Agronom, Costarr, 6(1/2): 1-9, 1982

EVALUACION QUIMICA Y BIOLOGICA DE SUB~PRODUCTOS DE LA
INDUSTRIALIZACION DE CARNES Y PESCADO EN COSTA RICA'!

Emilio Vargas*
Carlos Campabadal™*
Enrique Vargas™**

ABSTRACT

Chemical composition and protein quality of animal by-product meals
used in Costa Rica. An experiment was conducted to evaluate the chemical and
nutritional value of different animal industry by-products used in Costa Rica as
a protein sources for animal rations. Fish meal, meat meal, blood meal, and two
types of meat and bone meal were evaluated. The composition of the fish meal
was 60.5, 2.7, 6.4 and 3.4 0/o for protein, ether extract, caicium, and phospho-
rus, respectively. The biological results demonstrated that animals fed fish meal
obtained similar results as the contrast diet (skim milk). Protein efficiency ratio
{PER) was 2.13 for the fish meal diets and 2.45 for the milk diet. The composi-
tion of the meat meal was 46.6 O/o protein, 22.0 9/0 ether extract and 5.2 and
2.7 calcium and phosphorus. The performance of this group was lower than the
control and the fish meal diet. The PER was 0.85. The blood meal contained
76.4 O/o protein. All the animals under this treatment died on the second week
after the experiment was started.

Samples of meat and bone meal, showed great differences in their chemi-
cal and biological values, due to differences in raw materials and processes used
for the elaboration of these products. The first samples contained 42.1 /0 pro-
tein, 17.3 0/o ether extract, 11.9 calcium and 6.1 0/o phosphorus. The second
ones contained 53.4, 8.5, 6.6 and 3.3 0/0 respectively. The animals fed the first
meat and bone meal lost weight (0.1 g/day) with a feed intake of 6.9 g/day in
comparison with one of 12 g/day in the contro! group. The second meat and
bone meal gave similar results as that of the contro! but with a PER of 2.45.

INTRODUCCION

Los concentrados proteinicos de origen ani-
mal son componentes indispensables de muchos
sistemas alimenticios. Las harinas de pescado, car-
ne, sangre y carne y hueso se usan en gran cantidad
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en la formulacion de raciones para animales domés-
ticos. Sin embargo, en nuestro pais, éstas no se
utilizan en la mejor forma, debido, principalmente,
a la falta de conocimientos bdsicos tanto de su va-
lor quimico como bioldgico. La disponibilidad de
datos sobre la composicién quimica y €l valor de la
proteina, asi como la digestibilidad de los nutri-
mentos en general, permite una utilizacion mas efi-
caz de los mismos, ya sea por si solos o como in-
gredientes en la elaboracion de raciones destinadas
a aves, cerdos y rumiantes.
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La literatura indica que la composicién qui-
mica asi como el valor proteinico de estos materia-
les es muy variable, debido, en parte, a la gran can-
tidad y variabilidad en los ingredientes que se utili-
zan en su elaboracion, condiciones de procesamien-
to a que se someten (coccion y secado) y a las con-
diciones de almacenamiento (9, 14). Johnston

y Coon (9), encontraron valores de 44,3 a 55,1 por ~

ciento de proteina cruda en nueve harinas de carne
y hueso y de 51,0 a 69,2 en harinas de pescado. El
contenido de grasa fluctué de 6,35 a 12,93 y de
8,15 a 11,92 para las harinas de carne y hueso y
pescado, respectivamente. Estos mismos investiga-
dores encontraron valores de PER (indice de efi-
ciencia proteinica) obtenidos en pollos de un dia
de edad, en un rango que varia entre 1,62 y 2,99
para las harinas de pescado.

Bressani et al (3) encontraron en ratas valo-
res de PER de 0,58 2 0,96, 0,0 y de 2,18 a 2,67 pa-
ra harinas de carne, sangre y pescado, respectiva-
mente, en comparacion a la caseina de 2,82.

