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Evaluacion delainclusiéon de dostipos de hidrolizado de plumas en dietas de cerdos
en engorde

Evaluation of inclusion of two types of feather hidrolizatesin pig fattening diets
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Resumen

Se realiz6 un ensayo con el objetivo de evaluar las performances de cerdos en engorde alimentados con
dietas incluyendo dos tipos de hidrolizado de plumas en sustitucién parcial de la harina de soja. Fueron
evaluadas tres dietas isoproteicas: T1: Racion estandar, en base a maiz/harina de soja; T2: Racidn incluyendo
hidrolizado de plumas con hidroxido de sodio para cubrir €l 30% de la PC; T3: Racion incluyendo harina de
plumas obtenida por temperatura 'y presién para cubrir € 30% de la PC Se utilizaron 15 cerdos machos en €l
periodo 40-100 kg de peso vivo. Los parametros evaluados fueron consumo diario de alimento (CA),
velocidad de crecimiento (VC) y eficiencia de conversion de la materia seca de la dieta (EC). Se observé un
menor CA (P<0.01) en los animales del T2. La VC de los cerdos recibiendo los alimentos en estudio fue
significativamente inferior (P<0.01) aT1. T2 y T3 presentaron valores significativamente inferiores (P<0.01)
de EC con respecto al T1, no existiendo diferencias entre ellos. Los valores promedio de CA, VC y EC
fueron: 2.177, 0.834 y 2.615; 2.025, 0.600 y 3.412; 2.213, 0.640 y 3.463, para T1, T2 y T3, respectivamente.
Se concluye que se debe continuar realizando estudios de procesos que permitan mejorar la calidad de los
hidrolizados obtenidos y se reafirma la vigencia del interés por transformar las plumas en suplementos
proteicos Utiles en la alimentacion animal y dar un uso apropiado a un subproducto contaminante.
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Abstract

An experiment was conducted to evaluate the performance of fattening pigs fed with diets including two
types of feather hidrolizatein partial substitution of the soybean meal. Three isoproteics diets were evaluated:
T1: Standard ration, on the basis of maize/soybean meal; T2: ration including feather hidrolizate with sodium
hidroxide to cover 30% of the PC; T3: ration including feather meal obtained by temperature and pressure to
cover 30% of the PC. It was used 15 male castrated pigs in the period 40 - 100 kg of bodyweight. The
evaluated parameters were daily food consumption (CA), daily gain weight (VC) and feed conversion ratio of
the dry matter (EC). It was observed smaller CA (P<0.01) in the animals of the T2. The VC of the pigs
receiving the foods in study were significantly inferior (P<0.01) to T1. T2 and T3 presented lower EC
(P<0.01) than T1, not existing differences among them. The values average of CA, VC and EC were: 2.177,
0,834 and 2.615; 2.025, 0,600 and 3.412; 2.213, 0,640 and 3,463, for T1, T2 and T3 respectively. It is
concluded that it is important to continue making studies over processes that allow to improve the quality of
the obtained feather hidrolizates and it is reaffirmed the interest to transform the pens into useful protein
supplements for animal feeding and to give an appropriate use to a polluting byproduct.
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Introduccién

En e proceso de faena de las aves se generan importantes cantidades de residuos: sangre, visceras,
cabezas, patas y plumas. En Uruguay las plumas no tienen utilizacion con fines de alimentacion animal,
existiendo una normativa gque establece que |as mismas deben ser retiradas de los mataderos y enterradas. De
acuerdo con Veldzquez (1994) las plumas representan € 18.5% de los residuos obtenidos lo que permite
estimar, a partir de lainformacion de faena de aves del afio 2006 (OPY PA, 2007) una disponibilidad anual de
2 500 toneladas de plumas.

