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l. 

RESUMEN 

El presente trabajo tuvo corno finalidad, el determi­

nar el valor nutritivo del contenido estomacal de cerdos -

enviados al rastro, e indicar si es posible su utilizaci6n 

en la dieta de los animales dorn€sticos. 

La colecci6n de las muestras se realizó en el rastro 

municipal de Ecatepec estado de México, los análisis ef ec­

\ tuados y los resultados fueron los siguientes. 

A) 50 análisis químico proximal, promedios de resul­

tados en base seca: proteína cruda 11.23%, extrae 

to etéreo 3.20%, cenizas 5.06%, fibra cruda 9.46%, 

extracto libre de nitr6geno 71.05%, total de nu-­

trientes digestibles 72.60%, energía digestible -

(kilocalorias por kilogramo de materia seca -----

3196.96. 

B) 50 análisis de minerales, promedios obtenidos pa­

ra calcio y f6sforo: calcio 0.04% y f6sforo 0.29%. 

C) Resultado de un análisis para determinar la pro-­

teína verdadera en base seca: proteína verdadera-

7.84%. 

Dl 6 análisis de digestibilidad de la proteína: pro­

medio de la proteína digestible 96%. 

E) Un aminograma para determinar el porcentaje de a­

minoácidos indispensables y no indispensables. 
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Porcentaje de aminoácidos indispensables (en ----

11. 23% de proteín~ cruda en base seca): 

Valina 0.46%, Isoleucina 0.39%, Treonina 0.34%,­

Triptofano 0.19%, Fenilalanina 0.51%, Leucina -~ 

1.10%, Lisina 0.26%, Metionina 0.17%. 

Porcentaje de aminoácidos no indispensables (en -

11.23% de proteína cruda en base seca): 

Histidina 0.21%, Ac. aspártico 0.76%, Serina 

0.43%, Ac. glutámico 1.57%, Prolina 0.77%, Glic! 

na 0.54%, Alanina 0.80%, Cisteina 0.78%, Tirosi­

na 0.43% y Arginina 0.26%. 

De acuerdo a los resultados obtenidos de los análi-­

sis efectuados, se pudo determinar que, el contenido esto­

macal de cerdo se comporta como un alimento energético, s~ 

gún la clasificación de Crarnpton (10, 11) y se puede consi 

derar como un subproducto secundario de la industria porc! 

na (23). 

La comparación del valor nutritivo del contenido es­

tomacal de cerdo se hizo con los cereales que con mayor -­

frecuencia se utilizan en la dieta de los animales domésti 

cos (cebada, maíz, trigo, centeno, avena y sorgo). Y se -

pudo comprobar que éste es lo suficientemente competitivo­

y en algunos conceptos es superior. 

De manera complementaria al trabajo realizado, se --
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efectuaron 16 análisis bacteriol6gicos, con la finalidad­

de demostrar que, manejando adecuadamente al contenido es 

tomacal de cerdo, éste no es un portador de bácterias que 

en un momento dado, pudieran provocar estados patol6gicos 

en los animales que consuman dicho producto. 
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C A P I T U L O I 

INTRODUCCION 

El hombre a través de los años se ha visto en la ne­

cesidad de buscar nuevas fuentes de alimentaci6n para los­

animales domésticos, de tal forma que éstas no sean compe­

titivas para el consumo humano, y ha tratado de evitar !a­

lucha por la tierra para el cultivo de granos básicos en -

la alirnentaci6n de ambos (13). 

Asi, se ha estimulado el uso de ingredientes, que h~ 

ce algunos años no eran empleados en las dietas de los ani 

males, como por ejemplo: el banano, la yuca, el ram6n o ca 

pomo, el triticale, la espirulina, el lirio acuático, ba-­

rreduras de panaderia, etc. ( 2, 3, 4, 21, 31, 33). 

Sin embargo, la nutrici6n animal y humana, se enfre!! 

ta a una crisis, ya que ambos se comportan como adversa--­

rios por la obtenci6n de alimento. Este es el caso de los 

paises sub-desarrollados que se han visto en la necesidad­

de utilizar los granos para la alirnentaci6n humana y no co 

mo lo hacen los paises desarrollados que los orientan a la 

alimentación animal; es por esto que se tiende a buscar en 

los sub-productos de origen animal y vegeta_!, los requeri­

mientos nutricionales de los animales (26). 
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Los sub-productos de origen animal que se utilizan 

con tales fines son la harina de carne, harina de hueso, -

harina de sangre, harina de pluma, contenido ruminal, res! 

duo de mantequera de cerdo, gallinaza, esti~rcol, etc., (4, 

7, 9,15, 16, 18, 23, 26, 27, 28} 

El cerdo es una fuente de proteína animal de alta ca 

lidad en forma de carne y embutidos para la alimentaci6n -

humana, pero los productos derivados del cerdo juegan un -

papel vital aunque menos visible en el mantenimiento y me­

joramiento de las características de la vida humana y con­

tribuye de igual forma con lo que respecta a los aniruales. 

La insulina de los cerdos se usa en el tratamiento de la -

diabetes ••• las válvulas del coraz6n de los cerdos se uti­

lizan para reemplazar las válvulas dañadas del coraz6n hu­

mano ••• su piel se emplea para tratar víctimas de severas­

quernaduras. Los productos derivados del cerdo proporcio-­

nan ingredientes para la manufactura de inumerables artícu 

los que van desde cepillos para el pelo, discos fonográf i­

cos y cubiertas de pelotas. El ef~cto econ6mico de estos­

productos derivados es importante para el consumidor como­

para la industria del cerdo (5). 

Los desechos (heces) de las granjas de cerdos, a tra 
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v~s de la historia han sido utilizados por muy variados m! 

todos: a) el más utilizado ha sido regar los desechos en -

las tierras de cultivo para fertilizar las cosechas, bl el 

consumo de estos desechos por los animales como una fuente 

de nutrientes, c) emplear los desechos deshidratados como­

combustible para calefacci6n (12). 

