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Presentacion

El déficit de proteinas en el mundo ha representado un riesgo para
el progreso social, ambiental y econdmico, de alli la importancia
de que las dietas convencionales para animales estén formuladas
con ingredientes novedosos que permitan reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero y que no afecten las tierras cultiva-
bles. Los ingredientes como microalgas, macroalgas, proteina de
levadura, lenteja de agua, concentrado de proteina de hoja, harina
de proteina bacteriana e insectos son opciones viables para pro-
porcionar una alimentacion equilibrada y sostenible para varias
especies de animales (Tallentire, Mackenzie y Kyriazakis, 2018).!

El objetivo de este libro es identificar las principales tendencias
en torno a dos ejes principales de alimentos balanceados para
animales: nuevos ingredientes como fuentes innovadoras de pro-
teinas y nuevas tecnologias, esto es, procesos productivos y ma-
quinaria relacionada con la elaboracién de este tipo de alimentos
en plantas de proceso. El texto busca convertirse en una guia y
herramienta Util para los funcionarios de plantas de concentra-
dos, investigadores, profesores, estudiantes y emprendedores in-
teresados en el estudio, la aplicacion de conceptos y los nuevos
desarrollos en el sector.

1 Tallentire, C. W., Mackenzie, S. G., & Kyriazakis, I. (2018). Can novel ingredients replace
soybeans and reduce the environmental burdens of European livestock systems in
the future? Journal of Cleaner Production, 187, 338-347. https://doi.org/10.1016/J.
JCLEPR0.2018.03.212
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El capitulo comienza con una definicion so-
bre alimentos balanceados para animales
y continda con la metodologia, la cual se
explica en cuatro etapas. En la primera eta-
pa se eligid la base de datos Scopus como
fuente de informacion y las palabras clave

utilizadas fueron “animal”, “pet”, “nutrition”,
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Tendencias y nuevas tecnologias en alimentos balanceados para animales

La linea de tiempo elegida fue de 1939 a
2018 con el objetivo de obtener una vision
histdrica sobre la alimentacion animal. La
segunda etapa incluyd el disefio de la ecua-
cién de busqueda para las palabras clave
anteriores y el uso de operadores boolea-
nos como "AND", “OR", “LIMIT-TQ" y “*"
(asterisco como operador de truncamiento,
gue permite seleccionar todas las palabras
posibles con la misma raiz). La busqueda
se realizé por medio de titulo, resumen y
palabras clave (TITLE-ABS-KEY) simulta-
neamente. Ademas de las palabras clave,
las areas tematicas (SUBJAREA) y el tipo
de documento (DOCTYPE) se selecciona-
ron como filtro con el propdsito de especifi-
car los resultados y reducir la informacion
no relacionada. A su vez, se prefirieron las
siguientes areas tematicas: ciencias agrico-
las y bioldgicas (*AGRI), medicina (“MEDI"),
bioguimica, genética y biologia molecular
("BIOC"), veterinaria ("VETE") e ingenieria
("ENGI"). De la misma manera, se eligieron
los siguientes tipos de documentos: arti-
culo ("ar"), revision (“re"), documento de
conferencia (“cp”), encuesta corta (“sh”) y
articulo en prensa (“ip"). En la tercera eta-
pa se cred una tabla con los 647 resultados
recuperados de la base de datos, los cuales
fueron descargados para ser enviados al
software de mineria de texto VantagePoint
10.0 y posteriormente ser analizada. En la
cuarta etapa se crearon graficos y tablas
para obtener un analisis mas sencillo. En
esta etapa también se seleccionaron los
documentos académicos con la informa-
cién mas relevante para los ejes menciona-
dos. El capitulo finaliza con la exposicion de
resultados y discusion.
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1.1 Definicion

La alimentacion balanceada para animales
se refiere a aquellos alimentos elabora-
dos con subproductos y residuos de origen
vegetal, como granos de cereales y legu-
minosas, aceites o melazas, asi como de-
rivados de origen animal, como harinas de
carne, pescado, sangre, plumas o huesos.
El objetivo es obtener una férmula equili-
brada y de minimo costo, rica en vitaminas
y minerales, que siga los requerimientos
nutricionales segun la especie y su fase o
etapa de vida, y las restricciones propias de
las materias primas utilizadas.

1.2 Metodologia

Los resultados mostrados en este capitulo
se obtuvieron por medio de una metodolo-
gia de monitoreo tecnoldgico en torno a la
alimentacidn balanceada de animales des-
de dos ambitos: documentos académicos y
analisis de patentes. Se eligio este método
para detectar tendencias principales,
autores, afiliaciones, dinamicas de publica-
ciones y paises mas representativos.

Existen algunas etapas generales que
constituyen la metodologia: planifica-
cion e identificacién de la necesidad de
informacidn, busqueda y analisis, organi-
zacion, depuracion y comunicacion de la
informacién (Salomoén y Robin, 2013). A
continuacidn, se describe cémo se aplica-
ron estas etapas.

Documentos académicos

Etapa 1. Planificacion e identificacion de la
informacion: Scopus fue la base de datos
académica elegida para recopilar la infor-
macion. Las palabras clave utilizadas fue-
ron: “animal”, “pet”, “nutrition”, "balanced",
“feed", “food" y “concentrated”. La busque-
da se centro desde el primer registro en-

contrado hasta el presente (1939 - 2018).

Etapa 2. Busqueda y captura: los filtros
aplicados en la busqueda fueron: areas
tematicas (ciencias agricolas y bioldgicas,
medicina, bioquimica, genética y biologia
molecular, veterinaria e ingenieria) y tipo
de documento (articulo, revisidn, docu-
mento de conferencia, encuesta breve y ar-
ticulo en prensa). La ecuacion de busqueda
utilizada se presenta a continuacion:

TITLE-ABS-KEY ((animal OR pet) AND (nu-
trition) AND (balanced) AND (feed* OR food
OR concentrated)) AND (LIMIT-TO (SUB-
JAREA, "AGRI") OR LIMIT-TO (SUBJAREA,
‘MEDI") OR LIMIT-TO (SUBJAREA, “BIOC")
OR LIMIT-TO (SUBJAREA, "VETE") OR
LIMIT-TO (SUBJAREA, "ENGI")) AND (LIM-
IT-TO (DOCTYPE, “ar”) OR LIMIT-TO (DOC-
TYPE, “re") OR LIMIT-TO (DOCTYPE, “cp”)
OR LIMIT-TO (DOCTYPE, “sh”) OR LIMIT-TO
(DOCTYPE, “ip"))

Sobre la base de la ecuacidn de busqueda
se recuperaron 647 resultados, de los cua-
les el 80% fueron articulos, 16% resefas y
4% conferencias, encuestas cortas y arti-
culos en prensa. Todos fueron analizados
en el software de mineria de texto. Ade-
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mas, se eligieron los 50 resultados con ma-
yor relevancia como apoyo para el marco y
la discusidn, de acuerdo con los resultados
obtenidos en el software.

Etapa 3 Organizacion, depuracion vy
analisis: se descargd un formato de tabla
de la base de datos Scopus con los 647 ar-
ticulos y luego se us6 como entrada para el
software VantagePoint 10.0 con el objetivo
de analizar los resultados. La tabla con-
tenia los siguientes campos: autor, titulo,
afo, titulo de la fuente, afiliaciones, resu-
men, palabras clave y tipo de documento.
Se realizd una limpieza de lista para las
palabras clave de los autores y las afilia-
ciones. En un siguiente paso, se presento
la relacion entre algunos campos anterio-
res a través de matrices de coocurrencia,
como afiliaciones vs. tematicas, autores vs.
tematicas y relacion entre paises y entre
autores, y entre paises vs. afio.

Etapa 4. Comunicacion: a partir de datos
refinados y matrices de coocurrencia, se
crearon graficos (nube de palabras, grafico
de burbujas y cluster, entre otros) y tablas
con la informacion mas importante: afios,
autores, afiliaciones, paises, documentos
de tipo y tematicas segun palabras clave
del autor, y la relacion entre dos campos
mencionados anteriormente. Los cincuen-
ta articulos relevantes se ordenaron en
dos ejes tematicos para el andlisis: nuevos
ingredientes / nuevos suministros y fuen-
tes innovadoras de proteinas. Las etapas
llevadas a cabo se pueden observar en la
figura 1.1,
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Figura 1.1 Etapas de la metodologia utilizada

Fuente: Elaboracién propia (2019)

1.3 Resultados

Los siguientes resultados se obtuvieron a partir del analisis de los 647 documentos aca-
démicos a través del software de mineria de texto con el objetivo de detectar las principa-
les tendencias en alimentos balanceados para animales. Se presentaron graficos con la
informacién mas relevante: afio, autores, afiliaciones, paises, tipo de documento, temati-
cas, documentos por fuente y otras relaciones.

Como se puede ver en la figura 1.2 (siguiente pagina), la publicacién de los 647 documen-
tos encontrados no ha sido constante. Se observa un aumento en 1971 (4 documentos) y
una disminucién en 1983 (1 documento); se llega a la cima de las publicaciones en 2016
(40 documentos).

De acuerdo con la figura 1.3, son 15 los autores mas destacados segun el nimero de
publicaciones; los 3 primeros tienen nutricion como area de especialidad: el profesor Ste-
phen James Simpson, el profesor David Raubenheimer del Centro Charles Perkins de la
Universidad de Sidney (Australia) y la profesora Ellen Kienzle del Departamento de Cien-
cias Clinicas Veterinarias de Ludwig-Maximilians-Universitat Munchen (Alemania).
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Figura 1.2 Nimero de documentos académicos presentados por afio

Number of publications by year
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Fuente; Elaboracidn propia a partir de datos de Scopus (2019)

Figura 1.3 Niimero de publicaciones académicas por autor
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus (2019)

A continuacidn, en la figura 1.4, se observa que 9 afiliaciones fueron las mas destacadas
segun el numero de publicaciones, de las cuales las 3 primeras son: Animal Nutrition
Group, Wageningen University (Paises Bajos), Departamento de Ciencia Animal, Texas A
& M University (Estados Unidos) y Rowett Research Institute (Reino Unido), cada una con
6 publicaciones.
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Figura 1.4 Nimero de publicaciones académicas por afiliacidn

Documentos por afiliacion
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Documentos
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus. (2019)

En la figura 1.5 se presentan los 12 paises principales con el mayor nimero de documen-
tos publicados. Estados Unidos (con 285 documentos) y Reino Unido (con 78 documentos)
representan el 56% de la produccién de documentos académicos sobre este tema. Brasil
es el Unico pals sudamericano (en el puesto 12), con 23 documentos.

Figura 1.5 Nimero de trabajos publicados por pais

Los 12 mejores: Niumero de documentos publicados por

pais * United States
3% _ 3% [—3% * United Kingdom
4% —\ y = France
4% - Germany
4% = Canada
\ * Netherlands
h—- = [taly
— = Australia
57‘ « Brazil
= China
5% = Spain
= Belgium

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de Scopus (2019)
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Las revistas mas destacadas segun el nimero de publicaciones (véase la figura 1.6) son el
British Journal of Nutrition, el Journal of Nutrition, el Journal of Dairy Science y el Journal of
Animal Science. Los resultados mostraron 29, 25, 25 y 24 publicaciones, respectivamente.

Figura 1.6 Ndmero de articulos publicados por fuente

Documentos por fuente

British Journal of Nutrition 29
Journal of Nutrition 25
Joumal of Dairy Science 25
Journal of Animal Science 24
Poultry Science 16
Voprosy Pitaniia 14
Journal of Animal Physiology and Animal.. 13
Animal —————————— 1
American Joumnal of Clinical Nutrition -———————
British Poultry Science m—————— g

0 5 10 15 20 25 30
Nro. documentos

Nombre de la fuente

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de Scopus (2019)

El grafico correspondiente a la figura 1.7 (siguiente pagina) presenta las 70 principales
palabras clave. Las mas comunes son: “nutricion”, “crecimiento”, “proteina” y “dieta”. La
palabra clave "nutricion” aparecié 99 veces en total, lo que corresponde al 15% de los
documentos analizados. De la misma manera, “crecimiento” y “proteina” aparecieron 24
veces cada una, lo que significa que esas palabras clave fueron el 4%; 20 articulos tienen
la palabra clave dieta, que representa el 3%. Los bajos porcentajes correspondientes a las
palabras clave significan que las diferentes tematicas estan altamente distribuidas entre
los documentos, lo que refleja la existencia de un gran nimero de temas relacionados con

la alimentacion animal.

En la figura 1.8 se muestra la relacion entre las primeras 12 tematicas. La “nutricion” es
el tema mas importante, el cual presenta una fuerte asociacion con el “crecimiento” y la
“dieta”, con 6 y 5 documentos, respectivamente. Por otro lado, la palabra “crecimiento”
muestra una relacién con “requisitos de calcio” y “perro”. Ademas, la palabra “proteina”
tiene un vinculo importante con “nutricion” y “digestion”, con 3y 2 documentos, respecti-
vamente.
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Figura 1.7 Nube de palabras de las 70 principales palabras clave

formulation  conugates i sea

i Digestion .Fatty aC|d Adipose lissue

T Fi MetabolismPregnancy oesyssdene:
Reproducnonphosphorup rOte l n Rat 509 Urea Beef cattle Starch

eaine Brojler e C Y 5. Undernutritionomege-
Feeding behavior GoatG rOWthObeS‘ty.EJgCalcium reQuireqrr:ent

Animal source fou I - - Carass quatty
Phyﬁam!“ﬁ%uﬁegllsga%ﬂa QQSGN“ kB | et.F Orage, ysine . et

fat v o kdnziato
Nirogen Sheep Food intakeEEEE!‘ Fish trl tl O n

Livestock Cat Catze i 5 ;
Cardiovascular diseases Rum:ir?.eirll.t D|etary fibre Maln utritionNumwe requirements
Cansavn (Manmot esouensa Gt iacronutrient i
Duby .-.I.-_:. o DI'OSODh“a I'TIE|E|I"IOQESTE’.'I’

Fuente: Elaborado por VantagePoint 10.0 con datos de Scopus (2019)

Figura 1.8 Mapa agrupado de las 12 palabras clave principales
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Fuente: Elaborado por VantagePoint 10.0 con datos de Scopus (2019)

La figura 1.9 muestra que en el afio 2014, “nutricion” fue el tema mas importante entre
los documentos académicos que se publicaron, con un total de 12 articulos, mientras que
“crecimiento” mostrd una tendencia mas baja en los afios 2012 y 2018, con 3 documentos
por afio. Alternativamente, “proteina” mostré una tendencia constante, excepto en el afio
2012, en el gque no hay registros relacionados con esta palabra.
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Figura 1.9 Gréfico con las 12 principales teméticas por afio
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Fuente: Elaborado por VantagePoint 10.0 con datos de Scopus (2019)

La figura 1.10 muestra los autores que mas contribuciones han realizado sobre los 12
temas de mayor importancia. En nutricién se resaltan los aportes de Simpson, Buyse y
Dierenfeld. En crecimiento se evidencian las investigaciones de Kienzle y Kwakkel. Mien-
tras que en proteina se realizaron aportes por parte de Raubenheimer y Kienzle.

