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RESUMEN

La alimentacion de las aves de engorde es basada principalmente en fuentes de
proteina de origen vegetal como la soya, pero su precio dentro del mercado nacional es muy
elevado. Debido a esto, el objetivo principal de este estudio fue la formulacion de un pienso
avicola utilizando residuos agroindustriales procesados y no procesados, dirigido a la etapa
broiler finalizador. Dentro de la formulacion se implement6 el uso de harina de carne y hueso,
donde se sustituyo, bajo recomendacion de FAO, un 10% del total de los componentes del
pienso. Los costos de produccion fueron calculados a partir de los precios de las materias
primas tanto a nivel nacional como internacional, donde para producir 500 gramos de pienso
se requieren 14,95 cordobas. En conclusién, el aprovechamiento de los residuos provenientes
de la agroindustria es una forma incentivar el desarrollo econémico del pais, se recomienda
que se realicen los analisis garantizados que se estipulan en la Norma Técnica Obligatoria
Nacional 20 003-11 “Productos utilizados en alimentacion animal y establecimientos.
Requisitos de registro sanitario y control”, para caracterizar el aporte nutricional del pienso

de este estudio.

Palabras clave: Harina de carne y hueso, Broiler finalizador, Materias primas,

Pienso avicola, Residuos agroindustriales.
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1.1. Introduccion

La produccion avicola es una actividad de suma importancia en el sector pecuario a
nivel nacional y constituye una de las principales fuentes de alimento de los nicaraglienses.
Debido a esto, los productores avicolas requieren qué los alimentos de aves contengan los
nutrientes suficientes para qué las mismas, se desarrollen y satisfagan las necesidades

productivas del pais.

Una fuente de alimento para estos animales son los piensos avicolas, que son una
mezcla de materias primas transformadas con el fin de lograr un alimento nutritivo y sano.
Las materias primas involucradas en los piensos avicolas incluyen concentrados de energia
tales como maiz, avena, trigo, cebada, sorgo y subproductos de molinos. Los concentrados
de proteina incluyen harina de soja y otras harinas de semillas oleaginosas (mani, ajonjoli,
cartamo, girasol, etc.), harina de semilla de algodon, fuentes de proteina animal (harina de
carne y hueso, suero de leche deshidratado, harina de pescado, etc.), legumbres tipo grano

como frijoles secos, guisantes forrajeros y alfalfa.

Es importante mencionar que el costo de algunas materias primas en los mercados
nacionales tienen un costo elevado, por ejemplo es el caso de la soja; esto conlleva a
promover el uso de una materia prima que a nivel nacional no es muy utilizada, la cual es la
harina de carne y huesos proveniente de mataderos bovinos, elaborada con desechos carnicos
provenientes de sus procesos productivos, solamente dos mataderos la producen, y esto
resulta en un desperdicio de una gran fuente de proteinas para uso en piensos y una

oportunidad pérdida para el desarrollo econémico de la nacion.

El presente estudio aborda la elaboracién de un pienso avicola aprovechando los
residuos procedentes de mataderos bovinos en Nicaragua en conjunto con otros componentes
de bajo costo para la formulacién del pienso avicola con un enriquecido contenido nutricional
y que potencia el uso de materias primas nacionales no implementadas en dichos productos,

pero que en otros paises se realiza la explotacion de este recurso.

Xochilt Alexandra Gonzélez Ldpez
José Roberto Morales

Managua, abril —julio 2022. ) = ‘
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1.2. Planteamiento del problema.

Nicaragua es un pais que cuenta con diversos sectores productivos, entre estos destaca
el sector avicola, que se encarga de la produccion de huevos y carne de pollo para consumo
nacional e internacional. Abarcando los requerimientos productivos de este sector, para el
proceso de obtencion de carne de pollo, gran parte del costo de produccion radica en la

alimentacion del ave en toda la fase de crecimiento hasta su sacrificio.

Especificamente en la alimentacion de las aves de corral se emplean piensos, los
cuales son elaborados a base de granos y cereales como sorgo y soya por su alto contenido
de proteinas; dichos cereales se comercializan a un precio elevado tanto en el mercado
nacional como internacional. Dentro de otros componentes se encuentran, la harina de sangre,
grasa clarificada y harina de carne y hueso, producidas por mataderos bovinos; estos son

exportados a un precio bajo, sin aprovechamiento propio.

Ante lo mencionado, se intenta aprovechar los residuos de las industrias carnicas y
granos nativos como materias primas. Por lo tanto, surge la siguiente pregunta ¢Cual es la
formulacién de pienso avicola en etapa Broiler finalizador a partir de residuos
agroindustriales procesados y no procesados que suplan las necesidades nutricionales de

estas aves?

Xochilt Alexandra Gonzélez Ldpez
José Roberto Morales
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1.3. Justificacion.

En Nicaragua es posible aprovechar los residuos agroindustriales que se producen en
los mataderos bovinos, especificamente, la harina de carne y hueso, que, en la formulacién
de piensos, es una fuente de proteinas suministrable a animales monogastricos, como es el
caso de las aves de corral (gallinas), que, en la mayoria de los paises en vias de desarrollo,

suponen una gran parte de la dieta diaria de la poblacion.

La utilizacién de la harina de carne y hueso en la formulacién de piensos avicolas,
consiste en reducir los costos de produccion al sustituir un porcentaje de algunas harinas que
componen a estos alimentos para pollos, ya sea, de soya 0 sorgo, que presentan un costo
elevado en el mercado en comparacion con la harina de carne y hueso; ambas materias primas
aportan cantidades de proteina similares en la férmula, representando una disminucion
significativa en los costos de produccién de los piensos y un mayor rendimiento en los

procesos de produccion de carne del ave.

Considerando lo mencionado anteriormente, esta investigacion pretende realizar un
pienso en el que se aprovechen los residuos provenientes de mataderos bovinos como materia
prima y se logre reducir los costos de produccion de los piensos avicolas sustituyendo los

componentes mas costosos con dichos residuos.

Xochilt Alexandra Gonzélez Ldpez
José Roberto Morales

Managua, abril —julio 2022. ) = b
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1.4. Objetivos.
1.4.1. Objetivo General.

e Elaborar un pienso avicola para Broiler finalizador a partir de residuos
agroindustriales procesados y no procesados, Laboratorio 107, Departamento de
Quimica, UNAN-Managua, abril — julio 2022.

1.4.2. Objetivos especificos.

1. Elaborar la harina de carne y hueso a base de los residuos agroindustriales procesados

de mataderos bovinos

2. Preparar el pienso avicola dirigido a Broiler finalizador que cumpla con las
necesidades nutricionales sugeridas por la FAO.

3. Proponer un disefio de etiqueta para el pienso basado en la norma NTON 20 003-11
“Productos utilizados en alimentacion animal y establecimientos. Requisitos de

registro sanitario y control”.

4. Estimar los costos requeridos para la produccion a pequefia escala de este producto
y comparar el precio aproximado de este con el de una marca nacional comercial de

piensos de engorde.

Xochilt Alexandra Gonzélez Ldpez
José Roberto Morales

Managua, abril — julio 2022. ) T
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2.1. Marco tedrico.

2.1.1. Aves de corral.

Un Pollo de Engorde también denominado cientificamente Gallus gallus domesticus
es cualquier pollo que se cria unica y exclusivamente para la obtencion de la carne.
Destacandose el pollo de engorde comercial por tener tasas de crecimiento rapido, alta tasa
de conversién alimenticia, viabilidad, rendimiento y calidad en la carne. (Granja Santa Isabel,
s.f.)

Las empresas del sector avicola dedicadas a la comercializacion del pollo de engorde
buscan razas de aves con un rendimiento 6ptimo, que se ajusten a sus necesidades particulares
y a la diversidad de las condiciones ambientales y meteoroldgicas de cada region en la que

se establece su negocio.

2.1.2. Taxonomia.

La taxonomia de las aves de engorde se establece de la siguiente manera segun (A.

Al-Nasser, 2007) en orden jerarquico:

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de los pollos de engorde. (A. Al-Nasser, 2007)

Categoria Descripcion

Reino Animal

Tipo Cordados
Subtipo Vertebrados

Clase Aves

Orden Galliformes
Familia Fasianidos (Phasianidae)
Geénero Gallus
Especie Domesticus
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2.1.3. Razas comerciales de pollos de engorde.

