
Nombre del Alumno:Dulce lisbeth Mejia Morales

Nombre del tema:Bioenergéticos de los alimentos 

Nombre de la Materia:Bromatología

Nombre del profesor:María de los Ángeles
Venegas Castro

Nombre de laLicenciatura: Medicina Veterinaria y Zootecnia.

Tercer Cuatrimestre



BIONERGETICA ENERGIA 
CALORIMETRÍA Y DISTRIBUCIÓN DE ENERGÍA Y

PROTEÍNA EN UN ORGANISMO

PROCESOS BIOLÓGICOS 

EJEMPLOS

ORIGEN EN NUTRICION 

CALORIMETRIA SISTEMA METRICO

UTILIZACION DE
ENENRGÍA TRABAJO 

DISTRIBUCIÓN DE ENERGÍA EN EL
ORGANISMO

BIOENERGETICOS DE LOS ALIMENTOS.
Comprender la importancia en

procesos metabólicos 

Capacidad de realizar trabajo (
capacidad de producir cambio de

calor).

Flujo de energía y nutrientes en
sistemas biológicos.

"En" (dentro) y
"ergon" (trabajo).

Expresada en
kilocalorias (kcal)

1Kcal =calor
necesario para

elevar la T de 1 kg
de agua en 1°c

Valor Energético en
Alimentos:

Kilocalorías (Kcal)
Megacalorías (Mcal)

 Definición de Caloría: 1
Kcal = 1000 Calorías 
1 Mcal = 1000 Kcal 

1 Cal = 4.184 J

Joule (J) 
Kilojoule (KJ)

Megajoule (MJ)

Función de la Proteína 
Producción de Tejido Corporal

Síntesis de Enzimas y Hormonas

Peces 
camarones 

Transformación de nutrientes 

Uso de energía o esfuerzo para
realizar una tarea (utilización de

músculos y gasto de energía).

Necesidades Energéticas Mantenimiento de Funciones Fisiológicas
 Conservación de Temperatura Corporal 

 Actividad Muscular 
 Producción 
 Crecimiento 

 Engorde 
 Reproducción 

 Lactación 
 Trabajo

OBJETIVO 

Proteínas -Aminoácidos 
Carbohidratos - Glucosa
Lipidos -Ácidos grasos 

Mantenimiento 
Renovacion de tejidos 

Crecimiento .

FUENTES DE ENERGIA EN
ALIMENTOS 

Compuestos orgánicos 

Lípidos 
Proteinas 

Carbohidratos 

TIPOS DE ENERGIA 

Química 
Electrica 
Mecanica

Calor 

MEDICION DE
ENERGIA

Calorimetro de bomba (Mide energía
química en alimentos y tejidos )

ENERGIA TERMICA 

Kilocalorias (kcal)
Kilojoules(KJ)

Conversiones :1 Kcal=4.184 Joules 

LEYES DE LA
TERMODINAMICA

Primera ley :Energía no se crea ni
se destruye 

Segunda ley: Transformación no
es 100% eficiente ,perdida en

forma de calor .

DIGESTION Y PERDIDA DE
ENERGIA 

Energía bruta (GE)
energía total en el alimento.

Pérdida fecal (FE)
energía no digerida.

Energía digestible(DE)
GE-FE energía disponible para

procesos metabólicos.

PROCESOS METABOLICOS 

Transformación de
energía :pérdida

de energía
mayormente en
forma de calor .

Poiquilotermos:perdida de calor en el
agua.

Homeotermos :calor para
mantener temperatura

corporal .

ENERGIA NETA(EN)

Energia para mantenimiento y
crecimiento.

REQUISITOS DE
MANTENIMIENTO

Movimientos
Osmorregulación

Circulación sanguínea

CRECIMIENTO

Energía después de
mantenimiento ,objetivo en
cultivo de peces.

TERMODINAMICA 

Estudio macroscópico de
fenómenos químicos y físicos .

SISTEMA Y ENTORNO 

Sistema + medio ambiente=universo
separados por fronteras reales o

imaginarias.

CALORIA 

Unidad de energía basada en el calor
específico del agua.

MEDICION 

Energía para elevar
1 °C la T°de 1 g de

agua (14.5 ºC a
15.5 ºC).

IMPORTANCIA EN
NUTRICION 

Expresa el poder energético de
los alimentos.

JOULE 

Conversión :1kcal =4.184 Joules
Unidad de energía en el sistema

internacional.

ENERGIA EN LA NUTRICION

Fuente principal:Alimentación 
Macronutrientes :

Carbohidratos: 4 kcal/g
Lípidos: 9 kcal/g 

 Proteínas: 4 kcal/g

VARIABILIDAD 

Diferentes alimentos
aportan diferentes

cantidades de
energía.

USO DE LA ENERGIA EN LOS
SERES VIVOS 

Metabolismo Basal (Energía para funciones vitales básicas )

Efecto Termogénico( Energía para la digestión de alimentos ) 
Trabajo Muscular (Energía para actividades físicas )

Factor de Injuria/Estrés( Energía adicional en situaciones de
estrés o lesión).

