3 MATERIAL Y METODOS. 

SE UTILIZARON LAS MUESTRAS OBTENIDAS DE LOS GALLOS SIN 

CÁNULA EN LOS QUE SE DETERMINÓ LA EMV DEL GLUTEN DE SORGO Y 

GLUTEN DE MAfZ; DADO QUE LA CANTIDAD DE EXCRETAS ENDÓGENAS 

ERA DEMASIADO PEQUEílA, SE PROCEDIÓ HACER UNA MEZCLA HOMOGÉ-

NEA DE ELLAS PARA CADA WGREDIENTE, YA QUE SEGÚN INDICA -

S!BBALD ( 1979B) LA VARIACIÓN EN LA EXCREC!Ótl DE AMINOÁCIDOS 

ENDÓGENOS ES PEQUEílA, POR LO QUE PUEDE USARSE UN VALOR ÚNICO 

PARA LA OBTENC I Ótl DE DAAA Y DVAA, 

LAS MUESTRAS DE EXCRETAS OBTENIDAS DE LAS AVES ALIMENTA

DAS Etl FORMA FORZADA CON GLUTEN DE SORGO Y MAfz, JUNTO CON -

UNA MUESTRA REPRESENTATIVA DEL ALIMENTO Y EXCRETAS DE ORIGEN 

EtlOÓGEtm, FUERON ENVIADAS POR DUPLICADO PARA LA REALIZACIÓN 

DE LOS AMltlOGRAMASl LOS CUALES FUERON EFECTUADOS GRACIAS A LA 

COLABORAC!Ótl DE PRODUCTOS DE MAfZ, S, A. 

Los DATOS OBTENIDOS SE PROMEDIARON y LA DAAA y DVAA. FUE

RON DETERMINADAS, SEGÚN LO DESCRITO POR S!BBALD ( 1979B), 
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LAS FÓRMULAS QUE SE EMPLEARON FUEROll LAS SIGUIENTES: 

% DAAA = 
AAc AAA 

X 100 
AAc 

% DVAA - AAc <AAA - AAE) X 100 
AAc 

DE DONDE: AAc= CONSUMO TOTAL DE AMINOÁCIDOS ( MG ) POR LAS 

AVES ALIMENTADAS, 

AAA= EXCRECIÓN TOTAL DE AMINOÁCIDOS ( MG ) DE LAS 

AVES ALIMENTADAS, 

AAE= EXCRECIÓN TOTAL DE AMINOÁCIDOS ( MG ) POR 

LAS AVES NO ALIMENTADAS, 

9.4 RESULTADOS Y DISCUSION: 

Los RESULTADOS PARA EL GLUTEN DE SORGO y GLUTEN DE MA!Z 

SE MUESTRAN EN LOS CUADROS 15 Y 16 RESPECTIVAMENTE, LOS -

CUALES INDICAN QUE LA DIGESTIBILIDAD DE LOS AMINOÁCIDOS -

COfffENID05 EN EL GLUTEN DE SORGO ES EN GENERAL MÁS BAJA RES

PECTO AL GLUTEN DE MAfZ, YA QUE Ell PROMEDIO LA DIGESTIBILIDAD 

APARENTE ES DE 73,63% Y LA VERDADERA DE 80,68%; ALGUNOS AMINO

ÁCIDOS EN ESPECIAL LA LISINA PRESENTA UNA DIGESTIBILIDAD VERDA

DERA SUMAMENTE BAJA ( 64,08%), ESTA BAJA DIGESTIBILIDAD COIN-
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CUADRO 15 

VALORES PROMEDIO DE CONTEflIDO DE AMINOACIDOS Y DIGESTIBILIDAD 

APAREllTE ( DAAA l Y VERDADERA DE AMIUOACIDOS C DVAA l, OBTEUI-

DOS PARA EL GLUTEU DE SORGO, 

AMINOACIDO corirnn Dol cormu 1 Do2 DAAA DVAA 

(MG/G) (MG/G) ( % ) ( % ) 
LISillA 5.70 5.51 44.37 64.08 

HISTIDIHA 7.38 9.22 68.30 72.05 

ARGlllWA 11.50 11.60 65.88 75.93 

TREOUINA 12.20 14.50 70.32 76.82 

VALIUA 20.00 23.70 74.84 78.32 

METIOUIUA 5.50 7.03 77.08 83.04 

ISOLEUCWA 16.80 18.00 78.86 82.34 

LEUWlA 64.70 77.90 84.60 86.22 

TIROSitlA 16.70 21.10 81.75 84.43 

FEil 1LALAU1 HA 22.80 28.20 82.11 84.40 

TRI PTOFAtlO 3.08 5.09 81.86 99.84 

PROMEDIO: 73. 63_:1l.5 80.68_:9.09 

1 CoRN PRODUCTS, INC., 1984, 

2 PRODUCTOS DE MAfz, S.A., 1986, 
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CUADRO 16 

VALORES PROMEDIO DE CONTElllDO DE AMINOACIDOS Y DIGESTIBILIDAD 

APARElffE ( DAAA l Y VERDADERA DE AMlllOACIDOS ( DVAA l, OBTElll 

DOS PARA EL GLUTEN DE MA 1 Z, 

AMINOACIDO CDlffElllDOl CDllTENID02 

LISIHA 

HISTIDINA 

ARGIUlllA 

TREOllllM 

VALlllA 

METIDIHllA 

ISOLEUCIUA 

LEUClflA 

(MG/G) 
8.00 

10.00 

14.00 

14.00 

18.00 

10.00 

16.00 

60.001 

TI ROS ltlA 17, 00 

FElll LALAtHl~A 23, 00 

TRIPTOFANO 2.00 

PROMEDIO: 

1 HUBBELL, 1983; 

(MG/G) 
7.20 

9.02 

12.00 

14.30 

17.80 

7.91 

11.50 

66.60 

16.80 

24.00 

7.50 

2 PRODUCTOS DE MAfZ, S. A,, 1986, 

DAAA 

( % ) 
61.76 

84.11 

82.08 

80.84 

82.03 

92.90 

81.25 

93.68 

85.09 

90.06 

95.77 

DVAA 

( % ) 
80.16 

88.29 

94.76 

88.31 

88.57 

95.96 

87.47 

95.73 

88.54 

93.57 

97.52 

84.51~9.3 90.81~5.16 
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CIDE CON LOS VALORES INFORMADOS POR ROSTAGNO ET AL.,(1973) 

PARA LA DAAA DE ESTE AMINOÁCIDO Efl VARIEDADES DE SORGO CON-

TENIENDO 1.4% DE ÁCIDO TÁNICO, CABE SEÑALAR QUE EL GLUTEN 

DE SORGO EMPLEADO CO!ITENfA 2.65% DE TANINOS, LO CUAL PODR[A 

SER LA CAUSA DE LA BAJA DIGESTIBILIDAD DE LOS AMINOÁCIDOS -

OBSERVADA Ell ESTOS EXPER 1 MENTOS, ESTE N 1 VEL DE TAN !NOS CO

RRESPONDE AL DE UN GRANO DE SORGO CO!l NIVEL Mrnlo DE TANINOS 

COMO LO INFORMA SOSA ( 1984 ) Y AUNQUE NO SON ELEVADOS, ÉSTOS 

PUDIERON HABER REACCIOllADO CON LA PROTEfNA, INSOLUBILIZARLA 

Y DE ESTA FORMA SER INDISPONIBLE PARA EL ANIMAL (SOSA,1984), 

ESTO LIMITA LA DISPOIUBILIDAD DE LA PROTE[NA ADEMÁS DE LA 

BAJA CALIDAD DE ÉSTA, DEBIDO A SU LIMITADO CONTENIDO DE LISl

NA, ARGINlllA Y METIONINA Y AL ALTO CONTENIDO DE LEUCltlA, FE

FENILALANINA Y VALINA.LO QUE CONTRASTA CON LA DIGESTIBILIDAD 

VERDADERA DE LOS AMINOÁCIDOS MÁS ELEVADA DEL GLUTEN DE MA[Z 

( 90.8% ) , EL CUAL COllTIEllE Utl tllVEL MÁS ALTO DE LISlllA Y 

COll MAYOR DIGESTIBILIDAD ( 80.16%) (CUADRO 16 ), ESTO EXPLI

CA EN PARTE PORQUE ES MÁS ELEVADA LA DIGESTIBILIDAD PARA LOS 

AMINOÁCIDOS DE LA PROTE[NA DEL GLUTEN DE MA[z, A PESAR DE -

POSEER UNA PROTEINA SIMILAR, TIENE UNA DIGESTIBILIDAD APAREN

TE Y VERDADERA DE AMINOÁCIDOS SUPERIOR A LA OBTENIDA PARA EL 

GLUTEN DE SORGO. 

