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Aun cuando existe una pequena variacion en la
composicion clementaria de las cenizas de hueso, éstas
consisten casi completamente de sales de caleio y fésforo,
mateniéndose las cantidades refativas de estos dos elementos
casi sin variacion y con una proporcion aproximada de 2:1,
respectivamente.

Por otro lado, aproximadamente el 90%o del calcio y
el 8090 del fosforo del cuerpo se encuentran en los huesos
y en los dientes. Debido a esto, generalmente se utiliza el
contenido de ceniza del hueso como una medida de su
contenido en caleiv y fosforo, y por ende, de su valor
nutricional,

La harina de hueso, debido a su composicion proximal,
ha sido utilizada extensamente en  nutricion  animal,
principalmente como fuente de los minerales calcio, y
fosfore, por lo cual haremos énfasis subre estos elementos,
en la discusion siguiente:

TR R YT BT

El calcio y el fosforo estin estrechamente asociados en
el metabolismo, encontrindose en una gran proporcion
combinados el uno con el otro y de tal manera relacionados,
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que una inadecuada administracion de cualquiera de ellos
fvnita ¢l vaior nutritive de ambas.

Una adecuada nutricibn de fosforo y calcio depende de
tres factores:

a. suficiente disponibilidad de cada elemento;
b. proporcibn optima entre ambos, y
c.  presencia de vitamina D.

El factor mds importante es la disponibilidad de los
elementos y éstos son mejor utilizados cuando se encuentran

R

¢n una razon optima.

La vitamina D es wun factor ecritico para el
aprovechamiento de estos nutrientes, de modo que cuando se
encuentra suficiente vitamina 1) presente en la racion, la
proporcion optima de calcio a fosforo no es tan importante,
sin embargo, hay una mejor utilizacion cuando la razon es de
2:1.

En ausencia completa de vitamina D se presenta una
asimilacion muy pobre de los dos minerales, a pesar de que
los otros factores nutricionales se encuentren en condiciones
optimas. La importancia de estos otros factores varia de
especie a especie y de acuerdo a la funcion fisiologea que
desempeiian.

América ¢ Panamii con sede en la ciudad de Guatemalu, C. A,
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Independientemente de la forma en que ol clcio y
fosforo sean ingeridos, su absoreion depende directamente de
la solubilidud de éstos en ¢l punto de contacto con las
membranas de absorcion; esto es aplicable tauto a ks formas
swlubles, como a aquéllas insolubles, que eventualinente se
transforman en solubles a través de su paso por ¢l tubo
digestivo,

La absorcion de ambos minerales se ve Divorecida por
tdus aquellos factores que les permiten manteners en
solucion. Los  medios icidos previenen Iz formacion  de
compueslos imolubles, y por lo tanto no absorbibles, como
ol Toslato tricdleicu, La lactosa promuneve i reaecion dcida
en ol tracto digestivo, livorecicndo la absorcion y mejorando
por comsiguicnte ki asimilacion. Hay otros factores por el
contrariv, que tienden a disminuir la absorcion de uno o
ambos clementos a la vez, La absorcion de fostoro e we
disninuida por la presencia en la dicta ae altas cantidades de
hierro, aluminio, berilio y magnesio, debido a la tormacion
de foslatos insolubles. Por otro Eudo, L absorcion de calcio
s¢ ve disminuita por la presencia de osalatos v fitatos,

Se ha encontrudo gue los dcidos grasos pueden formar
jabones cilcicos que disminuyen la sbsorcion de éste. Sin
embargo, cierta cantidad de grasa en la dicta parece mejorar
la absorcion de este elemento.

Un gran exceso de calcio o fosfuro en la racion
interfiere con la absorcion del otro. De alli que uno de los
factores importantes que debe tenerse presente es la
propurcién en gue se encuentren uno con respecto al oiro,

Una vez que el calcio y el f6sforu han sido absorbidos,
son transportados dentro del organismo hasta depositarse en
los huesos y dientes. Solo una pequena proporcion de estos
elementos se encuentra distribuida tuera de los huesos. Ll
calcio localizado fuera del hueso se encuentra amplizunente
distribuido ¢n Grganos y tejidos en doude una propurcion de
este elemento se encuentra en parte en estadv coloidal. Por
su parte el fésforo en su gran mayoria se encuentra en
combinaciones orglnicas cumo Tusfoproteinas
nucleoprotefnas, fosfolipidos, liexosas, fosfatus y olros.

