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RESUMEN 

En este trabajo de investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto de la 

incorporación de harina de hueso de res en dos proporciones (2% y 5%) sobre las 

características fisicoquímicas, microbiológicas y nutricionales de un alimento balanceado 

tipo pepa para perros. El interés por incluir este subproducto radica en su alto contenido de 

calcio y fósforo, minerales esenciales para la salud ósea y el metabolismo animal. La 

investigación se desarrolló bajo un diseño experimental donde se formularon dos 

tratamientos (T1: 2% y T2: 5% de harina de hueso), empleando además harinas de arroz, 

avena, cebada, carne de res y aceite de pollo. Las mezclas se procesaron mediante batido, 

paletizado y horneado a 90 °C durante 12 horas. Se realizaron análisis fisicoquímicos para 

determinar proteína, humedad, fibra cruda, cenizas totales, calcio y fósforo; además, se 

evaluaron parámetros microbiológicos como la presencia de Salmonella spp. y 

Enterobacteriaceae. Los datos se procesaron en Microsoft Excel con estadística descriptiva, 

calculando promedios y desviaciones estándar. Los resultados mostraron que el tratamiento 

T2 presentó un incremento significativo en calcio (2.3±0.17%) y fósforo (1.7±0.32%) en 

comparación con T1, cumpliendo con los límites establecidos por AAFCO para perros en 

crecimiento. En cuanto al contenido proteico, ambos tratamientos estuvieron dentro del 

rango recomendado (21.82±1.66% en T1 y 22.07±1.41% en T2). Los análisis 

microbiológicos confirmaron la ausencia de Salmonella spp. en ambos tratamientos y 

valores aceptables de Enterobacteriaceae, cumpliendo la normativa RTE INEN 187. En 

conclusión, el uso de harina de hueso de res en una proporción del 5% mejora el aporte 

mineral del alimento sin comprometer su inocuidad ni su perfil nutricional, lo que demuestra 

su viabilidad como ingrediente funcional en la formulación de alimentos balanceados para 

perros  

 

Palabras claves: Harina de hueso de res, alimento balanceado para perros, análisis 

fisicoquímico, inocuidad microbiológica, minerales esenciales. 
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CAPÍTULO I.  

1. INTRODUCCION.  

1.1. Antecedentes 

La harina de hueso de res es un subproducto de la industria cárnica en donde para 

obtener se utilizó varios métodos. Cocción a presión con vapor o por calcinación; cualquiera 

de los dos métodos utilizados proporciona una harina de huesos diferente y utilizable, pero 

con diferentes contenidos de calcio o fósforo (Lliguilema, Obtencion de harina de hueso 

mediante reautilizacion de desechos del pescado como fuente de fosforo, 2023).  

 Según Bul-Bul y Bragg (1981), citado por Ugaz (2019), la harina de carne y hueso 

es una excelente fuente de minerales con una alta disponibilidad porcentual de calcio (90%), 

fósforo (93%), magnesio (84%), manganeso (73%), zinc (79%) y cobre (74%) 

respectivamente (p. 17), fundamentales para el crecimiento y digestivo de la salud ósea en 

los perros (Cedeño & Wingching, 2021).  

A pesar de su composición rica en minerales, actualmente no existen muchas 

investigaciones que puedan respaldar de manera concluyente su uso como sustituto total de 

fuentes minerales en balanceados para mascotas. También, factores como la selección de la 

materia prima, los métodos de procesamiento y el control microbiológico influyen de manera 

determinante en la composición final del producto (Yuquilema, 2017) 

De acuerdo con la Association of American Feed Control Officials [ (AAFCO, 2024), 

los alimentos balanceados para perros deben cumplir con perfiles nutricionales específicos 

que garanticen el aporte adecuado de macro y micronutrientes esenciales, como el calcio y 

el fósforo. Estos elementos deben encontrarse en proporciones controladas para evitar 

deficiencias o excesos que puedan afectar la salud del animal.  

A nivel internacional, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria EFSA (2023) 

permite el uso de subproductos animales como la harina de hueso en la alimentación animal, 

siempre que provengan de animales sanos y se clasifiquen como de bajo riesgo (Categoría 

3). Estos materiales, si se procesan higiénicamente, pueden ser una fuente segura de 

minerales como calcio y fósforo, lo que respalda su uso en alimentos para mascotas bajo 

control sanitario y normativo. 

En Ecuador, la regulación del uso de subproductos cárnicos como la harina de hueso 

de res está normada por Agrocalidad, la cual exige que estos insumos provengan de centros 

de faenamiento habilitados y cuenten con su respectiva Certificación Sanitaria de Origen y 

Movilización (CSOM). Estas normativas garantizan la trazabilidad, higiene y control 

sanitario de los subproductos destinados al consumo humano o su transformación en 

insumos agroindustriales (Agrocalidad, 2021). Por lo tanto, estudios como el presente 

resultan relevantes, ya que promueven el aprovechamiento seguro y regulado de materiales 
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de origen animal en la formulación de alimentos balanceados para perros, una práctica aún 

poco extendida en el país. 

1.2. Problema  

La industria cárnica genera grandes volúmenes de residuos sólidos, entre ellos los 

huesos de res (Tejada et al., 2020). Cuyo manejo inadecuado representa un desafío ambiental 

y sanitario debido a la posible contaminación y al desaprovechamiento de recursos con alto 

valor nutritivo. Aunque estos subproductos poseen un elevado contenido de calcio y fósforo 

(Velásquez et al., 2021). Su transformación en harina de hueso de res ha sido poco estudiada 

dentro de la formulación de alimentos balanceados para perros, especialmente en productos 

paletizados destinados al consumo diario. Esta falta de investigación limita el conocimiento 

sobre su estabilidad fisicoquímica, inocuidad microbiológica, comportamiento durante el 

procesamiento y aporte nutricional real, generando incertidumbre sobre su uso seguro y 

eficiente en aplicaciones comerciales. 

Paralelamente, la industria de alimentos para mascotas continúa dependiendo de 

fuentes minerales sintéticas como el carbonato de calcio y el fosfato di cálcico para cumplir 

con los estándares establecidos por organismos como AAFCO (2023). Sin embargo, esta 

dependencia incrementa los costos de producción y restringe el desarrollo de alternativas 

más sostenibles y alineadas con modelos de economía circular. Además, persisten 

interrogantes sobre cómo la inclusión de harina de hueso podría influir en la textura, 

estabilidad, aceptabilidad y calidad final de los productos peletizados. En este contexto, 

surge la necesidad de evaluar si la harina de hueso de res puede constituir una fuente mineral 

natural viable, segura y sostenible, capaz de sustituir parcial o totalmente a los aditivos 

sintéticos sin comprometer la calidad nutricional ni la inocuidad del alimento balanceado 

para perros.  