Los RESULTADOS DE ESTE EXPERIMENTO APOYAN LO ASEVERADO 

POR SIBBALD ( 1979B ) DE QUE ES POSIBLE ESTIMAR A Ull TIEMPO 
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LOS VALORES DE ENERG[A ~IETABOLJZABLE VERDADERA, DAAA Y DVAA, 

ES RECOMENDABLE QUE EN CASO DE QUE SE PLANEE LA ESTIMACIÓN 

DE ESTOS DOS PARÁMETROS, SE UTILICE UN llÚMERO ADECUADO DE -

GALLOS, PARA OBTENER UNA CANT !DAD SUF 1C1 ENTE DE MUESTRAS DE 

EXCRETAS, EN ESPECIAL DE LAS EllDÓGENAS, 
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10. EXPERIMENTO 4. 

EVALUACIOll DE LA CALIDAD DE LA PROTE!flA DEL GLUTEll DE SORGO 

PARA EL POLLO EU CRECIMIEUTO. 

10, 1 lllTRODUCC ION. 

EL GLUTEU DE SORGO ES UN INGREDIENTE CON UN PERFIL DE 

AMltmACIDOS ESENCIALES ( CUADRO 5 ) INADECUADO PARA UN ÓPTI

MO CRECIMIENTO, A PESAR DE SU ALTO CONTENIDO DE PROTEfNAlESTE 

INGREDIENTE PUEDE MEJORAR LA CALIDAD DE LA PROTE!NA DE UNA -

DIETA SI SE COMPLEMENTA CON ALGÚN OTRO INGREDIENTE EN CANTI

DADES APROPIADAS PARA REDUCIR EL DESEQUILIBRIO DE LOS AMINOA

CIDOS, WALL Y PAULIS ( 1978 ) , INFORMAN QUE PUEDE SER UNA 

BUENA FUENTE DE PROTEINA SI SE SUPLEMENTA CON PASTA DE SOYA, 

LA PASTA DE SOYA ES UNA DE LAS MEJORES FUENTES DE PROTEÍNA, 

DEBIDO A SU BALANCE DE AMI NOAC IDOS ESENC 1 ALES Y CONTENIDO EN 

LISIHA ( AVILA, 1981 ) ; QUE ES EL PRIMER AMINOACIDO LIMITANTE 

EN LA PROTEINA DEL GLUTEN DE SORGO, 

10.2 OBJETIVO. 

EL OBJETIVO DE ESTE EXPERIMENTO FUE EVALUAR LA CALIDAD 

DE LA PROTEÍNA DEL GLUTEN DE SORGO, COMPARÁNDOLA CON UtlA PRO

TE!NA DE BUENA CALIDAD COMO LA PROTEÍUA DE PASTA DE SOYA, 
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10.3 MATERIAL Y METODOS. 

PARA ESTE EXPERIMENTO SE UTILIZARON 120 POLLOS DE ENGOR

DA, DE UNA SEMANA DE EDAD SIN SEXAR, DE UNA LfNEA COMERCIAL 

( ARBOR ACRES ); LOS CUALES FUERON REPARTIDOS AL AZAR EN CUA

TRO TRATAMIENTOS CON TRES R~PLICAS DE 10 POLLOS CADA UNA;LOS 

POLLOS FUERON ALOJADOS EN CRIADORAS EN BATERfA, CON CALEFAC

CIÓN EL~CTRICA REGULADA POR TERMOSTATO; DONDE SE LES DIÓ ALI

MENTO Y AGUA A LIBERTAD, 

Los TRATAMIENTOS CONSISTIERON EN LA INCLUSIÓN DEL o.oo. 
33,33, 66,66 Y 100% DE PROTEfNA DE GLUTEN DE SORGO POR PASTA 

DE SOYA EN UNA DIETA SEMIPURIFICADA DONDE SE EMPLEÓ COMO ÚNI

CA FUENTE DE PROTEfNA A LA PASTA DE SOYA, TODAS LAS DIETAS 

UTILIZADAS POSEfAN UN PORCENTAJE DE PROTEfNA DEL 15%; ESTE 

MENOR PORCENTAJE DE PROTEfNA RESPECTO AL REQUERIMIENTO DEL 

POLLITO, FUE UTILIZADO PARA PODER OBSERVAR CON MAYOR CLARIDAD, 

LA CALIDAD DE LA PROTEfNA DEL GLUTEN DE SORGO, EN RELACIÓN A 

LA PROTEfNA DE PASTA DE SOYA, EN EL CUADRO 17 SE PRESENTA 

LA COMPOSICIÓN DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES EMPLEADAS, SE 

PUEDE APRECIAR QUE LAS DIETAS FUERON ISOPROTEICAS POR UN AJU~ 

TE EN LA CANTIDAD DEL ALMIDÓN DE MAf Z, 
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CUADRO 17 

COMPOSICIOll DE LAS DIETAS EMPLEADAS PARA EVALUAR LA CALIDAD 
DE LA PROTEIUA DE GLUTEN DE SORGO. PARA POLLITOS EU CRECl
MIEllTO DE 7 A 21 DIAS DE EDAD. 

IUGRED 1 ElffE % 

PASTA DE SOYA 
GLUTEfl DE SORGO 
ALMIDON DE MA 1 Z 
ACE !TE VEGETAL 
DL-METIONIHA 

PORCEtHAJE DE SUBSTITUCIOll DE LA PRQ 
TEitlA DE PASTA DE SOYA, POR PROTEIUA 
DE GLUTEfl DE SORGO. 

o 33.33 66.66 100.00 

30.60 20.40 10.20 
9.84 19.69 29.53 

59.82 60.18 60.53 60.89 
2.00 2.00 2.00 2.00 
0.20 0.20 0.20 0.20 

CLORURO DE COLINA (25%) 1.80 1.80 1.80 1.80 
VITAMIUAS M 0.20 0.20 0.20 0.20 
MlllERALES ~/ 5,38 5.38 5.38 5.38 

TOTAL 100,00 100.00 100.00 100.00 

ANALISIS CALCULADO ( % l 

PRO TE lllA CRUDA 15.000 15.000 15.000 15.000 
METIOUlllA + CISTitlA 0.644 0.565 0.370 0.232· 
LISIUA 0,963 0.705 0.437 0.168 
ARGIIHllA 1.102 0.846 0.590 0.334 
TRIPTOFArm 0.194 0.165 0.134 0.103 
LEUCIHA 1.163 1.576 1.990 2.404 
Ef'IERG I A MET ( KcALfG) 3.100 3.109 3.117 3.126 

AJ LA PREMEZCLA DE VITAMINAS Y MINERALES EMPLEADAS SE MUESTRAN 

EfJ EL CUADRO 18, 
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CUADRO 18 

COMPOSICION DE LAS PREMEZCLAS DE VITAMlllAS Y MrnERALES COMPLETOS 

C O M P O N E N T E C A íl T 1 D A D Al 

VITAMINAS: POR / 100 KG DE ALI MENTO, 

VITAMINA A 
VITAMlllA D3 
VITAMIHA E 
VITAMIUA K 
VITAMINA B12 
TI AMINA 
BIOTIHA 
PIRIDOXINA 
RIBOFLAVINA 
NIACINA 
PANTOTENATO DE CALCIO < D l 
INOSITOL 
AC 1 DO FOLI CO 
ACIDO P- AMINOBENZOICO 
ACIDO ASCORBICO 
VEHICULO c.s.P. 

MIHERALES: 

CAC03 
KH2P04 
CAHP04,2H20 
HACL 
MGS04.7H20 
FES04.7H20 
MNS04.7H20 
ZNC03 
CuS04.5H20 
flAMo04, 2H20 
KI 

600, 000 u. l. 
300.000 u. l. p. 

