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RESUMEN

El presente estudio se orient6 a realizar una amplia revision bibliografica generada sobre el
rendering de subproductos provenientes de animales sacrificados en los centros de beneficio
y resaltar la importancia que tiene en el impacto ambiental, desarrollo de tecnologias, valor
agregado a la actividad ganadera, la situacion ampliamente variable de su desarrollo a nivel
mundial, la amplia historia de su evolucion y el futuro de esta actividad. Se ha establecido
el amplio abanico de alternativas que el procesamiento de subproductos de origen animal
ofrece no solamente a la alimentacién animal, sino también a otras industrias o explotaciones
como la farmacologia, cosmetologia y actividades conexas. Se encuentra que el producto
central, harina de carne y huesos, genera un proceso complejo a fin de lograr un producto
con adecuado estandar nutricional, microbiolégicamente garantizado, estable y adecuada
calidad en su comercializacion.

Palabras claves: Rendering, subproductos de camal, harina de carne y huesos

ABSTRACT

The present study was oriented to carry out an extensive bibliographical review generated
on the rendering of by-products from slaughtered animals in the profit centers and to
highlight the importance it has in the environmental impact, development of technologies,
added value to the livestock activity, the situation widely variable in its development
worldwide, the broad history of its evolution and the future of this activity. The wide range
of alternatives that the processing of animal byproducts offers not only to animal feed, but
also to other industries or farms such as pharmacology, cosmetology and related activities
has been established. It is found that the central product, meat and bone meal, generates a
complex process in order to achieve a product with an adequate nutritional standard,

microbiologically guaranteed, stable and adequate quality in its commercialization.

Keywords: Rendering, meat by-products, meat and bone meal
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INTRODUCCION

La alimentacion animal, como rubro importante de la produccion animal, se basa en
el empleo de insumos energéticos y proteicos, principalmente, y complementada con otros
aditivos que permiten cubrir las exigencias nutritivas de las diversas especies domésticas de
interés zootécnico (vacunos, aves, cerdos, especies menores) y animales de compafiia (perros
y gatos). Los suplementos proteicos son Gnicamente la harina de pescado y la soya, la
primera nacional y la otra importada, con precios altos, y que requieren plantear nuevas

alternativas de fuentes aportantes de proteina de alto valor bioldgico.

Los principales camales de la region (Chiclayo, Lambayeque y Ferrefiafe),
relativamente cercanos uno de los otros, generan una serie de desperdicios de matadero y
gue mas bien representan fuentes de contaminacion ambiental y su secuela negativa para la
poblacion humana. ¢Podrian estos desperdicios de camal transformarse en un
suplemento proteico de alto valor bioldgico para su uso en la alimentacion animal?. Se
propone como alternativa que la transformacion de los subproductos de camal si se
convertira en suplemento proteico de alta calidad mediante su procesamiento y control de
calidad. A ello debe agregarse que la total dependencia de escasos suplementos proteicos
para la alimentacion animal justifica cualquier intento por poner en el mercado nuevas
fuentes de suplementos proteicos disponibles para los productores. También deberia tenerse
en cuenta que en la zona norte, cercana, se concentran las grandes integraciones avicolas y
cerdos (La Libertad) que podrian absorber toda la produccion de harina de carne y huesos
que se produzca en la Regién Lambayeque. Por ello es que plantearon los siguientes

objetivos:
Objetivo general:

< Analizar el marco conceptual del reciclaje de subproductos de origen animal en el Per(

y el mundo
Objetivo especificos:

< Desarrollar la metodologia innovadora, econdmica sostenible y sustentable que genere
beneficios al entorno y los stakeholders (partes interesadas) en general aplicable a la

region Lambayeque



& Mostrar que la instalacion de una planta de produccién con subproductos de origen

animal genera fuentes de trabajo a la poblacion de Lambayeque y alrededores.



I. DISENO TEORICO

1.1. Suplementos proteicos en la alimentacién animal

Las proteinas son el principal constituyente de los érganos y estructuras blandas del
cuerpo animal y estdn conformadas por polimeros de aminoacidos que contienen carbono,
hidrogeno y oxigeno. Algunas proteinas contienen nitrégeno, azufre y fosforo y se

consideran sustancias complejas de naturaleza coloidal y alto peso molecular.

En los programas de alimentacién animal, las materias primas que aportan mayores
niveles de proteina, son generalmente las mas costosas. En ciertos casos resulta mas
econdémico complementar la racion con aminoacidos sintéticos como metionina y lisina
(Buitrago. 1990).

Las fuentes de proteina mas utilizadas son los granos de soya, las tortas o harinas de
soya, algoddn, ajonjoli, girasol, mani y el gluten de maiz. También se utilizan otras harinas

como las de pescado, carne y sangre.

1.1.1. Suplementos proteicos de origen vegetal

1.1.1.1. La soya (Glisine max)

La soya integral no solo es una excelente fuente de proteina con un
magnifico patrén de aminoacidos, sino que ademas por no habérsele extraido la grasa
contiene niveles altos de energia digestible y metabolizable, esenciales en la alimentacion

porcina (Mc Naughton y Reece, 1980).

En trabajos iniciales sobre el uso de la soya y algunos de sus derivados en la

alimentacién animal se identificO que contenian compuestos quimicos —denominados



factores antinutricionales (FAN)— que afectaban de manera desfavorable la salud, su valor
nutricional y la propia produccion animal; reconociéndose que para inhibirlos y disminuir
sus efectos era necesario someterlos a algun tipo de proceso. Si bien no se dispone de
informacion sobre el nimero preciso de FAN de la soya existe acuerdo para sefialar que de
ellos hacen parte los inhibidores de proteasa (T1A), las fitohemaglutininas (lectinas), ureasa,
lipooxigenasas y factores antivitamina, los cuales son sensibles a la aplicacion de calor o la
fermentacion (van Eys et al.); también existen otros compuestos FAN tales como la
estaquiosa y la rafinosa, las saponinas, estrégenos, compuestos cianogénicos y el fosforo
ligado al acido fitico, que no son sensibles al calor. De los FAN, en la soya, los TIA
representan el mayor porcentaje; llegando a constituir el 6 % de la proteina de la soya (Ryan,
1973, como se cito en Herkelman et al., 1993); de estos los mas estudiados son el Kunitz o
KSI (Kunitz soybean inhibitor) y el Bowman-Birk o BBI (Bowman-Birk inhibitor), ya que
pueden constituir el mayor porcentaje.

Se conoce que si la torta de soya integral se somete a diferentes opciones de
aplicacion de temperatura se facilita su uso en la alimentacion de aves y de cerdos porque
mejora de manera directa la digestibilidad de los nutrientes (Brenes y Brenes, 1993) o porque
lo hace a través de la reduccion de los FAN, con lo que se espera mejorar el contenido de

energia metabolizable (EM).

Los procesos térmicos difieren en cuanto al tiempo, temperatura, presion, humedad,
superficie del grano expuesta (Monari, 1999) aunque tienen como objetivo comun obtener
un producto final homogéneo con actividad residual minima de sus FAN, calidad 6ptima de
la proteina y alta disponibilidad de aceite. Netto (1992), sefial6 que las opciones térmicas
incluian la coccidn, el tostado en tambor rotacional, vapor hiumedo o seco, el jet sploder,

micronizacion, extrusion en seco o himeda y el microondas.

El grano de soya integral (full-fat soybean), que corresponde al grano al cual no se
le ha extraido el aceite, se trata de un alimento que, ademas de presentar alto contenido de
proteina (entre 36 y 40%) y grasa total (entre 18 y 22 %) (Leeson et al., 2000), aporta acido
linoleico, vitamina E y lecitina; por tanto, al ser apropiadamente procesado, se puede incluir
en las dietas de pollo en niveles que varian entre 20 y 25 % sin que se presenten efectos

adversos en su desempefio (Lazaro et al., s.f).



En su estado natural, el grano de soya contiene principios antinutricioiiales como la
antitripsina, ureasa, hemaglutinina y la lipoxigenasa, que afectan la conversion de las
proteinas, grasas y carbohidratos a nivel intestinal en las aves y cerdos; pero éstos principios

antinutricioiiales son destruidos con el calor, cocinando o tostando el grano (Sdnchez, 1998).

El grano de soya tiene 37 % de proteina cruda y 3.200 kcalEM/kg de materia seca
(Garzon, 1997). Por otro lado, Segun Rostagno et al., (2005), el grano integral de soya
extruido o tostado contiene 37 % de proteina bruta, 1,94 % de lisina digestible para aves y
4938 kcal de energia bruta. Los factores antinutricionales presentes en el grano de soya
deben ser removidos por tratamiento téermico, tostado o cocido (Fialho y Pinto, 1997), estos
factores son antitripsinicos, hemaglutininas, bocigénicos y saponinas entre otros, que afectan

la utilizacién de los nutrientes contenidos en los alimentos para animales.

1.1.1.2. El algodon (Gossypium sp.)

El algoddn es una planta de la familia de las malvaceas. Esta planta
posee un fruto que se abre a la madurez y que contiene las semillas de algodon en su interior.
Estas semillas presentan una cobertura dura rodeada por fibras ricas en celulosa. Después de
la cosecha, las fibras del algodon son separadas de la semilla por un proceso llamado
desmotado para luego ser utilizadas en la industria textil. EI subproducto resultante del
desmotado es la semilla de algodon entera con fibras cortas (aspecto parecido a una pelusa).
La presencia de fibras cortas hace que las semillas de algodon enteras tiendan a apelmazarse.
Debido a este apelmazamiento, la tendencia a “fluir” de la semilla de algodon entera puede
verse reducida, lo que puede traer problemas operativos al momento de transporte y
almacenamiento de la misma. Para eliminar las fibras remanentes, la semilla de algodén
entera puede ser sometida a un proceso de desfibrado por quemado o por tratamiento quimico
(Ferreira, 2007).

La semilla de algodon entera, motosa 6 con borra se ha utilizado como suplemento
para la alimentacion de rumiantes, con buenos resultados en produccidn de leche y carne. El
proceso de temperatura y presién por 4 segundos, en la semilla de algodén genera cambios
positivos a nivel de los azucares, fibra, proteina, grasa, vitaminas, minerales, enzimas y
factores antinutricionales; Dichos cambios en el producto, generan en el “laboratorio de la
vaca”, de manera directa por la calidad y proporcionalidad de sus nutrientes (grasa proteina
y fibra), una mejor y apropiada degradabilidad del alimento en el rumen, absorcion ruminal

y mayor asimilacion digestiva, en consecuencia mejor condicion corporal y produccién



lactea; de manera indirecta un microambiente en el sistema que complementa y favorece el
rumen para la produccion de las cadenas de proteina bacteriana facilitando la degradacion y
absorcion de los alimentos en su conjunto, aportando aminoacidos, péptidos, vitaminas
(colina, biotina, vitamina E) y minerales (Fe, P, Ca, Mg, Cu, Zn) que favorecen el transporte
y la asimilacion de nutrientes en el sistema digestivo posterior, de alli su alta eficacia en la
conversion, al mejorar el metabolismo, la glucogénesis, y aporte de energia a travées del ciclo
de Krebs y del metabolismo de las grasas. La transformacion macro y micro que se produce,

se analiza a continuacion en cada uno de sus aspectos (Gémez, 2007).

Las semillas de algodon pueden contener de 0.3 a 20 g/kg MS de un pigmento
amarillo llamado gosipol, habiéndose obtenido cantidades de 4 a 17 g/kg MS de la almendra.
El gosipol es un aldehido polifendlico (alcanal), antioxidante e inhibidor de las

polimerizaciones que resulta toxico para los animales monogastricos (Mc Donald, 2006)

El gosipol es un pigmento polifendlico que se encuentra en la semilla en forma libre
y que reduce el consumo, la concentracion de hemoglobina en plasma y, en casos extremaos,
puede provocar la muerte del animal (FEDNA, 2007). Muertes subitas en ganado que se
creia estaban saludables ha sido una frecuente observacion en el comienzo de enfermedades

naturales.

Sin embargo, cambios quimicos en el suero permiten un reconocimiento de
inminentes efectos toxicoldgicos causados por la ingestion de gosipol previo al desarrollo
de signos clinicos. Las lesiones importantes incluyen la ascitis, edema, dafio al higado,
lesiones cardiovasculares, y dafio en los rifiones. Pérdidas de ganado ovino por el gosipol
también se ha informado (Cheeke, 1999).