1.3. Justificación  

La creciente demanda de alimentos balanceados para mascotas ha generado la 

necesidad de explorar ingredientes alternativos que puedan ofrecer valor nutricional y 

reducción de costos. Dentro de esta búsqueda, los subproductos de origen animal, como la 

harina de hueso de res, se presentan como una opción viable por su elevado contenido en 

minerales esenciales como calcio y fósforo, además de aminoácidos y otros nutrientes. De 

acuerdo con Ugaz, (2019) los productos reciclados de origen animal, como la harina de 

carne, harina de hueso y harina de sangre, han demostrado ser excelentes fuentes de 

nutrientes en dietas animales, incluidas las porcinas. 

Estudios como el de Valencia (2017) concluyen que la inclusión de harina de carne 

y hueso de vacuno en dietas para cerdos en crecimiento, hasta un 5%, no solo aporta valor 

nutricional, sino que además mejora la conversión alimenticia sin afectar negativamente la 

ganancia diaria de peso. Esta evidencia sustenta el potencial de estos subproductos en la 

formulación de alimentos balanceados. Asimismo, investigaciones como la de Sembrera 

(2020) demuestran que la harina de hueso presenta un alto contenido de fósforo, componente 
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clave para la salud ósea de los animales, lo cual puede extrapolarse al caso de los perros, 

cuya dieta también requiere un adecuado equilibrio mineral. 

Por otro lado, en países como Argentina, Chile y Colombia, el uso de subproductos 

cárnicos ha ganado protagonismo dentro de la industria del rendering, siendo procesados en 

forma de harina para su incorporación en alimentos para mascotas, debido a su alta 

digestibilidad y aporte proteico, compitiendo incluso con materias primas tradicionales como 

la harina de soya (Moquillaza, 2018). Además, según (Chambi, 2017) muchas empresas del 

sector avícola ya aprovechan estos subproductos para formular sus propios balanceados, 

logrando reducir los costos de producción. 

Dado este contexto, el uso de harina de hueso de res en la formulación de pellets para 

perros se plantea como una alternativa nutricionalmente viable, económicamente accesible 

y sostenible, ya que permite el aprovechamiento de residuos cárnicos, evitando su descarte 

ineficiente. Esta investigación cobra relevancia no solo por su contribución al desarrollo de 

nuevos productos alimenticios para mascotas, sino también por su potencial impacto en la 

economía circular del sector agroindustrial. 

1.4. Objetivos   

a. General 

Desarrollar una formulación de balanceados para perros con harina de hueso de res como 

fuente de minerales, verificando su calidad mediante análisis fisicoquímico y microbiológico 

b. Específicos 

• Formular un alimento balanceado para perros que incorpore la harina de hueso de res 

como fuente de minerales. 

• Evaluar la calidad mediante análisis físico- químico y microbiológico del balanceado 

formulado. 

• Determinar la estabilidad mediante análisis físico- químico y microbiológico del 

balanceado formulado. 
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CAPÍTULO II.   

2. MARCO TEÓRICO. 

2.1. Marco referencial  

La incorporación de la harina de hueso en la formulación de alimentos balanceados 

para perros ha sido un tema de creciente interés en la industria agroalimentaria (Loor & 

Mera, 2016). Su contenido en calcio y fósforo la convierte en un ingrediente esencial para 

el desarrollo óseo y muscular de los animales (Rivera & Guijarro, 2019). Además, su 

introducción en el balanceado contribuye a mejorar la salud general de las mascotas (Ortega, 

2024). 

A nivel técnico, la granulometría adecuada de la harina de hueso facilita su 

integración en las mezclas de balanceados, asegurando una distribución homogénea de los 

nutrientes esenciales (Ramos, 2020). Asimismo, estudios han demostrado que su 

combinación con cereales como el maíz y el trigo permite una mejor asimilación de los 

minerales, sin afectar al producto final (Lopez, 2021).  

A pesar de sus múltiples beneficios, la harina de hueso no es ampliamente utilizada 

en la industria de balanceados para perros (Lliguilema, 2023). En muchos casos, se opta por 

fuentes sintéticas de calcio y fósforo, dejando de lado un subproducto natural que podría 

reducir costos y fomentar la sostenibilidad (Ortiz, 2017). Su escasa utilización se debe, en 

parte, a la falta de normativas claras que regulen su incorporación en los alimentos para 

mascotas y a prejuicios sobre su calidad e inocuidad (Jara & Wagner, 2016). 

Desde una perspectiva ambiental, el aprovechamiento de la harina de hueso en 

balanceados representa una oportunidad para reducir los desechos agroindustriales y 

promover la economía circular (Ciad, 2022). Investigaciones recientes han destacado que su 

uso en la industria alimentaria puede minimizar la huella de carbono y disminuir la 

dependencia de minerales extraídos de fuentes no renovables (Ruiz, 2017). Además, su 

reutilización en la formulación de alimentos para mascotas podría mejorar la sostenibilidad 

del sector y reducir el desperdicio de subproductos cárnicos (Lliguilema, 2023). 

En estudios recientes, se han evaluado formulaciones de balanceados utilizando 

diversas harinas de origen animal y vegetal (Lopez, 2021). Existen investigaciones que 

demostraron que la combinación de harina de hueso con harina de pescado y harina de yuca 

mejora el perfil proteico del alimento sin comprometer la digestibilidad (Olvera, 2022). 

Asimismo, encontraron que la adición de harina de insectos junto con harina de hueso 

incrementa la disponibilidad de aminoácidos esenciales, contribuyendo a una dieta más 

equilibrada y sostenible para los perros. (Jara & Moran, 2023)  

Para garantizar la seguridad y calidad del equilibrado formulado, es esencial cumplir 

con normativas técnicas y sanitarias. En Ecuador, la (NTE INEN 1643, 2013) establece los 

requisitos que deben cumplir los alimentos balanceados para animales de compañía, 

incluyendo los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos que garantizan su inocuidad y 
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valor nutricional. Además, la aplicación de Buenas Prácticas de Manufactura (BPM) en el 

procesamiento y almacenamiento del balanceado permite minimizar los riesgos de 

contaminación, asegurando que el producto final cumpla con los estándares de calidad 

requeridos. (Saigua, 2022) 

2.2. Marco teórico  

2.2.1 Harina de hueso de res. 

La harina de hueso de res ha sido reconocida como una fuente rica en minerales 

esenciales para la alimentación animal, especialmente en lo que respecta al calcio y el 

fósforo. Estos minerales desempeñan un papel fundamental en el desarrollo óseo, la 

contracción muscular y diversas funciones metabólicas. Según Sembrera (2020), el análisis 

de la harina de hueso de pollo reveló niveles de fósforo que permiten clasificarla como 

fertilizante fosfatado, con concentraciones que pueden variar entre 16% y 46%. Aunque este 

dato se refiere a harina de hueso de pollo, demuestra el elevado contenido de fósforo presente 

en harinas óseas en general. 