La sungre conticne aproximadamente de 9 a 12 my de
caleio y de 35 a 45 mg de fosfure por 100 ml. Los
alimentos son la principal fuente de calciv; sin embargo
existen ciertos factores que manticnen un control espeeifico
sobre los niveles de este elemento en la sangre. Existe una
hormona secretuda por las glindulas paratiroideas, gue es
expelida cuando las necesidades de caleio aumentan o
cuando hay una baja en los niveles sanguineos, encargindose
1a hormona de movilizar el calcio de los huesos a la singre.

e L

HEUUERIMIENTUS DE CALGIO, FOSFORO y VITAMINA
N'EN POLLUS

Existe una diferencia en cuanto a la utilizacion del
fosforo  por ¢l organismoe, dependiendo  si este e
siministrade como  fésforo orginico o inergdnico, teniendo
este. &ltimo una mayor  disponibilidad y  habiendo  por
cunsiguiente, un mejor aprovechamiento de parte del animal
que cuandu este nutricnte es  proporcionado como una
combinacion orginica. Por eso en Ly raciones de pollos
recién nacidos, ol 0.45%0 del alimento debe consistic de
fosforo inorgdnico para proporcionar una ingestion adecuada
de este nutriente.

Todo el [ostoro proceniente de productos que no sean
plantay debe considerarse como 1osoru inorginico. Fn las
plantas, aproximadamente un 3090 del fosforo, no fitico y
debe de comsiderarse como tostoro inorginico!

Para pollos en crecimiento y gallinas en postura, debe
proporcivnarse fosloro inorginico como parte del tatal de la
racion de modo  que se  llenen  los  requetimicntos
nutricionales,

El caleio se meorpora a la racion de pollos en
crecimiento, peru no a la de las gallinas en postura porgue
éstas lienen la capacidad de regular la ingesta de este
nutriente, siendo  prictica comin proporcionar  éste  por
aparte y en forma libre

En general, cuando se hace una recomendacion en
cuanto a la cantidad de vitamina D necesaria para Henar los
requerimientos  nutricionales, es comiin dar mérgenes de
seguridad, generalmente 50%o, de tal manera que se pueda
balancear la cuntidad de vitamina perdida durante el
procesamiento. Los datos que proporcionamus (Tabla No. 1)
s¢ presentan sin nuirgen de seguridad, pues consideramos que
cada productor deberia calenlar ese mirgen de acuerdo a las
pricticas de procesantiento y minejo en particalar, pudiendo
de esta manera evaluar efivientemente sus pérdidas,
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Vitamina D Calcio I-dslo-
Fu ﬂ)
(LC.U* G g i
Recién nacidos
0 - 8 semanas 90 1.0 0.6
I'n crecimiento
8 - I8 semanas 90 1.0 0.6
In pustura 228 2.258 Vb
kn engourde 213 225 0.6
* Loy requenimicntos de vitamina D oestin espresados en
unidades internacionales pma pullo pur libra Je alimento.




GANAUU

Salvo en las zonas en que hay deficiencias de uno o
mis de los minerales necesarios en cantidades minGsculas
(cobalto, cobre, hierro y yodo) el Gnico mineral que (ademds
de la sal comin) posiblemente falte en el pastizal es el
fésforo.

Se han llevado a cabo extensos experimentos que
demuestran ampliamente la necesidad de proporcionar
fosforo al ganado vacuno criado en ¢l campo, en los lugares
en que existe grave deficiencia de dicho elemento.

En experimentos llevados a cabo por la Universidad de
Texas y el Departamento de Agricultura de los Estados

Unidos, se encontrd que las vacas que no recibieron
suplemento alguno de fosforo, pesaron en promedio 90

Peso del Necesidades diarias por animal
animal, kg Calcio Fustoro
8 H]
400 6 6
500 8 8
1600 10 10
100 11 L1
LI 12 12

Reproduccion (adicion al nantenimiento dutanie los 2 6 3 Gltmos
meses de embarazo)

Lactancia (adicién al mantenimiento por cada kg de leche)

~ 2 14
-~ 2 I4
~ 2 14
-~ 2 I4
Mantenimicnto de lox lorus reproductores

600 10 1)
800 ‘ 12 12
1000 16 lo
1200 19 v

2o iEr R e =

kilogramos menos que las que lo recibieron. Algunas se
pusieron tan enervadas y lentas que eran incapaces de
ponerse en pie y otras muricron como resultado de la
deficiencia.

Las vacus a las que se les administré un suplemento de
harina de huesos permanecieron en buen estado, una mayor
proporcién de ellas tuvieron terneros cada afio y éstos
tuvieron un peso claramente mayor, encontrfndose en mejor

estado al llegar al destete.

