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RESUMEN

El objetivo de esta investigacién fue conocer el efecto del aporte nutritivo del suero de leche en
la alimentacion de cerdos; se llevé a cabo mediante la busqueda de informacién bibliografica en
diferentes bases de datos cientificos como repositorios digitales de Instituciones de Educacion
Superior del Ecuador como DSpace ESPOCH, DSpace UCuenca, DSpace UTA, DSpace UNL,
DSpace UTEQ, DSpace UCE, Dspace UTMACH, ), trabajos de titulacién de tercer y cuarto nivel,
revistas cientificas, archivos de zootecnia y varios documentos de produccion animal con la
finalidad de contar con informacién suficiente y profundizar en el tema, el tipo de estudio fue
comparativo, graficando los resultados en el programa Excel. Los resultados de las
investigaciones indicaron que la composicion quimica aproximada del suero de leche es de 93%
agua, 3-5 % lactosa, 0,8% proteina, 0,5% minerales, 0.3% grasa, ademas se determiné que el
suero aport6 de forma poco significativa al peso final. En cuanto a ventajas se encontré que la
inclusion a la dieta mantuvo una conversion alimenticia similar al de los cerdos Unicamente
suplementados con balanceado lo que result6 en la disminucién de costos de produccién, por lo
tanto se puede concluir que el suero de leche es un gran complemento para una alimentacion
completa y nutritiva en el cerdo, ademas de economizar su alimentacion y asegurar un correcto
desarrollo metabolico, por lo que se recomienda implementar esta alimentacion alternativa en la

dieta de los cerdos

Palabras clave: <ZOOTECNIA>, <PRODUCCION DE CERDOS>, <SUERO DE LECHE>,
<ALIMENTO ALTERNATIVO>, <COMPOSICION QUIMICA>, <GANACIA DE PESO>,
<CONVERSION ALIMENTICIA>
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ABSTRACT

The objective of this research was to know the effect of the nutritional contribution of whey in
the feeding of pigs; was carried out by searching bibliographic information in different scientific
databases such as digital repositories of Higher Education Institutions of Ecuador such as DSpace
ESPOCH, DSpace UCuenca, DSpace UTA, DSpace UNL, DSpace UTEQ, DSpace UCE, Dspace
UTMACH, ), Also third and fourth level degree works, scientific journals, zootechnics archives
and several animal production documents in order to have sufficient information and deepen the
subject, the type of study was comparative, graphing the results in the Excel program. The results
of the investigations indicated that the approximate chemical composition of whey is 93% water,
3-5% lactose, 0.8% protein, 0.5% minerals, 0.3% fat, in addition it was determined that whey
contributed little significantly to the final weight. In terms of advantages, it was found that the
inclusion in the diet maintained a feed conversion similar to that of pigs only supplemented with
balanced, which resulted in the reduction of production costs, therefore it can be concluded that
whey is a great complement for a complete and nutritious feeding in the pig, in addition to saving
their diet and ensuring proper metabolic development, so it is recommended to implement this

alternative feeding in the diet of the pigs.

Keywords: ZOOTECHNICS>, <PIG PRODUCTION>, <MILK WHEY>, <ALTERNATIVE
FOOD>, <CHEMICAL COMPOSITION>, <WEIGHT GAIN>, <FEED CONVERSION>

Mgs. Deysi Lucia Damian Tixi
C.l. 060296022-11
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INTRODUCCION

El cerdo (Sus scrofa domesticus) es considerado como una de las especies mas importantes, siendo
una de las proteinas méas consumidas a nivel mundial, con el pasar de los afios la produccién
porcina ha mostrado un mejoramiento considerable en cuanto a indices de produccion pues se ha
vuelto mas rentable, pero, no todos cuentan con la tecnologia necesaria para llevar a cabo un
negocio de esta indole y obtener un producto de calidad. En la basqueda de métodos eficientes
para producir carne, se presta cada vez mayor atencion al cerdo como fuente estable, barata y
saludable de proteinas para la alimentacién humana (Pozo, 2016, p. 2).

Hoy en dia los altos costos de las materias primas utilizadas para la elaboracion de concentrado
en la alimentacion de cerdos en sus diferentes etapas han provocado que muchos pequefios y
medianos productores busquen nuevas alternativas de alimentacion como sub productos de la
agroindustria e industria alimenticia para disminuir los costos de produccion sin tener
conocimiento técnico en cuanto al manejo adecuado, valor nutricional y volumen de adicion
necesarios en la dieta alimenticia de los cerdos. Uno de los principales subproductos utilizados es
el suero liquido de leche el cual es un derivado del procesamiento de la leche en la elaboracién
de queso y que puede proveer una fuente de alimentacion sustentable de bajo costo, facil de

conseguir y de alto valor nutricional (Aguilar et al., 2017, p. 1).

Utilizar una fuente alternativa de alimentacién ayuda a la disminucién de los costos de la
produccién y representa una fuente constante de nutrientes, aportando nutrientes esenciales a la
dieta normal del cerdo sin sustituir la alimentacion con concentrado. Tal es el caso del suero de
leche que contiene un poco mas del 12% de las proteinas provenientes de la leche, cerca del 12%

de la materia grasa y cerca del 70% de lactosa (Poveda, 2013, p. 1).

La necesidad de obtener una mejor utilidad en el sistema de pequefios productores, se hace notable
por el problema de costos elevados en la alimentacion de sus animales, ademas la falta de
conocimiento de la utilizacién y el valor nutritivo y los porcentajes de los alimentos alternativos
en cerdos como lo es el suero de leche, limita su utilizacion, prolongando el tiempo y costos de
produccion generando problemas de rentabilidad. Con la presente investigacion se permitid
conocer técnicamente los beneficios de este subproducto pues tiene como objetivos conocer la
composicion quimica del suero de leche investigada por diferentes autores, analizar en las
diferentes plataformas de busqueda bibliogréfica, el efecto en términos de ganancias de peso en
cerdos suplementados con suero de leche y establecer las ventajas directas que tendria la

suplementacion de la alimentacion porcina con suero lacteo.



CAPITULO

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1.  Anatomiay fisiologia del sistema digestivo del cerdo

El sistema digestivo del cerdo es apropiado para raciones completas en base a concentrados que
generalmente se alimentan. Todo el tracto digestivo es relativamente sencillo en cuanto a los
organos que estdn involucrados, los cuales estdn conectados a través de un tubo musculo-
membranoso que va de la boca al ano como se observa en la figura 1-1. Sin embargo, este

multifacético sistema involucra muchas funciones complejas e interactivas (DeRouche, 2014, p. 1).

Intestino grueso
(4.8 metros — 7.5 litros)

Esofago
Ciego 9

(24 cm — 1.8 litros)

Estomago
(7.5 litros)

Intestino Delgado
(18.2 metros — 9.4 litros)

Figura 1-1. Anatomia del sistema digestivo del cerdo
Realizado por: (DeRouche, 2014)

1.1.1. Laboca

La boca cumple un papel valioso no solo para consumir el alimento, sino que también sirve para
la reduccion inicial parcial del tamafio de las particulas a través de la molienda. Mientras que los
dientes tienen el papel principal de moler para reducir el tamafio del alimento e incrementar el
area de superficie, la primera accién para empezar la reaccion quimica de la comida ocurre cuando
el alimento se mezcla con la saliva. Hay tres glandulas salivares principales, que incluyen las

glandulas parétida, mandibular y sub-lingual (Poveda, 2013, p. 10).

La secrecion de saliva es un acto reflejo estimulado por la presencia de comida en la boca. La
cantidad de mucosidad presente en la saliva esta regulada por la sequedad o humedad del alimento
consumido (DeRouche, 2014, p. 2). Por lo tanto, en una dieta seca, se segrega mas mucosidad o saliva

mientras que en una dieta himeda, solo se segrega la cantidad para ayudar a tragar. La saliva



generalmente contiene niveles muy bajos de amilasa, la enzima que hidroliza el almidén en
maltosa. Lo que la saliva contribuye con enzimas digestivas es muy poco, pero es adn
considerable. Una vez que se mastica la comida y se mezcla con la saliva, pasa a través de la
boca, faringe, y luego del eséfago, al estbmago. EI movimiento a través del eséfago requiere

peristasis muscular, que es la contraccién y relajacion de los musculos para mover el alimento
(Armendariz, 2015, p. 28-29).

1.1.2. Faringe

La faringe es una estructura que controla el pasaje de aire y de los alimentos a los respectivos
Organos de aprovechamiento. Es una estructura tubular comdn al aparato respiratorio y al
digestivo, donde se redinen las aberturas de la boca, eséfago, fosas nasales (2 coanas), trompas de
Eustaquio (Comunican con el oido medio) y laringe (Itsmo de las fauces). Existen unos cartilagos
Ilamados aritenoides, que hacen que durante la deglucion se cierre la abertura laringea. Por otro

lado, la epiglotis se pliega sobre esta, impidiendo que los alimentos entren al tracto respiratorio
(Armendariz, 2015, p. 29).

1.1.3. Esofago

El eséfago es un tubo musculoso, que va desde la faringe hasta el cardias del estdmago, esta
inervado, de tal manera que impulsa el bolo alimenticio hacia el estémago, movimiento
denominado peristaltismo. El antiperistaltismo en estos animales es una funcién disfuncional
(eructo y vémito). Este verdadero tubo pasa entre los pulmones en sector llamado mediastino y

atraviesa el diafragma en un punto llamado hiato esofagico (Armendériz, 2015, p. 29).

(Escobar, 2016, p. 15) de igual manera menciona que el eséfago es un 6rgano que comunica a la
faringe con el estbmago, la mayor parte del es6fago esta cubierto por glandulas secretoras de
moco que contribuyen a lubricar el bolo alimentico permitiéndole el paso hacia el estdbmago,
ademas evita la excoriacion de la mucosa por los alimentos recién llegados. Cerca de la union
gastroesofagica el moco protege la mucosa de los jugos gastricos que refluyen del estdmago. Los

movimientos peristalticos son los causantes de la propulsion del bolo alimentico por el eséfago.