Las plumas contienen aproximadamente 90% de proteinas, compuestas fundamentalmente de
queratinas (Harrap y Woods, 1994), proteinas de tipo fibroso cuyas cadenas polipeptidicas se ordenan en
filamentos. Las queratinas de las plumas estan forman una estructura secundaria, la a-hélice en la que se
forman enlaces disulfuro entre grupos SH de cisteinas vecinas que estabilizan la estructura e impiden el
ataque por las enzimas digestivas de los animales superiores. Se ha demostrado que la molienda no tiene
efecto sobre la digestibilidad de la harina obtenida, que no supera al 5% (Kim et al., 2002),
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Los tratamientos para mejorar la digestibilidad se basan en provocar la hidrdlisis de la queratina por
ruptura de los enlaces disulfuro a fin de obtener aminoacidos libres o péptidos. Uno de los procedimientos
utilizados consiste en someter las plumas a condiciones de alta temperatura y presién durante un tiempo
determinado. Asi, Latshaw et al. (1992), Apple et a. (2003) han logrado valores de digestibilidad in vitro de
la proteina, con pepsina 'y &cido clorhidrico, superiores a 75%, sometiendo las plumas a un proceso de
autoclavado con temperaturas entre 110 y 130 °C, a presiones de vapor entre 2.5y 3.5 kg / cm? durante 30 -
90 minutos. Para cada situacion los diferentes autores definen una combinacion ideal de temperatura, presion
y tiempo de exposicion que permite obtener un adecuado valor nutritivo sin elevar |os costos. Otros autores
recomiendan someter alas plumas a unahidrélisis, &cida o alcalina, con el mismo objetivo. Existe unaamplia
gama de recomendaciones sobre los agentes hidrolizantes y las concentraciones a utilizar: hidroxido de calcio
(Piccioni, 1970), hidréxido de sodio (Kim et al., 2002), hidroxido de potasio (Mohamed et a., 1991; &cido
peroxiacético (Tianpei, 1996), &cido clorhidrico (Kim et al., 2000). La mayoria de los autores consultados
coinciden en que la hidrdlisis &cida provoca la destruccion del triptofano, por lo que en genera se
recomiendarealizar unahidrdlisis alcalina. Con respecto al valor nutritivo del hidrolizado paralos cerdos, los
autores consultados coinciden en que la harina de plumas se puede incluir en dietas para la categoria de
terminacion sin afectar las performances hasta un limite de 6 - 8%, gjustando el aporte de lisina a los
requerimientos de la categoria. En raciones para animaes jovenes se recomienda una inclusién mas
moderada (Chiba et al., 1995; 1996; Brown et al., 2000; Apple et al., 2003). Los efectos negativos de la
inclusion de niveles elevados de harina de plumas se refieren a una disminucion del consumo y de la
ganancia de peso, con un deterioro de la eficiencia de conversién del alimento (Fialho et al.,1982; Szu et al.,
2004; Van Heugten y Van Kempen, 2002; Apple et a., 2003)

En Uruguay no existen antecedentes de investigacion en procesos de hidrolizado de las plumas con
destino a su utilizacion en la alimentacién animal. En el marco de un proyecto desarrollado en Facultad de
Agronomia con la colaboracién de una planta industrial interesada en € tema se evallian dos técnicas de
hidrdlisis: un proceso artesanal de hidrdlisis mediante el tratamiento por 36 horas con hidroxido de sodio 1
Molar y posterior neutralizacién con &cido acético; y un proceso industrial de hidrdlisis de elaboracién de
harina mediante e sometimiento de las plumas a temperatura por inyeccion de vapor de agua a presion en
tambor rotatorio durante 3 horas.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta en términos de performance y calidad de carcasa
de cerdos en terminacion aimentados con dietas incluyendo hidrolizados de plumas en sustitucién parcial de
laharina de soja.

Materialesy M étodos

El ensayo se realizd entre diciembre de 2006 y marzo de 2007 en la Estacién de Prueba de Porcinos
de la Facultad de Agronomia, en Montevideo.

Se evaluaron tres dietas i soproteicas:

T1: Racién estandar, en base a maiz/harina de soja, formulada en base a las recomendaciones NRC (1998)
suministrada de acuerdo a una escala de alimentacion en funcion del peso vivo

T2: Racioén isoproteica con la T1, incluyendo hidrolizado de plumas con hidréxido de sodio para cubrir €l
30% delaPC

T3: Racioén isoproteica con la T1, incluyendo harina de plumas obtenida por temperatura y presion para
cubrir e 30% delaPC

La harina de plumas fue elaborada en una fébrica especiaizada en la fabricacién de harinas
animales, mediante el sometimiento de plumas provenientes de un matadero de pollos a un proceso de
calentamiento mediante presion de vapor en tambor rotatorio durante 3 horas y posterior secado al aire.