1.000 u. l. 
0,11 G 

2.00 MG 
2.00 G 
0.06 G 
0.60 G 
1.60 G 
2.70 G 
2.00 G 

10,00 G 
0.40 G 
0.20 G 

25,00 G 
200,00 G 

(%) 

1.857 
1.050 
1.451 
0.450 
0.510 
0.030. 
0.020 
0.010 
0.002 
0.001 
0.001 

A{ NIVEL DE LAS VITAMINAS EMPLEADAS EN BASE PURA, 
• PROYECTO DE NUTRICIÓN AVfCOLA-llHFAP. 
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LA DURACIÓN DE LA PRUEBA FUE DE 14 DIAS, REALIZÁNDOSE 

DOS REGISTROS A LOS 7 Y 14 DfAS PARA CONSUMO DE ALIMENTO, 

GANAUC l A DE PESO E f ND l CE DE COINERS 1 ÓN ; AS f M l SMO SE ES

T l MÓ LA RELACIÓN DE EFICIENCIA PROTEICA CREPl=GANANCIA DE 

PESO/CONSUMO DE PROTEfrlA), 

10.4 RESULTADOS Y DISCUSIDN. 

LAS MEDIAS GENERALES SE MUESTRAll Efl EL CUADRO 19, EL 

ANÁLISIS ESTADfST!CO ( CUADRO 20 ) INDICÓ DIFERENCIA (p< 0,Qll 

EN LAS VARIABLES ESTUDIADAS, SE VIÓ QUE LA GANANCIA DE PESO Y EL 

CONSUMO DE AL!MEUTO SE REDUCEN EN FORMA CUADRÁTICA, MOTÁN-

DOSE UN CAMBIO DE PENDIENTE DESPUÉS DE LA INCLUSIÓN DE 33,33%; 

EN DONDE LA GANANCIA DE PESO Y CONSUMO DE ALIMENTO VA DISMI

NUYENDO A MEDIDA QUE SE SUBSTITUYE LA PASTA DE SOYA POR GLU-

TEN DE SORGO, EL INDICE DE COllVERSIÓN TAMBIÉN PRESENTÓ UN 

EFECTO DE TIPO CUADRÁTICO NEGATIVO EU ESTA VARIABLE, EL CAMBIO 

DE PENDIENTE FUE DESPUÉS DEL lllVEL DE 66,66% DE GLUTEU, Eu LAS 

GRÁFICAS 1.2 Y 3 SE OBSERVAU LAS ECUACIOllES DE REGRESIÓN QUE 

EXPLICAN CLARAMENTE EL EFECTO DETRIMENTAL A NIVELES ALTOS DE 

GLUTEfl DE SORGO, 

POR LO QUE RESPECTA A LA CALIDAD DE LA PROTEfNA EVALUADA 

Ell ESTE TRABAJO POR MEDIO DEL REP, ÉSTE FUE DISMINUYEHDO -

( CUADRO 19 ) A MEDIDA QUE SE SUST!TUfA A LA PASTA DE SOYA 

POR GLUTErl DE SORGO ( P < 0,01 ) ( CUADRO 21 ) , 



CUADRO 19 

GAllAIJCIA DE PESO DE LOS POLLOS, COtlSUMO DE ALIMENTO. INDICE DE CotNERSIOU Y RELACIOll 

DE EFICIENCIA PROTEICA CON DIETAS DE DIFEREIHES NIVELES DE GLUTEN DE SORGO. 

CARACTERISTICA % DE SUBSTITUCIOfl 
O.DO 33,3 66.66 100.00 

GAllAllC 1 A DE PESO C G J 166.BA 143,3ª 75,5C 12,SD 

COllSUf'iO DE ALI MElffO ( G J 352,5A 352,5A 265.5ª ¡72,7C 

Iffü 1 CE DE COfNERS IOU ( G ) 2.26A 2.34A 2.79A 10,Q2B 

. RELACION DE EFICIEllCIA 

PROTEICA CREP) 3,15A 2.70ª l.9lc Q,49D 

MEDIAS CON DISTINTA LITERAL, SON ESTADfSTICAMENTE DIFERENTES (p< 0,01 ), 



CUADRO 20 

AIMLISIS DE VARIANZA PARA LOS VALORES DE GArlAtlCIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMEíffO E INDICE 

DE COílVERSIOH COU DIETAS DE DIFEREUTES IHVELES DE GLUTEN DE SORGO. 

FUENTE DE VARIACIOll GL 

TRA TAMI ElffO 3 

ERROR 

LINEAL 

CUADRÁTICO 

RESIDUO 

(p<0.01) 

• ( p < o. 05 ) 

8 

GAllANC 1 A DE 

PESO 

14.492,92 .. 
41.939.13 .. 

1.218.07 .. 
321,55. 

59.74 

~UADRADOS MEDIOS 
COUSUMO DE INDICE DE 

ALIMEllTO COllVERSION 

22,086.40 •• 42.964 .. 
58.818.966 .. 140.93 •• 

6,449.603 .. 63.89 .. 
990.64 10,05• 

353.733 0.599 



CUADRO 21 

AllALISIS DE VARIAllZA PARA LOS VALORES DE RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA <REPJ CON 

DIETAS DE DIFERENTES tl!VELES DE GLUTEN DE SORGO, 

FUEflTE DE VARI ACION 

TOTALES 

TRATAMI ElffOS 

ERROR 

(P<0,01) 

GL 

11 

3 

8 

CUADRADOS MEDIOS 

4. 10433 

0,02926 
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SE PUEDE VER EN EL CUADRO 19 QUE EXISTE UNA DIFERENCIA NOTA

BLE, ENTRE EL REP DE LA DIETA DE PASTA DE SOYA ( 3,15 VS -

0,49 ) Y LA DE LA DIETA QUE INCLUYÓ 100% DE PROTEfNA DE GLU

TEU, 

Los RESULTADOS DE ESTE EXPERIMENTO INDICAU QUE EL GLU

TEfl DE SORGO ES UNA PROTE fNA DE MÁS BAJA CAL! DAD CUANDO SE 

COMPARA CON LA PASTA DE SOYA Y QUE SOLO PEQUERAS CANTIDADES 

DE PASTA DE SOYA PUEDEN SER REEMPLAZADAS, Los DATOS OBTENI

DOS DE REDUCCIÓN Efl EL CRECIMIENTO, PUEDEfl SER ATRIBUIDOS AL 

DESEQUILIBRIO DE LOS AMINOÁCIDOS ESENCIALES DE LA PROTEfNA 

DEL GLUTEN DE SORGO CON RESPECTO A LAS NECESIDADES DEL POLLO 

( CUADRO 5 ); YA QUE ES DEFICIENTE EN VARIOS AMINOÁCIDOS -

ESENCIALES ( LISINA, METIONINA, ARGININA, TREONINA Y TRIPTÓ

FANO ) Y POR OTRA PARTE CONTIENE CANTIDADES EXCESIVAS DE LEU

CINA, QUE EN UN MOMENTO DADO PUEDEN PRODUCIR UN EFECTO ANTAGQ 

NICO CON OTROS AMINOÁCIDOS DE CADENA RAMIFICADA, COMO LA ISO

LEUCINA Y VALINA, SEGÚN LO DESCRITO POR D'MELLO ( 1975 ), POR 

LO TANTO SU EMPLEO DEBE LIMITARSE A NIVELES BAJOS EN LAS DIE- . 

TAS, 
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11. EXPERIMEllTO 5. 

EFECTO DE LA SUPLEi'lEllTACIOll cou AifülOACIDOS CRISTALrnos' 

SOBRE EL VALOR NUTRITIVO DEL GLUTEll DE SORGO. 

11. l lllTRODUCCIOU. 

LA PROTEfNA DEL GLUTEN'.DE SORGO, ESTÁ CONSTITUIDA PRINCIPAJ. 

MENTE POR PROLAMHIAS Y GLUTELINAS, DE LAS CUALES LA PRIMERA ES 

DEFICIENTE EN LISINAl ESTO OCASIONA UNA BAJA CALIDAD GLOBAL DE 

LA PROTE(NA, POR OTRO LADO TANTO EL GLUTEN DE SORGO, COMO EL 

GLUTEN DE MA(Z POSEEN ELEVADAS CONCENTRACIONES DE LEUCINA, LO 

CUAL PRODUCE UN DESBALANCE EN SU CONTENIDO DE AMINOÁCIDOS -

( WALL, 1969 ) , 

DESDE HACE VARIOS A~OS SE HA OBSERVADO QUE LAS ADICIONES 

A DIETAS PURIFICADAS, DE MEZCLAS INCOMPLETAS DE AMINOÁCIDOS, 

CAUSAN SEVERA DEPRESIÓN DEL CRECIMIENTO, LO CUAL PUEDE SER 

EVITADO MEDIANTE LA COMPLEMENTACIÓN DE LAS DIETAS CON AMINO

ÁCIDOS MÁS LIMITANTES ( D'MELLO, 1970 ) , 

ALGUNOS INFORMES TAMBIÉN INDICAN LAS INTERACCIONES ENTRE 

CIERTOS AMINOÁCIDOS ESENCIALESl UNA DE ÉSTAS ES LA EXISTENTE 

ENTRE LA LISINA Y LA ARGININA, YA QUE SE HA OBSERVADO QUE EL 

EXCESO DE LISINA, INCREMENTA EL REQUERIMIENTO DE ARGININA EN LOS 

POLLOS JÓVENES. OTRAS IfHERACCIONES QUE SE HAN OBSERVADO, SON 

LAS EXISTENTES ENTRE LOS AMINOÁCIDOS DE CADENA RAMIFICADA,SE HA 
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DEMOSTRANDO QUE EL EXCESO DE LEUC !NA, INCREMENTA LOS REQUE