Figura1.10 Correlacién de palabras clave vs. autor
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Fuente; Elaborado por VantagePoint 10.0 con datos de Scopus (2019)
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De acuerdo con la figura 1.11, los afios con mayor ndmero de publicaciones fueron 2016y
2017,y el pais que realizd mas aportes fue Estados Unidos, seguido de Reino Unido. En La-
tinoamérica se resaltan los aportes de Brasil. Ningun otro pais de Suramérica ni de Cen-
troameérica estd incluido en la lista de los 10 paises con mayor nimero de publicaciones.

Figura 111 Burbujas del nimero de publicaciones por pais y por afio (dltimos 10 afios)

Countries by year
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Fuente: Elaborado por VantagePoint 10.0 con datos de Scopus(2019)

La figura 1.12 (siguiente pagina) muestra las instituciones con mayores aportes en cuanto
a alimentos balanceados para animales. Entre las 10 afiliaciones mas relevantes se resal-
tan los aportes del Departamento de Ciencias Animales de la Universidad de Wageningen,
el Instituto de Investigacién de Rowett de Reino Unido, el Grupo de Nutricion Animal de
Holanda y el Centro de Investigacidén Nutreco de Espafia. Sus investigaciones han girado
especialmente en torno a los temas de nutricidn, crecimiento y balance de aminoéacidos.

A continuacion, en la figura 1.13 (siguiente pagina) se observa la correlacion de colabora-
ciones académicas entre paises.

La coautoria de investigaciones de varios paises lideres se ha realizado entre profesiona-

les de Estados Unidos y Francia, Reino Unido, Brasil y Canadd, y también se evidencian
relaciones entre investigadores de los 10 paises analizados en la figura 1.13.
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Figura1.12 Correlacidn de palabras clave vs. afiliaciones

@ Animal Nulrition Group, Wag
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Calcium requirement @ Auburn University, Department of Poultry Science. Auburm, Al

Fuente: Elaborado por VantagePoint 10.0 con datos de Scopus (2019)

Figura1.13 Correlacidn de colaboraciones académicas entre paises

/ . United States
'

Fuente: Elaborado por VantagePoint 10.0 con datos de Scopus (2019)

Las figuras anteriores evidencian tendencias en cuanto a la produccién cientifica obtenida
a partir de la base de datos Scopus y procesada en el software VantagePoint 10.0, la cual
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se considera Util como informacion de contexto para que los empresarios, académicos y
consultores relacionados con los alimentos balanceados para animales puedan tomar
mejores decisiones al tener como base nuevas tendencias en publicaciones, instituciones
y autores mas relevantes por tema, nuevas apuestas para proyectos de I+D+i y posibles
alianzas.

Referencias

Salomdn, R,, y Robin, J. (2013). Vigilancia tecnoldgica: directriz para el éxito organizacional. Descripcion
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produccion de alimento balanceado, tales como China, Estados Unidos, Brasil, Rusia, Mé-
xico, India y Espafa. El foco que se expone a continuacion corresponde a tendencias en
materias primas nuevas.

2.1 Resultados de la vigilancia tecnoldgica

Frente al interés académico de alimentos balanceados para animales, se obtuvo la dina-
mica de publicaciones que se muestra en la figura 2.1, sobre la base de palabras clave

como “animal”, “feed", “nutrition” y “balanced".

Figura 2.1 Dindmica de publicaciones académicas
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Fuente: Elaboracion propia con base en Scopus. (2019)

En la figura 2.1 se muestra un total de 1.104 resultados entre 2010 y 2018. Se presen-
ta una caida en 2018, ya que los resultados eran parciales para ese afo. En general, se
observa una tendencia de aumento de publicaciones hasta 2016, con un decrecimiento
después de ese afio. Con las mismas palabras clave (animal, feed*, nutrition y balanced)
se identificaron los autores con mayor nimero de publicaciones, los cuales se indican en
la figura 2.2.
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Figura 2.2 Autores con mayor nimero de publicaciones

Listado de 10 autores

Tokach, M.D. 10
Goodband, R.D. 10
Dritz, S.S. 10
Derouchey, J.M. 9
Simpson, S.J. 8
Raubenheimer, D. 7
Nyachoti, C.M. 6
Garg, M.R. 5
Coppo, J.A.
Barboza, N.N. 5

]

Nro. documentos

Fuente: Elaboracion propia con base en Scopus. (2019)

Los primeros 3 autores se presentan a continuacion, con sus respectivas areas de espe-
cializacion:

+  Mike Tokach: nutricién porcina — Kansas State University.
+  Robert D. Goodband: manejo y nutricién porcina — Kansas State University.
+  Steve Dritz: produccion porcina y manejo de la alimentacion - Kansas State University.

Al hacer énfasis en las principales tematicas obtenidas por medio de la frecuencia de
aparicion de las palabras clave en los articulos de la busqueda, se obtuvo lo siguiente:

Figura 2.3 Principales tematicas

Dieta
Fisiologia
Metabolismo
Alimentacion animal
Lactancia
Proteina dietética
Ingesta de alimentos
Bovinos
Suplementos dietéticos
Porcinos

Fuente: Elaboracidn propia con base en Scopus (2018)
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En la figura 2.3 se observa que las investigaciones se enfocaron en los temas de dieta,
fisiologfa y metabolismo. Con las mismas palabras clave, en la figura 2.4 se presentan las
tematicas en Latinoamérica.

Figura 2.4 Principales tematicas en Latinoamérica

Dieta
Alimentacién animal
Experimentacion animal
Fisiologia
Metabolismo
Efectos de medicamentos
Ingesta de proteina
Alimentos preferidos
Crecimiento, desarrollo y envejecimiento
Lactancia

Fuente; Elaboracidn propia con base en Scopus (2018)

Para Latinoamérica los primeros 3 temas giran sobre intereses en dieta, alimentacién y
experimentacion en animales; solo el tema de dieta coincide en los primeros 3 lugares del
listado internacional.

Figura 2.5 Paises con mayor nimero de publicaciones

Listado de 10 paises

United States 318
China e B4
Canada me— 77
United Kingdom s 76
Germany —— 71
France e 70
India —— 50
Brazil maa—— 57
Spain e 48
Italy T—— 43
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Fuente: Elaboracidn propia con base en datos de Scopus (2018)
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En el item de desarrollo académico relacionado con los paises y el numero de publica-
ciones, se encontrd que el pais con mayor nimero de documentos publicados es Estados
Unidos, con 318 documentos, seguido de China y Canada. En cuanto a paises de Latino-
ameérica que resaltan por el nimero de publicaciones, se observa que Brasil es el pais
que mas relevancia tiene en este aspecto, con una amplia diferencia frente a Argentina,
México y Colombia.

Instituciones destacadas en Colombia
Las instituciones que mas visibilidad tienen en Colombia se mencionan a continuacion:

+  Universidad Nacional de Colombia

+  Universidad de Antioquia

+ Solutex

+  Solla

+  Pontificia Universidad Javeriana

+  CIAT - Centro Internacional de Agricultura Tropical

En la figura 2.6 se presenta el listado de las 10 instituciones en el mundo con mayor
numero de documentos publicados. Se encuentran en las 3 primeras posiciones el CNRS

(Centro Nacional para la Investigacién Cientifica), la Universidad de Aarhus en Dinamarca
y la Universidad de Sidney en Australia.

Figura 2.6 Instituciones con mayor nimero de publicaciones

Listado de 10 instituciones

CNRS Centre National de la.. 21
Aarhus Universitet 17
The University of Sydney 16
Kansas State University 15
United States Department of Agriculture 14
Sveriges lantbruksuniversitet 14
Texas A and M University 14
Wageningen University and Research... 14
USDA Agricultural Research Service,..! 14
North Carolina State University 13
0 5 10 15 20

Nro. documentos

Fuente; Elaboracion propia con base en datos de Scopus (2018)
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De acuerdo con la figura 2.7, los diarios que forman parte de la mayoria de fuentes en las Figura 2.8 Nmero de patentes publicadas

publicaciones son: Journal Of Dairy Science, Journal Of Animal Science y Animal. L
Publicacion de patentes

300
Figura .7 Fuentes de publicacion
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Physiology And Animal
Nutrition
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Figura 2.9 Temdticas globales
2.4%
British Journal Of Nutrition ]
Harina de soya
Fuente: Elabaracidn propia con base en datos de Scopus (2018) AmanEICIdOS
Harina de pescado
Elemento traza
2.2 Desarrollo tecnoldgico: alimentos balanceados para animales AllIERta de masealas
Tracto intestinal
Ganado y aves de corral
Frente al desarrollo tecnoldgico de alimentos balanceados para animales, se obtuvo la Forraje
informacion presentada en la figura 2.8 (siguiente pagina), relacionada con la publicacion Acidos grasos
de patentes que usan palabras clave como "animal’, "feed’, "nutrition” y "balanced". La Animales de granja
muestra total es de 1.276 resultados entre 2010 y 2018. Se observa una tendencia de
aumento de publicaciones hasta 2016, con un decrecimiento después de ese afio. Fuente: Elaboracin propia con base en datos de AcclaimIP (2018)
De acuerdo con la figura 2.9, harina de soya, aminoacidos y harina de pescado son los De acuerdo con la clasificacion de la figura 2.10, China, Rusia y Estados Unidos son los
términos en los cuales se presenta mayor interés en cuanto a publicaciones de patentes. paises con mayor nimero de patentes en el mundo relacionados con las palabras clave
Por el contrario, temas como &cidos grasos y animales de granja no presentan un nimero “animal”, “feed”, “nutrition” y “balanced". En Latinoamérica se observa que Brasil, México
importante de publicacién en patentes. y Argentina concentran la mayor cantidad de patentes. Brasil sobresale con 6 patentes.
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Figura 2.10 Paises con mayor nimero de patentes

Lista de 10 paises

China 1127
Rusia a7
Estados Unidos 22
Corea 17
WIPO 11
Japon
India
Brasil
Canada

2 0 3~

Turquia
0 200 400 600 800 1000 1200
MNo. Patentes

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de AcclaimIP (2018)

En cuanto al analisis de patentes teniendo en cuenta los codigos de la clasificacion in-
ternacional de patentes (IPC, por sus siglas en inglés), se obtuvo la siguiente informacion
(ver figura 2.11):

Figura 2.11 Nimero de patentes seguin cddigos de clasificacién internacional de patentes

Lista de 10 - codigos IPC

451
A23K50 375
T 364
= A23K40 w—— 57
8 — 53
S C12N1 = 53
:8 — 5
O ABTK36 wemm 34
— 33
AZ23L1 we=m 33
0 100 200 300 400 500

Nro. patentes

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de AcclaimiP (2018)

Se observa una concentracion de patentes en el cadigo A23K50, el cual corresponde a
sustancias alimenticias especialmente adaptadas para animales particulares, seguido de
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los temas relacionados con A23K40, los cuales corresponden a compendio o trabajo de
productos alimenticios para animales. Los demas cddigos con sus temas relacionados se
presentan en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Cadigos de acuerdo con clasificacidn internacional de patentes

Clasificacion internacional de patentes

A23K10 Productos alimenticios para animales

A23K50 Sustancias alimenticias especialmente adaptadas para animales
particulares

A23K20 Factores alimenticios complementarios para alimentos de
animales

A23K40 Compendio o trabajo de productos alimenticios para animales

CI2RI Microorganismos

CI2NT Microorganismos, por ejemplo, protozoos o composiciones que

los contienen (preparaciones de uso médico gue contienen
material de protozoos, bacterias o virus, de algas y de hongos;
preparacion de composiciones de uso médico que contienen
antigenos o anticuerpos bacterianos, como vacunas bacterianas);
procesos de cultivo o conservacion de microorganismos o de
composiciones que Los contienen; procesos de preparacién 0
aislamiento de una composicion gue contiene un microorganismo
0 sus medios de cultivo

A23L33 Modificacidn de la cualidad nutritiva de los alimentos; productos
dietéticos; su preparacion o tratamiento

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de AcclaimiP (2018)

2.3 Comercializacion: alimentos balanceados para animales

De acuerdo con la Encuesta Global sobre alimento balanceado de Alltech, publicada en
enero de 2018, la produccidn de alimento balanceado fue de 1.070 millones de toneladas
métricas, mientras que el crecimiento de la industria de alimentos balanceados fue de
13% en los ultimos 5 afios, equivalente a 2,49% anual, respaldado por el mayor consumo
de carne, leche y huevos.

China y Estados Unidos lideran una tercera parte de la produccion mundial de todo el
alimento balanceado, seguidos de Brasil, Rusia, México, India y Espafa. En los anteriores
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7 paises se radica el 54% de las fabricas de
alimentos balanceados en el mundo, que
representan el 53% de la produccidn total.
El crecimiento predominante proviene de
sectores de cerdos, pollo de engorde y ga-
nado lechero.

La misma encuesta sobre alimento balan-
ceado de Alltech (2018) estima que Ameéri-
ca del Norte produce un tercio del alimento
balanceado para ganado de carne. Estados
Unidos y Canada son los principales pro-
ductores de alimento balanceado para
caballos. Y los precios del alimento balan-
ceado en América del Norte son mas bajos
en comparacion con otras regiones.

Brasil, México y Argentina representan el
75% de la produccion regional de alimento
balanceado, y México lidera la produccion
regional de alimento balanceado para ga-
nado de carne y ponedoras.

La encuesta evidencia que Europa aumenté
el 3% en el tonelaje de alimento balancea-
do, debido al incremento en la produccion
de alimento balanceado para cerdos, po-
llos de engorde y acuicultura. Rusia liderd
la regién en 2017 con 37,6 millones de to-
neladas, gracias al incremento de produc-
cion de alimento balanceado para cerdos y
pollos de engorde. Ucrania, Rumania, Reino
Unido y Bélgica también reportan cifras al-
tas (Alltech, 2018).

Con respecto al continente africano, la en-
cuesta evidencia que Africa tuvo una tasa
de crecimiento promedio regional de casi
30% en los ultimos 5 afios, excepto para
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2017. La produccion de alimento balan-
ceado para cerdos, ganado lechero, pone-
doras y pollos de engorde aumentd, mien-
tras que disminuyd para ganado de carne
y acuicultura. Se considera esta region la
mas costosa en alimentacion de cerdos,
ponedoras y pollos de engorde. Botsuana y
Mozambique lideraron el crecimiento de la
produccién de alimento para cerdos, gana-
do lechero, ponedoras y pollos de engorde,
mientras que hubo disminucién de la pro-
duccion de alimento para ganado de carne
en Zambia y Marruecos. La disminucion
principal de produccién de alimento fue en
Egipto, incluso superando a Nigeria.

La region de Asia-Pacifico representd mas
del 35% del tonelaje mundial de alimento
balanceado. China liderd la produccion en
el mundo con 186,6 millones de toneladas
de alimento balanceado. La region aumen-
té en 3% con respecto a la encuesta de
2017, debido a aumentos en produccion de
alimento balanceado para cerdos y mas-
cotas. India crecié en un 7%, Tailandia en
8% y Vietnam en 4%, lo cual posiciona a In-
dia como el segundo mayor productor de
alimento para cerdos y acuicultura de la
region, el 70% de todo el alimento balan-
ceado para la acuicultura se produce en
esta region.

