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a utilizacion de harinas de carne y otros concentrados
proteicos de origen animal en piensos se basa en que
estas materias primas, cuando tienen un tratamiento
tecnoldgico adecuado, son una fuente importante de
energia, proteina, aminoacidos y minerales. Con la
excepcidn de la cisteina y la treonina, los aminodcidos
se encuentran en buena proporcion. Ademds, la dis-
ponibilidad de los aminodcidos y de los minerales es alta.

El nivel de utilizacion de las harinas carnicas en los piensos
en la UE-15 dependia de la calidad y uniformidad del producto
inicial, asi como del tipo de pienso, variando normalmente entre
un 3 y un 8%. Por otra parte, la inclusion de harinas de pes-
cado en monogdstricos exige bien la especializacion de las fabri-
cas de pienso o bien una separacion total de las lineas de pro-
duccién de piensos de monogdstricos y rumiantes. 1o que limita
en muchas ocasiones su utilizacion. Como consecuencia de esta
problemadtica, hoy dia la industria demanda materias primas
vegetales palatables ricas en nutrientes digestibles para piensos
de primera edad.

Asimismo, la limitacién del uso o en su caso prohibi-
cién de los promotores antibidticos, ha incrementado el
interés por productos que favorecen la digestibilidad de los
nutrientes, potencian el sistema inmunitario y ayudan a
controlar el equilibrio microbiano intestinal. Dentro de
estos productos contamos con los dcidos organicos, extrac-
tos vegetales, probidticos, aceites esenciales y enzimas.

Por dltimo, debe tenerse en cuenta la aceptacion del
producto final por parte del consumidor y la trazabilidad
del proceso, clave en la produccion animal del futuro. Los
organismos modificados genéticamente y las grasas animales
se cuestionan a menudo y su futuro en la UE es incierto.

La busqueda de proteinas vegetales alternativas debe
abordarse bien desde el campo de la mejora genética, con
el desarrollo de variedades ricas en nutrientes y exentas
de factores antinutritivos, bien desde el campo tecnoldgico
mediante el procesado o la adicion de enzimas. A conti-
nuacion se comentaran algunos aspectos de aquellos con-
centrados proteicos que, junto a las harinas de pescado y a
los productos lacteos, constituyen las fuentes de proteina
de calidad de eleccion en piensos de primera edad.

Productos derivados de la soja

Los principales productos de soja existentes en el mercado
son las harinas, la soja integral, los concentrados y los aislados
de soja. La principal diferencia entre ellos es su contenido en
energia, proteina y en factores antinutricionales. Los diversos
tratamientos mejoran la calidad, especialmente de la fraccion
proteica pero a costa del incremento de precio por unidad de
proteina.
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En ¢l cuadro 1 se muestra un resumen de la composicion
nutricional de los produclos derivados de la soja scgin FEDNA
(1999, 2001).

Las harinas de soja son las fuentes proteicas mas utilizadas cn
alimentacion animal por su coste, disponibilidad, contenido en
proteina y perfil de aminoacidos. Sin ecmbargo, su contenido ¢n
factores antinutritivos limita su utilizacion en primeras cdades.
Una alternativa a las harinas son las habas extrusionadas y des-
cascarilladas. que presentan un alto valor energético y excelente
palatabilidad. En cualquier caso. los derivados de soja de clec-
cion en primeras edades son los concentrados y aislados.

La soja contienc un elevado nimero de factores antinutricio-
nales, pero gran parte se destruyen al procesar el haba mediante
calor. caso de los inhibidores de las proteasas (factores de Kunitz
y Bowman-Birk), las lectinas 0 hemoaglutininas y la urcasa. Los
inhibidores de las proteasas son proteinas que forman complejos
con la tripsina y quimotripsina con lo que reducen la actividad
enzimatica y la digestibilidad proteica. llegandose a producir una

La industria de piensos demanda materias primas vegetales ricas en nutrientes
digestibles

hipertrofia del pdncreas como reaccion del organismo animal a
una mayor produccion cnzimatica. Niveles por encima de 2 a 3
mg/g de pienso parecen afectar tanto a la digestibilidad como al
consumo y al crecimiento especialmente en primeras edades
(Bruggink, 1993).