Campabadal, en Costa Rica (4), informa,
para harinas de carne y hueso, valores de 40,5 por
ciento de proteina y 12,3 por ciento de grasa y de
61,5 por ciento de proteina y 6,0 por ciento de
grasa para las harinas de pescado.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar,
desde el punto de vista quimico y biologico, algu-
nos de los subproductos derivados de la industriali-
zacion de la carne y el pescado en Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS
Muestras

Los materiales bajo estudio fueron obteni-
dos en plantas procesadoras que operan en diferen-
tes dreas del pais (Cuadros 1y 2).

Las muestras se recogieron directamente en
las plantas procesadoras, y se llevaron a los labora-
torios de la Escuela de Zootecnia de la Universidad
de Costa Rica, donde se molieron y almacenaron
en un lugar seco. :

Andlisis Quimicos

Las muestras y las raciones experimentales
fueron analizadas para determinar su composicion

Cuadro 1. Composicién porcentual de las dietas
utilizadas en el ensayo 1.

(g/100)
Dietas*
Ingredientes

A B C D
Leche (Testigo) ! 42,1 - - -
Harina de pescado? - 16,5 - -
Harina de carne y hueso? - - 238 -
Harina de carne? - - - 214
Almidén 504 73,5 69,7 7126
Aceite de Bacalao 1,0 1,0 1,0 1,0
Aceite Vegetal 25 50 15 1,0
Minerales* 40 40 40 4,0

Composicién proximal

Materia seca 86,3 88,8 89,6 89,2
Proteina (N x 6,25) 11,3 11,6 10,7 11,0
Extracto etéreo 64 69 74 83
Fibra cruda 03 03 02 04
Extracto libre de nitrégeno 64,6 584 59,3 55,7
Cenizas 3,7 11,6 12,0 13,8

* (Cada racién fue suplementada con 5 ml de una solu-
cién de vitaminas (10).

1 Cooperativa de Productores de Leche R.L. (DosPinos).

2 Enlatadora Nacional S.A. Puntarenas, Costa Rica.

3 Cooperativa Matadero Nacional de Montecillos R.L.,
Alajuela, C.R.

4 Minerales Hegsted (8).

quimica proximal siguiendo los métodos oficiales
de la A.0.A.C. (2). Los andlisis de humedad y ni-
trogeno en heces se llevaron a cabo mediante las
mismas técnicas. El calcio, magnesio, potasio, so-
dio, hierro, cobre, manganeso y zinc se cuantifica-
ron por absorcién atomica siguiendo la técnica de
Fick et al (5). El fésforo se determiné por medio
del método colorimétrico propuesto por Fiske y
Subbarow (6) modificado por Fick et al (5).

Ensayos Biologicos

Se llevaron a cabo dos ensayos con ratas jo-
venes en proceso de crecimiento. El primero tuvo
como propdsito evaluar la calidad proteinica de las
harinas de pescado, carne y carne y hueso prove-
nientes de dos plantas procesadoras. Para este fin
se prepararon las dietas descritas en el Cuadro 1
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que contenian 10 por ciento de proteina, suple-
mentandolas con 1 por ciento de aceite de higado
de bacalao; aceite de algodén en proporcion ajusta-
da segin el contenido de grasa del material; 4 por
ciento de minerales (8) y almidén para llegar al
100 por ciento. Ademis, se suplementé cada una
de las dietas con 5 ml/100 g de solucién completa
de vitaminas (10). La dieta con leche deshidratada
se usd como testigo. Se asignaron al azar seis dni-
males (tres machos y tres hembras) por dieta, de
tal manera que el peso promedio inicial por grupo
fuese igual. Los animales se alojaron en jaulas indi-
viduales de tela metdlica con fondo levantado, y
tenian acceso ad libitum al agua y a la dieta. Las
ratas fueron pesadas cada 7 dias durante un perio-
do de 28 dias y se llev) un registro del consumo de
alimento. La prueba de digestibilidad se llevd a ca-
bo por el método de recoleccién total en dos pe-
riodos de 5 dias consecutivos de la segunda y cuar-
ta semana del periodo experimental.