Las propiedades de las heces de los cerdos, están a­

fectadas por la talla de los cerdos, la actividad, la die­

ta (contenido de fibra y proteína), la temperatura y la h~ 

medad ambiental. La calidad del alimento afecta la canti­

dad de consumo alimenticio por el cerdo y la composici6n -

qufmica de las heces. La adici6n de altos niveles de anti 

bi6tico y cobre en la raci6n puede afectar las propiedades 

biol6gicas de los excrementos al limitar el crecimiento -­

bacteriano. Las heces están constituidas por: 1) materia­

orgánica y 2) minerales como N, P, K, Cu, Zn, Mg, B. Una­

tonelada de excremento equivale a 45 Kg de un fertilizante 

con fórmula 10-2-7 de "N", "P" y "K" respectivamente. Una 

tonelada de heces produce aproximadamente 300 Kg de mate--

__ _..~ri~· orgánica, 4.5 Kg de nitr6geno, 2.3 Kg de ácido fosf6ri 

ca y 4.5 Kg de potasio (20). 

Otros factores que modifican la composici6n de las -
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excretas de los cerdos además del tiempo de almacenamiento 

son: edad de los animales, composici6n del alimento, dige~ 

tibilidad de la ración, porcentaje de sales en la raci6n -

(22}. 

Algunos investigadores han trabajado el estiércol -­

fennentado de los cerdos con un propósito diferente al de­

la nutrici6n de estos, Harmon et~-· (1969) utilizaron re 

siduos de estiércol fermentado para sustituir el 24% de la 

ración de un experimento con ratas, observando que la ga-­

nancia de peso y la cantidad de alimento ingerido por los­

animales en experimentación fué mayor que la obtenida por­

el grupo control (34). 

Estudios realizados por Gutiérrez (17) concluyen di­

ciendo que es altamente factible el uso de excretas de cer 

do y barredura de alimento comercial en la engorda y cria~ 

za de patos, indica que al utilizar este sistema de alimen 

taci6n, se pudo comprobar una mayor ganancia de peso que -

con el sistema tradicional de engorda. La reducción en -­

los costos de alimentación, en más de un 50% hacen más a-­

tractivo este sistema de crianza, supuesto que no se util~ 

za alimento especial para las aves. La producci6n de es-­

tos animales puede incrementarse en un momento dado, y au~ 
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mentar el consumo de proteína de origen animal en zonas ru 

rales. 

Por las características quirnicas del excremento del­

cerdo es posible considerarlo corno una fuente potencial de 

alimento. Este material que constituye un desecho, no pu~ 

de ser destinado a consumo humano definí tivarnente, pm:·o 

puede ser de un gran valor nutritivo para los animales. 

La utilización de estiércol en la dieta para animales con­

tribuye a ahorrar proteína, específicamente pasta de soya, 

que puede ser destinada al consumo humano, repercutiendo -

también en la economía de los costos de alimentación (29.). 

En un sentido general, los términos subproductos y -

desechos (despojos) son empleados para aludir a todas las­

partes o partículas que no están incluídas en una canal -­

preparada, y dentro de estos se clasifican en subproductos 

comestibles y no comestibles, siendo el pvincipal factor -

de esta divisi6n el poder adquisitivo del consumidor, sus­

hábitos alimenticios, su religión, etc, Por ejemplo, en -

los Estados Unidos de Norte América, la cabeza entera, las 

patas, la mayoría de las vísceras y algunas otras partes­

del animal son convertidas, como cosa común y corriente, -

en alimentos para el ganado, por no haber mercado para e--



9. 

sos productos entre los de consumo humano. Los denomina-­

dos desechos no comestibles no existen a veces en algúnos­

pa!ses menos desarrollados; puede darse el caso de que en­

aquellos se consuma de manera regular la sangre, el bazo y 

los órganos genitales y aún que se utilicen con fines co-­

mestibles algunas partes del cuero (chicharr5n). 

Puede además subdividirse los desechos en subproduc­

tos principales y secundarios. Los subproductos principa­

les son: la piel, los huesos, la sangre y pezuñas. En la­

categoria de subproductos secundarios figuran los deriva-­

dos de la sangre, los despojos de carnicería, las piltra-­

fas (residuo menudo de las carnes, pellejos), los 5rganos­

decomisados, etc., (23). 

Por lo anteriormente reseñado, es factible decir, -­

que el contenido estomacal de cerdo es un subproducto se-­

cundario de la industria porcina, que se obtiene en los -:­

rastros. Actualmente se desecha y no se le da ninguna u·t! 

lidad, el proceso para su obtención es sumamente sencillo, 

consiste únicamente en abrir el estómago (buche) del ani-~ 

mal ya eviscerado y vertir su contenido en un depósito. 

Una tonelada de contenido estomacal fresco rinde aproxima­

damente 330 Kg de materia seca, cada estómago posee en pr~ 
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medio 0.850 Kg del producto, lo que represent~ 0.281 Kg de 

materia seca o sea el 33%. De acuerdo a las observaciones 

hechas durante el estudio, se pudo determinar que aproxim~ 

damente por cada 100 estómagos, 20 no son aptos para utili 

zar su contenido, siendo las principales causas, que estos 

contengan únicamente agua, presenten madejas de pelo (egr~ 

fila ó tricobezoar) ó bién que se encuentren vacíos. 

Tornando como referencia el censo de 1981 elaborado -

por la Dirección General de Economía Agrícola S.A.R.H., -­

(32), que indica el número de cerdos sacrificados· en ese a 

ño en los Estados Unidos Mexicanos, se efectúo un cálculo, 

para así determinar aproximadamente la cantidad de conteni 

do estomacal disponible en los principales estados de la -

república que se caracterizan por su alta producción de -­

cerdos y captación de los mismos a nivel rastro, según qu~ 

da expresado en el cuadro l. 



