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COMPOSICION DE LOS SUBPRODUCTOS DE
TRIGO UTILIZADOS EN LA ALIMENTACION
ANIMAL EN COSTA RICA

Emilio Vargas Gonzilez*

ABSTRACT

Composition of wheat by-products used as feed stuffs in Costa
Rica. This study was conducted to estimate the nutritional con-
tent and their variability of different wheat and bakery by pro-
ducts used as feedstuffs in Costa Rica. Wheat shorts, middlings
and brand were studied as well as cookies, crackers and bread.
Results clearly indicated that wheat shorts had the highest nutri-
tional value, due to its low fiber and ashes content as well as its
high protein, non structural carbohydrates and energy values.
Wheat shorts protein levels, NDF, NSC and DE for swine were
19.4;29.1; 45.7% and 3.570 Kcal/kg; for wheat brand values we-
re 18.6; 49.1; 24.0% and 2.878 Kcal/kg respectively. Bakery by
products (crackers and cookies) showed the highest content of
nutrients with high fat levels, NSC and DE for swine (13.1;
77.66% and 4.454 Kcal/kg). The greatest variability in the nu-
trients content was observed in the ether extracts of the bakery
by products. Therefore, it was concluded that all these materials
are good nutrient sources for swine, but fiber, fat and energy
could vary, indicating that quality control of them should be ca-
refully monitored.

*

Universidad de Costa Rica, Escuela de Zootecnia, Centro de Investigaciones en Nu-
tricion Animal. San José, Costa Rica, C.A.

Composicion de los subproductos de trigo... 23



INTRODUCCION

Los subproductos agroindustriales han sido utilizados en la alimenta-
cién animal por muchos afios, especialmente en la formulacién de ra-
ciones para rumiantes. Estos son el producto de varios procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos, los cuales afectan su composicién nutricional
(Chandler 1999 y Bucholtz 1997). Ademas, la informacién publicada
puede estar desactualizada porque algunos métodos de procesamiento
de estos subproductos cambian con frecuencia. Un grupo importante
de estos subproductos son los derivados de la molienda del trigo y de
la industria de la panaderia.

En el proceso tipico de molienda del trigo para producir harina para
consumo humano, se obtiene un rendimiento de 72% de harina y 28%
de subproductos (Chandler 1999). En Costa Rica, en 1999, ese 28% de
subproductos para consumo animal representé 58.000 toneladas. Estos
subproductos contienen la mayor cantidad de nutrimentos presentes en
el grano de trigo (Blasi et al. 1995, citado por Chandler 1999) y son mas
nutritivos que la harina para consumo humano.

En la industria de alimentos balanceados existe un problema para la
identificacion correcta de los subproductos de trigo, debido a que la in-
dustria de la molienda del grano de trigo, mezcla los diferentes subpro-
ductos del proceso segtin se requiera, o bien, varia el grado de extrac-
cién o el tipo por procesar, lo que se traduce en cambios en la composi-
cién quimica, biolégica y fisica de los subproductos.

Los factores que més afectan la composicién de los subproductos de tri-
go son el tipo y la densidad del trigo, el grado de garantia y extraccién
de la harina y la manera como se manejan las tuberias con los diferen-
tes subproductos del proceso. En el caso de los subproductos de pana-
deria, las variables que afectan su composicién son la grasa, el azticar y
la proteina que se le agrega a las galletas y al pan que se fabrica en el
pais. El objetivo del presente estudio fue determinar la concentracién
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promedio y la variabilidad del contenido de los nutrimentos de los sub-
productos del trigo comercializados para la alimentacién animal en
Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

Los materiales cuyos andlisis comprendié el estudio aqui descrito se re-
colectaron en los dos molinos de trigo que operan en el pais, asi como
en las empresas que comercializan algunos de los subproductos de tri-
go y panaderia. Muestras representativas se molieron y almacenaron en
un lugar seco hasta el momento de su analisis. El niimero de muestras
fue variable y se indican en los cuadros respectivos. Estas fueron reco-
lectadas por varios afios y los datos forman parte de la base de datos del
Centro de Investigaciones en Nutricién Animal.