El segundo ensayo consistid en determinar la
calidad proteinica de la harina de sangre y harina
de carne y hueso procesadas por la compafiia GISA.
Para este fin se alimentaron 18 ratas blancas (nue-
ve machos y nueve hembras) jovenes de la raza
Wistar, con un peso promedio de 39,3 g con las
dietas cuya composicion se describe en €l Cuadro
2. La distribucién de los animales, la preparacion
de las dietas y el método experimental fueron igua-
les a los descritos en el ensayo 1.

RESULTADOS

En el Cuadro 3 se presenta el nivel de pro-
duccidén de los concentrados proteinicos mas im-
portantes en Costa Rica. La informaci6én disponi-
ble indica que en el afio 1976 esa produccién fue
de 3382 toneladas de los diferentes productos. Es-
ta cantidad satisface apenas una pequefia parte de
las necesidades de concentrado proteinico para la
fabricacién de mezclas balanceadas destinadas a la
alimentacion animal en Costa Rica; sin embargo,
constituye, en conjunto, un aporte significativo a
la produccion pecuaria, que se traduce tanto en be-
neficios econémicos para las plantas productoras
de los subproductos, como en beneficios nutricio-
nales al aumentar la disponibilidad de buenas fuen-
tes de proteinas y minerales para balancear las die-
tas de los animales.

Cuadro 2. Composicion de las dietas utilizadas en

el ensayo 2.
(g/100 g)
Dietas*
Ingredientes
1 2 3
Leche (Control) 42,1 — -
Harina de carne y hueso’ - 18,7 -
Harina de sangre! - - 131
Almidén 504 723 764
Aceite de bacalao 1,0 1,0 1,0
Aceite vegetal 2,5 4.0 5,5
Minerales? 40 40 40
Composicion proximal
Materia seca 86,8 843 869
Proteina cruda (N x 6,25) 10,2 10,1 11,2
Extracto etéreo 7,1 4,8 7,2
Fibra cruda 0,2 0,5 0,4
Cenizas 12,0 6.4 3,5
Extracto libre de nitrégeno 57,3 62,5 64,6

* Todas las raciones fueron suplementadas con una

solucidn de vitaminas (10).

1 Obtenido en Ganadera Industrial S.A. (GISA), Libe-
ria, Guanacaste.

2 Minerales Hegsted (8).

Cuadro 3. Produccion de concentrados protefni-
cos de origen animal en Costa Rica’

Planta Procesadora Fuente Proteinica kg/afio

Cooperativa Matadero Harina sangre 28,750
Nacional Montecillos Harina de carne y

carne y hueso 1.249,544
GISA Harina sangre 20,700

Harina de carne y

hueso 625,600
Enlatadora Nacional S.A. Harina pescado 775,100
Fébrica de Proteina S.A. Harina de carne y

hueso 386,400
Otras Harina de carne y

hueso 395,600

1 Datos del afio 1976 obtenidos en cada planta proce-
sadora.
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Cuadro 4. Composicién quimica de los concentrados protefnicos utilizados en el presente estudio.

. 1 Harina? Harina de Harina®  1orina de Harina*
Nutriente Leche carne y came y
Pescado 3 Carne 2 Sangre
hueso hueso

Materia Seca, 0/o 96,8 96,2 96,2 95,8 87,2 88,2

Proteina (N x 6,25),0/0 - 23,7 60,5 42,1 46,6 53,4 76,4

Extracto Etéreo, 0/o 7,5 2,7 17,3 22,0 8,5 0,7

Fibra Cruda, 0/o 0.2 04 03 0,2 0,6 0,3

Extracto libre de 59,9 11,1 1,5 8,2 2,5 7.0

Nitrdgeno, 0/o

Cenizas, 0/o 5,5 21,5 350 18,8 22,2 3,8
Calcio, 9/0 0,86 6,43 11,88 5,19 6,56 0,52
Fosforo, 9/0 1,00 3,42 6,09 2,67 3,32 0,20
Magnesio, O/o 0,09 0,28 0,25 0,15 0,17 0,02
Potasio, 0/o 1,05 0,30 0,15 0,35 0,35 0,18
Sodio, 0/o 0,37 1,17 0,52 0,45 0,44 0,75
Hierro, mg/100 g 1,16 221,00 45,00 65,00 27,00 272,00
Cobre, mg/100 g 0,25 1,74 1,00 1,40 1,08 0,90
Manganeso, mg/100 g 0,12 1,93 0,60 0,95 0,70 0,10
Zinc, mg/100 g 22,40 39,70 30,80 30,30 28,80 13,00

Cooperativa de Productores de Leche R.L., San José.
- Enlatadora Nacional S.A., Puntarenas, C.R.