CUADRO l. 

Estados de la 

República. 

Jalisco 

Michoacan 

Sonora 

CANTIDAD DE CONTENIDO ESTOMACAL DE ~ERDOS SACRIFICADOS 

EN LOS 10 ES'l'ADOS DE LA REPUBLICA MEXICANA, CON 

MAYOR IMPORTANCIA PORCICOLA EN EL AílO DE 1981. 

Total de cerdos Total de est6- Toneladas del 
sacrificados en magos con posi prodúcto en fo 
1981. bilidades de ~ a fresca. 

utilizar su 

3 ,160,676. 

1, 970;077 

contenido. 

2,528,541 

1,576,062 

Toneladas tota­
les del prodúc­
to deshidratado 
(materia seca). 

Estado de Méxioo 

Guanajuato 

VeracrGz 

Queretaro 

Puebla 

Hidalgo 

Sinaloa 

TOTAL NACIONAL 

. -:·_.:,..._,_:-;·· - •''· ' .-

1,'3éüi,';'~'13'ay:i' ,i",041',90"7, 
!;:: ::,::'~-¡·;~.:~/c.~··,':~'.k~?:";·:··,, .. . :-: · 

<a.f mé~;.g;~,?,tE';~. :~.··· .·.•;2·6 ?B,'.:5~~.ª , 
·. ·• ·aó6;i?i:· 

770, 511 

620,433 

616,362 

17,825,631 

>: 644~.937·· 

616,409 

496,346 

493,090 

14,260,505 

524 

422 

419 

12,121 

173 

139 

138 

4,000 

DIRECCION GENERAL DE ECONOMIA 
AGRICOLA. S.A.R.H. (32). 

..... ..... . 
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El objetivo principal de este trabajo, es el de de-~ 

terminar el valor nutritivo del contenido estomacal de C'er 

dos enviados al rastro y la posibilidad de ser incluido co 

mo un ingrediente más en las dietas de los animales dom~s­

ticos, principalmente cerdos y aves, proporcionando así'. ... -. 

una alternativa para sustituir los granos básicos y dismi­

nuir el costo por concepto de alimentaci6n, en los peque-~ 

ñas productores. 

El valor nutritivo del contenido estomacal de los - .... 

cerdos, es igual o superior al valor nutritivo de algunos­

cereales que comunmente se utilizan en las dietas de los· a 

nimales dom~sticos. 

' 
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C A P I T U L O II 

MATERIAL Y METODOS 

Se utiliz6 el contenido gástrico de 1,200 est6magos­

de cerdos, las muestras se colectaron en el rastro Munici­

pal de Ecatepec, Estado de México, estas se tomaron direc­

tamente del est6mago del animal ya eviscerado, depositand~ 

las en una cubeta para proceder al pesaje y a la mezcla de 

las mismas, de las primeras 1,000, se formaron 50 al1cuo--. 

tas, (constituidas cada una por el contenido de 20 est6ma­

gos), a las que se les practic6 el análisis químico proxi­

mal (1), así como la determinaci6n de calcio y f6sforo (1). 

De esas 50 alícuotas, se formaron otras, como se puede ob­

servar en los cuadros 2 y 3, con el f!n de realizar 6 aná­

lisis para determinar la digestibilidad de la proteína con 

pepsina ( 1), 1 análisis para determinar la proteína verda-· 

dera (6), y un aminograma (19, 32). 

Los análisis: químico proximal, de calcio, de f6sfo­

ro, de digestibilidad de la proteína, así como proteína - . ..,.. 

verdadera, se hicieron en el laboratorio de Nutrici6n Ani~ 

mal y Bioquímica de la Facultad de Medicina Veterinaria y­

Zootecnia de la U.N.A.M. 
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El análisis para determinar -los aminoácidos (amj.no-­

grama) se efectuó eh .el .IrfhitJtcfNªcional de la Nutrición, 

lisis 
.:: ~.~ ::~~t--.~> '~-· --~~-:; .... , ' . . ' - .. 

del estómago del anifya'..('~~.:l;~yi~C,_¿f·~~6;y~~?:Oc\lp'.~~6fr' iós 200 .. · 

estómagos restantes d~l.~bial ~tilizados en el estudio, ~-

partir de estos se fof~:á-~ciR;~~!3~:~licuÓ·~~~:;.(b,C>ti~ri~Ü{d~~·cada 
una por el contenido. ~~'.·~~-~.·~#~~-¿~~g~_~).,,>s~·:;;~()~·~.~.~~·.2.:~Ues-­
tras por alícuota. y• s·e '~¿P:~s,i't~ron'-en ;~~ifjiE;~~·~·~(.áe vi--­

drio estériles; una .. d~'Síi~s'.'22Ü{Ú~st'.~~s se'·f¿~{'É'i~9:.c1·~: formá~ 
fresca y refrigera~ión al)fi;~é)~'~f~ri~ de~~~6€~r·¡~fb~ía y -
la otra muestra primer~i~~é: ~-~~~.~i,dá' ª~-.a~i;:~i~}~f&~i~~ d~º~-
ran te 12 horas/120ºc dentro d~ una e~til:fa:'Cie~·a~~·~·¿:!:ia~ o ~-

.:- '' . '.·<;-.: __ -.,.,,',.,\,~:" "i:• .: ,;,¡:::: \' 
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laboratorio de microbiología, del De!Jartamento de Asisten­

cia M&dica de la Diiebci6n General de Servicios Médicos de 

la U.N.A.M. 

Los resultados de los a.nálisis efectuados en el estu 

dio, fueron sometidos a,laobterici6n de .promedios, desvia­

ción standard y coefibiente de vaiiaci6n (14)~· 



CUADRO 2. FORMACION DE ALICUOTAS DEL CONTENIDO ESTOMACAL DE CERDO, 

PARA REALIZAR LOS DISTINTOS ANALISIS DEL ESTUDIO. 