Analisis

La determinacién de humedad, fibra cruda (FC), extracto etéreo (EE),
cenizas (C) y proteina cruda (PC) se hizo por medio de los métodos del
AOAC (1990); el fésforo se obtuvo mediante la técnica de Fiske y Sub-
barow (1925), modificada por Fick et al. (1976), el calcio por el método
de Fick et al. (1976). El fésforo no fitico se determiné por el método pro-
puesto por Davis y Aplin (1979), modificado por Koss (1979) y por Lo-
bo (1985). Las fracciones de la pared celular y los carbohidratos no fi-
brosos (CNE), segtin la metodologia descrita por Van Soest et al. (1991).
La energia digestible (ED), metabolizable (EM) y los nutrimentos diges-
tibles totales (TDN) se estimaron mediante las ecuaciones de regresién
que se indican en el Cuadro 1.

Descripcion de los subproductos

Para que los resultados de los analisis puedan ser utilizados eficiente-
mente en la préctica, seguidamente se definen algunos conceptos segin
la nomenclatura utilizada en Costa Rica.
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Cuadro 1.

Ecuaciones de regresion utilizadas en el calculo del contenido de
energia de los subproductos de trigo estudiados

Especie| Sub- Tipo de Ecuacion
producto |energia

Cerdos | Acemite* |{TDN | C_TBL_TND=8.792-(4.464*FI_CRUDA)+(4.243'EXT_ESTE.)+
salvadillo (0.866*E_L_N)+(0.338*PROT_CRUDA)+(0.0005*(FI_CRUDA*FI_
CRUDA)+(0.122*(EXT_ETEREO*EXT_ETEREO)
+(0.063*FI_CRUDA*E_L_N)-(0.073*EXT_ETEREO*E_L_N)+
(0.182*EXT_ETEREO*PROT_CRUDA) -
(0.011*(EXT_ETEREO*EXT_ETEREO)*(PROT_CRUDA)

ED C_TBL_ED = C_TBL_TND*44.09
EM C_TBL_EM = [0.96-(0.00202*PROT_CRUDAJ*C_TBL_ED

Cerdos | Salvado™ |[TDN | C_MGN_ED = [(17.69-(0.586*FI_CRUDAJ)[*(1000/4.184)

ED C_MGN_TND = C_MGN_ED/44.09
EM C_MGN_EM =[0.96-(0.00202*PROT_CRUDA)*C_MGN_ED
Bovinos | Acemite*** | TDN B_UTH_TND = 40.26+(0.1969*PROT_CRUDA)+
salvadillo (0.4228*E_L_N)+(1.19*EXT_ETEREQ)-(0.1379*FI_CRUDA)
salvado
ED B_UTH_ED=B_UTH_TND*44.09
EM B_UTH_EM=-450+(1.01*B_UTH_ED)
Aves Acemite****| EMn EURO3503=[1678-(16.78*CENIZAS+
salvadillo 69.20*FI_CRUDA)*(10/4.184)
salvado

TDN = % Nutrimentos digestibles totales
ED = Energia digestible en Kcal/kg de MS
EM = Energia metabolizable en Kcal/kg de MS

* Vargas E. 1984

** Morgan y colaboradores 1975
*** Fonnesbeck et al. 1984

**** Janssen W.M. 1986
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La harina de panificacién se obtiene mediante la ruptura del grano de
trigo, seguido por multiples rupturas y cribados del material, por lo
tanto los diferentes subproductos obtenidos estan formados basicamen-
te de las mismas estructuras celulares, difieren tiinicamente en el tama-
fio y distribucién de las mismas. Del endosperma se obtiene la harina
para panificacién. Los subproductos para consumo animal tienen parte
del endosperma y toda la parte externa del grano (células epidérmicas,
testa, etc.). Tradicionalmente, la industria de la harina produce tres sub-
productos para consumo animal: el acemite, el salvadillo y el salvado
de trigo.

a.

Acemite de trigo. Estd compuesto por las particulas de menor ta-
mario procedentes del cribado del trigo, porciones del germen o
embrién propiamente dicho, parte del endosperma, particulas
pequeiias de la parte externa del grano, asi como impurezas que
trae el trigo, principalmente granos de otros cereales y semillas,
las cuales se incorporan al acemite al ser molidas. La Asociacién
de Controladores Oficiales de Alimentos para Animales (AFCO)
(2000) 1o define como un subproducto de trigo con menos de 7%
de FC y con el nimero internacional 4-05-201 (wheat shorts). El
didmetro geométrico medio de las particulas es de 263 micrones.