1.1.1.3. El girasol (Helianthus anthos)

La composicion de las semillas varia de acuerdo a la variedad de girasol
analizada (Earle y col., 1968).Se puede apreciar que, como era de esperar, tanto las semillas
enteras de girasol como las descascaradas, son ricas en componentes lipidicos
(mayoritariamente triglicéridos neutros, fosfolipidos, glicolipidos y ceras). Estas también
poseen importantes contenidos de proteinas e hidratos de carbono (Gonzalez-Pérez et al.,
2008; Azcona et al., 2003; http://www.asagir.org.ar; http://www.sunflowernsa.com). La

cascara aporta principalmente fibras y compuestos fenélicos (Pomenta et al., 1971).



Una particularidad de estas semillas es que presentan elevados contenidos de fenoles
(entre 15 y 52 mg de &cido clorogénico/g de harina desgrasada de girasol, en base seca)
(Sripad et al., 1987; Prasad, 1990). Estos compuestos fendélicos se encuentran ampliamente
distribuidos en el reino vegetal, por ejemplo en café, yerba mate, te, papas, cerezas, peras,
manzanas, pomelos, etc. (Clifford et al., 1985; Marques et al., 2009). Sus principales
funciones en las células vegetales son las de actuar como metabolitos esenciales para el
crecimiento y reproduccion de las plantas. También actian como agentes protectores frente
a la accion de patdgenos, siendo secretados como mecanismo de defensa, confiriéndole al
cultivo ciertos beneficios agronémicos (Martinez-Valverde et al., 2000). En el caso
particular del girasol, el acido clorogénico (CGA: acido 5-cafeil-quinico) es el mas
abundante, representando entre el 50% y el 70% de los fenoles totales (Lawhon et al., 1982;
Sastry et al., 1984).

De acuerdo a lo sefialado por Gorrachategui (1992), generalmente en las plantas
extractoras de aceite, la semilla de girasol es previamente sometida a un descascarado, y
luego a un acondicionamiento fisico, seguido de una extraccion con disolventes. Algunas
plantas no separan la cascara de la semilla al momento de la extraccidn del aceite, obteniendo
como resultado la harina de girasol “integral” (sin decorticar) con superior contenido de
cascara vs harina de girasol decorticada. La harina desgrasada es el principal subproducto
de la extraccion del aceite de girasol, la proporcion de fibra esta relacionada directamente
con la cantidad de cascara en la harina de girasol obtenida (Chiba, 2001; Casartelli et al.,
2006).

La harina integral de girasol puede contener hasta 26% de proteina cruda (Dinusson,
1990), lo cual, aunado al bajo contenido de metabolitos secundarios (Casartelli et al., 2006),
contenido de calcio y fésforo comparables a los de la harina de soya, y la presencia
abundante de vitaminas del complejo B y carotenos, la caracterizan como un ingrediente de
uso potencial en la alimentacion de aves y cerdos (Chiba, 2001). Sin embargo, la utilizacion
de la harina de girasol es restringida debido al contenido deficiente de lisina (1,01%),
aminoacido limitante en dietas para cerdos, y por el elevado contenido de fibra igual a 30%
(Dinusson, 1990). Estas limitantes han conducido a la realizacion de estudios orientados a
la busqueda de alternativas para utilizacion de la harina de girasol en dietas para cerdos con
la inclusion de lisina sintética, obteniéndose mejoras en la respuesta productiva (Wahlstron

et al., 1985); por lo que se ha recomendado que la inclusién de esta harina no debe ser



superior al 15% (Chiba et al., 2001). Varios estudios en cerdos han demostrado que la harina
de girasol puede ser incluida en una proporcién de 16% del total de la dieta, previo balance
energético y de lisina, sin detrimento de la ganancia de peso, consumo, conversion de
alimento y las caracteristicas de la canal (Da Silva et al., 2002); y hasta en una proporcién
de 21% (De Carvalho et al., 2005). Por otra parte, la evidencia cientifica disponible indica
la factibilidad de su uso en dietas para aves (Casartelli et al., 2006; Das et al., 2010) y cerdos
(Da Silva et al., 2002; De Carvalho et al., 2005).

La composicién nutricional de la harina de girasol varia ampliamente de acuerdo al
cultivar utilizado, calidad de la semilla, método de extraccion del aceite y cantidad de cascara

presente que determina el contenido de fibra (Chiba, 2001; Casartelli et al., 2006).

El girasol, pertenece a la familia Asteraceae (Compositae), género Helianthus (del
griego “helios” (“sol”) y “anthos” (“flor”)) (Burger et al., 2008). Su nombre se debe a la
capacidad que posee la planta de orientarse a lo largo del dia siguiendo la direccién del sol.

1.1.2. Suplementos proteicos de origen animal
Las fuentes que generan los suplementos proteicos de uso en la alimentacion
animal se centran basicamente en las harinas de origen marino, de la industria lactea,
industria avicola y las provenientes del sacrificio de bovinos para su consumo humano y del
cual derivan una gama de subproductos con distintas posibilidades y grados de
disponibilidad en la explotacion animal.

Dado el vasto campo del concepto de “suplementos proteico de uso en la
alimentacion animal”, nos circunscribimos al relato de los mas comunes y poder centrar

nuestro interés en la harina de carne y huesos que es el propdésito de este estudio

1.1.2.1. Harina de pescado
Las caracteristicas fisico-quimicas de la harina de pescado varian
dependiendo de diversos factores tales como la especie utilizada, la calidad de la materia
prima, la época del afio y los parametros del proceso (Rivero 1980) lo que puede traducirse
en una harina de baja o de optima calidad. Tomando en cuenta que el término calidad no
solo debe referirse a las definiciones del diccionario: grado o nivel de excelencia, grado de
pureza; sino que también debe abarcar la composicion intrinseca, valor nutritivo, grado de

alteracion, deterioro, venta y beneficios del productor e intermediarios; asi como también



todas aquellas caracteristicas que el consumidor o comprador, consciente o0
inconscientemente estime que deban tenerse en cuenta (Rodriguez 1980). Windsor y Barlow
(1984) en su analisis de proceso y calidad sefialan que la harina de pescado elaborada con
base en anchoa/sardina del Per(, estd compuesta porcentualmente por 66,00% de proteina,
9,70% de grasa, 10,10% de humedad y 2,90% de sal. La elaborada en Noruega, con arenques,
contiene 72,00% de proteina, 9,70% de grasa, 7,70% de humedad y 1,40% de sal. Ambos
paises son referentes en la produccion de esta materia prima dirigida en 100% a la

produccién de alimentos para animales.

El objeto de la elaboracion de la harina de pescado es obtener un producto con alto
contenido de proteinas, que sea facil de mezclar con otras harinas y asegurar que ese
producto no contenga particulas de dificil digestion o que sea inaceptable o pueda causar
dafos a animales sensibles como por ejemplo pollos recién nacidos porque puede contener
espinas largas (Tornes y George 1970b). Rivero (1980) sostiene que una buena harina debe
ser estable durante el almacenamiento, se estima que después de seis meses de almacenada
en envases herméticamente cerrados y a 27°C no debe mostrar ningun deterioro como el

desarrollo de olores y sabores fuertes y la pérdida de su calidad proteica.

La produccién de harina de pescado es un proceso continuo que involucra la
separacion de tres componentes del pescado: sélidos, aceite y liquidos. Esto se logra
mediante el cocido, prensado, secado y molido del pescado capturado. La anchoveta
capturada se descarga desde el mar hacia el terminal a través de tuberias impulsadas por
bombas y es almacenada en tanques de concreto. El agua que se ha usado como medio de
transporte —agua de bombeo es tratada mediante un sistema de celdas de flotacion que
recupera los solidos y grasas para afiadirlos al sistema productivo. El pescado es luego
transportado por medio de bandas hacia los cocinadores donde se somete a temperaturas que
van desde los 80 hasta los 100 grados centigrados. El producto de cada caldero es enviado a
las prensas para eliminar el liquido del pescado cocido. El resultado es un "queque”, una
pasta que pasa por una centrifuga horizontal que la seca por accion de aire caliente. EI queque
seco pasa a un molino donde es pulverizado y convertido en harina de pescado. La harina es

embolsada en sacos de polipropileno y es despachada (Anénimo, s.f.).

El proceso productivo para la obtencion de la harina de pescado estandar, luego de

adquirida la materia prima, comprende las siguientes operaciones:



a. Recepcidn y almacenaje de materia prima: El sistema utilizado para la descarga de la
materia prima, desde la embarcacion hacia la planta, estd conformado por un bombeo al
vacio con agua, en una relacion aproximada de agua/pescado como 1/1, en el cual la materia
prima a través de tuberia, es vertida en un tamiz estatico seguido de un tamiz vibratorio para
la separacion del agua utilizada en el bombeo, posteriormente es transportada por una rastra
metélica hacia la tolva de pescado donde es pesado y distribuido a las pozas de
almacenamiento segun calidades. (Oneproceso, 2011). El almacenamiento de la materia
prima es en pozas, en cuya parte inferior se tiene dos gusanos transportadores que llevan la
materia prima hacia la rastra de alimentacion, también cuenta con drenajes para la sanguaza
que es colectada en 1 poza para su tratamiento posterior. (Oneproceso, 2011).

b. Cocido: esta es la operacion que tiene como objetivo realizar la coagulacion de las
proteinas y la ruptura de las células de grasa, pero la manera que se efectla y su eficiencia,
son de mayor importancia si se quiere evitar problemas en el prensado y en la separacion de
aceite. Esta operacion se realiza a presidon atmosférica normal durante 10 o 15 minutos y a
una temperatura de 90° o0 100° C (Farro, 1996).

c. Desaguado: en esta etapa se retira parte del liquido de la masa cocida, la cual ingresa al
equipo que tiene forma de cilindro, esta contiene una malla en la pared interna que facilita
la evacuacion de los licores y lo junta con el licor del cocinador. El objetivo de esta etapa es
facilitar el prensado (Pizardi, 1992).

d. Prensado: la materia prima cocinada, procedente del desaguado, es llevada hacia la
prensa, la misma que es accionada con sistema de transmision de velocidad variable. En esta
etapa, se extrae el liquido y se une con el del desaguado para recibir su tratamiento en las
separadoras y centrifugas (Farro, 1996). Luego de la realizacidn de este proceso la torta de
prensa contiene aproximadamente entre 45 — 50 % de humedad y un 3 a 4 % de aceite (Farro,
1996).

e. Separado y centrifugado: la operacion de separacion, permite dividir en dos fases: una
solida con un 63% aproximadamente de humedad y una fase liquida con una concentracion
en volumen entre el 15y 20 % de solidos. El licor de prensa conjuntamente con los liquidos
provenientes del desaguado, deben ser tratados en las separadoras, con la finalidad de separar
los s6lidos contenidos. La fase liquida continla el proceso hacia las centrifugas (separa
aceite y agua de cola) y la fase sélida se incluye al “queque” de prensa en la fase de secado
(Farro, 1996).

f. Evaporacidn de agua de cola: en esta etapa se recuperan los solidos solubles que contiene

el agua de cola, esto se logra por medio de evaporadores los cuales funcionan con el
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suministro de vapor directamente producido en los calderos, en los cuales se concentra el
agua con un 7 % de solidos hasta 30 a 35 % de solidos, para luego ser agregado a la torta de
prensa (Pizardi, 1992).

g. Secado: el proceso de secado es una de las etapas de mayor importancia pues determina
la calidad de la harina, debido a la degradacion térmica de los aminoacidos constituyentes,
en especial la lisina, y la pérdida de digestibilidad, lo cual muestra una disminucién marcada
en funcién de la severidad del tratamiento térmico. En esta etapa reduce la humedad del
“queque” de prensa desde 48 % de humedad menor al 10% (Farro, 1996).

h. Molido: en esta etapa se recogen los sélidos tanto gruesos como finos (recuperados en los
ciclones) y son enviados hacia un molino de martillos los cuales pulverizan la harina hasta
niveles minimos, lo cual se comprueba al realizar pruebas con tamices N° 12 teniendo una
aprobacion no menos del 95% (Farro, 1996).

i. Adicién de Antioxidante: la adicion del antioxidante generalmente se realiza para
producir una estabilizacidn de la harina de pescado y retardar la oxidacion de la grasa, que
esté contenida en ésta, evitando su sobrecalentamiento. La cantidad agregada antes de ser
envasada la harina fluctta entre 500 a 600 ppm lo cual viene a ser de 500 a 600 g por tonelada
de harina (Pizardi, 1992).
J. Pesado y Envasado: se realiza en sacos de poliuretano de 50 kg (INDECOPI, 1986).

k. Almacenado: se efectla en ambientes techados y limpios formando rumas de acuerdo a
las especificaciones contenidas en la NTP. 204.039:1986 “Almacenamiento de Harina de
Pescado” (INDECOPI, 1986).