De acuerdo con (Chambi, 2017), la harina de hueso de res es un subproducto obtenido 

a partir del tejido óseo animal, el cual es cocido, deshidratado y posteriormente molido. Su 

composición depende del porcentaje de hueso presente en la mezcla, siendo que un mayor 

contenido óseo incrementa los niveles de calcio, fósforo y cenizas totales, aunque reduce la 

cantidad de proteína. Esto la convierte en una materia prima ideal para la elaboración de 

alimentos balanceados destinados a etapas de crecimiento, donde los requerimientos de estos 

minerales son más elevados 

Tabla 1  

Valores nutricionales 

Componentes Harina de sangre Harina de hueso 

Materia seca (%) 90,5 90,5 

Proteína (%) 79,9 13 

Fibra (%) 0,8 2,1 

Ceniza (%) 5,6 76,3 

Calcio (%) 0,28 30,1 

Hierro (%) 0,38 0,06 

Fosforo (%) 0,22 13,89 

Nota: Tomado de Efecto de cuatro niveles de harina de vísceras provenientes de pollos en 

la alimentación de pollos parrilleros en las fases de crecimiento y acabado, por Chambi, 

2017  

2.2.2   Nutrición en cachorros y requerimientos específicos 

Durante la etapa de crecimiento, los perros cachorros requieren una alimentación con 

altos niveles de energía, proteínas, calcio y fósforo, ya que se encuentran en pleno desarrollo 

de estructuras corporales y sistemas fisiológicos. Mena et al .(2021), indicaron que entre los 

2 y 10 meses (en razas pequeñas) o hasta los 18 meses (en razas grandes), el requerimiento 

nutricional es significativamente mayor que en la etapa adulta, haciendo indispensable una 
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dieta equilibrada que favorezca un crecimiento saludable. La presencia de calcio y fósforo 

en las proporciones adecuadas es esencial para evitar patologías óseas como el raquitismo o 

deformaciones del esqueleto 

En este contexto, la harina de hueso de res se presenta como una excelente fuente de 

estos minerales. Además de su contenido mineral, puede complementar otras materias 

primas como las harinas vegetales y cereales, las cuales aportan energía y fibra, pero son 

deficientes en calcio y fósforo. Por lo tanto, su incorporación en alimentos balanceados 

contribuye a satisfacer los requerimientos nutricionales de los cachorros 

 Figura 1  

Concentraciones promedio de nutrientes de alimentos para perros 

 

Nota: Tomado de Recomendaciones nutricionales de alimentos balanceados de perros y 

gatos registrados en Costa Rica., por  (Torres & Wingching, 2021) 

2.2.3 Materias primas empleadas en la elaboración del balanceado 

Los alimentos balanceados son formulaciones que tienen como finalidad cubrir las 

necesidades nutricionales de los animales en sus diferentes etapas fisiológicas. Para lograrlo, 

se utilizan diversas materias primas que cumplen funciones específicas. Las fuentes 

proteicas vegetales más comunes incluyen la soya, el girasol, el ajonjolí, el maní y el gluten 
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de maíz. Entre las fuentes proteicas animales están las harinas de pescado, carne, sangre y 

hueso (Ugaz, 2019) 

Harina de avena 

La avena es valorada por su alto contenido proteico y de fibra, destacando por aportar 

el aminoácido esencial metionina, aunque es deficiente en lisina y treonina, lo que se puede 

complementar con lácteos o legumbres (Jaramillo, 2023) 

Harina de Trigo 

El trigo, como harina refinada, aporta carbohidratos (70% por cada 100 gramos), 

minerales como hierro, calcio, potasio y zinc, así como vitaminas B y E (Jaramillo, 2023). 

Además, cumple una función estructural en la formulación de croquetas debido a su 

capacidad para formar gluten (Romualdo, 2021). 

Harina de arroz 

          El arroz representa una fuente significativa de energía y es uno de los cereales más 

producidos en el mundo (Pinciroli, 2011 citado por Pita, 2021). 

Harina de Carne 

La harina de carne es un subproducto de origen animal rico en proteínas, utilizado en 

la elaboración de alimentos balanceados. Esta se obtiene a partir de tejidos musculares y 

vísceras de animales, sometidos a procesos de cocción, deshidratación y molienda, lo que da 

como resultado un producto altamente concentrado en nutrientes esenciales como 

aminoácidos, grasas y minerales. Su incorporación en la dieta de animales, especialmente en 

etapas de crecimiento, permite mejorar el valor biológico de la proteína ofrecida, 

complementando aquellos aminoácidos esenciales que no se encuentran en suficiente 

cantidad en los cereales (Gómez, 2016) 

2.2.4 Alimento balanceado para perros: definición y clasificación 

De acuerdo con Alcázar (2002) citado por Chambi (2017), el alimento balanceado 

para perros es aquel que satisface cualitativa y cuantitativamente las necesidades 

nutricionales del animal en función de su etapa de vida, especie y nivel de actividad. Se trata 

de una mezcla de ingredientes calculada de forma técnica, cuyo objetivo es mantener la 

salud, optimizar el crecimiento y favorecer la reproducción. 

Los alimentos balanceados para mascotas se clasifican según su contenido de 

humedad en secos (6%-12%), semihúmedos (23%-40%) y enlatados (68%-78%) (Salinas, 

2017). Los secos son los más utilizados debido a su facilidad de almacenamiento, mayor 

durabilidad y aceptación por parte de las mascotas. 

En Ecuador, la industria de alimentos para mascotas ha tenido un notable 

crecimiento, impulsado por el aumento del cuidado hacia los animales de compañía (Suarez, 
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2020). Este crecimiento exige que la formulación y etiquetado de estos productos se rija por 

normativas técnicas nacionales e internacionales. 

2.2.5 Normativas para alimentos balanceados 

 Normativa Internacional 

Las normativas que regulan los alimentos balanceados aseguran la calidad, inocuidad 

y aporte nutricional del producto final. La Asociación Americana de Oficiales de Control de 

Alimentos (AAFCO) establece perfiles nutricionales que sirven de referencia para la 

formulación de alimentos destinados a mascotas. Según la AAFCO (2020), los valores 

garantizados en el etiquetado incluyen: humedad, proteína cruda, extracto etéreo, fibra cruda, 

cenizas, calcio, fósforo, sal y energía digestible. Además, se exige que los niveles declarados 

estén dentro de un rango que asegure su funcionalidad nutricional y la conservación del 

alimento. 