RIMIENTOS DE ISOLEUCINA Y VALINA ( D'MELLO, 1970 }, 

11. 2 OBJETIVO, 

ÜBSERVAR SI LA SUPLEMENTACIÓN CON AMINOÁCIDOS CRISTALI

NOS EN LOS QUE ES DEFICIENTE LA PROTE(NA DE GLUTEN DE SORGO, 

MEJORA SU VALOR NUTRITIVO PARA EL POLLO EN CRECIMIENTO, 

11.3 MATERIAL Y METODOS, 

PARA ESTE EXPERIMENTO SE UTILIZARON 84 POLLITOS DE ENGOR

DA DE UNA SEMANA DE EDAD, S Itl SEXAR, DE UNA L (NEA COMERCIAL, 

LOS CUALES FUERON REPARTIDOS AL AZAR Etl SIETE TRATAMIENTOS, -

CON DOS RÉPLICAS DE 6 POLLOS CADA UNA, Los POLLITOS FUERON 

ALOJADOS EN CRIADORAS EN BATERfA CON CALEFACCIÓN ELÉCTRICA 

REGULADA POR TERMOSTATO, 

Los TRATAMIENTOS COflSISTIERON EN LA SUPLEMENTACIÓN DE UNA· 

DIETA BASAL A BASE DE GLUTEN DE SORGO COMO ÚNICA FUENTE DE -

PROTEfNA ( CUADRO 22 }, CON LOS AMINOÁCIDOS QUE POR CÁLCULO 

ERAN MÁS LIMITANTES A EXPENSAS DEL ALMIDÓN DE LA DIETA BASAL, 

BASÁflDOSE EN LOS DATOS OBTENIDOS RESPECTO AL CONTENIDO DE -

AMINOÁCIDOS DE LA PROTE(NA DEL GLUTEN DE SORGO Y LA COMPARA

CIÓN DE ESTOS NIVELES CON LOS REQUERIMIENTOS DEL POLLO EN CRE

CIMIENTO SEGÚN SE MUESTRA EN EL CUADRO 5 ( PAG 31 } , 
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CUADRO 22 

COMPOSIC!ON DE LA DIETA BASAL DEL GLUTEN DE SORGO EMPLEADA PARA 

ESTUDIAR EL EFECTO DE LA SUPLEMEIHAC!Oll Cüll AMINOACIDOS SIN_TETICOS. 

1 N G R E D 1 E N T E 

ALMIDON DE MAIZ 

GLUTEH DE SORGO 

ACEITE VEGETAL 

CLORURO DE COLINA ( 25% ) 

PREMEZCLA DE VITAMillAS COMPLETAS fi/ 

PREMEZCLA DE MINERALES COMPLETOS Al 

TOTAL 

AflALISIS CALCULADO 

PROTEINA 

METIONINA + CISTINA 

LISltlA 

ARGININA 

TRIPTOFArm 

LEUCINA 

TREOUINA 

VALINA 

ENERGIA METABOLIZABLE ( KcAL/G ) 

% 

60.89 

29.53 

2.00 

1.80 

0.20 

5.38 

100.00 

15.00 

0.32 

D.17 

0.33 

D. ID 

2.40 

0.43 

0,68 

3.126 

fi/ VÉASE CUADRO 18 PARA LA PREMEZCLA DE VITAMINAS Y MINERALES 

COMPLETOS, 
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Los SIETE TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES FUERON: 1) DIETA 

BASALl 2) COMO 1 + 0.447% DE LISINA ( APORTADA COMO L-LISINA 

HCL)¡ 3) COMO 2 + 0.52% DE L-ARGININAl 4) COMO 3 + 0,21% DE 

DL-METIONINAl 5) COMO 4 + 0,05% DE L-TREONINAl 6) COMO 5 + 

0,04% DE L-TRIPTÓFANO Y 7) COMO 6 + 0.17% DE L-VALINA, EL 

AGUA V EL ALIMENTO SE OFRECIERON A LIBERTAD, LA DURACIÓN DE 

LA PRUEBA FUE DE 7 DIASl DURANTE ESTE PERIODO, SE LLEVÓ RE

GISTRO DE LA GANANCIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO V EFICIEN

CIA ALIMENTICIA, 

11.4 RESULTADOS Y DISCUSION. 

EL CUADRO 23 MUESTRA UN RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENI

DOS, EN GANANCIA DE PESO SE OBSERVA QUE LA SUPLEMENTACIÓN 

DE LI SINA PRODUCE UNA MEJORf A ( P < 0, 05 ) V QUE LA ADICIÓN 

DE ARGININA A LA DIETA, SUPLEMENTADA CON LISJNA, MEJORA AÚtl 

MÁS ESTA RESPUESTA; LAS ADICIONES DE LOS DEMÁS AMINOÁCIDOS 

EN ESTUDIO, rm MEJORARON ESTA VARIABLE ( p >o.os ) . 

EL CONSUMO DE ALIMENTO MEJORÓ ( P < 0,05 ) CON LA SUPLE

MENTACIÓN DE LISINA Y SE INCREMENTÓ EN MAYOR GRADO ( P < 0,05), 

CON LA ADICIÓN DE LISINA V ARGININAl NO HABIENDO MEJORAS CON 

LA ADICIÓN DE LOS DEMÁS AMlllOÁCIDOS, ALGUNOS AUTORES <BAKER, 

ET AJ,_,, 1981 ) HAN SUGERIDO QUE LA EFICIEl~CIA ALIMENTICIA 

(GANANCIA DE PESO/CONSUMO DE ALIMENTO), ES UN MEJOR CRITERIO 



CUADRO 23 

GAllANCIA DIARIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMElffO Y EFICIENCIA ALIMENTICIA DE POLLOS 

ALIMElffADOS COll UUA DIETA BASAL DE GLUTEN DE SORGO SUPLEMEllTADA CON AMlllOACIDOS. 

AMIHOACIDOS SUPLEMENTADOS 
VARIABLE SIN 

SUPLEMENTO LYS ARG MET TRP THR VAL 

GAllANCIA DIARIA DE 
PESO ( G l 3,¡A 13.7ª 3a,ac 35,oc 3a.2c 42,JSC 40,SC 

CONSUMO DE ALIMENTO ( G l a7,7A 100.75ª i20.2sc ll9.25C ll4.25C l20.l7C 12l.84c 

EFICIEIJCIA ALIMENTICIA 0,Q4A 0, 14B o,32c 0,30C o,31¡c o,35c 0,3l¡C 

MEDIAS CON DISTINTAS LITERALES DIFIEREN (p< 0,05 ), 
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DE RESPUESTA PARA EVALUAR LA SUPLEMENTAC IÓN CON AM!NOÁC IDOS, 

LA SUPLEMENTAC!ÓN CON LIS!NA O LIS!NA Y ARGININA MEJORAN LA 

EF!CI ENCIA ALIMENTICIA ( P < 0,05 ) EN AVES ALIMENTADAS CON 

GLUTEN DE SORGO COMO ÚNICA FUENTE DE PROTEÍNA ( CUADRO 24 ), 

Los DATOS DE ESTE EXPERIMENTO INDICAN QUE EL PRIMER AMI

NOÁCIDO LlMlTANTE DEL GLUTEN DE SORGO ES L!S!NA, SEGUIDO DE 

LA ARG!NlNA, LA ADICIÓN DE MET!ON!NA, TR!PTÓFANO, TREON!NA 

Y VALINA, NO PRODUJERON MEJORAS ADICIONALES AL SER SUPLEMEN

TADOS, LO CUAL INDICA QUE ESTOS AMINOÁCIDOS PUEDEN NO SER TAN 

CRÍTICOS EN EL DESEQUILIBRIO DE LA PROTEÍNA DEL GLUTEN DE -

SORGO, HAY QUE ACLARAR QUE LOS CÁLCULOS SE HICIERON DE -

ACUERDO A CUADROS ( CoRN PRODUCTS !Ne., 1984 y HUBBELL,1983) 