La harina de pescado es el producto que se obtiene por reduccién del contenido de humedad
y grasa de pescado, sin agregar sustancias extrafias, salvo aquellas que tienden a mantener la calidad
original del producto (Farro, 1996). La harina de pescado es la mejor fuente de calorias concentrada
para la alimentacion de animales con un 70% a 80% del producto en forma de proteina y grasa
digerible, su contenido de calorias es notablemente mayor que muchas otras proteinas animales o
vegetales, ya que proporciona una fuente concentrada de proteina de alta calidad y un aceite rico en
acidos grasos omega-3 (DHA y EPA) indispensables para el rapido crecimiento de los animales
(FAO, 2001). Asi mismo, la harina de pescado tiene un contenido relativamente alto de minerales
como el fosforo, en forma disponible para el animal. Las vitaminas también estan presentes en niveles
relativamente altos, como el complejo de vitamina B incluyendo la colina, la vitamina B12 asi como
Ay D (FAO, 2001). Los principales consumidores de harina de pescado son: aves, cerdos, vacas,
caballos, ovinos, peces y crustaceos. Cada animal tiene sus propios requerimientos y, por tanto, la

calidad de las harinas solicitadas dependera de su uso (FAO, 2001).
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La industria pesquera representa una actividad importante en la economia de nuestro
pais y la harina de pescado es el principal producto pesquero que se exporta con una
participacion del 54% del total. En el afio 2015, los principales paises a los cuales se exporto
harina de pescado fueron: 75,4 por ciento a China, seguido por Taiwan (8,0 %), Chile (2,6
%), Japdn (6,1 %) y Viet Nam (3,4 %). (PRODUCE, 2015). Las empresas pesqueras deben
aplicar un sistema de gestion de calidad para sus procesos de produccion debido a la alta
competitividad del mercado y a las nuevas exigencias en cuanto a la calidad de los productos.
La harina de pescado es un producto que genera grandes ganancias y su precio fluctta entre
$1450 a $2300 por tonelada en el periodo de Enero 2014 — Julio 2015. (PRODUCE, 2015).

1.1.2.2. Harina de plumas

Pese a los avances biotecnoldgicos, los métodos quimicos ain siguen
siendo los de mayor efectividad en el tratamiento de este material. Para la degradacion de
esta proteina en el presente trabajo se investigd el método del sulfuro de sodio (Na2S) que
aplicado en diferentes concentraciones, favorece la lisis de la queratina presente en las
plumas. Este método facilita el rompimiento de los enlaces de disulfuro, que acompafiado
con un tratamiento con hidroxido de sodio NaOH genera la hidrdlisis de la proteina. Al
romper los enlaces que caracterizan la estructura de la queratina presente en las plumas de
pollo, esta se puede convertir en una proteina soluble (Wilkinson y Moore, 2000). La
queratina soluble puede ser utilizada en la fabricacion de mdltiples productos, tales como
formulaciones de cremas para la piel, tratamientos para el cabello, entre muchos otros

productos para el cuidado personal.

Citas de Garcia (2009), en consultas a diferentes autores refiere que las plumas son
los residuos queratinosos mas abundantes en la naturaleza (88% queratina). De acuerdo a la
Federacion Nacional de Avicultores (FENAVI). El aumento sostenido en el procesamiento
de las aves de corral ha intensificado la basqueda de procedimientos para la utilizacién de
los subproductos resultantes de su beneficio (como las plumas), con los consecuentes
beneficios econdmicos y ambientales. En la actualidad gran parte de las plumas son
procesadas a alta temperatura y presion para la obtencién de harina destinada a la
alimentacion animal (Onifade et al., 1998), y que experimentos en pollos realizados por
Summers (1965), se determina que la harina de plumas comercial Canadiense tenia baja
digestibilidad y no habia balance de aminoacidos. Sin embargo se encontrd el 3% de harina

de plumas en una dieta para gallinas causa mejor crecimiento que la proteina de soya.
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Beelum y Paterson (1964) encontr6 que el 7% de harina hidrolizada de plumas mas el 5%
de maiz podia reemplazar absolutamente el 12% de harina de soya en una dieta para pollos.
Sin embargo, grandes volumenes de harina de plumas causaba efectos negativos en el
crecimiento y desarrollo de los pollos. Papper (1965) muestra que la harina de plumas

procesada es muy usada para aves debido a su alto contenido de proteinas.

Navarro y Benitez (1995), manifiestan que la pluma es una estructura epidérmica. Se
ha mencionado que el antecesor inmediato de las plumas son las escamas de los reptiles,
pues crecen de la misma manera y estan formadas de la misma sustancia, la queratina, que
es la proteina que forma las ufias, el pelo y las escamas en otros grupos de vertebrados. El
hecho de que las plumas estén compuestas de este material les permite tener caracteristicas
ventajosas, como mayor duracion y resistencia a los efectos del medio. Lehninger (1987),
sefiala que las plumas estan formadas por queratina, una proteina fibrosa que en su forma
natural es poco digestible para los animales debido a los enlaces covalentes 10 presentes sus
cadenas de polipéptidos. Otra de las causas segin Williams et al (1991), es atribuida al alto
grado de ligamentos cruzados de las cadenas de polipéptidos, enlaces de hidrdgeno e

interacciones hidrofdbicas de la molécula de queratina.

La produccién mundial de carnes de pollo al 2015, alcanzé los 97.2 millones de TM
(FAO, 2016), dando origen y preocupacion del como reciclar y evitar contaminaciones
ambientales derivados de los desperdicios que resultan de este proceso. Estos constituyen
alrededor de un 23% del peso vivo del ave y de este el 39% son plumas, en cuya composicion
se encuentran presentes proteinas como la queratina que en forma natural es poco digerible

por los animales. (Calder6n, 2000).

En general, las proteinas son polimeros capaces de promover enlaces intra e
intermoleculares, permitiendo que los materiales resultantes tengan una gran variacion en
sus propiedades funcionales. La queratina nativa es insoluble en agua y en solventes
organicos, pero pese a su alta estabilidad quimica mediante tratamientos esta puede ser
digerida mediante técnicas quimicas o enzimaticas. La hidrolisis de esta proteina puede
liberar aminoacidos hidrosolubles con lo cual puede resultar en un liquido cremoso con
aplicaciones industriales. La posibilidad de hidrolizar esta sustancia podria ayudar en la
consecucion de un producto util para productos donde se requiera gran cantidad y variedad
de aminoacidos, brindando una alternativa de uso a esta dura y fibrosa estructura de los
tejidos (Vilchez, 2005).
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La queratina es una proteina estructural fibrosa compuesta por gran variedad de
aminoacidos encontrandose en mayor abundancia la Glicina, Cistina, y Cisteina (Salazar,
2013). Existen dos tipos de queratina diferenciadas por sus componentes y estructura: o y 3
queratina. La a queratina se caracteriza por tener en su estructura puentes de disulfuro que
otorgan una gran resistencia, estando presente en materiales como la lana de oveja, el pelo,
las ufias y la piel (Gallardo et al., 2015). También se encuentra a queratina en las fibras de
tejidos duros de proteina tales como las plumas de aves, cuernos cascos, entre otros
(Paniagua et al., 2008).

F. M. (2011), menciona que la composicion de las plumas de pollo a la salida de una
faena en planta, tienen un 30 % de materia seca, asimismo cita a Gonzélez (2007), quien
reporta que el contenido de Proteina Cruda de las plumas varia entre 81 y 90 %. Segun Coello
etal. (2003), un 88 % de la fraccidn proteica corresponde a alfa-queratina. Las alfa queratinas
son especialmente ricas en aminoacidos con grupos hidrofébicos como fenilalanina,
isoleucina, valina, metionina y alanina y particularmente ricas en cistina llegando a un 18 %
en el caso de las alfa queratinas mas duras como las del caparazon de las tortugas (Lehninger
et al., 1995). Por otro lado, cita que en los hidrolizados de plumas obtenidos por métodos
fisicos, la elevada temperatura y presion de vapor, utilizadas en el proceso de elaboracion,
necesaria para la eliminacion de agentes patdgenos y para romper los enlaces entre los
aminoacidos que forman la queratina, pueden degradar significativamente la cistina (Moran
et al., 1966), dando lugar a transformaciones de aminoacidos en compuestos de menor valor
nutritivo, que afectan negativamente la digestibilidad de la proteina: lisina en lisinoalanina,
cistina en lantionina (Wang y Parson 1997, Moritz y Latshaw 2001, de Blas et al. 2003).
Arvelo (2011), menciona que la estructura de una pluma es muy compleja, se trata de una
lamina subdividida finamente en gran cantidad de elementos. En una pluma tipica, la parte
central es conocida como raquis, que le sirve de eje y tiene el aspecto de una cafia hueca; a
pesar de ser una estructura muy ligera, le da la rigidez necesaria para mantenerla firme. La
parte inferior del raquis es mas ancha y hueca, generalmente desnuda se le denomina calamo
0 cafion, es la parte por la cual la pluma esta insertada en la piel. El cafidn es hueco, puesto
que la pluma es una estructura muerta, como las ufias. El raquis esta relleno de sustancias

muertas, pigmentos y proteinas.

La pluma es una estructura epidérmica que consta de un eje central rigido llamado
raquis con paletas mas suaves en cada lado, la paleta se compone de numerosas ramas

laterales Ilamadas barbas. Se sabe que las plumas estan compuestas mayormente por
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queratina y que esta por lo general en méas de 70% de su peso. Pese a que esta proteina posee
un bajo valor biolégico nutricional puede tener interesantes aplicaciones cosmetologicas,

agricolas, entre otras (Kowata, et al., 2012).

Consultoria e Ingenieria Integral MEC E.LLR.L. (2014) sobre el Diagndstico
Ambiental Preliminar Planta de Harina de Plumas Isidora S.A.C., afirma que esta actividad
esta dividida en varias etapas principales. Estas etapas se describen de la siguiente manera:
a) Recepcion de Materia Prima La Materia Prima es recolectada de diferentes lugares y es
almacenada en una losa de concreto. De alli se va abasteciendo a la poza de alimentacion la
cantidad necesaria para cada Batch.

b) Alimentacidon al Digestor La pluma una vez que se encuentra en la poza, se alimenta al
Digestor a través de un transportador helicoidal inclinado el tiempo que demora esta
operacion es de 45 minutos.

¢) Proceso de Hidrolisis de la Pluma En la medida que es alimentado el Digestor, se le va
inyectando vapor a la chaqueta con la finalidad de ir preparando y darle la temperatura
adecuada para el proceso a realizar. Cuando el digestor esta lleno se cierra la tapa de ingreso
en la materia prima y a partir de ese momento se le inyecta vapor saturado directamente
hasta alcanzar una presion interna de 40 PSl y 120 °C de temperatura estos parametros deben
mantenerse por un espacio de 30 minutos (proceso de hidrolisis); proceso que se realiza con
la finalidad de romper los enlaces disulfuros de la queratina y elevar el grado de
digestibilidad de esta proteina. Después de cumplir el tiempo de hidrdlisis, el Digestor se va
descomprimiendo lentamente hasta su totalidad. Esta operacion demora 15 minutos, luego
se descarga el producto hidrolizado durando un tiempo de 10 minutos aproximadamente.
Los gases de la descompresion son trasladados a traves de una tuberia la poza lavadora de
gases. El vapor utilizado es saturado proveniente de una caldera de 100 BHP que emplea
como combustible, el petréleo residual R-500, que segun Meléndez (2006), tiene un poder
calorifico de 151700 BTU/gl., 1.5 y 0.06% en peso de azufre y ceniza respectivamente.
Boushy, (1989), afirma que la digestibilidad de la queratina puede ser incrementada para
obtener un suplemento proteico de buena calidad y altamente digerible, rompiendo los
enlaces covalentes que unen las cadenas polipépticas de esta proteina. Enlaces que pueden
ser destruidos mediante la utilizacion de Bacillus lincheniformis, una bacteria que pre-
fermenta las plumas, también se pueden utilizar enzimas (mataza o Allzyme) o someter las
plumas a un proceso de hidrélisis. Los métodos de procesar las plumas influyen sobre el

valor nutritivo de estas, principalmente sobre el contenido de proteina y la digestibilidad de
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aminoéacidos, esto ocurre especialmente cuando se utiliza la hidrolisis. Asimismo, menciona
que la hidrdlisis es un proceso en el que las plumas son sometidas a presion durante cierto
tiempo, de esta manera, los enlaces covalentes de las cadenas de queratina son rotos y la
proteina es reducida a aminoacidos.

d) Secado. La pluma hidrolizada es descargada del Digestor y trasladada a través de un
transportador helicoidal hacia el secador, antes pasa por un molino Rompekeke; con la
finalidad de triturar lo grumos grandes que puede contener el producto y darle mayor area
de secado al material. EI Molino Rompekeke (Martillos Fijos) estd situado en la parte
superior de ingreso al Secador; el material triturado ingresa al Secador con la finalidad de
extraer la cantidad suficiente de agua y darle la humedad adecuada a la salida del Secador.
El tiempo de residencia en el Secador es de 6 minutos y la temperatura de los gases a la
salida es de 70 °C. Los gases de combustién y el vapor de agua son extraidos por un
Exhaustor; luego pasa por un ciclon y por diferencias de densidades los FINOS caen en el
transportador helicoidal que saca el Scrap del Secador y los VAHOS (Gases + Vapor) son
llevados a través de una tuberia a una poza lavadora de Gases.

e) Molienda. EI Scrap que sale del Secador es transportado a traves de un helicoidal al
Molino de martillos locos con la finalidad de darle granulometria adecuada al producto,

conteniendo una humedad de 8%.