Las hemoaglutininas o lectinas son proteinas que incrementan
la permeabilidad de la pared del intestino delgado, permiticndo
la absorcion de compuestos que pueden perjudicar el funciona-
miento del sistema inmune. Afortunadamente las lectinas son
muy sensibles a la temperatura por lo que el tralamiento ér-
mico de la soja reduce los niveles a minimos aceptables.

La ureasa es uno de los enzimas usados mas [recuenicmente
para valorar la calidad de los derivados de soja. La urcasa en si



CUADRO |. Composicion nutritiva de derivados de soja (FEDNA, 1999, 2001).

Nutriente (%) Habha soja extrusionada Harina de soja

Hameda Decorticada 44% 47%
Humedad 94 86 12.0 119
Proteina 36,3 B 440 46,9
Grasa 19.8 20,0 b i 1.6
Fibrat basta 53 41 56 4.6
Anicares 6,5 6,6 7.0 7.0
EM porcino * 3970 4060 3070 3200
EN porcing ! 3150 3200 1950 2000
EM aves ' 3640 3680 2180 2290
Lisina 2,25 231 2,88 3,05
Met+Cys 1.07 1.08 1,28 1,36
Treonina 143 1,48 1,75 1,88
Triptofano 0,49 0,49 0,59 0,63
' keal/kg.

* Bxsten productos en e mercado con contenido en proteina que varda entre el 50 y el 67%.

no tiene efecto negativo alguno en monogastricos, pero tiene la
virtud de destruirse por calor a aproximadamente la misma velo-
cidad que los inhibidores de la tripsina. Niveles superiores a (0,4
mg N/g min indican un procesamiento deficiente, mientras que
valores préximos a cero podrian indicar sobreprocesamiento.

Los factores goitrogénicos captan iodo, provocan hipertiroi-
dismo ¢ incrementan las necesidades en este oligoelemento.
También son susceptibles al calor, por lo que su importancia es
nula con procesamientos adecuados.

Dentro de los factores termoestables se encuentran los facto-
res antigénicos, los oligosacdridos. las saponinas, 1os estrogenos,
los compuestos ciandgenos y los fitatos. Su importancia en ali-
mentacion animal es escasa excepto en el caso de los factores
antigénicos y los oligosacaridos.

Los factores antigénicos o alergénicos (glicinina y B-conglici-
nina) provocan la produccion de anticuerpos como respuesta
del sistema inmune del animal. Producen dafios en la mucosa
intestinal y afectan a los procesos de digestion y absorcién de los
nutrientes, favoreciendo la aparicion de diarreas y reduciendo
la productividad de los animales jovenes.

La soja tiecne un contenido alto de oligosacdridos solubles (en
torno al 6%), que son fundamentalmente estaquiosa y rafinosa.
Dado que los animales monogdstricos carecen de a-galactosida-
sas a nivel de intestino delgado, estos compuestos no son dige-
ridos hasta que entran en el intestino grueso, en donde las a-
galactosidasas bacterianas los degradan, provocandose flatulencia
y diarreas. Los tratamientos de extraccion con agua en caliente.
agua y etanol, enzimas y fermentacidn reducen el contenido en
oligosacaridos solubles.

Los concentrados de soja se obtienen tras descascarillar y eli-
minar parte o lodos los oligosacaridos de las harinas por extrac-
cion con agua, con mc/cla de agua y alcohol o fermentacion.
Los tratamientos Complemen[anos tales como el calentamiento
con condiciones variables de pH, proteolisis, precipitacion, etc.
desnaturalizan los factores antinutritivos o reducen sus efectos. El
descascarillado mejora la palatabilidad y permite incrementar la
concentracion de nutrientes del producto, como es el caso de la
proteina. Asi, se obtienen concentrados de soja cuyo contenido
proteico varia entre un 52 y un 65% vy sus niveles de utilizacion
estan entre el 5y el 12%.