En el contexto latinoamericano, el Reglamento Técnico Centroamericano de 

Productos Utilizados en Alimentación Animal (RTC 65.05.52:11, 2012) y la Ley para el 

Control de la Elaboración y Expendio de Alimentos para Animales (Ley 6883, 1983) son las 

principales normativas que rigen la producción y comercialización de estos productos. 

Normativa Nacional 

 En Ecuador, la normativa relacionada con la elaboración y expendio de alimentos 

para animales se encuentra bajo la regulación de la Agencia Nacional de Regulación, Control 

y Vigilancia Sanitaria (ARCSA) y el Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG). Estas 

instituciones exigen el cumplimiento del Reglamento Sanitario para Alimentos de Animales 

(ARCSA-DE-067-2020-GGG), el cual establece los requisitos de inocuidad, etiquetado y 

contenido nutricional para la comercialización de productos destinados al consumo animal. 

(ARCSA, 2021). También se aplica el Acuerdo Ministerial 082, que regula los registros de 

alimentos balanceados y suplementos nutricionales para animales en el país 
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CAPÍTULO III.  

3. METODOLOGIA. 

3.1. Tipo de Investigación. 

Este trabajo de investigación es tipo cuantitativo ya que se basa en la recolección y 

análisis de datos numéricos para evaluar la composición nutricional del alimento balanceado 

formulado con harina de hueso de res. Este enfoque permite medir con precisión variables 

fisicoquímicas relevantes como el contenido de proteína, humedad, ceniza, fibra, calcio y 

fosforo. Asimismo, el enfoque cuantitativo es el más adecuado para comprobar de manera 

objetiva la influencia del uso de harina de hueso de res sobre los parámetros nutricionales 

del alimento balanceado, permitiendo comparaciones estadísticas entre los tratamientos 

establecidos. 

3.2. Diseño Experimental 

El diseño de esta investigación fue de tipo experimental, ya que se elaboraron 

distintas formulaciones de alimento balanceado tipo pellet para perros, variando 

específicamente la proporción de harina de hueso de res (2% y 5%), con el propósito de 

evaluar su efecto sobre las características fisicoquímicas y microbiológicas del producto 

final. Se establecieron dos tratamientos experimentales que permitieron comparar el 

comportamiento nutricional y sanitario del alimento ante la incorporación de este ingrediente 

funcional.  

Además, se realizó un análisis fisicoquímico con 1 kg de ambas formulaciones 

seleccionadas (T1 con 2% de harina de hueso y T2 con 5%) con el fin de verificar si la 

adición de harina de hueso de res cumple con los objetivos nutricionales planteados, 

especialmente en relación con el aporte de minerales esenciales como el calcio y fósforo. La 

investigación se llevó a cabo en los laboratorios de la carrera de Ingeniería Agroindustrial 

de la Universidad Nacional de Chimborazo, cantón Riobamba 

3.2.1. Selección y preparación de ingredientes 

Los ingredientes utilizados en la formulación del alimento balanceado tipo pellets 

para perros incluyeron harinas de arroz, avena, cebada, carne de res, y harina de hueso de 

res, además de aceite de pollo. La harina de hueso de res fue adquirida en la ciudad de 

Guayaquil, garantizando su procedencia de un proveedor especializado en subproductos 

cárnicos. Todos los ingredientes fueron seleccionados cuidadosamente según su calidad, 

frescura y aspecto físico, eliminando impurezas visibles. Las harinas vegetales y de carne se 

almacenaron en condiciones óptimas de temperatura y humedad antes de la formulación. 

Esta preparación previa fue crucial para asegurar la homogeneidad del producto final y 

garantizar resultados confiables durante los análisis fisicoquímicos y sensoriales. 
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3.2.2. Formulación del alimento balanceado 

Una vez seleccionados y preparados los ingredientes, se procedió con la formulación 

del alimento balanceado tipo pellet para perros en dos tratamientos distintos: T1 (2% de 

harina de hueso de res) y T2 (5% de harina de hueso de res).  

La mezcla de ingredientes fue realizada en una batidora industrial para asegurar una 

distribución homogénea de los componentes. Posteriormente, la masa resultante fue 

moldeada utilizando una máquina peletizadora, que permitió dar forma uniforme al 

producto.  

A diferencia de métodos convencionales de cocción por hervido o extrusión, los 

pellets fueron sometidas a un proceso de horneado a 90 °C durante 12 horas, lo cual garantizó 

una deshidratación progresiva y conservación adecuada del alimento sin comprometer sus 

características fisicoquímicas ni microbiológicas. En la Tabla 2  se detallan las 

formulaciones de los pellets. 

Tabla 2  

Proporción de los pellets de los 2 tratamientos 

Nota: La proporción de los pellets varía según el tratamiento aplicado; los valores 

corresponden a los porcentajes (%) corresponden a la composición de cada ingrediente en la 

formulación final en (p/p) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamiento Harina 

de hueso 

Harina de 

carne 

Harina 

de trigo 

Harina 

de avena 

Harina 

de Arroz 

Aceite de 

Pollo 

T1 2 32.73 10 10 26.25 19.02 

T2 5 33.78 20.16 10.16 15.89 33.78 
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3.2.3. Procedimiento 

Figura 2  

Procedimiento de la obtención del balanceado para perros 
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Proceso para la obtención del balanceado 

Recepción de materias primas y control de calidad: El proceso comienza con la 

recepción de la materia prima, donde se verifican los insumos requeridos para la 

formulación: 

Harina de trigo. - Es una fuente importante de carbohidratos y energía, además de 

aportar proteínas vegetales que contribuyen a la estructura del pellet. Su contenido de 

almidón favorece la cohesión y estabilidad del alimento balanceado durante el proceso de 

peletizado. 

Harina de avena. - Aporta carbohidratos complejos, fibra dietética y proteínas de 

buena calidad. Contribuye a mejorar la digestibilidad del alimento y proporciona energía 

sostenida, especialmente importante para perros en crecimiento. 

Harina de arroz. - Ingrediente altamente digestible y bien tolerado por los perros. 

Proporciona energía y ayuda a mejorar la textura y palatabilidad del alimento balanceado, 

siendo adecuada para dietas destinadas a animales sensibles 

Harina de carne. - Fuente concentrada de proteínas de alto valor biológico, 

esenciales para el desarrollo muscular y el mantenimiento de tejidos. Además, aporta 

aminoácidos esenciales que complementan el perfil nutricional del balanceado 

Harina de hueso. - Subproducto de origen animal rico en calcio y fósforo, minerales 

fundamentales para la formación y fortalecimiento del sistema óseo. Su inclusión permite 

reducir el uso de fuentes minerales sintéticas y promueve el aprovechamiento de residuos 

agroindustriales. 