2.4 Alimentos para mascotas

La figura 2.12 contiene datos sobre el
crecimiento del mercado mundial para
alimento de mascotas en millones de dé-
lares; 2018 es el afio con mayor valor de
precio en ventas.

Contexto internacional en alimentos balanceados para animales

Figura 2.12 Crecimiento mundial de alimentos para mascotas
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Fuente: Passport Euromonitor (2018)

Por otro lado, la tabla 2.2 indica el RSP (Retail Sale Price o precio de venta al por menor),
el cual se constituye en el precio maximo al que los bienes sujetos a impuestos pueden
venderse al consumidor final de los productos de las principales compafiias que lideran
este mercado.

Tabla 2.2 Acciones en millones de ddlares por compaiiia

Compaiiia 2016 2017
Mars Inc 18.576,] 19.7975
Nestlé SA 16.8273 175323
Colgate-Palmolive Co 3.8037 39187
JM Smucker Co 29428 307
Blue Buffalo Pet Products Inc 1.865,6 20679
Spectrum Brands Holdings Inc 1.094,] 11255
Agrolimen SA 5918 634 4
Vitakraft Pet Care GmbH & Co KG 612.3 6328
Ainsworth Pet Nutrition 4409 989,6
Noevia 4748 9825

Fuente: Passport Euromonitor (2018)
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La tabla 2.3 indica el RSP. Los valores se muestran de acuerdo con las marcas mas des-
tacadas y las compafiias a las cuales pertenecen.

Tabla 2.3 Acciones de marca en millones de dolares

Marca Compaiiia 2016 2017
Pedigree Mars Inc 53682 | 5.6938
Whiskas Mars Inc 31986 | 3.4458
Purina Friskies Nestlé SA 27603 | 2.8692
Royal Canin Mars Inc 20332 2.210 4
pu e et Nestlé SA 20960 | 22n4

ourmet

Hill's Science Diet Colgate-Palmolive Co 20178 L1164
Blue Buffalo Bl;fﬂiﬂg;lfnzﬂ 18554 | 20550
Purina ONE Nestlé SA 18170 1879,8
Purina Dog Chow Nestlé SA 1.505,7 1636,
Hill's Prescription Diet Colgate-Palmolive Co 1.491] 15908

Fuente: Passport Euromonitor (2018)

En cuanto a los lideres mundiales en produccién de alimentos, la tabla 2.4 muestra el listado
de los 10 paises lideres en el mundo en produccion de alimentos balanceados para animales.

Tabla 2.4 Listado de 10 lideres mundiales de produccidn de alimentos

Compaiiia Pais Produccion anual (x 1.000 toneladas métricas)

Charoen Pokphand Group Tailandia 21650

New Hope Group China 20.000
. Estados

Cargill Unidos 17900

Land 0’Lakes Inc E“?d”s 13.500
Unidos

Wen'S Food Group China 12.000

Brf Brasil 10.506
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Compaiiia Pais Produccidn anual (x 1.000 toneladas métricas)

Estados
Tyson Foods Unidos 10.000
Forfarmers N.V. Pa|§es 9.259

Bajos
East Hope Group China 1600
JaZen-Noh Japon 1200
Arab Company For Livestock Arabia 6.840

Development (Acolid) Saudita '

. Paises
Agrifirm Group Bajos 6.706
Shuangbaotai Group (Twins Group) China 6.600
Alltech S0 6500

Unidos
Haid Group China 6.300

Fuente: Wattagnet (2018b)

2.5 Tendencias mundiales

Al revisar otros aspectos de la Encuesta Global de Alltech, se estima que la produccion
de alimento balanceado para pollos de engorde aumentd en todas las regiones, principal-
mente en Africa, con un 10% (por parte de Uganda y Mozambique), y Europa, con un 7% (y
se mantuvo constante en Rumania, Rusia y Ucrania).

La produccion de alimento balanceado para ganado lechero aumentd en todas las re-
giones. Europa como lider mundial en produccidn lechera incrementoé su produccion de
alimento en un 2%, mientras que Africa aumenté en 10%, especialmente en paises como
Sudafrica, Marruecos y Zimbabue.

La produccidon de alimento balanceado para acuicultura mostré en China una disminucidn
del 5% para los afios 2016 y 2017; lo anterior puede asociarse a controles gubernamen-
tales sobre practicas de alimentacién y seguridad alimentaria, y administracién de anti-
bidticos. Brasil, Chile, Peru e Iran lideraron el aumento de la produccion. Algunas especies
como carpa, camarones / langostinas, tilapia, bagre, salmoén y trucha son preferidas para
la produccidn de alimento balanceado.
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La produccion de alimento balanceado para cerdos estuvo liderada por China y Rusia
en 2017 y se presentaron aumentos de produccion en paises africanos pequefios como
Kenia, Tanzania, Mozambique, Uganda y Namibia. La produccion de alimento balanceado
para ganado de carne presentd una disminucion de 1% en regiones como América Latina,
Africa y Europa. Esta tendencia se ha percibido por la industria a medida que mas consu-
midores recurren a carnes “blancas” como pollo, cerdo y pescado.

La produccién de alimento balanceado para mascotas mostrd un crecimiento del 12%,
con China, Tailandia y Taiwan. Europa aumentd en un 17%, con Rusia, Republica Che-
ca, Rumania, Polonia y Hungria, los cuales produjeron 580.000 toneladas métricas de
alimento balanceado adicional. América Latina (Uruguay, Ecuador, ELl Salvador, Chile y
Argentina) representan mas de 725.000 toneladas métricas.

2.6 Estructura de la cadena productiva en Colombia

El Departamento Nacional de Planeacion (DNP) de Colombia agrupa la cadena productiva
del sector de alimentos concentrados y balanceados en 5 eslabones, los cuales son (ver
figura 2.13):

Figura 2.13 Eslabones de la cadena productiva de alimentos balanceados para animales en Colombia

Alimentos para
animales de cria mascotas (perros y
gatos)

. A

Mezclas para
alimentos Harinas de la matanza de

concentrados animales

£

Sal mir.:er-alizada

Fuente: DNP (2018)
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Todos los eslabones presentan elementos comunes en cuanto a las materias primas, pro-
cesos basicos y tipos de alimentos producidos. Esta estructura se observa en la figura 2.14.

Figura 2.14 Estructura de la cadena de alimentos concentrados y balanceados para animales

Salvado de o o
cereales
Mezclas para — 7
Tortas oleaginosas alimentos Alimentos para
concentrados animales de
cria
Melazas |
Alimentos para
mascotas
Mezclas para (perros y
alimentos - aatos)
concentrados
SE e e e e e s e S Sal mineralizada
Fuente: Legiscomex (2016)
2.1 Cifras en Colombia

Las veterinarias y tiendas de mascotas son los canales especializados, con un 49% en
demanda de alimentos para perros y 36% para gatos. La ANDI (Asociacion Nacional de
Empresarios de Colombia) sostiene que la elaboracion de alimentos balanceados para
animales en Colombia se distribuye asi: aves, 64,3%; porcinos, 15,5%; vacunos, 11%; pe-
rros, gatos, peces, equinos y conejos, 9,2%.

La figura 2.15 muestra las principales variables de exportacion en la cadena de alimentos
concentrados o balanceados para el periodo 2010-2017 reportadas por el DANE. La franja
verde representa el total de la cadena, el cual reporta su mayor valor para el afio 2017,
con $ 42.326.067 ddlares, mientras que el menor valor se reporta para el ano 2010, con
$22.177.870 ddlares.
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Figura 2.15 Exportaciones en ddlares
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Fuente: NP (2018). Ultima actualizaci6n: 29 de junio de 2018

Valor FOB (Free on Board): clausula de compraventa, en la cual el valor del transporte y
seguro es cubierto por el comprador o pais de procedencia

La figura 2.16 (siguiente pagina) presenta las principales variables de importacion en la
cadena de alimentos concentrados o balanceados para el periodo 2010-2017 reportadas
por el DANE. La franja verde representa el total de la cadena, el cual reporta su mayor
valor para el afio 2017, con $ 160.674.374 délares, mientras que el menor valor se reporta
para el afio 2011, con $ 98.779.018 ddlares (DNP, 2018).

Valor CIF (Cost Insurance and Freight): valor que el vendedor aporta para cubrir los costos
del transporte de la mercancia, via maritima o terrestre

La figura 2.17 esta relacionada con la produccién en fabrica en la cadena de alimentos
concentrados o balanceados para el periodo 2010-2016 reportada por el DANE. La franja
verde representa el total de la cadena, el cual muestra su mayor valor para el afio 2016,
con $ 7.862.439.147 (en miles de pesos), mientras que el menor valor se reporta para el
ano 2010, con $ 4.113.120.834 (miles de pesos).
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Figura 2.16 Importaciones en ddlares
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La tabla 2.5 representa el escalafén mundial de produccion de alimentos balanceados en
millones de toneladas / afio; Colombia esta ubicada en el lugar ndmero 28, con un volu-
men de produccién de 6,3 millones de toneladas / afio, puesto que la ubica en el cuarto
lugar en Latinoamérica. China y Estados Unidos son los lideres mundiales de produccion
(Alltech, 2016, citado por Lopez, 2016).

Tabla 2.5 Produccidn total alimentos balanceados por pais

1 China 182,69 2 Argentina 11,80 41 Algeria 400 61 Guatemala 1,27
20 USA M4 R Iién 080 42 Dinamarca 380 62 ewddlica g
Dominicana

3 Brasil 66,15 23 Surhfrica 1138 43 lsrael 350 63 Jordén 117

4 México 307 24 Polonia 930

=~

4 Noruega 336 64 NuevaZelanda 1,06

5 India 2943 25 Australia 834 45  Grecia 320 65 Birmania 1,00

B

6  Espaia 29,18 26 Beilgium 6,71 6 Portugal 315 66 Moldova 1,00

T Rusia 25,66 n Taiwén 6,90

=~

7 Marruecos 310 67 Bulgaria 099

Bangla-

8  Japon 2431 28 Colombia 6,30 48
desh

305 68 CostaRica 096

9 Alemania 2358 29 Irlanda 622

&

9 RepCheca 248 69 Honduras 092

10 Grancé 2216 30 Pakistan 6,20 50 FEcuador 240 70 Panama 082

1 Canadd 2035 31 Chile 619 51 Nigeria 228 T UAE 082

Indone-

ia 19,98 32 Bielorrusia 6,10 52 Setbia 2201 T2 Cuba 080

13 Corea 18,58 33 Egipto 6,00 53 Suecia 213 T3 Kenia 080
14 Tailandia 1691 34 Venezuela 5,04 54  Tunicia 210 T4 Srilanka 0,77
15 Turquia 1542 35 ArabiaSaudita 4,96 55  Bolivia 186 75 Irag 0,75
16 PBaa'JS;SS W3 % oo 41 56 Sum 148 76 Newl 07
17 Vietnam 14 37 Per( 455 57  Austria 146 77 Eslovaquia 0,70

18 ltalia 14,04 38 Malaysia 440 58  Uruguay 142 78 Sudan 070

19 SEEE 1349 39 Hngle 405 59 Filandia 133 79 ElSolvador 084

20 Filipinas 12,38 40 Romania 400 60 Kazakstan 128 80 Croacia 062

Fuente: Ldpez (2016)
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2.8 Empresas y productos registrados en Colombia

EL ICA (Instituto Colombiano Agropecuario) es la entidad que controla la produccidn, co-
mercializacion y uso de los alimentos, aditivos y sales mineralizadas utilizados en la ali-
mentacién animal. Para garantizar la calidad de los productos, la organizacion registra'y
controla las plantas productoras por contrato de alimentos, sales para animales y harinas
de origen animal, asi como los productores de productos para autoconsumo. También
registra y hace seguimiento a los laboratorios de control de calidad de los alimentos y a
los importadores de materias primas para su elaboracion. Y permanentemente controla
la comercializacidn de productos nacionales e importados.

Otra de las instituciones colombianas lideres en el sector es la Camara de la Industria de
Alimentos Balanceados, la cual retne las principales empresas del pais que producen
alimentos para animales en sus diferentes lineas: avicultura, porcicultura, ganaderia, es-
pecies menores, mascotas y acuacultura.

La Industria de Alimentos Balanceados es “el eslabdn agroindustrial en la cadena del
sector pecuario que se encarga de convertir las materias primas de origen agricola y sub-
productos de la industria del azlcar y de la molineria, en alimento para la produccién de
carne de pollo y cerdo, huevo, leche, quesos y otros derivados lacteos, derivados carnicos,
entre otros” (SIC, 2019, p. 1). También se encarga de la elaboracién de alimento para otras
especies animales como conejos, equinos, peces y camarones.

Las principales empresas afiliadas productoras de alimento balanceado del pais son
Masterfoods, Nestlé Purina, Premex, Concentrados ProCampedn, Solla, Contegral, Finca,
Cipa, Colanta y Alimentos Polar. Y entre instituciones y gremios se destacan el Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural, el ICA, la ANDI (Asociacidén Nacional de Industriales),
el Invima (Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos), Porkcolombia,
Fenalce, Fenavi, SAC (Sociedad de Agricultores de Colombia), Aprovet (Asociacién Nacio-
nal de Laboratorios de Productos Veterinarios), Fedemol (Federacion Nacional de Moline-
ros de Trigo), entre otros.

2.9 Ingredientes tradicionales y sustitutos

La industria de alimentos balanceados para animales requiere de una gran variedad de
materias primas. A continuacidn, en la tabla 2.6 se presentan algunos de los ingredientes
tradicionales con los sustitutos encontrados en el ejercicio de vigilancia tecnologica.
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Ingrediente

Tabla 2.6 Ingredientes tradicionales, sustitutos y especies

tradicional Ingrediente sustituto Sector / especie Fuente
Wang, Y. V., Wan, A. H. L, Lock, E-J., Andersen, N.,
: Winter-Schuh, C., & Larsen, T. (2018). Know your fish:
Harina de ; v
escado Insectos y macroalgas Acuicultura A novel compound-specific isotope approach for
P tracing wild and farmed salmon. Food Chemistry,
256, 380-389.
Ml;malgas, macroalgas, Tallentire, C. W, Mackenzie, S. G., & Kyriazakis, |.
lenteja de agua, concentrado o
p (2018). Can novel ingredients replace soybeans and
de proteina de levadura, ' :
Soya . . . Avicultura reduce the environmental burdens of European
harina de proteina bacteriana, . : 9
ST R livestock systems in the future? Journal of Cleaner
L Production, 181, 338-341.
hoja, insectos.
. : Wu,Y.B., Ren, X., Chai, X. J., Li, P., & Wang, Y.
Reduccidn mediante la O ;
: U (2018). Replacing fish meal with a blend of poultry
Harina de inclusién de mezcla de : o ;
) : Acuicultura by-product meal and feather meal in diets for giant
pescado harina de plumas y harina de ker (Nibea iaoonical A tture Nutiti
SUbmod etoscuiiolis croaker (Nibea japonica). Aquaculture Nutrition,
' 24(3),1085-1091.
Djissou, A. S. M., Adjahouinou, D. C., Kashio, S., &
Harina de Harina de lombrizy harina de . Fiogbe, E. D. (2016.).Completve replacement of fish
Acuicultura meal by other animal protein sources on growth
pescado gusano : T
performance of Clarias gariepinus fingerlings.
International Aquatic Research, 8(4), 333-341.
; Proteina FeedKind obtenida (BT e T.hEHShS't?'(ZUm'. -
Harina de pesca- ) camarones cama https://thefishsite.com/articles/using-underutili-
a partir de Methylococcus e 3 ; -
doy de soya blanca “Whiteleg sed-nutrients-to-produce-single-cell-protein-for-
capsulatus - :
shrimp fish-meal-replacement
WattagNet.com. (2018a).
Harina de Proteina ProFloc Acuicultura, porci- https://www.wattagnet.com/directories/290-aqri-
pescado cultura, avicultura culture-products/listing/4358-nutrinsic-profloc-
single-cell-protein
Harina de soya, harina de colza, Shepherd, C. J., Monroig, 0., & Tocher, D. R. (2017).
Harina/ aceite levadura modificada para pro- Aevicultura: salmén Future availability of raw materials for salmon
de pescado ducir EPA (reemplazo parcial : feeds and supply chain implications: The case of
de aceite de pescado) Scottish farmed salmon. Aguaculture, 467, 43-62.
Shepherd, C. J., Monroig, 0., & Tocher, D. R. (2017).
. Larvas de mosca “soldado Porciculturay Future availability of raw materials for salmon
Harina de soya . ; L
negro avicultura feeds and supply chain implications: The case of
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Fuente: Elaboracion propia (2019)

Scottish farmed salmon. Aguaculture, 467, 49-62.