1.1.4. Estémago

El estdbmago es un érgano muscular responsable de almacenar, iniciar la descomposicion de

nutrientes, y pasar la digesta hacia el intestino delgado. Este tiene cuatro areas diferentes que



incluyen la regidn del eséfago, la de las glandulas cardias, y la region de las glandulas fundicas y

pil6ricas (DeRouche, 2014, p. 3

Cardias

Region esdéfago
Region cardias

Piloro ——

Region glandulas piloricas
Region glandula fundus

Figura 2-1. Regiones del estomago del cerdo.
Realizado por: (DeRouche, 2014, p. 4)

La regién esofagica estd ubicada en la entrada del estomago, del esofago. Esta region del
estdmago no segrega enzimas digestivas pero su importancia en que aqui es donde ocurre la
formacion de Ulceras en cerdos. La irritacion de esta area debida a las particulas finas en tamafio,
al estrés u otros factores del medio ambiente, puede contribuir con la formacion de Ulceras en

cerdos. Una vez que la comida pasa por esta region, ingresa a la region cardias (DeRouche, 2014, p.
3).

En la porcion del cardias de la figura 2-1 del estdmago se sabe que segrega mucosidad y se mezcla
con el alimento digerido. El alimento pasa entonces a la region del fundus que es la parte mas
grande del estdmago donde empieza el proceso digestivo. En esta region las glandulas gastricas
segregan acido hidroclérico, lo cual resulta en un pH bajo de 1.5 a 2.5. Finalmente, la digesta se
mueve hacia el fondo del estdmago, que es la regién pilérica. Esta region es responsable de
segregar mucosidad para alinear las membranas digestivas y prevenir dafio de la digesta baja en

pH a lo que pasa al intestino delgado (Poveda, 2013, p. 15).

El esfinter pildrico regula la cantidad de quimo (digesta) que pasa al intestino delgado. Esta es
una funcion importante y no se debe sobrecargar en intestino delgado con quimo, para que ocurra
una digestion eficiente y se absorban los nutrientes. Ademas, una vez que el quimo sale del

estdbmago, el material tiene una consistencia bastante liquida (DeRouche, 2014, p. 3)



1.1.5. Intestino delgado, Pancreas e Higado.

(DeRouche, 2014, p. 4) Menciona que el intestino delgado es el lugar principal de absorcion de
nutrientes, y esta dividido en tres secciones. La primera seccion es el duodeno. El duodeno tiene
aproximadamente 12 pulgadas de largo y es la porcion del intestino delgado con los conductos
hacia el pancreas y el higado (vesicula biliar). El pancreas esta involucrado con las excreciones
de exocrina y endocrina. Esto significa que el pancreas es responsable de la secrecion de insulina
y glucagon, en respuesta a los niveles altos o bajos de glucosa en el cuerpo. Asi mismo, tiene la
funcidn exocrina de segregar enzimas digestivas y bicarbonato de sodio.

Las enzimas digestivas segregadas se descomponen (hidrolizan) en proteinas, grasas, y
carbohidratos en el quimo. Ademas, el bicarbonato de sodio tiene un papel vital en proveer
alcalinidad para que el quimio pueda ser transportado a través del intestino delgado sin causar
dafio a las células debido al bajo pH después de salir del estbmago (Gurrola, 2017, p. 25).

El pancreas sirve como el 6rgano mas vial en el proceso digestivo, para producir y segregar
enzimas necesarias para la digestion del quimo y la prevencién de dafio a las células debido al
pH. Ademas del pancreas que segrega hacia el duodeno, la bilis que se guarda en la vesicular
biliar y es producida por el higado, también es segregada. Las sales biliares, que son la porcién
activa de la bilis en el proceso de digestion, ayudan principalmente en la digestion y absorcién de
grasa, pero también ayudan con la absorcion de vitaminas solubles en grasa y facilita la lipasa
pancreatica en el intestino delgado. Finalmente, las sales biliares son necesarias para la absorcion
de colesterol, que se da lugar en el intestino delgado bajo y circula hacia el higado via la vena

portal (DeRouche, 2014, p. 5).

En toda la longitud del intestino delgado la mucosa esta cubierta por vellosidades, las cuales son
proyecciones digitiformes (figura 3-1) que contiene una red de capilares y un vaso linfatico, los
bordes libres de las células del epitelio de las vellosidades se dividen en microvellosidades que
estan cubiertas de glucocalix, una capa amorfa rica en azucares neutros y amino azucares,
formando el borde en cepillo. La capa externa de la membrana celular de la mucosa contiene
muchas enzimas participantes en los procesos digestivos iniciados por las enzimas salivales,

gastricas y pancreaticas (Escobar, 2016, p. 22).

Una vez que el quimo pasa a través del duodeno, el proceso de digestion esta en pleno desarrollo.
Despueés de salir del duodeno, ingresa a la parte media del intestino delgado, el yeyuno. Esta
porcidn del intestino delgado involucra tanto la descomposicion de nutrientes, asi como el inicio
de la absorcién de nutrientes (Gurrola, 2017, p. 25).
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La absorcion de nutrientes en el yeyuno y en el ileon ocurre en el area conocida como borde
cuticular, 0 mucosa intestinal. La mucosa estd compuesta por proyecciones que parecen dedos
llamadas vellosidades, las cuales a su vez contienen mas micro proyecciones llamadas
microvellosidades. Las puntas de las micro vellosidades de la figura 3-1. forman estructuras tipo

red llamadas glicocalix (Gurrola, 2017, p. 28).

Los aminoéacidos y las azlcares simples son descargados en la membrana del borde cuticular, son
absorbidos primero por las microvellosidades, luego por las vellosidades, y después pasan al
sistema circulatorio. Los amino&cidos y los azlcares simples absorbidos van directamente al
higado via la vena portal. En cuanto a la grasa de la dieta que es descompuesta y absorbida hacia
el borde cuticular, ingresa al sistema linfatico y es descargada en la circulacién general via el

conducto toracico (DeRouche, 2014, p. 5-6).

Figura 3-1. Vellosidades de la mucosa intestinal del duodeno

Realizado por: (Elsitioporcino, 2014)

1.1.6. Intestino grueso

El intestino grueso o intestino posterior comprende cuatro secciones mas importantes. La primera
es la digesta del intestino delgado que pasa al ciego. El ciego tiene dos secciones, la primera
seccién tiene un final ciego, por donde el material no puede pasar. El ciego tiene una segunda
porcion que se conecta con el colon, donde pasa la digesta hacia el recto y ano, por donde se

excreta la digesta restante (Armendariz, 2015, p. 33).

El intestino grueso o intestino posterior comprende cuatro secciones mas importantes. La primera
es la digesta del intestino delgado que pasa al ciego. El ciego tiene dos secciones, la primera
seccion tiene un final ciego, por donde el material no puede pasar. El ciego tiene una segunda
porcién que se conecta con el colon, donde pasa la digesta hacia el recto y ano, por donde se

excreta la digesta restante (DeRouche, 2014, p. 6).



La funcidn principal del intestino grueso es absorber agua. La quimo que pasa por el intestino
delgado y al intestino grueso es inicialmente muy fluida. El epitelio del intestino grueso tiene una
gran capacidad para absorber agua. Una vez que la digesta pasa por el ileon hacia el intestino
grueso, no ocurre digestién enzimatica. Sin embargo, si ocurre limitada actividad de enzimas
microbianas en el intestino grueso, que forman los &cidos grasos volatiles (AGV). Estos pueden

ser bien absorbidos en el intestino grueso (Armendariz, 2015, p. 34).

Generalmente estos proveen solo energia suficiente para ayudar en los requerimientos de
nutrientes del epitelio del intestino grueso. Asi mismo, las vitaminas B se sintetizan en el intestino
grueso y son absorbidas en una cantidad muy limitada, pero no significativa como para alterar su
suplementacion nutricional. Luego de retirarle la mayor cantidad de agua, la digesta se condensa
en un material semi so6lido que pasa por el recto y el ano (DeRouche, 2014, p. 6).

1.2.  Digestion de nutrientes

1.2.1. Digestion de carbohidratos

Los enterocitos que revisten las vellosidades del intestino delgado contienen cuatro enzimas:
lactasa, sacarosa, maltasa y a-dextrinasa, que descomponen los disacaridos, lactosa, sacarosa y
maltosa, asi como otros polimeros pequefios de glucosa en monosacaridos constituyentes. Estas

enzimas se encuentran en los enterocitos del borde de cepillo.

La lactosa se fracciona en una molécula de galactosa y otra de glucosa. La sacarosa en una de
fructuosa y otra de glucosa. La maltosa y los demas polimeros pequefios de glucosa se fraccionan
en moléculas de glucosa. Los productos de digestion hidratos de carbono son todos

monosacaridos hidrosolubles, que se absorben de inmediato y pasan a la sangre portal (Escobar,
2016, p. 29).

1.2.2. Digestion de las proteinas

En el estdbmago el quimo se encuentra con un pH bajo, la pepsina y gastrina comienzan a actuar
sobre el mismo, el pancreas juega un papel fundamental, produciendo una secrecién acuosa rica
en bicarbonato para neutralizar el pH proveniente del estomago. Las enzimas producidas en este
organo degradan las proteinas. Las enzimas proteoliticas mas importantes son la tripsina,
quimiotripsina y la carboxipolipeptidasa son secretadas en forma de zimégeno activadas en la luz

del intestino mediante una enterocinasa (Mendoza, 2019).



Las secreciones de las glandulas del intestino realizan la digestidn en dos fases una luminal y una
membranosa: la fase luminal; que se lleva a cabo en la porcién medial del tubo digestivo provoca
una hidrolisis en muchos casos incompleta de los nutrientes disminuyéndolos de sus moléculas
originales. La mayoria de las enzimas que acttan en la fase luminal son endopeptidasas las cuales
rompen las proteinas en puntos internos obteniendo péptidos de cadena corta y aminoacidos. Otras
enzimas de la fase luminal, actlan en los bordes externos y se denominan exopeptidasas que

pueden ser sintetizadas en estbmago y pancreas.

La fase membranosa se lleva a cabo en las paredes del intestino, en esta fase las peptidasas son
secretadas en el borde de cepillo y reducen a las cadenas resultantes de la fase luminal a
tripéptidos, dipéptidos y amino&cidos libres, son absorbidos al interior de la célula donde las
peptidasas intracelulares terminan por hidrolizar estos enlaces resultando aminoéacidos, los
péptidos pueden ingresar a la célula mediante el cotransporte de sodio, pero algunos aminoacidos
no usan este medio si no que son transportados por difusion facilitada por proteinas en la

membrana (Mendoza, 2019).