Estos productos varian en contenido en factores antinutritivos
(cuadro II), de los cuales merecen especial mencidn los antigé-
nicos (glicinina y B-conglicinina) y los oligosacaridos (rafinosa y
estaquiosa), por su resistencia a la temperatura y efecto negativo
sobre la palatabilidad y el crecimiento de animales jovenes. El
procesamiento de los concentrados reduce en gran medida el

Concentrado  Alslado

nivel de factores antitripsicos y los oligosa-
caridos, habiendo mayor variacion para el
caso de los factores antigénicos.

En el cuadro Il se muestra el efecto de

de soja de soja 1 € . _
&0 5 los distintos procesamientos sobre el n1v</3|
67.0° 87.0 de factores antinutritivos y algunos para-
10 05 metros in vivo en terneros pre-rumiantes
40 0.2 (Lalles y Toullec, 1996). La coccién reduce
5.0 0 la actividad de los factores antigénicos,
3350 4200 mientras que el tratamiento con agua, eta-
2080 2520 nol y temperatura, con enzimas proteoliti-
2380 SR cas o fermentacién u otros procedimientos
:'932 ggg pueden reducir aun mas e inqlu’sq hacer
268 348 desaparecer las actividades antigénicas. A
087 113 este respecto, las comparaciones entre labo-

ratorios son dificiles dado que se debera
tener en cuenta las unidades en las que se
expresan |os resultados y la metodologia de
andlisis utilizada.

En general, los terneros pre-rumiantes son mds sensibles a
los factores alergénicos que los lechones y estos que las aves,
por lo que los concentrados de soja adquieren especial interés
en piensos de iniciacion para terneros (Lalles et al., 1996) y
lechones (Grala et al., 1998).

Li et al. (1991) observaron que la morfologia de los villi y los
parametros productivos de lechones destetados a 21 d y alimen-
tados con un concentrado de soja extrusionado (24%) fueron
similares a los 35 d de edad que los de lechones alimentados
con 35% de leche y 20% de suero (Cuadro IV). La utilizacion

NEA TECNOFEED

Ingredientesnutricionales

hﬁomﬁiﬁu Polichem S.A.

Tel: +34 977 754 #17Fax: +34 977 752 836 polichem@olpessicom -




Dossier :imentacionanimal

CUADRO Ii. Factores antinutritivos en derivados de la soja (Adaptacion varios autores: Gorrachategui, 2001; Russett, 2001).

Haba soja Harina de soja Concentrado Aislado

Cruda Decorticada 44% 48% de soja de sofa

Act. Ureasa ' 20 0.5 0.0505 0.050.2 =0.05 =D.05 <0.05
Inh. Tripsina, mg/g 45865 225 58 58 <4 <2 <1
Glicinina * 182000 182000 66000 66000 <100 <1 <1
fconglicinina 65000 65000 16000 16000 =10 <] <1
Lectinas, ppm 3550 3550 10-200 10200 <1 <01 0
Saponinas, % 0.5 0.5 0.6 0.6 0 0 0
Oligosacaridos, % 14 15 15 15 3 1 0

' Incrementos de pH.
* ELISA, ppm.

de un concentrado sin extrusionar dio peo-
res resultados.

Los aislados de soja contienen cerca de
un 90% de proteina y se obtienen por
solubilizacion de ¢sta cn medio ligera-
mente alcalino, seguido de una precipita-
cion en medio acido. No contienen oligo-
sacaridos, tienen capacidad emulsionante y
son solubles en agua. Por tanto, su mayor
interés de uso esta en lactoreemplazantes.
Sin embargo, su principal su principal limi-
tacion radica en su elevado precio.