6 alícuotas formadas 

a partir de las 50 o 

riginales para dete~ 

minar digestibilidad 

de la proteína, 

,000 est6maqo 

50 alícuotas formadas cada 

na de ellas por el cante~ 

ido de 20 estómagos, 

nitario 0.500 Kg, 

A cada una de estas~ 

uotas se le hizo el 

is químico proximal 

eterminación de qalcio y­

ósf oro. 

1 alícuota formada a par­

tir de las 50 originales­

para determinar amino~ci­

dos. 

~l.ícuota formada a par 
t?ir··a.e~iél5' 50 originale~ 
para determinar la prot~ 

.· ína .verdadera. 

1-' 

"' . 



CUADRO' 3 

FORMACION DE ALÍCOóTM DEL' CONTENIDO ESTOMACAL DE CERDO 

PARA DETERMINAR DIGESTIBILIDAD DE LAPROTEINA 

GRUPOS E'ORMADOS .· · 

AL AZAR 

50 aH.cuotas 

originales 

SUBTOTAL = 
TOTAL = 

1 

= 6 



CUADRO 4 

SUB TOTAL· 

TOTAL 

FORMACION DE LAS ALICUOTAS DEL CONTENIDO ESTOMACAL DE CERDOS 

PARA LA REALIZACION DE LOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS 

ESTOMAGOS ALI CUOTAS ALICUOTAS' 

25 ------------------ lA* ----------------------- lA'* 

25 ------------------ lB ----------------------- lB' 
lC. 7 .. _.;._. __ ;;._;...;.:_;;'_._,;,:, _______ _ 

.:·._.,_ ?/. : : ,-:·~: r .. {?~' {;~ )· ~>: 25 ------------------ 1C 1 

2 5 ------------------ ··lo:. ·.,·.;.·.;.;:;.;.;.;.:..;;..;;·..;;_.;.~-_._;;. _______ _ lD' 
. : __ ; __ ._ : __ -~~-.~:'.\.-,~~- :,-· ,.;,-, 

2 5 ---------------.;.~·;;. 'lE·':~f;:~~:.c:~:--:;:.._:..;.:,_.:.;::~~~-:cf;_;;; lE' 
2 5 ------------------ <(F· .. ~-~-~-·.;...;;;;. ___ L:_~¿};i20'J <if' 

. . . e,;.; •. :)~:.:_--

' .- o'.:·:,:~;::>:-' "<>,;·-:tp:._.', _.· • 

2 5 ------------------ lG. _____________ .. _._..;;.;..;.·:.;;·;,;.:.;;,;,; ·.• :Id., . 
. ·,·. < <·. .._ ;·~~:;~:)>(0_~·-~-. ;' 
. ~ :·.,- -~ - ... lH* _____________ ;;..;.:.."fY.;.;;,;::.;·;;.:· .·. .. • * . 

.. .,,. ··2:.·.c, ••<•e:·,,. :;;·~ 25 ------------------

= 200 Alícuotas = 8 

200 

-~ -';Cº,':~ ~~~"-~-'f,'f')"";.-}~:--'"':'::-~:·,"::-"{:o· .o.<_.-, __ • . ' 

·A1l':ciúat.a.s i. ·:::::> ª·'· 
\;;_:::: ~,.·\~'; ~~~<~;u:;i) ,, 

Alícuotas = 16. <:·"·'' <1•'•···::;•)i<·• ·· 
'.::'><" ~ -- ·-· ;;·¡? ... ';·_. 

- - --- - _--2-,0-co-:-'<- ~'.o.!~~-~~~~:~;~;';.o:;~ :;J;~~-:-0-_ -
' !':'\:~;.-~';:·.· ·::·· ' " 

* En donde: de A a H son muestras frescas y de A' ~.i8 1 son muestras deshidratadas. 

f-' 
CX) . 
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C A P I T U L O III 

' RESULTA.DOS. 

De los 50 análisis qutmico proximal, practicados al­

contenido estomacal de cerdo, se obtuv.teron los siguientes 

resultados estadísticos. 

CUADRO 5. RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUI.MICO PROXIMAL. 

DETERMINACION x D.s. c.v • 
. . 

Materia seca 32.93% 3.93 12.00% 

Humedad 67.07% 3.93 5.91% 

Proteína cruda (.Nx6. 25) * 11. 23% 1.27 2.00% 

Extracto et€reo * 3.20% l. 87 59.06% 

Cenizas * 5.06% 2.00 39.72% 

Fibra cruda * 9.46% 3.44 36.68% 

Extracto libre de "N" * 71. 05% 5.62 7.99% 

Total de Nutrientes Digestibles (aprox) ~ 72.60% 3.18 4.42% 

Energía Digestible Kcal/Kg aprox. * 3196. 96 141. 04 5.45% 

Relación Nutritiva 7 • .73 .1.12 14 .• 62.% 

X Promedio 

D.S. Desviación Standart 

c.v. Coeficiente de variación 

* Base seca 

De los 50 análisis efectuados, para determinar los -

porcentajes de calcio y fósforo que posee el contenido es~ 
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tomacal, se obtuvieron los siguientes resultados estad!stí 

cos. 

CUADRO 6. RESULTADO DE LOS ANALISIS DE MINERALES. 

DETERMINACION x D.s. c.v~ 
. . . .. 

Calcio (Ca) 0.04% 0.014 35.00% 

F6sf oro (P) 0.29% 0.11 37.93%. 
.. . . 

El valor de la proteína verdadera del contenido est~ 

macal, es de 7.84% en base seca, €ste resultado cor~espon-

de en porcentaje al 69.81% del total de la prote!na crud~, 

que es de 11.23%, es decir el 100%. 

Los resultados estadísticos obtenidos de la d.i:gesti: .... 

bilidad de la proteína fueron los siguientes. 

CUADRO 7. 