Las harinas de subproductos se elabo-
ran con los siguientes ingredientes: poul-
try by-product meal, poultry by-products,
poultry offal meal, poultry meal, poultry
offals, poultry viscera meal, poultry slaugh-
terhouse waste, chicken offal, chicken by-
product meal, Hen meal, spent heal meal.
Es decir, se combinan los subproductos
procedentes de plantas de sacrificio de
aves de corral, partes molidas y limpias,
como cuellos, cabezas, patas, huevos sin
desarrollar, mollejas e intestinos. Su con-
tenido de nutrientes puede variar depen-
diendo del sustrato que esté siendo proce-
sado. En general, es de alta calidad debido
a su contenido en aminoacidos esenciales,
acidos grasos, vitaminas y minerales. Se
usa como alimento para ganado, mascotas
y en acuicultura (Feedipedia, 2015b).

Sobre la harina de lombriz (earthworm
meal, sun dried worm meal, worms), se
encontrd que después de recolectadas las
lombrices se pueden secar colocandolas al
sol o mediante un sistema de secado arti-
ficial. En experimentacion, se hallé que ca-
lentar las lombrices a 120 °C durante una
hora mejoraba el crecimiento en especies
como ratas y reducia el recuento de bacte-
rias. Este método, ademas de ser amigable
con el medio ambiente, permite cultivar,
multiplicar y cosechar los gusanos para
usarlos como fuente de proteina suple-
mentaria de alimento para ganado, al tiem-
po gue contribuye a aumentar la fertilidad
del suelo (Feedipedia, 2012).

En cuanto a la harina de gusano o larvas
de gusano (housefly maggot meal, ma-
ggot meal, housefly maggots, house fly
maggots, magmeal, housefly pupae meal,
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house fly pupae), se identificod que las lar-
vas de mosca doméstica que crecen en la
arena de las aves de corral pueden ser uti-
lizadas con grandes beneficios como una
posible fuente de proteina en la nutricién
avicola; también se ha estudiado como po-
sibilidad de alimento para peces y crusta-
ceos. Entre los sustratos conocidos para la
cria de moscas domésticas estan el abono
de aves de corral, el estiércol de cerdo, la
sangre de ganado y el salvado de trigo.

La técnica consiste en llenar tanques con
estiércol y un poco de agua para mantener-
lo humedo y atraer las moscas. El rango de
humedad adecuado para el desarrollo de
las larvas es de 60% a 75% y el de tem-
peratura es de 25 °C a 30 °C. Los gusanos
son cosechados por flotacion; se recogen
con un tamiz cribado y las larvas atravie-
san el tamiz escapando de la luz y caen a
un recipiente. Luego de ser recolectadas,
se lavan, se introducen en agua tibia hasta
que se produce su muerte, se secan y se
muelen (Feedipedia, 2015a).

La proteina FeedKind se ha constituido
como una alternativa frente al uso de ha-
rina de pescado y de soya. Es un alimento
para peces producido a partir de microor-
ganismos del suelo mediante un proceso
de fermentacidn similar a la levadura. Pre-
senta las siguientes caracteristicas:

+  Rastreable

+ Fuente segura de proteina no animal

+ Alta densidad de nutrientes

+ Altamente estable con poco contenido
de fibra

+  Sin mercurio
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+  Alto contenido de grasa (para reducir la
necesidad de grasas suplementarias)

+  Puede complementarse con otros nu-
trientes segun las necesidades espe-
ciales y contribuye a reducir el costo
general

+  Etigquetado sostenible del producto

+  Uniformidad del producto.

Su presentacién es en forma de polvo o
granulos, no estd modificada genéticamen-
te y su venta esta aprobada para alimento
de peces, ganado y mascotas en la Unién
Europea. Ha sido probado en multiples es-
pecies de peces, incluidos el salmén del
Atlantico y la trucha arcoiris, asi como en
cerdos y aves de corral; se lanzo para uso
comercial en 2018 (Calysta, 2018). En la
tabla 2.7 se presentan las propiedades del
Feedkkind.

Tabla 2.7 Caracteristicas Feedkind vs. harina de pescado

Caracteristica Proteina Feedkind Harina de pescado
% Proteina % 60%- 72%
% Grasa 10% 6%-10%
% Fibra <1% <1%
% Cenizas % 10%-15%

Vida util >12 meses 3-9meses

Fuente: Calysta (2018)

Se encuentran varios tipos de este ingredien-
te: FeedKind Aqua, ideal para salmén del At-
lantico, trucha arcoiris, camarones, langosti-
nos y peces de agua caliente; FeedKind Terra,
adecuado para cerdos de destete, y FeedKind
Pet, recomendado para perros y gatos.
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La proteina unicelular o Single-cell protein
(SCP) ProFloc es un sustituto de harina
de pescado, producido como una proteina
Unica mediante un proceso patentado que
crea un ecosistema, donde las bacterias
pueden crecer y convertir los nutrientes en
proteinas de manera eficiente.

La tecnologia implica la modificacion del
proceso de tratamiento aerdbico de aguas
residuales para aumentar la produccién de
proteinas por bacterias heterdtrofas respon-
sables del tratamiento de aguas residuales.
Esto se logra mediante la adicidn de nitro-
geno y micronutrientes para complementar
aquellos nutrientes subutilizados para pro-
ducir grandes cantidades de proteinas.

Por otro lado, la clave de esta tecnologia es
limitar el tiempo medio de retencion celular
en las cuencas aireadas para promover el
crecimiento y la renovacion celular, y obtener
células jovenes a niveles altos de proteina.

La cosecha de SCP es un proceso sencillo
de concentracién, secado, esterilizacion
y envasado; ayuda a mantener viable la
acuicultura y reducir la presion sobre las
poblaciones de peces silvestres sin afectar
el medio ambiente. Presenta las siguientes
caracteristicas:

+  Producido a partir de nutrientes de ali-
mentos y bebidas que podrian perderse
en su produccion.

+  Contiene 60% de proteina.

+  Registra alta digestibilidad en gran va-
riedad de animales.

+ Hasido probado en especies como tila-
pia, trucha, salmadn, camarones, lecho-
nes y aves de corral.

NuPro es una fuente de proteina para nutri-
cién animal en especies como aves, porci-
nos, ganado y peces con accion terapéutica
de nucledtidos; se aplica al alimento ba-
lanceado. Su composicion es: derivado de
extracto de levadura (Saccharomyces ce-
revisiae), nucledtidos, inositol y acido glu-
tamico, aminoéacidos y péptidos. Sus usos
son: para aves (pollos, ponedoras, pavos y
reproductoras): 2% en fase de inicio; para
lechones en fase 1. 4% - 6%, en fase 2: 2%
- 3% y en fase 3: 1%; para terneros como
alimento o en sustitutos lacteos: 2% - 5%;
para peces: 2%. Presenta las siguientes ca-
racteristicas:

+  Aumenta la palatabilidad

+  Mejora la ganancia de peso

+  Mejora el retorno econémico

+ Aumenta la replicacion de los enteroci-
tos, mejorando las vellosidades intes-
tinales

+ Es una alternativa de fuente proteica
de origen no animal.

Los productos basados en levadura tienen
multiples beneficios nutricionales y, por tan-
to, se estan convirtiendo en suplementos al-
ternativos en la alimentacion animal debido
a las restricciones en el uso de promotores
de crecimiento antimicrobiano en muchos
paises. Los productos de levadura como la
levadura de selenio y la levadura Phaffia
rhodozyma tienen aplicaciones especificas
en algunos alimentos para animales.

Los coproductos del etanol como los gra-
nos de maiz secos de destileria con solu-
bles (DDGS) y los ingredientes de nuevos
granos de destileria de levadura seca con-
tienen mas de 40% de proteina cruda y
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cantidades significativas de células de le-
vadura y componentes nutracéuticos.

Natupet es un alimento balanceado para
caninos que proporciona todos los nutrien-
tes segun las necesidades bioldgicas de la
mascota. Los productos consisten en barras
congeladas de alimento crudo que contie-
nen pollo, visceras, frutas y vegetales mo-
lidos, y estan certificados por el ICA. Los
productos estan basados en la dieta BARF
(Biologically Appropiate Raw Food o alimen-
tacién cruda bioldgicamente apropiada) y se
proponen como una alternativa natural para
reemplazar los concentrados para perros.
Entre las caracteristicas que se le confieren
a este tipo de formulacion estan:

+ Alto contenido y variedad de proteina
animal

+  Bajo contenido de carbohidratos, sin
cereales glicémicos

+  Grasas esenciales de animales como
pescado

+ Buen contenido de frutas y vegetales

+ No suplementado con calcio ni fésforo.
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animales es la tecnologia empleada en el proceso. Esto implica la utilizacion de equipos
en operaciones como molienda, mezclado, enmelazado, peletizado, enfriamiento, secado,
extrusion, posengrase, crombelizado, entre otras.

La tabla 3.1 muestra diferentes procesos u operaciones, tales como granulacién, expan-
sidn, extrusion y molienda, asi como sus beneficios y desventajas.

Tabla 3.1 Procesos en a elaboracion de alimentos balanceados para animales

Proceso Descripcion Fuente
Procesamiento Beneficios: Kim, J.S., Ingale, S. L, Baidoo, S. K., & Chae,
térmico; Mejora la gelatinizacién y utilizacion del almidan, B. J. (2016). Impact of feed processing
la desnaturalizacion de las proteinas, la solubili- technology on nutritional value of pigs
granulacién zacidn de lafibray la digestibilidad y rendimiento~ feed: A review. Animal Nutrition and Feed
expansin en cerdos. Technology, 16(2), 181-196. doi:10.5958/0974-
extrusion Desventajas: 181X.2016.00017.2

Reacciones de Maillard, oxidacidn de lipidos,
pérdida de vitaminas y aditivos suplementados,
reduccion de calidad nutritiva.

Molienda Tecnologia de procesamiento de alimento ms Kim, J.S., Ingale, S. L., Baidoo, S. K., & Chae,
comdn, utilizada en la industria moderna de B. J. (2016). Impact of feed processing
alimentos balanceados. technology on nutritional value of pigs

feed: A review. Animal Nutrition and Feed
Technology, 16(2), 181-196. doi:10.5958/0974-
181X.2016.0001722

Fuente: Elaboracion propia (2019)

En la figura 3.1 se muestra un proceso que es aplicable para aquellos alimentos que
actlan como sustitutos de la harina de pescado y soya, especificamente FeedKind. Com-
prende cuatro etapas principales: fermentacion, separacién, secado y empacado, y distri-
bucion.
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Figura 3.1 Proceso de elaboracidn de sustitutos de harina de pescado y soya - FeedKind
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Fuente: FeedKind (2017)

En la figura 3.2 (siguiente pagina) se indica el proceso para la fabricacion de alimento a
partir de subproductos avicolas. En el proceso se presentan operaciones como compos-
taje, incineracion, molienda, fermentacion, refrigeracién, coextrusion, secado y extraccion
de grasas.

En la figura 3.3 se indica el proceso general para la fabricacion de alimento a partir de
subproductos de pescaderias, ganado y aves. En esta se puede observar el proceso des-
de la pesca y la cria de peces y ganado hasta los coproductos y los subproductos. Los
coproductos se definen en el presente documento como materias primas residuales del
proceso de sacrificio que todavia tienen calidad de grado alimenticio y pueden usarse para
alimentos. Otros materiales no aptos para el consumo humano, por razones comerciales
o de seguridad y normativas, son los subproductos, separados en tres categorias (1-3)
segun su origen y uso potencial en aplicaciones de alimentacidn.
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Figura 3.2 Proceso para la elaboracidn de alimento a partir de subproductos avicolas
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Fuente; Feedipedia (2015b)

Figura 3.3 Proceso de elaboracidn de alimento a partir de subproductos de pescaderias, ganado y aves
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Fuente: Aspevik et al. (2017)
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3.2 Procesamiento de alimentos para animales

El proceso de elaboracion de alimentos balanceados para animales hace referencia a la
creacion de una férmula equilibrada para diferentes especies en todas las etapas de la
vida que cubra los requerimientos nutricionales, a base de granos de cereales, subproduc-
tos vegetales y animales, aceites, grasas, melazas, vitaminas y minerales.

Productos finales principales

+ Alimento avicola

+ Alimento porcino

+ Alimento para ganado
limento para caballos

limento para mascotas

limento para peces

limento para camarones.

> > > >

A continuacion, en la figura 3.4 se presenta un diagrama general para la preparacion y
procesamiento de alimento para animales.

Figura 3.4 Proceso general de elaboracion de alimentos para animales
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de R&D Equipment Company, (2018)
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3.2.1 Obtencidn de hojuelas de maiz
al vapor

Forma parte del proceso general y mejo-
ra la digestion de almiddn en los animales
rumiantes. Se somete el grano de maiz a
altas temperaturas y humedad en un espa-
cio con vapor, para que entren a la matriz
del almiddn y combinadas con presion me-
canica logren que el almidon se expanda
y se rompa. Este proceso se conoce como
gelatinizacion, en el cual el grado de gela-
tinizacion se considera un indicador de la
digestibilidad mejorada del almiddn.

3.2.2 Alimento de soya completo en grasa

Es producido al someter la soya a un pro-
ceso térmico, de calentamiento o “coccion”.
Este proceso es necesario para destruir el
factor antinutricional (el inhibidor tripsi-
na), con el fin de evitar que se reduzca la
digestion de proteinas; hay que tener espe-
cial cuidado con el tiempo y la cantidad de
temperatura suministrada para que no se
destruyan los nutrientes.