1.2.3. Digestion de lipidos

Este proceso es conocido con el nombre de emulsificacion de grasa. La grasa no digerida se
encuentra a nivel intestinal como grandes gotas las cuales deben ser fragmentadas en partes mas
pequefias con la finalidad de que enzimas digestivas hidrosolubles (solubles en agua) puedan
actuar sobre las mismas. En parte, el proceso de emulsificacién se realiza por el movimiento del
alimento en el estbmago junto con los productos de la digestidn gastrica. Pero indiscutiblemente
es bajo la influencia de la bilis producida a nivel del higado, que la emulsificacion de la grasa

alcanza su objetivo final (Escobar, 2016, p. 30).

1.3.  Etapas de desarrollo de cerdos.

1.3.1. Etapa de crecimiento

El periodo que comprende el desarrollo del cerdo es una de las etapas mas importantes de la vida
productiva del animal, pues aqui se consume entre el 75 y el 80% del total del alimento necesario
en su vida productiva. Siendo este rubro el principal costo de produccion, la utilizacion eficiente
del alimento repercutira en la rentabilidad de la operacion porcina. Esta etapa comienza con el
destete de las crias y termina cuando los cerdos alcanzan entre 25-30 kg (54-65 Ibs.), lo que debe
ocurrir antes de los 96 dias de nacidos. Se caracteriza por un rapido crecimiento con una alta
demanda de nutrientes, para edificar masculos (Gaibor, 2012, p. 35).
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Para un adecuado cuidado del crecimiento, es apropiado disponer de una primera etapa que inicia
desde los 34 dias con un peso aproximado de 7 kg, hasta los 42 dias con 11,5 kg promedio. En
esta fase se conserva el abastecimiento del alimento de inicio y es un periodo fundamental para
el posterior desarrollo del animal. El siguiente periodo de 24 crecimiento empieza a los 43 dias y
finaliza a los 95 dias de edad, con un peso minimo de 30 kg. La manipulacién de los animales es
semejante a la etapa anterior, aunque la dieta varia. La nueva racion alimenticia para la primera
semana es una fase de adaptacion, se mescla el alimento de crecimiento con el de inicio hasta que

consuman libremente la dieta que le corresponde (Silva, 2016, p. 36)

1.3.2. Etapa de engorde

De acuerdo a (Gaibor, 2012, p. 26) el periodo de desarrollo y engorde inicia cuando los cerdos tienen
un sistema digestivo capaz de utilizar dietas simples, y responder adecuadamente a situaciones de
estrés caldrico e inmunoldgico. Los rendimientos productivos de los cerdos en estas etapas
dependen de la genética, de la alimentacion, de la salud y del manejo. Sin embargo, con el
conocimiento de nuevas lineas genéticas caracterizadas por una alta produccién de tejido magro,
estos rendimientos y categorias de pesos han variado y se han desarrollado fases de alimentacion
en cada etapa, con el fin de aprovechar la alta tasa de crecimiento de carne magra que ocurre
durante la fase en desarrollo. Este periodo empieza desde los 96 dias con 25-30 kg y que debe

terminar a los 166 dias en crianzas altamente especializadas o a los 210 dias como méaximo.

El peso final no debe ser inferior a los 90 kg y este se debe alcanzar en el menor tiempo posible
si se desea una produccion porcina eficiente. En los animales Criollo o con una gran proporcion
de sangre de este genotipo, se acepta un peso igual o superior a los 70 kg en 210 dias. Los grupos
de animales al comenzar la engorda seran lo mas uniforme posible en cuanto al tamafio, edad,

peso y es importante que continGen juntos los hermanos de la misma camada.

No se deben hacer intercalamientos de individuos o movimientos después que comienza la ceba
y permaneceran en el mismo corral hasta que termine el ciclo productivo, excepto los animales
que expresen poco desarrollo, que se separaran del grupo. En un cuartén o corral de ceba solo
habra 3 causas por las cuales se saquen los animales: muerte, desecho y sacrificio. La no
observancia de estos postulados determina dafios en los animales y reduccion de la ganancia de

peso (Gaibor, 2012, p. 26-27).



La etapa de crecimiento es en donde existe una mayor sintesis de tejido magro y en la de
finalizacién donde prevalece la deposicidn de grasa. Ademas, que una alimentacién eficiente en
el periodo de desarrollo y engorde debe cumplir con tres metas importantes: maximizar la
eficiencia de la produccién de tejido muscular en relacién al tejido graso de la canal y la
produccién de carne magra con caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales aceptables. Factores

gue se deben seguir en la elaboracion de un programa de alimentacion (Silva, 2016, p. 36).

* Nutrimentos en la formulacion de la dieta.
« Utilizacion de materias primas.
 Presentacion del alimento.

« Método de alimentacion.

 Separacion por sexos.

1.4.  Dietas solidas y liquidas para cerdos

(Yénez et al., 2013) menciona que son dos los sistemas tradicionales de alimentacion que se utiliza
en Latinoamérica: el alimento balanceado (s6lido) y el uso de productos altos en humedad
(liquidos) mas un suplemento de proteina. En las explotaciones modernas, el 100% de los cerdos
son alimentados con alimento balanceado; mientras que pequefias 0 medianas explotaciones,
ademas de alimento balanceado, también utilizan residuos de cosecha como son: banano, yuca,
sopas como es la lavaza, y subproductos de lecheria, mas un concentrado de proteina. Esto ocurre
en zonas productores de estos alimentos, la diferencia de estas dos dietas es la dureza de las fecas
y los costos de los mismos, siendo mas bajo el costo con alimentos derivados de subproductos y

sopas.

La alimentacion de los cerdos a base de sopas alimenticias muy liquidas (lavaza), tubérculos o
raices forrajeras, pulpas, residuos de lecheria, etc., deben ser corregidos con la adicion de
alimentos secos, para mejorar la calidad de la carne y evitar su deshidratacion por el gran

contenido de agua.

En un programa de alimentacién de cerdos existen una gran variedad de ingredientes que pueden
utilizarse en la formulacion de una dieta. El nivel de inclusién de estos ingredientes en la racion
estara determinado por la composicion nutricional del producto, las restricciones nutricionales
que tenga para las diferentes etapas productivas y el requerimiento de nutrientes que se quiere

satisfacer (Yanez et al., 2013, p. 25).
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1.5.  Fuentes de alimento para cerdos

En la alimentacién de los cerdos existe una gran variedad de ingredientes que pueden utilizarse
en la formulacion de una dieta. El nivel de uso de estos ingredientes en la racién, estara
determinado por la composicién nutricional del producto, de las restricciones nutricionales que
tenga para las diferentes etapas productivas y del requerimiento de nutrimentos que se quiera

satisfacer (Campabadal, 2009, p. 15).

1.5.1. Fuentes de proteina para cerdos

Las proteinas son el principal constituyente de los 6rganos y estructuras del cuerpo animal; se
requiere de una provision abundante y continua de ellos en el alimento durante toda la vida para
crecimiento y reposicion. Los requerimientos nutricionales de los cerdos dependen de varios
factores como genética, raza, sexo, etapa de desarrollo del animal, consumo de racion, nivel
energético de la racion, disponibilidad de los nutrientes, temperatura ambiente: humedad del aire

y estado sanitario del semoviente entre otros (Guachamin, 2014, p. 25-26).

1.5.1.1. Proteinas de origen animal

Se emplean corrientemente para mejorar la proteina total de los alimentos basicos y a la vez
aportar proporciones de algunos aminoacidos como la lisina. Los valores proteicos de estos
alimentos oscilan del 34 al 82 %. Las proteinas de origen muscular, de la leche, del huevo y los
aislados de visceras son una excelente fuente disponible y eficaz de aminoacidos (Guachamin, 2014,
p. 26). (Guachamin, 2014, p. 26-27) menciona que entre las proteinas de origen animal para la

alimentacion de cerdos se incluyen:

e Harina de carne-. Con 55 a 60% de proteina, rico en calcio y fésforo, rica en niacina pero
pobre en riboflavina, no suministra vitamina A'y D. Se puede iniciar el suministro en lechones
al destete con cantidades de 50 a 60 g diarios, aumentando la dosis de acuerdo al peso hasta
una dosis media de 250 g. En adultos no se debe sobrepasar los 500 g diarios.

¢ Harina de mataderos de aves. -Se obtiene de partes de canales de aves no utilizables,
calentadas, secadas y molidas. Es muy similar en apariencia, composicién y valor nutritivo a
la harina de carne y huesos.

e Harina de pescado. - A pesar de su riqueza en proteina y minerales, pequefias dosis son

suficientes para actuar como correctivo proteico. A los cerdos puede suministrarse desde el
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destete, en cantidades crecientes, de 50 hasta 150 g por dia mezclada con harinas de cereales; en

los adultos se suprimira la administracion 15 o 20 dias antes del sacrificio.

e La harina de subproductos avicolas. - Es notablemente rica en colina vitaminica y, en
general, se incluye en las raciones de las aves en una proporcion hasta del 5% -

e Harina de sangre. - Contiene aproximadamente 800g/kg de proteina, pequefias cantidades de
ceniza y grasa. Es uno de los mejores suplementos de lisina, arginina, metionina, cistina y
leucina, pero muy bajo de isoleucina. La harina de sangre es muy rica en proteina, mas del
80%, y pobre en calcio y fosforo.

¢ Harina de plumas. - Con un contenido de proteina bruta de 85 — 87% es uno de alimentos
mas ricos en proteina disponibles para porcinos. Son ricas en Cistina, Treonina y Arginina,
pero deficientes en cuatro aminoacidos esenciales: Lisina, Metionina, Histidina y Triptofano.
La harina es poco apetecible por lo que se debe incorporarlo gradualmente.

1.5.1.2. Proteinas de origen vegetal

La principal fuente de proteina vegetal para la alimentacion de cerdos incluye principalmente a la

harina de soya

e Harina de soya. - La harina de soya es generalmente una buena fuente de proteina (44% a
48%) para muchas clases de animales, pero contienen 15 ciertos compuestos que no pueden
ser plenamente aprovechados por algunas clases de animales (Guachamin, 2014, p. 27)

e Concentrados de soya. - Los concentrados contienen aproximadamente 65% de proteina en

su estado natural (70% en base seca).