2.1.3.1. Rhode island.

Toma su nombre del estado de Rhode Island (Estados unidos de América) Es la base
de las gallinas industriales actuales. grande, de cuerpo ancho, bajo y horizontal. De patas
amarillas. Tiene un comportamiento excelente como incubadoras y como madre. Son
resistentes a las condiciones adversas. Tiene una carne muy sabrosa. Es un ave de piel
amarilla, de carne abundante, jugosa y sabrosa. Esta raza es de las mas comunes en el pais al

gracias a su adaptabilidad a los climas que se presentan.

Con una puesta aceptable de huevos grandes de color marrén intenso y un peso del

gallo de 3,3a4 kg y la gallina de 2,6 kg a 3,3 kg. (Granja Santa Isabel, s.f.)

2.1.3.2.  Sussex armifada.

Originaria del sur de Inglaterra especificamente del condado de Sussex es un ave
regularmente grande de complexion cuadrada, de crecimiento rapido y hueso fino. Su
produccion es de doble propésito por su alta produccién de carne que es de 4 kg de peso del
galloy 3kg a 3,5 kg de peso en la gallina y su promedio de puesta de huevo al afio que es de
160 huevos. (Granja Santa Isabel, s.f.)

2.1.3.3. Cornish.

Al igual que la Sussex esta raza es originaria de Inglaterra, las poblaciones de la raza
cornish ha sido mejorada y utilizadas en esquemas de cruzamiento propios de la avicultura
industrial, por su cantidad de carne en el pecho, aspecto en el que no se le parece ninguna
otra raza. Es un ave muy pesada y musculosa, de altura apenas mediana y la posicion del
tronco inclinada y ancha. Estas aves tienen una apariencia robusta, sus muslos son fuertes y
musculosos, el pecho es muy ancho y bien carnoso. Productividad inigualable con un peso
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del gallo de entre 3,5 kg a 4,5 kg de peso y la gallina de 2 kg a 3 Kg en contra parte con una

puesta pobre de huevo. (Granja Santa Isabel, s.f.)

2.1.3.4.  Leghorn.

Es una raza mediterranea de origen italiano (Livorno) seleccionada en Estados
Unidos como ave de puesta (Livorno América o Leghorn), tnica utilizada actualmente en la
produccion industrial de huevo blanco procede del cruce de tres estirpes distintas (Babcock,

Creghton y Moun Hope) seleccionadas para puesta y peso de huevo.

Es un ave més bien ligera, de color blanco y de pecho prominente, porte horizontal y
los muslos bien visibles. Con una produccion aproximada de 300 huevos anuales color
blanco, peso de 55 a 60 g cada huevo y con una baja produccion de carne pesando el gallo

de2a2,7kgy lagallinal,7a2,2kg. (Granja Santa Isabel, s.f.)

2.1.3.5.  Plymouth rock.

Raza originaria de los Estados unidos de Ameérica, cuya creacion se remonta al 1860.
Raza grande, bastante pesada, de porte bien derecho. Es unaraza con dos fines clarosy ambos

bien desarrollados, la produccion de carne y la puesta.

Su produccion de carne es excelente y la puesta de alrededor de 200 huevos anuales,
de 55 g como minimo, y con una produccion de carne media con un peso del gallo de 3,3 kg

a4 kgy lagallina de 2,6 kg a 3 kg. (Granja Santa Isabel, s.f.)

2.1.3.6. Hembra cuello pelado.
Descubierta en 1873 en una aldea de Transilvania El cuello pelado es una

caracteristica heredable (una mutacién), que puede aparecer en cualquier raza y su presencia
da lugar a una variante racial. La raza Cuello pelado, ha tomado su nhombre de su principal

caracteristica (ausencia de plumas en un cuello) La raza como tal tiene un origen impreciso.
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Es de un temperamento muy agradable, rastico, vigoroso, de altura mediana y tronco
rectangular. Gallina de doble propoésito tanto por la carne como por el huevo. Su tamafio es
mas bien grande y resistente a las altas temperaturas, ya que el cuello desnudo favorece estas

caracteristicas.

Puesta 130 a 160 huevos anuales, de peso minimo 55 g y céscara de color blanco a
crema, y con un peso del gallo de 2,5 a 3 kg y de la gallina de 2 a 2,5 kg. (Granja Santa Isabel,
s.f.)

2.1.4. Etapas de desarrollo de las aves de engorde.

Las etapas de desarrollo de los pollos dependen de la finalidad que tiene el animal en
la linea de produccidn, ya sea como pollo ponedor que su destino es la produccion de huevo,
o pollo Broiler el cual es para la produccion de carne, como también estan dadas por los

requerimientos alimenticios y nutricionales de las aves a lo largo de su vida.

2.1.4.1. Requerimientos nutricionales especificos segun la etapa.

214.1.1. Postura comercial.

e Iniciacion
Es el periodo comprendido entre el dia 1 y la 8va semana de vida. Es la etapa en la
cual se desarrollan la totalidad de los 6rganos vitales y es por eso que consumen alimentos

altos en proteina.

e Levante
Periodo desde la 9na semana hasta la semana 16 de vida. En esta etapa se concentra
el desarrollo esquelético muscular y el intestinal (semana 12), por tal razon se usan alimentos
altos en fibra. El crecimiento es gradual. Al final de esta etapa la gallina consume 4.4 kilos

de alimento y puede pesar 1470 gramos.
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e Prepostura:

Las semanas 17 Y 18 de vida de una gallina destinada a la produccion de huevo de
mesa son definitivas si se desea obtener aves completamente desarrolladas para la etapa de
produccidn; en esta termina el desarrollo de los 6rganos méas importantes para la produccion
de huevos como son el ovario, oviducto, higado y el hueso medular, el cual sera la reserva
de calcio para formacion de la cascara del huevo durante toda la etapa de produccién; ademas
se forman las reservas de energia en su grasa corporal. Todo esto es vital para que los lotes
de gallinas produzcan huevos en buena cantidad y calidad en la etapa de postura, sin sacrificar

sus reservas corporales.
e Produccion:

Desde el primer huevo hasta el final de la produccion.
Este periodo se divide en dos etapas, prepico, fase 1 y fase 2, diferenciadas en los

requerimientos nutricionales por las aves y la postura en su tamario de huevo.

e Prepico:

Como su nombre lo indica es antes del pico. La gallina requiere alta proteinay energia
moderada. EI consumo se incrementa gradualmente hasta llegar al tope de consumo diario
requerido para la linea genética de las aves. Se extiende desde el inicio de la postura hasta la
semana 34.

1. Fase 1: Etapa que comprende desde el pico hasta el 85% de produccion.
Aproximadamente se sostiene hasta la semana 54.

2. Fase 2: Etapa que comprende desde 85% de produccion hasta el final de la vida
productiva de la gallina que puede llegar entre 80 y 90 semanas. (Aviagen
Incorporated, 2009)
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2.1.4.1.2. Pollo de engorde o Broiler.

e Pre-iniciacion

Corresponde a los primeros 10 dias de vida del pollito, se caracteriza por el manejo
de la temperatura con ayuda externa con criadoras y alta exigencia en ventilacion y
ampliacion gradual del espacio donde estan alojados. Esta etapa es clave ya que en las
primeras 72 horas se desarrollan 6rganos vitales en el pollo como sistema digestivo, sistema
inmune, corazon e higado por lo que se suministra poca comida, pero con una concentracion

alta en proteina.
e Broiler iniciador
Es el periodo comprendido entre dias 11y 23 de vida, es la etapa que prepara al pollito
para recibir el alimento de engorde, se desarrolla el esqueleto y lo prepara para el llenado con
musculo.

e Finalizador Broiler

Periodo desde el dia 24 de vida hasta el sacrificio, se caracteriza por tener el mayor
consumo de alimento y las mayores ganancias diarias de peso. (Aviagen Incorporated, 2009)

Tabla 2. Necesidades minimas de nutrientes recomendadas para los pollos de carne y las
gallinas ponedoras, como porcentajes o unidades por kilogramo de dieta (90 por ciento de materia

seca). (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura FAO, 2013)

Pollos para carne Gallinas ponedoras
Nutriente Unidad semanas semanas Semanas
0-3 3-6 6-8
Energia metabolizable | kcal/kg 3200 3200 3200 2900
MJ/kg 13,38 13,38 13,38 12,13
Proteina bruta % 23 20 18 15

Xochilt Alexandra Gonzélez Ldpez
José Roberto Morales

Managua, abril —julio 2022. ) T




UNIVERSIDAD

& | NACIONAL Pienso Avicola para Red Rhode Island en etapa Broiler ‘ %
‘@3 ﬁ'i'»:j\(c”lj: - finalizador a partir de residuos agroindustriales procesados y no [\ ht’
BT | MANAGUA procesados, Laboratorio 107, Departamento de Quimica, UNAN- A
Managua, abril —julio 2022. '0 S