La elaboracion de hidrolizado artesanal se realizd mediante tratamiento de plumas proveniente de un
matadero de pollos a una solucién en agua de hidréxido de sodio 1 M en una proporcion de 4:1 (solucién:
plumas frescas) durante 36 hs y posterior neutralizacion con écido acético. La composicion quimica de los
productos obtenidos se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicion quimica delaharina de plumasy el hidrolizado utilizados en el ensayo:

Harina Hidrolizado
Materia Seca (%) 92.4 10.8
% Base Seca
Proteina Cruda 82.96 55.6
Extracto al Eter 10.34 10.67
Cenizas 3.47 33.83
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Para la elaboracién de las raciones, la harina de plumas fue mezclada a resto de los ingredientes,
constituyendo una mezcla Unica. En el caso del hidrolizado, al tratarse de un producto con bgjo contenido de
materia seca se elabord una racion de base a la que se mezcl6 previo a suministro a los cerdos la cantidad
requerida de este producto (cuadros 2y 3).

Cuadro 2: Composicion porcentua de las raciones utilizadas

Ingrediente (%) T1 T2 T3
Maiz 69.5 717 77.4
H. de Soja 26.5 13.3 10.9
Conc. Vit Min 4.0 4.0 4.0
Hidrolizado - 1oy e
H.dePlumas - e 7.8
PC% (base seca) 18.02 14.27 17.99
ED (Mca/kg MS) 3.36 3.2 3.27

(*) El hidrolizado se mezclaa momento del suministro

Cuadro 3: Escala de alimentacién utilizada

. T2
Peso Vivo T1 _ — T3
. Racion Hidrolizado .

kg (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia)
40-50 1.90 1.60 2.04 1.90
50— 60 2.20 1.85 2.40 2.20
6070 2,50 2.10 2.70 2,50
70— 80 2.75 2.30 297 2.75
8090 2.90 2.45 3.13 2.90
90— 100 3.00 2,55 3.24 3.00

Se utilizaron 15 cerdos (5 por tratamiento) machos castrados, del mismo tipo genético (hibrido
comercial), los que fueron evaluados durante el periodo de recria terminacion (40-100 kg de PV). Los
controles seiniciaron cuando los animales alcanzaron un peso de 40 + 1 kg. L os animales fueron alojados en
bretes individuales, ubicados en la Estacion de Prueba de Porcinos, con piso de hormigén. Se redizé
alimentacién manual, una vez a dia, retirando y pesando los rechazos en casos de existir. Los animales
dispusieron de agua a voluntad en bateas, la que era renovada diariamente. Se realiz6 control semanal de
peso con balanza electronica, en horas de la mafiana, previo a suministro de alimento.

Con la informacion obtenida se calcularon y evaluaron los parametros. consumo de alimento,
velocidad de crecimiento y eficiencia de conversion del alimento (base seca). Se utilizé un disefio de parcelas
al azar, congtituyendo cada animal una parcela. Los resultados fueron analizados mediante la prueba F, con
nivel de significacion del 1y del 5%; realizando en caso de encontrar diferencias, comparacion entre medias
mediante la prueba de minimas diferencias significativas, con los mismos niveles de significacion.