1.1.2.3. La Harina de Carne y Huesos (HCH)

La HCH, como la define la AAFCO, debe contener un minimo del
cuatro por ciento de fésforo con un nivel de calcio que no exceda 2.2 veces el nivel real de
fosforo. Los ingredientes de contenido de fosforo mas bajo deben etiquetarse como harina
de carne (AAFCO, ). Ademas de la anterior descripcién de la AAFCO, la HCH no debe
contener mas del 12 por ciento de residuos indigestibles a la pepsina y no mas del nueve
por ciento de proteina cruda debe ser indigestible a la pepsina. La pepsina es una enzima
proteolitica que se secreta en el estbmago donde hidroliza proteinas para dar polipéptidos y
oligopéptidos. Si una proteina es indigerible a la pepsina, los animales no podran digerirla.
La HCH se puede usar en todas las especies de ganado, aves y alimento acuicola, pero
solamente deben usarse materiales de fuentes no rumiantes en alimentos para rumiantes (de

acuerdo con la reglamentacion de la FDA).

En los dltimos afios ha cambiado varias veces el nombre y la definicion de los
productos elaborados por esta industria. La O.M. del 5 diciembre de 1988, relativa a la

comercializacion de piensos simples, establecia las denominaciones de harina de carne
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huesosa y harina de carne (Francia) o harina animal (Bélgica). La O.M. del 4 octubre de
1989 que modifica el anejo parte B de la del 5 diciembre de 1988, crea la denominacién
“harina de subproductos de Matadero”. Posteriormente, la O.M. del 30 Abril de 1993, por la
que se establece la lista de los principales ingredientes para la preparacion de piensos
compuestos de acuerdo con la Directiva 92/87/CEE del 26 octubre de 1992, vuelve a las
denominaciones harina de carne y harina de carne y huesos y los define como “producto
obtenido por calentamiento, desecacion y molturacion de animales terrestres de sangre
caliente, enteros, o de partes de éstos, de los que la grasa podra haber sido parcialmente
extraida o eliminada por medios fisicos. El producto debe estar practicamente exento de
cascos, cuernos, cerdas, pelos y plumas, asi como del contenido del aparato digestivo
(contenido minimo de proteina bruta 50% en materia seca)”. Para la harina de carne y huesos,
la definicion excluye el término calentamiento y la referencia al contenido minimo de
proteina ruta. La O.M. establece que los productos con méas de 13% de grasa en materia seca
deberan denominarse ricos en grasas. La atenta lectura de las definiciones muestra cambios
de consideracion en la presencia de cascos, cuernos, pelos, plumas, cerdas, sangre y
contenido intestinal. Desde

cuernos, cascos,...” en la O.M. del 5 de diciembre de 1988, a la O.M. del 4 octubre de 1989

.. el producto deberd estar practicamente exento de pelo,

en la que se establece “... no debiendo contener mayor cantidad de pelos, lumas, cuernos,
pezuias... que las que acompaiien naturalmente a las materias primas de las que proceda”,
lo cual so6lo excluye a pelos, plumas, cuernos, pezufias, etc., como ingredientes en la
fabricacion de la harina de carne, pero no como componentes de las “distintas partes de los
animales” utilizados en la fabricacion. Para terminar, en la O.M. del 30 abril de 1993 se

vuelve a la exencién de pelo, cuernos, etc.

El producto resultante posee un mayor valor nutricional si se realiza a temperaturas
bajas (Flores, 1986, citado por Velasquez, 2008), ya que si la temperatura supera los 120 °C
se afecta la digestibilidad y el valor nutritivo (Morrison, 1977 citado por Velasquez, 2008).
Asi mismo, la presién y calentamiento excesivo en la etapa del secado, afecta la
biodisponibilidad de lisina y cistina (NRC, 1994).

La Harina de carne y hueso es una excelente fuente de minerales con una alta
disponibilidad. Es asi que el porcentaje de disponibilidad para calcio, fosforo, Magnesio,
Manganeso, Zinc y Cobre es de 90 por ciento, 93 por ciento, 84 por ciento, 73 por ciento, 79

por ciento y 74 por ciento respectivamente (Bul-Bul y Bragg, 1981).Sin embargo, la harina
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de carne y hueso es deficiente en Metionina y Triptéfano (Mc Donald et al, 2010).Existe una
correlacion entre la cantidad de Calcio y Fosforo contenida en las harinas de carne y hueso,
incrementandose el calcio 2.08 % por cada incremento de un punto porcentual de fosforo.
Asi mismo, el nivel de fésforo disminuye 0.106 por ciento por cada punto porcentual de

incremento de proteina cruda (Knabe, 1995).

La harina de carne y hueso segiin (AAFCO 1996, citado en Harina de...1996) se
define como un producto obtenido por la extraccién de las grasas de los tejidos de mamiferos,
incluyendo los huesos pero sin afiadir sangre, pelos, pezufias, cuernos, cueros, excrementos
y los contenidos estomacales y del rumen, excepto en las cantidades que puedan ocurrir
inevitablemente aun con las mejores practicas de proceso. El alimento debe contener un
minimo de 4.0% de fésforo (P) y el nivel de calcio (Ca) no debe ser mas de 2.2 veces el nivel
actual de fosforo (P). No debera contener méas de 12% de pepsina indigestible. La etiqueta
debera garantizar la cantidad minima de proteina, la cantidad minima de grasa cruda, la
cantidad méaxima de fibra cruda, la cantidad minima de fosforo (P) y las cantidades minima
y maxima de calcio (Ca). Si contiene un nombre y descripcion del tipo, composicion u

origen, el producto debe corresponder a tal descripcion.

Uno de los patdgenos que mas se asocia a las harinas de origen animal es la
Salmonella sp y se le atribuye erroneamente el origen a estos productos. Sin embargo, se ha
demostrado que Salmonella sp puede estar presente en productos que contienen proteinas de
origen vegetal y granos utilizados en la alimentacion animal (Beumer y Van Der Poel, 1997,
Sreenvivas, 1998, McChesney, 1995). Ademas, Oliveira (1996) citado por Macavilca (2013)
afirma que el tratamiento térmico que reciben las harinas de origen animal elimina a
Salmonella y que el manejo posterior al proceso de produccion puede ser la causa de la

contaminacion.

La NRC (Consejo Nacional de Investigacion), citado en Alvarez (1998), reporta que
la HCH, contiene 2528 kcal/kg de energia metabolizable , 93% de materia seca, 10% de
grasa, 50,4% de proteina, 10,3% de calcio y 28,6% de cenizas; estos porcentajes pueden
variar segun los procesos utilizados en la preparacion de harina de carne y hueso. Carpenter
y Clegg, citados en Sartorelli et al. (2003), menciona que una EM (energia metabolizable)
de 2150 kcal/kg, es caracteristico de una muestra que contiene 50,4% de proteina y 10,0%

de extracto etéreo.
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Segun la AAFCO (American Association of Feed Control Officials), citado en
Ravindran et al. (2005), la HCH es un producto que se obtiene de la extraccién de las grasas
de los tejidos de mamiferos, donde se incluye los huesos sin afiadir los pelos, sangre,
pezufias, cueros, cuernos, excrementos, contenidos estomacales y del rumen, con excepcion

de algunas cantidades que puedan adicionarse inevitablemente en las practicas de proceso.

La Association of American Feed Control Officials (AFFCO) regula los estandares
de todos los ingredientes legales utilizados en alimentacion, incluyendo las harinas de
subproducto de origen animal. Los productos principales son la harina de carne y hueso y la
harina de carne. La harina de carne y hueso esta definida como el producto procesado de
tejidos de mamiferos incluyendo hueso, pero excluyendo sangre, pelo, pezufias, cuernos,
estiércol y contenido ruminal, Asi mismo, no debe contener méas de 12 por ciento de residuo
indigestible a la pepsina y no més del nueve por ciento de la proteina debe ser indigestible a
la pepsina; de lo contrario el animal no podra digerir el ingrediente. La harina de carne y
hueso es utilizada en la alimentacion de cerdos, aves, peces y animales de compafiia
(AFFCO, 2006).

Se ha demostrado que el proceso de produccidon de harinas de subproducto disminuye
la capacidad infectiva del prion causante de la Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB).
Aunque con ningun método actual se ha logrado inactivarlo totalmente (Traylor et al, 1995
citado por Meeker y Hamilton, 2006), debido a esto la FDA prohibe el uso de productos
subproductos de origen rumiante en la alimentacion de bovinos (Meeker y Hamilton, 2006).

La cantidad de hueso puede afectar el valor nutritivo del HCH, ya que entre mayor
presencia de hueso mayor es la proporcion de ceniza, ademas afecta la disponibilidad de
aminoacidos por el aumento de colageno presente en huesos, ligamentos y tendones. La
harina de carne y hueso que contenga menos de 50% de proteina puede tener colageno
suficiente para reducir la concentracion de lisina y otros aminoacidos esenciales (Otarola
2008).

En algunos paises, la prohibicion de la alimentacion de animales con harina de carne
y hueso de origen rumiante ha sido el primer paso, para evitar el contagio de los animales de
Encefalopatia Espongiforme Bovina. Posteriormente se han realizado prohibiciones de
harina de carne y hueso de origen mamifero por la dificultad para diferenciarlas de una de
origen rumiante, segun la FAO (2009).
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Aunque la harina de carne y hueso no sea incorporada voluntariamente en el alimento
de los animales, existe el riesgo de reciclar el agente mediante contaminacion cruzada en la
fabricacién de alimentos y alimentacion cruzada en granjas. Se ha demostrado que pequefias
cantidades de harina de carne y hueso son suficientes para infectar al ganado, las cuales
pueden ser resultado de una contaminacion cruzada de HCH de residuos con alimento para
cerdos o pollos que contienen harina de carne y hueso, en fabricas de alimento que producen

este tipo de materia prima en la misma linea de produccion (FAO 2009).

1.1.3. Uso de la proteina animal en la alimentacion de rumiantes

Claramente, el uso continuo de los productos reciclados de origen
animal como suplementos de proteina para las dietas del ganado y las ovejas depende de las
reglamentaciones actuales y futuras de la FDA. Aunque la harina de carne y hueso de
rumiantes se ve afectada por la prohibicion de la FDA, la harina de sangre y la harina de
plumas no se ven afectadas. Ademas, todavia esta permitido alimentar al ganado con harina
de carne y hueso que se origine de productos de cerdo o de aves. Como resultado, ha crecido
el interés en alimentar mas productos avicolas reciclados al ganado, como se analizard méas
adelante. Las restricciones adicionales de la FDA van a determinar el alcance y los tipos de
productos reciclados de origen animal disponibles como suplementos de proteina para las

raciones de ganado y las ovejas (www.renderers.org).

La alta concentracion de PNDR se debe al tratamiento térmico de los productos
reciclados para eliminar la humedad y facilitar la extraccion de grasa. El calor desnaturaliza
las proteinas y disminuye su hidrosolubilidad, lo que reduce sustancialmente la tasa de
protedlisis microbiana. A una tasa de paso de particulas de alimento a través del rumen dada
las tasas proteoliticas mas lentas se traducen en un mayor escape de proteina del alimento de
la descomposicion microbiana. Un estudio reciente mostré que el valor de PNDR de los
productos reciclados de origen animal sigue siendo alto en toda la amplia gama de tasas de

alimentacion (Legleiter et al., 2005).