Ademas, se pueden emplear como fuentes de proteinas la harina de alfalfa y el gluten de maiz.
Otras fuentes de proteinas pueden ser las pastas de oleaginosas como las de soja, algodén, ajonjoli,

girasol y cartamo. También se pueden utilizar los desechos de cocina como papa, soja y mani
(Guachamin, 2014, p. 28).

1.5.2. Fuentes de energia para cerdos

(Campabadal, 2009, p. 15-20) menciona que las fuentes de energia més utilizadas para la alimentacion

porcina son:

e EI maiz. - es la principal fuente de energia utilizada en la alimentacién porcina. Contiene

niveles de energia digestible y metabolizable de 3,5 y 3,3 Mcal/kg, respectivamente. El maiz
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posee niveles bajos de proteina (7,5 a 8,5%) es deficiente en lisina (0,22 a 0,25%), calcio (0,03 a

0,05%) y fosforo aprovechable (0,08 a 0,10 %). No presenta restricciones nutricionales en su

composicién que limiten el nivel de inclusion en las dietas para cerdos; sin embargo, existen dos

limitaciones que puede afectar la utilizacion eficiente del maiz en la alimentacion de cerdos; el

contenido de micotoxinas y su grado de molienda.

¢ Subproductos agroindustriales. - Existe una gran variedad de subproductos agroindustriales
que pueden utilizarse como fuentes alternativas de energia en la alimentacion porcina. Entre
las principales encontramos los subproductos del arroz, los del trigo y de la cafia de azucar.
También estan los llamados fuentes energéticas altas en humedad donde el banano y la yuca
son las principales fuentes utilizadas.

e Lamelaza de cafia. - se utiliza normalmente en dietas para cerdos en niveles bajos (3 a 5%),
para evitar la polvosidad y mejorar la palatabilidad de la dieta.

¢ El banano, la yuca y frutas entre otros son otras fuentes de energia utilizadas en porquerizas
pequefias y medianas. Estos productos deben utilizarse junto con un suplemento que
suministre proteinas, calcio, fésforo, vitaminas y minerales traza. En general, el suplemento
contiene 30% de proteina, 1,5% de lisina, 2% de calcio y 1,5% de fésforo aprovechable. La
cantidad que se suple varia de 1 a 1,5 kg por cerdo por dia. Es importante que la yuca sea
cocinada o secada al sol para evitar problemas de intoxicacion.

1.5.3. Fuentes de vitaminas y minerales para cerdos

Las fuentes de vitaminas y minerales traza, se agregan a los alimentos en forma de premezclas,
solas o0 en conjunto. En ellas se satisfacen un 100% de los requerimientos de estos nutrimentos.
En el caso de las fuentes de calcio y fosforo, se utilizan los fosfatos mono y dicalcicos cuyo
contenido de estos dos minerales depende de la fuente. Uno de los mas utilizados es el fosfato
monocélcico que tiene 21% de fosforo y 16% de calcio. Como fuente Unica de calcio,
normalmente se usa el carbonato de calcio cuyo nivel de calcio varia segin la fuente, de 28 a
38%. EIl nivel de cloro y sodio se satisface utilizando sal. Los niveles dependen de la etapa

productiva y del contenido de las materias primas (harina de pescado, subproductos lacteos etc.)

(Contreras et al., 2012, p. 5) menciona que las fuentes minerales se pueden dividir segin la cantidad

nutritiva necesaria en el organismo, para las funciones fisiolégicas. Estas se relacionan con la

cantidad que un ingrediente aporta a la dieta:

e Macro minerales. - Constituidos principalmente por cloro (Cl), sodio (Na) calcio (Ca),
fosforo (P), y a veces magnesio (Mg) y azufre (S). Casi todos los alimentos, con excepcion de

las grasas, contienen cantidades limitadas de estos minerales.
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e Micro minerales. - Son requeridos en cantidades muy pequefias y usualmente son incluidos
como pre mezcla (corrector) en la dieta. El valor de una fuente mineral est4 en funcién de la
fraccion o parte del compuesto mineral que es aprovechado por el animal (biodisponibilidad).
Existen marcadas diferencias en la biodisponibilidad de un mineral, dependiendo de la forma
quimica con la cual es aportado (Ejem: Oxido, Sulfato, Carbonato, Lisinato o Metionato).

1.6.  Requerimientos de nutrientes de los cerdos

La dieta es el factor mas determinante sobre el comportamiento productivo de los cerdos, lo cual
lo complementan factores antes mencionados, asi como la etapa productiva. Al elaborar las dietas
en los diferentes estadios de produccion con los 13 requerimientos nutricionales requeridos por
los cerdos, se debe tomar en cuenta la informacion que ofrecen los organismos como el National
Research Council (NRC), I’nstitut National de la Recherche Agronomique (INRA), Fundacion
Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal (FEDNA) y el National Swine Nutrition
Guide (NSNG).Las cuales son una fuente de informacion que presentan similitudes en los valores
nutricionales, sin embargo, también encontramos modificaciones que no deben ser ignoradas por

el técnico que elabore la formulacion de las dietas (Silva, 2016, p. 23-24).

Las necesidades dependeran en gran medida de las caracteristicas de los animales en cuestion.
Entre éstas, podemos destacar la genética, el sexo, el peso vivo o edad, el estado fisioldgico en
que se encuentren los animales, o caracteristicas ambientales tales como temperatura, densidad

de alojamiento y el estado sanitario (Guachamin, 2014, p. 28).

1.6.1. Necesidades proteicas

(Guachamin, 2014, p. 29) menciona que es necesario considerar no solo la cantidad, sino también la
calidad de éstas. La calidad de las proteinas depende principalmente del nimero de aminoacidos
esenciales y de la cantidad de cada uno de estos, presentes en el alimento, Las necesidades
concretas de aminoacidos varian en las distintas edades. En general, son mayores en los animales

mas jovenes.

El primer aminoacido esencial limitante es la Lisina, con unos requerimientos para mantenimiento
en relacion al peso vivo metabdlico de 0.036 gramos de lisina por kilo de peso metabolico (peso
vivo elevado a 0.75). Los requerimientos diarios de lisina para deposicion proteica se consideran

de 0.12 gramos de lisina digestible ileal verdadera por gramo de proteina depositada. Asi un cerdo
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que deposita 325 gramos al dia de peso en canal se predice una cantidad de ganancia en proteina
de 127 gramos al dia (3,25/2.55=127) (Yagie, 2016, p. 3).

La deposicién diaria de proteina se asume como mas acelerada durante la primera fase de
crecimiento, llegando a mantenerse constante (nivel plateau) y después declinar durante la fase
de acabado. Este punto de inflexion es variable segun genéticas, llegando a mas 0 menos peso
dependiendo que las mismas sean mas o menos conformadas (depositen mas magro) (Yagiie, 2016,
p.3).

El exceso de proteina y aminoacidos esenciales en machos castrados determina una disminucién
del rendimiento por una mayor desaminacion con mas gasto energético a nivel renal y por una
intoxicacion sanguinea por los metabolitos procedentes de dicho metabolismo proteico. Debemos
asi considerar siempre, con las limitaciones conocidas, los aportes de aminoacidos sintéticos con
respecto a los procedentes de materias primas, asi como el equilibrio entre los mismos y las

relaciones lisina/proteina digestible y lisina digestible/energia neta (Yagiie, 2016, p. 4).

1.6.2. Necesidades energéticas

En cuanto a la energia tanto un exceso como una deficiencia de ésta en la racion tienen un efecto
negativo sobre la fertilidad de los reproductores. Ademas, una deficiencia de energia disminuye
la conversion alimenticia, y retarda el crecimiento. En cambio, un exceso de energia produce

demasiada grasa en la canal de los animales de engorda (Guachamin, 2014, p. 29).

(Yagiie, 2016 pp. 4-5) menciona que los cerdos de engorde tienen la capacidad de consumir mas
energia hasta alcanzar la necesaria para un maximo de deposicion proteica. Cuando el consumo
de energia se incrementa por encima de este punto, la deposicion de proteina y las necesidades de
aminoacidos se mantienen constantes. Los requerimientos de aminoacidos expresados en unidad
de energia declinan, por lo que en esta situacién es importante considerar los requerimientos

diarios de los aminoacidos.

Los requerimientos energéticos en cerdos de engorde se conjugan en la suma de las necesidades
de mantenimiento mas las de produccidn. Las necesidades de mantenimiento incluyen las de todas
las funciones corporales y la actividad moderada del cerdo, expresandose usualmente en base a
peso vivo metabolico (0,75). Los valores de energia de varios ingredientes son variables
dependiendo de la calidad de los mismos. Asi es realmente dificil conocer el valor real de piensos

completos a pesar de tener la formula precisa y las especificaciones de energia. El principal punto
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de partida para determinar la densidad energética de una dieta es la seleccion de los ingredientes

disponibles.

1.6.3. Necesidades vitaminicas-minerales

(Yagie, 2016, p. 5) menciona que las estimaciones en necesidades de vitaminas y minerales estan
basadas en datos empiricos sobre estudios de investigaciones, siendo en muchos casos su
interpretacion a nivel practico dificil y confusa; més teniendo en cuenta que se han ido reduciendo
los indices de conversion y el porcentaje de magro de las diferentes lineas genéticas es variable;
asi como la capacidad de consumo voluntario por lineas muy disperso. La adicion de excesivos
niveles de vitaminas A y D3 se han demostrado tdxicos, por lo que no solo debemos estar
pendientes de las deficiencias, sino también de las sobredosis que tienen un mayor coste

productivo.

Dentro de las vitaminas liposolubles, las necesidades en cerdos de engorde las podemos estimar
en:

o Vitamina A — se sugieren niveles de 2000 Ul/dia.

e Vitamina D3 — se sugiere un minimo de 200 Ul/Kkg.

¢ Vitamina E — se sugieren niveles de 20 mg/kg

¢ Vitamina K — se sugieren niveles de 2 mg/kg

Dentro de las vitaminas hidrosolubles, las necesidades en cerdos de engorde las podemos estimar

como:

e Complejo B:

Biotina: Necesidades poco determinadas en esta fase, entre 50-100 ug/kg de pienso. Colina -
minimos requerimientos de 300 mg/kg dieta.