N =

Ganadera Industrial S.A. (GISA), Liberia.

El Cuadro 4 muestra los resultados det anali-
sis quimico proximal y el contenido mineral de los
concentrados proteinicos -utilizados en el estudio.
Los datos del analisis revelan que la harina de car-
ne y hueso 'y la harina de carne mostraron un con-
tenido variable de proteina cruda de acuerdo con
la: procedencia del material. La harina de pescado
mostré un 60,5 por ciento de proteina cruda, lo
cual la sitda como una excelente fuente de protei-
na para los animales. Por su parte, la harina de
sangre presentd los valores mds altos de proteina
cruda alcanzando un valor promedio de 76,5 por
ciento.

En relacién con el contenido de grasa, se ob-
serva que la harina de carne y hueso tuvo valores
entre 8,5 y 17,3 por ciento, en tanto que la harina
de carne tuvo un 22,0 por ciento. El contenido de
grasa de ambos materiales es bastante superior al
de las harinas de pescado y de sangre, que presen-
taron niveles de 2,7 y 0,7 por ciento respectiva-
mente.

-Cooperativa Matadero Nacional de Montecillos R.L., Alajuela.

En relacién con el contenido de cenizas, se
observa que tanto las harinas de carne y hueso co-
mo las harinas de carne y pescado presentan una
apreciable proporcion (de 20 a 35 0/o).

La determinacion mineral en los diferentes
productos estudiados, indica que las harinas de
pescado, carne y carne y hueso son las fuentes mas
ricas de calcio y fosforo, mientras que la harina de
sangre ‘constituye una fuente pobre de calcio y fos-
foro (Cuadro 4). La harina de carne mostré un
contenido de 5,19 por ciento de calcio y 2,67 de
fosforo. La harina de pescado mostrd el mayor
contenido de sodio con 1,17 por ciento, que ex-
presado como cloruro de sodio (NaCl) equivale a
un 2,97 por ciento de la harina. Los demds pro-
ductos contienen cantidades aceptables de sodio.
En lo que respecta a elementos menores estudia-
dos, se observa que todos los materiales son bue-
nas fuentes de hierro y zinc y pobres en cobre y
manganeso.
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Los resultados del primer ensayo biolégico
se dan a conocer en los Cuadros 5 y 6; puede ob-
servarse que hubo diferencias significativas entre
los distintos tratamientos estudiados. Los anima-
les alimentados con harina de pescado como Unica
fuente de proteina tuvieron una ganancia de peso
de 4,2 g/dia en comparacion con 3,9 para los del
grupo testigo; esta diferencia no fue significativa.
En el caso de los animales alimentados con la dieta
a base de harina de carne y hueso se observé una
pérdida de peso de 0,1 g/dia; estos animales y los
que estaban sujetos a la dieta con harina de carne
mostraron ganancias de peso significativamente
menores (p<<0.05) que los del grupo testigo y los
que consumieron la dieta con harina de pescado.

Cuadro 5. Promedio de ganancia de peso, consu-
mo de materia seca y conversion alimen-
ticia de las diferentes dietas evaluadas
en ratas. Ensayo 1.

, Dietas
Pardmetro
medido A B C D

Peso inicial, g 57,7 57,8 57,8 57,7

Peso final, g 166,0 173,9 55,3 86,1

Ganancia de peso, 392 4.2 —0.1€ 1 Ob

g/dl’a E] ? ’ ’

Consumc: materia 12,0b 1 4,9a 6,9c 9, 4b,c

seca, g/dia

Cp_nversion alimen- 3,63 4’03 _ 1 0,3b

ticia

Mortalidad, 9/o 0,0 0,0 0,0 0,0

a,b,c Cifras con letras distintas dentro de la misma linea,
difieren significativamente (p<0,05).