Con la actual prohibicién de la FDA de alimentar harina de carne y hueso (reciclada
de rumiantes) de vuelta al ganado y ovejas, y la incertidumbre que rodea a las futuras
restricciones de la FDA sobre los subproductos reciclados de origen animal, ha habido un

creciente interés en los beneficios nutritivos de los productos avicolas en alimentos para
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rumiantes. Un esfuerzo reciente fue la reevaluacion del valor nutritivo de la harina de plumas
como ingrediente para alimentos de ganado de engorda (Cotanch et al., 2006). Se tomaron
muestras representativas de harina de plumas cada dia durante cinco dias de 15 plantas que
cubrian aproximadamente el 85 por ciento de la produccion total de harina de plumas de
Estados Unidos. Se registrd la informacion del proceso, entre lo que se incluian las
condiciones térmicas (tiempo, temperatura y presion), porcentaje de sangre afadida y

procesamiento por lotes comparado con el de flujo continuo.

Otro esfuerzo reciente de utilizar los nutrientes avicolas reciclados de manera més
eficiente para las dietas de rumiantes ha sido el desarrollo de un nuevo proceso para
recuperar nutrientes de las aguas de proceso de las plantas de procesamiento avicola. Las
aguas de proceso de las plantas de procesamiento avicola contiene una cantidad considerable
de nutrientes organicos que se deben de capturar, almacenar, tratar y eliminar de tal manera
que se prevenga la contaminacion ambiental. Como alternativa, se pueden reciclar los
nutrientes en las aguas de proceso como un suplemento alimenticio para rumiantes. Debido
a que las aguas de proceso avicola presentan un alto contenido de grasa que contiene acidos
grasos insaturados, existe la preocupacion de que pudiera inhibir la fermentacion ruminal,
lo que causaria una reduccion de la digestibilidad del alimento. Recientemente se desarrollé
en Simmons Foods, Inc. (Siloam Springs, AR, EUA) un nuevo proceso para recuperar
nutrientes de las aguas de proceso mediante la reaccion de la materia orgénica para que rinda
un producto seco de libre flujo llamado PRO*CAL, que posiblemente pueda reducir o
eliminar los efectos negativos sobre la fermentacion. El producto final contiene alrededor
del 47 por ciento de proteina cruda que es consistentemente mas que el 70 por ciento del
PNDR. Los estudios en animales muestran que se puede alimentar PRO*CAL a vacas
lecheras lactantes como una fuente avicola de proteina y grasa de sobrepaso sin los efectos
negativos sobre el consumo de alimento o la produccién de leche (Freeman et al., 2005).
Ademas, PRO*CAL tiene la ventaja adicional, en comparacién con otros suplementos de
proteina de sobrepaso, de mejorar el rendimiento de la leche, es de suponer debido a mayores
valores de grasa y energia. Se han hecho estudios adicionales en cultivos continuos de
microorganismos ruminales mixtos que muestran que PRO*CAL no afecta la fermentacion
ruminal y que presenta una biohidrogenacion mas baja de los acidos grasos insaturados al
compararse con una cantidad equivalente de aceite de soya (Jenkins y Sniffen, 2004). De

esta manera, a diferencia de la grasa avicola que tiene una concentracion mayor de acidos

21



grasos insaturados, el producto PRO*CAL podria usarse como suplemento de alimentos para

ganado lechero sin efectos negativos significativos sobre la fermentacion ruminal.

1.1.4. Uso de la proteina animal en la alimentacion de aves

El uso de los productos de proteina reciclada se ha limitado en el
pasado debido a una gran variedad de razones. Las investigaciones mas antiguas indicaban
una disminucién del crecimiento si se excedian ciertos limites, tales como el 7.5 por ciento
de la dieta. Esta disminucion en el crecimiento sucedi6 principalmente a causa de una
reduccion de la digestibilidad de muchos productos en relacién a la harina de soya. Los datos
antiguos del laboratorio indican que hay casi un 10 por ciento menos de lisina digestible en

la HCH que en la harina de soya (Firman, 1992).

Se ha hecho un trabajo considerable con la HCH, particularmente en el area de
proteinas y aminoacidos. Firman (1992) encontré que la digestibilidad de aminoéacidos de la
harina de carne no difiere en pavos de diferente edad o sexo y Lo imprescindible del reciclaje
que es similar al modelo de gallo que cominmente se usa. La lisina y la metionina son
altamente disponibles para el metabolismo, pero una cantidad significativa de cistina no esta
biodisponible (Wang y Parsons, 1998a). Esto es importante porque el triptofano y los
aminoacidos azulfurados totales (TSAA) son los mas limitantes en la HCH, seguidos de la
treonina, isoleucing, fenilalanina + tirosina, lisina, valina e histidina (Wang et al., 1997). En
varios informes se ha encontrado que varia mucho la calidad de la proteina de la HCH.
Parsons y colaboradores (1997) encontraron que el contenido de cenizas se correlaciona a la
calidad de la proteina. Se cree que esta causado por la relacién de proteina a cenizas en el
alimento. Conforme aumentan las cenizas, disminuye la proteina. La digestibilidad de
aminoacidos probablemente no disminuye (Shirley y Parsons, 2001). EI método para
determinar la digestibilidad también puede tener efecto, que por lo general rinde diferentes
resultados (Johns et al., 1987). Las adiciones de grasa a los alimentos también han probado
ser un factor, ya que se ha mostrado una mayor digestibilidad en presencia de niveles altos
de grasa. El aumento en el componente de grasa de la dieta puede disminuir la motilidad
intestinal, lo que deja mas tiempo para la absorcion. Las micelas en si mismas pueden ayudar
también a transportar los aminoacidos a la pared intestinal (Firman y Remus, 1994). La
digestibilidad también puede verse afectada por la presencia de otros ingredientes, como la
harina de soya (Angkanaporn et al., 1996). Se ha mostrado que la formulacion de alimentos

con base en los niveles de aminoacidos digestibles o biodisponibles proporciona mejores
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resultados que cuando se formulan con base en aminoacidos totales (Wang y Parsons,
1998b).

1.1.5. Uso de la proteina animal en la alimentacion de porcinos

En las dietas porcinas se pueden usar numerosos productos
reciclados de origen animal. En general, estos subproductos de la industria del empaque de
carne y del reciclaje son buenas fuentes de aminoacidos, calcio, fésforo y otros minerales
asi como de vitaminas del complejo B. Los principales subproductos de origen animal
usados en dietas porcinas son la harina de carne, harina de carne y hueso, harina de pescado,
productos deshidratados de sangre (harina de sangre, plasma secado por aspersion y globulos
sanguineos secados por aspersién) harina de hueso al vapor y grasas animales recicladas
(sebo, grasa y mezclas de grasas animales). También se usan pequefias cantidades de harina
de subproductos avicolas y harina de plumas hidrolizadas, pero en un menor grado. Este
capitulo es una revision de la composicion de estos productos y su valor nutritivo para los
cerdos (Cromwell, 1992).

El tankage de la harina de carne y el de la harina de carne y hueso es similar a la
harina de carne y a la harina de carne y hueso, respectivamente, excepto que también
contienen sangre o harina de sangre. Para la mayor parte de los ingredientes de alimentos
balanceados, los porcentajes de varios aminoécidos tienden a aumentar conforme aumenta
el nivel de proteina cruda en dicho ingrediente; sin embargo, a menudo es relativamente
mala la correlacién entre las dos. Un analisis de 73 muestras de harina de carne y de harina
de carne y hueso (Knabe, 1995), muestra que la lisina aumenta en 0.06 por ciento por cada
uno por ciento de aumento en la proteina cruda. La lisina en la harina de carne es tan alta, o
incluso ligeramente mas alta, que la lisina en la harina de soya (cuadro 3). Sin embargo, la
biodisponibilidad de la lisina es ligeramente menor que en la harina de soya. Tanto la harina
de carne como la harina de carne y hueso son relativamente bajas en triptofano; algunas
investigaciones han mostrado que la biodisponibilidad (es decir, la digestibilidad ileal) del
triptofano y de algunos otros aminoacidos es un poquito mas baja (Knabe, 1987; NRC,
1998). El bajo contenido de triptéfano se debe al hecho de que el colageno es una de las
principales proteinas en huesos, tejido conectivo, cartilagos y tendones (Eastoe e Eastoe,
1954), y que el colageno estd practicamente desprovisto del triptéfano (Eastoe y Long,
1960).
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Algunos de los primeros experimentos de alimentacion con harina de carne y hueso
indican que el desempefio del crecimiento se reduce en los cerdos en crecimiento y
finalizacion cuando los niveles crecientes de harina de carne y hueso se sustituyen con harina
de soya en las dietas a base de maiz (Peo y Hudman, 1962, Evans y Leibholz, 1979). Estos
primeros estudios indican que la cantidad maxima de harina de carne o de harina de carne y
hueso no deberia de exceder el dos o tres por ciento de la dieta. Sin embargo, los estudios
mas recientes en la Universidad de Kentucky han mostrado que se pueden incluir niveles
mas altos de harina de carne o harina de carne y hueso en dietas de crecimiento y finalizacion
para cerdos sin reducir el desempefio si también se suplementa triptofano (Cromwell et al.,
1991).

La harina de carne y la harina de carne y hueso son las dos fuentes de proteina de
origen animal que mas comunmente se usan en las dietas porcinas. Durante muchos afios se
han usado ampliamente ambos subproductos en alimentos porcinos (Franco y Swanson,
1996). Estos productos se describen oficialmente como subproductos reciclados de tejidos
de mamiferos que incluyen huesos pero excluyen cualquier adicion de sangre, pelo, pezufias,
cuernos, recortes de cuero, estiércol, estbmago y contenido ruminal, excepto aquellas
cantidades que puedan darse inevitablemente en las buenas practicas de procesamiento
(AAFCO, 2006). La cantidad de fosforo es el principal criterio para distinguir ambos
productos. Si el nivel de fosforo es del 4.0 por ciento o mayor, el producto se designa como
harina de carne y hueso. Si el nivel de fosforo es menor al 4.0%, el producto se designa como
harina de carne. De acuerdo con la definicion oficial, el nivel de calcio no debe de ser de
mas de 2.2 veces el nivel de fosforo. Aungue no se incluye en la definicion oficial, la proteina
cruda de la harina de carne y hueso es de aproximadamente el 50 por ciento y de la harina

de carne es de aproximadamente de tres a cinco por ciento unidades mas alto en proteina.

Con frecuencia se hacen preguntas con respecto a qué factores pueden afectar el valor
nutritivo de la harina de carne y la harina de carne y hueso en cerdos. Desde luego, el
sobrecalentamiento de las harinas durante el procesamiento ha mostrado que reduce la
biodisponibilidad de varios de los aminoacidos (Batterham et al., 1986, Knabe, 1987). Sin
embargo, el calor en exceso de las harinas no parece reducir la biodisponibilidad del fésforo
de acuerdo a los estudios de Traylor et al. (2005b). De la misma forma, el tamafio de particula
de la harina dentro de los limites que cominmente se usan en la industria no afectan la
disponibilidad del fosforo (Traylor et al., 2005b).
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1.1.6. Uso de la proteina animal en la alimentacion de mascotas

Nutricionalmente, la harina de carne y hueso sigue siendo una
buena fuente de proteinas de origen animal con un nivel de proteina bastante consistente del
50 por ciento (Parsons et al., 1997, Pearl, 2004). Esto es nivel adecuado para las dietas
tradicionales de alimentos para mascotas con niveles de proteina entre el 18 por ciento y el
26 por ciento. Como muchas otras proteinas de origen animal, es probable que la metionina,
la cistina y los aminoacidos azufrados sean los primeros en ser limitantes. La composicién
de grasa va del 10 por ciento hasta un nivel alto del 25 por ciento, dependiendo del
proveedor. El perfil de acidos grasos puede variar algo y se parece a la composicién del
animal del que se origind la harina, por ejemplo, los acidos grasos de res son
proporcionalmente mas saturados que los del cerdo. A propdsito, con frecuencia se
encuentran cantidades mensurables de &cidos grasos omega 3 en la harina de carne y hueso
de origen rumiante. Debido a la naturaleza més saturada de los acidos grasos en la harina de
carne y hueso es intrinsecamente mas resistente a la oxidacion que muchas otras de las
harinas de carne recicladas. El nivel mas alto de cenizas (alrededor del 25 por ciento) en la
harina de carne y hueso puede representar un desafio al formular en comparacion con otras
harinas de proteinas. Las especificaciones de la AAFCO restringen indirectamente las
cenizas al establecer limites en los niveles de calcio y fosforo y su relacion. Los niveles
tipicos de calcio y fosforo en la harina de carne y hueso son de 7.5 por ciento y 5.0 por ciento,
respectivamente, y estan facilmente disponibles. Sin embargo, este nivel de minerales se
hace problematico cuando se formulan alimentos con proteinas mas altas (mayores al 30%)

y bajo contenido de cenizas, como los que se hacen para gatos.