Salvadillo de trigo. Contiene todas las particulas de tamafio me-
dio obtenidas de la molienda del trigo, principalmente por las
particulas de la parte externa del grano. La AFCO (2000) lo defi-
ne como un subproducto de trigo con menos de 9,5% de FC y con
el ntimero internacional 4-05-205 (wheat middlings). El diametro
geométrico medio de las particulas es de 818 micrones y contiene
una mayor concentracién de fibra.

Salvado de trigo. Son las particulas de mayor tamafio, producto
del procesamiento industrial del trigo para la fabricacién de hari-
na para panificacion. En Costa Rica este producto contiene mas

Composicion de los subproductos de trigo... 27



de 10,0% de fibra cruda. La AFCO (2000) lo identifica con el ni-
mero internacional 4-05-190 y lo denomina (wheat bran) y no de-
fine el contenido de fibra. Desde 1999 no se comercializa en el
pais.

d.  Subproductos de galleta dulce. Contiene todos los residuos de la
fabricacién, asi como los rechazos de galletas dulces para consu-
mo humano.

e.  Subproductos de galleta salada. Esta constituida por todos los re-
siduos de la fabricacién, asi como los rechazos de galletas saladas
para consumo humano.

£ Subproductos de pan. Incluye todos los residuos de la fabrica-
cién, asi como los rechazos de pan salado y dulce para consumo
humano.

RESULTADOS Y DISCUSION
Disponibilidad

El Cuadro 2 presenta la disponibilidad de algunos de los subproduc-
tos de trigo en Costa Rica para el afio 1999. Como se observa, se proce-
saron 205.780 toneladas de trigo con un rendimiento de subproductos
de 28,1%, lo cual correspondi6 a 17,1% de acemite y 11,0% de salvadi-
llo. La produccién fue de 35.141 toneladas de acemite y 22.768 tonela-
das de salvadillo por afio. La disponibilidad de estos subproductos en
el ambito local aumenté. Por ejemplo, en 1978 se procesaron 85.200 to-
neladas de trigo y se obtuvo 20.449 toneladas de subproductos, para
un rendimiento total de 24% (Vargas y Murillo 1978). No se obtuvo in-
formacién sobre la disponibilidad de los subproductos de la industria
de la panaderia.
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Cuadro 2.

Disponibilidad del trigo y sus subproductos
en Costa Rica durante el afio 1999

(Toneladas métricas al afo)

Producto Procesamiento % del grano que es
(ton/aio) subproducto

Grano de trigo 205.78 28,1

Acemite 35.141 17,1

Salvadillo 22.768 11,0

Composicion nutricional y variabilidad

Los andlisis quimicos de cada subproducto, el niimero de muestras es-
tudiadas, el promedio y la desviacion estandar (DE) se presentan en los
Cuadros 3 al 6. Los resultados de las similitudes y las diferencias en la
composicién y variabilidad de los subproductos provenientes de la in-
dustria del procesamiento del trigo y los de la industria de la panade-
ria, se discutirdn por separado.

1. Subproductos del procesamiento del trigo

El Cuadro 3 presenta los datos correspondientes al analisis proximal y
los CNE del acemite, salvadillo y salvado. La informacién indica que el
contenido de materia seca (MS) de estas materias primas es semejante,
con valores promedio de 88,6 a 88,9%. La variabilidad en el contenido
de MS es bajo y se puede concluir con una probabilidad del 95%, que
estos materiales contienen una MS minima de 85,5 y una méxima de
92%. Las C, 1a FC y el (EE) aumentaron ligeramente y la PC, el extracto
libre de nitrégeno (ELN) y CNE disminuyeron, al pasar del producto de
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menor tamafio (acemite) al producto con mayor tamarfio de particulas
(salvado). El nutrimento de mayor variabilidad es el EE y tiene un coe-
ficiente de variacién de 33, 38 y 39% en el acemite, salvadillo y salvado,
respectivamente. Bucholtz (1997) y Arosemena et al. (1995), reportaron
para el “wheat middlings”, cuya composicién corresponde al salvadillo
de trigo, coeficientes de variacién de EE de 60 y 32%, respectivamente.
Asimismo, la variabilidad notificada por estos autores para otros nutri-
mentos del salvadillo de trigo esta dentro de los rangos obtenidos en es-
te trabajo.