A Leche semidescremada y deshidratada (control).

B Harina de pescado, Enlatadora Nacional S.A.

C Harina de carne y hueso, Cooperativa Matadero
Nacional Montecillos,

D Harina de carne. Matadero Nacional Montecillos.

1 Gramos de alimento consumido por gramo de au-
mento de peso.

El consumo de materia seca siguié una ten-
dencia similar a la observada en cuanto a la ganan-
cia de peso. En este caso, al comparar la cantidad
de materia seca consumida por los animales some-
tidos a la dieta con harina de pescado, con lo con-
sumido por los animales en cada uno de los otros

grupos, se encontré una diferencia significativa
(p<0.05) entre aquél y el resto de los grupos en
cuanto a la cantidad de alimento ingerida. Los ani-
males alimentados con la harina de carne y hueso
consumieron 6,9 g/dia, lo cual es el menor consu-
mo de materia seca registrado de todos los grupos
experimentales. En relacién con la conversién ali-
menticia los resultados indican que el grupo testi-
go fue el de mejor conversidn, con un valor de 3,6,
seguido por el de harina de pescado con 4,0. La
diferencia no fue significativa. Los animales de la
dieta con harina de carne ofrecieron una conver-
sion de 10,3, que es significativamente menor que
el testigo. En los animales con la dieta de harina
de carne y hueso, por haber perdido peso, no se
pudo calcular su eficiencia alimenticia.

En lo concerniente a la digestibilidad de la
materia seca (Cuadro 6), los datos indican que ésta
fue buena para todos los grupos experimentales.
Sin embargo, los animales del grupo de harina de
carne y hueso mostraron una digestibilidad de 10
unidades de porcentaje menor que el promedio de
los otros grupos experimentales. Esta diferencia

Cuadro 6. Evaluacion del fndice de eficiencia pro-
teinica y digestibilidad de proteina y
materia seca de dietas preparadas con
diferentes concentrados proteinicos de
origen animal. Ensayo 1.

Dietas?
Parametro
medido A B C D
Digestibilidad de Ma- g (52 g5 358 g0,89° g8,56%P

teria Seca, /o

Digestibilidad de pro-

; 84,982 83,772 -69,60° 174,960
teina cruda, /o !

Indice de eficiencia a a siiz b
.. 2,45 2,13 = 0,85

proteinica (PER)?

Utilizacion neta de la 73’753 64’003 _ 25,65b

proteina (NPU)3

a,b,c Cifras con letras diferentes en una misma linea, son
significativamente diferentes (p<0,05).

1 Ver cuadro 1.

2 Indice de eficiencia proteinica: g de aumento de
peso por g de proteina consumida.

3 Utilizacion neta de la proteina: PER deladietax 75

2,5
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fue significativa (p<0.05). La digestibilidad de la
proteina siguid una tendencia similar; para los ani-
males de los grupos con harina de carne y hueso y
harina de carne se observd una digestibilidad de
69,60 y 74,96 por ciento, respectivamente, valores
estadisticamente iguales y menores a su vez, que
los valores de digestibilidad de la leche y harina de
pescado con 84,98 y 83,77 por ciento, respectiva-
mente. El indice de eficiencia proteinica (PER)y
la utilizacién neta de la proteina (NPU), siguieron
el mismo comportamiento que la conversion ali-
menticia.

En los Cuadros 7 y 8 se presentan los resulta-
dos del segundo ensayo bioldgico. Los animales
alimentados con la dieta a base de harina de sangre
murieron durante la segunda semana experimental.

En relacion con los animales del grupo testi-
go (leche), la informacion obtenida indica que es-
tos se comportaron en forma idéntica, en todas las
variables evaluadas, a los animales del grupo testi-
go del ensayo 1. Al analizar la informacion de los
animales alimentados con la harina de carne y hue-
so proveniente de GISA, se encontrd que a excep-
cion de la digestibilidad de la proteina, todas las
demis respuestas evaluadas fueron idénticas a las

Cuadro 7. Promedio de ganancia de peso, consu-
mo de materia seca y conversion ali-
menticia de las diferentes dietas evalua-
das en ratas. Ensayo 2.