El aumento de los niveles de las cenizas en la harina de carne y hueso no ha mostrado
que baje la digestibilidad de la proteina (Johnson et al., 1998, Shirley y Parsons, 2001). Sin
embargo, tal vez esto no se deba directamente al efecto de las cenizas sobre la digestibilidad
(Johnson y Parsons, 1997), sino mas bien, se debe a la cantidad y calidad del tejido conectivo
presente. El coldgeno de baja calidad afecta la calidad de la proteina en la que una proporcién
maés baja de aminoacidos esenciales y una proporcion mas alta de aminoacidos no esenciales,
tales como la hidroxiprolina (Eastoe y Long, 1960) pueden ser los culpables de una
digestibilidad mas baja. El requerimiento (AAFCO) de residuo de pepsina indigestible de
menos del 12 por ciento sirve parcialmente para controlar esto. Los sistemas de
procesamiento y las temperaturas excesivas han mostrado también que afectan

negativamente la digestibilidad de aminoacidos de la harina de carne y hueso (Wang y
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Parsons, 1998, Batterham et al., 1986). Pero en general, la digestibilidad de la harina de
carne y hueso para animales de compafiia es comparable a la de la harina de cordero y la
harina de subproductos avicolas (Johnson et al., 1998). En las dietas para perros y gatos, no
se ha notificado que la harina de carne y hueso afecte negativamente la flora intestinal, la
consistencia de las heces o el volumen de éstas. Sin embargo, a menudo se culpa a la carne
de res por la hipersensibilidad de alimentos por lo que la harina de carne y hueso es uno de
los primeros ingredientes que se eliminan en un régimen de dieta por “eliminacién”. Sin
importar esta circunstancia especial, la palatabilidad, la aceptabilidad y la utilizacion de las
dietas que contienen harina de carne y hueso en perros y gatos es bastante buena.

La harina de carne y hueso ha sido la proteina basica en los alimentos para mascotas
y todavia muchos la usan hasta el dia de hoy. Sin embargo, su popularidad ha disminuido en
los ultimos afios debido a varias cuestiones. Probablemente la mas importante es que la
harina de carne y hueso ya no se le considera como “apta para la etiqueta”. Lo que esto
significa especificamente, es que la nomenclatura es demasiado genérica para el cliente
exigente de hoy en dia. Los consumidores han sido ensefiados para no confiar en algo que
simplemente se le llama “carne”. Una harina de carne y hueso estrictamente de res 0 de cerdo
probablemente seria mucho mas aceptable para los consumidores, pero hasta hace poco no
se encontraban facilmente a disposicion. Estas harinas estan ahora a disposicion a un precio
mayor y se usan ampliamente en alimentos para mascotas. Para afiadir algo mas a los
desafios, se encuentran también su relacién con los alimentos para ganaderia mas que con
los alimentos para consumo humano, los recurrentes asuntos con la encefalopatia
espongiforme bovina (BSE), inspecciones y mantenimiento de registros de todas las harinas
de rumiantes y las preocupaciones de brotes de enfermedades tales como la fiebre aftosa.
Estos problemas contintan presionando hacia abajo la popularidad de la harina de carne y
hueso (Aldrich, 2015).

1.2. El Rendering (reciclaje) de los subproductos de origen animal

El reciclaje de subproductos de origen animal (rendering) es una de las actividades mas
antiguas que ha practicado la civilizacion humana (Woodgate y Van der Veen, 2004) aunque
no se hubiera desarrollado hasta constituir una industria como la que conocemos hasta hace
relativamente poco. Ademas, Woodgate (2005) concluyd que el reciclaje era “la industria
imprescindible”. Por lo tanto, un mundo sin reciclaje es algo dificil de contemplar y describir

Segun un informe de la FAO sobre la industria del rendering, ésta ha estado y continua
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estando integrada de cerca con la produccion animal y de carne en paises donde dichas
industrias estan bien establecidas. En una perspectiva global el “rendering” provee un
servicio importante a la sociedad y a las industrias de alimentacion para animales. (FAO,
2005).

Hamilton y Kirstein (2002) también muestran el valor del proceso del reciclaje como
un mecanismo de control de riesgos de los patdgenos microbianos, asi como de otros riesgos,
al mencionar datos proporcionados en un estudio del Departamento de Salud del Reino
Unido (U.K. Department of Health, 2001). Se encontrdé que el riesgo de la exposicién en
humanos a los riesgos bioldgicos era insignificante cuando los animales muertos
(mortalidad) y los subproductos se procesaban mediante el reciclaje, la incineracion, o la
pira funeraria. Sin embargo, se han presentado informes de que la incineracion y las piras
causan exposicion de moderada a alta a los riesgos quimicos relacionados con la quema.
Solamente los materiales que se han reciclado tienen una exposicion insignificante a los
riesgos bioldgicos y quimicos. El agente que causa la BSE fue la Unica excepcion, el cual se
encontrd que representaba un riesgo insignificante al ser humano cuando posteriormente se

incineran los productos sélidos del reciclaje.

El proceso de reciclaje de subproductos de origen animal (conocido en inglés como
rendering) es un proceso de transformacion fisica y quimica que utiliza una gran variedad

de equipo y procesos (Meeker y Hamilton, 2009).

Con el rendering, los subproductos provenientes de la faena de bovinos (huesos,
grasas, sangre, etc.) pueden ser transformados en productos con valor comercial (sebo,
harina de carne). El rendering es un proceso secundario de los frigorificos y se realiza para
estabilizar los subproductos y convertirlos en productos con valor comercial. Es necesario
que el proceso cumpla con los estdndares ambientales actuales, ademas que estos sean

adecuados al area donde esté localizada la planta (Alonso, 2017).

El proceso de reciclaje de subproductos de origen animal (conocido en inglés como
rendering) es un proceso de transformacion fisica y quimica que utiliza una gran variedad
de equipo y procesos. Todos los procesos de reciclaje incluyen la aplicacion de calor, la

extraccion de la humedad y la separacion de la grasa (Hamilton, 2004).
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La palabra rendering en inglés significa el reciclaje de tejidos crudos provenientes de
animales destinados al consumo humano, asi como de grasas Yy aceites residuales de cocinar
de todos los tipos de restaurantes, para producir una gran variedad de productos con valor
agregado. Durante el proceso de reciclaje, se aplican calor, tecnologia de separacion y
filtrado al material para destruir la poblacion microbiana, eliminar la humedad, extrer la
grasa de la proteina y eliminar la humedad y el material proteindceo de la grasa
(Bisplinghoff, 2009).

Conjuntos de instalaciones y equipos utilizados para el aprovechamiento industrial
de decomisos y desechos destinados a la alimentacion animal (Gobierno de Costa Rica,
2001).

1.2.1. El rendering. Aporte a la bioseguridad alimentaria animal y humana

El papel de la industria del reciclaje de subproductos de origen animal en
los alimentos para consumo animal y humano implica la formulacion y administracion de
programas avanzados bajo los auspicios de la Animal Protein Producers Industry (APPI), el
brazo de bioseguridad de la industria del reciclaje. Aunque las pruebas de Salmonella del
producto final han tenido un papel histérico en los esfuerzos de la industria de garantizar la
seguridad de los ingredientes de alimentos balanceados de origen animal, la industria
reconoce que los desafios actuales y futuros de la seguridad de alimentos para animales y
humanos necesitan de innovacion y de nuevos modelos. La industria ha aprobado un
vigoroso Codigo de Practica que exige compromiso y responsabilidad a largo plazo, al
tiempo que acepta que el éxito de tal programa solo se puede lograr a través de una auditoria
de certificacion integral por parte de terceros. El fin primordial es la producciéon de
ingredientes seguros para la fabricacion de alimentos para el ganado, aves, acuacultura y

mascotas (Franco, 1992).

El reciclaje es la mejor tecnologia de control que en el presente tiene la sociedad para
atacar el problema de la eliminacién de los subproductos de origen animal y de los animales
muertos o mortalidad. El analisis de las caracteristicas, como los controles de proceso,
infraestructura, reduccion del volumen y procesamiento oportuno, que son inherentes a la
industria, junto con los requisitos reglamentarios, tales como la rastreabilidad y las
reglamentaciones ambientales, validan esta declaracion y hacen que el reciclaje de

subproductos de origen animal sea el método preferido para la recoleccion, transporte y
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procesamiento de subproductos de origen animal y animales muertos. La industria del
reciclaje estd estructurada de manera particular para brindar los componentes criticos
necesarios para manejar todas las materias primas animales de manera segura y responsable,
entre los que se incluyen aquellos que estan considerados, podria ser desde el punto de vista
cientifico o por la percepcién, por no ser aptos para usarse en alimentos para animales
(Hamilton, 1992).

Ha habido una cantidad sustancial de datos que indican que las harinas de proteinas
recicladas son libres de Salmonella, y otros géneros de bacterias, hongos y virus, al salir del
cocedor. Esto se puede mantener si el producto se maneja para prevenir la recontaminacion
y el potencial de crecimiento microbiano después del procesamiento. El aspecto mas
pertinente de la recontaminacion es el control de la humedad. De manera ideal, las harinas
contienen niveles de humedad de 4 por ciento al 7 por ciento, por lo que la actividad acuosa
de la proteina animal seria demasiado baja como para sustentar el crecimiento microbiano.
Para que organismos como la Salmonella y otros patogenos crezcan, el contenido de
humedad de la harina debe estar alrededor del 40 por ciento. De tal manera que, incluso si
el material contaminado (Salmonella) se introduce accidentalmente en el producto cocido,
la proliferacién no se realizara a menos que esté himeda la harina (Meat Research
Corporation, 1997).

Durante el periodo entre 1978 y 1989, investigadores de la Universidad de Minnesota
informaron de hallazgos de diez de las Salmonellas més frecuentemente asiladas en la HCH:
S. montevideo, S. cerro, S. senftenberg, S. johannesburg, S. arkansas, S. infantis, S. anatum,
S. ohio, S. oranienburg y S. livingstone (Franco, 1999). Se compararon con los cuatro
principales serotipos aislados de ganado, que representan el 64.3 por ciento del total de
aislados durante julio de 1992 y junio de 1993, y ninguno fue compatible. Se hizo una
comparacién similar de aislados de HCH de los cuatro serotipos principales de cerdo durante
el mismo periodo, que representaban el 82.9 por ciento del total de aislados clinicos porcinos,
y de la misma forma no hubo compatibilidad con los aislados de HCH. Se hizo o mismo
con aislados clinicos de pollos del mismo periodo (julio de 1992 a junio de 1993), que
representaban el 54.9 por ciento del total de aislados, y tampoco hubo compatibilidad con
los aislados de HCH de Minnesota (Franco, 1999). Una evaluacién de los aislados
encontrados durante la iniciativa de investigacion de 11 afios en Minnesota se compar6 con

los hallazgos en Japdn y el Reino Unido durante el mismo tiempo aproximado, de los cuales
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los Unicos dos serotipos aislados de HCH en los tres paises fueron S. livingstone y S.

senftenberg.

Esto se convierte en una consideracién importante el continuo debate sobre las
comparaciones de serotipos. La pregunta es la siguiente: ¢contribuye la HCH en los
alimentos balanceados, a niveles de inclusion que varian del tres por ciento al cinco por
ciento, a la salmonelosis clinica en ganado y aves? Los datos existentes no apoyan la
extrapolacion de que la Salmonella en la HCH es la causa de la salmonelosis en animales
para consumo humano. En realidad, los principales serotipos aislados de la HCH en todo el
mundo parecen ser relativamente inocuos y no contribuyen a la salmonelosis clinica en

animales, ni son importantes en las enfermedades de origen alimentario en humanos.

El programa de reduccién de Salmonella de la APPI incluye un programa muy
riguroso de pruebas de Salmonella en las harinas de proteinas animales. Esta ha sido una
iniciativa continua durante mas de 20 afios, que demuestra un programa progresista a largo
plazo que utiliz6 HACCP o conceptos similares que mejoran la seguridad de los ingredientes
y del alimento balanceado. No obstante, este es un reconocimiento de que los productos
agricolas crudos se pueden contaminar con microbios que incluyen a la Salmonella, pero que
los procesos como la extrusion, el acondicionamiento con presion, el tratamiento de alta
temperatura, tiempo corto y la peletizacion que emplea la fabricacion de alimentos
balanceados, sirven como controles adicionales para garantizar la seguridad del alimento

balanceado (Sreenivas, 1998).