Acido folico: sugieren dosis de 200-360 ug/Kg dieta. Niacina — necesidades poco determinadas
en esta fase, estando sobre 10 mg/kg de pienso.

Acido pantoténico: recomendaciones de 5 mg/kg dieta Riboflavina (B2) - necesidades de 1-2
mg/kg de dieta.

Tiamina (B1): requerimientos de 1 mg/kg de dieta.

Piridoxina (B6): necesidades de 1 mg/kg de dieta.

Cianocobalamina (B12): necesidades no superiores a 10 ug/kg de dieta.
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e Vitamina C: Los cerdos pueden sintetizarla desde la D-glucosa. Su adicion no aporta
beneficios claros en engorde a nivel de rendimientos productivos. No hay requerimientos

conocidos de &cido ascorbico en dietas de engorde (Yagie, 2016, p. 5-6).

1.7.  Suero de leche

El suero lacteo es un subproducto que resulta de la coagulacion de la leche, se separa la caseina 'y
grasa durante la elaboracion del queso, la parte acuosa restante corresponde al suero lacteo. Posee
aproximadamente un 95% de agua y retiene alrededor de un 55% de nutrientes de la leche. Entre
los més abundantes de estos nutrientes estan la lactosa (4,5-5% p/v), proteinas solubles (0,6-0,8%
p/v), lipidos (0,4- 0,5% p/v) y sales minerales (8-10% de extracto seco) (Zuluaga, 2020, p. 9).

El suero de queseria o lacteo es un subproducto que resulta, al someter la leche al proceso de
coagulacidn y corresponde a la fraccion acuosa que se separa de la cuajada, tras la separacion de
la caseina y la grasa durante la fabricacién del queso. Contiene todos los componentes
hidrosolubles de la leche, es decir, la lactosa, las proteinas, los minerales y las vitaminas solubles

en agua (Yénez etal., 2013, p. 25).

El suero de leche es subproducto de la industria quesera con una importante mezcla de proteinas
de alto valor biolégico, vitaminas, minerales, por cuyas propiedades fisicas, quimicas y

funcionales, puede ser utilizado en el mejoramiento de la salud (Robalino, 2017, p. 32).

(Yénez et al., 2013, p. 27-28) mencionan que un exceso de suero puede ocasionar un desbalance de
nutrientes en la dieta, como el exceso de lactosa, que puede generar problemas gastrointestinales.
La mayoria de los productores que utilizan suero lacteo fresco, para la alimentacion de sus
animales todavia no han podido apreciar lo bueno y nutritivo que es este alimento.Hoy en dia se
estd cambiando al Suero lacteo fresco de queseria, es estabilizado, modificado, enriquecido e
inoculado con un grupo de microorganismos especificos. Las fermentaciones que ocurren en éste
rico medio de cultivo, generan una elevada cantidad y variedad de enzimas, vitaminas y
bioproteinas. Este producto es considerado como un prebidtico y un probidtico de excelente

calidad y estabilidad.
El producto biolégico aplicado directamente en el comedero es capaz de ayudar a engordar a

lechones con un sistema digestivo dafiado, tiene la capacidad de adsorber micotoxinas, competir

e inhibir la actividad y desarrollo de mohos y bacterias peligrosas para la salud animal.
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1.7.1.1. Produccion mundial de suero de leche

(Menchon, et al., 2016 p. 11) en su investigacién citan que de acuerdo con la FAO en el afio 2000 se
obtuvieron 90 millones de toneladas, con una produccion creciente que en el afio 2011 superd los
110 millones de toneladas. Cerca del 80% de la produccion de suero se obtiene de la industria
quesera. EI 45% se desecha en rios, lagos y otros centros de aguas residuales, o en el suelo. La
parte restante es tratada y transformada en productos alimenticios de los cuales cerca del 45% es
usado directamente en forma liquida, 30% en polvo, 15% como lactosa y subproductos y el resto
como concentrados de proteina de lactosuero.

La produccion de suero en polvo en el afio 2013 se concentré en Europa (66%), seguido por
América (32,1%), Oceania (3,5%), Asia (0,2%) y Africa (0,1%). Entre los paises productores los

de mayor importancia son Francia, Estados Unidos, Alemania, Paises Bajos y Polonia.

1.7.1.2. Produccion de suero de leche en Ecuador

El 31% de la produccion lechera del Ecuador se destina a la produccion de quesos, de los cuales
entre el 80-90% de este volumen corresponde al lactosuero, que es un residual de la industria
lactea y que tiene valiosas caracteristicas nutricionales, estimando que retiene entre el 50-55% de
todos los nutrientes de la leche. Adicionalmente, el lactosuero contiene una elevada carga
organica, alcanzando por cada 100 litros cerca de 35 kg de demanda biolégica de oxigeno y cerca
de 68 kg de demanda quimica de oxigeno.

Por lo tanto, este residual requiere un tratamiento previo para que pueda ser descargado a la
naturaleza, generando asi, elevados costos para la industria lactea. Por su composicion quimica,
el lactosuero puede ser usado como materia prima para la elaboracion de sustancias Utiles para la
industria en general, tal es el caso de los prebi6ticos (ej. acido lactico, galacto-oligosacaridos

(GOS)) y alimentos funcionales que reportan beneficios para la salud humana y animal (Ofate,
2018, p. 8).

1.7.1.3. Precio del suero de queseria a nivel nacional

El costo de los lactosueros es un juicio de valor. Algunas personas piensan que su costo debe ser
muy cercano a cero, puesto que la fabricacion del queso tradicionalmente absorbe el 100% del
costo de la leche y los demas ingredientes. Sin embargo, se ha adoptado el criterio del que el

lactosuero tiene valor monetario distinto a cero, tanto por el valor intrinseco de sus componentes,
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como por la funcionalidad de los lactosueros y sus derivados. Ademas, siempre y cuando se le dé
un uso comercial al lactosuero, el reconocimiento de que tiene valor monetario permite deducir
la cifra correspondiente de 0.03 centavos del costo de la leche, haciendo que el costo de la

fabricacion del queso sea no solo mas cercano a la realidad, sino significativamente menor (Yénez
etal., 2013, p. 23).

La fabricacion de queso da inevitablemente lugar a la produccion de una gran cantidad de suero,
(aprox.83%); en varias Provincias del Ecuador, como Pichincha, Bolivar, Chimborazo, Cotopaxi
lugares donde se fabrica una alta cantidad de quesos, expenden el subproducto de suero de
gueseria a un costo promedio de 0.03 centavos de dolar por litro de suero, valor que puede ser

utilizado como alimento alternativo para varias especies animales (Yanez et al., 2013, p. 23-24).

1.8.  Tipos de suero de leche

Los sueros se pueden clasificar en 2 grandes grupos: el suero dulce y el suero acido. Siendo el
maés usado el suero de leche dulce, pues este aporta mayor valor agregado a los subproductos. A
continuacion, se describen los diferentes tipos de suero (Alvarez, 2013, p. 13). Existen varios tipos de
lactosuero dependiendo principalmente de la eliminacion de la caseina, el primero denominado
dulce, esta basado en la coagulacion por la renina a pH 6,5. El segundo llamado &cido resulta del
proceso de fermentacion o adicion de &cidos organicos o cidos minerales para coagular la caseina

como en la elaboracion de quesos frescos (Parra, 2009, p. 2).

(Menchén et al., 2016, p. 15) mencionan que la principal diferencia entre ambos es la concentracién
de calcio. El lactosuero dulce contiene entre 0,6 y 0,7% de calcio, quedando gran parte retenido
en forma de paracaseinato calcico. El lactosuero &cido contiene entre 1,8 y 1,9% debido a que el
acido lactico secuestra el calcio del complejo de paracaseinato calcico produciendo lactato
célcico. Es por esto que el dulce posee mejores aptitudes para el procesamiento y permite la

obtencion de subproductos de mayor valor agregado.

1.8.1. El suero dulce

(Alvarez, 2013, p. 13) menciona que “El suero es la fase acuosa que se separa de la cuajada en el
proceso de la elaboracion del queso o la caseina, de color amarillo verdoso con un pH entre 5.8-
6.6”. Este presenta menor contenido de cenizas, calcio, fosforo, acido lactico, lactosa, solidos

totales. Por medio del lactosuero dulce se obtienen los siguientes sueros:

19



o Suero liquido clarificado. - Es el suero al cual se han eliminado las particulas sélidas y de
grasa. En ciertas producciones se realiza este proceso en una centrifuga a 3500rpm, obteniendo
un suero mas limpio, “y evitando el taponamiento en las membranas de nano y ultra filtracion”.

e Suero liquido pasteurizado. - Es el suero liquido clarificado que ha sido sometido a la
pasteurizacion en un proceso térmico que elimina microorganismos patégenos peligrosos para
la salud humana y las enzimas que pueden causar la descompaosicion quimica de los productos,
sin alterar la composicién del producto.

e Concentrado de ultrafiltracién (WPC). - Es la substancia obtenida por la remocién de los
constituyentes no proteicos del suero después de haber sido sometido por los procesos de
clarificacion y ultra filtracion.

e Suero liquido desmineralizado. - Es el suero liquido el cual se le ha eliminado gran cantidad
de sales inorganicas. La desmineralizacion se basa principalmente en la utilizacion de
membranas de flujo cruzado. Este tiene gran uso en la fabricacion de postres, de dulces de
leche, en panificacion, galleteria, en la industria animal en la utilizacién de concentrados.

e Crema de suero. - Es un producto obtenido a partir del suero, rico en grasa mediante un
proceso de descremado, ya sea manual o mecanico. En la empresa la extraccién de la grasa se

realizé por un medio mecénico a través de una centrifuga.

1.8.2. El suero acido

Es aquel que se produce en las industrias lacteas cuando la coagulacién se lleva a cabo con un
acido, disminuyendo el valor del pH hasta 5.1. Este suero contiene mas del 80% de los minerales
de la leche de partida por lo que para la mayoria de sus aplicaciones debe neutralizarse, ademas
su contenido en lactosa se ve reducido a causa de la fermentacion lactica. El suero acido tiene un
gran contenido de &cido lactico secuestra el calcio del complejo de paracaseinato célcico,
produciendo lactato calcico. El suero acido tiene gran cantidad de minerales. También es rico en
fosforo (unas 10-12 veces mas que el que puede estar presente como promedio en un residuo

acuoso) igualmente es rico en calcio (Alvarez, 2013, p. 16).