3.2.3 Extrusidn de alta cizalladura

Se aplica en condiciones de coccion de
corta duracion (20 segundos), alta tem-
peratura (320 °F) y alta presion (40
atm), lo cual permite la liberacion de
aceite y desnaturalizacion de proteinas;
asi las enzimas lipoliticas y los factores
antinutricionales (inhibidores de tripsina y
ureasa) se desactivaran. Al usar harina de
soya extruida con grasa completa en las
aves de corral, no sera necesario agregar
grasa a su dieta ni usar equipos costosos
para ello.
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3.3 Equipos para molienda

3.3.1 Molino de craquelado: estan confor-
mados por dos rodillos de hierro fundido
y una carcasa de molino de acero dulce.
En esta categoria se encuentran los moli-
nos quebradores Ferrell Ross, Roskamp y
French.

3.3.2 Molino de martillos: usado para tritu-
rar y tamizar granos o productos fibrosos.
Tiene capacidad maxima para rectificado
fino y ultrafino con una descarga por gra-
vedad o neumatica. EL rango del motor esta
entre 25 HP y 500 HP. En esta categoria se
pueden encontrar diversos molinos, entre
ellos Andritz, Bliss, Champion, Prater Ster-
ling y Jacobson (R&D Equipment Com-
pany, 2018).

3.3.3 Desintegrador: disefiado para triturar
/ pulverizar los materiales dificiles de mo-
ler y con alto contenido de humedad. En
estos equipos los materiales resistentes
a la pulverizacién se separan en una malla
por descarga diferencial y los integradores
verticales estan disponibles en diametros
derotorde 8"a 24"y de 5 HP a 200 HP, con
velocidades hasta de 8.400 RPM.

3.3.4 Precortadora: corta hasta 40 tonela-
das por hora. Tiene un rotor de acero forja-
do en 3 estilos de torque, para el procesa-
miento de una amplia gama de materiales.
Estd compuesta por yunques que pueden
girar 180° y por rodillos cénicos de doble
hilera, un motor y una transmisién, los cua-
les estan conectados a un reductor de en-
granaje.

3.3.5 Trituradora: rompe gran cantidad de
materiales como huesos, productos quimi-
cos, alimentos, sal y fertilizantes. Esta dispo-
nible en acero al carbono y acero inoxidable.
Una de sus versiones dispone de 6 configura-
ciones diferentes de dientes, para lograr dife-
rentes tamanos de productos finales.

3.3.6 Desmenuzadora: disefiada para eli-
minar el “efecto de resorte” al sostener los
rollos con aire comprimido. Puede soportar
capacidades desde 45 toneladas por hora
y tamafos de alimentador de 10" x 28" a
10" x 70"

3.3.7 Granuladora: disefiada exclusivamen-
te para triturar todo tipo de frutos secos, en
granulos definidos de bordes filosos. Puede
tener 8 espacios de cuchillas entre 1/16" y
1/4". La mayoria de piezas de contacto es-
tan hechas de acero inoxidable con capaci-
dad entre 600 y 2.400 Lb por hora.

3.3.8 Molino de hojuelas: consta de dos ro-
dillos de hierro fundido, una base de molino
de acero suave de alta resistencia y carca-
sa de acero inoxidable T304, y una bomba
hidraulica de aireacion con valvula manual
y eléctrica. Normalmente son usados para
aplicaciones en semillas oleaginosas (en-
tre las que se encuentran semillas de soya,
canola, girasol y coco) para preparar mate-
riales para extraccion con solventes.

3.4 Almacenamiento

3.4.1 Edificios prefabricados: varian su ta-
mafio de acuerdo con el producto que al-
macenan. Los planos estan disefiados para
materiales de flujo libre.
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3.4.2 Silos metalicos verticales: fabricados
en acero galvanizado en diferentes tama-
fios y configuraciones. Disefiados para al-

macenar granos, semillas de frijoles o ma-
teriales de flujo libre.

3.5 Limpieza, separacion y clasificacion

3.5.1 Tanques de cribado: Tienen forma
rectangular y estan divididos en secciones
para facilitar la sedimentacion de las parti-
culas del aceite.

3.5.2 Limpiadoras de precision con aspira-
cion: permite eliminar material extrafno de
semillas oleaginosas, como pelusa ligera y
rocas pequefias. Normalmente son de ope-
racion neumatica.

3.5.3 Cribas de separacion: disefiadas para
un rendimiento eficiente y un mayor tiempo
de proceso en la linea de produccion.

3.5.4 Cribas de vibracion: permiten separar
los sélidos de los liquidos o los materiales
secos de varios tamafos usando vibracion
inercial. Filtra particulas finas de 37 mi-
cras, con hasta 4 plataformas de pantallas.

3.5.5 Separadores / limpiadores rotatorios:
disefiados para eliminar particulas peque-
flas y basura de granos de arroz, soya y
otros ingredientes secos granulares antes
de llevarlos a procesamiento.

3.6 Generacion de vapor

3.6.1 Calderas pirotubulares: disefiadas
para funcionar con aire caliente generado
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por un guemador a gas natural, diésel o va-
por. El aire pasa por los tubos y es circulado
por un tubo de escape en la parte superior de
la caja. Estan dimensionadas segun la capa-
cidad de produccion de vapor en libras por
hora (BHP), las cuales estan entre 25 BHP y
1.500 BHP, y presiones de 125 PSI hasta 280
PSI (R&D Equipment Company, 2019).

3.6.2 Calderas acuotubulares: disefiadas
para funcionar con agua caliente que circu-
la por los tubos, la cual es calentada por
un guemador y una bomba gue hace que
el agua circule. Estan dimensionadas se-
gun la capacidad de produccion de vapor
en libras por hora, las cuales estan desde
1.200 BHP, y presiones de trabajo de 200
PSI (R&D Equipment Company, 2019).

3.6.3 Calderas downtherm: son usadas
cuando se requiere un control de tempe-
ratura preciso entre 300 °F y 750 °F. El
calentamiento por fluido térmico es un
tipo de calentamiento indirecto en el que
el medio de transferencia de calor en fase
liguida se calienta y circula en un circui-
to cerrado; los medios mas usados son
el aceite térmico, el glicol y el agua (R&D
Equipment Company 2019).

3.1 Mezclado

3.7.1 Microskids para microingredientes
comerciales: se obtiene mayor precisién,
ya que todos los ingredientes se pesan y
se agregan automaticamente; ninguno de
ellos se agrega manualmente. Y ofrece un
tiempo de procesamiento por lotes redu-
cido cuando todos son afadidos simulta-
neamente.
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3.7.2 Mezcladora horizontal: tiene un eje
principal de agitador con paletas o cintas,
dependiendo de la aplicacion. Es usada
para mezclar ingredientes de tipo solidos
(molidos) y liguidos, segun la férmula y el
tiempo de mezcla (humedo y seco). Esta
disponible en acero al carbdn y acero inoxi-
dable, y puede lograr una eficiencia de mez-
cla (coeficiente de variacion, Cv) de 10 en 2
minutos. Los mezcladores doble cinta per-
miten una mezcla transversal para asegurar
una mezcla completa de materiales finos y
gruesos (R&D Equipment Company, 2019).

3.7.3 Mezclador estatico y agitadores: uti-
lizado para aplicaciones de cizallamiento
alto o flujo alto; mantiene el liquido en sus-
pension y logra una mezcla completa. Hay
modelos entre 44 RPM y 191 RPM.

3.7.4 Licuadora de melaza: es de tipo con-
tinuo y puede ser de alta, baja y mediana
intensidad; es apta también para ingre-
dientes secos (R&D Equipment Company,
2019).

3.8 Enfriamientoy secado

3.8.1 Enfriador vertical: disefiado para en-
friamiento continuo con deflectores para
prevenir la formacion de vortices. Posee un
sensor que activa el deflector y la unidad
de descarga rotativa. Es util para fabrica-
cion de alimentos, hojuelados al vapor de
granos de cereales y semillas oleaginosas.

3.8.2 Enfriador horizontal: puede enfriar
un lecho de 16" de pellets. Los requisitos
de volumen de aire pueden ser desde 600
SCFM (pies cubicos estandar por minuto)

por tonelada. Estéd disefiado con cubierta
individual o doble, segun la capacidad, y es
usado para la fabricacién de alimentos y el
procesamiento de semillas oleaginosas.

Otros modelos de enfriadores pueden ma-
nejar hasta 65 toneladas métricas por dia
de torta, presionadaa 98 °Cy con 8% - 10%
de humedad. Las cubiertas y bandejas son
de acero inoxidable para proteger contra
vapores corrosivos. Las paletas giratorias
estan hechas de acero al carbono, impul-
sadas por un motor de 5 HP para suavizar
la torta (R&D Equipment Company, 2019).

3.8.3 Enfriador contraflujo: disefiado para
operar con un lecho fluidizado. Se usa
cuando los lechos de los productos de tipo
harina son tan densos que no dejan pasar
el aire, a menos que se fluidice; todos los
componentes del sistema deben ser dife-
rentes en comparacién con un enfriador de
contraflujo normal. El producto y el aire
tienen flujos opuestos y la transferencia de
calor gradual mejora la calidad del produc-
to, ademas el disefio circular permite que
el producto y el enfriamiento se distribuya
uniformemente en toda la unidad y elimine
las esquinas de relleno disparejo.

3.8.4 Secadora contraflujo: tiene sistema
de descarga hidraulico. Administra un lote
después de un tiempo establecido y libera
el otro justo después para no causar conta-
minacién cruzada, y cada lote se trata por
zonas de secado separadas por una plata-
forma de secado; la cantidad de evapora-
cidn puede ajustarse variando la tempera-
turay el volumen del aire. El aire de escape
es recirculado al calentador para obtener
una mayor eficiencia energética y solo ago-
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ta una cantidad y volumen a una humedad
relativamente alta (R&D Equipment Com-
pany, 2019).

3.8.5 Enfriador / secador horizontal: tiene
capacidad de enfriar y secar un lecho de
10" de pellets; el requisito de volumen de
aire puede ser hasta 30.000 CFM (pies cu-
bicos por minuto). Generalmente esta dise-
flado como secador en la cubierta superior
y enfriador en la inferior, mediante el uso
de un quemador a gas natural o bobinas a
vapor. Es usado para la fabricacion de ali-
mentos y el procesamiento en hojuelas de
granos y cereales.

3.8.6 Secadora modular: alcanza capaci-
dades de 325 BHP a 900 BHP y se adapta
a las instalaciones con restricciones de al-
tura. Aplica diferenciales de temperatura a
medida gue el material va entrando en las
columnas de secado, asi mejora la calidad
del grano y ahorra temperatura. La seca-
doraincluye un quemador de alta eficiencia
mediante el uso de gas natural.

3.8.7 Torre de secado: emplea un disefio
de perno unido, el cual permite el uso de
acero galvanizado de la estructura. Tiene
un sistema de descarga inferior para grano
mediante el uso de una tolva, de esta for-
ma posibilita la transferencia uniforme del
grano y una limpieza facil (R&D Equipment
Company, 2019).

3.9 Coccion/ acondicionamiento

3.9.1 Contenedor de chaquetas térmicas:
disefiado para controlar la temperatura de
su contenido mediante el uso de un reves-
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timiento por el cual se hace circular calor;
esta cavidad externa permite intercambio
uniforme de calor entre el vapor y las pa-
redes. La unidad incluye un agitador con
paletas y ventilacion.

3.9.2 Coccion por lotes: usado para los pro-
cesos en la industria del Rendering, la cual
consiste en procesar la mayoria de los sub-
productos de la cadena de produccion de
carne que no van al plato del consumidor;
el material inutil es transformado en mate-
ria prima utilizable, un ejemplo de ello es el
sebo para la fabricacion de jabones, como
también la fabricacion de productos quimi-
cos basicos y proteinas para la alimenta-
cion del ganado (Mavitec, 2019).

3.9.3 Coccidn / secado / acondicionamien-
to: usado para el procesamiento de semi-
llas oleaginosas.

3.9.4 Hidrolizadora: usada para los proce-
sos en la industria del Rendering. El Rende-
ring consiste en el procesado de carne y la
produccion de manteca o sebo comestible
para el uso en productos alimentarios. Nor-
malmente son llevados a cabo en procesos
continuos a baja temperatura (por debajo
del punto de ebullicion del agua). EL proce-
so consiste en realizar un picado muy fino
de materiales grasos (generalmente recor-
tes de grasa de trozos de carne), calentar-
los con o sin adicién de vapor y posterior-
mente proceder con dos o0 mas etapas de
separacion centrifuga. La primera etapa
separa el agua liquida y la mezcla de gra-
sa de los sdlidos. La segunda etapa separa
mas exhaustivamente la grasa del agua.
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3.9.5 Recipiente de vapor vivo (acondicio-
nadora): opera con alta velocidad y baja
adicion de vapor. La unidad incluye un eje
principal de agitador con paletas con palas
removibles para el control del tiempo de
retencién. La unidad usa vapor vivo inyec-
tado en la camara de acondicionamiento
para alcanzar el nivel de unidad y tempera-
tura. Se usa como parte de los molinos de
granulado (pellets) para alimentacién ani-
mal, fertilizantes o astilladoras de madera
(R&D Equipment Company, 2019).

3.9.6 Recipiente de vapor vivo (acondicio-
namiento / coccion): disefiado para cocinar
y acondicionar semillas oleaginosas duran-
te el proceso de preparacion previo al pren-
sado mecanico o descamacion. Ademas de
esterilizar y descontaminar las semillas,
también les proporciona plasticidad y redu-
ce la viscosidad del aceite y la coagulacion
de proteinas.

3.9.7 Cofre de vapor: fabricado con estruc-
tura vertical de acero inoxidable de alta
eficiencia para cumplir con la capacidad
de rendimiento del molino de hojuelado. La
gelatinizacion del almiddn se logra inyec-
tando vapor vivo regulado entre un tiempo
de 15 a 60 minutos, dependiendo de la apli-
cacion (R&D Equipment Company, 2019).

3.10 Extrusion

3.10.1 Extrusora en seco: mejora la capa-
cidad, control de calidad y energia con un
mantenimiento reducido. La tecnologia
DOX reduce el tiempo de coccién y aumen-
ta la calidad del aceite y las harinas, mien-
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tras que la tecnologia HIVEX disminuye la carga de extraccién del solvente. Es usado para
semillas con alto contenido de aceite. ELl modelo DOX puede cocinar por completo la soya en-
tera o descascarada, y producir harina de alto contenido de grasa mediante alta temperatura
y corto tiempo, inactivar la enzima ureasa y el inhibidor tripsina, y aumentar la capacidad de
la prensa a un 200%.

3.10.2 Extrusora en humedo: permite semillas oleaginosas en hojuelas o tortas prensadas.
Gracias a una alimentacion continua, el eje junto con la inyeccion de vapor controlable,
proporciona la cizalladura, la temperatura y la humedad para aumentar la disponibilidad
de aceite libre y reestructurar el material; el tiempo de residencia es de menos de veinte
segundos a maxima temperatura. Convierte el material en una masa homogénea, luego
se inyecta vapor para completar la coccidn; se puede generar gran variedad de tamafios y
formas por medio de las cuchillas. Es util para alimentos de animales en general, princi-
palmente acuaticos y mascotas.

3.11 Peletizado

3.11.1 Molino de peletizado: disefiado para operacion continua. Consta de una cdmara de
peletizado y rodillos y cuchillas donde se produce la compactacion. Incluye caja de engra-
naje conectada a un motor desde 30 HP hasta 500 HP.