La digestibilidad aparente ileal en ter-
neros es menor para los concentrados o
los aislados de soja que para los productos
lacteos (0,85 y 0,73 vs 091, respectiva-
mente), aunque las diferencias son meno- é
res para ¢l caso de la digestibilidad ilcal
real (0,95 y 094 vs 0,99, respectivamente; .
Montagne y Lalles, 2000; Montagne et al.. . \.
2001). Esto se debe a que ¢l flujo ileal de v
proteina de origen bacteriano dentro de la
fraccion proteica enddgena se incrementa

sobre todo en el caso del aislado de soja. .
La eleccion entre productos de soja se T ) ‘

deberd establecer segtn criterios de com- - _ .
posiciéon quimica, calidad de la fraccién
proteica. palatabilidad, solubilidad para el CUADRO IIl. Efecto del tratamiento tecnologico de la soja sobre los factores
caso de lactoreemplazantes y, especial- antinutritivos y parametros in vivo en temeros pretumiantes.
mente, nivel de factores antinutritivos. (Lallés y Toullec, 1996, INRA Prod. Anim. 9: 255-264).
Proteina de patata Procesado Prot. antigénica Fac. antinutr. In vivo

. ' _ Glyc ! BCG* AIT*  Lectinas®  CDProt* TA®
~ Se obtiene a partir del residuo de la sy g (227) (146) (110) (14)
mdus_u:m del almldoq mediante termocoa-  goecion 123 17.8 112 1.4 5066 68
gulacion dec la proteina del jugo. El pro-  goccign+otro tratamiento 0.4 0 55 0,01 76 23
ducto final conticne entre 75 y 80% de Extraccion agua+coccion 11,9 13,7 49 0,07 61-71 37
proteina, con una solubilidad del 30%, vy Extraccién agua+otro tratam. 0,01 0 23 0 81 2
es rica en lisina y treonina. Su calidad y ~ Bxraccion con etanol 0 0 3.9 0 81 <1
por ende, nivel de inclusion en la dieta, ~ Caentamiento a diferentes pH - 0 1.2 9 53 i

Proteolisis 0 0 24 0 8290 <1

depende del nivel de solanina, un alcaloide

que da sa.b'or amargo al PmdUCt_Q .reduc.e 1 Glicinina (Glyc) y Bconglicinina (BCG), ambos en % con respecto al valor encontrado en productos poco trata
la palatabilidad e incrementa la incidencia g

de gastrpeqte_ri[is. La patata contiene ade- Actividad antitripsica, % con respecto al valor encontrado en productos poco tratados.
mds un inhibidor de la quimotripsina, pero ' % con respecto al valor encontrado en productos poco tratados.

se 1nactiva por calor, siendo suficientes 100 ' Coeficlente de digestibilidad aparente de la proteina en temeros prequmiantes, %.
°C durante 20 minutos (Livingstone et al.,  ° Titulos de anticuerpos.

" Unidades utilizadas: mg de proteina antigénica (ELISA) para Glye v BCG: unidades Intemacionales de inhibido-
res de tripsina por mg de proteina; mg de lectinas por g de proteina total,
" No descrita por el fabrcante.

1979). Los niveles de utilizaciéon dependen
de la concentracion de glicoalcaloides, pero
normalmente estdn en torno al 5-6% en
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CUADRO |V. Efecto de la utilizacion de distintas fuentes proteicas en lechones destetados
a 21 d sobre la morfologia intestinal 1, la digestibilidad de los nutrientes 1 y los parame-
tros productivos 2 (Li et al., 19921. J. Anim. Sci. 69: 3299-3307).

Proteina Harina Concentrado
lactea soja soja
Altura villl, pm*® 266 175 207
Profundidad cripta, pm* 198 222 214
Pefimetro, Um' 731 518 667
Area villl, pm ® 26915 16495 22191
Digestibilidad, %
Materia seca’ 885 87.3 886
Nitrégeno * 83,0 79,7 814
Ganancia media de peso, g/d
Semana 1 173 127 150
Semana 2 245 204 200
Semana 05 358 341 341
Indice conversion, g/g
Semana 1 1,26 1.66 1.55
Semana 2 105 131 1,35
Semana 05 1,45 1,56 1,58
‘n=48

n = 4 (3 lechones por departamenta).
* Leche vs otros (P < 0,05).
" Harina soja vs otros (P < 0,05).
* Harina soja vs lacteos, concentrado soja extrusionado y aislado soja (P < 0,05).
" Concentrado soja extrusionada > harina soja (P < 0,05),
* Leche > harina soja, concentrado soja extrusionado > concentrado soja y harina

lechones y 3% en lactoreemplazantes. En éste ultimo caso la
mayor limitacion es la baja solubilidad. El nivel maximo de uti-
lizacién para productos no mejorados se encuentra en torno al
2-25%.