Aminoacidos

Arginina % 1,25 1,10 1,00 0,70

Glicina+ Serina % 1,25 1,14 0,97 -

Histidina % 0,35 0,32 0,27 0,17

Isoleucina % 0,80 0,73 0,62 0,65

Leucina % 1,20 1,09 0,93 0,82

Lisina % 1,10 1,00 0,85 0,69

Metionina % 0,50 0,38 0,32 0,30

Metionina+ Cisteina % 0,90 0,72 0,60 0,58

Fenilalanina % 0,72 0,65 0,56 0,47

Fenilalanina+ % 1,34 1,22 1,04 0,83

Tirosina

Treonina % 0,80 0,74 0,68 0,47

Triptéfano % 0,20 0,18 0,16 0,16

Valina % 0,90 0,82 0,70 0,70

Acido graso

Acido linoleico % 1,00 1,00 1,00 1,00

Principales minerales

Calcio % 1,00 0,90 0,80 3,25

Cloro % 0,20 0,15 0,12 0,13

Fosforo no fitato % 0,45 0,35 0,30 0,25

Potasio % 0,30 0,30 0,30 0,15

Sodio % 0,20 0,15 0,12 0,15

Oligoelementos

Cobre mg 8 8 8 -

Yodo mg 0,35 0,35 0,35 0,04

Hierro mg 80 80 80 45

Manganeso mg 60 60 60 20

Selenio mg 0,15 0,15 0,15 0,06

Zinc mg 40 40 40 35

2.1.5. Piensos avicolas.

La industria de alimentos balanceados define el pienso avicola como el producto de
la conversion de materias primas de origen agricola, subproductos, asi como aminoacidos,
en alimentos para la produccién de carne de pollos, huevos, entre otros. (Instituto de

Investigaciones Avicolas, 2013).
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2.1.5.1. Tipos de pienso para Broiler.

Segun la etapa de crecimiento del pollo sus requisitos nutricionales cambiaran,
especificamente para las aves de engorde la demanda de proteinas es méas elevada, por lo que
se debe tener pleno conocimiento y control del porcentaje de todos los componentes en cada

racion.

2.15.1.1. Alimentacion por fases.

Las aves de engorde tienen un tiempo aproximado de vida de unas 8 semanas
dependiendo del peso establecido por el productor que puede ir de los 1,5 kg a 2 kg, por lo
que este tiempo estd dividido en 3 etapas o fases que son las que definen el tipo de
alimentacion, aunque también se puede dar el caso de alcanzar hasta las 10 semanas de vida
en funcion de las necesidades y exigencias del mercado local. (Organizacién de las Naciones

Unidas para la Alimentacion y la Agricultura FAO, 2013).

Los programas de alimentacion tipicos en un ciclo de produccién de cinco a siete
semanas incluyen, de cuatro a cinco tipos de alimentos, como los de pre-iniciacion,
iniciacion, crecimiento y finalizacion, o pre-iniciacion, iniciacion, crecimiento, finalizacion

y retirada.

Las dietas de retirada, a menudo suministradas durante los ultimos siete a diez dias
de engorde, suponen la eliminacién de determinados aditivos farmacéuticos y la reduccion

de proteinas y aminoéacido.
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Tabla 3. Tabla de alimentacién de los pollos de engorde. (Gonzalez, 2018)

Energia Proteina Bruta

(MJ/kg) (%)
Iniciador 12.65 22-25
Crecimiento 13.20 21-23
Finalizador 13.40 19-23

2.1.5.2.  Componentes de los piensos.

Lisina total
(%)

1.43
1.24
1.09

Metionina 'y
Cistina total
(%)
1.07
0.95
0.86

Los componentes principales de un pienso de engorde que se ven usualmente en el

mercado siguen la formula de Proteina, grasa, fibra, fosforo, calcio y sodio que son los

esenciales para el desarrollo adecuado del animal. A menudo se utilizan diferentes raciones,

dependiendo de la fase de produccion del ave. Las raciones de inicio son altas en proteina,

un ingrediente costoso en la alimentacion.

2.15.2.1. Proteina cruda.

e Soya

Actualmente la soya esta considerada como la fuente proteica de mejor eleccion para

la alimentacion de cerdos y aves en crecimiento y finalizacion por su alto contenido proteico

(37.5%), alta digestibilidad (82%), buen balance de aminoacidos, calidad consistente y bajos

costos comparada con otras fuentes proteicas.

2.15.2.2. Fibra cruda.

e Maiz

De las materias primas involucradas en los alimentos balanceados, el grano de maiz

es el principal componente constituyendo entre el 50 y el 70% de las dietas de monogastricos

(aves y cerdos, principalmente). Es la principal fuente energética y de caroteno (Vit. A) de

los alimentos animales (Veterinaria, 2021).
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e Sorgo
El perfil nutricional del sorgo es complementario a las fuentes de proteinas
formuladas comdnmente en raciones de las aves de corral en cualquier parte del mundo y es
muy semejante al del maiz cuando se utiliza en esta combinacion. La digestibilidad de los
aminoéacidos se compara favorablemente con el maiz por lo cual el sorgo puede ser utilizado

en hasta un 70% en las raciones de pollos de engorda y gallinas ponedoras. (Avicola, 2011).

2.1.5.2.3. Grasa.

e Grasas de origen vegetal.
Un caso especial dentro de la clasificacion de las grasas vegetales es el de los
productos de palma. El aceite de palma crudo es el mas utilizado en el mercado, seguido de
los destilados y de la estearina de palma y la méas adecuada para la dieta balanceada de las

aves de engorde.

2.15.2.4. Micronutrientes.

e Carbonato de calcio
El carbonato célcico (CaCOs) es la principal fuente de calcio (Ca) utilizada en
alimentacion animal. Ademas, el CaCO3 granular mejora la textura del pienso facilitando la

fluidez del mismo, pudiendo mejorar el consumo.

e Fosfato de calcio
El fosfato de calcio es una fuente de fosforo (P), qué es un mineral esencial para el
metabolismo del organismo animal donde juega un papel muy importante en el desarrollo y
mantenimiento de las estructuras éseas. Es un componente del ATP y los &cidos nucleicos y

forma parte de los fosfolipidos que integran y dan flexibilidad a las membranas celulares.
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e Cloruro de sodio
Es una fuente de sodio en los piensos, mineral esencial en el desarrollo de
alimentacion animal, se hace uso de este debido que la mayoria de la materia prima como

cereales contienen muy poco sodio.

2.1.5.3.  Proceso de produccion de los piensos.

La industria avicola consta de 3 fases generales de produccién que constan en
sistemas de produccidn y alimentacion a distintas escalas, que se diferencian principalmente
por el tamafio de la inversion, tipo de aves utilizadas o la variacion de la disponibilidad de

los recursos locales para la alimentacién de las aves.

El sistema tradicional es el mas comun en la gran mayoria de los paises en desarrollo,
la base de recursos disponible para alimentar a las aves locales que se crian con este sistema
comprende la utilizacion de desechos domésticos, materia del entorno (insectos, gusanos,
caracoles, materia verde fresca, semillas, residuos de cultivos, forrajes, plantas acuéticas,
subproductos de las pequefias explotaciones industriales locales (subproductos de cereales,
etc.). (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura FAO,
2013).

Entre los dos extremos representados por los sistemas de produccion tradicionales y
comerciales estan los sistemas semi comerciales, caracterizados por parvadas de pequefio a
mediano tamario (de 50 a 500 aves) de aves locales, cruces o genotipos mejorados y por la
compra de al menos una parte de la alimentacion a productores de piensos compuestos
comerciales. En este sistema pueden utilizarse varias estrategias de alimentacion como
pueden ser la mezcla en la granja de raciones completas, utilizando ingredientes para piensos
comprados localmente disponibles; haciendo dilucidn de los piensos comerciales comprados
con los ingredientes locales o la mezcla de concentrados comprados con granos enteros o
ingredientes locales. (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura FAO, 2013)
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El sistema comercial a gran escala es el sistema de produccion predominante en los
paises desarrollados. Este sector también ha experimentado una reciente expansion en
muchos paises en desarrollo. Los sistemas comerciales se caracterizan por grandes unidades
de produccion verticalmente integradas y por el uso de modernas lineas de aves altamente
productivas. En estos sistemas, el alimento es el componente de costo variable mas elevado,
llegando a representar del 65 al 70 por ciento de los costos de produccion. Los altos niveles
de productividad y eficiencia dependen del suministro de alimentos nutricionalmente
balanceados, formulados para satisfacer las necesidades nutricionales de las aves.