Cuandou el ganudo se encuentra la mayor parte del afio

al aire libre, estard protegido contra una deficiencia de
vitamina D, incluso si no recibe alimentos ricos en este
nutriente, ya que el organismo del animal es capaz de
sintetizar vitamina D mediante la accién de los rayos
ultravivleta presentes en la luz solar, sobre un compuesto
llamado el 7-dehidrocolesterol.

En el Cuadro No. 2 se presentan los requerimientos de
calcio, fosforo v vitamina 1), durante diferentes estados

fisinlGgicos.

En el Cuadro No. 3 aparecen los niveles de calcio y
fosforo recomendados para el cerdo por el Comité de
Requerimientos Nutritivos del Cerdo, del National Council.
En el cuadro se destaca que las exigencias de calcio y fésforo
del cerdo disminuyen con la edad y que el animal joven
tiene mayor exigencias. Es una medida de seguridad situar
calcio y fosforo en un comedero especial, de tal manera que
el cerdo pueda consumir mis de estos elementos, si los
llegara a necesitar.

SINTOMAS UE DEFICIENCIA

Como vimos anteriormente, el calcio, el fésforo y la
vitamina D), estin estrechamente vinculados. En pollos una
deficiencia en cualquicra de estos elementos nutritivos traerd
como consecuencia una deficiencia en la ealeificacion normal

1ked

RN B H AR LR I O 'S T L L REoendi s ey i
I (] | i i
Fowndal ¥ oade valims " an e famliagn [ P
anishe, by L] TN it 13 sl s gk s Baindumgan
Paa s tillum 11 250 ns 0ol islo
Pard swnilum 21 800 U bs 0% | 144:10
Para sumilim i oo 0os DI I 14410
Tana sacriln 0" 20 (1L [IR1} | la™:1n
Pana sactilivm a0 58 (IR l 1a™:10
Paa snrilem 1i2 Sui (1R (1M1 I le7:10
Elemiboas gestantes | I
LR YL P
|
Invaes Isoe | 0ol o { 1510
At 125 000 i 0 6l (1] (1] ' 1510
I mibias en |
Lax Lain &0 |
| ]
|
P nzan 187 sim u ol 040 L5:1u
Vilulias 2 s [ E] 040 1510




de los huesos en crecimiento; también se presentari un
aumento en la mortalidad y retardo en el crecimiento.

Por otro lado, una deficiencia en estos nutrientes
puede ocasionar un movimiento excesivo de calcio y fosforo
de los huesos para poder llenar lus  necesidades,
produciéndose un ablidamiento de los huesos y haciéndose
éstos muy susceptibles a las fracturas,

La deficiencia de fosforo se manifiesta en el ganado
por una pérdida del apetito o la procluccion de un apetito
depravado que se manifiesta cuando el animal come huesos,
madera y otros materiales. llay aumento en la mortalidad,
especialmente  producido por enfermedades contraidas por
los nuevos hdbitos en la alimentacion provocados por la
deficiencia.

Los sintomas de deficiencia pueden manifestarse con
pérdida del apetito, raquitismo. bocio, rosario raquilico,
pardlisis del tercio posterior, puca ganancia en peso, lechones
mcidos sin  pelo,  desaparicion  regular  del celo, poca
produccion lictea, lechones nacidos muertos o débiles.

Por lo tanto, no es demasiado raro que un cerdo
aglimentado con una racion deficiente en minerales Hegne a
morir, si la deficiencia es suficientemente severa y no es
corregida a tiempo.

En el Cuadro No. 4 podemos ver ¢l anilisis de algunos
suplementos comunes de estos dos elementos.

L_ Calcio I'osforo

‘uenle LU Vo
(del peso total)

Huesos, cocidos al vapor 29.0 13.6

Fosfalo dicalcico 26.5 20.5

Faslatos (sin

fluururos) 29 - 36 12-18

Piedra caliza

molida 33y

1('Irb6n animal 22.0 13.1

Foslato de calcio 17.0 21.0

Fosfuto diambnico 0.0

l'eslato de sudiv 22.4

hﬂchas molidas 350

En general lacalidad de éstos, que determinard su valor
nutritivo, dependeri de tres factores:

a. Contenido de calcio y fosforo;
b. Granulometria, y
¢. Contenido de impurezas indeseables

La composicion gquimica de estos suplementos varia
con la pureza del material fresco y con ¢l método de
procesamiento.

Hay varios tipos de harinas de hueso que difieren en su
composicion dependiendo  en  general del tipo de
procesamiento ¥y del material adherido a los huesos, siendo
oste, en su mayor parte carne, y que podemos clasificar de la
siguiente manera:

Harina de huesos al vapor; es el producto seco y
molido, adecnado para la alimentacion animal, que se
obticne cociendu los huesos al vapor bajo presion.