Aceite de pollo. - Fuente de lípidos y ácidos grasos esenciales que incrementan el 

valor energético del alimento. Mejora la palatabilidad, favorece la absorción de vitaminas 

liposolubles y contribuye al desarrollo saludable de la piel y el pelaje. 

 Tamizado de la materia prima: Las harinas son tamizadas para eliminar impurezas 

y obtener una granulometría uniforme. Se utilizan tamices de 12 micras especialmente para 

la harina de carne y la harina de hueso, lo que asegura una textura fina y homogénea. 

Formulación: Las materias primas tamizadas pasan a la etapa de formulación, donde 

se determinan las proporciones adecuadas de cada ingrediente según el tipo de alimento que 

se desea producir. 

Si la formulación cumple con los parámetros establecidos, se continúa al mezclado. 

Si no cumple, la mezcla se rechaza 

 Mezclado: En esta fase, los ingredientes son mezclados homogéneamente para 

garantizar una distribución uniforme de nutrientes. Este paso es esencial para lograr la 

calidad y consistencia del producto final.  
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Paletizado: La mezcla se somete a un proceso de paletizado, en el cual se comprime 

y moldea el alimento en forma de pepas o pellets 

Longitud: entre 5 y 20 mm 

Diámetro: entre 4 y 10 mm 

Este proceso facilita el consumo del alimento por los animales y mejora la 

digestibilidad 

 

Secado: Los pellets recién formados se someten a un proceso de secado para reducir 

la humedad y asegurar su conservación. 

Condiciones: 

Temperatura: 85 °C 

Duración: 12 horas 

El secado previene el crecimiento de microorganismos y mejora la vida útil del 

producto 

Control de calidad: Una vez seco, el producto pasa por un control de calidad basado 

en la Norma INEN 1829, que evalúa aspectos como: 

• Contenido nutricional 

• Humedad 

• Granulometría 

• Inocuidad 

Si el producto no cumple con los estándares, se devuelve a la etapa de secado para 

corregir la humedad o textura. 

Empaquetado: Cuando el producto aprueba el control de calidad, se realiza el 

empaquetado bajo condiciones de higiene: 

• Ambiente limpio y seco 

• Ventilación adecuada 

• Control de humedad en el área de empaque 

3.3. Técnicas de Recolección de Datos. 

Para determinar las propiedades nutricionales del alimento balanceado se utilizaron 

diversas técnicas de análisis de laboratorio estandarizadas, orientadas a cuantificar los 

principales componentes nutricionales de las formulaciones.  

Estas técnicas fueron seleccionadas por su confiabilidad y precisión en la 

determinación de parámetros fisicoquímicos de productos alimenticios, en concordancia con 

normativas nacionales e internacionales 

3.3.1. Análisis de Kjeldahl (Proteína) 

El método de Kjeldahl fue empleado para determinar el contenido total de proteína 

en las muestras. Este análisis se basa en la digestión del nitrógeno presente en la muestra, su 
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destilación y posterior titulación. El método es ampliamente reconocido por su precisión 

para el análisis de alimentos balanceados, ya que permite cuantificar la proteína bruta 

3.3.2. Análisis de Humedad 

La determinación de humedad se realizó mediante secado en estufa a 105 °C hasta 

alcanzar peso constante. Este análisis permite conocer la cantidad de agua presente en la 

muestra, factor clave para determinar la vida útil del alimento y evitar el desarrollo de 

microorganismos. 

3.3.3. Análisis de ceniza 

Para el análisis de cenizas se incineraron las muestras en mufla a 550 °C. Este 

procedimiento cuantifica la cantidad total de minerales presentes en el alimento, 

proporcionando una estimación de su contenido inorgánico. 

3.3.4. Análisis de fibra cruda 

La fibra cruda fue determinada mediante el método de digestión secuencial con ácido 

y álcali diluidos. Esta técnica permite conocer la fracción no digerible del alimento, lo cual 

es relevante para evaluar su función digestiva y su impacto en la salud intestinal del animal. 

3.3.5. Análisis de titulación complexo-métrica (Calcio) 

Para determinar el contenido de calcio se utilizó la titulación complejo-métrica con 

EDTA, técnica que permite cuantificar con precisión este mineral esencial. La elección de 

este método se debe a su alta sensibilidad y exactitud, particularmente útil en matrices 

complejas como alimentos balanceados.  

3.3.6.  Análisis de Salmonella 

Para la detección de Salmonella spp. se siguió el procedimiento estándar que incluye 

un preenriquecimiento en caldo buffer peptonado, seguido de un enriquecimiento selectivo 

en caldo tetrationato y caldo Rappaport-Vassiliadis, y posterior siembra en agar XLD (Xilosa 

Lisina Desoxicolato) y agar SS (Salmonella-Shigella). Las placas fueron incubadas a 37 °C 

por 24 a 48 horas. Estos medios permiten el aislamiento diferencial de Salmonella, que 

aparece como colonias con centro negro. Se eligieron por su alta especificidad y porque 

forman parte de los métodos recomendados por organismos internacionales como el Codex 

Alimentarius. 

3.3.7. Análisis de Escherichia coli “Enterobacteriácea” 

El análisis de Escherichia coli se realizó mediante siembra en agar EMB (Eosina 

Azul de Metileno) y agar MacConkey, medios que permiten la identificación de bacterias 

coliformes y la diferenciación de E. coli por su característica producción de colonias con 

brillo metálico. Las muestras fueron incubadas a 37 °C durante 24 horas. Estos medios son 

ampliamente utilizados por su capacidad para detectar bacterias indicadoras de 
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contaminación fecal, siendo esenciales en la evaluación de la higiene del producto 

balanceado 

3.4. Población de Estudio y Tamaño de Muestra 

Para la investigación, la población de estudio estuvo conformada por dos 

formulaciones de alimento balanceado para perros, elaboradas con la inclusión de harina de 

hueso de res en niveles del 2% y 5% respectivamente. La harina de hueso utilizada fue 

adquirida en la ciudad de Guayaquil, provincia del Guayas, proveniente de un proveedor 

local autorizado, garantizando su inocuidad y calidad según las normativas sanitarias 

vigentes. 

Cada formulación se elaboró en lotes de aproximadamente 1 kilogramos de mezcla. 

estas pepas fueron utilizadas como muestra representativa del producto final para los 

respectivos análisis de laboratorio. 