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura FAO, 2013)

El procesado de ingredientes y alimentos terminados es una practica comun de la
industria de fabricacién de alimentos balanceados por sus efectos beneficiosos sobre la
productividad. Los procesos tecnolégicos mas utilizados son la molienda, el granulado y el
procesamiento térmico a altas temperaturas (>90 °C). La aplicacion de estas técnicas afecta
la fisiologia digestiva y la composicion de la microflora intestinal y por tanto a la
productividad. (Mann, 2010)

2.15.3.1. Aspectos técnicos de la fabricacion de los piensos.

2.15.3.11. Molienda.

Como proceso general y el mas utilizado esta la molienda, con la que se pretende
conseguir la granulometria adecuada de las particulas en tamafio y forma segun la

presentacion del alimento terminado: harina o peletizado (granulado).

Las granulometrias diferentes favorecen la desmezcla del producto terminado. Esto
lo hemos de tener presente siempre, particularmente cuando la presentacién del alimento sea
en harinas. El tamafio de las particulas dependera del tipo de molino (martillos, rodillos), del

diametro de orificio de la criba o de las revoluciones del motor, asi como de otros factores:
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estado de las placas de choque, superficie perforada y disposicién de los orificios de la criba,

numero y estado de los martillos, cantidad de aire de la aspiracion, etc. (Mann, 2010)

2.15.3.1.2. Mezclado.

Es el proceso en el cual se debe tener especial atencién a la calidad de su ejecucion y
establecer controles de calidad para asegurar la correcta homogenizacién de todos los
ingredientes, es considerado un proceso critico especialmente cuando se trata de aditivos de

empleo delicado que impactan significativamente el desarrollo del animal.

2.15.3.1.3. Pre-Acondicionamiento.

Es el primer y clasico tratamiento térmico que sufren las harinas de un alimento
balanceado que se va a peletizado (granulado). El propdsito de esta operacion es la mezcla
homogénea del vapor de agua con las harinas, asi como también se le puede adicionar melaza
para aportarle firmeza al pellet. Regularmente se usa un equipo que esta situado entre el
alimentador de la peletizadora. Cuanto mayor sea la longitud del equipo, mayor tiempo de
retencion y por tanto mejor homogeneizacion. Este tiempo suele ser variable dependiendo de

los equipos y de la dureza y sanitizacion del pellet deseada.

2.15.3.1.4. Peletizado.

El proceso de granulacién significa someter al alimento balanceado en forma de
harina a un efecto combinado de compresion y extrusion o prensado. La paletizacion tal y
como se entiende actualmente es el resultado de una evolucion que comenzé con un equipo
rudimentario que Unicamente moldeaba hasta llegar en la actualidad a equipos que efecttan
una comprensién-extrusion. Concebido globalmente, el proceso de granulacion se realiza en
varias etapas, 1) acondicionamiento hidrotérmico, 2) compresion-extrusion y 3) secado-

enfriado.
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2.15.3.1.5. Acondicionamiento térmico.

consiste en la preparacion del alimento terminado de animales en harina para el
proceso de compresién y extrusion. Este acondicionamiento se hace con vapor inyectado en
un homogeneizador directamente sobre la mezcla molida, y en otros casos modificando las
condiciones de presion, temperatura y tiempo de tratamiento segun conveniencia. Los efectos
maés favorables del vapor se consiguen a presiones que varian entre 1y 4 kg/cm? y totalmente

Seco.

2.1.5.3.1.6. Compresion-Extrusion.

Se realiza en la propia peletizadora. Las més habituales en las fabricas de alimentos
balanceados tienen matriz vertical con rodillos de compresién de las harinas. De la misma
manera, el manto exterior de los rodillos (camisa) tiene distinto disefio segin necesidades.

La compresion la realiza el rodillo sobre las harinas y contra la matriz.

2.15.3.1.7. Enfriado-Secado.

Este proceso se lleva a cabo en los equipos Ilamados enfriadores cuya mision es
reducir la humedad y la temperatura del pellet para su mejor conservacion. Existen tres tipos

de enfriadores: vertical, horizontal y en contracorriente con diferentes modelos en cada caso.

2.1.5.4.  Requerimientos de los piensos.

2.15.4.1.1. Granulometria de los piensos.

Uno de los requerimientos de los piensos es el tamafio de las particulas que varian en
dependencia del método usado para su molienda, o su procesamiento posterior a esta. Las
diferencias de tamafio en una racidn con respecto a otra pueden afectar tanto al sistema
digestivo como el rendimiento de las aves, aun cuando el valor nutricional sea similar.
(Gonzélez, 2018)
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El tamafio del alimento juega un papel significativo en el rendimiento del ave de
engorde por lo que se va variando dicho tamafio segun la etapa del animal. Cuando el ave se
encuentra en sus primeras semanas de vida se recomienda suministrar alimento en migas o
mini pellets, mientras que las raciones de crecimiento y finalizacion se elaboran en forma de
pellets o formulas con poca molienda con un tamafio de grano medio. (Gonzélez, 2018)

Tabla 4. Forma y tamafio del alimento edad del ave. (Aviagen Incorporated, 2009)

Edad Formay Tamafio del Alimento
0-10 dias Migajas tamizadas o minipellets
11-24 dias Pellets de 2-3,5 mm (0,08-0,125 pulgadas)
de diametro o harina gruesa
25 dias al procesamiento Pellets de 3,5 mm (0,125 pulgadas) de

didmetro o harina gruesa

Estos cambios de tamafio del pienso se hacen en conjunto a los cambios de raciones
por etapa; Por lo tanto, al aumentar el tamafio de particula del pienso, las de mayor tamafio
permaneceran mas tiempo en la molleja, mejorando el desarrollo de las capas musculares y
el funcionamiento de este 6rgano. Ademas, la mayor motilidad de las paredes y mucosas del
aparato digestivo mejora el estatus sanitario y la productividad del ave. (Engberg, 2002).

Tabla 5. Tabla de texturas de los piensos. (Gonzélez, 2018)

Iniciador para pollito Pellets Harinas
Migajas tamizadas
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2.1.5.5. Ingredientes de los piensos.

Los piensos e ingredientes de piensos deben obtenerse y conservarse en condiciones
estables para protegerlos de la contaminacion por plagas o por contaminantes quimicos,
fisicos o microbioldgicos u otras sustancias objetables durante su produccion, manipulacion,

almacenamiento y transporte.

Los piensos deben estar en buenas condiciones y cumplir las normas de calidad
generalmente aceptadas. Cuando proceda, deberan aplicarse las buenas préacticas agricolas,
las buenas practicas de fabricacion (BPF) y, si corresponde, los principios del Sistema de
Anélisis de Peligros y de Puntos Criticos de Control (HACCP) para controlar los peligros

que puedan presentarse en los alimentos. (FAO, IFIF, 2014)

Debe proporcionarse informacion para poder garantizar que los piensos y sus
ingredientes se Debe proporcionarse informacion para poder garantizar que los piensos y sus
ingredientes se utilicen y almacenen de forma adecuada, para asi evitar la introduccion de

peligros alimentarios en la cadena alimentaria. (FAO, IFIF, 2014)

2.1.5.6.  Andlisis asegurados de calidad.

2.15.6.1. Analisis bromatoldgicos.

Los analisis bromatoldgicos son la evaluacion quimica de la materia que compone a
los nutrientes, pues etimolégicamente se puede definir a la Bromatologia como Broma,
‘alimento’, y logos, ‘tratado o estudio’, es decir, que la Bromatologia es la ciencia que estudia

los alimentos, sus caracteristicas, valor nutricional y adulteraciones.

En un mercado globalizado, la importancia de conocer la composicion quimica de los
alimentos radica en el precio de estos, pues los fabricantes venden y los productores pagan

de acuerdo a la cantidad de proteina cruda (PC), grasa, minerales, etc.
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Asi, el conocimiento de esta composicién quimica de los alimentos permite su

utilizacion de forma racional, con lo que se pueden evitar deficiencias o excesos de

nutrimentos.

e Agua HUMEDAD — MATERIA SECA (MS)

e Carbohidratos estructurales — FIBRA CRUDA (FC)

e Carbohidratos solubles — EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO (ELN)
e Lipidos — GRASA CRUDA

e Proteinas — PROTEINA CRUDA (PC)

e Minerales — CENIZAS

2.15.7.