Kerr et al. (1998) sustituyeron en base a lisina total proteina
de plasma porcino (7% ) por proteina de patata (8% ) con nive-
les bajos de alcaloides y observaron mejoras significativas en
ganancia de peso de lechones en la primera semana y en con-
versiones durante las dos primeras semanas postdestete con la
proteina de patata. Estas diferencias desaparecieron de 14 a 35
d, cuando todos los lechones recibieron una dieta comtun, asi
como en el periodo global del ensayo (0 a 35 d).

En un ensayo realizado con lechones en nuestro Departa-
mento (E'TS.I. Agrénomos de Madrid) se sustituyé un 7.5% de
harina de pescado LT por un 6% de concentrado de proteina
de patata en dietas isonutritivas durante los 20 primeros dias
postdestete. No se observaron diferencias significativas entre tra-
tamientos en los pardmetros productivos de los lechones ni a 20
ni a 36 d de edad (Cuadro V).

En el caos de terneros, la
proteina de patata tiene una
digestibilidad aparente menor
que la de productos licteos
(0,81 vs 0,91; Montagne y
Lalles, 2000, Montagne et al.,
2001), pero estas diferencias

vada digestibilidad para todas
las especies y €s rico ¢n
metionina y deficitario ¢n
lisina y triptofano. La mayor

Concentrado soja Aislado soja limitacidon de esta maleria
extrusionado prima es su disponibilidad. por
230 217 Jo que ticne mas interds cn
196 190 los casos de pollo pigmentado,
666 610 dada su riqueza en xantofilas
21563 19068 amarillas, y dec rumiantes por
tratarse de upa buena fuente
Sk de proteina by-pass.

85,7 .
El gluten de trigo sc
163 obtiene duranlc ¢l proceso de
250 extraccion del almidon del
377 cereal y su contenido cn pro-
teico esta entre 75 y 85%. La
135 proteina es muy insoluble, por
1,18 lo que es frecuente someterla
51 a tratamientos con dcido y a
hidrélisis enzimdtica para
incrementar su solubilidad y
digestibilidad y hacerla apta
para lactoreemplazantes. En
estos casos los niveles de uso
a menudo superan cl 5%.

soja (P < 0,05).

Niveles similares se puceden
utilizar en piensos dc lecho-
nes, pero debe tenerse en cuenta que es limitante en lisina. Los
niveles normales de inclusion estan entre el 2 y el 3%.

Richert et al. (1994) observaron que la inclusion de gluten de
trigo durante las dos primeras semanas tras cl destete de los
lechones mejord la ganancia de peso y la conversion en el perio-
do global de 0 a 37 d postdestete con respecto a lechones ali-
mentados con dietas a base de productos lacteos y harina de soja.
En lactoreemplazantes para terneros, la proteina del gluten de
trigo presenta una digestibilidad aparente similar a la de los pro-
ductos lacteos tanto fecal (0,93 vs 095, respectivamente; Branco-
Pardal et al., 1995), como ileal (087 vs 0,91) (Cuadro VI).

Levaduras

Existen dos tipos de levaduras en el mercado, muertas y
vivas. Las primeras proceden de la industria y sc utilizan a
niveles de porcentajes. Las segundas son cultivos muy cspecia-
lizados que precisan su registro en la UE como aditivo y que

CUADRO V. Efecto de la inclusion de proteina de patata solwre los parametros productivos

de los lechones (E.T.S.LA., 2000)".

son menores para el caso de
digestibilidad ileal real (0,96 vs
0,99).