DISTRIBUCIÓN DE PROTEÍNA EN
EL ORGANISMO

DIGESTIÓN DE PROTEÍNAS

Descomposición en Aminoácidos
Absorción y Reconversión en Tejidos

AMINOACIDOS
ESENCIALES 

Ocho Aminoácidos Esenciales 
Importancia de Dieta Balanceada

TIPOS DE PROTEINA 

PROTEINA EN EXCESO

Conversión en Energía 
Ineficiencia en Obtención de Energía

Proteína Cruda (PC):
( Incluye Nitrógeno de Proteínas y NNP)

Proteína Verdadera:
 Mide Cadenas de Péptidos  

Excluye NNP

Proteína Degradable en Rumen 
 Proteínas Microbianas 
 Sintetizadas de Nitrógeno Degradable
Suministran Proteína Metabolizable

Aporte de Proteína Degradable 
Estimula Digestión de Glúcidos 
Favorece Síntesis Microbiana 
Sostiene Funcionamiento del Rumen

PROTEINA MICROBIANA

Total de proteína verdadera digestible
(aminoácidos) usable por el ganado

lechero

Componentes

Proteína Verdadera Microbiana Digestible:Sintetizada por
microorganismos del rumen

Proteína del Alimento No Degradada en el Rumen
Digestible en el intestino delgado

Factores que Afectan la Síntesis

Aporte de Energía
Energía fermentable en los alimentos

 Aporte de Nitrógeno
 Aminoácidos y nitrógeno no proteico

(NNP)
 Nivel de Alimentación

Cantidad de alimento disponible

Ritmo de Paso del Alimento por el Rumen
Determinado por el nivel de alimentación

 Importancia
Fuente Proteica Principal para el
metabolismo de la vaca lechera.

NITRÓGENO NO PROTEICO
(NNP)

Compuestos de nitrógeno convertibles en
proteínas por organismos vivos.

COMPUESTOS DE NNP

Amoníaco
 Nitritos
 Nitratos

 Urea
 Biuret

Ácido Úrico

Organismos que utilizan NNP

Hongos
 Plantas
 Algas
 Bacterias en Rumiantes

PROTEÍNA METABOLIZABLE
(PM)

Proteína verdadera absorbida en el intestino, utilizada para
las necesidades del animal.

PROTEINA NO DEGRADABLE EN RUMEN (PND)

Digestible en el intestino
delgado

Consideraciones del Sistema
Degradación Ruminal de la Proteína
( Separación de requerimientos entre

microorganismos y el animal).

Requerimientos de:
Microorganismos Ruminales
Animal (Ganado Lechero 

Satisfacción de Necesidades Metabólicas del Animal 
( Optimización de la Nutrición en el Ganado Lechero)

TOTAL DE NUTRIENTES
DIGESTIBLES (TND)

Método matemático para calcular la
energía liberada por un ingrediente dado.

MÉTODO DE CÁLCULO
 COMPONENTES ANALIZADOS

Proteínas Crudas 
 Extracto Etéreo
 Fibra Cruda 

 Extracto Libre de Nitrógeno

FORMULA DEL CALCULO 

TND (%) = Proteína Cruda Digestible +
Extracto Libre de Nitrógeno Digestible +
Fibra Cruda Digestible + (Grasa Cruda
Digestible * 2.25)

ENERGIA 

1 Kg NDT = 4400 Kcal Energía Digestible
1 Kg NDT = 3560 Kcal Energía
Metabolizable

ALTERNATIVA DE FORMULA

TND (%) = Materia Orgánica Digestible + 1.25 *
Extracto Etéreo Digestible

ventajas del método 

Fácil aplicación
 No requiere análisis sofisticados
Valores obtenidos para cualquier muestra
 Margen de error consistente

Desventaja del método 

Método indirecto
No expresa unidades energéticas sino %
No determina fibra cruda
No determina valores exactos de grasas
Se realiza a través de Wendee (Nitrógeno * 6.25 en
lugar de proteínas)

VALORACION ENERGETICA 

Basado en ensayos de digestibilidad para valorar
energía en % o Kg

DIGESTIBILIDAD DE LOS ALIMENTOS 

Medida de cómo un
alimento es convertido
en sustancias útiles
para la nutrición.

Factores que Afectan la
Digestibilidad 
Propios del Alimento

Granos de Cereal: Alta digestibilidad
Fuentes Proteicas Vegetales y Harinas de

Carne/Pescado: Alta digestibilidad
Harinas de Sangre/Pluma: Baja

digestibilidad

ESTADO DE MADUREZ DE
LOS FORRAJES 

Madurez Aumenta: Disminuye proteínas,
azúcares solubles; Aumenta fibra (celulosa,
lignina) = Menor digestibilidad

ESPECIE ANIMAL

Diferencias en digestibilidad entre
herbívoros, carnívoros y omnívoros

PROCESAMIENTO Y
PREPARACIÓN

Métodos de procesamiento afectan la digestibilidad. 