2.15.7.1.

Etiquetado.

Contenido general de la etiqueta.

NUmero de registro sanitario.

Nombre del producto.

Forma fisica del producto (harina, peletizado, extrusado, polvo y otros).

Tipo de producto, especie y categoria animal de destino.

Peso neto del producto.

Analisis garantizado.

Listado de ingredientes incluyendo los vehiculos.

Indicaciones de uso, (precauciones, advertencias, restricciones o limitaciones
de uso, las cuales deben indicarse en negrilla).

Condiciones de almacenamiento, (nombre, direccion, teléfono y pais del
elaborador). En caso de fabricacion a terceros (maquila) debe estar
especificado: elaborado por...... para...; en caso de reempaque debe estar
especificado: elaborado por......... reempacado por.......

Nombre, direccion y teléfono del importador.

Numero de lote, fecha de fabricacion y fecha de expiracion, (dia/mes/afio).
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Cuando el etiquetado proveniente del pais de origen no esta en idioma esparfiol 0 no
contenga la informacion requerida en el presente reglamento, el producto podra ser
comercializado con etiqueta complementaria (pegatina o adhesivo) la cual debe ser aprobada
por la Autoridad Competente y adherirse sin ocultar de la etiqueta original el nimero de lote,
fecha de vencimiento y el elaborador. (Comite Técnico Centroamericano, Ministerio de

Fomento, Industria y Comercio, 2013).

2.15.7.2. Sobre el listado de ingredientes.

La lista de ingredientes, debe de enumerar las materias primas que se encuentren en
la formulacion con nombres genéricos o comunes, incluyendo aditivos, medicamentos y

vehiculos.

En el listado de ingredientes, las materias primas declaradas, no deben usarse nombres
comerciales 0 marcas. Se aceptan Unicamente nombres genéricos o comunes de acuerdo a la
nomenclatura internacional. EI nombre de cada ingrediente debe escribirse en letras del
mismo tamafio y tipo. No deben aparecer referencias a la calidad de un ingrediente en la

declaracion de la formula. Las materias primas no requieren declaracion de ingredientes.

Se presenta un apartado del contenido de etiqueta para casos especiales ademas del

cumplimiento del contenido general, se debe cumplir con lo siguiente:

Para alimentos que contengan harina de origen rumiante y estos sean destinados a
animales monogaéstricos contengan harinas de origen rumiante, en la etiqueta se debe indicar
en negrilla la leyenda “PROHIBIDO UTILIZAR EN LA ALIMENTACION DE
BOVINOS Y OTROS RUMIANTES”. (Comite Técnico Centroamericano, Ministerio de
Fomento, Industria y Comercio, 2013)
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2.1.6. Residuos agroindustriales procesados y no procesados.

2.1.6.1.  El rendering y las materias primas obtenidas.

Los procesos de Rendering para productos comestibles consisten basicamente en el
procesado de carne y la produccion de manteca o sebo comestible para el uso en productos
alimentarios. Normalmente son llevados a cabo en procesos continuos a baja temperatura
(por debajo del punto de ebullicion del agua). La mayoria del Rendering de comestibles lo

realizan empresas de empaquetado o procesado de carne como los mataderos.

El rendering o renderizado es una operacion de procesamiento en la que los animales
muertos se reciclan para obtener productos que van desde la alimentacion humana hasta el
biodiésel. Los restos y desechos de los mataderos son los principales contribuyentes a estas
instalaciones. Cabezas, pezufias, huesos, sangre, despojos (6rganos internos) y cualquier otra
cosa que no se pueda usar termina en una planta de procesamiento. (Ronaldo Potoy Reyes,
2021)

El proceso normalmente consiste en realizar un picado muy fino de materiales grasos
(generalmente recortes de grasa de trozos de carne), calentarlos con o sin adicién de vapor y
posteriormente proceder con dos 0 mas etapas de separacion centrifuga. La primera etapa
separa el agua liquida y la mezcla de grasa de los solidos. La segunda etapa separa mas

exhaustivamente la grasa del agua. (Ronaldo Potoy Reyes, 2021)

Los solidos son principalmente utilizados en productos comestibles, comida para
animales, etc. Dependiendo de la materia prima utilizada. La grasa separada puede ser
utilizada en productos comestibles o, si hay un excedente muy grande, puede ser derivada a

la industria de fabricacion de jabones. (Ronaldo Potoy Reyes, 2021)

La mayoria de los productos comestibles se venden a los fabricantes de piensos como

fuente de proteinas, calcio y fosforo. Luego, los fabricantes toman este "potenciador de

Xochilt Alexandra Gonzélez Ldpez
José Roberto Morales

Managua, abril —julio 2022. ) = b




UNIVERSIDAD TR

KB | NACIONAL Pienso Avicola para Red Rhode Island en etapa Broiler \y'- / ""j-,)
B‘ s

NICARAGUA, . P L
AT | MANAGUA procesados, Laboratorio 107, Departamento de Quimica, UNAN- 5

AN M

3@? AJTONOMA DE finalizador a partir de residuos agroindustriales procesados y no

alimentos", agregan ingredientes para finalmente venderlos como alimento doméstico para

mascotas y alimento para el ganado.

De las materias primas obtenidas del rendering en los mataderos bovinos se puede
mencionar la harina de sangre, la cual es utilizada como fuente de proteina para piensos tanto
avicolas como porcinos, y como base de los suplementos proteicos para caninos. La grasa
tiene un uso fundamentalmente para la industria alimenticia para la produccién de
margarinas, grasa para cocinar y grasa compuesta o es incluida en numerosos alimentos

elaborados para consumo humano.

2.1.6.2. Harina de carne y hueso.

Es un producto con alto contenido de lisina (aminoécido esencial), fuente de
vitaminas del grupo B, contiene minerales como el zinc, magnesio, sodio, cloro y en mayor
cantidad el calcio y fosforo, ademas de su alto contenido de proteinas el cual ronda entre los
52% a 56% de proteina bruta por lo que su uso en la formulacién de piensos de engorde es
considerablemente rentable debido a su bajo costo de adquisicion con respecto al de otras

materias primas providentes de proteinas como los son la soya y el sorgo.

Las harinas de carne o huesos se obtienen por calentamiento, molturacién vy
desecacion de animales terrestres de sangre caliente y subproductos de matadero, salas de
despiece y supermercados a los que se suele extraer parte de la grasa. No debe contener
sangre, cascos, cuernos, pelos, contenido estomacal, a no ser los obtenidos involuntariamente
dentro de los principios de buenas practicas de la fabricacion. No debe contener materias

extrafas.

El proceso de fabricacion incluye, molturacion para facilitar un procesado térmico
homogéneo, coccién a 133°C durante 20 minutos a 3 bares de presion para esterilizar el

producto y fundir la grasa y la sedimentacion y separacién de parte de la grasa.
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La inquietud de la opinién publica acerca de la inocuidad de los alimentos ha
aumentado en los Gltimos afios debido a problemas como la encefalopatia espongiforme
bovina (EEB) o también conocida como la enfermedad de las vacas locas, que es una
enfermedad neuroldgica progresiva de las vacas la cual es perteneciente a la familia de las
Encefalopatias Espongiformes Transmisibles (EET), de las cuales, las personas pueden

contraer una version llamada variante de la enfermedad de Creutzfeldt-Jakob (vCJD) que

al igual que la EEB es mortal.

Esta enfermedad es contraida por el ganado vacuno por medio de la ingesta de piensos
formulados a partir de subproductos de origen bovino infectado con el prién anormal por lo
que el uso de harinas de carne y hueso en Nicaragua esta severamente regulado debido a que,

el pais posee un estatus sanitario a nivel internacional de ser libre de EEB.

Debido a este estatus sanitario, es posible usar estas materias primas originarias de
los mataderos nacionales, con el debido permiso y recomendaciones de IPSA, es seguro
utilizarlas unicamente para la alimentacién de animales monogastricos como los cerdos,

gatos, perros o las aves los cuales no son receptores de las EET (IPSA, 2021).

2.2. Antecedentes.

2.2.1. Internacionales.

En 2016, en Tabasco, México, Aguilar Torres disefié y elabord piensos inocuos
aprovechando ingredientes alternativos y materias primas de la region. Se formul6 una dieta
altamente nutritiva con ingredientes sustentables (harina de visceras, ceniza de hueso vacuno
y cascaron de huevo), cada uno de los componentes fueron sometidos a tratamientos fisicos
previos para posteriormente ser mezclados y triturados en dos distintas granulometrias, se
recomendo el uso de los piensos del estudio como una alternativa para mejorar la produccion
avicola de pollo de engorda y aprovechar materias primas del Estado y algunos residuos.