DETERMINACION 

Proteína cruda 

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LA 
DIGESTIBILIDAD DE LA PROTEINA 

x Proteína % de 
digestible X Digestibili4ad 

11. 23% 10.82% 96.35 

Proteína verdadera 7.84% 7 .42% 94.64 
. . ... 

En el cuadro 8 y 9 se indican los valores de los ami 
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noácidos indispensables y no indispensables que se obtuvi~ 

ron en el amínograma practicado al contenido estomacal de-

cerdo. 

CUADRO B. AMINOACIDOS INDISPENSABLES PRESENTES EN EL 
CONTENIDO ESTOMACAL DE CERDO 
{%/11.23% de proteína cruda) 

VALINA 0.46 
ISOLEUCINA 0.39 

TREONINA 0.34 
TRIPTOFANO 0.19 

FENILALANINA 0.51 

LEUCINA 1•10 
LISINA 0.26 
METIONINA 0.17 

. : : : . ; : : : : : : ~ . . . 

CUADRO 9. AMINOACIDOS NO INDISPENSABLES PRESENTES EN EL 
CONTENIDO ESTOMACAL DE CERDO 
(%/11.23% de proteína cruda) 

HISTIDINA 0.21 

AC. ASPARTICO 0.76 

SERINA 0.42 

AC. GLUTAMICO 1.57 

PROLINA o. 77 

GLICINA 0.54 

ALANINA 0.80 

CISTEINA º· 78 
TIROSINA 0.43 

ARGININA o • .2.6. . : : : : : : : : : . 



CUADRO 10, 

RESULTADOS DE~LOS ANALISXS BACTERIOLOGICOS Y MICOLOGICOS, 
PRACTICADOS AL CONTENIDO· ESTOMACAL DE CERDO 

(MUESTRAS ANALIZADAS EN FORMA FRESCA) 

Mesof:Llicos ae Salmonella y E, coli Klebsiella 

robios Bacte-- Shigella 20/g en 20/g en 20/g 

MUESTRA rias/g 

lA*** 7,9 X 10 2 NEGATIVO POSITIVO NEGATIVO 

lB*** NEGATIVO POSITIVO NEGATIVO 
eo" -- ·c'-_.:_-,-_,o-'cé-·o, 

lC*** 
- , __ .: ,· 

NEGATIVO POSITIVO NEGATIVO 

lD** NEGATIVO POSITIVO NEGATIVO 

lE** SALMONELLA POSITIVO NEGATIVO 
sp 

lF** NEGATIVO POSITIVO NEGATIVO 

lG** 4. 7-.x- ió 5~ NEGATIVO POSITIVO NEGATIVO 

lH** 6.5 X 105 NEGATIVO POSITIVO NEGATIVO 

*** Desarrollo abundante de hongos 

** Desarrollo regular de hongos. 



CUADRO 11. 

RESULTADOS DE' LOS' ANALISIS BACTERIOLOGICOS Y MICOLOGICOS 

PRACTICAD0S-AL:C::ONTENIDO'ESTOMACAL DE CERDO 
DESPUES DE HABER SIDO DESHIDRATADAS O DESECADAS LAS MUESTRAS 

Mesof1~icos aerobios Salmonella y E. coli K!febsiella 
MUESTRA bacterias/g. Shigella ·2o;g en 20/g. en 20/g 

lA' o NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO 

lB' l. o X 102 NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO 

lC' o NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO 

lD' NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO 

lE' NEGATIVO NEGATIVO 

1F 1 NEGATIVO NEGATIVO 

lG' NEGATIVO NEGATIVO 

lH' o NEGATIVO NEGATIVO 

De A' a H' muestras desecadas a 120°c/12 Hrs~ · 

N 
w . 

'· .. • 
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C A P I T U L O IV 

. DISCUSION 

De los resultados obtenidos de los 50 análisis quím~ 

co proximal realizados, se obtuvo el promedio de los valo­

res de las distintas determinaciones, estos valores fueron 

comparados a su vez, con los de los cereales que con m~s -

frecuencia son utilizados como ingredientes de las racio-­

nes de los animales dom~sticos y que se muestran en los --

_cuadros 12 y 13. Si se comparan los valores de la proteí­

na cruda, de los cereales presentes en el cuadro 12, con -

los del cuadro 13, se puede comprobar que los valores que­

se marcan en el 12, son superiores a los presentes en el -

13, ésta diferencia obedece a que los del primer cuadro, -

son cereales producidos en los Estados Unidos de Norte Amé 

rica, y los del otro cuadro son cereales producidos en Mé­

xico, el motivo por el cual el contenido estomacal de cer­

do, se compara con los cereales presentes en ambos cuadros, 

es el de demostrar la competitividad de éste en relací6n a 

las variantes de los valores que muestran los cereales de­

distinta calidad. 

Como se puede observar en el cuadro 12, el valor de­

la proteína cruda del contenido estomacal de cerdos puede-
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competir con la de los demás ingredientes, superando en és 

te rengl6n al maíz, pero no así al valor que representa la 

proteína cruda del trigo la que es superior, sin embargo -

es muy importante el comportamiento de la proteína digest~ 

ble del contenido gástrico, pues supera a casi todos en és 

te sentido con excepci6n de la cebada, aunque la diferen--

cia es insignificante apenas de 0.20%. Si comparamos la -. 

media de proteína digestible de los 6 cereales ésta es de-

9.70% y la media del contenido estomacal es de 10.80% lo -

cual es indicativo de que bién puede usarse esta proteína~ 

en la alimentaci6n animal. 

CUADRO 12. 