Harina especial de huesos al vapor; es el producto seco
v molido. que se obtiene cociendo huesos secos, después de
separar la grasa y las fibras de carne, con vapor a presion en
el proceso de fabricacion de la gelatina.

Carbon de huesos 0 negro animal; es el producto que
s¢ obtiene carbonizando los huesos en un recipiente cerrado.
Este producto no debe contener menos de 14.7%0 de
fosforo.

Negro animal agotado; es el producto que resulta de la
carbonizacion repetida del carbéon de huesos, después de
usarlo pari la clarilicacion de aziicar. No debe contener
menos de 11.5%/0 de fostoro, debiéndose indicar en Ia
etiqueta su contenido de calcio y fostoro.

Ceniza de huesos; es la ceniza que se obtiene
quemando los huesos con acceso de aire. Debe poseer un
minimo de 15.3%/o de fiésforo, debiéndose garantizar en la
ctiqueta la rigueza en calcio ¥ fosforo del producto.

Los huesos verdes triturados consisten en huesos frescos
con mis o menoy carne adherida, pasados por un molino
especial. Constituyen un alimento muy apetecido por las aves
que resulta parecido a la carne fresea y a la sangre, porque
las gallinas tienen acusada tendencia al canibalismo y
desarrollan preferencia por la carne cruda y la sangre fresca.
Los huesos verdes trituradus son una buena fuente de
profeinas animales, pues contienen aproximadamente 30%/o

. Los huesos tienen que estar libres de toda contaminacion,



pues de lo conirario pueden producir diarrea u otros
trastornos intestinales.

COMPOSICION

Las harinas de hueso presentan una diversidad grande
en cuanfo a su composicion proximal. especialmente en lo
que se refiere a cenizas ¥ en particular a calcio y fasforo.

Estas diferencias en composicion son debidas al tipo de
procesamiento utilizado, materia prima y a las adulteraciones
que frecuentemente se llevan a cabo debido a la carestfa del

( U.\"R(, No (

CONTENIDO DE CENIZAS. CALCIO Y FOSEORO
DE DIFLRENTES HARINAS DEIUTESO
(g/ 100 g mg 100 g)

producto por un ko, ¥ con el propasito aqui de obtener

una ganancia mis atractiva, por el otro.

En el Cuadro No. 5 se presenta el andlisis de varias
harinas de hueso producidas en Centro América (Harinas A,
B. C, D). en donde se puede observar la gran variabilidad que
existe en el contenido de cenizas y en especial en la
concentracion de calcio y fosforo, siendo en algunas de ellas
obvia la adulteracion del producto.

CONTRODOL DE LALIDAD

Es evidente yue se necesita mantener un control mds
estricto de la calidad de estos materiales, debido a la gran
variabilidad existente en la composicion de los mismos.
lgualmente, este control podria  determinar  cualguier
adulteracion. va sea con substancias minerales como arena. o
de orginicas como productos vegetales de deshecho. Una
buena harina de hueso debe de contener niveles de calcio y

¢ . g X fostforo de acuerdo con el procesamiento a que se ha

ey dlvin [ aitalines . . . . = .

Tma de haeo — sometido, debiendo el usvario insistir en un control mais

(oo | S&IZA e Bl R S riguroso del andlisis de estos nutrientes.

Ihama de huesa A 9% 1 Lo | '

I de hoesn B (AR H TR

Hai de s € 0 1. 149 sfs s _ap s . .

Setmdiansti| % ‘e — Los andlisis periddicos de estos materiales asegurarian

::J"'"d": :"“"' ”e 1878y que  se  pudicra  garantizar la  calidad del producto,

IR uewn . . - . e .o
logrindose por consiguiente, obtener una mejor utilizacion

o v ot A 1210 del mismo, tanto en el plano nutricional como en el
economico.
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CUENTA CON PPODUCTOR |

. VACUNA ANTRAX (Cepa Sterne)
. VACUNA BRUCELLA ABORTUS

. VACUNA ANTIVERRUGOSA

. BACTERINA MIXTA BOVINA No. 3

Exija garantia y calidad americana
Compre seguridad, compre productos de los LABORATORIOS FRANKLIN, Denver, Colerado, USA.
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. BACTERINA CONTRA CARBUNCO SINTOMATICO
. BACTERINA CONTRA SEPTICEMIA HEMORRAGICA
« BACTERINA DOBLE (Carbunco Septicemia)

. BACTERINA TRIPLE P CONCENTRADA
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