(Torres, 2016)
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En 2014, en Zamorano, Honduras, Er6é Facenda, evalud tres porcentajes de harina de
subproducto de rendering para sustituir parcialmente la harina de soya en alimentos
balanceados para aves; se aplicd un Disefio Completamente al Azar (DCA) con cuatro
tratamientos y tres repeticiones, con formulaciones de 0, 3, 5y 8% de sustitucion donde se
evaluaron 8 variables nutricionales (proteina, energia, calcio, fésforo, grasa, fibra, humedad
y ceniza); entre los tratamientos evaluados (P<0.05), se encontr6 que el tratamiento con 8%
de sustituciéon posee una mayor diferencia en costos variables de $11.76. por tonelada de
alimento producido, sin embargo, el tratamiento con 5% de sustitucion mostré mejores
caracteristicas en los parametros evaluados y obtuvo una diferencia de costos variables de $
8.47/TM; se recomendd aplicar los resultados de este estudio en granja, para medir la
conversion alimenticia en el ave de acuerdo a la cantidad de harina de carne y hueso utilizada.
(Facenda, 2014)

2.2.2. Nacionales.

El afio 2017, en Managua, Connolly Juarez, evaluo la inclusién de harina de follaje y
raiz de yuca (Manihot esculenta crantz) en dietas para pollos de engorde, con el objetivo de
analizar su efecto sobre el comportamiento productivo. Los tratamientos fueron: T1:
concentrado comercial, T2: concentrado con 5% de harina de follaje de yuca (HFY) + 10%
harina de raiz de yuca (HRY) y T3: concentrado con 10% HFY + 10% HRY para la etapa de
iniciador, para la etapa finalizador se mantuvieron las mismas proporciones. Los datos fueron
analizados por PROC GLM con el paquete estadistico SAS® ver 9.3, las comparaciones de
medias por la prueba de Tukey, donde se encontr6 diferencias de (p<0,05) para todos los
campos de comportamiento productivo y la valoracién econdémica determind que es una

alternativa viable para sustituir dietas basadas en piensos comerciales. (Juarez, 2017)
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2.3. Preguntas directrices.

1. ¢El pienso formulado podra cumplir con las necesidades nutricionales sugeridas por

la Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)?

2. ¢Cumplira con los aspectos referidos a requisitos contemplados en la NTON 20 003-
11 "Productos utilizados en alimentacion animal y establecimientos Requisitos de

registro sanitario y control™?

3. Al estimar el costo de produccién del pienso, ¢se notard una reduccién en el mismo

en comparacion a los piensos a base completamente a granos?
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3.1. Disefio metodoldgico.
3.1.1. Descripcién del ambito de estudio.

El estudio fue realizado en el laboratorio 107 del departamento de Quimica, Facultad
de Ciencias e Ingenieria de la UNAN-Managua en el periodo comprendido entre abril-julio
2022. Desde el punto de vista académico la investigacion corresponde al area académica de
Procesos Industriales, en la linea de Alimentos y tema de interés procesamiento de alimentos

para consumo animal; correspondiente a los lineamientos de la carrera en Quimica Industrial.

3.1.2. Tipo de estudio.

Esta investigacion presenta un enfoque cuantitativo, debido a que se sigue una serie
de procesos para obtener un pienso que cumpla con los requerimientos que se contemplan en
la NTON 20-003-011 Productos utilizados en alimentacion animal y establecimientos.
Requisitos de registro sanitario y control, a su vez debe demostrarse a través de andlisis de

calidad.

El alcance del estudio es exploratorio, debido a que, a nivel nacional no se ha
encontrado registro del uso de la harina de carne y hueso como materia prima de un pienso
avicola, (Sampieri, 2014), los estudios exploratorios se emplean cuando el objetivo consiste
en examinar un tema poco estudiado o novedoso, el tipo de estudio que presenta esta
investigacion es transversal, debido a qué se contempla el periodo de formulacién y

elaboracion del pienso.

Cumple con un disefio de investigacion retrospectivo, al tratarse de una formulacion,

se siguen ciertos lineamientos brindados por fuentes especializadas.
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3.1.3. Poblacion y muestra.

3.1.3.1. Poblacién.

La poblacion del estudio se conforma por los piensos avicolas comerciales.

3.1.3.2. Muestra.

En este estudio se toma como muestra las formulaciones de piensos avicolas para la

etapa Broiler finalizador destinado a aves de engorde.

3.1.3.2.1. Criterios de inclusion.

e Piensos avicolas elaborados con harinas de carne y hueso.

e Piensos avicolas para la etapa Broiler finalizador.

3.1.3.2.2. Criterios de exclusién.

e Piensos avicolas elaborados completamente a base de granos.

e Piensos avicolas que no sean para la etapa Broiler finalizador

3.2. ldentificacion de las variables

3.2.1. Variables independientes.

e Piensos avicolas utilizados en la alimentacion de aves de engorde

e Porcentaje de harina de carne y hueso a utilizar en el pienso

e Porcentaje de proteina aportado por la harina de carne y hueso al pienso
formulado.

e Harina de carne y huesos.
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3.2.2. Variables dependientes.

e Pienso avicola formulado en este estudio.

3.3. Materiales y métodos.
3.3.1. Materiales para recolectar la informacion.

Los datos van a ser obtenidos mediante:

e Catalogos de comerciales avicolas.

e Sitios web.

e Articulos cientificos.

e Revistas.

e Manual de crianza proporcionado por FAO.

e Tablas de Excel proporcionada por FEDNA.

e Manual de manejo de pollos de Aviagen.

e Norma NTON 20 003-11 “Productos utilizados en alimentacién animal
y establecimientos. Requisitos de registro sanitario y control.

3.3.2. Materiales para procesar la informacion.

e Software (Microsoft Word, Microsoft PowerPoint).
e Computadora portatil HP pavilion 14.
e Computadora HP Laptop 14 — bsOxx.
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3.3.3. Métodos.

3.3.3.1.  Proceso de elaboracion de la harina de carne y hueso.

e Primera etapa.

Se utiliz6 como referencia las recomendaciones de la FAO y FEDNA para la
seleccidn de los diferentes residuos de matadero. Los componentes de la harina de carne y

huesos fueron:

¢+ Recorte corriente, que es una carne residual en los huesos después del
destace de la res.
% Visceras, en este caso se usé higado de res.

«* Huesos

e Segunda etapa.

Para elaborar la harina de carne y hueso que se utilizard como materia prima para

pienso avicola se seguiran los siguientes pasos:

a. Se someten a trituracion los residuos seleccionados para tener un

tratamiento térmico homogéneo.

=

Coccion de los residuos a 200 °C por 120 minutos a presion atmosférica.

Extraccion de grasa u otro contenido liquido por filtracion

a2 o

Extraccion de algin excedente graso o liquido por prensado.

Molienda de la harina resultante

—h @

Tamizado de la harina de carne y hueso.
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3.3.3.2.  Formulacién y elaboracion del pienso avicola para la etapa Broiler.

Para la formulacién del pienso se consideraron las recomendaciones de las
organizaciones relacionadas a alimentacion animal FAO y FEDNA, considerando un uso del

10% de harina de carne y hueso en la composicion del pienso resultante.
e Primera etapa.

a. Seleccion de la materia prima.

b. Aprobacion de la materia prima:

Para la harina de carne y huesos:

+« Granulometria de 1 mm.
% Humedad no mayor al 9% para evitar apariciones de mohos u
hongos.

+¢+ Color de aspecto amarillo o cafe.

Para los granos a utilizar:

++ Sin presencia de hongos, insectos u otros componentes ajenos a

estos.

e Segunda etapa.

Se pas6 directamente a molienda para formar las harinas de los diversos granos

bésicos. Se mezclaron cada uno de los ingredientes del pienso que se indican en la tabla 4.
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Tabla 4.

Ingredientes utilizados en la elaboracion del pienso avicola.

Ingredientes del pienso

Harina de carne y hueso Maiz Fuente de calcio

Soya Trigo Cloruro de Sodio (Sal)

e Tercera etapa.

Posteriormente se pasa al Pre-Acondicionamiento el cual consistio en la adicion de
melaza y cierto porcentaje de agua para texturizar el alimento y darle firmeza al pellet. El
peletizado se realizd una vez el alimento presento la consistencia deseada. Se utilizo una

placa metalica con agujeros de un tamafio de 3,5 mm de diametro.