Resultadosy Discusiéon

Los resultados promedio de los tratamientos se resumen en el Cuadro 4. Se observé un menor
consumo de aimento de los animales recibiendo el hidrolizado con hidréxido de sodio (T2), con rechazos,
especialmente en las primeras etapas del ensayo. Posteriormente se normalizd e consumo, existiendo una
adaptacion al alimento, tal como lo habian observado Brown et al. (2000), Apple et al. (2003) y Van Heugten
y Van Kempen (2002). El mayor tiempo para alcanzar el peso final de los cerdos del T2 hace que el consumo
total sea significativamente mayor. Con respecto a la harina (T3), salvo casos excepcionales, no se
observaron rechazos de alimento, teniendo un consumo promedio diario similar al testigo. Un aspecto a
destacar es el alto consumo de agua observado en los animales del T2, que si bien no fue cuantificado, fue
claramente superior al de los otros tratamientos. Este mayor consumo se asocia al alto contenido en sales de
sodio del producto en estudio y tuvo como consecuencia la produccion de heces sumamente liquidas. El
proceso de hidrdlisis de la queratina mediante €l tratamiento con dcalis fue efectivo, sin embargo, € efecto
negativo del alto contenido de sales de Na lleva a plantear la conveniencia de evaluar €l tratamiento de las
plumas con otros productos a calinos, como hidroxido de potasio o de calcio.
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Lavelocidad de crecimiento de los cerdos recibiendo los alimentos en estudio fue significativamente
inferior al del T1, lo que sereflgjé en un mayor tiempo para alcanzar €l peso de faena (Fig. 1). En € caso del
T2 esto se puede explicar por € menor consumo de alimento y el menor valor nutritivo del hidrolizado,
concordando con los resultados obtenidos por Fialho et al. (1982); Szu et al. (2004). En e T3, con similar
consumo, la menor velocidad de crecimiento puede ser atribuida a menor valor nutritivo de la harina de
plumas en estudio, concordando con lo observado por Szu et al. (2004), Chiba et al. (1996), atribuible al
menor aporte de lisina de la materia prima y cuya disponibilidad, como sefialan Chiba et al. (1994), pudo
verse afectada por € proceso de elaboracion. En trabgjos futuros se deberd considerar la posibilidad de la
inclusién, de sangre coagulada durante la elaboracion, 1o que es sefidlado por Brown et a. (2000), Van
Heugten y Van Kempen (2002); Chiba et al. (1995) como un método de mejorar € balance en aminoécidos
delaharina.

Los tratamientos incluyendo hidrolizados de plumas presentaron valores significativamente
inferiores de eficiencia de conversion de la materia seca con respecto a T1, no existiendo diferencias entre
ellos. Estos resultados concuerdan con lo observado por otros autores, utilizando mayores porcentgjes de
inclusién de hidrolizados (Fiaho et al., 1982; Chibaet al., 1995, Brown et al., 2000).

Cuadro 4. Resultados promedio de performance

arATEro Tt T2 T3

Media Desv. St. Media Desv. St. Media Desv. St.
Consumo diario (kg MS)  2.177ABa __ 0.064 _ 2.025Bb 0119  2213A 0.043
Consumo total (kg MS)  154.31 A 915 21164B 1585 204.19B 16.84
Dias de tratamiento 71A 6.0 105 B 95 2B 9.1
Ganancia diaria (kg/dia) 0.834 A 0051  0600B 0084 0.640 B 0.036
Ef. de conversion 2615A 0103  3412B  0.369 3.463B 0.156

(kgMSlkg)

Aa promedios seguidos de subindices diferentes difieren significativamente entre si: P<0.01 (mayuscula) y 0.05
(minuscula), respectivamente
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Figura 1. Evolucién del peso vivo promedio de los cerdos durante € periodo de ensayo
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Conclusiones

Lainclusién de los tipos de hidrolizados de plumas estudiados en sustitucion parcia de la harina de
soja como fuente de proteina en dietas para cerdos en engorde provoca una disminucion de las performances
de crecimiento.

El hidrolizado artesanal realizado por el tratamiento de las plumas con hidréxido de sodio da origen
a un producto voluminoso, de baja palatabilidad que provoca, adicionamente un incremento en el consumo
de agua y un mayor contenido de agua en las heces. Se recomienda ensayar otros métodos de hidrdlisis,
utilizando bases de otro cation diferente a Nau otras aternativas bioldgicas de hidrdlisis.

El método evaluado de elaboracion de harina de plumas genera un producto con menor valor
nutritivo que la harina de soja. Se recomienda ensayar métodos de elaboracién mas apropiados,
especialmente mejorar el aporte en los aminoécidos limitantes mediante la inclusion de otros ingredientes
durante el proceso de elaboracion.
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