SIN TOMAR EN CUENTA LA DIGESTIBILIDAD DE LA PROTEfNA Ell ESTU

DIO, POR LO QUE NIVELES MAYORES DE AMINOÁCIDOS PROBABLEMENTE 

MEJORARÍAN LOS PARÁMETROS PRODUCTIVOS DADO QUE EN EL EXPERI

MENTO ANTERIOR LA DIGESTIBILIDAD ES BAJA, 

EN EL CASO DE LA SUPLEMENTACIÓN CON VALINA SOLO EJERCE 

UN EFECTO CUANDO SE ADICIONA A DIETAS ALTAS EN ISOLEUC!NA O 

EN COMBINACIÓN CON LEUCINA ( D'MELLO, 1970; 1975 ), EN ESTE 

ESTUDIO NO SE ADICIONÓ ISOLEUCINA A LAS DIETAS A PESAR DE QUE 

SU REQUERIMIENTO SE INCREMENTA DEBIDO A LOS NIVELES EXCESIVOS 

DE LEUC!NA, POR ESTA RAZÓN SE SUGIEREN EXPERIMENTOS POSTERIO

RES EN LOS QUE SE AGREGEN NIVELES SUFICIENTES DE ISOLEUCINA, 

PARA CUBRIR LA DEMANDA DEBIDA AL EXCESO DE LEUCINA, 



CUADRO 24 

AllALISIS DE VARIANZA PARA LOS VALORES DE GAUANCIA DE PESO. CONSUMO DE ALIMENTO Y 

EFICIEHCIA ALIMENTICIA DE LOS POLLOS ALIMEllTADOS CON UtlA DIETA BASAL DE GLUTEN DE 

SORGO SUPLEMEfffADA COll AMINOACIDOS, 

CUADRADOS MEDIOS 

FUENTE GL GANANCIA CotlSUMO DE RELAC!Otl DE 
DE PESO ALIMEllTO EFICIENCIA 

ALIMENTICIA 

TOTALES 13 

TRA TAM 1 EllTOS 6 477.06 •• 335.972 •• 0,0303 •• 

ERROR 7 20.64 15.865 0.00116 

•• ( p < 0.01 ) 
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CABE SEílALAR QUE PARA LA ADICIÓN DE LISINA A LA DIETA 

NO SE TOMÓ EN CUENTA LA DIGESTIBILIDAD TAll BAJA ENCONTRADA 

PARA ESTE AM 1NOÁC1 DO EN EL EXPER 1 MEtlTO 3, ES PROBABLE QUE 

LA DIETA BASAL RESPONDA AÚN MAS A tl!VELES MAYORES DE SUPLE

MENTACIÓN DE LISINA SINT~TICA, 
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12. EXPERIMENTO 6. 

EVALUACION DE DIFEREUTES IHVELES DE GLUTEN DE SORGO EN 

DIETAS SORGO Y SOYA, PARA GALLINAS DE POSTURA. 

12 .1 I.NTRODUCCION, 

EN LOS EXPERIMENTOS 4 Y 5, SE OBSERVÓ QUE EL GLUTEfl DE 

SORGO, CONTIENE UNA PROTEfNA DE BAJA CALIDAD, QUE ES LIMITAN 

TE EN LISINA Y ARGININA, EN EL CASO DE LA LISINA, LA SUPLE

MENTACIÓN NO REPRESENTA UN PROBLEMA DESDE El PUNTO DE VISTA 

PRÁCTICO, YA QUE EXISTE DISPONIBILIDAD DE ESTE AMINOÁCIDO A 

NIVEL COMERCIAL; SIN EMBARGO LA ARGININA SOLO ES DISPONIBLE 

Ell FORMA SINT~TICA PARA USO EXPERIMENTAL; DADAS ESTAS LIMI

TACIONES, LOS NIVELES DE INCLUSIÓN QUE PUEDEN USARSE EN LAS 

DIETAS SON BAJOS, POR LO QUE EN ESTE EXPERIMENTO SE INVESTI

GÓ EL EMPLEO DE UN NIVEL MÁXIMO DEL 6% DE GLUTEN DE SORGO EN 

LAS DIETAS PARA GALLINA DE POSTURA, 

12.2 OBJETIVO. 

EL OBJETIVO DE ESTE EXPERIMENTO FUE OBSERVAR EL COMPOR

TAMl ENTO DE GALLINAS DE POSTURA, ALIMENTADAS CON DIETAS CON

TENIENDO DIFERENTES NIVELES DE GLUTEN DE SORGO, COMPARÁNDOLA 

CON UNA PROTEfNA SIMILAR COMO ES EL GLUTEN DE MA[Z, 
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12.3 MATERIAL Y METODOS. 

PARA ESTE EXPERIMENTO SE UTILIZARON 240 AVES AL INICIO 

DE LA POSTURA ( 22 SEMANAS DE EDAD ) DE UNA LÍNEA COMERCIAL 

LEGHORN BLANCA ( HY-LINE ), LAS CUALES FUERON REPARTIDAS AL 

AZAR EN 8 TRATAMIENTOS CON 3 RÉPLICAS DE 10 AVES CADA UNA, 

LAS AVES FUERON ALOJADAS EN JAULAS INDIVIDUALES, PROPORCIO

NÁNDOSELES ALIMENTO Y AGUA A LIBERTAD, LA ILUMINACIÓN FUE -

NATURAL DURANTE EL DÍA Y SE LES PROPORCIONÓ ADEMÁS ILUMINA

CIÓN ARTIFICIAL SUFICIENTE PARA COMPLETAR UN CICLO DE 16 HR 

DE LUZ Y 8 HR DE OBSCURIDAD, 

Los TRATAMIENTOS EMPLEADOS CONSISTIERON EN OCHO DIETAS 

SORGO + SOYA QUE CONTENÍAN NIVELES DE 0,0; 2,0; 4,0 Y 6,0% 

DE GLUTEN DE SORGO O GLUTEN DE MAÍZ EN UN ARREGLO FACTORIAL 

2 X 4 , LA COMPOSICIÓN DE LAS DIETl!\S EXPERIMENTALES EMPLEA

DAS SE MUESTRAN Efl EL CUADRO :15, TODAS LAS DIETAS FUERON 

ISOPROTEICAS ( 16% DE P.C ), IGUALES EN EL CONTENIDO DE ME

TIONINA + CISTINA, CALCIO, FÓSFORO Y CUBRÍAN POR CÁLCULO LAS 

NECESIDADES ESTABLECIDAS DE LISINA POR EL 11.R.C. <1977), 

LA DURACIÓN DE ESTE EXPERIMENTO FUE DE 84 DÍAS, LLEVÁN

DOSE UN REGISTRO SEMANAL DEL CONSUMO POR AVE, PORCENTAJE DE 

POSTURA DIARIO, PESO DEL HUEVO E ÍNDICE DE CONVERSIÓN. 



CUADRO 25 
COMPOSIC!Ofl DE LAS DIETAS PARA GALLINAS DE POSTURA. 

Y GLUTEH DE MAIZ 
COI~ DIFERENTES r1 I VELES DE GLUTEU DE SORGO 

I NGRED I ElffE T R A T A M 1 E rl T O S % ) 

2 3 4 5 6 7 8 

GLUTEN DE SORGO 2.000 4.000 6,000 
GLUTEN DE MAIZ --- 2.000 4.000 6,000 
SORGO 68.558 68.660 68.777 68,890 68,558 68,591 68.624 68.650 
PASTA DE SOYA 21.617 19.402 17.180 14.957 21. 617 19.507 17.394 15.281 
CARBONATO DE CALCIO 7.594 7,609 7.620 7,639 7,594 7.612 7.630 7,634 
ORTOFOSFATO DE CALCIO 1.590 1.620 1.650 1.680 1.590 1.602 1.629 1.657 
SAL 0,400 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400 0,400 0.400 
ViTAMWAS Y MlllERALESAI 0.063 0.063 0,063 0,063 0,063 0.063 0,063 0,063 
PIGMENTO 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0,100 O.IDO 0.100 
L-LISINA HCL 0,066 0,128 0,189 --- 0.061 0.119 0,178 
D L-METIOlllflA 0.078 0.080 0.082 0.082 0.078 0,051 0.051 0.037 

TOTAL 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

ArlALI SIS CALCULADO 

PROTEINA CRUDA 16.000 16.000 16,000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 
LISIUA 0.814 0.814 0.814 0.814 0.814 0.814 0.814 0.814 
METIOIHHA + CISTINA 0.540 0,540 0.540 0,540 0,540 0.540 0,540 0.540 
ARGIIHilA 0,969 0.928 0,886 0,845 0,969 0.920 0.870 0,821 
ISOLEUCIUA 0,825 0.802 0,782 0.738 0.825 0,804 0.787 0.769 
TRIPTOFAIW 0,187 0.179 o, 172 0.159 0.187 0,180 0,173 0.167 
LEUClilA 1.737 1.813 1.893 1.939 1.737 1.816 1.899 1.982 
CALCIO TOTAL 3.500 3,500 3.500 3.500 3,500 3.500 3,500 3.500 
FOSFATO TOTAL 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0,600 0.600 0,600 
Ei~ERGI A METABOLIZABLE 
( KCAL / G ) 2.751 2.772 2.783 2.800 2.751 2.768 2,783 2.800 

Al LA COMPOSICIÓN DE LA PREMEZCLA DE VITAMINAS Y MINERALES SE MUESTRA EN EL CUADRO 29, 
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12 , 4 RESULTA DOS Y D 1SCUS1011. 