Dieta®

Parametro medido

1 2 3
Peso inicial, g 39,4 39,3 39,3
Peso final, g 150,7 1456 -
Ganancia diaria, g 4,0 3,8 -
Consumo de materia seca, 12,2 13,1 _
g/dia
Conversion alimenticia 3,5 4,0 L -
Mortalidad /o> 0,0 00 1000
1 Ver Cuadro 2.
2 Gramos de alimento consumido por gramo de peso

ganado.

3 Todos los animales que consumieron la dieta con

proteina de harina de sangre, murieron durante la
segunda semana del ensayo.

Cuadro 8. Indice de eficiencia proteinica y diges-
tibilidad de proteina y materia seca de
dietas preparadas con diferentes con-
centrados proteinicos de origen animal.

Ensayo 2.
Dieta’

Pardmetro medido

1 2 3
Digestibilidad de materia 91532 895 Ob
seca, 0/o ’ ’ -
Digestibilidad de proteina 85.72% 76 40b _
cruda, 9/o ’ ’
Indice de eficiencia proteinica a a
(PER)2 2,56 2,45 -
Utilizacién neta de proteina 76,302 73.50° -

(NPU)

a,b Cifras con letras diferentes dentro de la misma linea,
difieren significativamente (p<<0,05).

1 Ver Cuadro 2.

2 Ver Cuadro 6.

del grupo control, lo que hace de este producto
una excelente fuente de proteina de buena calidad.
La digestibilidad de la proteina de la harina de
carne y hueso fue de 76,40 por ciento en compara-
cion con la leche con 85,72 por ciento. La dife-
rencia es significativa (p<0.05).

DISCUSION

Los resultados del presente estudio corrobo-
ran los hallazgos de otras investigaciones en lo re-
ferente a la composicion quimica de los concen-
trados proteinicos de origen animal (7,9), asi co-
mo también las marcadas diferencias desde el pun-
to de vista de composicion quimica, entre los pro-
ductos estudiados, dependiendo del tipo de produc-
to y de la procedencia del mismo.

Todos los productos evaluados, mostraron
un contenido de proteina que estd dentro de los
valores encontrados por otros investigadores (3,7,
9,11). Debe destacarse que el contenido de pro-
teina y cenizas de este tipo de productos, puede
sufrir variaciones en funcion del tipo y propor-
cion de materia prima utilizadas y al proceso a
que han sido sometidos. Por ejemplo, en el caso
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de la fabricacion de harina de pescado, si se utili-
za pescado entero y con visceras, el contenido pro-
teinico de la harina es alto, pero cuando se usan
residuos de la industria pesquera, tales como cabe-
zas y esqueletos de pescado el contenido de pro-
teina baja y el de cenizas sube. Una situacion se-
mejante resulta en el caso de la harina de carne y
hueso y la harina de carne. La informacién obte-
nida indica que el contenido proteinico de estos
productos varia de acuerdo con el tipo de materia
prima y con las condiciones de procesamiento. De
esta forma, el producto que se denominé como ha-
rina de carne mostrd un 46,6 por ciento de protei-
na cruda, las de harinas de carne y hueso mostra-
ron 53,4 y 42,0 por ciento. Segin Morrison (12),
el contenido de proteina en una harina de carne
de buena calidad, debe oscilar entre 50 y 55 por
ciento, con lo cual y de acuerdo con este criterio,
la harina de carne y hueso con 53,4 O/o deberia
clasificarse como harina de carne y la harina de
carne con 46,6 por ciento de proteina cruda, de-
beria ser clasificada como harina de carne y hueso.
Para obviar este problema, la Asociacién Nortea-
mericana de Oficiales de Control de Calidad de Ali-
mentos para Animales (1) definié las harinas de
carne y carne y hueso en funcion de la digestibili-
dad de la proteina en pepsina y del contenido de
fosforo; la norma sefiala que debe indicarse la ma-
teria prima utilizada para elaborar el producto,
asi como el contenido de proteina cruda y fésforo
de ésta.