Interacción Nutrientes y
Factores Ambientales

Influencia de la dieta,
ambiente, y estado
fisiológico

Método Analítico

Método utilizado puede influir en los resultados

TIPOS DE DIGESTIBILIDAD

Digestibilidad Aparente :

Cantidad de alimento ingerido menos la cantidad
eliminada en las heces

Digestibilidad Verdadera: 
Considera también los nutrientes endógenos en las
heces 
Fórmula: CDV = (AC - CH) / (NC - NE - PE) 
 CDV: Coeficiente de Digestibilidad Verdadera

Digestibilidad Biológica
 Evaluación de la facilidad con que el alimento se
convierte en nutrientes 
Procesos:Digestión (hidrólisis) + Absorción
(pequeñas moléculas) Consistencia entre especies
debido a rápida hidrólisis y absorción.

Ventajas de Evaluar Digestibilidad :Mejora en el balance de dieta ,
Optimización de la salud y el desempeño animal ,
Ayuda en el uso adecuado de ingredientes para evitar deficiencias.

Consecuencias de Baja Digestibilidad :Reducción del consumo de alimento 
Compromiso en el rendimiento de los animales 

Concentrados Proteicos de Origen Animal

Harinas Animales

Harina de Pescado :
Sustituye proteína de soya 
 Alta en lisina y energía 

Problemas de olor y sabor 
 Producción limitada en México

Harina de Pluma :
Alta en proteína (85%) 
 Bajo contenido en ciertos aminoácidos  
Uso limitado a 3-4% en dietas

Harina de Sangre :
Alta en proteína (80%) 
Rica en lisina y leucina 
 Calidad variable 
 Problemas de almacenamiento y olor

EXCRETAS

Pollinaza :
 Residuos sólidos de pollos 
Composición variable 
Uso limitado por alto contenido de calcio

Gallinaza :
Residuos sólidos de gallinas ponedoras 
 Alta en cenizas y calcio 
Uso limitado en rumiantes, mejor como
fertilizante.

LACTEOS 

Suero de Queso :
Subproducto de la fabricación de quesos

  Alto en lactosa y proteínas
 Utilizado en la alimentación de cerdos

Dos esquemas de uso: ad libitum o
restringida

DIGESTIBILIDAD 

DIGESTIBILIDAD IN VITRO

Importancia futura para evaluación de alimentos para rumiantes 
Estudios de fermentación ruminal (Menke et al., 1980).
Constante producción de gas (CO2 y CH4
 Modelos de regresión para relación in vivo e in vitro
Comparaciones basadas en materia seca 
 Producción de gas (Gb) 
+-- Gb = (v24 - v0) - Gb0, multiplicado por factores Fh y Fhs
(ml/24hs).

DIGESTIBILIDAD IN SITU

Método alternativo: fermentación en el rumen
Valores cercanos a digestibilidad aparente
(DAP). 
 Técnica simple y sin necesidad de
infraestructura especial. 
 Permite estudio de más muestras que la DAP 
 Estudios de degradabilidad en función del
tiempo .

FACTORES DE ÉXITO DEL
MÉTODO 

Material de la bolsa 
Tratamiento y preparación de muestras 
 Tamaño de la muestra y posición en el rumen
Tiempo de incubación, repeticiones, número de
bolsas 
Dieta del animal y lavado de bolsa

DIVERSIDAD DE MATERIALES PARA BOLSAS

Nylon, dacrón de paracaídas

Digestibilidad In Vivo

Determinación de energía digestible o metabolizable
 Método de colección total de heces 
Exactitud con sesgo por material endógeno  
Métodos de recolección de heces y orina 
Preferencia por machos para recolección.

EQUIPOS DE RECOLECCION 

Jaulas individuales de madera o metálicas 
Separadores y bolsas colectoras

MANEJO DE ANIMALES FISTULADOS

Manejo de Animales Fistulados

Método Quirúrgico: Creación de una abertura
permanente en el rumen.

Procedimiento 

Sedación, Anestesia y Analgesia
 (Minimizar dolor durante la cirugía)

MUESTREO

Sin dolor para el animal (Cornell University, 2006).

COMPARACION CON OTROS
METODOS 

Ruminocentesis
Incomodidad: Molestia durante el muestreo.

Alteración de Muestra
Problemas: Aumento de pH, concentración de Na+,
disminución de K+ (Geishauser y Gitzel, 1996).

Sonda Oro-Ruminal
Incomodidad: Puede causar molestia al animal.

OBJETIVO DEL PROTECTO

Modificar 3 Vacas Lecheras
Intervención: Cirugía de
fístula ruminal.

Aplicación
Estudio de Dieta:

Fuentes de Lípidos en la
Dieta

Análisis:
Biohidrogenación:
Generación de isómeros
C18:1 trans.
Fermentación Ruminal:

Parámetros: pH,
NH3-N, Ácidos
Grasos Volátiles.
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