1.9.  Composicion nutricional

El suero lacteo o lactosuero es rico en agua y lactosa, y bajo en grasa, proteinas, vitaminas y

minerales, sin embargo, estas Gltimas, aunque escasas, son de un alto valor alimenticio
(Robalino, 2017, p. 32).
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(Menchon et al., 2016, p. 13) citan que el suero de leche esta compuesto por un 0,6% de proteinas
(0,13% corresponde a nitrégeno no proteico), 0,1% de grasa, 5,0% de lactosa, 0,003% de caseina,

0,6% de cenizas y 6,03% de solidos totales.

Entre los minerales que componen el suero predominan el potasio, calcio, fésforo, sodio y
magnesio; presenta también vitaminas del grupo B (tiamina, acido pantoténico, riboflavina,
piridoxina, acido nicotinico, cobalamina) y acido ascérbico. El resto de su composicion es,
mayoritariamente agua. (Parra, 2009, p. 2) detalla que la composicion nutricional del lactosuero dulce
y acido (Tabla 1-1), observandose que el dulce tiene mayor lactosa y mayor proteina respecto al
acido.

Tabla 1-1: Composicion del suero de leche dulce y &cido

Componentes Suero de leche dulce (g/L) | Suero de leche acido (g/L)
Sélidos totales 63,0 -70,0 63,0 -70,0
Lactosa 46,0 - 52,0 44,0 — 46,0
Proteina 6,0 - 10,0 6,0-38,0
Calcio 04-0,6 1,2-1,6
Fosfatos 1,0-3,0 20-45
Lactato 2,0 6,4
Cloruros 11 11

Fuente: (Parra, 2009, p. 2)

Es importante tener en cuenta que los componentes del suero pueden variar dependiendo de las
condiciones de elaboracion del queso, tipo de queso, el cultivo lacteo utilizado y el tipo de

coagulante, ademas de las variaciones propias de la leche (Menchén et al., 2016, p. 14).

1.9.1. Lactosa

Es el componente mayor del suero lacteo, después del agua, es el azlcar Unico en la leche de los
mamiferos, indispensable en los primeros estadios de la vida, formado por glucosa y galactosa
(Yénez etal., 2013, p. 29). La lactosa o azucar de la leche tiene mucha importancia desde el punto de
vista nutricional. Debido a la presencia en su molécula degalactosa-constituyente de los tejidos
nerviosos. Tiene un débil sabor dulce en comparacion con otros azucares. Dietéticamente esto es

una cualidad pues hace mas soportable las dietas lacteas (zavala, 2014, p. 18)
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1.9.2. Acido lactico

La utilizacion de &cidos organicos en raciones de lechones es una préctica profilactica para evitar
las diarreas por enterobacterias. Si se produce una acidificacién del aparato digestivo, tendra como
consecuencia el freno de la poblacion de enterobacterias, con un aumento espectacular de los
lactobacilos. Si esta acidificacion procede de la presencia de acido lactico es méas favorable que
si la acidificacion procede de la presencia de acidos inorgéanicos (&cido clorhidrico), que dan lugar
a sales no siempre deseables, como son los cloruros. La concentracién de &cido lactico en los
sueros lacteos es del 1- 2%, en 100 g de extracto seco. El valor nutritivo es de 3.500 calorias de

energia metabolizable por kg (Alvarez, 2013, p. 18-19).
1.9.3. Grasa

La grasa de la leche esta constituida por acidos grasos de cadena corta de excelente palatabilidad
y digestibilidad. Desgraciadamente, su costo no permite su utilizacién en la alimentacion animal.
Los sueros re-engrasados utilizan diversos tipos de grasa y de sistemas de emulsion y de
aplicacién de estas. Es clave conocer el sistema a fin de valorar adecuadamente su contenido

energético y su digestibilidad (zuluaga, 2020, p. 10).
1.9.4. Proteinas del suero de leche

(Robalino, 2017, p. 33) menciona que son un grupo de proteinas solubles con un alto valor biolégico
y una amplia gama de aminoacidos que incluye aminoécidos azufrados y ramificados. EI 70 %
del total proteico lo representan conjuntamente las a-lactoalbuminas con las B-lactoglobulinas.
Adicionalmente, estan presentes las inmunoglobulinas, la lactoferrina, lactoperoxidasa,
proteasapeptona y lisozima. Industrialmente, las seroproteinas se emplean en la elaboracion de
formulas infantiles y especializadas, alimentos para deportistas y como suplementos alimenticios.
El suero de leche contiene ademés una variable proporcion de vitaminas del Complejo B,
especialmente Vitamina B2 (Riboflavina), B12, Acido Félico y minerales principalmente calcio,

fosforo, potasio y magnesio (Yénez et al., 2013, p. 30).

1.10. Caracteristicas de las Proteinas del Suero LActeo

e Presentan una alta digestibilidad (93 — 95%), altamente absorbible, y facilmente digestible; a

diferencia de la caseina, el suero toma una ruta rapida de digestion ya que al tener una
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e estructura mas soluble no necesita una degradacion en el estdbmago, sino que se dirige

directamente al intestino delgado, siendo ahi donde se degrada.

e Su patrén de aminodcidos esenciales es muy favorable para animales jovenes.

¢ No presenta factores anti nutricionales.

Contiene elementos especificos de buena digestibilidad, que presentan una funcion protectora del

intestino (albdminas y globulinas del suero) y que tienen un efecto bacteriostatico y bactericida

(Lactoperoxidasa y lactoferrina). Constituyen un excelente vehiculo del calcio ya que la

interaccion de la proteina mineral potencia la biodisponibilidad del calcio y el fésforo. La

combinacion calcio-proteina aumenta la solubilidad del calcio (Yénez et al., 2013, p. 31-32).

Tabla 1-2: Principales Componentes de la Proteina del Suero de Leche

Componente de la proteina

% de

SUEro

la proteina del

Caracteristicas nutritivas y

actividad biolégica

Estimula la fijacion de
vitaminas liposolubles

Beta — lactoglobulina 50 % a 55%
Excelente fuente de
aminodcidos esenciales
o Provee aminoacidos esenciales
Alfa — lactoalbumina 20% a 25% . L
Niveles elevados de triptéfano
) Potencial inmunoldgico
Inmunoglobulinas 1gG1, 1gG2, IgA 'y )
10% a 15% Protege al organismo de
IgM
enfermedades.
Albdmina Sérica Bovina (BSA) 5% a 10% | Provee aminodcidos esenciales
Efecto modulador del sistema
inmunologico
Glicomacropéptido (GMP) 2% a 5% Actividad antibacteriana e
inhibe la produccion de
toxinas de microorganismos.
Promueve el crecimiento de
Lactoferrina 1% a 2% bacterias benéficas

Propiedades de fijar hierro.

Fuente: (Yéanez et al., 2013, p. 33)
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Otras proteinas que se encuentran en menor cantidad como se muestra en la tabla 1-2 son:
albumina de suero sanguineo, inmunoglobulinas, lactoferrina, transferrina, lactoperoxidasa,
glicomacropéptidos, una gran variedad de factores de crecimiento, lactato de potasio acido y la

fraccion proteosa-peptona (Garcia et al., 2018).

1.11. El suero de leche y el medio ambiente

Al contrario de lo que puede parecer, el gran valor nutricional del suero de leche lo convierte en
un liquido altamente contaminante en caso de ser vertido en aguas y suelos. Si se deshecha en un
curso de agua, la gran cantidad de materia orgénica presente en el lactosuero aumenta
enormemente la demanda de oxigeno debido al crecimiento desbalanceado de ciertas bacterias
gue van a intentar consumir esa materia organica. Esta reproduccién de microorganismos genera

un desequilibrio del oxigeno disuelto en el medio, los peces no pueden respirar y mueren (Prolactea,
2018).

En el caso de los suelos, la descarga continua de lactosuero altera sus propiedades fisicoquimicas
disminuyendo el rendimiento de las cosechas. También produce lixiviacién debido al nitrégeno
que contiene el suero. Esto provoca que las capas superiores del suelo pierdan sus compuestos

nutritivos y se vuelvan mas acidas (Prolactea, 2018).

1.12. Suero de leche en la alimentacion porcina

(Robalino, 2017, p. 33) menciona que una de las formas mas tradicionales de aprovechar el lactosuero
desechado de las industrias, es usandolo como un sustituto de la leche en la alimentacion de crias
de rumiantes y porcinos y en procesos de cria y engorde. Investigaciones han demostrado que el
lactosuero tiene efectos positivos en el desarrollo de los érganos del aparato digestivo de los
cerdos principalmente, cuando se lo utiliza como un complemento alimentario, puesto que se ha
observado un crecimiento de las vellosidades del duodeno y del yeyuno, el cual genera una mayor

capacidad de absorcion de los nutrientes.

El suero de leche es considerado un prebidtico y probidtico de excelente calidad y estabilidad. El
suero lacteo al ser suministrado directamente en el comedero es capaz de ayudar a engordar a
lechones con un sistema digestivo dafiado, tiene la capacidad de adsorber micotoxinas, competir
e inhibir la actividad y desarrollo de mohos y bacterias peligrosas para la salud animal. Se logra
una mayor ingesta de alimento y un mejor desarrollo de la mucosa intestinal, lo cual es importante

para mantener la integridad intestinal y evitar asi trastornos digestivos. (Zuluaga, 2020 pp. 11-12)
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El uso de suero lacteo como suplemento en la dieta de cerdos es una alternativa que no afecta los
parametros productivos y, por ende, podria ayudar a disminuir los costos de produccion en una
granja. ¢ La inclusion de suero en la dieta de cerdos debe hacerse de manera controlada,
suministrando las cantidades adecuadas, para evitar satisfacer la capacidad de ingesta del animal
sin llegar a cumplir los requerimientos nutricionales de este, lo que hara que se afecte la ganancia

de peso del animal, e incluso afectaciones por diarreas (Zuluaga, 2020, p. 22).

