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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es caracterizar de la composicién bromatologica
de la harina de follaje de yuca (Manihot esculenta Crantz) como suplemento
alternativo en la alimentacién animal. De manera que, la primera fase consistio
en la obtencion de dicha harina. Posteriormente, se almacend 200 g en bolsas
ziploc por cada muestra de estudio, para luego ser enviadas y determinar a
través de los analisis quimicos su composicion bromatolégica, los macro y micro
minerales como también, un aminograma para determinar la consistencia
proteica de éstas a través del desglose y la cuantificacién de los aminoacidos.
En promedio los andlisis bromatoldgicos de la harina reflejaron los siguientes
resultados; 28,35% de proteina, 14,66% de fibra, 8,49% cenizas, 6,90% de
humedad, 4,48% grasa y dentro del aminograma realizado se destacaron los
siguientes resultados; 4,10 g de &cido glutamico, 4,07 g de acido aspartico, 2,48
g de leucina, 2,13 g de fenilalanina, 1,81 g de alanina, 172 g de prolina, 1,71 g
de serina 1,70 g de valina. Ademas, en el analisis de minerales los datos que
sobresalieron fueron los siguientes: potasio: 15555,4 mg/kg; calcio: 9845,7
mg/kg; magnesio: 2744,8 mg/kg; sodio: 327,6 mg/kg; hierro 206,2 mg/kg; zinc:
106,7 mg/kg. Se concluye que, la harina de follaje de yuca tiene una composicion
bromatologica ideal para ser utilizada como suplemento alternativo en la
alimentacion animal.

PALABRAS CLAVE

Aminoécidos, &cido cianhidrico, digestibilidad, proteina, minerales.
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ABSTRACT

The objective of the research is to characterize the bromatological composition
of cassava (Manihot esculenta Crantz) foliage meal as an alternative supplement
in animal feed. Therefore, the first phase consisted of obtaining the flour.
Subsequently, 200 g were stored in zip lock bags for each study sample, and
then they were sent to determine through chemical analysis their bromatological
composition, macro and micro minerals, as well as an aminogram to determine
their protein consistency through the breakdown and quantification of amino
acids. On average, the bromatological analysis of the flour showed the following
results: 28.35% protein, 14.66% fiber, 8.49% ash, 6.90% moisture, 4.48% fat,
and the aminogram showed the following results; 4.10 g of glutamic acid, 4.07 g
of aspartic acid, 2.48 g of leucine, 2.13 g of phenylalanine, 1.81 g of alanine, 172
g of proline, 1.71 g of serine, 1.70 g of valine. In addition, in the mineral analysis,
the following data stood out: potassium: 15555.4 mg/kg; calcium: 9845.7 mg/kg;
magnesium: 2744.8 mg/kg; sodium: 327.6 mg/kg; iron 206.2 mg/kg; zinc: 106.7
mg/kg. It is concluded that, cassava foliage meal has an ideal bromatological
composition to be used as an alternative supplement in animal feed.

KEY WORDS

Amino acids, Hydrocyanic acid, Digestibility, Protein, Minerals.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

A nivel mundial varios factores como el crecimiento de la poblacién y cambios en
la dieta de la vida cotidiana provocan un mayor consumo de proteina animal; se
considera, que la demanda de productos carnicos se extienda anualmente de
1.3% entre 2007 y 2050, valor por encima del incremento estimado de 1.1% para
toda la produccién agropecuaria en el mismo lapso. Ademas, se estima que la
mayor demanda carnica venga de paises en desarrollo. También, se aprecia un
cambio importante dentro de la produccién de proteina animal, principalmente
en aves y cerdos (ESPAE, 2016).

Entre las principales producciones de carne animal estan; de bovino, cerdo y
aves. Dichas producciones muestran un valor importante de concentracion por
pais y siendo estas 3 las que contribuyen aproximadamente con el 40% total en
el mundo. En Ecuador el consumo de subproductos carnicos son la principal
fuente de alimentacion. Resaltando los embutidos, que su consumo se

incrementa con el pasar del tiempo (Sanchez y Delgado, 2021).

Méndez et al. (2016) mencionan que el coste de la alimentacion animal
representa alrededor del 60-70% de los costos directos de produccién. Por ello,
se busca la posibilidad de poder disminuir costos con el uso de insumos no
tradicionales, que tengan buenas caracteristicas nutricionales y sean de bajo

costo para el productor.

Aprovechar los desechos poscosecha de las siembras agricolas de origen
vegetal, representa una alternativa rentable para las producciones ganaderas,
debido a la cantidad de biomasa de forraje que se aprovecha y puede ser de
utilidad durante todo el afio e incluso en periodos secos (Nufiez y Rodriguez,
2019).

La utilizacion de la planta de yuca, es una alternativa con excelentes
posibilidades de poder utilizarse en dietas alimenticias por su elevada produccién
de carbohidratos, cuando se usan las raices, asi también, su gran cantidad de

proteina que aporta su follaje (Trompiz et al., 2000).



La hoja de yuca contiene grandes cantidades de acido cianhidrico que no causa
ningun problema en rumiantes debido al proceso de detoxificacion de estos
elementos por microorganismos presentes en el rumen. Sin embargo, en los
animales monogastricos dicha hoja debe ser secada al sol 0 mantenerla ensilada
en condiciones anaerdbicas y asi reducir su toxicidad para que no cause ningun

problema en estos animales (Preston et al., s.f.).

Por lo ya mencionado, con la presente investigacion se pretende caracterizar la
harina de la hoja de yuca para que pueda ser incluida en el alimento con dietas
isoenergéticas e isoproteicas de los animales y asi obtener ventajas como
suplemento para reducir costos al productor, y pueda ser utilizada como un

reemplazo de las materias primas tradicionales.

¢La composicién bromatoldgica de la harina de follaje de yuca seré ideal para la

utilizacién como suplemento alternativo en la alimentacion animal?



1.2 JUSTIFICACION

El consumo de carne se ha incrementado rapidamente en la Ultima década en
América Latina, promoviendo una alta produccién interna, mejoria en la calidad
y precio significativo favoreciendo la carne de cerdo posesionada como una de
las preferidas de la poblacion, en conjunto con la de aves de corral (OCDE y
FAO, 2017).

Actualmente, se procura realizar complementos nutricionales con el uso de
productos con elevados nutrientes no tradicionales para su utilizacién en la
nutricién animal, por ello, se busca implementar la utilizacion de nuevas materias
primas que no compitan con la dieta humana y no dispongan de la adquisicion
de granos y cereales, que ocasionan el alto precio de la alimentacién y por ende

elevados costos en los sistemas de produccion (Sarria et al., 2007).

El uso de forrajes en harinas es una actividad que ha crecido en zonas tropicales
con variacion climética que suelen presentar épocas criticas, donde no se
alcanza a satisfacer las necesidades dietéticas de los animales (Mejia et al.,
2003). Los forrajes de hojas de mayor tamafio son de gran utilidad en harinas
por la diversidad de plantas en la localidad, del mismo modo, su alta proporcion
gue lo hace atrayente al productor. Ademas, deshidratar el forraje ayuda a
disminuir pérdidas nutricionales del mismo durante la transformacion del
producto, asi también, debe existir homogeneidad en el secado y mayor control
con la finalidad de reducir algun tipo de contaminacién (Sarria et al., 2009).

La utilizacién de materias primas regionales de menor costo se convierte en las
alternativas mas recomendadas, una de las opciones es la planta de yuca
(Manihot esculenta Crantz) que contiene un elevado rendimiento. La raiz posee
un alto nivel de almidones y forraje con un recurso fibroso-proteico de buena
calidad, por la excelente digestibilidad de sus componentes, la parte superior de
la planta puede ser sometido a distintos procesos para obtencion de productos

con destino a la alimentacion porcina (Trémpiz et al., 2007).

De acuerdo a Preston et al. (s.f.) mencionan que las hojas de yuca son bien
digeridas en los animales y la materia seca es de alta digestibilidad. EI consumo

del ensilaje de las hojas de la yuca contiene aproximadamente el 25-30% de la



materia seca total de la dieta, y aporta entre el 9 y 10% de proteina de la dieta

animal.

La técnica méas eficaz para eliminar total o parcialmente el &cido cianhidrico
(HCN), se apoya en la accion controlada del calor. Las temperaturas de 40-
80°C son las adecuadas para la eliminacion de la gran parte del &cido
cianhidrico. La expulsion del HCN puede suceder por deshidratacion natural por
la exposicion a los rayos solares, a temperaturas de 30-40°C la cual es una via

segura para eliminar el &cido cianhidrico (Aristizabal y Sanchez, 2007).

Con el presente estudio se pretende caracterizar la harina de follaje de yucay
generar una alternativa en la alimentacién animal, aprovechando los residuos
agricolas lo que representara un cambio en la alimentacion tradicional, logrando

mejorar la calidad en la produccién y ahorro de costes.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la composicién bromatolégica de la harina de follaje de yuca
(Manihot esculenta Crantz) como suplemento alternativo en la alimentacion

animal.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la composicién bromatoldgica de la harina de follaje de yuca.
Estimar los aminoacidos presentes en la harina de follaje de yuca.

Estimar los macro y micro minerales de la harina de follaje de yuca.

1.4 IDEA A DEFENDER

La harina de follaje de yuca tiene una composicion bromatolégica ideal para ser

utilizada como suplemento alternativo en la alimentacion animal.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 ASPECTOS GENERALES DE LA YUCA

La FAO (2018) establece que, la yuca (Manihot esculenta Crantz) pertenece ala
familia de las Euphorbiaceae, la cual esta constituida por mas de 7200 especies
caracterizadas especialmente por el desarrollo de sus vasos laticiferos, mismos
gue estdn compuestos por células secretoras o galactésidos que genera la
secrecion lechosa. También indica que, el origen de esta planta proviene de la
cuenca Amazonica, abarcando familias de arboles, arbustos y un sin nimero de

plantas ornamentales y medicinales.

La FAO también da a conocer que el nombre cientifico de la yuca fue otorgado
por Crantz en el afio 1766, para después ser clasificada por Pohl en 1827 en
yuca amarga (Manihot utilissima) y por Pax en 1910 en yuca dulce (Manihot aipi);
no obstante, en la actualidad se la conoce por el nombre inicial estipulado por
Crantz. En la actualidad, se han identificado y descrito mas de 98 especies del
género Manihot; sin embargo, solo la yuca ha tenido importancia econémica y
ha sido cultivada para este fin.