Cuadro 3.

Composicion nutricional de los subproductos de trigo producidos
en Costa Rica (% en base seca)

Nutrimento Subproducto
Acemite Salvadillo Salvado Subproducto Galleta Galleta
de pan dulce salada
(55)1 57 60 7 22 12

Materia seca 88,9+1,6"  88,6+1,5 88,8+1,5 78,414  93,8+1,8 93,4451
Cenizas 4,6+0,7 5,2+0,6 57+1,3 3,2+0,4 1,640,5 2,8+0,3
Fibra cruda 6,9+1,1 8,910,6 11,8+1,3 0,4+0,2 0,510,4 0,4+0,2
Extracto etéreo 4.8+16 5,0+1,9 5,1+2,0 40+2.2 13,1227 10,6412
Proteina cruda 19,4+1,8 19,117 18,6+1,7 15,1+1,6 7,7+2,0 11,2+1,6
ELN** 64,3+4,1 61,0¢.3,0 58,8+3,9 764«12 77,1+3,1 75,0409
CNE™ 45,7+6,0 32,6+3,9 24,0454 74,710 77,6£1,0 73,2+1,0

1 Numero de muestras.

* Promedio y desviacion estandar
** Extracto libre de nitrégeno
*** Carbohidratos no estructurales
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Cuadro 4.

Fraccionamiento de la fibra de los subproductos de trigo
producidos en Costa Rica (% en base seca)

Nutrimento Alimento

Acemite Salvadillo Salvado Subproducto Galleta Galleta
e pan dulce salada

(37 44 60 3 13 5
Materia seca 88,9+1,6 886+1,5 888+1,5 784+1,1 93,8+1,8 93,4151
Fibra cruda 6,911 8,9+0,6 11,8+1,3 0,40,2 0,5:0,4 0,4+0,2
FDN* 29,1154  40,8+3,5 49,133 2,240,1 2,010,3 2,040,3
FDA** 9,1:1,5 12,0415  15,3+0,7 1,410,3 1,3+0,3 1,3+0,3

Lignina 2,9:0,9 4,010,3 4,010,4 _ _

1 Numero de muestras.

* Fibra detergente neutro
** Fibra detergente &cido

Segtin el Cuadro 4, la FC, la fibra detergente neutro (FDN) y la fibra de-
tergente acido (FDA) aumentaron conforme se pasa del acemite al sal-
vado de trigo; en el caso de la FDN los valores observados fueron 29,1;
40,8 y 49,1% en el acemite, salvadillo y salvado, respectivamente. La
concentracién de la fibra, asi como el tamaifio de la particula es lo que
caracteriza con mayor propiedad a estos subproductos, lo cual también
esta asociado con los niveles de CNE y de energia. Segtin el contenido
de fibra y proteina, estos se pueden clasificar de acuerdo con el sistema
internacional (Harris et al. 1980) con los niimeros internacionales de 4-
05-201 el acemite, 4-05-205 el salvadillo y 4-05-190 el salvado, los cuales
corresponden en las tablas de composicién de alimentos del NRC
(1998) a “wheat shorts” <7% de fibra, “wheat middlings” <9,5% de fi-
bra y al “wheat bran”, respectivamente.
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Cuadro 5.

Contenido de energia de los subproductos de trigo producidos

en Costa Rica (% en base seca)

Especie Alimento

Animal Acemite Salvadillo Salvado Subproducto Galleta Galleta
e pan dulce salada

24)! 26 20 3 13 5

CERDOS:

TDN, % 8113 77+3 6543 “86+0,6”

ED, Kcal/kg 3.5702112 3.410x+139 2.878+242 3.787x28 4.454+111 4.375x73

EM, Kcal/kg 3.290£101 3.140+129 2.606x130 3.521+34 4.172+170 4.112+150

BOVINOS:

TDN, % 761 7542 69+1 81+2 89+2 87+

ED, Kcal/kg 3.360+56  3.294169 3.030+151 3.590:90 3.920+100 3.840+20

EM, Kcal/kg 2.940+56 2.877+70 2.660+124 3.173+88 3.508498 3.427+20

AVES:

EMn, Kcal’kg 2.687+210 2.337+95 1.783x236 3.772:97 4.117+£102 4.030x70

1. Numero de muestras

El contenido de energia de los diferentes productos estudiados y calcu-
lados mediante las ecuaciones de regresién para cerdos, bovinos y aves
se presenta en el Cuadro 5. En todas las especies estudiadas, el conteni-
do de energia fue mayor en el acemite y menor en el salvado de trigo,
lo cual esta asociado al contenido de fibra y proteina de estos subpro-
ductos, tal como lo reporté Lekule et al. (1990), Just et al. (1984), Fernan-
dez y Jorgensen (1986) y Dale (1996). Los valores de energia digestible
para cerdos en el acemite, salvadillo y salvado son muy parecidos a los
indicados por el NRC (1998). En los bovinos, el NRC (1982) reporta va-
lores de energia digestible (ED) de 3.220, 3.170 y 3.090 Kcal/kg de MS,

32 Composicion de los subproductos de trigo...



los cuales son muy semejantes a los valores observados en este estudio
de 3.360, 3.294 y 3.030 Kcal/kg de MS para el acemite, salvadillo y sal-
vado, respectivamente. En aves, Janssen (1986) indica valores de ener-
gia metabolizable aparente corregida por nitrégeno (AMEn) en los sub-
productos de trigo con 7,5; 8,5 y 11,5% de fibra cruda de 2.570, 2.380 y
1.870 Kcal/kg de MS, lo cual concuerda con lo encontrado en el presen-
te estudio de 2.687, 2.337 y 1.783 para el acemite, salvadillo y salvado,
los cuales contienen 6,9; 8,9 y 11,8% de fibra cruda, respectivamente.

La variabilidad en el contenido de energia de estas materias primas no
es muy conocida. Los datos indican que el salvado es el ingrediente con
mayor variabilidad, especialmente en la energia metabolizable en aves
con un coeficiente de variacion de 13%. Los otros materiales presentan
coeficientes de variacion de 2 a 8%. Fialho et al. (1995) encontraron un
coeficiente de variacién en un salvadillo de trigo de 2,6%, asimismo,
Dale (1996) encontré un coeficiente de variacién de 17% en energia me-
tabolizable en los subproductos de trigo para aves. Los datos corres-
pondientes al contenido mineral se presentan en el Cuadro 6. La infor-
macién indica que estos se encuentran dentro del rango normal para es-
te tipo de materiales (NRC 1998; Dale 1999).

Cuadro 6.

Contenido de calcio y fésforo de los subproductos de trigo
producidos en Costa Rica (% en base seca)

Nutrimento Subproducto
Acemite Salvadillo Salvado Subproducto Galleta Galleta
e pan dulce salada
(811 27 10 3 5 3
Calcio 0,09+0,03 0,16+0,2 0,12+0,04 0,24:0,01 0,03+0,01 0,04+0,02
Fésforo 0,96+0,25 1,22+0,17 1,27+0,29 0,2610,17 0,15+0,07 0,09+0,06

Féstoro no fitico 0,33+0,05 0,25+0,12 0,27+0,08 - - -

1. Numero de muestras
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2. Subproductos de la industria de la panaderia

Este grupo de subproductos estan formado por subproductos de pan,
subproductos de galletas dulces y saladas fabricadas en el pais. El Cua-
dro 3 presenta la composicién proximal de estas materias primas. Se-
gun el estudio, los subproductos de pan tienen una humedad alta
(21,6%), lo cual dificulta el almacenamiento y son propensos al creci-
miento de hongos y otros microorganismos. Los residuos de galletas no
tienen ese problema. El contenido de cenizas y fibra cruda es muy ho-
mogéneo en los tres productos. El EE es més alto en las galletas, los va-
lores son 13,1 y 10,6% en las galletas dulces y saladas, respectivamente
y 4,0% en los subproductos de pan. Destaca en los tres productos el al-
to contenido de CNE, con valores de 76,4; 77,1 y 75,0% para el pan, ga-
lleta dulce y salada, respectivamente. En la literatura internacional con-
sultada, los subproductos de panaderia se conocen como subproductos
de panaderia deshidratados (Dried bakery products) cuyo nimero in-
ternacional es el 4-00-466. El valor reportado de EE por el NRC (1998)
para este material fue de 12,4%, semejante al resultado obtenido en es-
te estudio. En Europa, Janssen (1986) reporté un contenido de EE de
3,0%, parecido a la concentracién encontrada para los subproductos de
pan en Costa Rica. No se encontrd en la literatura valores de variabili-
dad en la composicién de estos materiales, segtin se observa en los da-
tos del Cuadro 3 son bastante homogéneos, con excepcion del conteni-
do de EE que si es més variable.