3.12 Revestimiento

3.12.1 Recubridora: el dispositivo es ideal para aperitivos como maiz dulce, manf crack,
entre otros. Los ingredientes son afiadidos cuando la temperatura preprogramada es
alcanzada y la alarma activada, y el proceso continda hasta que la cubierta esta lista.
Otros modelos pesan inicialmente el producto seco mediante un medidor de flujo masico
y permiten agregar grasa, aceite, sabores y enzimas (R&D Equipment Company, 2019).
A continuacion, en la tabla 3.2 se presentan los equipos y su relacién con las etapas de
preparacion y procesamiento.
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Tabla 3.2 Equipos utilizados en a elaboracidn de alimentos balanceados para animales

Preparacion

. Procesamiento
y procesamiento

Etapa Preparacion

Edificios prefabricados

Silos metélicos verticales
Molinos de craguelado
Molinos de martillo
Desintegradoras
Precortadoras
Trituradoras
Desmenuzadoras
Trituradoras de carne
Granuladoras
Molinos de hojuelas
Tanques de cribado
Decantadoras
Centrifugas
Limpiadora de precisidn con aspiracion

Pl B o o o > [ [

Cribas de separacion

> I | (< I =<

Cribas de vibracidn (tamices)

Separadores / limpiadores
rotatorios

Calderas pirotubulares X
Calderas aguotubulares
Calderas downtherm
Enfriadores verticales X
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Preparacion

. Procesamiento
y procesamiento

Etapa Preparacion

Enfriadores horizontales

Enfriadores a contraflujo
Secadoras a contraflujo

Enfriadores / secadores horizontales

Secadoras modulares
Torres de secado
Microskids
Mezcladoras horizontales

> < (< I | >

Mezcladoras estéticas y agitadores
Licuadoras de melaza
Molinos de peletizado X

> (< I | ><

Contenedores de chaquetas térmicas X

Recipientes de vapor vivo X
Cofres de vapor X
Extrusoras en seco X
Extrusoras en himedo X
Cubridoras X

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacin de R&D Equipment Company, (2019)

3.13 Tecnologia patentada: procesos e ingredientes

La tabla 3.3 muestra algunas referencias de patentes relacionadas con procesos e ingre-
dientes para la elaboracién de alimentacién animal, las cuales han sido publicadas entre
los afios 2015 y 2018.
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Tabla 3.3 Algunas patentes de procesos e ingredientes

i Titulo Duefio Enlace
patente
Intelligence of automatic colloca- Tianiin Ganlian https://patents.qoogle.
CN206713751 U tion of pet dog nutrient composition TJech o com/patent/CN206713751U/
is fed and is eaten device en?og=CN206713751+U
Shandong https://patents.google.com/
CNJ0B5253320 te;ﬂ’?ﬁaﬂt“”ﬁn%itgﬁgittzzh‘]’liiasnlze Heichuang Ind & patent/CN2065253320)
. P Trade Co en200=CN206525332+
Method of manufacture of polycom-
RUIBATITCI ponent preserved feeds for cats and https://patents.google.com/patent
dogs from meat of poultry “diamond RU2647317C1/en?0q=RU2647317+Cl
line / brilliantovaya liniya"
I
T m?neralasa%%itivesfur o patent/KRIOIGEIG74B1/
J P en200-KRIOIG61674+B]
or Formula feed
Animal feed through a complex Jiangxi Baihe https://patents.qoogle.com/
CN104905066 B fermentation process for preparing Pharmaceutical patent/CN104905066B/
herbal Co en?0q=CN104905066+8B
Inner Mongolia
L . . https://patents.qoogle.com/
oo e s i
prep mmg en20q-CNI04664169+B

o8

Fuente: AcclaimIP (2018); Google Patents (2018)

3.14 Proyectos relacionados con
alimentos balanceados para animales

3.14.1 Proyecto Aquafly (Noruega). El pro-
yecto explora la posibilidad de adaptar la
harina de insecto como ingrediente a un ali-
mento sostenible para animales que cum-
pla con los requisitos nutricionales para el
salmadn del Atlantico.

El objetivo es optimizar la composicién de
acidos grasos de los lipidos de los insec-
tos para contribuir con el requerimiento
de omega-3 en el salmdn del Atlantico. En
Aquafly se prueba sila mosca Black Soldier
puede producirse en algas marinas como
sustrato, ya que de sus larvas se obtiene la
harina de insectos adecuada para esta es-
pecie de salmon. Por otro lado, también se
investiga si la especie Kelp fly que crece en
algas marinas es capaz de producir ingre-
dientes nutritivos y seguros para los peces.

Periodo: julio de 2014 - junio de 2018
Aliados:
+  Norges Miljg- og biovitenskapelig Uni-
versitet (NMBU)
BioForsk
Universitetet i Bergen-Senter for Viten-
skapsteori (UiB-SVT)
Norsk Institutt for Landbruksgkono-
misk forskning (NILF)
University of Stirling (UoS)
National University of Ireland Galway
(NIUG)
Universidad Auténoma de Barcelona
(UAB)
Gildeskal Forskningsstasjon (GIFAS)
EWOS
Protix

Tendencias en tecnologia de procesos-equipos

Coordinador: NIFES

Financiador: Norwegian Research Council
Enlace web: https://nifes.hi.no/en/prosje-
kt/insects-salmon-feed/

Fuente: Shepherd, Monroig, & Tocher
(2017); NIFES (2014)

3.14.2 Proyecto PROteINSECT. Investiga ca-
lidad, seguridad, procesos y aceptacion hu-
mana del uso de insectos en la alimentacion
animal. La organizacion se centra en cinco
areas para evaluar los insectos como nueva
fuente de proteina para alimentacion animal
y garantizar que las metodologias sean sos-
tenibles y viables econdmicamente:

Desarrollo y optimizacion de métodos
de produccidon de larvas de moscas
para su uso en paises desarrollados y
en desarrollo a pequefia y gran escala.
Determinacion de criterios de seguri-
dad y calidad para productos de protei-
nas de insectos.

Evaluacién de metodologias de proce-
samiento y evaluacion de extractos de
proteina de insectos crudos y refinados
en ensayos de alimentacion de peces,
pollos y cerdos.

Determinacidn del disefio 6ptimo de siste-
mas de produccion de alimentos para ani-
males basados en insectos utilizando los
resultados de un andlisis exhaustivo del
ciclo de vida.

Construccidn de una plataforma proinsec-
to en Europa con el objetivo de alentar la
adopcién de tecnologias de produccion
sostenible para incluir el examen del mar-
co regulatorio.
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https://patents.google.com/patent/CN104664169B/en?oq=CN104664169+B
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Periodo: 2013 - 2016

Aliados:

+ Fera Science Ltd

«  CABI (Centre for Agriculture and Bio-
sciences International)

+ Nutrition Sciences N.V.

+ KU Leuven

+ Minerva UK Ltd

+  Eutema GmbH

+  Grantbait

+  Guangdong Entomological Institute

+  Huazhong Agricultural University Wu-
han

+  Fish for Africa

+ Institut D'Economie Rurale

+ Institute of Agriculture University of
Stirling

Enlace web: http://www.proteinsect.eu/

index.php?id=31

Fuente: PROteINSECT (2018)
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Capitulo 4. Hype cycle
en tecnologias emergentes

relacionadas con alimentos
balanceados para animales

Jhon Wilder Zartha Sossa”
Pedro José Pinto Pérez”

El presente capitulo aborda las ultimas
tendencias en ingredientes y compuestos
alimenticios que se estan aplicando en las
raciones para la nutricion de animales en
explotaciones con fines comerciales en el
mundo. El capitulo inicia definiendo qué
es una tecnologia emergente, de qué tra-
ta Hype Cycle y exponiendo las cinco fases
gue lo componen, y continda con la meto-
dologia, la cual consta de cuatro fases.

En la primera fase se construyé una ecua-
cién de busqueda con palabras clave para
cada sector; las palabras clave utilizadas
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Estudiante de Ingenieria Agroindustrial. Universidad
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fueron: para el sector bovino, “flavonoids
in cattle feed"; piscicola, “trends in fish fee-
ding", y porcicola, “trends in pig food indus-
try". En la segunda fase se eligi¢ la base de
datos Google News para ingresar las ecua-
ciones de busqueda; la informacion fue fil-
trada por relevancia y un periodo de tiempo
de 2013 a 20189. En la tercera fase se reali-
z6 una tabla con el andlisis de cada noticia
encontrada por sector, afio de publicacion,
resumen, impactos positivos y negativos,
palabras clave y fuente. En la dltima fase
se observa el Hype Cycle de noticias por
afos mas relevantes de cada sector.

4.1 ;Qué es una tecnologia emergente?

Las tecnologias emergentes son innovacio-
nes basadas en la ciencia, con el potencial
de crear una nueva industria o transformar
una existente. Son de dos tipos: tecnolo-
gias radicales, que surgen de nuevas tec-
nologias, o tecnologias incrementales, que
surgen de la convergencia de tecnologias
existentes (Day & Schoemaker, 2000). Es
una tecnologia novedosa y de crecimiento
relativamente rapido, caracterizada por un
cierto grado de coherencia que persiste en
el tiempo y con la capacidad de ejercer un
impacto considerable en los dominios so-
cioecondmicos que se observan en térmi-
nos de la composicién de los actores, las
instituciones y los patrones de interaccio-
nes entre ellos, junto con los procesos de
produccidn de conocimiento asociados. Sin
embargo, su impacto mas destacado radi-
ca en el futuroy, por lo tanto, en la fase de
emergencia aun es algo incierto y ambiguo
(Rotolo, Hicks, & Martin, 2015).
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Es una tecnologia cuya explotacién pro-
ducira beneficios para una amplia gama
de sectores de la economia y la sociedad, y
muestra un alto potencial, pero aun no ha
demostrado su valor ni se ha establecido en
ningun tipo de consenso. Las caracteristicas
que cumple una tecnologia emergente son:
novedad radical, crecimiento relativamente
rapido, coherencia, impacto prominente e
incertidumbre y ambigliedad. Sin embargo,
ninguno de los articulos analizados explica
0 aplica los criterios con los cuales eligieron
dichas tecnologias para estudios de futuro
(Rotolo, Hicks, & Martin, 2015).

4.2 iQué es Hype Cycle?

Existen varios modelos de ciclo de vida tec-
noldgico que intentan determinar cémo es el
proceso evolutivo de una tecnologia. EL Hype
Cycle de Gartner es un método popular para
mostrar visualmente un proceso continuo de
innovacion de alta tecnologia (Sasaki, 2015).
Fue observado por primera vez por Jackie
Fenn en una investigacion que publicd en
1995. Evoluciond a partir de sus observacio-
nes del mercado en el seguimiento de tec-
nologias emergentes. Se dio cuenta de que
aparecen nuevas tecnologias, se discuten
con entusiasmo durante un periodo y luego
parecen desaparecer de la vista, antes de vol-
ver mas tarde (Gartner, 2009).

Segun Adamuthe, Tomke, & Thampi (2015),
el Hype Cycle consta de cinco fases:

» Desencadenante tecnoldgico: un
avance, una demostracién publica,
el lanzamiento de un producto u otro
evento genera un interés significativo
por parte de la prensa y la industria.

Hype cycleen tecnologias emergentes relacionadas con alimentos balanceados para animales

* Pico de expectativas infladas: durante esta fase de exceso de entusiasmo y proyec-
ciones poco realistas, una oleada de actividad bien publicitada por parte del lider de
la tecnologia da como resultado algunos éxitos, pero mas fracasos, a medida que la
tecnologia se lleva al limite. Las Unicas empresas que ganan dinero son organizadores
de conferencias y editores de revistas.

» Canal de desilusidn: debido a que la tecnologia no esta a la altura de sus expecta-
tivas demasiado infladas, rapidamente pasa de moda y la prensa abandona el tema.

» La pendiente de la iluminacidn: la experimentacion enfocada y el trabajo duro y s6-
lido de una gama cada vez mas diversa de organizaciones conducen a una verdadera
comprension de la aplicabilidad, los riesgos y los beneficios de la tecnologia. Emergen
algunas metodologias y herramientas comerciales disponibles para facilitar el proce-
so de desarrollo.

* Meseta de productividad: los beneficios del mundo real de la tecnologia se demues-
tran y aceptan. Las herramientas y metodologias son cada vez mas estables, a medida
que ingresan en su segunda y tercera generacion. La altura final de la meseta varia
segun si la tecnologia es ampliamente aplicable o beneficia solo a un nicho de mercado.

LLa curva Hype Cycle esta formada por la conjuncién del progreso cientifico real que hace
la innovacidn y las percepciones humanas de ese progreso, influenciadas por fendmenos
sociales. Aligual que con otras métricas subjetivas, como los precios de las acciones, par-
te de la percepcion publica del valor de una tecnologia proviene de la pura especulacion
0 promesa (es decir, el beneficio que las personas sienten que la tecnologia podria algun
dia entregar) y parte proviene de la madurez de ingenieria o negocio como se percibe en
forma de experiencias reales y resultados medidos (Gartner, 2009) (ver figura 4.1).