EN EL CUADRO 26, SE MUESTRAN LOS DATOS PROMEDIO DE COM

PORTAMIENTO DE LAS GALLINAS EN LOS 84 DfAS DE EXPERIMENTACIÓN; 

NO HAY DIFERENCIAS P > 0.05 ) ENTRE TRATAMIENTOS EN LAS VA

RIABLES ESTUDIADAS, LA PRODUCCIÓN DE HUEVO FUE SIMILAR EN 

LAS GALLINAS ALIMENTADAS CON DIETAS QUE CONTENfAN GLUTEN DE 

SORGO O GLUTEN DE MAfZ, INDEPENDIENTEMENTE DEL NIVEL DE IN

CLUSIÓU, DE IGUAL MANERA EL PESO PROMEDIO DEL HUEVO RESULTÓ 

SER SEMEJANTE ( P > 0,05 ) EfHRE LAS DOS FUENTES DE PROTEfNA 

INVESTIGADAS, POR LO QUE RESPECTA AL CONSUMO DE ALIMENTO Y 

AL fNDICE DE CONVERSIÓN, SE PUEDE OBSERVAR QUE LOS DATOS -

FUERON SIMILARES ( P > 0,05 ), CON LOS DOS PRODUCTOS A LOS 

NIVELES ESTUDIADOS ( CUADRO 27 ), 

ESTOS DATOS INDICAN QUE EL GLUTEN DE SORGO A LOS NIVELES 

ESTUDIADOS TIENE UN COMPORTAMIENTO SEMEJANTE AL DEL GLUTEN 

DE MAfZ EN DIETAS SORGO-SOYA PARA GALLINAS, EL ANÁLISIS CAL

CULADO DE LAS DIETAS, LAS QUE CONTENfAN 6% DE GLUTEN ERAN -

SOLAMENTE MARGINALES EN ARGININA CON RESPECTO AL REQUERIDO 

QUE ES DE 0,880% ( ílRC, 1977 ), POR LO QUE SE PUEDE INCLUIR 

HASTA UN 6% DE GLUTEN DE SORGO O GLUTEN DE MAfZ SIN QUE HAYA 

UN EFECTO ADVERSO EN LOS PARÁMETROS PRODUCTIVOS DE GALLINAS, 
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CUADRO 26 

% DE POSTURA. PESO DEL HUEVO, COllSUMO DE ALIMEllTO E IUDICE DE 

COllVERSIOU DE GALLINAS ALIMENTADAS Cotl DIFEREllTES llIVELES DE 

GLUTEll DE SORGO O DE MAIZ Al 
NIVELES % 

GLUTEll o 2 4 6 PROMEDIO 

% DE POSTURA 
MAIZ 82.0 85.7 86.8 83.7 84.5 

SORGO 85.2 85.2 82,9 85,6 84.7 

PROMEDIO 83.6 85.5 84.8 84.6 

PESO DEL HUEVO G 
MAIZ 51.0 50.6 50.7 50.2 50.2 

SORGO 51.2 50.9 50.8 50.4 50,8 

PROMEDIO 51.1 50.7 50.7 50,3 

CotlSUMO DE ALI MEllTO I AVE G 
MAIZ 98.4 101.3 103,6 107.1 102.6 

SORGO 102.8 102.li .lfil.& 98.9 101.li 

PROMEDIO 100.6 101.9 102.5 103.0 

INDICE DE CONVERSION 
MAIZ 2.39 2.34 2.37 2.liO 2.37 

SORGO 2,36 2.47 2.li7 2.29 2.40 

PROMEDIO 2.38 2.lil 2.li2 2.35 

fl/ tlo SE ENCONTRARON DIFERENCIAS ENTRE TRATAMIENTOS (p > 0,05) 



CUADRO 27 

AllALISIS DE VARIAflZA PARA PORCEUTAJE DE POSTURA. PESO DEL HUEVO. COflSUMO DE ALIMElffO E 

lilD 1 CE DE CONVERS 1 ON DEL EXPER 1 MENTO DE GALLI llAS ALI MENTADAS CON D 1 FEREllTES 111 VELES DE 

GLUTEH DE SORGO O DE MAIZ. 

CUADRADOS MEDIOS 
FUEllTE DE VARIAC!Ofl GL PORCEtffAJE DE PESO DEL CONSUMO DE lflDICE DE 

POSTURA HUEVO ALIMENTO CONVERS!Otl 

TOTALES 23 

TRATAMI ElffOS 7 7.83083 0.29 0.16 0.011 

MAIZ VS SORGO (1 ) 0.2312S 0,2S7 0,06 0.004 

llIVELES (3 ) 3.S4SS267 O.S69 o.os 0.006 

FUEUTES POR IHVELES (3 ) 14.64 0.024 0.30 0.018 

ERROR EXPERIMEIHAL 16 7,S9S O.S738 0.29 0.021 

( p >o.os ) 
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13. EXPERIMEJ"lTO 7. 

EVALUACIOll DE DIFEREflTES NIVELES DE GLUTEN DE SORGO Ell DIETAS 

SORGO SOYA PARA POLLOS EN INICIACIOIL 

13,l IllTRODUCCION. 

EN EL EXPERIMENTO 6 CON GALLINAS DE PO~TURA, SE ESTUDIA

RON NIVELES BAJOS DE INCLUSIÓN DE GLUTEN DE SORGO Y DE MA[Z; 

LOS RESULTADOS OBTENIDOS MOSTRARON UNA SIMILITUD Etl LOS PARÁ 

METROS PRODUCTIVOS, Eil ESTE EXPERIMENTO SE INVESTIGÓ SI EN 

POLLOS EN CRECIMIENTO SE PODfAN OBTENER LOS MISMOS RESULTADOS, 

13,2 OBJETIVO. 

EL OBJETIVO DE ESTE EXPERIMENTO FUE OBSERVAR EL COMPOR

TAMIENTO DE POLLOS DE ENGORDA ALIMENTADOS CON DIETAS QUE IN

CLU[AN DIFERENTES NIVELES DE GLUTEN DE SORGO Y DE MAfZ, 

13,3 MATERIAL Y METODOS. 

PARA ESTE EXPERIMENTO, SE UTILIZARON 240 POLLITOS DE EN

GORDA DE 7 DfAS DE EDAD, DE UNA LfNEA COMERCIAL (ARBOR ACRES), 

SIN SEXARl LOS CUALES FUERON REPARTIDOS' AL AZAR EN 8 TRATA

MIENTOS CON 3 R~PLICAS DE 10 POLLOS CADA UNA. Los POLLOS -
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FUERON ALOJADOS EN CRIADORAS EN BATERIA, CON CALEFACCIÓN 

EL~CTRICA REGULADA POR TERMOSTATO Y SE LES PROPORCIONÓ ALI

MENTO Y AGUA A LIBERTAD POR Utl PERIODO DE 4 SEMANAS, SE -

EMPLEÓ UN ARREGLO FACTORIAL 2 X 4, SIENDO LOS FACTORES GLU

TEN DE SORGO O GLUTEN DE MAIZ Y EL EMPLEO DE CUATRO DIFEREN

TES NIVELES ( 0,Q¡ 2,Q¡ 4,Q¡ Y 6,0% ) EN DIETAS SORGO + SOYA, 

LA COMPOSICIÓN DE LAS DIETAS Y SU ANÁLISIS CALCULADO 

SE MUESTRAN EN EL CUADRO 28. TODAS LAS DIETAS FUERON ISO

PROTEICAS Y CON UN CONTENIDO SIMILAR DE ENERGIA, LISINA Y 

METlONINA + CISTlNA, SE LLEVÓ UN REGISTRO SEMANAL DE LA 

GANANCIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO E INDICE DE CONVER

SIÓN, 

13.4 RESULTADOS Y DISCUSlotl. 

Los RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS CUATRO SEMANAS DE EXPE

RIMENTACIÓN SE MUESTRAN EN EL CUADRO 30, PARA GANANCIA DE 

PESO E ltlDICE DE CONVERSIÓN, SE ENCONTRÓ UNA MEJORA (P< 0,05) 