Por ultimo, se procedio a darle un tratamiento térmico al pellet metiendo al horno por
20 minutos a 120° C con la finalidad de secarlo y eliminar la humedad del pre-

acondicionamiento previo.

e Cuarta etapa.

El empaquetado del pienso se realiz6 con bolsas de polipropileno (PP) en
presentaciones de 1,5 Kg. El etiquetado se elabor6 siguiendo lo estipulado en la norma
técnica NTON 20 003-11.

3.3.3.3.  Disefio del etiquetado del producto.

El etiquetado se elabor6 siguiendo lo estipulado en la norma técnica NTON 20 003-
11 "Productos utilizados en alimentacion animal y establecimientos. Requisitos de registro
sanitario y control”.
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3.3.3.4.  Estimacion del costo de produccién del pienso.

La estimacion de los costos de produccion se realizd clasificando el capital total
gastado en la elaboracién del pienso en costos y gastos, directos e indirectos para lograr
proyectar un posible precio del producto terminado; para la proyeccion de las ganancias se
estableciéo un monto maximo de ganancia en base a los precios de la competencia y un

minimo del 25% sobre el costo de produccion como lo sugiere el MIFIC.
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4.1. Analisis de resultados
4.1.1. Resultados para el proceso de elaboracion de harina de carne y hueso

En la elaboracion de la harina de carne y hueso (HCH), se utilizaron partes de la res
que, por lo general, se consideran residuos como el hueso corriente, visceras, tendones y
carne muy proxima al hueso. Segun la proporcion de grasa, cartilago, tendones y demas
componentes del desperdicio carnico adquirido, se establecieron proporciones de cada una

de estas para la caracterizacion tedrica de la harina de carne y hueso.

Las harinas de carne se componen principalmente de huesos y tejidos asociados,
como tendones, ligamentos, algunos muasculos esqueléticos, el tracto gastrointestinal, los
pulmones y el higado. La variacion en las proporciones de estas materias primas repercute
en la importante variacion en la calidad de la harina de carne. Dependiendo de la proporcion
entre el hueso y el tejido blando utilizados en la fabricacion, el producto final se denomina
harina de carne (cuando contiene mas del 55 por ciento de proteina bruta y menos del 4,4 por
ciento de fdésforo) o harina de carne y hueso (cuando contiene menos del 55 por ciento de
proteina bruta y mas del 4,4 por ciento de fosforo). (Organizacion de las Naciones Unidas

para la Alimentacion y la Agricultura (FAQO), 2014)

Considerando lo que menciona la FAO, se determinaron las cantidades de cada

materia prima involucrada en la elaboracion de la harina de carne y hueso:
Tabla 6.
Formulacion de la HCH.

Desperdicio carnico Proporcion por cada 100 g de HCH
Hueso corriente 73
Carne de recorte 12
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Cartilago 4
Tendones 6
Higado 5

Durante la realizacion de la harina de carne y hueso se tenia establecido que la
temperatura para la coccion de los ingredientes de la misma seria de 200 °C por un tiempo
estimado de 2 h (120 min), no obstante, se requirié de aumentar la temperatura hasta los 250
°C por 3 h 45 min para que se consiguiera el secado adecuado para la siguiente operacién.
La harina resultante presento el tipico olor a carne y hueso cocido, con un color rojizo oscuro,

textura arenosa y con una granulometria de 1,1 mm.

4.1.2. Resultados de la elaboracién del pienso avicola con harina de carne y hueso
como uno de sus componentes.

El pienso formulado en este estudio sigue la siguiente recomendacion para el uso de
HCH en el mismo, indicando que, en las dietas de las aves de corral se recomienda un uso de
harina de carne y hueso no superior al 10 por ciento, principalmente debido a que dicho nivel
satisface las necesidades de fdosforo (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura FAO, 2013).

La seleccion de los granos se realiz6 siguiendo recomendaciones de granos utilizables
en formulaciones de pienso brindadas por FEDNA (Fundacién Esparfiola para el Desarrollo

de la Nutricién Animal).

En la formulacion de este pienso, se agregé el maximo sugerido, que es el 10% del
total de los ingredientes del pienso, asi mismo, para un aporte de macronutrientes como el
calcio, se utilizé céscaras de huevo, considerando que el estudio aborda el aprovechamiento

de residuos.
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Tabla 7.
Formulacion del pienso.

Ingredientes del pienso Proporcién para 100 g

Maiz 30
Trigo 25
Soya 22
HCH 10
Céscara de huevo 10
Cloruro de sodio 3

Debido a la cantidad de HCH que se obtuvo, se realizaron 500 g de pienso, siguiendo
un procesamiento por lotes, que consiste en mezclar cada ingrediente, afiadiéndolos
individualmente por peso. Este procedimiento aumenta la precisién de la fabricacion de
piensos (Organizacidn de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO),
2014).

Posterior a la elaboracion del pienso avicola en forma de harina, se procedio a darle
forma de pellet por medio de extrusion, para ello se hizo uso de una mezcla de agua y melaza
en una proporcion 3:1, esto para lograr obtener la forma deseada debido a la falta de una

peletizadora. La mezcla | pienso fue afiadida al pienso en relacién 11.

4.1.3. Disefio de la etiqueta del pienso bajo la NTON 20-003-11 "Productos utilizados
en alimentacion animal y establecimientos. Requisitos de registro sanitario y
control”.

Se disefid la etiqueta del pienso siguiendo lo dictado en la NTON 20-003-11 referente
al contenido y control de la publicidad en alimentacién animal, indicado en esta norma, donde

se menciona:
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Referente a la publicidad de productos utilizados en alimentacion animal se indica
que: no debe contener ambigiiedades, omisiones o exageraciones que induzcan a error al
usuario, en particular, en lo que respecta a la seguridad sobre el uso, manejo, naturaleza y
composicion del producto. No podra contener informacion diferente de la que ampara el

registro del producto.

Se prohibe la publicidad o propaganda de aquellos productos que no se encuentren
registrados. (Comite Técnico Centroamericano, Ministerio de Fomento, Industria y
Comercio, 2013).

Con respecto a la prohibicién en el uso de imagenes se menciona que: Se prohibe el
uso de imagenes que lesionen la dignidad humana (Comite Técnico Centroamericano,

Ministerio de Fomento, Industria y Comercio, 2013).

Considerando estos aspectos y lo descrito en el marco teorico del estudio, se llego a

crear la etiqueta presentada a continuacion:

Figura 4.1. Etiqueta del pienso avicola formulado; los datos mostrados en la tabla de

analisis garantizados son tomados de recomendaciones de la FAO.
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4.1.4. Resultados de la estimacion de costos de produccién del pienso.

Para la estimacion del costo a escala de laboratorio se tomaron los costos directos
tales como los costos de las de las materias primas, y para los costos indirectos se tomaron

los servicios basicos que fueron la energia eléctrica, transporte.

e Costos directos

1. Costos de las materias primas

2. Procesado de las materias primas (molienda de estas).
e Costos indirectos

1. Consumo energético en watts/horas del horno.

2. Gastos por transporte.

Para tener un costo de produccion bruto, se calcul6 el precio por kg de cada materia
prima tomando como referencia los precios por toneladas de estas en el mercado nacional,
seguido del célculo del costo de produccion de los 500 gramos de pienso elaborados en la
investigacion.
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Tabla 8.

Tabla de precios de materias primas en el mercado nacional e internacional.

Materia Prima Precios Nacionales (USD/t)  Precios Internacionales (USD/t)

Soya 983,64 724,09
Maiz 491,82 344,84
Sorgo 584,04 522,29
Sal 184,43 139,00
HCH 300,00
CaCOs 250,00 140,00

Fuente: Bolsagro, APEN.

Considerando lo representado en la tabla anterior el precio por tonelada del pienso
formulado es de 570,48 USD, habiendo calculado el precio al detalle de cada materia prima,

incluyendo el precio de la melaza utilizada para peletizar el pienso, se obtiene:

Tabla 9.
Tabla de costo de produccion de pienso avicola formulado en este estudio.

) ) Costo bruto en la elaboracion de 500 g de
Materia Prima

pienso (C$)
Soya 3,88
Maiz 3,96
Sorgo 2,75
Sal 0,09
HCH 0,53
CaCOs 0,44
Melaza 3,30
Consumo energetico W/h 1,2
Costos transporte 5
Costo total para 500g de pienso 21,15
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Tomando en cuenta la ganancia de un 25% como minimo que establece el MIFIC, se
obtiene una ganancia de 5,28 cordobas por cada 500 g de pienso que se llegue a producir,
esto a su vez indica que la produccidn de este pienso, puede ser rentable si se llega a producir

a mayor escala.