Figura 4.1 Fases del Hype Cycle

j EXPECTATIVA
Pico de expectativas sobredimensionadas
Meseta de productividad
Rampa de consolidacién
Abismo de desilusion
Lanzamiento TIEMPO

Fuente: Gartner (2009)
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43 Metodologla Figura 4.3 Hype Cyclepara el uso de flavonoides en alimentacion bovina
. . , . Uso de flavonoides en alimentos balanceados para ganado bovino
En la figura 4.2 se describe paso a paso la metodologia empleada para encontrar vy filtrar e
la informacion pertinente para la realizacion de este capitulo. 12 2018 - Paises Bajos:
2015 - Italia, Austria: uso de aditivos
alimentar e ganado fitogénicos para,
. ., , con aserrin disminuye piensos animales 2019 - EE. UVU.: proyeccién
Figura 4.2 Descripcion de la metodologia 10 la concentracién de del mercado de aceites

proteina total, urea y
glucosa en el plasma;
ademas la

/—ﬁ /ﬁ / \ / \ 8 concentracion de

globulina también

e 2016- Australia:

esenciales y extractos de
plantas para concentrados

g lupine (Lupinus) en la
g . alimentacion anima 2017 - Suiza: incusidén de
Se construyd una Se ingresé cada una de Se realizé un analisis z ‘”"“"“95‘050’3“"““”“"35 :’“’“
L 5 . =] 1 11 5 W
ecuacion de busqueda las ecuaciones a detallado de cada 2 Vi Tewcucies: o  paias
b oy : =z 2013 - EE. UU.: una naturales, incluidos extractos de
con palabras clave por Google noticias y se noticia por sector y se Se construyé una ; g : . f :
il 4 Ii i Ia sixui dieta con trébol rojo, citricos para alimentacién animal
cada sector: traron de acuerdo a: procedio a realizar un grafica de la siguiente & e - Mewceoldes, v vediccdn de enmisiones: de
q | formato con los .| manera: puede afectar el metanc
- Bovino: “flavonoids > |_P> siguientes campos: P desarrolle  y 2015 - Alemania: gran
in cattle feed” - Relevancia afio de publicacién, - Eje ¥: numero de reproduccién  en potencial antioxidante de los
titulo, resumen, noticias 5 ganado flavonoides para incluir en
- Piscicola: “trends in - Fecha de publicacién impacto (positivo- BV TTRACIGE st f S U0
e : . 3 como antinflamatorio en
fish feeding negativo), palabras - Eje X: tiempo en afios e ialis
clave y la fuente
- Porcicola: “trends in 0

pig food industry

/ \ / K / \ / 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ANOS
Fuente: Elaboracidn propia. (2019) Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacidn de Google News. (2019)
4.4 Resultados Tabla 4.1 Andlisis detallado de cada noticia del sector bovino
4.4.1 Sector bovino Fecha Titulo Resumen Impacto* Pa::llzl‘l’;as Fuente
La figura 4.3 (siguiente pagina) muestra los impactos mas significativos que ha tenido el T pager ) - vape
uso de flavonoides en la alimentacion bovina, publicados en el periodo 2013-2019. mulberry La evolucion de la corteza fibrosa interior de la mulberry,
09 coevolvedwith  MOTE de papel (Broussonetia papyrifera) la flavonoids,
La tabla 4.1 resume las noticias mas relevantes en el sector de la nutricién bovina publi- soil microbes h? FOHVEftidUEﬂ una planta rica en nutrientes P plant, Sciencedaily
cadas durante el periodo 2013-2019. to humanity's faciles de metabolizar por parte de los pseudomonas
benefit” animales. and rhizobia,
livestock
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Fecha Titulo Resumen Impacto* NS Fuente Fecha Titulo Resumen Impacto® AN Fuente
clave clave
“Essential Oils N Methane,
. ‘ Los cientificos han desarrollado un suplemento
& Plant Extracts . . Livestock, New feed o ) cows, natural
for Livestock El mercado de los aceites esenciales y assential supplement to alimenticio natural para animales a base ingredients
) extractos de plantas crecerd a 2026 un 6,3%. : 2017 de frutas y verduras que puede reducir las P . Allabout feed
Market Size . o oils, plant Acumen- reduce methane .. . flavonoids
Estas sustancias aumentan la resistenciay oo EMisiones de metano de los rumiantes y
2019 Worth $4.2 . R P extracts, plant  Research-and- with 30% ) ) and natural
1 mejoran la salud intestinal y a descomposicidn . posiblemente reducir el uso de antibigticos.
billion by , concentrates,  Consulting supplement
20%6: Acurmen de as proteinas para aumentar el grosor antimicrobial : —
: . e muscular en animales. fevonaid ' Zaluvida Corporate AG ha incursionado en Livestock
gsearflan" dvonoids una solucion innovadora para mitigar las ndustry. aas
onsulting emisiones de gases de efecto invernadero emissi{;[?s
(GE), principalmente del metano derivado de la '
. e natural
e New Natural  actividad ganadera. . .
El extracto de alfalfa estd disponible en i o . ingredients,
. . . : Nutritional ~ Gracias a ingredientes naturales como ,
Alfalfa Extract  diversas formas, que incluyen polvo, jarabe , ) supplement’s .
T . Supplement  compuestos Grgano-sulfurados de ajoy Sustainable
Market: High  ytabletas. La alfalfa contiene abundantes 2017 . o P natural plant
o . , Could Be Key  flavonoides vegetales naturales, incluidos . brands
Demand for  vitaminas, minerales y proteinas. ks muy e . flavonoids,
o o Alfalfa, to ‘Climate-  extractos citricos en lugar de productos .
Herbal Products utilizada en la fabricacidn del producto a base Ty . . anti-
. . market,global . .. . Friendly' Beef"  sintéticos en los alimentos, se mejora la .
2019 Among de hierbas para humanos y como alimento . Digitaljournal iy . . inflammatary,
, industry, fermentacidn ruminal. El suplemento funciona L
Consumers  para el ganado. La alfalfa tiene compuestos - . . antioxidant
o ; extract al suprimir las bacterias metanogénicas
to Spearhead  bioactivos abundantes, como cumarinas, . . and
. o . presentes en el rumen, mientras deja intactas R
Industry Growth  alcaloides, saponinas, fitoestrégenos, las bacterias que avudan a la digestidn antimicrobial
-TMR" flavonoides y fitoesteroles que ayudan en la fueay L :
preservacion de la salud de los animales. Un estudio publicado en febrero de 2016
descubrid que los ldcteos y las carnes
orgdnicas eran mas ricos en nutrientes Organic
Los aditivos fitogénicos (tales como aceites “How Organic  esenciales. Un estudio similar también hotspots,
esenciales, saponinas, flavonoides, mucilagos Agriculture  encontrd gue los granjeros orgénicos que organic
C . 2016 . . Alternet
y taninos) tienen un gran potencial en la Plant extracts, Boosts Local ~ dejan que sus vacas pacen como lo desea la agriculture,
nutricién animal, por ejemplo en la inclusién animal Economies”  naturaleza estdn produciendo leche de mejor economies,
“ de programas de alimentacion sin antibidticos nutrition, calidad, con dcidos grasos, antioxidantes y flavonoids
Plant Extracts . - . I . P ,
y lamejora del rendimiento del ganado (como agriculture, vitaminas beneficiosos significativamente mas
2018 —good(s) by i, o : All about feed .
nature” mayor actividad enzimatica en el tracto livestock altos que sus contrapartes convencionales.
intestinal, mejor utilizacidn de nutrientes, farming and Sorghum
mayores efectos antioxidantes y de integridad phytogenic Lupins fooﬁ
intestinal), mientras se reducen las emisiones feed additives ‘Studiesinto  Se hace énfasis en el potencial que tiene la fibre and
de amoniaco, metano y otros gases de efecto lupinand semilla de lupino (Lupinus) y cada una de sus .
' 2016 o . -, P protein, Farmweekly
invernadero. sorghum partes para incluirlas en alimentacidn del .
benefits” ganado biotechnology,
' livestock feed,
flavonoids
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Fecha Titulo Resumen Impacto* NS Fuente
clave
Los cientificos identificaron en una especie
“Story tips fram de alamq,(Popu!us)lel gen que rggula a L|vest0pk,
produccion de lignina, el material que presta flavonoids,
the Department " . o -
, rigidez a las plantas. Al alterar la sintesis de lignin,
2016 ofEnergy'sOak .7 R . Iy Eurekalert
. . lignina, el gen puede disminuir el contenido de nutrition,
Ridge National .~ . . .
. ligninay aumentar los flavonoides deseables, alfalfa, animal
Laboratory e .
lo que resulta en plantas que son mas féciles feed, genetic
de digeriry mas nutritivas.
Los extractos de plantas ricas en polifenoles,
como los productos especiales del
procesamiento de jugo de vino / uva, son ttiles
para la prevencidn e inhibicidn de procesos
inflamatorios en el intestino del ganado y, .
. . Feed industry,
. por lo tanto, son valiosos para mejorar a .
The good o . feed efficiency,
: salud y el rendimiento de los animales. Son
properties of S research
2015 . rentables para todas las especies animales p
polyphenols in . . consumer
. »  encadagrupo de edad. Debido a los mejores . iy
animal feed” . -, . . issues, additive
indices de conversion de alimento y mejor .
. categories
salud, los polifenoles pueden ahorrar costos
de produccidn. Ademds, es amigable para el
consumidor, ya que no hay efectos de arrastre
en productos animales como la leche, los
huevos o la carne.
“Supplementing
feed withlarch  Alimentar el ganado con aserrin disminuye la
2005 sawdustmay cnncentramqndeprlotemamtal,ure.a,yglucosa N H|gad0,a!erce, Feednavigator
boostdairy enel plasma; ademds la concentracion de aserrin
cattle liver ~ globulina también disminuye.
health”
“Common
autism Una dieta con trébol rojo, rica en flavonoides, .
supplement uede afectar el desarrollo y la reproduccidn Livestock,
2013 P P yiarep N reproduction,  Eurekalert
affects enel ganado. .
. flavonoids
endocrine
system”

*Impacto que genera la noticia en el sector: P:impacto positivo; N: impacto negativo.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacidn de Google News. (2019).
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4.4, Sector porcicola

La figura 4.4 muestra las tendencias mas significativas en la alimentacion porcicola, pu-

blicadas en el periodo 2013-2019.

Figura 4.4 Hype Cycle para (ltimas tendencias en alimentacion porcina

Ultimas tendencias en alimentacién del sector porcicola
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2014-Francia:
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retrasa
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2013-USA: uso
alternativo de
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50 |triticale para

sustituir la soja
y el maiz en las
dietas porcinas

metabdlica y
rendimiento
productivo

2012 2013 2014

aumenta eficiencia

2018: hidroximetionina reduce las
excreciones de nitrégeno, mejora el
rendimiento durante el estrés por
calor y ofrece capacidad
antioxidante

2017-DNMK: unibio ha
desarrollado
uniprotein, un
alimento elaborado a
partir de gas natural
con 72.9% de proteina
cruda, 9.1 % grasa,
aparece como
reemplazante de la
soja fermentada y la
harina de pescado

2018-belgica: lisina “+energia
mejora la produccion de leche
en cerdas lactantes y minimiza
la perdida de peso; fibra +

Se-Met como antioxidante y
efecto de inmunidad

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fuente; Elaboracién propia a partir de informacion de Google news.

grasa crean calostro de calidad;
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LLa Tabla 4.2 resumen las noticias de mayor relevancia en el sector de la nutricién porcina