La concentracion de grasa de todos los pro-
ductos estudiados esti dentro del rango reporta-
do por Gomez-Brenes (7) y difiere de los valores
informados por Johnston y Coon (9), quienes ob-
tuvieron contenidos de grasa superiores para la ha-
rina de pescado (8-12 9/0) y menores para las ha-
rinas de carne y hueso (8-13 0/0). El contenido de
grasa de estas harinas es muy importante, ya que
aunque por una parte favorece a estos productos
puesto que constituye una fuente de energia, si
existe en concentracion muy alta, puede ocasio-
nar problemas en la conservacién del material, ya
que el enranciamiento de la grasa genera produc-
tos de su oxidacién que pueden ser toxicos para
los animales, ademds de que disminuyen la palata-
bilidad del alimento y de que pueden transmitir
sabores desagradables a los huevos, la carne y la le-
che de los animales alimentados con estas harinas.

En relacién con el contenido de calcio y f6s-
foro, la informacién obtenida indica que todos los

materiales estudiados, a excepcion de la harina de
sangre, son excelentes fuentes de calcio y fésforo.
Los datos concuerdan perfectamente con la infor-
macién obtenida por Gomez-Brenes (7). Es desta-
cable el alto contenido de calcio y fésforo de la
harina de carne y hueso proveniente de Monteci-
llos; en lo que se refiere a fosforo, el valor encon-
trado de 6,09 por ciento, es muy superior al valor
minimo (4,4 por ciento de fosforo) que debe con-
tener una harina de carne y de hueso, para que se
le pueda clasificar como tal (1).

En relacién con el contenido de sodio de la
harina de pescado, debe indicarse que al expresar
este valor como cloruro de sodio (NaCl) resulta
en un contenido de sal de 2,98 por ciento, valor
que es ligeramente inferior al 3 por ciento, consi-
derado por la Asociacion Norteamericana de Con-
trol de Alimentos para Animales (1), como con-
centraciébn maxima que puede tener una harina
de pescado, sin que se deba informar su valor.

Los resultados de los ensayos con las ratas
sugieren que la harina de pescado es una excelente
fuente de proteina para los animales y que esta ha-
rina no contenia grasas oxidadas puesto que los
animales crecieron y consumieron el alimento sin
ningln problema. Estos resultados estdn de acuer-
do con los datos de Bressani (3), quien en condi-
ciones semejantes a las del presente estudio obser-
v6, en las ratas, ganancias en peso que oscilaron
entre 3,11 y 4,54 g/dia para el grupo sometido a
una harina de pescado, comparando con una ga-
nancia de 2,46 g/dia para la caseina. Morrison
(11) observd ganancias de peso de 4 g/dia en ra-
tas alimentadas con harina de pescado.

La digestibilidad de la materia seca y la pro-
teina de la harina de pescado, indica que este ma-
terial es perfectamente asimilable por los anima-
les. El indice de eficiencia proteinica (PER) su-
giere que la proteina de la harina de pescado tiene
una utilizacién ligeramente inferior a la proteina
de la leche, sin embargo esa diferencia no es sig-
nificativa. Bressani (3) encontré que el PER para
harinas de pescado de Centro América varia entre
2,18 y 2,67 en comparacién con 2,82 para la ca-
sefna. Seflala que las variaciones encontradas se
deben a la baja calidad de las materias primas uti-
lizadas, las cuales son seleccionadas y procesadas
ineficientemente, lo que afecta su valor nutritivo.
Sambucetti y Sanahuja (13) en estudios con hari-
na de pescado en Argentina, encontraron valores
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de NPU entre 65 y 76,3. Los autores asocian es-
tos cambios a la falta de disponibilidad de metioni-
na (la cual es afectada por la temperatura y la hu-
medad), a la presencia de grupos carbonilos deri-
vados de la oxidacion de las grasas y a otros agen-
tes quimicos.