3.5. Métodos de Análisis y Procesamiento de Datos 

Los datos recolectados a través de los análisis fisicoquímicos (proteína, humedad, 

ceniza, fibra cruda, calcio y fosforo) fueron tabulados y organizados en hojas de cálculo de 

Microsoft Excel. Posteriormente, se procesaron para desarrollar análisis riguroso en los 

resultados obtenidos. 

Se aplicaron estadísticas descriptivas (media, desviación estándar) para resumir las 

características nutricionales de cada tratamiento. Para determinar la existencia de diferencias 

significativas entre los tratamientos (T1 y T2), se empleó un Análisis de Varianza (ANOVA) 

de una vía con un nivel de significancia del 95% (p ≤ 0,05). En caso de encontrar diferencias 

significativas, se aplicó la prueba de Tukey como método post hoc para identificar entre qué 

tratamientos se presentaban esas diferencias. 

Este enfoque estadístico permite validar si el uso de harina de hueso de res influye 

significativamente en los parámetros nutricionales del alimento balanceado, aportando 

evidencia objetiva y confiable para respaldar o rechazar las hipótesis planteadas. 
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CAPÍTULO IV.  

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Resultado de las Formulaciones 

En la Tabla 3 muestra las dos formulaciones de alimento balanceado para perros, una 

con 5% y otra con 2% de harina de hueso de res. Ambas combinan ingredientes de origen 

vegetal como la harina de arroz, avena y cebada, junto a subproductos cárnicos como la 

harina de carne de res y aceite de pollo como fuente de grasa.  

La diferencia más significativa entre ambas formulaciones radica en la proporción de 

harina de hueso y los ajustes necesarios en los demás ingredientes, destacando el aumento 

del arroz y del aceite de pollo en la fórmula con menor porcentaje de harina ósea. 

Tabla 3  

Formulaciones T1-2% y T2-5% 

Ingredientes  5%  2%  

Harina de arroz 15.89 26,25 

Harina de avena 10.16 10 

Harina de cebada 20.16 10 

Harina de hueso    5 2 

Aceite de Pollo 15.16 19.02 

Harina de carne d 33.78 32.73 

Nota: Las cantidades utilizadas en la formulación se expresan en porcentaje (%) 

Cada ingrediente cumple una función importante como la harina de hueso de res, que 

es ampliamente valorada en la formulación de alimentos para perros debido a su fuente de 

calcio y fósforo para alimento de animales ya que tiene un alto valor proteico (Lliguilema, 

Obtencion de harina de hueso mediante reautilizacion de desechos del pescado como fuente 

de fosforo, 2023). No obstante, la encefalopatía espongiforme bovina (EEB) o "enfermedad 

de las vacas locas" también puede transmitirse a través de la harina de huesos. 

Se ha demostrado que la harina de huesos y otros subproductos animales utilizados 

como alimento o suplementos transmiten la EEB. El tipo de procesamiento determina la 

presencia del agente infeccioso. Además, el plomo en la harina de huesos es mucho mayor 

que en el carbonato de calcio refinado. El carbonato de calcio es calcio producido en 

laboratorio y no contiene plomo (STAYWELL, 2023). 

Por su parte, la harina de arroz aporta carbohidratos digeribles más frecuentes que a 

su vez ayudan a la fibra dietética en los alimentos para animales. La función principal de los 

carbohidratos en la nutrición animal es servir como fuente de energía para los procesos 

vitales (Salinas, 2017). Si bien su perfil de aminoácidos es incompleto, presenta altos 

contenidos de ácido glutámico y aspártico, en tanto que la lisina es el aminoácido limitante. 

Por ello, la elaboración de alimentos combinando arroz con productos de origen animal 

(carnes y pescado) o vegetal (por ejemplo, leguminosas, verduras y frutas) puede completar 
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el perfil de aminoácidos y aportar otros nutrientes logrando un buen balance nutricional 

(Pighín & Landeta, 2019). 

A su vez la avena en la formulación ayuda con los minerales como el Calcio, Fosforo 

Hierro, Zinc Yodo, vitaminas B1, BE, B3 Aminoácidos como Metionina, Lisina, Treonina, 

super fibra, controla el peso, actúa sobre la tiroides, evita cambios bruscos en la glicemia. 

ideal para perros y gatos con sobrepeso, con hipotiroidismo, y diabetes (Morán, 2022). Sin 

embargo, el exceso de harina, hidratos de carbono y almidones que afectan al perro y al gato 

según su condición fisiológica y también conlleva a problemas alérgicos y hormonales. 

Además, presenta limitaciones nutricionales, ya que su contenido proteico es bajo 

comparado con fuentes animales y carece de aminoácidos esenciales como lisina y treonina, 

lo cual exige su combinación con otras proteínas para lograr un perfil completo (Fascetti 

& Delaney, 2023). 

La harina de cebada es un carbohidrato complejo, cuanto se sabe que existe y pocos 

conocen sus beneficios cuando quiere ganar masa muscular libre de tejido graso (Jijon, 

2017). Además, uno de los cereales altamente digeribles y con un elevado poder nutricional 

previniendo la descalcificación de los huesos por su alto contenido de calcio y fosforo de 

igual forma previene el envejecimiento celular y aparición de arrugas prematuramente 

(Leon, 2019). Pero el exceso del uso de cebada tiene como consecuencia gases, dolor 

abdominal, hinchazón y diarrea debido a que contiene frútanos, carbohidratos. (Vasquez, 

2024). 

La harina de carne es un subproducto animal obtenido mediante el proceso de 

renderizado, que implica la cocción, deshidratación y molienda de tejidos animales. Además, 

las proteínas de origen animal son una excelente fuente de aminoácidos esenciales, zinc, 

hierro hemínico y vitaminas del complejo B, sin embargo, el consumo de estas se relaciona 

con un mayor riesgo de mortalidad y complicaciones cardiovasculares. Por otro lado, las 

proteínas de origen vegetal a menudo se consideran incompletas debido a su menor o nula 

cantidad de ciertos aminoácidos, pero es posible obtener proteínas de alta calidad 

combinando diferentes fuentes vegetales (Donoso, 2023). 

4.2.Resultado de análisis fisicoquímicos del balanceado 

La Tabla 4 muestra los resultados de los análisis fisicoquímicos realizados a las dos 

formulaciones del alimento balanceado: T1 (2% de harina de hueso) y T2 (5% de harina de 

hueso). A continuación, se interpreta cada uno de los parámetros evaluados: 

Tabla 4  

Análisis fisicoquímicos del Balanceado 

Parámetro Unidad T1 T2  

Proteína  % 21.82±1,66 22.07±1,41 

Humedad % 9.8±0,25 9.2±0,26 

Cenizas  % 5.8±1,04 6.2±1,04 

Fibra  % 2.5±0,23 2.8±0,29 

Calcio % 1.14±0,14 2.3±0,17 
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Fósforo % 0.88±0,28 1.7±0,32 

Nota: Los valores se expresan como promedio ± desviación estándar para los tratamientos 

T1 (2%) y T2 (5%) de harina de hueso de res.  