De acuerdo al INTA (2017) la yuca recibe varios nombres comunes de acuerdo
a la region en donde se cultive, por ejemplo: yuca en América del Sur, Central y
las Antillas; cassava en paises Anglo Parlantes; mandioca en Brasil, Argentina y
Paraguay; guacamote en México; macacheira en Brasil y mhogo en los paises
de Africa oriental. Ademas, la razon por la que la yuca se encuentra distribuida
en todas estas regiones, es porque esta planta se adapta a una variedad de

condiciones tropicales y climatologicas.
Figura 1. Tubérculo y hoja de la yuca

Fuente: Morales, 2022



Asimismo, la INTA manifiesta que el cultivo de la yuca puede prosperar en suelos
acidos y de escasa fertilidad, incluso pudiendo crecer en zonas con largos
periodos de sequia, hecho que la hace mejor ante otros tipos de cultivos. No
obstante, la planta no es capaz de tolerar inundaciones ni suelos salinos; pero si
se adapta a zonas de hasta 1800 msnm y a temperaturas entre 20 y 30 °C, siendo
considerada la temperatura mas 6ptima 24 °C con una humedad relativa entre
50 y 90%.

En cuanto al ciclo de crecimiento de la yuca, Mufioz et al., (2017) mencionan
gue, este proceso depende de las condiciones climaticas de la zona en donde
se encuentre el cultivo, siendo mas corto (7 a 12 meses) en zonas calidas y mas
largo (12 meses 0 mas) en zonas con alturas de 1800 msnm. Sobre su
produccion, los autores indican que, el procedimiento se da en las siguientes

etapas:

e Enraizamiento de las estacas en el primer mes.
e Tuberizacion entre el primer y segundo mes.
e Engrosamiento radical entre el tercero y cuarto mes.

e Acumulacion entre el quinto y sexto mes hasta el final del ciclo del cultivo.

Figura 2. Proceso de desarrollo de la yuca
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2.1.1 DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA YUCA

Para el INTA (2017) la yuca es un arbusto que puede llegar a medir de 1,5 a 4,0
metros de altura, caracterizada por presentar tallos semilefiosos y ramas en zona
media y superior, sus hojas se componen por 4 a 10 |6bulos con peciolos largos
de 0,2 a 0,4 metros; generalmente de colores violeta, verde o rojo. También
menciona que la yuca produce flores tanto femeninas como masculinas;
ademds, posee raices fibrosas que son usadas por la planta para el
almacenamiento de carbohidratos y para la absorcion de nutrientes. El color de
la pulpa puede ser blanco o amarillo, segun su variedad.

Figura 3. Morfologia de la yuca

Fuente: Cesarino, 2013

2.1.2 VARIEDADES DE LA YUCA

Segun Rojas (2012) en el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) se
conservan semillas in vitro que conforman la coleccidon mas grande de yuca a
nivel mundial, en el que se hallan alrededor de 6073 clones discriminados en
5724 clones de Manihot esculenta, entre los que destacan cultivares primitivos,
cultivares mejorados, material genético y 349 accesiones correspondientes a 33
especies silvestres. Cabe sefalar que, la conservacion en este banco se enfoca
en dos sistemas principales: campo e in vitro; siendo estas dos modalidades un
éxito para mantener la combinacion de los genes y la estabilidad genética de los

clones.



En este sentido, es relevante dar a conocer que, la coleccion de germoplasma
de yuca del CIAT esta constituida en un 96% por accesiones originarias de
América Latina, al ser esta la central primaria de mayor diversidad. De estas,
alrededor de 800 accesiones provienen de Brasil, de las cuales el 87% son
cultivares primitivos y los demas cultivares avanzados, hibridos y material
genético. Un dato importante a sefialar es que de los 61 paises donde se cultiva

la yuca, solo 24 de ellos han contribuido a la coleccién del CIAT (Rojas, 2012).

2.1.3 PRODUCCION DE LA YUCA

De acuerdo al INTA (2017) actualmente existen varios medios que permiten la
produccion de la yuca, en donde se incluyen los procedimientos manuales y
convencionales de los pequefios productores, hasta aquellos son realizados a
gran escala y utilizando maquinarias para la produccion de la planta. Sin
embargo, de cualquier forma que se efectle, la demanda tan alta que tiene la
yuca hace que para su produccion se necesite una cantidad de mano de obra

bastante amplia, especialmente durante las etapas de siembra y la cosecha.

Por otra parte, el INIAP (2014) formula que, debido a los grandes avances que
ha tenido la industria, ya en paises como Brasil y Tailandia se ha logrado instalar
sistemas totalmente mecanizados para la produccion de la planta, hecho que les
ha permitido reducir costos de produccioén y aumentar su rentabilidad. Ademas,
la evolucion industrial también ha permitido producir todas las variedades de
yuca con un alto potencial de rendimiento, haciendo que el producto sea
competitivo en el mercado comercial, tanto en condiciones de produccion como

en calidad.

Ademas, el INIAP destaca que, los procesos mecanizados en la industria
agricola contribuyen en la mejora de las condiciones de desarrollo de los cultivos,
lo que a su vez, ayuda a minimizar el requerimiento de mano de obra y otros
costos de produccién. Por lo tanto, un productor de yuca puede aumentar sus
areas de cultivo, pero invirtiendo en maquinaria agricola; de esta forma,
incrementa sus beneficios econdmicos y le da un valor agregado a la yuca a

través de la industrializacion.
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Dentro del contexto de produccién, vale enfatizar que, la yuca es sembrada y
cosechada en mas de 20 paises en todo el mundo, en los cuales pueda a llegar
a utilizarse cualquiera de los sistemas de produccion antes planteados, de
acuerdo a sus necesidades y recursos disponibles. A continuacion, se expone
un grafico establecido por la FAO (2018) en donde se muestran los principales

paises productores de yuca a nivel mundial:

Figura 4. Principales paises productores de yuca

Colombia
India
Camboya

2.490.789,00

7.236.600,00
8.000.000,00

Viet Nam 9.757.681,00
Ghana 15.989.940,00
Angola 16.411.674,00

R D del Congo
Brasil

16.500.000,00

21.484.218,00

Indonesia 23.936.920,00

Tailandia 30.227.542,00

Nigeria 47.406.770,00

Toneladas

Fuente: FAO (2018).
2.1.4 PRODUCTOS DERIVADOS DE LA YUCA

Para Rico y Peralta (2020) tanto en los mercados nacionales como
internacionales existen distintas formas de aprovechamiento de las cualidades
de la yuca, tales como: yuca troceada, yuca pelada y congelada, yuca empacada
al vacio, hojuelas, almiddn, harina, entre otros. Esta Uultima, pudiendo llegar a los
mercados gracias a que el contenido de agua de la harina de yuca es bajo
(producto deshidratado), lo cual la hace mas estable y con mayor tiempo de vida
atil; por lo tanto, se recomienda que el producto sea almacenado en ambientes

frescos y secos, evitando las altas temperaturas.

En este sentido, Cuellar (s.f.) hace énfasis en el hecho de que los factores antes
mencionados de: almacenamiento, ambiente y conservacion; son indispensables
en el proceso de comercializacion del producto, ademas, también contribuyen en
la optimizacion de costos que puedan generarse durante este proceso; por ende,

se mejora la rentabilidad de la empresa y el productor.
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2.1.5 USO DE LA YUCA EN LA ALIMENTACION ANIMAL

Para Gutiérrez y Hurtado (2019) debido al incremento de la produccién de
animales de especies menores, que ha sido esencial para abastecer las
necesidades proteicas de origen animal de la poblacién; los productores han
tenido que aumentar su nivel de materia prima destinada a la alimentacion
animal, situacién que ha generado la necesidad de encontrar nuevas opciones
alimenticias para disminuir la dependencia de los animales hacia los alimentos

concentrados.

Por su lado, (Brafas et al., 2019) mencionan que, la alimentacion animal en la
industria porcina ha ido evolucionando, anteriormente basada solo en dietas
balanceadas de soya y maiz amarillo; no obstante, en la actualidad se han
implementado nuevas opciones alimenticias como la basada en el uso de la
harina de follaje de yuca para la alimentacion porcina. Esto se debe a que, la
yuca ha demostrado ser un gran sustituto del maiz amarillo en la dieta de los
cerdos, al ser un cultivo con una alta produccién en el medio y con un elevado

porcentaje de proteina proveniente de su follaje.

Para Gil (2015) el maiz y la yuca son dos productos de caracteristicas similares,
ya que ambos estan conformados por almidones casi en su totalidad; ademas,
gue son de facil de gestion para ciertos animales como los cerdos. Por ello, se
considera a la yuca un buen reemplazo del maiz. Sin duda otro beneficio
adicional de la yuca, es que permite usar casi todas sus partes tanto para el
consumo fresco como para la produccion de harinas y otros subproductos. A esto
se le suma el hecho de que este cultivo posee una alta tolerancia ante el estrés
bidtico y las plagas; también es de facil adaptacion a diferentes condiciones
climaticas y a las necesidades de los pequefios productores.

2.1.6 POTENCIAL DE LA YUCA PARA LA ALIMENTACION ANIMAL

Segun Gil (2015) la yuca es considerada la opcién mas viable para el mercado
alimenticio de los animales, sobre todo en paises europeos y tropicales que la
acogen por sus grandes beneficios (productivos, econdmicos y nutricionales).
Por ello, la yuca no solo es cultivada en estos continentes, sino también en

algunas partes de Asia, siendo paises como Tailandia e Indonesia en donde esta
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planta es cosechada y comercializada en trozos secos, para ser directamente
transformada en harina en cuanto lleguen a sus lugares de destino. Sin embargo,
en ciertas regiones asiaticas suelen utilizar los trozos de yuca directamente para

ser mezclados con los concentrados alimenticios de los animales.

De acuerdo ala FAO (2018) en los paises de Europa se utiliza la yuca en grandes
cantidades, sobre todo como reemplazo del maiz en la alimentacion animal casi
en un 100%, con resultados nutricionales y econémicos muy rentables para los
productores. Asimismo, la yuca en los paises europeos se aprovecha por los
beneficios que aporta su follaje al contener un alto contenido de proteina y otros
nutrientes esenciales para la alimentacion animal, lo cual sirve para mejorar la

falta de proteina proveniente de la harina de la raiz de la yuca.