(Yénez et al., 2013, p. 87) reportan que, al evaluar dietas semiliquidas combinada con balanceado en
la alimentacién de los cerdos en la fase de Crecimiento y Finalizacion, en donde los animales
consumieron 12 litros de suero de queseriay 1.5 Kg de balancead /animal en Fase de Crecimiento
y 18 litros de suero de queseria y 1.7 Kg de Balanceado/animal en Finalizacion, se alcanzé un
peso similar a los demés tratamientos lo que marc6 una diferencia NO significativa, sin embargo
dicho tratamiento econdémicamente obtuvo una ganancia mayor por Kilogramo de peso a

comparacion de los alimentados con balanceado.
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CAPITULO II

2. METODOLOGIA

En el presente trabajo se utiliz la metodologia de tipo bibliografica respaldandonos en ciertas

plataformas previamente mencionadas y de acuerdo una investigacion orientada en:

2.1. Busqueda bibliogréfica

Hay varios sitios en los que se puede extraer informacion muy importante siendo sobre todo veraz.
Se hizo una busqueda cuidadosa de documentos que sirvan para extraer informacién util,
pudiendo hallar informacion confiable y con validez cientifica; aunque actualmente se disponga
de una amplia informacion de mucho valor también existe la posibilidad de encontrarnos con

informacion falsa que llega a dificultar la investigacion.

Tomando muy en cuenta que hoy en dia cualquier informacidn puede ser dada a conocer, por ese
motivo se hizo hincapié en tomar la informacion de la fuente principal de ese documento, también
se ubicd informacion valida como para ser empleada en la produccion de nuevos conocimientos.
Esta informacidn fue encontrada en repositorios digitales de varias universidades tanto de nuestra
localidad como de fuera del pais, ademas archivos de la zootecnia, revistas cientificas y varios
documentos de la produccién animal. Esta informacidn fue seleccionada por medio de una lectura

critica.

2.2. Criterios de seleccion

Los criterios de seleccion no son mas que criterios en los que se basa para la seleccién de las

fuentes de informacion, permitiendo de tal manera elegir informacion util y veraz. La seleccion

que se tomara en cuenta en el presente proyecto de investigacién consiste en la revision de

material bibliografico existente con respecto al tema a estudiar. Donde se tomaré en cuenta las

variables de la investigacion y la fase fisiologica de los animales para realizar sus respectivas

discusiones, donde todos los documentos estaran en un rango 2013 al 2020 en idioma inglés o

espariol.

Se tomaron en cuenta las siguientes investigaciones:

v (2017), Aguilar Quijada, R., Bolafios Bonilla, H., & Sanchez Campos, J. “Evaluacion de tres
niveles de suero de leche adicionados a la racion alimenticia de cerdos de la linea TOPIGS C-

40 en la fase de desarrollo y engorde”.
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v (2019), Ferrin Cristian, “efecto del suero de leche en diferentes niveles para la alimentacion
de porcinos de raza yorkshire x landrace en etapas de crecimiento y engorde”

v' (2018), Haberkorn, N. V. “Alimentacion de porcinos con suero de leche para la reduccion de
costos alimenticios.

v (2014), INTA. “Lared del campo Chacra. Obtenido de PORCINOS Engorde con suero” 2014:

v' (2013), YANEZ D ; MONTALVO M, Alimentacion con suero de queseria méas balanceado
en las fases de crecimiento y finalizacion, para mejorar los parametros productivos en cerdos.

v' (2018), YAQUIAN, F. E. “Efecto De La Suplementacion Con Suero De Requeson Proveniente
De Leche De Vaca, Sobre La Ganancia De Peso En Lechones Destetados™.

v' (2017), Zambrano, M. A. Tipo de Alimentacion de cerdos en la etapa de Engorde. Chone:
Universidad Laica Eloy Alfaro "Manabi". 2017.

v" (2020), Zuluaga, Eefecto del suero lacteo como suplemento de la dieta sobre el consumo de
alimento concentrado, ganancia de peso y calidad de la canal en cerdos.

2.3. Plataformas digitales, cientificas, etc.

e Sitio porcino

¢ Revista boliviana de quimica

¢ Revista chacra

¢ Revista Complutense de Ciencias Veterinarias
e Porcicultura.com

¢ Researchgate
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS DE INVESTIGACIONES Y DISCUSION

3.1.  Composicidén quimica del suero de leche

Entre las industrias alimenticias que més contaminan se encuentran las industrias lacteas, las
cuales generan residuos considerables de leche diluida, leche separada, crema, suero, grasas,
aceites, solidos suspendidos y productos de limpieza. La descarga de estos sin tratamiento previo
se convierte en un foco contaminante. (Haberkorn, 2018,p. 2).

El suero de queso es el subproducto de la elaboracién de quesos, y su composicion sera tan
variable como lo es la gama de quesos producida. Basicamente, es el remanente de un proceso de
descremado (dependiendo del queso que se quiera producir) y de un proceso de coagulacion de
la caseina (Ferrin, 2019, p. 12). Es por ello que se realizé un analisis de estudios relacionados con el
suero de leche, algunos autores reportan las composiciones promedio del suero. En latabla 1-3 se

muestran elementos esenciales como son el porcentaje de proteina, lactosa, grasa y cenizas.

Tabla 1-3: Composicion quimica del suero de leche seguln varios autores

Componente | Vélez,2020 | Ferrin, 2019 | Haberkorn, 2018 | Zambrano,2017 | Yénez; Montalvo, 2013
% Proteina 0,9 0,9 0,9 0,7-0,8 0,8
% Lactosa 3,57 51 4,9 4,8 3.8-4.2
% Grasa 0,29 0,3 0,3 0,3 0,4
% Cenizas - 0,5 0,6 0,5-0,8 0,7-0,8
% Agua - 93,1 93-94 94-95

Elaborado por: Oscar Cujigualpa 2022

El suero estd compuesto fundamentalmente por la mayor parte de la lactosa de la leche original
gue seguido por las proteinas solubles (lactoalbiminas y lactoglobulinas), un pequefio porcentaje
de grasa y la mayor parte de las sales minerales de la leche en los que se destacan citratos, fosfatos,

s, calcio, potasio, etcétera, asi como las vitaminas

El suero representa cerca del 90% del volumen de la leche, su contenido aproximado es de 93%
de agua, 3-5 % de lactosa, el 0,8-0-9% de proteina, 0,5-0,8 % de cenizas (minerales), 0.3% de
grasa. Cerca del 70% de la proteina cruda que se encuentra en el suero corresponde a proteinas

con un valor nutritivo superior al de la caseina.
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(Zambrano, 2017, p. 24), considera que la caracteristica mas sobresaliente del suero de queso es la de
contener una fraccién proteina de alto valor biol6gico no obstante de encontrase en porcentajes
bajos 0,7 a 8 %. Este suero es un alimento muy voluminoso ya que su proporcion de agua es muy
alta con 93 a 94 %, siendo uno de los factores limitantes en la alimentacion de animales sobre

todo cerdos.

3.2.  Efecto sobre la ganancia de peso al suplementar suero lacteo

Al iniciar el proceso de investigacion de estudios sobre la utilizacion del suero de leche en la
alimentacion de los cerdos, surge el primer autor (el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), en el 2014, realizar6 un estudio con 4 cerdos hermanos, lo cuales fueron
divididos en dos grupos de dos, el grupo 1 inicio con un peso de 35 Kg cada uno, este fue
alimentado en un inicio con 2.5 kg de alimento solido y con 6 litros de suero de leche al dia con
un aumento de 3 kg de solidos diarios, durante 57 dias, obteniendo al final del experimento un
indice de peso final de 86 kilos, es decir, 51 kg de ganacia. A su vez, el grupo 2 inici6 con un
peso de 30 y 32 Kilos, es decir en promedio 31 kg, este grupo fue alimentado unicamente con
alimento solido a base de maiz y soja molida, sin suero de leche, ofreciendo 2.5 kg al dia, y
aumentando 3 kg diarios de alimento solido durante 57 dias. Al finalizar el experimento el grupo

2 concluy6 con un peso promedio de 82 kg, es decir, 51 kilos de aumento de peso (INTA, 2014).

En este caso, se puede observar que el aumento del suero de leche en la alimentacion porcina, en
etapa de engorde, no interviene en el aumento de peso, ya que como se pudo observar, los dos
grupos recibieron la misma cantidad de alimento sélido, y los dos grupos aumentaron la misma

cantidad de kilos en el peso.

Por otro lado, (Aguilar, Bolafios y Sanchez ,2017, p.20), experimentan con la cantidad de suero de leche
que dan a los cerdos de prueba, teniendo asi grupos de prueba, a los que racionaron al grupo T1
el 100% de balanceado, al grupo T2 el 89% de balanceado y el 11% de suero de leche es decir 6
It/dia de suero siendo este el que tiene el promedio de peso vivo mas alto como se muestra en la
tabla 2-3.
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Tabla 2-3: Evaluacion del peso final (kg) en cerdos alimentados con suero de leche.

Sin suero Con suero

Peso inicial Peso final Peso inicial Peso final Autor
35,00 84,00 35,00 86,00 (INTA,2014)
66,00 98,50 66,00 92,15 (Zambrano,2017)
50,11 100,24 50,20 100,23 (Haberkorn, 2018)
66,74 100,23 68.68 101,59 (Aguilar, 2017)
27,00 96,00 27,00 97,00| (Yénez; Montalvo, 2013)

Elaborado por: Oscar Cujigualpa 2022

Continuando con el estudio comparativo de investigaciones, se encuentra el estudio de (zambrano,
2017, p.30), en el que cada grupo constaba de 4 cerdos cada uno en etapa de engorde, los cuales
iniciaron con un promedio de peso de 66kg. Al finalizar los 25 dias de ensayo resultaron en TO
98.5kg, es decir el grupo control que fue alimentado netamente con concentrado comercial
aumento 32.5 kg; y el grupo T1 92.15 kg, este grupo experimental a su vez fue alimentado con

50% de balanceado, suero de leche y yuca remojada y picada aumento 25.48 kg.

En este caso, a diferencia de muchos otros estudios se hace una comparativa entre el complemento
del suero de leche, alimentacion comercial y alimentacion a base de yuca fresca, es Ilamativo
observar que el balanceado comercial el cual fue utilizado aumento mucho més el peso que los
otros experimentos, seguido del grupo T3 el cual tuvo una alimentacion mixta, es decir la decision
de mezclar alimentacion comercial, con suero de leche y alimento a base de yuca, también es una

buena opcion.