El trabajo integral de investigacion de Davies y Funk (1999) en epidemiologia de la
Salmonella y su control indica que aunque los alimentos para animales de origen animal
tienden a recibir el mayor escrutinio, con frecuencia lo que se pasa por alto es el grado de
contaminacion que tienen los ingredientes de proteinas vegetales. Aunque los serotipos de
Salmonella identificados exceden los 2,300, solamente unos pocos estan vinculados con las
manifestaciones clinicas en animales y en el humano, a pesar de la aceptacion de que todos
los ingredientes para alimentos balanceados se pueden contaminar con Salmonella. Ademas,
los organismos de Salmonella no son altamente resistentes a ninguno de los agentes fisicos
0 quimicos, ya que se eliminan a los 55° C en una hora o0 a 60° C en 15 a 20 minutos (Franco,
1999).
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En 2000, esto impulsé a la APPI a explorar la factibilidad de un Cédigo de Préactica
para que la industria del reciclaje de subproductos de origen animal de Estados Unidos
“promoviera la seguridad de las proteinas animales y grasas recicladas para alimentos
balanceados que se usan a través del establecimiento de los programas recomendados de la
industria y un proceso de acreditacion”. Un grupo dedicado estudié con sumo cuidado esta
propuesta, que trabajo de manera diligente a traves de los afios considerando las opciones,
modificando el “Codigo” y asesorandose con diversas fuentes con interés en la materia. La
iniciativa se aprobd formalmente por la mesa directiva de la organizacion en octubre de 2004
(APPI, 2004). El quid del Cddigo de Practica era el de instituir un sistema de controles de
proceso para eliminar riesgos, conceptualmente similar al principio HACCP, que se
vincularia a requisitos de acreditacion con los siguientes objetivos:

* Promover la seguridad de los productos reciclados

* Legitimizar el Codigo de Practica

* Proporcionar credibilidad a las industrias

* Promover la consistencia y conformidad con las practicas aceptadas de la industria
* Preservar los mercados existentes y facilitar el desarrollo de nuevos mercados

* Proporcionar seguridad a los organismos regulatorios

La preocupacion acerca de la BSE ha sido una de las cuestiones mas serias que ha
afectado el uso de los productos reciclados de origen animal en los ultimos 10 afios. Debido
a que la FDA promulgd la regla de alimentos balanceados, el valor del uso restringido
(prohibido como alimento para animales rumiantes) de la HCH ha disminuido un promedio
de $18.13 dolares por tonelada, en comparacion con la HCH exenta derivada solamente de

animales no rumiantes (Sparks, 2001).

La restriccion del uso de los subproductos reciclados en los alimentos balanceados
puede resultar sin querer en graves problemas econdmicos y ambientales, la diseminacion
de enfermedades al ser humano y animales, y la pérdida de nutrientes de mucho valor con
los consecuentes riesgos a la salud en animales, especialmente en animales jovenes y en
produccion intensiva (FAO, 2002).

1.3. Subproductos de origen animal para su procesamiento

Aproximadamente el 49 por ciento del peso vivo del ganado, 44 por ciento del peso vivo
de los cerdos, 37 por ciento del de los pollos de engorda y 57 por ciento del de la mayoria

de las especies piscicolas son materias que no consume el ser humano. Algunas tendencias
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modernas, como los productos carnicos preempacados listos para servir, aumentan la
cantidad de materia prima para el proceso de reciclado. Las materia primas varian, pero una
aproximacion general de contenido seria del 60 por ciento de agua, 20 por ciento de proteina
y minerales, y 20 por ciento de grasa antes del proceso de reciclado (Meeker y Hamilton,
2009). Aiaden que el ser humano no consume de una tercera parte a la mitad de cada animal
producido para carne, leche, huevos y fibra. Estas materias primas se someten al proceso de
reciclado que da como resultado muchos productos dtiles. La harina de carne y hueso, harina
de carne, harina de carne de aves, harina de pluma hidrolizada, harina de sangre, harina de
pescado y grasas animales son los principales productos que resultan del proceso de
reciclaje. El uso mas importante y valioso de estos subproductos de origen animal es como

ingrediente en alimentos para ganado, aves, acuicultura y animales de compafiia.

En Estados Unidos, se generan al afio aproximadamente 24.5 millones de toneladas
(54,000 millones de Ib) de tejidos animales no comestibles, lo cual representa alrededor del
37 al 49 por ciento del peso vivo de cada animal sacrificado para consumo humano. El
reciclaje de subproductos de origen animal es el método mas seguro y econdémico de
inactivar microbios causantes de enfermedades, al tiempo que se recuperan miles de millones

de ddlares de productos comercializables (Bisplinghoff, 2009).

Entre los productos que son considerados como no comestibles estan las glandulas,
la sangre, los pelos, los cuernos, las pezufas, el estiércol, el contenido gastrointestinal, los
decomisos, la piel, los sebos y las grasas. Las glandulas de los animales se destinan en
procesos tradicionales para consumo humano, a algunas se les atribuyen efectos
estimulantes; las glandulas endocrinas constituyen alrededor del 0,28% del peso vivo del
animal. (Ockerman y Hansen, 1994) Un bovino tiene entre 300 y 400 gr. de bilis con un 9%
de solidos representados por acido célico y desoxicolico, es alcalina siendo un liquido
viscoso de color amarillo verdoso oscuro y de sabor muy amargo, los pelos o borla, se lava
y se seca; el volumen que se obtiene es variable, el mercado es restringido, no existe mayor
demanda, sus principales compradores son artesanos, fabricantes de cepillo, churruscos y
brochas entre otros; este producto tiene mayor valor si no se presenta enredado y esta limpio.
(Burgos 1998). Los cuernos y pezufias algunas empresas procesadoras de materias primas
que los recogen y los incorporan en sus procesos para la elaboracion de harinas de sangre y
de carne, después de haber sido incinerados. El contenido gastrointestinal es el alimento que

esta siendo procesado en los estdmagos del bovino (rumen, reticulo, omaso y abomaso), asi
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mismo como en el intestino delgado y el intestino grueso; debido a los procesos de
fermentacion ruminal se producen diferentes gases que son eliminados a través del eructo,
es muy rico en microorganismos. El transito de los alimentos con buena digestibilidad puede
tardar alrededor de 30 horas en el sistema digestivo. Los animales son llevados a los corrales
hasta el momento de su beneficio, en esta espera en la planta, se calcula que un bovino adulto
puede producir hasta 16 Kg. de estiércol al dia, esto hace necesario el tratamiento del mismo
para evitar malos olores, propagacion de infecciones y contaminacion del agua. Segun Falla
(1994), el contenido ruminal tiene un rendimiento del 10% al ser secado, una humedad de
85%, 9.60 % de proteina cruda, 2.84% extracto etéreo y 27.06 % de fibra. Los decomisos
estan representados basicamente por los fetos encontrados en las hembras que van prefiadas
al sacrificio, los 6rganos y las porciones de canales que se decomisan en el momento de la
inspeccidn veterinaria y se declaran no aptos para el consumo humano. A estos productos se
les somete a un tratamiento en un “cooker” o digestor para la obtencion de harinas con
destino a la nutricion animal. De acuerdo con la normatividad colombiana, se prohibe el uso
de éstas harinas para la alimentacion de rumiantes debido a los problemas que han conducido
a la formacion y propagacion de enfermedades como la E.E.B. La piel esta representada
aproximadamente en un 7% del peso del animal vivo, es una materia prima fundamental en
la industria de la marroquineria, en algunos casos los compradores se llevan las pieles sin
ningun tratamiento (Quiroga y Garcia, 2008) Las empresas que reciben las pieles crudas, les
retiran el sebo y pedazos de carne para dejarlas listas para curtir, proceso que realizan en las
curtiembres. Las grasas y sebo corresponden al 12% de un bovino sacrificado. Se divide en
sebo fino y sebo corriente, siendo el mas solicitado el fino por su mayor precio y calidad. Lo
compran principalmente para fines comestibles, para la fabricacion de alimentos

concentrados para animales y la elaboracion de jabones. (Burgos, 1998).

Para estimar la cantidad de materias primas disponibles para elaboracion de harinas
de carne, se deben tener en cuenta los censos ganaderos, los rendimientos medios en canal
de las distintas especies, y las producciones de carne. De esta cifra, hay que deducir las pieles
y la lana en vacuno y ovino y total o parcialmente los intestinos y las grasas comestibles. Asi
mismo, hay que afiadir los animales muertos en granja, los decomisos en matadero, y los
huesos y recortes generados en el despiece. El calculo es complejo por la variabilidad de las

cifras correspondientes a cada uno de los epigrafes anteriores.
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En este estudio se evalud al sacrificar vacunos con pesos de 550, 540, 588, 590, 487
kg, los pesos en canal fueron de 285, 323, 335, 343, 281 kg, con pesos en piel de 12, 9, 16,
16, 44 kg, contenido intestinal de 100, 70, 66, 67, 85 kg, Despojos para h. carne de 114, 87,
121, 103, 42 kg, para Para consumo humano (% PV) 54, 61, 60, 61, 67; Para piensos (% PV)
21,17, 21, 18, 9; piel (% PV) 7, 9, 8, 10, 6; residuos (% PV) 18, 13, 11, 11, 18 que varian

segun la raza del vacunos (Miller, 1988).
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Il. METODOS Y MATERIALES

La elaboracién de harina de carne y huesos considera una serie de fases a seguir y

que se detallan a continuacién

2.1. Metodologia de los procesos

2.1.1. Reciclaje de los subproductos procedentes de los camales

La recogida de materias primas para fabricar harina de carne es complicada
por la dispersion de la oferta, la disponibilidad de pequefias cantidades y porque se trata de
materiales de manipulaciéon dificil y poco agradable. En cada caso se emplea el medio de
transporte de tamafio adecuado, cuyo coste se ve afectado por la mano de obra requerida
para la recogida y por el nimero de éstas. La recogida y el tratamiento de las materias primas
debe hacerse con rapidez, para evitar la produccion de olores desagradables, lo cual se
favorece en los dias calurosos, y también la pérdida de calidad proteica de las harinas de
carne, como resultado de la actividad microbiana. Las caracteristicas analiticas de las
materias primas son las siguientes: Humedad de 25 a 45, 38 y 50 a 78%); tenor graso de 45 a
72,15y 10 a 17%; sélidos no grasos de 3a 10, 47y 12 a 33% en grasas, huesos y desechos,

respectivamente (Foxcroft, 1984).

2.1.2. Metodologias del procesamiento de la HCH
2.1.2.1. Recepcion de subproductos
El transporte de las materias primas se realiza en vehiculos estancos e
isotermos, dedicados a este fin de forma exclusiva. Disponen de sistemas de carga mecanicos
y descarga basculante. Las materias primas se basculan sobre tolvas semienterradas,
construidas en acero dulce o inoxidable, dotadas de dispositivos de transporte tipo tornillo

sin fin. Dependiendo del tamafio de la tolva, los sin fines de descarga pueden ser dobles,
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triples o de mas elementos. Las tolvas deben permitir almacenar la capacidad de tratamiento
de la fabrica durante 24-48 horas.
2.1.2.2. Trituracion

Esta operacion tiene por objeto reducir los fragmentos de las materias
primas a unas dimensiones que permitan un tratamiento térmico uniforme, completo y al
menor coste. Se considera que el tamafio maximo de los fragmentos no debe superar los 50
mm de didmetro, lo cual permite estandarizar el tratamiento térmico de las materias primas,
dada la gran variedad de tamarios de las diferentes piezas. En el caso de que entre las materias
primas haya cadaveres de animales, la trituracion se hace en dos fases, pretrituracion y
trituracion fina. Si la materia prima proviene de despojos de matadero, se puede realizar la
trituracion directamente al tamafio de particula adecuado. Las trituradoras, constan de una
parte mavil, accionada por un motor y una parte fija sujeta a la estructura soporte. Ambas
poseen cuchillas que encajan unas con otras. La distancia entre éstas, determina el tamafio
de particula. La forma, disposicion y velocidades de las cuchillas son variables. La entrada
del triturador esta protegida por imanes, para evitar los problemas que pueden ocasionar a la

instalacion la presencia de piezas metélicas.

2.1.2.3. Coccion
En esta operacion se realiza el procesado térmico de las materias
primas. Existen varios sistemas de tratamiento: por via seca, por via himeda, en ambos casos

por cargas, proceso discontinuo o en proceso continuo.

En los procesos por via seca, la humedad de la materia prima se elimina totalmente
por evaporacién aplicando calor y en los procesos por via himeda la eliminacion de humedad
se hace parcialmente por medio de centrifugacion o decantacion y finalmente por

evaporacion.