Ademas, es necesario dar a conocer que, en varios paises ha tenido gran
competencia con otros carbohidratos utilizados también para la alimentacion
animal. No obstante, la yuca ofrece una excelente ventaja que radica en su alta
productividad, aun cultivando en condiciones extremas de fertilidad y clima. A
esto se le aflade que, la yuca posee alrededor del 40% de materia seca, de la
cual el 85% se constituye en almidon de alta digestion para los animales. Sobre
la yuca solo se ha encontrado una desventaja, que es su bajo contenido de
proteina; sin embargo, esta es una situacion que tiene solucion a partir del uso
del follaje de la misma que contiene aproximadamente un 25% de proteina
(Morales, 2018).

Por lo antes expuesto, es que se considera a la yuca una buena fuente
alimenticia para los cerdos, y una opcion sostenible para la dieta de otros
animales de consumo humano; sobre todo, al ser un cultivo de siembra local, lo
cual evitaria la contaminacion generada durante el transporte de otros productos
que pudieran utilizarse para la dieta animal. De igual modo, aporta beneficios
sociales al promover la economia local y la generacion de empleos en su zona

de influencia (Morales, 2018).

En el siguiente recuadro se presenta el valor nutricional de la harina de follaje de

yuca; frente a la harina de raiz de yuca, la raiz fresca de yuca y el maiz amarillo:
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Tabla 1. Valor nutricional de la harina de yuca.

CONTENIDO DE NUTRIENTES (%) VALOR NUTRICIONAL
FIBRA DIGESTIBILIDA ) .
ALIMENTO MATERI ALMIDO PROTEIN  NEUTRO DDE LA Dﬁgggﬁ'&_ METFE;ORSIZ‘.\ABL
A SECA N ACRUDA  DETERGENT MATERIA : .
E ORGANICA (%)
Maiz 858 725 105 127 88,1 3.94 385
amarillo
Y‘f‘ca (ralz 376 80,8 26 78 92,1 3,75 3,68
resca)
Yuca (harina | g7 ¢ 80.4 29 80 90,8 366 359
de raiz)
Yuca (harina g 79,8 227 1 89,9 120 110
de follaje)

Fuente. FAO (2018).

Con referencia en el cuadro expuesto, se llega a la conclusion de que, de
cualquier forma que llegue a utilizarse la yuca, siempre sera una mejor opcion
gue otros carbohidratos respecto al consumo animal; tanto desde el ambito de
produccion, de economia y socio-ambiental como en el ambito de los beneficios

biolégicos y nutricionales que aporta a los animales en su etapa de desarrollo.

2.1.7 BENEFICIO DEL USO DE LA YUCA EN LA ALIMENTACION
ANIMAL

Segun el INIAP (2014) la yuca aporta multiples beneficios al ser usada como
parte de la alimentacién animal; no obstante, se los describe en tres grupos de

beneficiarios mas relevantes:

Los primeros beneficiarios directos son los productores de yuca, ya que
incursionar en el cultivo, procesamiento y comercializacion de la yuca y sus
derivados, les aporta beneficios econdmicos favorables tanto para ellos como

para sus familias.

Los siguientes beneficiarios son las personas que se dedican a otras actividades
de produccién animal, ya que también pueden hacer uso de la yuca para la
alimentacion de sus animales y asi proporcionarles un alimento de mejor calidad,

a menor costo y con mejor rentabilidad.

Finalmente, se beneficiaran las industrias de alimentos para animales al contar
con una materia prima que les brindard sostenibilidad, competitividad y

disponibilidad de materia prima constante para su empresa.
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2.2 HARINA DE YUCA

Segun Gutiérrez y Hurtado (2019) a partir de las raices y el follaje de la yuca se
pueden obtener multiples productos para la alimentacion animal, siendo el mas
conocido actualmente la harina; aunque, antes de realizar este proceso la yuca
debe conservarse fresca, para posteriormente ser picada, secada y finalmente
molida e incorporada a los alimentos deseados; sin embargo, también puede ser
dada a los animales de forma fresca y directa.

En este caso, los autores manifiestan que, ambas formas de suministrar la harina
de yuca mantienen diferencias respecto a su uso por el animal, debido
especialmente a los costos de la materia prima, los sistemas de produccion y los

volumenes de yuca que deben utilizarse para la elaboracién de la harina.

Desde esta perspectiva, el procesamiento de la yuca para la obtenciéon de la
harina y otros subproductos derivados puede basarse tanto en su raiz como en
su follaje, los cuales al procesarse pueden ser mezclados con otros insumos
para el desarrollo de suplementos concentrados para la alimentacion animal.
Asimismo, la raiz puede ser procesada junto a la cascara de la yuca, puesto que
los animales suelen aprovechar los nutrientes y fibras de ambas partes para su
bienestar (Yam y Olivo, 2014)

En cuanto a este proceso, Yam y Olivo (2014) sugieren tener en cuenta dos
factores importantes para el procesamiento de la harina de yuca: el secado y la
molienda; ya que, en su produccién estas dos fases son fundamentales para
brindar los requerimientos de energia que necesitan los animales durante su
etapa de crecimiento, supliendo asi las grandes demandas alimenticias de

ciertas especies.

2.2.1 HARINA DE FOLLAJE DE YUCA

Segun Conolly (2017) con el paso de los afios se ha llevado a cabo la realizacion
de varias investigaciones orientadas en el uso del follaje de la yuca en la
alimentacion animal; especialmente, usandose el follaje seco y la harina de
follaje para la dieta de cerdos y aves. Siendo esta Ultima la opcion que ha
prevalecido en los fabricantes de alimentos balanceados, en su busqueda por

mejores opciones alimenticias.
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Por otro lado, Herrera et al. (2019) enfatizan que, los resultados del uso de la

harina de follaje de yuca han sido favorables en la dieta animal, ya que les genera

una alta ganancia de peso debido a sus ricas fuentes de fibra y proteina. En este

sentido, es relevante mencionar que, la calidad nutricional del follaje de la yuca

va a depender de factores como: el suelo, la variedad de la planta, la edad de la

planta y la relacion entre hojas y tallos. Seguidamente, se expone el

procedimiento que debe seguirse segun Aguilar (2017) para la obtencién de

harina de follaje de la yuca, tal como se muestra a continuacion:

a b~ w0 N RE

9.

Recolectar el material forrajero

Seleccionar plantas que tengan desde tres meses.

Separar las hojas mas peciolos de las ramas.

Lavar el material forrajero a ser utilizado.

Colocar las hojas en una superficie plastica para su exposicion al sol durante
72 horas.

El material forrajero debe ser volteado constantemente para garantizar un
secado uniforme.

Al alcanzar una humedad entre el 10% y 12%, el material estara listo para
seguir con su proceso.

Una vez seco el material forrajero, se lo introduce al molino para su respectiva
molienda.

El material ya molido, debe ser tamizado para eliminar impurezas.

10. Finalmente es empacado para su posterior comercializacion.
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Recoleccién
Seleccion
Separacion
Lavado
Secado
Molienda
Tamizado

Empacado

Fuente: Aguilar (2017).

De acuerdo a Chavez (2018) es importante sefialar los beneficios que brinda la
harina de follaje de yuca, se considera la alternativa mas viable para mejorar su
desarrollo debido a su excelente calidad nutricional proveniente de su proteina 'y
fibra. Por su parte, Aguilar (2017) hace referencia a que un beneficio relevante
de la harina de follaje corresponde a que puede reemplazar el uso del maiz
amarillo en cerdos en etapa de crecimiento, sin afectar su rendimiento. Ademas,
el autor afirma que, la harina de follaje permite al cerdo ganar una cantidad

significativa de peso diario durante su etapa de desarrollo.

Por otro lado, es necesario referirse al porqué no es muy recomendable usar
harina de follaje de yuca en cerdos en etapa de destete; pudiendo evidenciarse
gue al ser una etapa en donde los animales recién estan dejando la leche de su
madre y al incrementar a su dieta una alimentacion alta en fibra, esto podria
disminuir su capacidad de ingestion, alterar sus caracteristicas anatémicas y
fisiologicas y tener otros efectos indirectos en su metabolismo que recién

empieza a adaptarse a otro tipo de alimentacién (Lezcano et al., 2014).
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Un dato adicional que es meritorio destacar es que, segun Aguilar (2017) en un
estudio realizado en Camboya se ejecuto la comparacion de dos razas de cerdos
en crecimientos en cuanto a la digestién de la fibra proveniente de la harina de
follaje y otras formas de yuca foliar; en donde se pudo demostrar que, los cerdos
de tipo Mong Cai digieren de mejor manera la yuca en cualquier forma en que
esta sea suministrada, a diferencia de los cerdos de tipo Landrace/Yorkshire que
demostraron una capacidad inferior de digestion de la fibra; situacién que se le
otorga al hecho de que los cerdos de razas domesticadas y locales digieren
mucho mejor la parte fibrosa de la yuca, en comparacion a los cerdos de razas

mejoradas.

2.2.2 COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA HOJA DE YUCA

De acuerdo a Gonzéalez (2019) las hojas de la yuca han pasado de considerarse
s6lo un subproducto de la yuca para pasar a ser un derivado con alto valor
agregado y contenido nutricional, que posee cantidades importantes de fibra,
proteina, fésforo, potasio, calcio, entre otros; ademas, su valor nutricional se
basa también en una humedad del 7,8% y algunos aminoacidos esenciales con
buen contenido, a excepcion de la metionina. Vale destacar que, los valores
nutricionales de los componentes de las hojas de yuca podrian disminuir al
momento de mezclar estas con otros componentes del follaje. En la siguiente

tabla, se presenta una tabla especificando los nutrientes antes descritos:

Tabla 2. Composicion nutricional de las hojas de yuca.

Composicion nutricional Cantidad (%)
Materia seca 26
Proteina 22,7
Fosforo 0,29
Potasio 0,69
Magnesio 39
Calcio 1,68
Fibra neutra 32
Fibra acida 27
Cenizas 10,9
Crasa 6,8
Vitamina C 58 (mg)

Fuente. Gonzalez (2019).

Por otra parte, Giraldo et al. (2008) exponen los aminoacidos esenciales que
aporta la harina fabricada a partir de hojas de yuca, tal como se muestra en la

siguiente tabla:



18

Tabla 3. Aminoacidos esenciales.

Aminoacidos Cantidad (mg/g proteina)
Histidina 25
Isoleucina 41
Leucina 100
Lisina 71
Metionina-cisterna 14
Fenilanina-tirosina 38
Treonina 47
Triptéfano 11
Valina 62

Fuente. Giraldo, Velasco y Villada (2008).