Gluten de cereales

El gluten de maiz se
obtiene del procesamiento de
este cereal por via humeda,
tiene un nivel medio de prote-
ina del 60%, presenta una ele-
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020 d 036 d
Dietas GMD CMD IC GMD CMD IC
7,5% Harna pescado LT A 244 345 1,41 343 520 1,51
2,5% Hna pescado LT + 4% Prot. patata B 238 321 1,39 329 491 1,49
2,7% Hna pescado + 4% Prol. patata C 222 328 1,49 291 484 1,67
6% Proteina patata D 259 339 1,31 316 495 1,57
EEM (n=6)° 18 20 0,07 15 20 0,05

! GMD: Ganancia media diaria (g); CMD: Consumo medio diario (g); IC: Indice de conversién (g/g).
Dietas A, B, Cy D de 0 a 20 d.

Dieta comin maizcebadaharina de soja de 20 a 36 d.

* EEM: Ermor estandar de la media;, n = 6 (5 lechones / réplica).

Todas las comparaciones de medias (A vs B, Avs D, B vs C ¥ B vs D) no significativas (P > 0,10),
excepto Bvs CparalaGMD e IC de 0 a 36 d: P = 0,08 y P < 0,05, respectivamenite,



CUADRO V. Digestibilidad aparente ileal y fecal de los nutrientes en

lactoreemplazantes para temeros.

(Branco-Pardal et al., 1995. Reprod. Nutr. Dev. 35: 639-654).

Leche descremada Gluten trigo

lieal Fecal lieal Fecal
Materia seca 089" Q.95 0,86* 0,94 1#
Materia organica 0,90 0,97 ** 0,87+ 0,94 "=
Nitrogeno 091 0,05 087+« 0,93
Grasa 0,88 093" 0,82 087"
MELN 091 0,99 * 0,90 0,98 *
Cenizas 071 0,89 070" 0,83"*

ab: Diferencias dentro de valores jleales o fecales (P<0,05)
*: Diferencias entre valores lleales y fecales (P<0,05).

se utilizan por sus efectos beneficiosos sobre el tracto digestivo
y a dosis de ppm. Algunos ¢jemplos de las levaduras muertas
son la Torula y los Saccharomyces cerevisae procedentes de la
industria de fabricacién del pan o la cerveza. El producto resul-
tante se seca a altas temperaturas y se comercializa tanto en
alimentacion humana como animal. La utilizacion de tempera-
turas altas incrementa la desnaturalizacion de la proteina, con
lo que si éstas son excesivas reducen su disponibilidad.

Se trata de una fuente con un valor proteico del 40-52% vy
con un perfil aminoacidico similar al de la proteina de soja.
Son ricas en lisina pero pobres en aminodcidos azufrados, por
lo que la suplementacién con metionina mejora su calidad.
Ademds, son ricas en vitaminas tales como biotina, niacina,
pantoténico y tiamina. Cerca del 20% del nitrégeno proviene
de los dcidos nucleicos, por lo que su uso se limita al 5-10%.
Un exceso podria incrementar los niveles de dcido urico en
sangre, pudiendo llegar a producir cédlculos renales.

Sin embargo, trabajos recientes realizados en humana indi-
can que los 4dcidos nucleicos son claves en la formacién de
tejidos linfoides y el crecimiento armonico de la mucosa intes-
tinal, asi como en procesos de inmunidad.

CUADRO ViIl. Efecto de la sustitucion de proteina de plasma animal (78% de proteina) por
proteina de huevo (44% de proteina) sobre los parametros productivos de lechones recién
destetados. (Harmon et al., 2000. Purdue University Swine Report).

Tratamiento * 1 2 3
Ratio Plasma: huevo' 3:0 21 1:2
Peso inicial, kg 53 5,2 52
Peso final, kg 20,7 206 19.8
Ganancia peso, g/d
010 d 136,4* 136,4° 118,2°
1024 d 400,0¢ 363.6° 354.5"
2438 d 6045 6318 600,0
038 d 4045 4045 3818
Consumo pienso, g/d
010 d 236,4 2273 2227
1024 d 6455* 600,04 TR e
2438 d 8455 8727 8545
038 d 609,1 600.0 586.4
Indice conversion, g/g
010 d 1,71 1,65 1.89
1024 d 161 1,65 1,64
2438 d 1,40 1,37 142
038 d 1,50 1,49 1,53

' Niveles de plasma en pienso: 7, 467, 233y 0% de 0 a 10d y 3.5, 234, 1,16 y 0% de 10 a 24 d. para los

tratamientos 1, 2, 3 y 4, respectivamente.