EN LOS POLLOS ALIMENTADOS CON GLUTEN DE SORGO EN RELACIÓN A 

LOS ALIMENTADOS CON GLUTEN DE MAIZ, No ENCONTRÁNDOSE EFECTO 

(p > 0,05 ) A NIVELES DE GLUTEN, LA INTERACCIÓN PRODUCTO POR 

NIVEL, NO FUE SIGNIFICATIVA, PARA CONSUMO DE ALIMENTO NO EXI~ 

TlERON DIFERENCIAS ENTRE TRATAMIENTOS NI NIVELES, LA INTERAC

CIÓN DE FUENTE POR tHVEL TAMPOCO FUE SIGNIFICATIVO (p > 0,05), 



CUADRO 28 

COMPOSICIOll DE LAS DIETAS PARA POLLO DE EilGORDA COtl DIFERENTES tl!VELES DE GLUTEil DE SORGO 
Y GLUTEil DE MA 1 Z 

TRATAMIEIHOS 
IllGREDIElnES % 2 3 4 5 6 7 8 

GLUTEil DE MAIZ 2.000 4.000 6.000 
GLUTEll DE SORGO 2.000 4.000 6.000 
SORGO 67.910 68,067 68.225 68.382 67.910 67,985 68.050 68' 139 
PASTA DE SOYA 23.375 21.145 18.914 16,684 23.375 21.225 19.140 17' 011 
HARillA DE PESCADO 5.000 5,000 5,000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 
FOSFATO DE CALCIO 1.800 1.815 1.828 1.843 1.800 1.800 1.800 1.800 
CARBOllATO DE CALCIO 0,R41 0,841 0.841 0.841 0.841 0.841 0.841 0.841 
D L MET IOlllllA 0,;¿60 0,260 0.262 0.262 0.260 0.247 0,234 0.221 
VITAMillAS l / 0.201 0.201 0.201 0,201 0.201 0.201 0.201 0.201 
~!~ERALES I/ 0.037 0,037 0.037 0.037 0.037 0.037 0,037 0.037 

0.400 0,400 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400 o. 400 
L-LISrnA HCL 0,176 0.234 0.292 0.250 0.176 0,234 0.272 0.350 

TOTAL 100.000 100,000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

ANALISIS CALCULADO 

PROTEIHA CRUDA 20.000 20,000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 
LISillA 1.200 1.204 1.201 1.197 1.200 1.208 1.202 1.205 
MET + CIST 0.860 0,859 0.860 0,860 0,860 0.862 0.862 0.863 
ARGilllllA 1.208 1.159 1,109 1.059 1.208 1.166 1.152 1.083 
EllERGIA METABOLIZABLE 
( KcAL I G ) 2.916 2,933 2.951 2,968 2,916 2.934 2.951 2.969 

11 LA PREMEZCLA DE VITAMINAS Y MINERALES SE MUESTRA EN EL CUADRO 29. 
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CUADRO 29 

COMPOSICION DE LA PREMEZCLA DE VITAMINAS Y MINERALES.EMPLEADA 
EN LAS PRUEBAS DE COMPORTAMIENTO EN POLLO DE ENGORDA. 

COMPONENTE: 

VITAMlllAS: l/ 
VITAMlflA A 

D3 
E 
K 

B 12 
RI BOFLAVlllA 
PAtlTOTEllATO DE CALCIO 
HIACUIA 
COLIUA 

MINERALES: ft/ 

CAC03 ( VEHÍCULO ) 
KI ( R. A. l 
ZNC03 ( R. A l 
MN S04 ( U.S. P l 

1/ CUCA ET AJ..,, ( 1982 ) 

CANTIDAD/TON DE ALIME-NTO 

8, 000 000 u.!. 
3.000 000 U.l.P. 

10.000 u.!. 
2.2 G 

15, 0 MG 
5,0 G 

15.0 G 

25.0 G . 

450, 0 G 

16,0 
2.5 

65.0 
225.0 

MG 
MG 
MG 
MG 

A/ LAS VITAMINAS SE EXPRESAN COMO BASE PURA, 
ft/ ESTA MEZCLA PROPORCIONA Ell PPM CA: 6,4; 1: 1.91; ZN: 33,6; 

MN: 61.0 
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CUADRO 30 

DATOS PROMEDIO OBTEIHDOS Eil POLLITOS Erl INICIACION DE 7 A 35 

DIAS DE EDAD ALIMElffADOS CON DIFERElffES IHVELES DE GLUTEll DE 

SORGO O DE NAIZ. 

GLUTEtl NIVELES % 
o 2 4 6 

GANAllCIA DE PESO 1/ 
SORGO 641.3 686.8 689.3 659,5 669.2Af 

MAIZ 631.9 628.6 617.9 632.8 627.8ª/ 

PROMEDIO 636,6 657.7 653.6 646.2 

CONSUMO DE ALIMEJffO I AVE G 11 
SORGO 1.266 1.356 1.426 1.309 i,39gA/ 

MAIZ 1.280 1.284 1.266 1.252 i,271AI 

PROMEDIO 1.273 1.320 1.346 1.281 

lllDI CE DE COHVERSION l/ 

SORGO 1.96 1.97 1.93 1.96 l.96A' 
MAIZ 2.00 2.04 2.06 1.96 2.02.!!I 

PROMEDIO 1.98 2.01 2.00 1.96 

l/ VALORES CON DISTINTA LITERAL SOll DIFERENTES ( p < o.os ) 
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ESTOS RESULTADOS INDICAN QUE EL GLUTEN DE SORGO SE PUEDE 

INCLUIR EN DIETAS PARA POLLOS EN CRECIMIENTO, PUDl~NDOSE OBT~ 

HER CIERTA MEJORÍA EN EL CRECIMIENTO DE LOS POLLOS Y EN EL -

fHDICE DE CONVERSIÓtl ( CUADRO 31 ), 



CUADRO 31 

ANALISIS DE VARIAllZA PARA GANANCIA DE PESO, COllSUMO DE ALIMElffO E IHDICE DE COllVERSIOll 
DEL EXPERIMEllTO COH POLLITOS EH INICIACIOll DE 7 A 35.DIAS DE EDAD ALIMEllTADOS CON DIFE
RENTES NIVELES DE GLUTEN DE SORGO O DE MAJZ, 

CUADRADOS MEDIOS 
FUEllTE DE VARIACIOll GL GAllANC 1 A DE CONSUMO DE IHD 1 CE DE 

PESO ALI MEtlTO COllVERS ION 

TOTALES 23 
TRATAMIENTOS 7 2212.235 0,0107 0,0061 
MAIZ VS SORGO (1 ) 10300.28 . 0.0216 0.0222 • 
fil VELES (3 ) 516.139 0.009 0,0025 

FUENTE POR 111 VELES . (3 ) 1212.3 0,00866 0,0044 

ERROR EXPERIMEllTAL 16 2010.278 0.0085 0.0049 

• ( p < o.os ) 
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14, COllCLUS 1 ONES, 

1 LA EllERGÍA METABOLIZABLE APARENTE DEL GLUTEN DE SORGO 

OBTENIDA POR EL MtTODO CLÁSICO RESULTÓ INFERIOR A LA 

DEL GLUTEN DE MAÍZ ( 2.622 vs 3.728 KcALIG ) • CoN -

ESTA METODOLOGÍA, SE TUVO UNA'MEJOR ESTIMACIÓN DE LA 

ENERGÍA EMPLEANDO COMO MARCADOR A LAS CENIZAS INSOLU

BLES Ell ÁCIDO. Los VALORES OBTENIDOS FUERON SIMILARES 

A LOS INFORMADOS EN LA LITERATURA, 

2 EL VALOR DE EMVN OBTENIDO POR EL MtTODO DE SIBBALD(l976) 

INDICÓ QUE EL CONTENIDO DE ENERGÍA PARA EL GLUTEN DE 

SORGO ES SIMILAR AL DEL GLUTEN DE MAÍZ ( 3,317 VS 3,253 

KcAL/Gl. Se REQUIERE UN MAYOR TIEMPO DE RECOLECCIÓN DE 

EXCRETAS PARA DETECTAR DIFERENCIAS ENTRE INGREDIENTES, 

EL EMPLEO DE CÁNULAS FACILITA LA RECOLECCIÓN SIN PtRDI

DAS NI CONTAMINACIÓN DE EXCRETAS POR ESCAMAS Y PLUMAS, 

3 LA CALIDAD DE LA PROTEÍNA DEL GLUTEN DE SORGO FUE MENOR 

A LA DE LA PROTEÍNA DEL GLUTEN DE MAfZ. ESTO ES DEBIDO 

A QUE LA DAAA Y DVAA DE LOS AMINOÁCIDOS EN EL GLUTEN DE 

SORGO ES MENOR PROBABLEMENTE POR LA PRESENCIA DE COMPUE~ 

TOS POLIFENÓLICOS LLAMADOS TANINOS, 
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4 LA PROTEÍNA DEL GLUTEN DE SORGO ES DE BAJA CALIDAD; 