2.3 ANALISIS DE LABORATORIO

2.3.1 ANALISIS BROMATOLOGICOS

Los andlisis bromatoldgicos corresponden a una evaluacién quimica realizada a
la materia que compone a los nutrientes, especificamente permiten evaluar las
caracteristicas, valor nutricional y adulteraciones que posee un determinado
alimento (LAC, 2018). Para llevar a cabo analisis bromatoldgicos es necesario
tomar en cuenta los siguientes requerimientos, segun Castafieda (2015):

Contar con muestras homogéneas y representativas.

Inicialmente, con la primera muestra se debera determinar la humedad, seguida
por la materia seca.

Esta muestra debe ser incinerada para conocer el porcentaje de cenizas.

Se debe contar con una segunda muestra igual a la primera que ayudara a
determinar el nitrdgeno total en forma de amonio (proteina cruda).

Con una tercera muestra similar a las primeras se podra determinar grasas,
aceites y pigmentos.

El producto obtenido de la Ultima muestra servira para conocer el porcentaje de
fibra cruda.

Recordar que, con los resultados de los procesos anteriores se podra determinar

el porcentaje de carbohidratos solubles del alimento en estudio.

2.3.2 AMINOGRAMA

Un aminograma es una representacion esquematica de la composicion de
aminoéacidos de un péptido o proteina (o en nuestro caso de un fertilizante) que

contiene un alimento, un examen de aminograma puede ser cualitativo (si solo
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aparecen los diferentes tipos de aminoacidos que contiene el producto) o
cuantitativo (si ademas aparece la cantidad de cada uno de ellos). Sin embargo,
dependiendo de la concentracion y la heterogeneidad del aminograma, se podra
conseguir un efecto u otro, ya que no todos son absolutamente versétiles ni
funcionan de la misma manera. Por ello, la importancia de saber reconocer la

diferenciacion de un aminoacido frente a otro segun su uso (Vargas, 2021).

2.3.3 ANALISIS DE MINERALES

Para la FAO (s.f.) los minerales son elementos esenciales para el ser humano y
sus funciones metabdlicas; siendo asi que, la falta de estos puede causar dafios
severos a la salud. Ademas, este tipo de elementos son suministrados al hombre
a través de varios alimentos como la carne de animales. Se hace necesario
resaltar que muchas investigaciones realizadas sobre el contenido de mineral en
los distintos alimentos que consume el ser humano, han dejado datos
alarmantes; sobre todo, para las personas relacionadas con enfermedades de

malnutricion.

Por su lado, Martinez et al. (2017) menciona que, los minerales son elementos
guimicos que se pueden encontrar en los alimentos en diferentes cantidades,
existiendo alrededor de 36 elementos, de los cuales 21 son esenciales para el
correcto funcionamiento del organismo. Asimismo, hay que tener en cuenta que,
muchos de estos minerales también son esenciales para la nutricion adecuada
de ciertos animales, ya que permiten su normal desarrollo. En el caso de esta
investigacién, se mencionan aquellos minerales que seran analizados y

estudiados:

Anélisis de calcio

El calcio es uno de los minerales con mayor importancia para los seres humanos
y los animales, ya que ayuda al desarrollo adecuado de sus huesos y evita la
osteoporosis. Las personas contienen alrededor del 2% de calcio en su cuerpo,
equivalente a 1000/1500g en un adulto. En el caso de los animales, también
constituye el 2% del peso de un animal adulto vivo; por ello, la importancia de
gue este mineral sea consumido por personas y animales, contribuyendo a su

estructura 6sea y al sistema nervioso (Martinez, 2016).
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Segun Loépez et al. (2017) es importante conocer la cantidad de calcio que se
encuentra en los alimentos que se consumen; para la determinacion de este, se
usa el equipo de precision conocido como espectrometro de absorcion atémica,
el cual es usado para determinar gran parte de los minerales y todo tipo de
metales. Para tal efecto, el principio de este analisis se basa en la
descomposicion de las muestras en atomos por medio de fuego, provocando la
excitacion de los electrones de los 4tomos; asi, se absorbe la cantidad de
energia de la luz determinada en cada elemento, ya que cada uno de ellos

cuenta con esta de manera particular.

Analisis de sodio

Para Gaitan et al. (2015) el sodio es el sexto elemento mas abundante en la
tierra, se encuentra en forma de sales en el medio natural. Por ello, entre las
funciones principales del sodio, estan: ayuda a repartir agua al cuerpo, regula la
presion sanguinea y transporta nutrientes al interior de la célula. Se hace
necesario resaltar que la ingesta normal de sodio recomendable es de minimo
500 mg/dia y maxima de 2300 mg/dia, en los seres humanos; aunque los valores
son referenciales también para el ganado, ya que su consumo excesivo puede

generar ciertas consecuencias sobre la salud.

En cuanto a la determinacion de sodio, se realiza por medio de la fotometria de
emision atdmica, método que es aplicado también para el potasio; el cual se
efectda por medio de un fotdbmetro de llama, que es usado para el analisis de
alimentos y aguas subterraneas. Ademas, en este tipo de instrumentos, la
muestra en solucién es atomizada en la llama, obteniendo un nivel estable de

emision que luego permite la medicion del mineral (Pérez y Esquivel, 2017).

Andlisis de potasio

Segun Schimidel et al. (2018) el potasio es el mineral que participa en el correcto
funcionamiento de algunas de las células del cuerpo y ayuda a que quien lo
consume, nivele el agua en su organismo; ademds, estad relacionado
directamente con el sodio, ya que ayuda a regular el exceso de este mineral en
el organismo. Asimismo, el potasio contribuye en la construccion de proteinas,

en el movimiento del miocardio y activa los sistemas enzimaticos.
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Al igual que el sodio, el potasio se determina mediante la fotometria de emisién
atomica, este es un elemento propenso a sufrir interferencias de ionizacion; por
lo que, se agrega un supresor de la ionizacion, en este caso se usa el cloruro de
cesio (Cuello et al., 2017).

Andlisis de magnesio

De acuerdo a Baca et al. (2015) el magnesio se considera importante en las
dietas, ya que se encarga de prevenir enfermedades del corazén, al encontrarse
en el interior de las células; asimismo, desempefia funciones de activador del
pirofosfato de tiamina y coenzima A. Por lo tanto, este mineral es absorbido en
el intestino delgado y las otras terceras partes, es eliminado por las heces; se
encuentra en su mayor parte en verduras y hortalizas, y su ingesta diaria

recomendable es de 300 a 350 mg en adultos.

Para su determinacion, se utilizan técnicas instrumentales como la
Espectrofotometria de Absorcion Atomica con Flama (FAAS), siendo esta
técnica una de las mas utilizadas por ser de simple aplicacion, y por generar
buenos resultados. Con este apartado, se puede determinar la mayoria de los
elementos en los alimentos en el rango de mg/kg con una precision de 0,3 — 1%

y una exactitud aproximadamente de 0,5 — 5% (LOpez et al., 2017).

Andlisis de manganeso

El manganeso se encuentra en el décimo lugar como el elemento mas abundante
en la tierra, constituye aproximadamente el 0,10% de la corteza terrestre, cuenta
con propiedades parecidas a las del hierro y se encuentra en alimentos como
semillas, levaduras y de origen animal. En cuanto a los alimentos balanceados,
el manganeso se agrega en estado sélido a manera de sulfato, para cubrir el
balance entre la necesidad nutricional del animal y el aporte de las materias

primas (Bricefio et al., 2020).

Por su lado, Londofio et al. (2016) sugiere que, para determinar este mineral de
manera cualitativa o cuantitativa, se deben usar reacciones Redox, ya que
cuenta con estados de oxidacion que logran obtener colores caracteristicos;
ademas, este método permite observar los cambios de color de manera

inmediata. No obstante, la técnica mas aplicada es la espectrometria, puesto que
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en este los atomos del mineral se absorben en la fase de vapor, y las radiaciones

cuyas energias coinciden exactamente con las de sus transiciones electronicas.

Analisis de cobre

El cobre es un metal de transicion, el cual cuenta con una configuracion
electrénica que ayuda a formar complejos de coordinaciéon con moléculas
organicas o con cadenas laterales de aminoacidos; este mineral es considerado
un micronutriente esencial y esta presente en distintos 6rganos que cuentan con
elevada actividad metabdlica, como: el higado, el cerebro, los rifiones y el
corazén. Se considera que el transporte a las células de este elemento es
fundamental, ya que su déficit puede ocasionar trastornos, como la enfermedad
de Menkes y de Wilson (Feoktistova y Clark, 2018).

Para la determinaciébn de cobre en alimentos, el método que se utiliza
comunmente es la absorcion atomica de llama, previa incineracion de la materia
organica. Considerado que, este mineral es visto como un microelemento de
gran importancia para la dieta de humanos y animales, cada pais utiliza
metodologias analiticas debidamente validadas en sus regiones (Pérez y
Alvarado, 2018).

Analisis de hierro

Para Pérez y Alvarado (2018) el hierro es un mineral que se encuentra en el
cuerpo del ser humano y los animales, radicandose mayormente en la
hemoglobina; por ello, cumple la funcién de transportar oxigeno a los érganos.
Por lo tanto, la falta de hierro en las personas y animales, provoca anemia
ferropénica, la cual es una de las principales caracteristicas de la malnutricion.
En relacion con el hierro, este se encuentra en alimentos de origen vegetal y
frutos secos, mismos que contribuyen a activar el grupo de vitaminas B,

estimulan la inmunidad y la resistencia fisica.

Por otra parte, Villegas y Ciarfella (2014) sefalan que, el método analitico
utilizado para la cuantificacién del hierro es la espectroscopia de absorcién
atomica con llama, al ser este el mas comun para analizar metales como

mecanismo de control de calidad en los alimentos.
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Analisis de fosforo

Segun Martinez et al. (2022) el fésforo es considerado uno de los micronutrientes
de mayor importancia en la nutricion de seres humanos y animales; por lo cual,
es recomendable ser ingerido de manera diaria, al cumplir con diferentes
funciones especificas del organismo. Por consiguiente, el fésforo es el segundo
mineral mas abundante en el organismo del hombre, se almacena en los huesos
y se relaciona con el calcio en la mineralizacién y los cambios de morfologia

Osea.