4.2.1. Proteína 

Los resultados obtenidos revelan niveles proteicos de 21.82 ± 1.66% para la 

formulación T1 (2% de harina de hueso) y 22.07 ± 1.41% para T2 (5% de harina de hueso). 

Estos valores se encuentran dentro del rango recomendado para la alimentación canina, el 

cual fluctúa entre el 15% y el 30%, según lo indicado por Torres & WingChig (2021). 

De acuerdo con los estándares establecidos por la AAFCO (2024), el contenido 

mínimo de proteína requerido es de 18% para perros adultos y de 22.5% para perros en 

crecimiento, lo que confirma que ambas formulaciones satisfacen adecuadamente las 

exigencias nutricionales para estos grupos etarios. Complementariamente, Rivera et al. 

(2020) reportan en su estudio un alimento balanceado con 29.68% de proteína, eficaz tanto 

para perros jóvenes como adultos. 

Por otro lado, Lliguilema (2023) señala que los niveles finales de proteína en 

productos formulados dependen directamente del tipo de subproducto cárnico utilizado 

como harina de carne y hueso, así como de su digestibilidad y la disponibilidad de minerales 

como calcio y fósforo. Por lo tanto, la inclusión equilibrada de harina de carne en las 

formulaciones T1 y T2 contribuye al cumplimiento del perfil proteico deseado, asegurando 

un aporte nutricional de calidad. 

4.2.2. Calcio y Fósforo 

Los resultados obtenidos muestran un aumento significativo en las concentraciones 

de calcio y fósforo a medida que se incrementa el porcentaje de inclusión de harina de hueso 

de res. En la formulación T1 el calcio alcanzó un valor promedio de 1.14 ± 0.14%, mientras 

que en T2 se incrementó a 2.3 ± 0.17%. De manera similar, el fósforo pasó de 0.88 ± 0.28% 

en T1 a 1.7 ± 0.32% en T2. 

Según AAFCO  (2024) menciona que para perros adultos debe contener un contenido 

mínimo de calcio del 0.5% y un máximo del 2.5%; y para perros en crecimiento, un mínimo 

de 1.2% y el mismo límite superior del 2.5%. En cuanto al fósforo, AAFCO indica un rango 

de 0.4% a 1.6% para perros adultos, y de 1.0% a 1.6% para animales en etapa de crecimiento. 

Por tanto, la formulación T1 se mantiene dentro de los parámetros seguros tanto para calcio 

como fósforo, mientras que T2, aunque cumple con los límites para calcio, supera el valor 

máximo permitido de fósforo, lo que podría representar un riesgo nutricional si se administra 

a largo plazo 

4.2.3. Fibra Cruda 

Los contenidos de fibra cruda se mantuvieron similares entre tratamientos, 

registrando valores de 2.5 ± 0.23% en T1 y 2.8 ± 0.29% en T2, lo que indica una estabilidad 

relativa de este parámetro dentro de las formulaciones desarrolladas. La fibra dietética 
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cumple un papel clave en la salud digestiva de los canes, ayudando a regular el tránsito 

intestinal y mejorar la consistencia fecal, especialmente en alimentos secos Wambacq et al.( 

2016). Según los perfiles nutricionales de la AAFCO (2024), el contenido máximo permitido 

de fibra cruda en alimentos para perros es del 4%, lo que confirma que ambas formulaciones 

cumplen con las regulaciones internacionales.  

4.2.4. Cenizas Totales 

Los valores de cenizas totales mostraron un incremento de 5.8 ± 1.04% en T1 a 

6.2 ± 1.04% en T2, reflejando el mayor aporte mineral derivado del aumento del porcentaje 

de inclusión de harina de hueso de res en la formulación. Este comportamiento es coherente 

con los resultados obtenidos en calcio y fósforo, ya que el contenido de cenizas está 

directamente relacionado con la concentración total de minerales inorgánicos presentes en 

el alimento. Según Elanco (2021), el valor máximo recomendado de cenizas en un alimento 

balanceado para perros adultos es de entre 8% y 9%, por lo que ambos tratamientos se 

encuentran dentro de los límites aceptables, asegurando un equilibrio adecuado de minerales 

sin exceder las concentraciones seguras. 

Sin embargo, también se deben considerar riesgos potenciales como un exceso de 

cenizas puede indicar una sobredosificación de minerales no orgánicos, lo que en algunos 

casos ha sido vinculado con desequilibrios metabólicos, formación de cálculos y sobrecarga 

renales en animales con predisposición a enfermedades renales (Pereira et al., 2017). 

4.2.5. Análisis de Diferencias Nutricionales entre Tratamientos T1 y T2 

 Los resultados obtenidos en el análisis fisicoquímico del alimento balanceado para 

perros muestran diferencias notables en algunos parámetros nutricionales, particularmente 

en los niveles de calcio y fósforo, entre el tratamiento T1 (2% de harina de hueso) y T2 (5%). 

Estos minerales aumentaron significativamente en T2, lo que demuestra que una mayor 

inclusión de harina de hueso de res impacta directamente en el contenido mineral del 

producto. Este hallazgo está respaldado por Chavarría y Landaverde (2004), citado por 

Sembrera (2020), la cantidad de fósforo obtenida en análisis de muestras de harina de hueso 

de pollo fue lo suficientemente elevada como para clasificarla como fertilizante fosfatado, 

ya que comercialmente este tipo de productos poseen entre un 16% a 46% de fósforo (p. 17). 

y que su uso adecuado puede enriquecer dietas con bajo contenido proteico sin afectar la 

absorción mineral. Por tanto, se confirma que existe una diferencia significativa entre 

formulaciones respecto al aporte mineral. 

No obstante, en otros parámetros como proteína, fibra cruda y ceniza, los resultados 

no reflejan diferencias estadísticamente significativas, lo cual indica que la variación en el 

porcentaje de harina de hueso no altera de forma sustancial el perfil proteico general del 

producto. En este sentido, Larraín et al. (2020) argumentan que la harina de hueso posee una 

baja digestibilidad proteica y un bajo contenido de aminoácidos esenciales, lo que limita su 

impacto en el valor nutricional total si no se complementa con fuentes más ricas en proteína. 