Los valores del fraccionamiento de la fibra mostrados en el Cuadro 4,
indican que el contenido de fibra es muy bajo, por lo tanto tiene poca
importancia nutricional en estos productos, y concuerdan con los da-
tos reportados por el NRC (1998) y Janssen (1986). Los valores bajos de
fibra y ceniza asociados con los niveles altos de grasa y CNE, en estos
subproductos, indican que son una excelente fuente de energia alta-
mente disponible para los animales. El Cuadro 5 presenta los valores
de energia encontrados en estos materiales en Costa Rica, para cerdos,
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bovinos y aves. Tal como se indica, la galleta dulce es el producto con
mayor contenido de energia para todas las especies, seguido de la ga-
lleta salada y los subproductos de pan. En el caso de los cerdos los va-
lores encontrados de ED fueron de 4.454; 4.375 y 3.787 Kcal/kg de MS,
respectivamente. El NRC (1998) reporta un valor de ED de 4.330
Kcal/kg de ED en los subproductos de panaderia identificados con el
niimero internacional 4-00-466, los cuales son semejantes en su compo-
sicién a la galleta dulce y salada fabricadas en Costa Rica. En bovinos
estas materias primas también muestran contenidos de altos de ED, pa-
recidos a los reportados por el NRC (1982). En las aves los valores de
AMERn son altos y en el caso de las galletas dulces y saladas se encon-
traron valores de 4.117 y 4.030 Kcal/kg de MS, semejante al indicado
por el NRC (1994) de 4.198 para un producto con un contenido de gra-
sa y fibra similar. Janssen (1986) reporté 3.690 Kcal/kg de MS para un
subproducto de panaderia con 3% de grasa y 1% de fibra cruda, el cual
tiene caracteristicas quimicas iguales al subproducto de pan indicado
en este trabajo.

El Cuadro 6 presenta los datos correspondientes a la composicién de
calcio y fésforo, los cuales son semejantes a los indicados por otros au-
tores (NRC 1998, NRC 1982, Janssen 1986).

RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar la composicién nutricional y la
variabilidad de los diferentes subproductos de trigo que se comerciali-
zan en Costa Rica para la alimentacién animal. De la industria del pro-
cesamiento del trigo se estudi6 el acemite, salvadillo y salvado; de la in-
dustria de la panaderia, los subproductos de galleta dulce, salada y
pan. Los resultados indicaron que de la industria del procesamiento del
trigo, el acemite tiene el mayor valor nutricional, debido a que contiene
menos cenizas y fibra y mas proteina, carbohidratos no estructurales
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(CNE) y energia ge los otros productos de este grupo. El contenido de
proteina, FDN, CNE y energia digestible para cerdos del acemite fue de
19,4; 29,1y 45,7% y 3.570 Kcal /kg de MS, respectivamente. En el salva-
do se encontré para estos mismos nutrimentos en su orden, 18,6; 49,1 y
24,5% y 2.878 Kcal/kg de la MS. En los subproductos de la industria de
la panaderia, las galletas dulces y saladas presentaron mayor contenido
de nutrimentos con valores altos en grasa, CNE y energia digestible en
cerdos, con 13,1 y 77,6% y 4.454 Kcal/kg de la MS, respectivamente. El
nutrimento més variable fue el extracto etéreo. La informacién indica
que todos estos materiales son buenas fuentes de nutrimentos, sin em-
bargo, su composicién puede variar fundamentalmente en el contenido
de fibra, grasa y energia, por lo cual debe controlarse su calidad.
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