Niveles de proteina de huevo en pienso: 0, 4,13, 827 y 1241% de O a 10 d y 0, 2,06, 4,13 y 6,2% de 10 a 24 d, para
los tratamientos 1, 2, 3 y 4, respectivamente (sustituciones de plasma del 0, 33, 66 y 100%).
De 24 a 38 d, todos los lechones se alimentaron con una dieta comun sin plasma ni huevo,

Kutlu et al. (1997) utilizaron hasta un
6% de levaduras en sustitucién de harina
de pescado en pollos de | a 28 d de edad
sin que se obtuvieran diferencias significati-

Proteina patata vas entre tratamienlos en pardmelros pro-

lieal Fecal ductivos, rendimiento de canal o grasa ab-
dominal.

0.81° O En el caso de lechones. los resultados de
grg g'gg b trabajos publicados son cqptradictqrios. Asi,
.76 e en algunos casos la inclusiéon de mv;les cre-
0.86 0.98 * cientes del 5 hasta el 20% redujeron la
0,54° 0,837+ ganancia de peso ¢ incrementaron los indi-

ces de conversiéon a 30 kg (Landell et al.
1994), mientras que en otros, niveles de 0.
15 y 30% incrementaron ¢l consumo (1,06,
1,18 y 1,02 kg/d), la ganancia de peso (552,
585 y 465 g/d) y el indice de conversion (191, 203 y 2.20) en
lechones de 10 a 25 kg de peso vivo (Miyada et al.. 1992).

Proteina de huevo

Es un producto que contiene entre un 40 y un 50% de pro-
teina y se obtiene por centrifugacion y posterior secado por ato-
mizacion (spray dried) del huevo. Su contenido en grasa es muy
alto (30-42% ), con una elevada digestibilidad, gracias a la capa-
cidad emulsionante de las lecitinas de la yema.

Harmon et al. (2000) probaron sustituciones isoproteicas con
proteina de huevo de hasta un 7% de plasma animal durante
los 10 primeros dias postdestete y de hasta 3.5% en los 14 dias
siguientes. Los niveles mas altos de plasma dieron las mejores
ganancias de peso de los animales en los primeros 24 dias de la
prueba, pero estas diferencias desaparecicron en los 14 dias
siguientes, cuando todos los animales recibieron una dieta
comercial comun (Cuadro VII).

Existen en el mercado derivados del huevo cuyo valor estriba
en los anticuerpos que aportan al tratarse de huevos hiperin-
munes procedentes de aves sometidas a programas de vacuna-
cién especificos. En estos
casos no se valora su conte-
nido proteico, que es similar a
la proteina de huevo. sino que
se incorporan a los piensos de
4 P< primeras edades a bajas dosis
03 por su capacidad de potenciar

53 NS la inmunidad como sustitutivo
19,8 NS de los antibiGticos.

100,0° 0,05 "4
i B0k Aditivos

6045 NS .
3818 NS Aparte de las ya menciona-
das levaduras vivas y huevos

1773 NS hiperinmunes. exislen en ¢l
563,6" 0,01 mercado aditivos que se utili-
8227 NS zan como alternativas a los
5591 NS antibioticos. Entre los mismos,
s78 & caben destacar los dcidos orgd-
) 7 NS nicos, extractos vegetales, pro-
136 NS bidticos, aceites esenciales y
146 NS enzimas. No son propiamente

sustitutos de harinas animales
como fuentes de proteina, pero
mejoran la utilizacion de las
dietas basadas en productos
vegetales y potencian ¢l estado
sanitario de los animales.
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