LISINA Y ARGININA SON EL PRIMERO Y SEGUNDO AMINOÁCIDOS 

LIMITANTES PARA EL POLLO EN CRECIMIENTO, LA SUPLEMEN

TACIÓN DE ESTOS AMINOÁCIDOS MEJORÓ EL VALOR NUTRITIVO 

DEL GLUTEN DE SORGO, 

5 EN DIETAS DE TIPO PRÁCTICO PARA GALLINAS DE POSTURA Y 

POLLO DE ENGORDA SE PUEDE INCLUIR HASTA 6% DE GLUTEN DE 

SORGO SIN QUE HAYA EFECTOS ADVERSOS, 

6 EL EMPLEO DEL GLUTEN DE SORGO PARA POLLO EN CRECIMIENTO 

EN DIETAS DE TIPO PRÁCTICO FUE MEJOR QUE EL GLUTEN DE -

MAÍZ, ENCONTRÁNDOSE MEJORAS EN LA GANANCIA DE PESO E 

ÍNDICE DE CONVERSIÓN. 
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APENDICE 

TtCNICA EMPLEADA EN EL EXPERIMENTO 2, PARA LA RECOLECCIÓN DE 

EXCRETAS EN GALLOS ADULTOS, 

MATERIAL, 

CANULA DE PLASTI CO DE T 1 PO P, V, C, ( Cormu lT ) DE UNA PULGADA DE 

DfAMETRO INTERNO, 

BOLSAS PARA BIBERÓN ESTtRIL DESECHABLE, 

Ll GAS DELGADAS, 

MoNOFILAMENTO DE NAYLON DE 60 MM, 

AGUJA DE SEMIC(RCULO BORDE CORTANTE DEL No. O. 

JERINGA DE 5 CM CON AGUJA DE 21 X 32 MM, 

TIJERAS. 

PINZAS DE DIENTE DE RATÓN, 

PORTAGUJA, 

ANTIStPTICO LOCAL (TINTURA DE BENZAL ), 

DESINFECTANTE PARA MATERIAL QUIRÚRGICO( BENZAL COflCENTRADO AL 

l % ) ' 

COMPRESAS DE GASA, 

ALGODÓN, 

CICATRIZANTE ( VIOGEL, AZUL PIOTANICO ), 

ANTIBIÓTICO POR VfA SISTtMICA ( OXITETRACICLINA 50 MG/ KG DE 

PESO VIVO Ó PENICILINA 33,000 U. J, / KG DE PESO VIVO), 

ANESTtSICO LOCAL (XILOCAfNA AL 2% CON EPINEFRINA DE LABORATORIOS 

ASTRA Ó ANESTYL DE LABORATORIOS flORYl EN CASO DE NO CONTENER -

EPINEFRINA EN EL ANESTtSICO SE PUEDE EMPLEAR ADRENALINA DE LAB, 

BROVEL, SE AGREGA 0,5 ML DE ESTA SOLUCIÓN POR CADA 50 ML DE XILO

CAfNA AL 2%, 
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ELABORACIÓN DE LA CÁNULA: 

PARA ELABORAR LA CÁNULA, SE UTILIZÓ EL TUBO P.V.C QUE SE 

-EHPLEÁ. PARA INSTALACIONES ELtCTRICASl TAMBltN SE PUEDE UTILIZAR 

TUBOS DE C~~TRfFUGA, SEGÚN LA TtCNICA DESCRITA POR HAYES Y AUSTIC 

( 1982 ), PERO EN LAS CONDICIONES DE MtXICO ESTO ES BASTANTE CARO, 

SE SECCIONARON TUBOS DE 4 CH DE LONGITUD, SE LES HIZO UN 

CORTE ANGULAR DE l CM, CON LO QUE LA PARTE MÁS BAJA DEL TUBO MI

DIÓ 3 CH. (VER FIGURA 5 ), 

CON UNA PLANCHA CALIENTE SE APLANARON LOS BORDES Y SE RECOR

TARON LAS REBABAS QUE QUEDABAN EN LA PARTE INTERNA CON EL FIN DE 

QUE LOS BORDES QUE ESTABAN EN CONTACTO CON LA CLOACA NO LASTIMEN 

Y SE AMOLDEN MEJOR AL ANIMAL, EL BORDE INFERIOR SIRVIÓ PARA DETE 

NER LA LIGA QUE SUJETEABA LA BOLSA DE PLÁSTICO DONDE SE RECOLEC

TARON LAS EXCRETAS, POR ÚLTIMO SE HICIERON 6 PERFORACIONES EN 

EL BORDE QUE ESTÁ CORTADO EN ÁNGULO. 

PROCEDIMIENTO: 

SE DESPLUMA MANUALMENTE Y SIN LASTIMAR AL ANIMAL A 3 Ó 4 CM 

AL REDEDOR DE LA CLOACA Y SE RECORTAN LAS PLUMAS QUE TAPEN LA Vl· 

SIBILIDAD EN ESTA ZONA, SE PROCEDE A LA ASEPSIA CON LA TINTURA 

DE BENZAL, EN SEGUIDA INFILTRAMOS DE 4 A 5 CM DE ANESTESIA LOCAL, 

DANDO SUAVES MASAJES PARA QUE SE DISTRIBUYA MEJOR EL ANESTtS!CO, 

SE PUEDE HACER EN SECUANCIA A TODAS LAS AVES QUE SE VAN A UTILI

ZAR Y POSTERIORMENTE SE INTERVIENE A LA PRIMERA ANESTESIADA. Es 

IMPORTANTE UTILIAR XILOCAÍNA CON EPINEFRINA PARA REDUCIR EL SAN

GRADO, ADEMÁS DE QUE SE PROLONGA LA DURACIÓN DEL ANESTtS!CO Y SE 
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REDUCE LA ABSORCIÓN DEL MISMO, EVITAllTO POSIBLES DISTURBIOS -

CIRCULATORIOS ( TAQUICARDIA O PARO CARDIACO), 

CUANDO EL ESFINTER DE LA CLOACA SE VEA RELAJADO MAS O ME

NOS DE 5 A 10 MJN, DESPÚES DE LA INFILTRACIÓN DEL ANESTÉSICO, SE 

PROCEDE A LA FIJACIÓN DE LA CÁNULA. LA CÁNULA SE VA A FIJAR UTI

LIZANDO MATERIAL DE SUTURA NO ABSORBIBLE, BIOLÓGICAMENTE INERTE Y 

RESISTENTE, POR LO QUE EMPLEAMOS MONOFILAMENTO DE NAYLON, COMO -

SE PUEDE OBSERVAR EN LA FIGURA 6 SE HACEN PUNTOS SEPARADOS INI

CIANDO POR LA PARTE DORSAL, PARA COMPREllDER MEJOR SE NUMERARON 

ESTOS PUNTOS 1 Y 2 ARRIBA, 3 Y 4 ABAJO Y EN LOS EXTREMOS 5 Y 6, 

CADA PUNTO DEBE TOMAR 0,5 CM DE PIEL PARA EVITAR RUPTURA -

DEBIDO AL PESO DE LA BOLSA, Los PUNTOS DEBEN SER LO SUFICIENTE

MENTE FLOJOS Y BIEN ASEGURADOS PARA EVITAR NECROSIS DE LA PIEL Y 

DESPRENDIMIENTO DEL P~NTO, 

UNA VEZ TERMINADA LA FIJACIÓN DE LA CÁNULA SE LIMPIA PERFECTA 

MENTE ESTA REGIÓN PROCURANDO NO DEJAR RESTOS DE SANGRE Y SE COLOCA 

UN ANTISÉPTICO COMERCIAL E INYECTANDO ANTIBIÓTICO POR VfA SISTÉ

MICA, 

CON UN POCO DE PRÁCTICA ESTA INTERVENCIÓN SE DEBE DE REALI

ZAR EN 10 Ó 15 MINUTOS ( FIGURA 7 ), 

PARA MANTENER FUNCIONANDO LA CÁNULA SE NECESITA LIMPIEZA 

PERiÓDICA, SE QUITAN LAS PLUMAS NUEVAS Y SE VUELVEN A COCER LOS 

PUNTOS DESPRENDIDOS, PUDIENDO DURAR POR TIEMPO INDEFINIDO, 
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FIGURA 5 
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FIGURA 7 
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