El objetivo de todos los sistemas de tratamiento, es alcanzar 133 °C como minimo en
el interior de los fragmentos de materia prima, de didmetro inferior a 50 mm durante 20 min.,
a una presion de 3 bares, para conseguir la esterilizacion del material tratado y la fusion de
la grasa contenida en el mismo, para facilitar su separacion posterior. La necesidad de
alcanzar 133 °C a 3 bares de presion, ha dado lugar a disputas entre la administracion
comunitaria y las organizaciones de fabricantes de harina de carne, que desean que la frase

. a 3 bares de presion” se sustituya por “... o 3 bares de presion”, para no excluir los

procesos continuos que alcanzan esa temperatura pero a presion atmosférica.
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Cocedor discontinuo por via seca

Consta de un recipiente cilindrico que lleva en el eje una serie de palas agitadoras. Tiene una
puerta de carga superior y una puerta de descarga inferior en la parte delantera. EI conjunto
del cocedor esta provisto de un sistema de calefaccion, a base de camisa de vapor o aceite
térmico. El cocedor se puede poner a presion superior a la atmosférica y también se puede
hacer el vacio. Las cargas de material a tratar se someten a calentamiento a presion durante
el tiempo necesario. Se produce asi la fusion de las grasas y la coccion, liberandose en el
proceso vapor de agua procedente de la materia prima. Luego, se abre la salida de gases para
su evacuacion al exterior y se continua calentando la masa cocida para eliminar la humedad
hasta llegar a un nivel del 6%. Se obtiene asi un chicharrén y una grasa que se separan
posteriormente. El volumen de los cocedores utilizados oscila entre 2 y 20 m3.

Cocedor continuo por via seca

En lineas generales la descripcion es similar a la del cocedor discontinuo, a excepcion de
que el recipiente no esta cerrado. La entrada de material a tratar se produce por la zona
inferior de la parte trasera, y la salida tiene lugar por medio de un rotor de canjilones en la
zona superior de la parte delantera. La coccion se produce en un “lecho” de grasa, en el que
es esencial el control preciso de los caudales de entrada y salida para conseguir que se
alcancen 133 °C en el interior de los fragmentos de materia prima, durante el tiempo
establecido, para conseguir los mismos efectos que en el caso del cocedor discontinuo. La
eliminacién de humedad se produce de forma continuada durante el proceso de coccion. Hay

equipos con recirculacion que impiden el avance del producto si no ha sufrido el tratamiento.

2.1.2.4. Sedimentacion
Es la operacion que tiene por objeto, la separacion de los sélidos y
los liquidos obtenidos al final del proceso de coccidn. Al acabar la coccion, en el proceso de
via seca por cargas, se produce la eliminacion de humedad y queda un chicharron, material

solido impregnado de grasa y una parte liquida que es grasa.

En el proceso continuo por via seca la humedad se va eliminando a medida que el
material a tratar avanza desde la entrada a la salida, obteniéndose también chicharrény grasa.
En el proceso discontinuo por via seca la separacion de chicharron y grasa se produce

pasando la mezcla de ambos por una tolva equipada con chapas perforadas que permiten
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escurrir parte de la grasa. En el proceso continuo por via seca la mezcla se pasa por un
tornillo sin fin dotado de carcasa de chapa perforada y con la rosca del sin fin de paso
decreciente, para producir un aumento de presion y favorecer la separacion de la grasa. El
chicharron pasa a la operacion siguiente y lo mismo la grasa, que contiene particulas solidas

en suspension.

2.1.2.5. Centrifugacion
La separacion fina de sélidos y liquidos se lleva a cabo en la
operacion de centrifugacion. En los procesos por via seca, en la prensa y la sedimentacion
se separan los chicharrones de la grasa y en los procesos por via hiumeda se separan los

chicharrones himedos de la mezcla de grasa y agua.

En ambos casos, la grasa de prensa o de sedimentacion y la mezcla de agua y grasa
se centrifuga para separar la grasa, el agua y las particulas de chicharrén en suspensién en la

grasa de entrada para su reincorporacion a la harina de carne.

2.1.2.6. Prensado
Esta operacion permite eliminar gran parte de la grasa que impregna
el chicharrén para obtener una harina de carne con un contenido de grasa que facilite la
manipulacion del producto en una fabrica de piensos. El chicharron entra a la prensa con 25-

30% de grasa y se obtiene un producto con 12-15%.

Las prensas son maquinas muy robustas que constan de un eje de forma conica
equipado con una hélice discontinua de paso decreciente alojada en un tamiz tubular que
provoca una fuerte elevacion de presion en el chicharrdn al avanzar a lo largo del eje de la
prensa, que puede llegar a alcanzar los 200 kg/cm2 a la salida. La grasa se separa a través

del matiz y el tornillo hace salir la torta prensada.
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2.1.2.7. Control de calidad, ensacada y etiquetado

El producto final deberd ser sometido a un severo control en su

composicion quimica, organoléptico y microbioldgico para luego ensacarse y la etiqueta

correspondiente

2.2. Materiales y equipos

Las distintas fases del procesamiento para la obtencion de la harina de carne y huesos

requeriran el empleo de, basicamente, lo siguiente:

Carros recolectores y de transporte de subproductos de camal
Digestores y/o equipos de coccion
Tanques de sedimentacion
Prensas

Filtros

Calderos

Molinos

Centrifugas

Bandejas de recoleccion
Empaquetadoras

Carretillas

Palas, etc.
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I11. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. De la importancia del rendering en el entorno ecologico

El reciclaje de desperdicios provenientes de los camales ha demostrado ser una via
efectiva para garantizar la conservacion del medio ambiente en una region como
Lambayeque donde no existen las condiciones minimas para tratamiento de residuos

organicos como los sobrantes de los animales beneficiados en los camales de la zona.

Al tomar en cuenta todos los subproductos animales que no estan destinados al
consumo humano, hay una gama de oportunidades de procesamiento que se pueden
considerar de acuerdo con el estatus de la materia prima y la demanda de los productos
producidos. En el cuadro 2 se muestra una gama de usos de los productos producidos ya sea

por el reciclaje convencional o por los procesos “alternativos” después del reciclaje.

Cuadro 1. Operaciones con los productos reciclados de origen animal

Proteinas de origen animal Grasas de reciclaje
Procesada
Convencional Alternativa Convencional Alternativa
Alimentos Combustible Alimentos balanceados Combustible

balanceados

Alimentos para Agregados Jabon Biodiesel
mascotas
Fertilizante Apatita Oleoquimicos Plasticos

Olequimicos Pléasticos | (hidroxifosfato de

calcio)

Stephen L. Woodgate
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Por lo tanto, si el reciclaje no se hubiera inventado o de repente ya no existiera, se
requeririan entonces de alternativas para procesar parte de estas materias primas o el material

se tiraria en basureros ilegales.

Entre las areas exploratorias mas recientes de investigacion para el uso de los
subproductos de origen animal se encuentran la acuicultura. Sin embargo, debido a una serie
de restricciones, la investigacién en acuicultura frecuentemente se realiza a escala de
laboratorio, por lo que también siempre existe la incertidumbre de si los resultados de estos
estudios son validos a escala comercial. Por otro lado, con el crecimiento que ha habido en
acuicultura en la dltima decada y dado el espectacular incremento en la proporcion del
consumo de la harina y de aceite de pescado del sector de los alimentos acuicolas, la mayor
parte de la investigacion dentro de la industria se ha enfocado al uso de fuentes de proteina
alternas. Entre las alternativas, se ha estudiado la harina de carne y la harina de plumas, cuyo
potencial ya se ha establecido como componente importante en las dietas acuicolas para
peces y camarones para reemplazar total o parcialmente la harina de pescado (Smith et al.,
2001, Kureshy et al., 2000, Abdel-Warith et al., 2001).

3.2. Potencialidad del rendering en Lambayeque

El departamento de Lambayeque, en lo que se refiere a la ubicacion de sus tres
provincias, especificamente sus capitales de provincia son bastante cercanas y, en poblacion
humana capitalina llevan un orden de mayor a menor entre Chiclayo, Lambayeque y

Ferrefafe.

Después de Lima, Lambayeque representa a escala nacional la segunda regién que
mas concentra o acopia ganado bovino que llega de todas partes del territorio nacional, donde
entre 8,000 a 10,000 cabezas de ganado son movilizados al mes hacia esta zona, procedente
de las regiones San Martin, Amazonas, Cajamarca y Piura, entre otras localidades y de los
cuales un 40 por ciento se sacrifica en esta ciudad y el resto es decir un 60 por ciento sale a
otras regiones del pais (Chimbote, Lima, Trujillo, Tumbes, entre otras ciudades, es
trasladado vivo y deberia ser enviado sacrificado para un mayor rendimiento (SENASA,
2018)

El problema radica en que los supermercados para poder comercializar carnes rojas
tienen obligatoriamente que traer la carne de camales que tenga implementado buenas
practicas de faenado o sistema HACCP (Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control)
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y en Lambayeque no tenemos ningn camal con estos requisitos, y las cadenas comerciales
se ven obligadas a comprar carne procedente de Lima, Trujillo o carne importada de
Argentina o Colombia. Se espera que en Lambayeque se invierta en la instalacion de un

moderno camal privado.

En Lambayeque existen alrededor de 17,000 pequefios ganaderos que se concentran
en los distritos de Monsef( y Chiclayo, distritos que aglutinan la mayor poblacién de ganado

bovino.

Se detalla asimismo, que la ganaderia lechera de Lambayeque se encuentra
mayormente en Chiclayo, Leonardo Ortiz y Monsefu, en tanto la de carne esta en Olmos
donde existe una buena poblacion que alcanza unas 10,000 cabezas de ganado; esperandose

un crecimiento ganadero de este distrito con el desarrollo del Proyecto Olmos .
3.3. El estandar en la comercializacion de la harina de carne y huesos (HCH)

Tradicionalmente los fabricantes de harina de carne suministraban harinas clasificadas
por su contenido en proteina bruta, expresado normalmente como un rango, siendo las
harinas de carne 40-45%, 45-50% y 50-55% los tipos habitualmente ofrecidos al mercado.
Posteriormente los fabricantes de pienso comenzaron a referirse a harinas identificadas por

su contenido en PB, GB y cenizas.

Las conclusiones de Bremner, estan de acuerdo con las obtenidas por Herbert et al.
(1974), que trabajaron con harinas de carne sobrecocidas y Kondos y McClymont (1972)
gue encontraron que tratamientos a temperaturas de hasta 138 °C no afectaban a la
disponibilidad bioldgica de los aminoacidos de las harinas de carne, determinadas por medio
de ensayos de crecimiento de pollos. Sin embargo, los procesos de coccion realizados a
temperaturas entre 140 y 160 °C reducian la disponibilidad de algunos aminoacidos en 39 a

56%, siendo lisina, histidina y metionina los mas afectados.

Bensink (1979) estudid las posibles vias de contaminacion de las harinas de carne
con salmonelas en dos fabricas con caracteristicas de disefio y con niveles de higiene
diferentes. Se establecié un protocolo de muestreo en diferentes partes del proceso y se
muestred también el aire y los insectos. De un total de 374 muestras, 151 contenian uno o

mas serotipos de salmonelas.
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Se considera que, un flujo general en la elaboracion de carne y huesos debera

comprender:

RENDERING

U

RECEPCION DE
SUBPRODUCTOS

U

TRITURACION

[

COCCION

J

SEDIMENTACION

LIQUIDOS

SOLIDOS

J

PRENSADO

U

U

ENSACADOY
ETIQUETADO

CONTROL DE CALIDAD
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V. CONCLUSIONES

La informacion consultada permite concluir:

1. Lambayeque no cuenta con fabricas para el rendering y obtencién de harina de carne para
su uso en la alimentacion animal, especialmente de aves, cerdos y mascotas a nivel regional

0 en otras regiones cercanas y con gran desarrollo en la explotacion de aves y cerdos

2. La ausencia del “rendering” en la region Lambayeque estaria ocasionando grave dafio al

ecosistema con serias repercusiones en su deterioro y contra la salud humana

3. A nivel nacional, después de Lima, representa la region con mayor potencialidad para
establecer fabricas para la elaboracion de suplementos proteicos como la harina de carne y
huesos, sangre y otros con alta probabilidad de empleo en la formulacion de raciones para

animales

4. Existe amplia informacion cientifica que permitiria definir los estandares de calidad para

la elaboracion de harinas de carne y huesos.
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V. RECOMENDACIONES

1. Realizar, con caracter prioritario, un estudio de factibilidad para la instalacion de una
fabrica en elaboracion de suplementos proteicos por rendering de animales beneficiados en
los camales municipales del Departamento de Lambayeque
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