El método oficial para la determinacion de fésforo total en alimentos es el
colorimétrico, se realiza con el material seco e incinerado para eliminar el
material organico. El residuo al reaccionar con el molibdato de sodio en
presencia de acido ascorbico como agente reductor, forma un complejo fosfato-

acido soluble de color azul (Martinez et al., 2017).

Analisis de zinc

El zinc es el encargado de resolver los diferentes problemas que se encuentran
relacionados con la nutricion, entre las funciones béasicas de este mineral, se
encuentran: la catalitica, la estructural y la de regulacion. Por ello, este mineral
cumple la funcién de antioxidante y mantiene la estabilizacion de las membranas
biol6gicas de la piel y mucosas; ademas, tiene funcion inmunoldgica y previene
algunos tipos de cancer. De este modo el déficit de zinc en el organismo, puede
provocar retardo en el crecimiento, anemia y disminucién en el desarrollo

intelectual (Restrepo et al., 2016).

Entre las técnicas que se utilizan para la determinacion de contenido zinc, se
encuentran la espectrometria de masa inducida por plasma, la espectrometria
de emision atomica inducida por plasma y el andlisis por activacion neutronica,
las cuales son técnicas costosas y sensibles. Por otro lado, se encuentra la
espectroscopia de absorcion atomica, siendo la mas precisa y de gran
reproducibilidad, aunque requiere de la destruccion de la muestra (Pérez y
Alvarado, 2018).
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2.4 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

2.4.1 CERDOS

Basicamente, las etapas de crecimiento y engorde de los cerdos de razas
tradicionales y algunos hibridos, mantienen un peso entre 30 a 50 kg en su
desarrollo y de 90 a 100 kg durante su adultez. Por ello, existe una amplia
variacion en los criterios de requerimientos nutricionales en la dieta de los
cerdos, los cuales varian segun su genética, salud, peso, rendimiento,
temperatura y otros factores de manejo. Sin embargo, de manera general se
presentan los siguientes requerimientos de nutrientes en los cerdos
(Campabadal, 2009):

Tabla 4. Requerimientos nutricionales de los cerdos.

. Etapas
Nutrientes Desarrollo Engorde
Proteina (%) 16,00 14,00
Lisina (%) 0,90 0,75
Calcio (%) 0,75 0,60
Fésforo aprovechable (%) 0,35 0,30
Energia digestible (Mcal/Kg) 3,25 3,30
Energia metabolizable (Mcal/Kg) 3,20 3,25

Fuente. Campabadal (2009).

2.4.2 POLLOS

Para Romero (2015) lograr un crecimiento maximo y una buena salud, las aves
en sistemas de produccion intensiva necesitan una seleccion variada y
equilibrada de nutrientes en sus dietas. De este modo, los requerimientos
nutricionales de los pollos de engorde generalmente disminuyen con la edad; no
obstante, sus necesidades no cambian repentinamente, sino de forma continua
en el tiempo; por ello, el autor cita a Beorlegui, et al. (1987) el cual detalla los

requerimientos de los pollos de engorde:
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Tabla 5. Requerimientos nutricionales de los pollos.

. Etapas
Nutrientes — — PRTENPTY:
Iniciacion Crecimiento Finalizacion

Proteina cruda (%) 23 21,70 21,50

EM, Kcal/Kg de alimento 31,30 31,70 32,00

Calcio (%) 1,00 1,00 1,00

Lisina (%) 1,25 1,20 1,10

Metionina (%) 0,86 0,80 0,75

Fuente. Beorlegui et al. (1987), citado por Romero (2015).

2.4.3 BOVINOS

De acuerdo a Almeida (2013) los nutrientes necesarios para que las vacas
tengan una buena fertilidad y produccion, son: agua, energia, proteina, vitaminas
y minerales. Es por esta raz6n que estos nutrientes se obtienen de la dieta
proporcionada, que tipicamente incluye forrajes, pastos, suplementos de

vitaminas y minerales, como se muestra en el siguiente esquema:

Tabla 6. Requerimientos nutricionales de las vacas.

Nutrientes Vacas paridas Vacas preiadas
Energia 1,67 1,25
Energia neta (Mcal/Kg) 73 56
NDT (%) 19 12
Proteina cruda (%) 17 22
Fibra cruda (%) 21 27
Fibra detergente acida (%) 28 35
Calcio (%) 0,77 0,39
Fosforo (%) 0,48 0,24
Magnesio (%) 0,25 0,16
Potasio (%) 1 0,65
Vitamina A 1U/Kg 4000 4000

Fuente. Aimeida (2013).
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CAPITULO lll. DISENO METODOLOGICO
3.1 UBICACION

El presente estudio se desarrollé en las localidades de Colorado del cantén
Chone ubicado bajo las coordenadas geogréficas 0°,39°48.05"" de latitud sur y
80°, 05°45.05"" de longitud oeste y en la localidad Rio Mariano del cantén San
Vicente ubicado bajo las coordenadas geogréficas 0°,14°06.31"" de latitud sur y
80°, 15°50.96"" de longitud oeste, mismas que mantiene las condiciones

meteoroldgicas presente siguiente tabla 7.

Tabla 7 Condiciones meteorolégicas

Localidad Variables Valor
Precipitacion Media Anual 992,7 mm
Chone Temperatura Media Anual 25,8°C
Humedad Relativa Anual 82,1%
Precipitacion Media Anual 752,5mm
San Vicente Temperatura Media Anual 26°C
Humedad Relativa Anual 79%

Fuente: Estacion Meteoroldgica INAMI Chone (2022) y Estacion Meteoroldgica INAMI San Vicente (2022)
3.2 DURACION

El estudio tuvo una duracién de seis meses desde la aprobacion de la
planificacién del proyecto de integracion curricular, la cuales se distribuyeron
desde la preparacion de la harina de follaje de yuca (Manihot esculenta Crantz),
para luego proceder a enviar a realizar los respectivos andlisis en laboratorios
estipulados en este estudio, posteriormente se realiz6 la tabulacion y el analisis

de datos.

3.3 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es no experimental de tipo descriptiva, donde se emple6 estudio
de campo y laboratorio con las cuales se obtuvieron respuesta de las causas y
el efecto de un fendémeno, primero se aplicé al momento que se elaboré la harina
de follaje de yuca (Manihot esculenta Crantz), el segundo cuando se envio a los

laboratorios para los respectivos andlisis.

3.4 METODOS Y TECNICAS

El método analitico permitid el andlisis y descomposicién de los resultados

obtenidos en el laboratorio, asi también la técnica de observacion se utilizo en la
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recoleccién y separacion del follaje de yuca (hojas), con esto se llevé de manera

ordenada y sistematizada el cumplimiento de los objetivos.

3.5 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion estudio fue el material forrajero de las plantas de seis meses de
edad de la cual solo se cosechd las hojas con un total de 4,54 kg de cada cantén
de estudio, para obtener un aproximado de 1kg de harina de follaje de yuca
(Manihot esculenta Crantz), de la harina obtenida en los dos cantones (Chone y
San Vicente) se desglosaron tres muestras para los analisis de laboratorio,
donde cada muestra fue empacada y sellada en bolsas ziploc indicando el
contenido neto. Para el analisis bromatoldégico se enviaron 200g por cada
muestra de estudio, cuatro muestras de 200g para el aminograma y dos de 250g

para el analisis de macro y micro minerales.

3.6 VARIABLES EN ESTUDIO

En la presente investigacion se utilizaron las siguientes variables:
Andlisis Bromatoldgico.

Proteina (%).
Fibra cruda (%).
Humedad (%).
Grasa (%).
Ceniza (%).

Analisis de Aminograma.

Ac. Aspartico (g/100g).
Serina (g/100g).

Ac. Glutamico (g/100g).
Histidina (g/100g).
Glicina (g/100g).

Arginina (g/100g).



Treonina (g/100g).
Alanina (g/100g).
Prolina (g/100g).
Cistina (g/100g).
Tirosina (g/100g).
Valina (g/100g).
Metionina (g/100g).
Lisina (g/100g).
Isoleucina (g/100g).
Leucina (g/100g).
Fenilalanina (g/100g).

Analisis Macro y micro minerales.

Sodio (mg/kg).
Fésforo (mg/kg).
Manganeso (mg/kg).
Calcio (mg/kg).
Hierro (mg/kg).
Magnesio (mg/kg).
Potasio (mg/kg).
Plomo (mg/kg).
Aluminio (mg/kg).

Zinc (mg/kg).

3.7 PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION

28

3.7.1 DETERMINACION DE LA COMPOSICION BROMATOLOGICA DE

HARINA DE FOLLAJE DE YUCA

En la presente fase se desarroll6 a partir de la obtencion de la harina de follaje

de yuca (Manihot esculenta Crantz), para posteriormente determinar a través de
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un andlisis bromatoldgico su composicion quimica, los factores de macro y micro
minerales y un aminograma para determinar la consistencia proteica de estas a

través del desglose y la cuantificacion de los aminoéacidos.

PROCESAMIENTO DE LA HARINA DE FOLLAJE DE YUCA

Para la obtencién de la harina de follaje de yuca (Manihot esculenta Crantz), se
tomo de referencia los procedimientos de Trompiz et al. (2007) y Aguilar (2017),
inicialmente se recolecté el material forrajero con plantas de 6 meses de edad
de la cual solo se cosechd las hojas con un total de 4,54 kg para obtener un
aproximado de 1kg de harina de follaje de yuca (Manihot esculenta Crantz),
posterior se procedio a colocar el follaje en plastico negro con exposicion al sol
con una temperatura promedio de 30°C por 72 horas (tres dias), para garantizar
un secado uniforme, se realizé cada dos horas el volteado del material con ayuda
de un rastrillo para facilitar el secado hasta que el mismo alcanzara una humedad
aproximada del 10 y 12% moderado mediante un higrometro digital (Protex,
China)

Una vez deshidratado el follaje de yuca (Manihot esculenta Crantz), se procedio
a moler a través de un molino manual, posteriormente se almacend 200 g en
bolsas ziploc (Ziploc® SC Johnson, EEUU) como muestras, para luego ser
enviadas y se les realicen los analisis de bromatologia, aminograma y ademas

se envid 250 g para el analisis de macro y micro minerales.

ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA HARINA DE FOLLAJE DE YUCA

Para la determinacion de la composicién bromatologica de la harina de follaje de
yuca (Manihot esculenta Crantz), se envié dos muestra de 200 g de harina al
laboratorio de empresa “PRONACA” ubicada en la ciudad de Quito donde se
solicitd realizar un analisis bromatoldgico proximal que detalle los porcentajes de
humedad, proteinas, fibra y cenizas presentes en el material de estudio, mismos
gue se contrastaron a partir de los parametros establecidos por las normas 1SO
detalladas en la siguiente tabla 8.
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Tabla 8. Elementos a analizar en el andlisis bromatolégico

Analisis Método de ensayo
Humedad, ISO 6496
Proteina ISO 5983-1
Fibra ISO 6865
Ceniza ISO 5984

Fuente: Santos (2020)

3.7.2 ESTIMACION DE LOS AMINOACIDOS PRESENTES EN LA
HARINA DE FOLLAJE DE YUCA

Para la deteccion de aminoacidos esenciales presentes en la harina de follaje de
yuca (Manihot esculenta Crantz) se envié cuatro muestras de 200g de harina al
laboratorio de la empresa “AVVE” ubicado en la ciudad de Guayaquil, para la
realizacion de un aminograma en el que se solicitd representar
esquematicamente la composicion y conteo de aminoacidos (tabla 9) de las
proteinas presentes en el material de estudio, y determinar si la harina debe ser
mezclado con otras materias primas para reforzar los aminoacidos que se
encuentran en deficiencia y de esta forma la proteina seria aprovechada por los

consumidores de mejor forma.

Tabla 9. Aminoacidos esenciales a detectar en la harina de follaje de yuca (Manihot esculenta Crantz)

Aminoacidos
Histidina
Isoleucina
Leucina
Lisina
Metionina + Cisterna
Fenilamina + Tirosina

Treonina
Fuente: Giraldo et al., (2007)

3.7.3 ESTIMACION DE LOS MACRO Y MICRO MINERALES DE LA
HARINA DE FOLLAJE DE YUCA

En la presente instancia, cada muestra fue empacada y sellada en bolsas ziploc
indicando el contenido neto de 250 g para luego enviar al Laboratorio de ciencias
guimicas de la Universidad Central del Ecuador en el cual se solicitd un andlisis
de los macro y micro minerales en la harina de follaje de yuca (Manihot esculenta
Crantz) donde se exprese la concentracion de nutrientes representados en

mg/kg.
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3.8 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos a través de los analisis de laboratorio fueron registrados en
el programa matematico Excel (Office 365), para ser analizados y graficados en
barras o pasteles para mayor entendimiento del lector, luego se procedié a
realizar los respectivos analisis de la informacion obtenida en el transcurso de la

investigacion.



32

CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES
En el presente capitulo se desplegaran los resultados de la caracterizacion de la
composicién bromatoldgica de la harina de follaje de yuca (Manihot esculenta
Crantz) como suplemento alternativo en la alimentacion animal, el cual se
desarrolld6 mediante la determinacién de un analisis bromatoldgico, aminograma

y la estimacion de macro y micro minerales presentes en este compuesto.

4.1 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA HARINA DE FOLLAJE
DE YUCA (Manihot esculenta Crantz).

Tabla 10. Analisis Bromatoldgico de la harina de follaje de yuca (Manihot esculenta Crantz)

PARAMETROS SAN PROMEDIO
BROMATOLOGICOS UM CHONE VICENTE %
Proteina % 28,03 28,68 28.35
Fibra Cruda % 1474 1458 14.66
Humedad % 7 6,81 6,90
Grasa % 417 479 448
Ceniza % 8,32 8,67 8,49

En la Figura 6 se pueden apreciar los valores calculados en el analisis proximal
gue corresponden a Harina de hoja de yuca (Chone y San Vicente): Humedad
7%y 6,81%; Grasa 4,17% Yy 4,79%; Ceniza 8,32% y 8,67%; Fibra cruda 14,74%
14,58%; Proteina Cruda 28,03% y 28,68% respectivamente.

Parametros Bromatologicos

CHONE SAN VICENTE

28,03 28,68

14,74 14,58

8,32 8,67
7 681 417 479

HUMEDAD % GRASA % CENIZA%  FIBRACRUDA%  PROTEINA

Figura 6. Composicion bromatologica de la harina de follaje de yuca (Manihot esculenta Crantz)

Los niveles de proteina en la harina de follaje de yuca mantienen los parametros
necesarios para la nutricion animal, segun estudios como el de Garcia et al.
(2012) y Gonzélez et al. (2014) indican que los niveles necesarios de proteinas
en cerdos (10%-20%), en bovinos es necesario de 12%-18% (Urefia, 2006) y en
aves el 15%-22% (Romero, 2015).
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En cuanto a la fibra cruda, en la alimentacion porcicola se necesita de 4%-9% y
en aves solo el 4% Garcia et al. (2012) y Romero (2015). En cerdos y aves, el
aprovechamiento de los nutrientes de los alimentos depende mayormente de la
actividad enzimatica que ocurre dentro del tracto digestivo del animal (Ortega,
2013). Por la parte de los bovinos los niveles de fibra necesaria son de 18%-
20%, en esta especie es indispensable para mantener la funcionalidad ruminal,
estimular el masticado, la rumia y mantener un pH ruminal adecuado que permita

la buena salud y digestién (Cerdas, 2013).

En cuanto a la humedad, grasas y presencia de cenizas, los resultados guardan
correspondencia a lo dispuesto por la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN
1829:2014), el maximo de humedad presente no debe superar el 13,0 %,
superior a este se propende a la proliferacion de hongos y mohos, en cuanto a
los niveles de grasas y presencia de cenizas los alimentos de producciones

pecuarias deben mantener = 1 punto porcentual del contenido declarado.

En antecedentes investigativos de analisis bromatologicos proximal de la harina
de follaje de yuca en el cantdbn Chone como la de Vera et al. (2019), se detecto
porcentajes de proteina del 15%, valores que difieren con el analisis realizado
en este estudio, asi mismo se evidencié mayores niveles de fibra cruda con el
20% y presencia de cenizas con un 7% encontrandose dentro de los rangos
permitidos. En el estudio de Mendoza (2017), aplicado en el canton Loja se
encontraron valores similares a los citados anteriormente con la presencia del

14% de proteina, el 20% de presencia de fibra cruda y el 6% de cenizas.

Valores similares a los de esta investigacion se encontraron en estudios
aplicados en la region costanera de Colombia con presencia del 22% de
proteina, 11% de fibra cruda, 9% de humedad, 6% de grasa y 9% de cenizas
(Rojas, 2016). Por su parte en la regidon céntrica de este pais se evidenciaron
harinas de follaje de yuca con el 22% de proteina, 34% de fibra cruda y el 8% de
cenizas (Pérez y Yépez, 2009). En anadidura, Aguilar (2017), en Nicaragua
detecto el 29% de proteina, un 9% de fibra cruda, el 7% de cenizas y un 12% de

humedad.
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Ante lo resultados bromatolégicos expuestos y los antecedentes investigativos
se puede determinar que la harina de follaje de yuca es un alimento
suplementario para suministrar a producciones pecuarias, dado que mantiene
los rangos adecuados para una dieta balanceada, y se reduce los costos de

alimentacion y por ende los de produccion.

4.2 AMINOACIDOS PRESENTES EN LA HARINA DE FOLLAJE
DE YUCA.

La tabla 11 muestra los resultados del aminograma aplicado a la harina de follaje
de yuca de los cantones de Chone y San Vicente, las muestras analizadas
presentan un total de 28 g aminoacidos / 100 g de proteina (17 g de aminoacidos

esenciales y 11 g de amino&cidos no esenciales).

Tabla 11. Composicién de aminoacidos de la harina de follaje de yuca (Manihot esculenta Crantz).

AMINOACIDOS umMm CHONE SAN VICENTE PROMEDIO
Ac. Aspartico g/100g 4,05 4,08 4,07
Serina g/100g 1,64 1,78 1,71
Ac. Glutamico g/100g 3,99 4,20 410
Histidina g/100g 0,46 0,50 0,48
Glicina g/100g 1,31 1,30 1,31
Arginina g/100g 1,52 1,66 1,59
Treonina g/100g 1,26 1,32 1,29
Alanina g/100g 1,85 1,76 1,81
Prolina g/100g 1,85 1,59 1,72
Cistina g/100g 0,11 0,10 0,11
Tirosina g/100g 0,71 0,67 0,69
Valina g/100g 1,64 1,75 1,70
Metionina g/100g 0,45 0,50 0,48
Lisina g/100g 1,26 1,28 1,27
Isoleucina g/100g 1,44 1,50 147
Leucina g/100g 2,49 2,46 2,48
Fenilalanina g/100g 2,02 2,24 213

En correspondencia a los aminoacidos esenciales que se encuentran en mayor
proporcion son la leucina con 2,48 g promedio, la fenilalanina con 2,13 g, la valina
con 1,70 g, y la isoleucina y treonina con 1,49 g y 1,29 g, mientras que la

metionina y la histidina con 0,48 g son las que se hallan en menor proporcién.
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Aminoacidos Escenciales

249 246
2,5 224
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Figura 7. Composicion de aminoacidos esenciales presentes en la harina de follaje de yuca (Manihot esculenta
Crantz).

Estos valores se encuentran por encima de los resultados de Giraldo et al.
(2008), puesto que reporta niveles de leucina de 1 g, fenilalanina con 0,38 g y
valina con 0,62 g, en el cual también se reportan que los aminoacidos con menos
presencia en la harina de follaje de yuca son la metionina con 0,25 g y la histidina

con 0,14 g.

Por su parte Buitrago (1990), en su estudio determina que los aminoacidos con
mayor presencia son la Leucina con 2,72 g, la lisina con 1,80 g seguido de la
fenilalanina y valina con 1 g, y en menor concentracion se presenta la metionina
con 0,30 g vy la histidina con 0,60 g. Pese a que los niveles de concentraciones
son variables en los estudios citados, se visualiza la tendencia de los
aminoé&cidos esenciales que mantienen mayor y menor presencia en la harina

de follaje de yuca.

En lo que respecta a los aminoacidos no esenciales presentes en la harina de
follaje de yuca, en la figura 8 se evidencia mayor presencia de acido aspartico
con 4,07 g promedio en los dos cantones, &cido glutdmico con 4,10 g, y la alanina
gue presenta 1,81 g promedio, en cuanto a la menor presencia de esta tipologia

de aminoéacidos se encuentran la cistina con 0,11 g y la tirosina con 0,69 g.
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Figura 8. Composicion de aminoacidos no esenciales presentes en la harina de follaje de yuca (Manihot esculenta
Crantz).