En lo referente a las harinas de carne y hue-
so, se observé que no obstante que los dos produc-
tos se venden bajo el mismo nombre y probable-
mente al mismo precio, su calidad quimica y bio-
légica es muy diferente. Los resultados muestran
que una de las harinas de carne y hueso indujo pér-
didas de peso en los animales, mientras que la otra
mostr6 una calidad proteinica semejante a la de Ia
leche o la harina de pescado. Esta diferencia pro-
bablemente, se debe a varios factores, entre ellos
al tipo de materia prima utilizada en la fabricacién,
lo que serefleja en la composicién quimica de los
productos (Cuadro 4);al sistema de procesamiento,
el cual, como se indicé, es diferente en las diferen-
tes fibricas. Probablemente el menor tiempo de
calentamiento utilizado para los tejidos suaves
(carne, visceras, etc.) en GISA, provoca una menor
destruccién de los aminodcidos y por ello la mejor
disponibilidad biologica. Otro aspecto que se de-
be tomar en cuenta, es la gran diferencia en el con-
tenido de grasa de ambos productos. En la harina
de carne y hueso de Montecillos, que estuvo alma-
cenada durante tres semanas antes de su utiliza-
cién y que contenia mds del doble de grasa que la
harina de carne y hueso de GISA, pudo haber ocu-
rrido una oxidacion de la grasa, dando lugar a la
formacién de compuestos toxicos, capaces de cau-
sar trastornos a los animales, ademads de que dismi-
nuian la palatabilidad de la dieta. Todos estos fac-
tores, individualmente o en forma combinada, pro-
ducen una disminucion en el consumo del alimen-
to, bajando su digestibilidad y provocando una po-
bre utilizacién del alimento y de la protefna; todo
ello se refleja, evidentemente, en pérdidas de peso
de los animales.

RESUMEN

Este trabajo tuvo como finalidad evaluar
quimica y nutricionalmente algunos de los subpro-
ductos de la industria animal utilizados en Costa
Rica como fuente de proteinas en la formulacién
de raciones para animales. Se estudiaron harina de
pescado, harina de carne y sangre y dos tipos de
harinas de carne y hueso. Se encontré que la hari-
na de pescado contenia 60,5, 2,7,6,4 y 3,4 por

ciento de proteina, extracto etéreo, calcio y fosfo-
ro, respectivamente. El ensayo biolégico mostréd
que los animales alimentados con dietas a base de
harina de pescado tuvieron un comportamiento
semejante a los de la dieta testigo, en la cual se
utilizé leche como fuente de proteina. El indice
de eficiencia proteinica (PER) fue de 2,13 en com-
paracion a 2,45 para la leche. Los analisis de la ha-
rina de carne indicaron que esta contiene 46,6 por
ciento de proteina, 22,0 de extracto etéreoy 5,2 'y
2,7 de calcio y fosforo. Los animales alimentados
con este material observaron un comportamiento
significativamente inferior a los del grupo testigo o
con harina de pescado. El PER fue de 0,85. La
harina de sangre mostr6 un contenido de 76,4 por
ciento de proteina. Todos los animales alimenta-
dos con este material murieron durante la segunda
semana experimental. En relacién con las harinas
de carne y hueso estudiadas, estas mostraron gran-
des diferencias en su composicién quimica y valor
biolégico, lo cual es un reflejo de los materiales
utilizados en su elaboracién y el proceso a que son
sometidos. La primera de ellas tuvo un contenido
de proteina de 42,1, extracto etéreo 17,3, calcio
11,9 y fésforo 6,1 porciento en comparacion al
segundo con 534, 8,5, 6,6 y 3,3 porciento de pro-
teina, extracto etéreo, calcio y fésforo, respectiva-
mente. Los experimentos llevados a cabo en ratas
revelaron asimismo grandes diferencias. Los ani-
males alimentados con la dieta a base de la primera
harina de carne y hueso perdieron peso (0,1 g/ani-
mal/dia) y el consumo de alimento fue de sélo 6,9
g/dia en comparacion a 12,0 g/ para el grupo testi-
go. Por su parte, los animales con la dieta a base
de la segunda harina de carne y hueso tuvieron un
comportamiento semejante al grupo testigo (leche)
mostrando un PER de 2,45 en comparacion a 2,56
para la leche.
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