Establecido el precio del pienso formulado en este estudio, se procedié a comparar
contra el que presenta el pienso producido en la empresa MONISA, el cual tiene un valor 30
C$ por kg en el mercado nacional y que sus ingredientes son completamente de origen

vegetal, por lo queé se observa una diferencia entre los precios de ambos piensos.
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5.1. Conclusiones.

Basado en los resultados obtenidos durante la realizacion de este estudio y los
datos recopilados dentro de la documentacion consultada, se concluye que. la
utilizacion de la harina de carne y hueso en la formulacidn de piensos avicolas es una
opcion asequible para reducir los costos de produccion de estos, destacando que esta

materia prima es elaborada con residuos cérnicos provenientes del destace de la res.

Durante el célculo del costo de produccion del pienso formulado, se observo
qué, con el porcentaje de harina de carne y hueso utilizada, la reduccion de los costos
para producir el pienso es notoria considerando los costos indirectos dentro de la

estimacion del costo de produccion.

Finalizando con la realizacion de la etiqueta del pienso formulado, cumple
con los requerimientos que indica la NTON 20-003-11, donde se debe mostrar tanto
el aporte nutricional de cada uno de los componentes del alimento, asi como las
especificaciones e indicaciones para su uso y comercializacién abriendo nuevos
horizontes para el desarrollo econémico del pais por medio del aprovechamiento de

materias primas producidas con residuos agroindustriales.

Managua, abril —julio 2022. ) = b
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5.2. Recomendaciones.

Considerando lo abordado en el presente documento y las conclusiones del mismo,

se plantean las siguientes recomendaciones:

1. Caracterizar los datos fisicoquimicos, microbiologicos y de vigilancia
sanitaria con los analisis correspondientes para la harina de carne y huesos

elaborada en este estudio.

2. Realizar los andlisis garantizados que se solicitan en la norma NTON 20
003-11 "Productos utilizados en alimentacion animal y establecimientos.
Requisitos de registro sanitario y control”, para presentar un valor real del

aporte nutricional del pienso formulado.

3. Evaluar el uso de otros tipos de desechos agroindustriales que se puedan

aprovechar en el pais para potenciar el desarrollo econémico de la nacién.

4. Probar la funcionalidad del pienso elaborado en una muestra seleccionada

de aves de corral de raza Red Rhode Island en etapa Broiler.
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Anexo 1. Tablas del Marco Teorico.

Tabla 1 Clasificacion taxonémica de los pollos de engorde. (A. Al-Nasser, 2007)

Categoria
Reino
Tipo
Subtipo
Clase
Orden
Familia
Género
Especie

Fasianidos (Phasianidae)

Descripcion
Animal
Cordados
Vertebrados
Aves
Galliformes

Gallus
Domesticus

Tabla 2 Necesidades minimas de nutrientes recomendadas para los pollos de carne y las gallinas
ponedoras, como porcentajes o unidades por kilogramo de dieta (90 por ciento de materia seca).
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura FAO, 2013)

Nutriente Unidad

Energia metabolizable | kcal/kg

MJ/kg

Proteina bruta %
Aminoacidos

Arginina %
Glicina+ Serina %
Histidina %
Isoleucina %
Leucina %
Lisina %
Metionina %
Metionina+ Cisteina %
Fenilalanina %
Fenilalanina+ %
Tirosina

Treonina %

Xochilt Alexandra Gonzélez Lopez

José Roberto Morales

Pollos para carne

seémanas Ssemanas

0-3

3200
13,38

23

1,25
1,25
0,35

0,80
1,20
1,10
0,50
0,90
0,72
1,34

0,80

3-6

3200
13,38

20

1,10
1,14
0,32

0,73
1,09
1,00
0,38
0,72
0,65
1,22

0,74

Gallinas ponedoras

Semanas

6-8
3200
13,38

18

1,00
0,97
0,27

0,62
0,93
0,85
0,32
0,60
0,56
1,04

0,68

2900
12,13

15
0,70
0,17
0,65
0,82
0,69
0,30
0,58
0,47
0,83

0,47
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Triptéfano % 0,20 0,18 0,16

Valina % 0,90 0,82 0,70

Acido graso

Acido linoleico % 1,00 1,00 1,00
Principales minerales

Calcio % 1,00 0,90 0,80

Cloro % 0,20 0,15 0,12
Faosforo no fitato % 0,45 0,35 0,30
Potasio % 0,30 0,30 0,30

Sodio % 0,20 0,15 0,12
Oligoelementos

Cobre mg 8 8 8

Yodo mg 0,35 0,35 0,35

Hierro mg 80 80 80
Manganeso mg 60 60 60

Selenio mg 0,15 0,15 0,15

Zinc mg 40 40 40

Tabla 3 Tabla de alimentacion de los pollos de engorde. (Gonzalez, 2018)

Energia

(MJ/kg)
Iniciador 12.65
Crecimiento 13.20
Finalizador 13.40

Tabla 4 Forma y tamafio del alimento edad del ave. (Aviagen Incorporated, 2009)

Edad
0-10 dias
11-24 dias

25 dias al procesamiento

Xochilt Alexandra Gonzélez Lopez
José Roberto Morales

Proteina Bruta

(%)

22-25
21-23
19-23

Formay Tamario del Alimento
Migajas tamizadas o mini pellets

Lisina total

(%)

1.43
1.24
1.09

1,00

3,25
0,13
0,25
0,15
0,15

0,04
45
20

0,06
35

Metionina 'y
Cistina total
(%)
1.07
0.95
0.86

Pellets de 2-3,5 mm (0,08-0,125 pulgadas)

de diametro o harina gruesa

Pellets de 3,5 mm (0,125 pulgadas) de

didmetro o harina gruesa
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Tabla 5 Texturas de los piensos. (Gonzélez, 2018)

Iniciador para pollito
Migajas tamizadas

Pellets

Harinas

Figura 1 Proceso de elaboracion de la harina de
carne y hueso
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Figura 2 Secado del hueso y la carne en el horno
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Figura 3 Filtrado de excedente de grasa del hueso
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Figura 4 Monitoreo del secado del hueso
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Figura 6 Tamizado de la harina de carne y hueso

Figura 5 oliendé"del hueso y la carne

Figura 7 Elaboracion de la placa de extrusion Figura 8 Tueste del trigo blanco
para el peletizado del pienso
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Figura 10 Tueste del Maiz

Figura 11 Molienda de los granos basicos
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Figura 13 Preparacion de la solucién de melazay
agua para el pretratamiento

Figura 16 Extrusion del pienso en la placa para el
peletizado
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PIENSO DE ENGORDE PIENSO DE ENGORDE

Aliments josmulade para Baciles Atiments joamulade pasa Broiles

INGREDIENTES _ Andlisis arastizadas de caliad

Maiz blance, Harina de soya, Harina de e

trigo blancs, harina de carne y hueso h“:.'“

de subproductos de res, subproducte Skl

de hueve (como fuente de calcio),

cloruro de sodio

INDICACIONES

Piense avicola AVIXA es un alimente

extruido completo y balanceado para tode

tipo de raza de ave de engorde en su etapa

final de desarrolle.

PRECAUCIONES
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* Cerrar bien &l empaque despus de su
(5

® No servir el slimento si cambia de

apariencia o color
ﬂ:ﬂwh‘ﬂ*—uhh

21;;;{
EFFEFEEFF
BEEHEanEs

d

vegrevg wyed opwysmysf ywimnyp

3QYOON3 30 OSN3Id

Alimenty feamolade paa Bheiles

w

(@]

3
14;“‘
- o
)

0

r4

w

a

‘P
/

s

PIENSO DE ENGORDE s e i i s

Alimento formulado para Bhoiler

Contends Neto: y

ke AVIXA o l [

Alimentos balanceados para oves.

Figura 17 Etiqueta del pienso elaborado
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PIENSO DE ENGORDE

Abimenlo formulado pata Bhoiled

Figura 18 Logo y nombre del pienso

AVI[XA

Alimentos balanceados para aves.

Figura 19 Logo de la empresa
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Figura 20 Diagrama de proceso de la elaboracién de la harina de carne y hueso
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Figura 21 Diagrama de proceso de la elaboracién del pienso avicola
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