Valores que los respalda en menor proporcién Buitrago (1990), el cual determiné
gue los amino&cidos no esenciales que mayor presencia tienen en la harina de
follaje de yuca son el acido aspartico con 2,44 g, acido glutdmico con 2 gy la
alanina que presenta 1,70 g, por su parte, los de menor proporcion son la cistina

con 0,20 g y la tirosina con 0,80 g.

Asi mismo, Ballinas, et al (1997), mantuvo valores similares con 3,05 g para el
acido glutamico, 2,35 g para el acido aspartico y 1,38 g para la alanina, en cuanto
a los de menor proporcion se mantiene la tendencia de menor presencia con

0,88 g para la tirosina.

Madrid (2019) manifiesta que dentro del contexto general de los aminoacidos,
las diferentes harinas dispuestas en la alimentacion pecuaria, no mantienen los
niveles de lisina adecuados para la alimentacion animal. Sin embargo, la lisina
es el aminoacido mas importante en la dieta pecuaria, y es la que se encuentra
en menor cantidad en diversos ingredientes alternativos como harina de gluten
de maiz, harina de plumas, etc., los ingredientes mas ricos en lisina son la harina

de pescado y la harina de sangre las cuales generalmente suelen ser costosas.

No obstante, la harina de follaje de yuca mantiene los aminoacidos esenciales
necesarios para el desarrollo de una dieta balanceada, sus aminoacidos,
permiten mantener la integridad de la mucosa intestinal del animal, la sintesis de

inmunoglobulinas y en funciones bioldgicas como son la respuesta inmunitaria,
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facilita la sintesis de proteina, regula la ingestién voluntaria de pienso y permite

el 6ptimo crecimiento del animal (Cicera, 2016).

Una completa evaluacion de la calidad nutrimental de una dieta deberia de incluir
a los aminoacidos esenciales, asi como a los no esenciales, aunque los
aminoacidos no esenciales pueden ser sintetizados por los organismos, su
inclusion en la dieta puede traer beneficios, los aminoacidos presentes en la
harina de follaje de yuca permitiran la regulacion de las vias metabolicas que son
cruciales para el mantenimiento, el crecimiento, la reproduccién y la respuesta

inmune de los animales (Madrid, 2019).

De acuerdo a los resultados y antecedentes expuestos, se puede determinar que
la harina de follaje de yuca es un suplemento que contiene niveles proteinico
adecuados para la alimentacién animal derivado del alto valor de aminoacidos
esenciales y no esenciales presentes, siendo una alternativa adecuada de
nutricibn animal mediante una dieta variables en relacién a la edad, al desgaste

fisico o0 a otros factores variables de necesidades de aminoacidos.

4.3 MACRO Y MICRO MINERALES DE LA HARINA DE
FOLLAJE DE YUCA.

La tabla 12 muestra los resultados del analisis de los macro y micronutrientes de
la harina de follaje de yuca de los cantones Chone y San Vicente, donde se
evidencian un total de 28,909 mg (28,9 g) de nutrientes por kilo de harina de

follaje de yuca (28,474 mg de macro minerales y 435 mg de micro minerales).

Tabla 12. composicién de macro y micro minerales presentes en la harina de follaje de yuca (Manihot esculenta

Crantz).
MINERALES UM CHONE SAN VICENTE PROMEDIO
Sodio mglkg 217,6 437,6 327,6
Fosford ma/kg 0,61 0,61 0,61
Manganeso mg/kg 52,1 52,3 52,2
Calcio mglkg 9.968,8 9.722,7 98457
Hierro mglkg 2171 195,4 206,2
Magnesio mg/kg 2.870 2.619,30 27448 (<100mg)
Potasio mg/kg 14.814,0 16.296,90 155554
Plomo mg/kg No detectable No detectable No detectable
Cobre mg/kg 6,9 8,6 7,7 (<100mg)
Aluminio mg/kg 59,3 64,5 61,9 (<100mg)

Zinc mg/kg 108,9 104,5 106,7 (<100mg)
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La figura 9 muestra los valores presentes de macronutrientes en la harina de
follaje de yuca, presenciado mayores niveles de potasio con 15555,45 mg (15,5
g) promedio, calcio con 9845,7 mg (9,8 g) y magnesio que exhibe 2744,8 mg (2,7
g), en menor proporcidn se encuentra sodio con 327,6 mg y fosforo que tiene
0,61 mg.

Macrominerales
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Eggg 9.968,80
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2000 2176 4376 061 0,61 -

0 amp s o

SODIO FOSFORO CALCIO MAGNESIO POTASIO

= CHONE = SAN VICENTE

Figura 9. Macro minerales presentes en la harina de follaje de yuca (Manihot esculenta Crantz).

En estudios como el de Quirds y De Diego (2006) y el de Ceballos y De la Cruz
(2002), la harina de follaje de yuca mantiene un nivel promedio de potasio de
10109.00 mg (10,1 g), calcio con 12324.00 mg (12,3 g) y el magnesio presente
es de 7198.00 mg (7,1 g), en indices menores se encuentra el sodio con 11.40
mg y 3071.00 mg (3,0 g) fésforo. Por otro lado, Buitrago (1990) reporta niveles
inferiores de macro minerales, con 1230 mg (1,2 g) de potasio, 1680 mg (1,6 g)

de calcio, 420 mg de magnesio y 280 mg de fésforo.

Los niveles de macrominerales encontrados en la harina de follaje de yuca son
ciertamente adecuados para la nutricion animal, esto debido a que se requieren
en cantidades superiores a los 70 mg/kg de peso vivo, las necesidades diarias
de minerales son muy pequefias, sin embargo, su deficiencia puede ser el
principio de un sinfin de enfermedades (Fernandez, 2014).

No obstante, ante los requerimientos necesarios de macrominerales en la
alimentacion animal, se observa que los niveles de fésforo presentes en la harina

de follaje de yuca mantienen una minima diferencia a los parametros solicitados,
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Para Rebollar y Mateos (1999), este mineral es esencial para el metabolismo del
organismo animal donde juega un papel muy importante en el desarrollo y

mantenimiento de las estructuras 6seas.

Por otro lado, Daggert et al. (2004), en su revisién de antecedentes investigativos
y experimentos aplicados, sostiene que una dieta con menor cantidad de este
macromineral en la dieta de los animales, permite una mejor digestibilidad de los

nutrientes.

De acuerdo a la Figura 10, los micro minerales que mantienen mayor presencia
en la harina de follaje de yuca son el hierro con 206 mg promedio, 106 mg de
zinc, en indices menores se detect6 61,9 mg de aluminio, 52,2 mg de manganeso

y 7,7 mg de cobre, sin presencia de niveles de plomo.

Microminerales

250 2171
195 4
200
150
108,9 104,5

100

521 523 593 645
50

T |
0

MANGANESO HIERRO PLOMO COBRE ALUMINIO ZINC

B CHONE m SAN VICENTE
Figura 10. Micro minerales presentes en la harina de follaje de yuca (Manihot esculenta Crantz).

Los valores expuestos difieren con los de Buitrago (1990), donde se presenta
mayores niveles de micro minerales con 859.0 mg de hierro, 249.0 mg de zinc,
252.0 mg de manganeso y 12 mg de cobre. Por otro lado, Quirés y De Diego
(2006) y el de Ceballos y De la Cruz (2002), reportan niveles de micro minerales
en la harina de follaje de yuca, con 94.40 mg de hierro, 51.60 mg de zinc, 67.90

mg de manganeso y 7.30 mg de cobre.

Los micro minerales se muestran como elementos esenciales en la alimentacion
animal, siendo necesarios para el normal funcionamiento de casi todos los
procesos bioguimicos de estos, las deficiencias en micronutrientes suprimen el

funcionamiento del sistema inmune, al afectar las respuestas innatas y
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adaptativas y al conducir a una desregulacion en la respuesta del huésped.
(Granados, 2015). Sin embargo, estos nutrientes solo se pueden utilizar en

cantidades muy pequefias (menos de 100 mg/kg MS) (Fernandez, 2014).

Los resultados obtenidos muestran que los niveles de hierro y zinc en la harina
de follaje de yuca estan por encima de los parametros requeridos en las dietas
de los animales. Para Tizard (2009) y Granados (2015), los aportes excesivos
de hierro, tienen implicaciones negativas sobre la respuesta inmune de los
animales, puesto que se produce una disminucion de la capacidad fagocitica de
los neutréfilos, asi como en la produccion de células y sustancias de defensa

(lisozimas, citoquinas).

Por otro lado, aunque el zinc mantiene en buen estado el sistema inmune de los
animales, este no debe sobrepasar los parametros necesarios en la alimentacién
animal, niveles altos de zinc en la dieta, bajan la disponibilidad de cobre y hierro,
esto conduce a sintomas tipicos de deficiencia de los mismos, como anemias,
cardiopatias entre otras, al igual el exceso de otros micro minerales podria

causar deficiencias de zinc (Villanueva, 2011).

Con base a los niveles de macro y micro nutrientes presente en la harina de
follaje de yuca se puede determinar que la mayoria de estos elementos se
encuentran dentro de los rangos requeridos para las dietas de las producciones
pecuaria, no obstante, micro minerales como el hierro y el zinc se encuentran
por encima de los valores requeridos en la alimentacion animal, porque lo que
se hace necesario que este suplemento sea estudiado en diferentes niveles de

administracion en la dieta animal.

Desde el contexto general del estudio aplicado a la harina de follaje de yuca
mediante el anadlisis bromatol6gico, aminograma y revision de los minerales
presentes, se puede determinar que este suplemento para la alimentacion
animal presenta pardmetros adecuados para su inclusién en la dieta de
producciones pecuarias, al presentar niveles de proteinas adecuados con la
presencia de multiples aminoacidos esenciales y minerales necesarios para el

desarrollo nutricional pecuario.
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En estudios como el de Vera el al. (2019), con la aplicacion del follaje de yuca
en vacas lecheras, obtuvieron una mejora en la produccién de leche con un
incremento de 2,9 litros por vaca al dia. En adiccion, Pérez y Yépez (2009)
mantuvieron cierto aumento en la masa corporal en vaconas, al adicionar harina

de follaje de yuca en su alimentacion.