publicadas durante el perfodo 2013-2018. Fecha Titulo Resumen Impacto®  Palabras clave Fuente
Tabla 4.2 Andlisis detallado de cada noticia del sector porcicola El uso de granos secos de destilerfa (DDGS) en dietas
porcinas ha venido aumentando. Su contenido
relativamente alto de energia, aminodcidos digeribles y
Fecha Titulo Resumen Palabras clave Fuente qufom resulta en ahorros sustanciales en el posto de lq
« Canhigh- dieta cuando se usa como un reemplazo parcial del maiz,
r%tein D0GS [a harina de soya y el fdsforo inorgénico. Sin embargo, las Granos de
La industria de alimentos balancead ml 2018 repplacesuyhean dietas a base de DDGS requieren la suplementacidn de destileria, maiz, ~ National
d naustria de aimentos Datanceados para animates nealingyine |Sna sintética, reoninay triptdfano cuando a harina e soya, dieta,  Hog Farmer
es uno de os mayores consumidores de aminodcidos. iets? soya se elimina parcialmente de (a dieta, incluso cuando aminoécidos
“ . Los ammoamdos puedenlayuda.r adisminuir el consumo ! forman parte de la dieta en un 40% - 60% o se trabaja
Emerging de proteina cruda, reducir considerablemente el costo con productos con proteina > 10% pueden requerir a
201 Market with es elpsegmento [yie rr?és rapido crecimier?tu cJUn mayor proteina, peco, Version :jograr undrend|m|ent0 Gptmo e crecmient decerdos
ecriay de crecimiento.
Current Trends  aplicacidn en la alimentacién de cerdos. La industria cerdos, aves !
Analysis" de alimentos para cerdos esté siguiendo la tendencia El mercado de metionina en el afio 2017 incrementd
de reemplazar [ proteina de maiz y soja de lisina; por un 6%. Existen dos formas, D-metionina y L-metionina;
lo tanto, se espera que a futuro la lisina tenga un rol aunque no hay diferencia en la composicin quimica de
preponderante en la nutricidn porcina. los dos isdmeros, los animales solo pueden convertir la o
. A o . Aminodcidos,
Measuringup:  L-metionina en proteina. qufmica, grupos
En el evento (Adisseo) se resaltan los siguientes aportes; 8 methrmmwe L?nh[:drSX|r:net:10n|rIa, ET c?]m:]m, Er?;?dle u(?[]%{r)upo funcionales, The pigsite
laimportancia de la combinacidn de lisina y energia SOurces a ina |ele‘e Sl Wgarun grupo idroxio isémeros
para la produccion de leche en cerdas lactantes y una dcido prgan!co), el cuall proporciona ventajas_para o
minimizacion de la pérdida de peso y una restauracion ;atl?d mntesglngl?elfpnr?da.:hrle?]gczl?sr?i(crelmotrlels der
“Methioninein  més eficiente de la condicidn corporal después del Adisseo, |l0rge Fr 8o aelded 'm'.e 3 nuta EELESIIES 0
08 the spotlight  destete; las fuentes de fibra y grasa en las dietas de aminodcidos, All about calory Ofrece Ccapacicdad antioxidante.
at Adisseopig  cerdas sonimportantes para crear calostro de calidad; mineral, energia, feed Alltech lanza villigen, un producto que se enfoca en
event” el selenio-metionina en dietas maternales mejora los calidad mejorar la forma y la funcion intestinal, al tiempo que
biomarcadores antioxidantes y aspectos de inmunidad; optimiza el sistema inmunoldgico para mantener el
suministrar hidroximetionina a las cerdas mejora el “Friday Feed estado de salud. Lechones,
rendimiento corporal de los lechones y las propias ! [;latee]'yLaeteest Villigen promueve (a salud intestinal al apuntar villigen, sistema o
cerdas. 2018 rate. directamente a la mucosa intestinal. Cuando la P inmunoldgico,
developments ) . s, feed
listed" tecnologia se agrega a a dieta de los lechones, prepara absorcidn de
elintestino inmaduro para una absorcidn eficiente de nutrientes
nutrientes y un crecimiento rapido, y alienta el consumo
de alimento al proporcionar dcidos grasos, componentes
prebidticos y formas minerales facilmente disponibles.
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Fecha Titulo Resumen Impacto*  Palabrasclave  Fuente Fecha Titulo Resumen Impacto*  Palabrasclave  Fuente
La empresa danesa Unibio ha desarrollado uniprotein, Unade las prenclipaciones a lahora delallmentarllns
o un alimento ico en proteinasy elaborado a partir de o lechones es suministrar altos porcentajes de nutrientes
CS[]C;?T?E'?;\;'SS: gas natural por una bacteria metanotrdfica. El alimento ltnaftr;ti?sn' Farmers cuand%asr:jnq ha dte saPrrollgdo Clﬂ mpletﬂmenti U d
2017 . .~ posee 72,9% de proteina cruda, 9,1% de grasa, entre otros P o capama, € INgesta. For ejemplo, Un {to con En'.?
high-protein pig companentes. Es ahara el otencial reemplazante de prntemg;ruda, weekly de proteina cruda en la dieta crea mayor proliferacion
feed from gas” Soya fermentada y [a harina de pescado en las raciones Unibio de bacterias patdgenas intestinales debido al exceso de
comerciales danesas de cerdo proteina no digerida y causa diarrea severa, también un
' menor suministro de proteina cruda en la dieta reduce a
Un equipo de investigacidn danés estudic un nuevo cantidad global de proteina no digerida en el intestino de
‘Grass derived L o los lechones y da como resultado una mejor acidificacidn Aminodcidos
; método para refinar biomasa y obtener un producto - . “Amino acids: J )
protein could . L Orgdnico, proteina o digestion del bolo. Una forma de sobrell t ial All about
proteico para la cria orgénica de cerdos. Encontraron un Feed 2006 Balanceis  .'9estiondetnolo. tha forma de SoDretievar esta esenciates, ahou
2017 support . . P cruda, proceso de . , ituacis iasalaofert isteen el d tefna crud feed
. producto seco con un contenido aproximado de 46% de y navigator essontigl’  Uacion eS graciasa (@ olerta Gue exIste en etmercado proteina cruda, ee
EUUFQHIWC proteina cruda y un perfl equilibrado de aminodcidos extraceion europeo de aminodcidos de grado alimenticio, que han lechones, dieta
production perfil comparable con el de la soya. hecho que se disminuya [a proporcidn de proteina cruda
— ) ‘ en la dieta, reduciendo as riesgos en los piensos para
La metionina extraliquida agregada a las dietas para lechanes.
cerdas lactantes conduce a una mayor concentracidn Entre tales aminodcidos encontramos; lisina (Lys),
. degrasa y lactosa ena leche, asf como a una mejor o treonina (Thr), triptdfana (Trp), metionina (Met), cistina
“IBepeﬂts of extra absorcidn intestinal de nutrientes en los intestinos de M_etlonma, leche, Pig (Cys), valina (Val, isoleucina (Ile), leucina (Leu), histidina
2016 liquid methionine !os lec_hunes lactaptles(memrasen lalsvellumdades P dieta, lechones, orOreSS (His), fenilalanina (Phe) y tirosina (Tyr). En este sentido,
for sows" intestinales) y a a{lwar el estrés asociado con el destete peso corporal una deficiencia o un exceso, por ejemplo, de Val afectan
mayor peso corporal de los lechones antes y después del , ,
destete. La diarrea en lechones puede tener diferentes
origenes. Este estudio muestra un enfoque desde
Propone alimentar a los animales con ensilaje de pasto muchas perspectivas sobre las causas o tratamientos
e y alfalfa, complementadas con cebada, minerales “Controlling  alternativos: la diarrea tratada con antibigticos al .
Feeding pigs . . o . . . R . Diarrea, lechones,
silage offers quisantes, frijoles o soya. EL ensilaje de alfalfa con Alfalfa, ensilaje, Farmers 205 piglet diarrhoea  destete, aunque la tendencia estd marcando un camino b suministro de All about
2016 ge OTrer proteina cruda (20%) permitio a los cerdos disminuir P tilcera géstrica, withaholistic  en el que se reducen o se elimina su uso con enfogue ’ : fedd
sustainability ] L . . , weekly " o . L alimentos, destete
ains” as (lceras gastricas; en cambio, una dieta muy atada al fibra approach preventivo; el dxido de zinc (Zn0) es Util para tratar
] suministro de grano, que son bajos en fibras, predispone la diarrea, pero puede tener interacciones con otros
alos animales a padecer esta afeccion en su salud. nutrientes o incluso cambiar la palatabilidad de otras
sustancias.
La harina enzimtica de plumas (queratinasas) como
“Feathermeal  fuente alternativa de alimentacion proporciona una gran
may boost digestibilidad de aminodcidos y una fuente de proteina Harina de plumas,
. Co - Feed
2016 growth, gut que es especialmente abundante en oligopéptidos p salud intestinal, .
. . . . navigator
healthinnursery  funcionales y nutricionales. En lechones encontraron enzimas, lechones
piglets” aumentos en la ganancia diaria de peso, mejoras en [a
salud intestinal y en inmunoglobulinas.
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Fecha Titulo Resumen Impacto®  Palabras clave Fuente Fecha Titulo Resumen Impacto®  Palabras clave Fuente
El suministro de alimento que no estd adaptado a la Cuando se complementa a dieta con productos lacteos,
etapa de desarrollo intestinal del cerdo conducird a una se ofrecen nutrientes valiosos. Y, ademds, esos nutrientes
inflamacion no infecciosa y diarrea, ya que el intestino son facilmente digeridos por el sistema gastrointestinal
del lechdn recién destetado estd disefiado para digerir inmaduro del animal joven.
y absorber proteinas de la leche (isoldcteas). Como Engeneral, el uso de productos ldcteos de alta calidad
fuente de alimentacidn en este campo se encuentran; conduce a un mejor rendimiento, menores niveles de
concentrados de proteina de soya, concentrados de mortalidad y una mayor rentabilidad para el productor
proteina de papa, plasma sanguineo y concentrado de carne de cerdo. Ademds de esto, micronutrientes
de proteina de guisante; los aminodcidos, ademds de como minerales (por ejemplo, calcio y fosfato), vitaminas
ser componentes de las proteinas, tienen funciones (por ejemplo, vitamina A), inmunoglobulinas y enzimas
muy importantes en [a funcion inmune (metionina), el definen su valor nutricional.
(etyﬁétsrl:i?];r)]tesnnalyla funcidny renovacidn de la mucosa El estrés puede ser un resultado de los radicales libres
R . . enel cuerpo de los animales y debe prevenirse, ya que
Lainclusién de quelatos de oligoelementos en niveles C -
) . . acelera el proceso de envejecimiento y disminuye la
correspondientes al nivel legal maximo en la UE L o . .
: eficiencia metabdlica y el rendimiento productivo de .
puede ser parte de la estrategia para controlar la . , . - . . Selenio,
o , . The benefits ~ animales. Para ello es (itil el selenio, puesto que cataliza L
salud intestinal en el periodo posterior al destete; se . o . - . aminodcidos, All about
9 2014 gained fromnew  la oxidacidn del glutatidn para eliminar los radicales P L
ha demostrado una reduccion de la gravedad de la s 0o o antioxidante, feed
. , . , selenium libres; se hace presente en forma de aminoacido. Por . .
diarrea después del destete con dietas altas en fibra ] . : radicales libres
. : , otro lado, seguin los estudios realizados, el seleno-
(fermentable), mientras que para otros la fibra podria Y . o o
. : hidroximetionina combina el 100% de eficiencia con un
aumentar la susceptibilidad de los cerdos a la diarrea. L
potencial antioxidante que no puede ser alcanzado por
La harina de plumas hidrolizada se puede utilizar como otras formas de Se.
fuente de proteinas en los cerdos. Atn no hay datos N _ . .
estandarizados sobre su procesamiento, por lo cual su La guia de nutricidn de Rhodimet editada por Adisseo
ici i i idrélisi “Amino aci reagrupa los reguerimient minodci r -
Feather meal a valornutrmmnalpuedevarlarenfunpmndelaplaptade H|drol!3|ls,valor mino ac ds eagrupa los requerimie USdEHI gapdnspaa Requerimientos,  Allabout
donde proceda. En el presente estudio se encontrd que nutricional, All about 2014 requirements for  cerdos. Los requerimientos de aminodcidos se calculan P . L
2014 good source of o , o N o . - . Adisseo, nutricidn feed
neroy for s’ 3 i0estibilidad de la poteina cruday cada aminodcido digestibilidad, feed pigs, poultry,fish" - de acuerdo con elaumento de peso de los animales en
gyiorpg era diferente en todas las muestras, afectada por plumas crecimiento 0 la masa de capas de huevos.
condiciones como presién de vapor y tiempo de hidrdlisis,
yaesto se le suma que algunas plumas tenfan trazas de Las dietas porcinas tradicionalmente dominantes estdn
sangre. empezando a ser sustituidas. Algunos ingredientes como
Los lechones recién destetados a menudo muestran una Wi !ahar{;na?esoga0dsmalztl]tuscarglserreemplazEdgspor Inl?redlsntes National
altaincidencia de diarrea debido a una salud intestinal Productos 2013 Enhcogj funs |ggrg e esla |menh|0|losad emna 'lVOSB' “”m.” cebata P at ‘er?la 'VU.S’ h afmna
“Supplementing  reducida, un estado inmunitario bajo y altos niveles licteos lechones.  Allabout shor (lurleun;rvu gare)t,l arlnatgt;anloa(Tf?_SS|ca nalpgs)i ven aja,manmera, 0g farmer
2014 pigletswith dairy  de estrés al destete. Los productos ldcteos se aplican P nutr'ientes ' feed ?Vi”a;( !sgmsa lwum)y f |ca§(f riticoseca e)t,g mal, Soya
milk” cominmente en la formulacidn alimenticia de lechones ' .ac or‘ CISIVOTEd €l SU LSO eslsm recgpunaven e
destete financiera en un programa de alimentacion.

jovenes para facilitar la transicion de la leche de siembra
a dietas vegetarianas secas después del destete.

*Impacto que genera la nticia en el sector: P: impacto positivo; N: impacto negativo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacidn de Google News. (2019).

74 75



Tendencias y nuevas tecnologias en alimentos balanceados para animales

4.4.3 Sector piscicola
La figura 4.5 muestra las tendencias mas significativas en la alimentacion de peces, pu-
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Tabla 4.3 Andlisis detallado de cada noticia del sector piscicola

blicadas en el periodo 2017-2019.

Fecha Titulo Resumen Palabras clave Fuente
Figura 4.5 Hype Cyclepara (ltimas tendencias en alimentacidn piscicola El uso de harina de soyay enzimas de bajo costo
como las fitasas y las proteasas flngicas generadas
) a partir de coproductos agroindustriales puede
Ultimas tendencias en alimentacion del sector impulsar la produccidn de tilapia (Oreochromis
piscicola “Low-cost niloticus) de manera amigable con el medio Fnzimas
enzymes may amhilervlye. Los inyestigadqres e'nc.u.ntrarunlque con digestihilidyad .
4 S . i it S R e i 2007 offerdigestion laadiciondela fltasla, ladlgesnblvlldald me!uraba, flapia pruteinés Feednavigator
aumentan hasta un 60% el nimero a C3H602 mejora laflora y Ia boostto  yaque el pH del estomago de la tilapia es dcido; éuya ’
de células calciformes, encargadas salud intestinal del bagre tilapia” la actividad de la enzima aumentd a pH bajo, por
"ﬁffn 0;"::3‘::;:;"- ittty plateado o tanto, mejor6 la digestibilidad de las proteinas.
tilapias Ademés, encontraron que el uso en conjunto de
3 fitasa-proteasa aumentd el uso de P, Mg, Cay Mnen
i 2019 - Indonesia: biofloc en bagre a harina de soya (Glycine max).
< africano aumenta rendimiento en
% S ey :::\":‘fh’::‘i-atomw ; rm’:::’:‘-‘ﬂ;j . El uso de alimentos adicionados con probidticos Probisticos
2 syl ' gidbulos rojos, y mejora Ia respuesta al “Probioticsto  aumenta hasta 60% el ndmero de células alimentns]
g parcialmente harina y estrés 2018 boostimmune  caliciformes en el intestino, las cuales se encargan funcionales The fish site
z ;Zi,zimil; dTSf:rfz fitnessand gut  de producir la capa de moco que atrapa y elimina patdgenos sistéma
de mosca aumenta la health" los patdgenos del intestino, ademds aumentan de inmuniytario
produccién de trucha un22%a un 30% el ndmero de leucocitos.
2017 - Brasil: fitasas y arcoiris
proteasas de coproductos
1 ;ﬁ:ji"ﬁfl‘af;':ﬂ e:-. ;';‘;n Reemplazar parcialmente la harina y el aceite
digestibilidad,  actividad 2018 - EE. UU.: uso de fuentes alternativas y “Insect meal,  de pescado por aceite y harina a base de larva de Digestibildad
enzimdtica ¥ ;TE‘:;;?'“ n‘j:t::;;';’;i" "‘;’:\fgzn"“‘-ﬁ 0il show mosca soldado-negra (Hermetia illucens) aumenta crecimiento hari'na
:f;;.:::‘:.mm de P, e At s e 2018 potential la produccion de trucha arcoiris (Oncorhynchus sceite. dietas Feed navigator
de insectos: proteinas, lipidos, quitina, etc. forpartial ~ mykiss). Aumentd el rendimiento en el crecimiento, larva dé mosc&ll
020 fishmeal, 0il  latasa de supervivenciay la conversidn alimenticia, i redientesl
16 2017 2018 2019 208 replacement”  ademés también se incrementd La produccidn de .

ANOS

hidroxiprolina.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacion de Google News. (2019)

La tabla 4.3 resume las noticias de mayor relevancia en el sector de la nutricién piscicola
publicadas durante el periodo 2017-2019.
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Fecha

Titulo

Resumen Impacto*

Palabras clave

Fuente

2018

“New
ingredients for
fishmeal"

Las industrias del sector acuicola han comenzado
aabordar de manerainnovadora el problema de
depender en gran medida de a harina y el aceite de
pescado para el uso en sus explotaciones. Prueba
de ellos son las microalgas, producto que aparece
como una alternativa trazable, sostenible y de

alta calidad al aceite de pescado, ya que produce
omega-3 de cadena larga (DHA) hasta un 28% o ms
que el aceite de pescado.

Organismos unicelulares: microorganismos p
metandtrofos que se alimentan de metano industria
La gran ventaja de la compaiia Calysta es usar
metano como materia prima, porque el metano
esla fuente de carbono mds barata del planeta,
ventaja que los vuelve mds competitivos en costos
que a harina de pescado.

Harina de insectos: se presenta como un
ingrediente alimenticio nutritivo para suministrar
proteinas, lipidos y quitina.

Acuicultura,
nuevas tendencias,
microalgas, insectos,
microorganismos,
proteinas

The journal of
the institute of
food science
and technology

2019

“Biofloc diets
boost catfish
growth and

performance”

El estudio buscaba evaluar [a utilizacion de la
harina de biofloc como ingrediente alimenticio
enlaalimentacion del bagre africano (Clarias
gariepinus). Encontraron que aumentd rendimiento
el crecimiento de los peces, la utilizacién de
alimentos, la respuesta inmunohematoldgica, el P
estado antioxidante y a robustez contra el estrés
ambiental. Ademds, el recuento de globulos

rojos, las actividades fagociticas, de lisozimay

a capacidad antioxidante también aumentaron
considerablemente.

Biomasa, conversidn,
digestibilidad,
biofloc

The fish site

2019

“Specific
chelated feed
additives may
boost fish qut

health”

Un equipo de investigadores de Brasil encontrd
que al adicionar calcio y sodio quelado a &cido
propidnico a las dietas del bagre plateado, mejoran
su composicidn microbiana y la salud intestinal sin
afectar el higado, drgano de purificacidn.

Minerales,
bagre plateado,
rendimiento, salud
intestinal

Feed navigator

*Impacto que genera la noticia en el sector: P:impacto positivo; N: impacto negativo.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacidn de Google News. (2019)
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EL déficit de proteinas en el mundo ha presentado un riesgo para el
progreso social, ambiental y econdmico, de alli la importancia de
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(Tallentire, Mackenzie y Kyriazakis, 2018) .

El objetivo de este libro es identificar las principales tendencias en
torno a dos ejes principales: nuevos ingredientes como fuentes
innovadoras de proteinas enfocado a una alimentacion equilibrada
para los animales y las nuevas tecnologias para la elaboracion de
alimentos balanceados para animales ABA.

El texto proporciona conocimiento sobre las Ultimas tendencias en
ingredientes para la preparacion de alimentos balanceados para
animales, asi como informacion sobre los procesos productivos y
maquinaria relacionada con la elaboracion en plantas de proceso
para este tipo de alimentos. El texto busca convertirse en una guia
y herramienta Util para los funcionarios de plantas de concentra-
dos, investigadores, profesores, estudiantes y emprendedores inte-
resados en el estudio, aplicacion de conceptos y nuevos desarrollos
en el sector.
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