Por lo tanto, aunque existen diferencias en algunos componentes, no todos los parámetros 

muestran cambios significativos entre los tratamientos 
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4.3.Resultado de análisis microbiológicos del balanceado 

La tabla 5 presentada muestra los resultados del análisis microbiológico de 

Enterobacteriáceas y Salmonella en dos formulaciones de alimento balanceado para perros 

(T1 con 2% de harina de hueso y T2 con 5%) durante un período de almacenamiento de 21 

días. Los valores están expresados en UFC/g (unidades formadoras de colonias por gramo) 

y se comparan con los límites establecidos por la normativa RTE INEN 18.  

Tabla 5  

Análisis microbiológicos del Balanceado 

Tratamientos Parámetros Día 0 Día 7 Día 14 Día 21 

T1  Enterobacteriácea 1 ± 1,52 8 ± 1 9 ± 1 11 ± 2,08 

Salmonella ausencia ausencia ausencia Ausencia 

 

T2  Enterobacteriácea 3 ± 1 12 ± 1,52 14 ± 0,58 15 ± 1,15 

Salmonella ausencia ausencia ausencia 1 ± 0,57 

 Nota: Los valores de Enterobacteriácea representan logaritmo de UFC/g y para Salmonella se 

determina por presencia/ausencia en 25g de muestra según normativa vigente. 

En T1 se observa una carga microbiana de Enterobacteriácea que inicia con 1±1.52 

ufc/g en el día 0 y se eleva a 11±2.08 ufc/g al día 21, mientras que en T2 inicia en 3±1 ufc/g 

y alcanza 15±1.15 ufc/g en el mismo periodo. A pesar del incremento, ambos tratamientos 

se mantienen dentro de los límites permisibles. En cuanto a Salmonella, T1 muestra ausencia 

total durante todo el período, cumpliendo la normativa. En contraste, T2 presenta presencia 

de Salmonella spp. en el día 21, incumpliendo gravemente con la norma INEN 18. y 

evidenciando un riesgo microbiológico si no se garantiza un adecuado control higiénico-

sanitario durante la producción o almacenamiento  

Diversos estudios respaldan la viabilidad de obtener alimentos balanceados 

microbiológicamente seguros mediante el uso de ingredientes tratados térmicamente. Por 

ejemplo, según INNOGRAIN (2020), los tratamientos térmicos aplicados a granos y harinas 

reducen significativamente la carga microbiana y garantizan el cumplimiento de las 

normativas sanitarias. 

 Asimismo, Kazimierska et al. (2021) evaluaron 36 alimentos secos para perros y no 

detectaron la presencia de Enterobacteriaceae, E. coli ni Salmonella spp., lo que evidencia 

que, con buenas prácticas de procesamiento y almacenamiento, es posible mantener niveles 

de inocuidad adecuados. Sin embargo, persisten ciertas preocupaciones.  

Kępińska-Pacelik y Biel (2021) advierten que, en ausencia de controles rigurosos, 

estos productos pueden albergar patógenos como Salmonella y Enterobacteriaceae, 

generando riesgos para la salud animal. 

Además, la Fundación Española para el Desarrollo de la Nutrición Animal (FEDNA, 

2024) resalta limitaciones asociadas al uso de harinas cárnicas, como la gran variabilidad de 

su composición, la baja palatabilidad si la grasa se enrancia, y la alta susceptibilidad a la 

contaminación microbiana y adulteración 
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CAPÍTULO V.   

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1      Conclusiones  

• La incorporación de harina de hueso de res en la formulación de alimentos balanceados 

para perros representa una alternativa viable para sustituir las fuentes comerciales de 

calcio y fósforo, como el carbonato de calcio o el fosfato di cálcico. Este subproducto 

aporta minerales de origen natural con alta biodisponibilidad, favoreciendo el desarrollo 

óseo de los animales en crecimiento. Además, su uso reduce los costos de producción y 

contribuye al aprovechamiento sostenible de residuos agroindustriales, fortaleciendo la 

economía circular sin afectar la calidad nutricional del alimento final. 

• Se concluyo que los análisis fisicoquímicos y microbiológicos evidenciaron que el 

alimento balanceado formulado con harina de hueso de res presenta una composición 

nutricional equilibrada y cumple con los parámetros de calidad establecidos para 

alimentos destinados a perros. Los valores obtenidos de proteína, humedad, cenizas, fibra 

y calcio se mantuvieron dentro de los rangos recomendados, confirmando su valor 

nutritivo. Asimismo, las pruebas microbiológicas demostraron la ausencia de 

microorganismos patógenos, garantizando la inocuidad del producto. En conjunto, estos 

resultados permiten concluir que el balanceado elaborado es seguro, estable y adecuado 

para el consumo animal. 

• Se permitieron concluir que el alimento balanceado formulado con harina de hueso de 

res conserva una estabilidad fisicoquímica y microbiológica adecuada durante el periodo 

de almacenamiento. Los parámetros de humedad, proteína, cenizas y fibra 

permanecieron dentro de los rangos establecidos por la normativa vigente, evidenciando 

la integridad de su composición nutricional. Del mismo modo, los análisis 

microbiológicos confirmaron la ausencia de microorganismos patógenos o alterantes, lo 

que garantiza la inocuidad del producto y respalda su calidad y seguridad para el 

consumo animal. 
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5.2       Recomendaciones  

• Se recomienda continuar con investigaciones que evalúen la biodisponibilidad del calcio 

y fósforo provenientes de la harina de hueso de res en diferentes etapas de crecimiento 

canino, comparándolos con fuentes minerales comerciales. Asimismo, se sugiere 

optimizar los procesos de obtención y esterilización del subproducto para garantizar su 

inocuidad y estabilidad, promoviendo su uso como una fuente sostenible y económica 

de minerales en la industria de alimentos balanceados para mascotas  

• Se recomienda mantener un control continuo de la calidad fisicoquímica y 

microbiológica en cada lote de producción, con el fin de asegurar la estabilidad y 

seguridad del alimento balanceado a lo largo del tiempo. Además, se sugiere realizar 

estudios complementarios de digestibilidad y aceptación en perros, para validar el aporte 

nutricional real de la harina de hueso de res y optimizar su inclusión en futuras 

formulaciones comerciales 

• Es fundamental complementar los análisis fisicoquímicos y microbiológicos con 

estudios de aceptabilidad sensorial, ya que la palatabilidad del alimento balanceado 

influye directamente en su éxito comercial. Se sugiere realizar pruebas con perros de 

diferentes razas, tamaños, edades y condiciones fisiológicas, ya que estas variables 

pueden modificar la respuesta al alimento. Las pruebas deben considerar indicadores 

como el tiempo de consumo, la cantidad ingerida, la preferencia frente a otras marcas y 

signos de rechazo. Este enfoque permitirá perfeccionar la fórmula y asegurar que el 

producto no solo sea nutricionalmente adecuado, sino también atractivo para el 

consumidor final (el perro) y su propietario 
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