Aguilar (2017), en su investigacion aplicada en cerdos, con harina de follaje de
yuca al 25%, mantuvo mejoras en la condicién corporal con una mayor
proporcion de carne y una menor proporcion de piel. En otra instancia Rojas
(2016), aplico la harina de follaje de yuca en pollos de engorde, donde obtuvo
incrementos en el peso vivo, mejor rendimiento del canal y una presentacion de
color mas intenso y brillante en la piel del ave, ingieren gran cantidad de

pigmentos naturales.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El andlisis bromatolégico de la harina de follaje de yuca presentd porcentajes
adecuados de proteina, fibra cruda, humedad, grasa y ceniza, importantes para
direccionar el uso 6ptimo de esta materia prima como una alternativa nutricional en

producciones pecuarias.

Los aminoacidos esenciales y no esenciales presentes en la harina de follaje de
yuca presentan parametros adecuados para utilizarse como suplemento alimenticio
en las dietas animales, al mantener niveles proteinicos apropiados para la

alimentacién animal.

Los niveles de minerales presentes en la harina de follaje de yuca mantienen los
parametros requeridos en la alimentacion animal (>70 mg), en cuanto a los
macrominerales, elementos como el hierro y el zinc, difieren con los parametros

maximos necesarios en las dietas animales (<100 mg).
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5.2 RECOMENDACIONES

Realizar analisis de digestibilidad para conocer si los valores de la proteina, fibra,
cenizas, grasa y humedad se mantienen en los parametros ideales para su

utilizacién como suplemento en las raciones alimenticia para animales.

Utilizar la harina de follaje de yuca (Manihot esculenta Crantz) como suplemento
alimenticio en las dietas animales, dado que contiene niveles proteinicos
adecuados para la nutricion animal derivado del alto valor de aminoacidos
presentes y constituye una opcién técnica y econdmicamente factible para la

suplementacioén alimenticia.

Se hace necesario que la harina de follaje de yuca (Manihot esculenta Crantz) sea
implementada y estudiada en diferentes niveles de concentracion e inclusion en la
dieta animal, puesto que el hierro y el zinc se encuentran por encima de los valores

requeridos en la alimentacion animal.
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Anexo 1. Recoleccion de follaje de yuca en Anexo 2. Recoleccion de follaje de yuca
el Cantén San Vicente, sitio Rio Mariano. en el Cantén Chone, sitio El Colorado

Anexo 3. Separacion de follaje en Anexo 4. Secado de follaje de yuca
mejor estado
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3: Datos proporcionados por el cliente y de su responsabilidad.



Anexo 9. Resultados de andlisis bromatoldgico
(San Vicente y Chone)
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Anexo 10. Restulado de
aminoarama (San Vicente)

Gareatizzmes s confianes
INFORME DE ENSAYOS
[P e timrme CRjOa/I0EE Toraen: ) Tintorme: SoavEi_ IPagne iz ]
ADRIAR |
Direccion : fuNIN
cletona- ova2453577 SBANGEL VIVAS £ Man:
“DATOS DE LA MUESTRA
e Puesra CEREALES Y DERIVADOS Focha de
do Producto: WARINA Cod de Laboraturio: CG.C427.01.0932
Muestreo:

[Ac. Aspartico MMQ-HPLC 12
|serina /1008 178 - Cxommop MMQ-HPLC-1Z
F— sr1008 #20 - . MMQHPLC-12
istidina /1008 as0 - P MMQ-HPLC-12
[Grictus /1008 130 -~ e MMQHPLC 12
|Argining /1008 166 - . MMQ-HPLC-12
[rreonina w1008 132 - L Creinareta MMQHPLC 12
|Atanina /1008 176 - OB v sl MMQ-HPLC12
Protina /1008 159 - O MMQ-HPLC12
Cistina /1008 010 - e MMQ-HPLC-12

Dimecion Laborators Mairi: Parcue Indssis Canlernis 1 Cate &) Moo (s Fvacopens
Eglicio Comercal 3 Lbcal € A K. 11 ¥ via & Cauie
P Matriz: (5834) 2109206 + Cel SO NS

3 ou
Jm. 71 1% vie & Dauke.
Toléfone: (5834) 2 103385 et 101

e o
T
e

530 Rev.07 13/00/2
reodfionsanid X R stersoronswe [} LABORATORIOS AVVE [ Laboratorcs AVVE

[er———"—
INFORME DE ENSAYOS

TR E7/ 2 |
Parametros unidad Resultados | Requisicas Tecnica Motodo de Heferencia
Tirosiaa /1008 067 - Cromspatie MMQ-HPLE12
[Vatina /1008 175 - Crimstopit MMQ-HPLC12
[ wrioon oso Z oty [
Listna /1008 128 PP Birs oyl MMQHPLC 12
[1soteucina /1008 150 - S MMQ-HPLC12
Leucina /1008 246 > D —— MMQ-HPLC 12
|[Fenitatanina =/1008 224 5 S MMQ-HPLC-12




Anexo 11. Resultado de aminograma (Chone)

INFORME DE ENSAYOS

[informe: 3588-22 12

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
[Nombre: 'HARINA DE HOJA DE YUCA CHONE
Fecha de Blab. = [Fectia de Exp. | e §
| Cante: lote: | = ] Ambiente
Presentaciones: o
|l-n-l~“""&—v—n pe
[ RESULTADOS
D1 /0972002 R36-5.10: IAFLCTS
FrS R Humodad Relativa- 29% 6%

Método de Referencia

R025.10 Rev.07 13/09/21

/1008 405 - m"u".‘;""’"’" MMQ-HPLC1Z
Serina #1005 164 = lhumml ~ MMQ-HFLEAZ
Ac. Glutimico /1008 399 z ‘"‘"""""“‘m MMQHPLC-12
Histidina /100 046 - i) MUQHPLCAZ
Guictos /1008 131 - s MMQ-HPLC12
|Argining /1008 152 - m MMQ-HPLC12
Cromatografia
[Treonina #/100g 126 - MMQ-HPLE12
|Atanina /1008 185 - hgesieabat MMQIIPLE-12
Profins w1008 185 - oy MMQHPLC 12
o Cromatografia
Cistinsa /1008 o011 i & MMQ-HPLE2
g
z
1, Catle Ar w"ﬁ'ﬁm—; e
Edificio Comercinl 3 Local £A K 11 % va a Daue.
PEX. Matriz: (5534} 2103208 + Caol.: 0908078510

Direccidn Laboratorio de Microbiologia: Parmue incusrial Cafforria 2
K 11 % via  Dauie.
Tolétono: (5334) 2 103365 ext. 101

E-mail. margot. sboratonosavem
Clackorms Zom
irens avies Slacoratonaaves Com

[ lavormccosavve [ LABORATORIOS AWE [ Lboratorive AVWE

Garentizamos e conflanss

INFORME DE ENSAYOS
T I — . | —

ITirosina 2/100¢ 071 I-hw MMQHPLC-12
uida/Fluorecencia

I Cromatografia s

Valina /1008 164 e MMQHPLC1Z

| Metionina /1008 045 - m"""""‘"”"‘ MMQ-HPLC12
idaFluorecencia

istna 81008 126 = w:::.‘;""""‘“" MMQ-HPLC-12

isoloucina /100 144 - Lol MMQIPLC 12
Lquida/Fluorecencia

Locina w100y 249 = o7 Cromiagritiy MMQHPLC 12

Cromatagalia Y

Fentlatanina #/100g 202 = k= MMQ-HPLC12
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Anexo 12. Resultado de macro y micro

minerales (San Vicente)

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

AREA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF.N": 2022-0257-2-

[souciraoo por’: [vivas inTRIAGO ANGEL ADRIAN
|ommou DEL CUENTE": CALCETA
MUESTRA DE’: HARINA DE HOJA DE YUCA
|DESCRIPCION’: SAN VICENTE
FECHA DE RECEPCION: 2/8/2022 |HORA DE RECEPCION: | 11H31
FECHA DE ANALISIS: DEL 2/8/2022 AL24/08/2022
FECHA DE EMISION DEL INFORME: |24/8/2022
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: canactersTico [ESTADO: | SOLIDO |conTenipo: | 2508
OBSERVACIONES: * Los resultados que constan en el presente Informe se refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP.
INFORME
UNIDADES | RESULTADOS METODOS

50010 me/kg 4376 ABSORCION ATOMICA

me/kg 52.3 ABSORCION ATOMICA
CALCIO me/kg 9.722.7 ABSORCION ATOMICA
HIERRO me/kg 1954 ABSORCION ATOMICA
|MaGNEsiO mg/kg 26193 ABSORCION ATOMICA
POTASIO mg/kg 16.296,9 ABSORCION ATOMICA
PLOMO mg/kg  [NO DETECTABLE ABSORCION ATOMICA
COBRE me/kg 86 ABSORCION ATOMICA
ALUMINIO mg/kg 54,5 ABSORCION ATOMICA
CINC mg/kg 104,5 ABSORCION ATOMICA

Anexo 14. Resultado de macro y micro
minerales (Chone)
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTADDE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTADE SERVICIOS Y PRODUCTOS
AREA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
INF.N': 2022-0257-2-2

[soLicmano por’: [\IvAS INTRIAGO ANGEL ADRIAN

IDIRECCIOH DEL CLIENTE": IMANAH CALCETA

MUESTRA DE*: HARINA DE HOJA DE YUCA
DESCRIPCION®: CHONE
[FECHA DE RECEPCION: 2/8/2022 [HORA DE RECEPCION: | 11H31
FECHA DE ANAUISIS: DEL 2/8/2022 AL24/08/2022
FECHA DE EMISION DEL INFORME: _|24/8/2022
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
[CARACTERISTICA: cuwacrzesTico [ESTADO: | SOUDO |conTenioo: | 2508

* Los resultados que constan en ol prasente informe se refizren ala muestra entragada por ol cliente al OSP.

INFORME
UNIDADES | RESULTADOS METODOS
mg/kg 176 ABSORCION ATOMICA
mg/kg 52,1 ABSORCION ATOMICA
mg/kg 9958,8 ABSORCION ATOMICA
mg/kg 217,1 ABSORCION ATOMICA
mp/kg 28703 ABSORCION ATOMICA
me/kg 14.814,0 ABSORCION ATOMICA
mg/kg _ |NO DETECTABL] ABSORCION ATOMICA
mg/kg 69 ABSORCION ATOMICA
mi/kg 563 ABSORCION ATOMICA
cane 108,9 ABSORCION ATOMICA

3 DATOS PROPORCIONADOS POM EL CLIENTE Y DE SU RESPONSABILIDAD..
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