CEREALES E 

CUADRO COMPARATIVO DE ALGUNOS V.1\LORE~ 
NUTRITIVOS DE LOS CEREALES Y DEL 

CONTENIDO ESTOMACAL DE CERDO 

% % % % % % 
INGREDIENTE PROTEINA PROTEINA EXTRACTO FIBRA E.L.N. T.N.D, 

CRUDA DIGESTIBLE ETEREO CRUDA 

CEBADA 12.50 11. 00 2.40 6.20 68.00 71.00 

MAIZ 9.50 7.40 4.00 2.30 68.00 80.00 

SORGO 11.30 8.80 2.90 2.20 n.oo 80.00 

AVENA 12.40 9.70 4.80 11. 00 60.00 66.00 

CENTENO 12.60 10.00 1.70 2.40 71. 00 76.00 

TRIGO 14.60 10.80 2.10 4.10 70.00 83.00 

:X 12.30 9.70 3.30 5.90 67.00 75.00 

:X Contenido 
Estomacal 11. 23 10.80 3.20 9.46 71.00 73.00 
de cerdo 

CRAMPTON, E.W., (10) 



26. 

En cuanto al porcentaje de extracto etéreo, su com-­

portamiento puede considerarse dentro de los l!mites norma 

les ya que la media de los ingredientes con que se compar6 

es de 3. 30% y la del contenido estomacal es de 3. 20% lo - ... 

que marca una diferencia de 0.10%. 

El porcentaje elevado de fibra cruda que muest~a el-· 

contenido estomacal de cerdo, se debe a la fibra ingerida­

en la dieta, más la presencia de pelos o cerdas en el con-· 

tenido gástrico; estos pelos proceden de los mismos anima­

les. 

Los valores de extracto libre de nitrógeno no ind~- ... 

can una diferencia muy marcada comport:indose en forma s·ün! · 

lar a los otros ingredientes, la media de los cereales con 

los que se comparó es de 67.00% y la media del contenido -

fué de 71.00% mostrando una diferencia de 4%. 

En el porcentaje de total de nutrientes digestibles•­

los ingredientes presentan una media de 75.0-0% y el conte~ 

nido de 73.00% de lo que resulta una diferencia del 2%. 

En el cuadro 13 se muestran nuevamente a manera de -. 

comparación algunas de las determinaciones del análisis -.-. 
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químico· proximaLd~ los 'i11gredierites o cereal.es, 9resentes­

en el cuadro 12 y ··. contenido estomacal dé· cérdd. 

CUADRO 13. 

CEREALES E 
INGREDIENTE 

CEBADA 

MAIZ 

SORGO 

AVENA 

TRIGO 

x 

X Contenido 
Estomacal 
de cerdo 

los 

nido 

r.iaíz y 

lor de 

estomacal. 

' • • e < - -> • ; "" : r- • - ~ '• : ; • • 

CUÁÍiRO COMPAPATIVO DE. ALGUNOS VALOREs . 
NUTRITIVOS DE LOS CEREALES Y DEL. 

CONTENIDO ESTOMACAL DE CERDO 

% 
PROTEINA 

CRUDA · 

7.50 

% 
EXTRACTO 

E TE REO 

1.40 

% 
FIBRA 
CRUDA. 

1.40 

2.02 

5.06 

71. 70 

58.50 

71.00 

68.58 

71. 00 

(2) 
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tracto libre de nitr6geno del cuadro 13, comparados con el 

contenido gástrico, tienen un comportamiento semejante a -

lo comentado ya con referencia al cuadro 12. 

El valor de la ceniza del producto en estudio, es su 

perior como se puede ver en el cuadro 13 con respecto a --

los cereales, esto se debe basicamente a la presencia de -

pequeñas partículas de piedra en el contenido gástrico. 

La cantidad de energía digestible Kcal/Kg que prOPOf 

ciona el contenido estomacal, se indica en el cuadro 14, 

donde a su vez se compara con los 6 cereales básicos. 

CUADRO 14. APORTE DE ENERGIA DIGESTIBLE DE LOS CEREALES 
BASICOS COMPARADA CON LA DEL 
CONTENIDO ESTOMACAL DE CE.R.DO. . . ... 

CEREALES E INGREDIENTE ENERGIA DIGESTIBLE 
Kcal/Kg. 

-
CEBADA 3086 

MAIZ 3525 

SORGO 3439 

AVENA 2866 

CENTENO 3307 

TRIGO 3483 

x 3284.· .. . . .. ". . ' .. , 

x Contenido 
Estomacal 3197 
de cerdo 

R.N.C. (25) 
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Como se puede observar en el cuadro 14 la energía d! 

gestible, kilo-calorías por kilogramo que proporciona el -

contenido gástrico de cerdo es superior al que proporciona 

la cebada y avena, comparandola con el promedio de los 6 -. 

cereales, la diferencia es mínima, por lo que en términos­

generales se puede considerar lo bastante competitiva con­

lo que respecta a ésta. 

En el cuadro 15, se observa nuevamente de manera com 

parativa, al contenido gástrico y los 6 cereales, pero aho 

ra analizando sus porcentajes, en cuanto a calcio y f6sfo­

ro y en él se puede comprobar nuevamente la competitividad 

del producto en estudio y algunos de los cereales. 

En la columna correspondiente al porcentaje de cal-­

cío, el producto en estudio, se muestra superior al mafz,­

sorgo y trigo y es superado s6lo por la cebada y avena. En 

la columna del f6sforo supera el contenido gástrico al --­

maíz, sorgo y centeno, sin embargo es superado por la ceba 

da, avena y trigo. Si se compara la media o promedio de -

ambas columnas en relaci6n al promedio del contenido esto-. 

rnacal la diferencia que muestran es muy pequeña, de 0.01%­

para el calcio y 0.02% para el f6sforo. 
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CUADRO 15. APORTE DE CALCIO Y FOSFORO DE LOS 6 CEREALES 
BASICOS COMPARADOS CON LOS DEL 
.CONTENIDO ES.TOMA CAL DE CERD.O. 