En la investigacion de (Yénez, et al., 2013,p. 55) revela que los promedios de pesos finales tienen
una variacion minima en todos los tratamientos; mostrandonos que el Experimental 1 y el
Experimental 2 contienen similares pesos finales durante el estudio, de 96 y 97 kg de peso
respectivamente en donde sugieren que no se deprimié la ganancia de peso cuando se utilizé el

suero, ni se encontraron efectos negativos.

Finalmente, en el estudio de (Haberkorn, 2018, p.49), S inicia con 2 grupos de porcinos, en donde al
grupo A se le alimentd unicamente con el balanceado elaborado en la granja y al grupo B se
alimento con la misma cantidad de balanceado y aproximadamente 15 litros de suero de leche al
dia. En donde se puede observar que el peso inicial de ambos grupos es de 50 kg, sin embargo
luego de los 60 dias de investigacion, el peso final del grupo A es de 100,24 kg y el del grupo 2

es de 100,23 kg, lo cual no resulta ser una gran diferencia, en cuanto a ganancia de peso. Es decir
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el suero de leche en este particular no aportd ningun beneficio con respecto al incremento del peso

de los cerdos.

Peso final (kg) en cerdos no suplementados frente a
suplementados con lactosuero.

@ Sin suero @ Con suero

120
100
80
60
40
20
0
(INTA,2014)  (Zambrano,2 = (Haberkorn, (Aguilar, (Yanez;
017) 2018) 2017) Montalvo,
2013)
@ Sin suero 84 98,5 100,24 100,23 96
O Con suero 86 92,15 100,23 101,59 97

Graéfico 1-3. Peso final (kg) en cerdos no suplmentados frente a suplemtados con lactosuero
Elaborado por: Oscar Cujigualpa 2022

En comparativa de los 5 estudios analizados que se presentan en el gréafico 1-3, se puede observar
que el suero de leche aporta en forma poco significativa al peso del cerdo en las diferentes fases,
y que en conjunto con una dieta balanceada y especifica es posible que el cerdo adquiera el peso

esperado.

3.3.  Ventajas de la suplementacion con suero lacteo.

Los sistemas de alimentacion liquida proporcionan ventajas en la utilizacion de nutrientes,
flexibilidad y control de los programas de alimentacion utilizacion de subproductos liquidos
baratos, reduccion del impacto ambiental y mejoras en la produccion entre otras. Es por ello que
se realizd un analisis para establecer las ventajas directas que tendria la suplementacion del suero
de leche las cuales se muestran en la tabla 3-3.
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Tabla 3-3: Ventajas directas de la suplementacion de suero lacteo segln varios autores

Ventajas Autores
v El costo de alimentacion se reduciria notablemente
v Mejores indices de conversién (INTA,2014)
v Reducir los costos de produccion
v Mejores ganancias de pesos (Zambrano,2017)
v Regularizar todo el proceso digestivo.
v Menor % de desperdicios de los concentrados.
v Mejor indice de conversién alimenticia (Haberkorn,2018)
v Evitar el desarrollo de gérmenes patdgenos digestivos
v Mejor consumo de alimento
v Mejor retorno de la inversion realizada (Aguilar,2017)
v Disminucidn de los costos de produccion
v Mayor consumo de alimento .

y (Ferrin,2019)
v No afecta de manera negativa los pardmetros

Elaborado por: Oscar Cujigualpa 2022

Entre las principales ventajas mencionadas esta mayor consumo de alimento y disminucion de

costos de produccion por lo que se realizo una comparacion enrtre estas variables.

3.3.1. Conversién alimenticia

(INTA, 2014), menciona que con el estudio comparativo se pudo observar que “el desarrollo de los
animales resultd parejos, con indices de ganancia similares. A su vez, una alimentacion

combinada entre concentrado comercial, SL y alimentacion a base de yuca picada, obtuvo una

conversién alimenticia de 3,50 (zambrano, 2017 p. 39).

(Haberkorn, 2018, p. 50), con una alimentacion a base de maiz, soja y concentrado comercial, con
suplemento de suero de leche, existe una conversion alimenticia de 2,30, de igual manera (Aguilar,

2011, p. 16), nos muestra que al final de las fases en estudio no hay diferencias amplias en cuanto

al indice de conversion alimenticia, obteniendo 4,45 como se observa en la tabla 4-3.
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Tabla 4-3: Evaluacion de la Conversién Alimenticia en cerdo suplementados con suero

Conversion alimenticia
Sin suero Con suero Autor
3,04 2,92 (INTA,2014)
3,45 3,50 (Zambrano,2017)
1,50 2,30 (Haberkorn, 2018)
431 4,45 (Aguilar, 2017)
2,59 2,62 (Ferrin,2019)

Elaborado por: Oscar Cujigualpa 2022

Finalmente (ferrin, 20119, pag. 74), menciona que la comparacion entre tratamientos para la variable
indice de conversion alimenticia expone que si existe diferencia significativa entre los
tratamientos los cuales presentaron rangos de significancia donde el tratamiento T2 (Crecimiento-
B 1,81 kg+S4l; Engorde- B 2 kg + S 81) presenta un indice de conversion alimenticia promedio

de 2,62 colocandose por encima del resto de tratamientos.

Conversion Alimenticia en cerdos su en cerdos no
suplementados frente a suplementados con lactosuero

M Sin suero Con suero

4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
(INTA,2014) (Zambrano,2 (Haberkorn, (Aguilar, (Ferrin,2019)
017) 2018) 2017)
H Sin suero 3,04 3,45 1,5 4,31 2,59
Con suero 2,92 3,5 2,3 4,45 2,62

Gréfico 2-3. Comparacion conversion alimenticia.
Elaborado por: Oscar Cujigualpa 2022

En una correlacion entre las diferentes investigaciones se puede establecer que, el uso de suero
de leche mas concentrado mantiene una conversion alimenticia similar, seguida de una
alimentacion mixta, es decir concentrado comercial, SL y alimentacion artesanal a base de yuca
picada.
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3.3.2. Analisis economico

En la investigacion de (Haberkorn, 2018, p. 51) menciona que al evaluar la suplementacion de suero
de leche se resume que, comparando ambas dietas se observa que los ingresos obtenidos son de
un 12 % superior con la incorporacion del suero lacteo en la dieta que las del grupo B obteniendo
218,39 frente a un 281,60 respectivamente .Asi mismo en la investigacion de (Aguilar, 2011, p. 27),
menciona al suplementar 10 It de suero de leche en fase de engorde proporciona los mejores
ingresos con $564.34 superior en $175.48 al T1.

Tabla 5-3: Relacion de ingresos de la suplementacion con lactosuero

INGRESOS (dolares USA)
Sin Suero Con Suero Autor
222,52 312,00| (Yanez; Montalvo, 2013)
235,95 264,05 Zambrano,2017
388,86 564,34 (Aguilar, 2017)
218,39 281,60 (Haberkorn, 2018)
367,37 629,56 (Ferrin,2019)

Elaborado por: Oscar Cujigualpa 2022

(Ferrin, 2019, p. 78), menciona que el tratamiento que generd mayor ingreso fue Crecimiento con 12
litros de suero y Engorde con 16 litros de suero con $ 629,56 obteniendo un ingreso por animal
de $ 78,69 mientras que el tratamiento T1 (Testigo) generd el menor ingreso generando un ingreso

de 367,37 que corresponde a $ 45,92 por animal como se observa en la tabla 5-3.

Haciendo referencia a la evaluacion econémica de (Yanez;Montalvo,2013, p. 69) Se observd que el
tratamiento que consumié12 litros de suero de queseria'y 1.5 Kg de balancead /animal en Fase de
Crecimiento y 18 litros de suero de queseria y 1.7 Kg de Balanceado/animal en Finalizacién),
tuvo un ingreso de 312 délares en comparacion al grupo sin suplementacion de suero de leche el
cual obtuvo 222,52 siendo una diferencia de 89,48 entre estos tratamientos, sin embargo en la
investigacion de (zambrano,2017) no obtuvieron diferencias significativas al solo obtener un ingreso
mayor de 28,01 del grupo suplementado con suero de leche frente al no suplementado. Con base
en los resultados de los analisis presentados en el grafico 3-3, se puede proponer el uso de
lactosuero en la alimentacion porcina como una alternativa viable en la produccién y economia
ademas de estar relacionada con la reduccién de la contaminacion ambiental, en condiciones de

produccion de ganado porcino ecuatoriano.
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Relacidn ingresos en cerdos no suplementados frente a
suplementados con lactosuero

@Sin Suero @ Con Suero

700
600
500
400
300
200
100
0
(Yanez;Mont = (Zambrano,2 (Aguilar, (Haberkon, (Ferrin,2019)
alvo, 2013) 017) 2017) 2018)
@ Sin Suero 222,52 235,95 388,86 218,39 367,37
O Con Suero 312 264,05 564,34 281,6 629,56

Gréfico 3-3. Ingresos en cerdos suplementados con lactosuero.
Elaborado por: Oscar Cujigualpa 2022
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CONCLUSIONES

El suero es un producto muy interesante por sus componentes. Sus propiedades, funciones y
estructura quimica hacen del suero una gran base para la alimentacion complementaria del

cerdo.

Se puede concluir que el suero de leche es un gran complemento para una alimentacion
completa y nutritiva en el cerdo, siempre y cuando esta sea racionada en manera proporcionada
a la etapa del cerdo, ya que a pesar de que no se encontraron diferencias significativas en los
pesos finales por efecto de la adicion de suero de igual manera represento un resultado positivo
ya que al parecer se consiguid alimentar a los cerdos con una fuente mas econémica sin afectar

su desarrollo.
Existen nimeros ventajas en la suplementacion de suero de leche sin embargo al realizar la

comparacion se pudo notar que la mayor ventaja es la de minimizar costos por lo que se

recomienda su uso.
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RECOMENDACIONES

¢ Al momento de escoger un proveedor de suero de leche, es recomendable analizar
quimicamente los nutrientes de dicho producto, de esta manera estaremos garantizando la
efectividad como alimento en el cerdo.

e Finalmente, se recomienda optar por una alimentacion mixta, es decir alimentacion artesanal,
concentrado comercial, suero de leche fresca, y base de yuca para cerdos en engorde y
probidticos para lechones, de esta manera no solo se economizaré su alimentacion, sino que
también se asegura un correcto desarrollo metabolico y un aumento de peso esperado y

saludable.
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