CEREALES E INGREDIENTE % % 
CALCIO FOSFORO 

CEBADA 0.05 0.38 

MAIZ 0.01 0.28 

SORGO 0.03 0.27 

AVENA 0.09 0.33 

CENTENO 0.04 0.16 

TRIGO 0.03 0.43 

:X 0 •. 05 0.31 

:X Contenido 
Estomacal 0.04 0.29 
de cerdo 

CRAMPTON, E.W., (10) 

Por los resultados obtenidos en los análisis de di--

gestibilidad de la proteína, se pudo comprobar la alta dis 

ponibilidad de ésta, ya que es del orden del 96%, lo cual­

quiere decir, que s6lo un 4% de la proteína total, sea és-

ta proteína cruda o proteína verdadera no es digestible. 

En el cuadro 16 se muestran los aminoácidos indíspe~ 

sables en los cereales básicos y se comparan con los del -

contenido estomacal de cerdo. 



CUADRO 16. 

CEREALES E 

INGREDIENI'E 

CEBADA 

MAIZ 

SORGO 

AVENA 

CENTENO 

TRIGO 

CONTENIDO 
ESTOMACAL 
DE CERDO 

31. 

AHINOACIDOS PROPORCIONADOS POR LOS CEREALES 
COMPARADOS CON LOS VALORES QUE APORTA EL 

CONTENIDO ESTOMACAL DE CERDO. 

1 ~ ~ ~ ~ 
.. 

.:¡; .:e z .:e 

~ 
z .z ~ 

H z H 
-.·~ H z ¡,:¡ H z ~ CJ H 

8 ...:¡ o 
j 

::i Ul o ~ w 
~ 

¡:,:¡ H 
IZ U) IZ ...:¡ ,_:¡ 
ll< H 8 

. 
%* % % % % % % %. 

... 

11.60 0.60 o.so 0.42 .0.14 0.60 o.so 0.40 

8.80 0.40 0.40 o ;39·· o.os o.so 1.10 0.24 

8.90 o.so o.so 0.27 0 .• 10 0.40 l. 40 0.22 

11.14 0.70 o.so 0.43 0.16 0.60 0.90 0.40 

12.60 0.60 o.so 0.86 0.12 0.60 0.70 0.49 

14.10 0.60 0.60 0.37 0.18 0.70 0.90 0.40 

11.23 0.46 0.39 0.34 0.19 O.Sl 1.10 0.26 

·-·----1 
1 .:: 1 
1 z 1 

H 
1 z 

o 1 
H 
e-. 
¡:,:¡ 

_L 
~ 

0~201 
0.20 

1 o .10 
0.20 

0.20 

0.20 

0.17 

· 'R.N .• C. (2S) 
.. . 

* Porcentaje de aminoácidos con. reispéc~O al ·vafor de la .;.. 
proteína cruda. 

El aporte de aminoácidos esenciales .o in.disp~risables 
que proporciona el contenido estomacáf.de .. ce'ré19', . comparado 

con el que otorgan los cereales b~sib:~s·,/se ·~Jbde •conside-
~<' ,, .. ~_::<·~,:·;>::-u·(~'·~.>::·L~·.:./·.;,>, .. :5"·:·::._, < , 

rar en terminos generales inferior::'al~ de1~i10·5, s.in embar-
-,,;. ·. 'l .. : "c:c;= •-(..'""';. ;.·,.,· .. ::-. "'' . ;. ··.', . ~.-"< :·. '·. 

go cabe hacer notar que el ~ontfüfg~ú~;ács,i~t~~¿~·s supcrior­

en el aporte de Triptofano y.qu'~;·tári·e~bU~rios''niveles con:-

respecto a Leucina, se podría c:;:o-nSide_rar 9.on~un comporta-:-

miento semejante al que muestra ~l Maíz. 
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CUADRO 17. REQUERIMIENTOS DE AMINOACIDOS PARA LOS CERDOS 
EN SUS DIFERENTES ETAPAS Y APORTE QUE DE ESTOS OTORGA EL 

CONTENIDO ESTOMACAL DE CERDO 

AMINOACIDOS APORTE REX/UERIMIEN'IO EN LAS DIFERENTE.S E:I'APAS 

VALINA 

ISOLEUCINA 

TREONINA 

TRIPTOFANO 

FENIIAIANINA 
+ 

TIROSINA 

LEUCINA 

LISINA 

METIONINA 
+ 

CISTEINA 

% 

0.46 

0.39 

0.34 

0.19 

0.94 

% 

o.as 

0.85 

0.70 

0.20 

1.18 

% % 

0.63 0.56 

0.63 0.56 

0.56 0.51 

0.15 0.13 

0,88 0.79 

% 

0.50 

o.so 

o. 45. 

0.12 

0.70 

% 

0.44 

0.44 

0.39 

o .11 

0.61 

% 

0.41 

0.41 

0.37 

0.10 

0.57 

1.10 <1.01 o. 75 0.68 0.60 0.52 0.48 

0.26 1.28 0.95 0.79 0.70 0.61 0.57 

0.95 o.4S o.40 o.30 

R.N.C. (25) 

Analizando los resultados del cuadro l, 7, en donde se. 

indican las necesidades de aminoácidos para los· cerdos y -. 

el aporte que de éstos proporciona el producto en estudio, 

se puede calcular el porcentaje, que el contenido gástrico 

cubre, de esas necesidades en las diferentes etapas y que-

se muestran en el cuadro 18. 
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CUADRO 18. PORCENTAJE DE A11INOACIDOS, QUE EL CONTENIPO 
GASTRICO APORTA, DBL 100% REQUERIDO POR LOS CERDOS. 

.::: a z o o o E-t ,_:¡ 

~! 
H Cl g~ H tn z °' ,_:¡ b'l 
U..1< u...: µ:¡ ..I< 0..1< 

~ ,q; H ¡i:; 
uo HO ::;: ll1 ti:to 

E-t ll1 

~~ 
UN H C'1 .::: ID '"'o u 1 H 1 u 1 ti) 1 ... r-f 

.i: r-f zo ~~ µ:¡ ll1 ~ ~ . : ,_:¡ Hr-f : º· C'1 P< u 
% % % % :% % . 

VALINA 54 73 82 92 105 112 

ISOLEUCINA 46 62 70 78 89 95 
TREONINA 49 61 67 76 87 92 
TRIPTOFANO 95 127 146 158 173 190 

FENILALANINA 
+ 80 107 119 134 154 165 . 

TIROSINA 

LEUCINA 109 147 162. 
·;:,:·· 

'183 ,. 
212 229 :--<-

LISINA 20 27 ·-33···. .. > 37 .. 43 46 . · 

;\·:.·:; .. ~ ::~:~:: 
METIONINA :· :· 

+ 125 170 186 211 237 317 
CISTEINA .. 

En un sentido general, se puede considerar que el a~ 

porte de aminoácidos dado por el contenido estomacal comp~ 

rado con los requerimientos de los cerdos, es satisfacto~-

rio, con la excepci6n de lisina que podría catalogarse co-. 

mo el aminoácido limitante en el producto, dada la poca --

cantidad de €ste. 
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C A P I T U L O V 

. CONCLUSION 

En los Estados Unidos de Norte América, fué donde -­

primeramente se comprendió los amplios beneficios económi­

cos y sanitarios del aprovechamiento al m~ximo de cada ani 

mal sacrificado, muerto o decomisado. Es de lamentar que­

en la mayoría de los países poco desarrollados se aplique­

un criterio rutinario a la matanza de animales, lo cual h~ 

ce que se malgaste y pierda toda una serie de subproductos 

valiosos. La errónea creencia de que se necesita maquina­

ria costosa, un personal muy especializado y laboratorios­

completamente equipados para obtener subproductos útiles -

conduce a una situación paradójica en estos países, donde­

es mayor la necesidad de proteínas y minerales para el hom 

bre, los animales y el suelo, y donde se aprovechan aqué-­

llos en menor proporción que en cualquier otra parte. Des 

de el punto de vista económico y sanitario es indispensa-­

ble utilizar todas las materias primas que se encuentran -

en cada animal sacrificado, convirtiéndolas en un amplio y 

valioso conjunto de productos secundarios. Esta es, pues, 

una cuestión que interesa resolver, no s6lo al gran matad~ 

ro (rastro) industrial o matadero fabrica, sino también a­

los pequeños mataderos rurales (23). 
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De acuerdo a la clasif icaci6n de los albnentos según 

Crampton (10, 11), el contenido estomacal de cerdos se com 

porta como un alimento energético, ya que estos contienen-

en promedio entre el 10 y el 14% de proteína cruda sin so­

brepasar un 16% de la misma, y no más de un 5% de extracto 

etéreo. Aunque la principal diferencia importante, entre­

los alimentos básicos o energéticos, de interés en la pr§~ 

tica, estriba en su contenido de energía digestible que, a 

su vez, es fácil que sea inversamente proporcional a su ~-

contenido de fibra cruda. 

La finalidad de haber realizado los análisis bacte-•. 

riológicos, fué para demostrar que, si el contenido estoma 

cal de cerdos, es sometido a un proceso de deshidrataci6n, 

a temperaturas superiores a los 100°c, se pueden eliminar-

los posibles agentes patógenos que contubiese dicho produ~ 

to, Como se pudo comprobar en el estudio, el contenido --· 

gástrico tuvo crecimiento de gérmenes mesofílicos aerobi--

cos en todas las muestras frescas, así como tambi~n crecí-

miento de E.coli y solo únicamente en una muestra se desa-. 

rrollo Salmonella sp: también se indicó crecimiento de ha!!_ 

gas, sin embargo una vez que las muestras {ueron deshidra~· 
1 

tadas a 120ºc/12 horas, se eliminó por completo la presen-
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cia de E. coli, Salmonella sp. y de los hongos, la presen­

cia de gérmenes rnesofílicos aerobicos se redujo considera­

blemente y hubo muestras en las cuales el crec.i:rniento fué­

nulo, la presencia de estos gérmenes es casi imposible de­

evitar ya que se encuentran en el medio ambiente. 

Por las consideraciones anteriores, el contenido es­

tomacal de cerdo, bien podría ser una alternativa más para 

utilizarse como ingrediente de las raciones de los anima-­

les domésticos, contribuyendo as! a disminuir el costo por 

concepto de alimentaci6n, principalmente entre los peque~­

ños y medianos productores, que son los que más afectados­

se ven con el alza de los precios de los cereales y alime~ 

tos balanceados de tipo comercial, lo cual provoca el cie­

rre de sus empresas y que se traduce a su vez en una disrn! 

nuci6n de proteína disponible para la pob1aci6n humana. 

Se propone que el proceso de industrializaci6n de é~ 

te subproducto, se realice en el mismo rastro donde se ob­

tiene. Este proceso consistiría básicamente de 5 f~ses: 

a) Deshidrataci6n del subproducto a temperaturas su-· 

periores· a los 100"c, lo que da lugar a una con-­

centraci6n y mejor conservaci6n del ingrediente,-
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evítandose la multiplicaci6n bacteriana. 

b) Mezclarlo para obtener un producto más homog~neo. 

e) Tamizarlo para evitar al mrucimo la presencia de -

partículas extrañas. 

d) Empaque adecuado para asegurar su durabilidad y e 

vitar que se contamine. 

el Almacenaje adecuado. 

Los beneficios que proporcionaría de manera indirec­

ta sed~an: 

a) Mayores ingresos econ6micos que se obtend~!an por 

la venta del producto. 

b) La higiene del matadero y sus alrededores. 

e) Una alternativa como fuente de trabajo. 

Hay que considerar que el estudio no se llev6 a la ... 

f~se de experimentaci6n, por lo que se sugiere su continu! 

dad en éste renglón, lo que marcaría su uso práctico. 
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