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RESUMEN

El elevado costo de las materias primas para obtener un balanceado que brinde una correcta
nutricion animal, fomentd al sector ganadero a buscar alternativas para su sustitucion, con
alternativas como subproductos de la industria alimenticia que presenten un elevado valor
nutricional como: la harina de cascara de cacao y hojas de nacedero, por lo tanto, el objetivo de
la presente investigacion fue elaborar un balanceado con harinas de cascara de cacao y nacedero
para su posible uso en la alimentacion de toretes de engorde. La metodologia present6 un enfoque
cualitativo con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, con niveles del 0, 20,30 y 40% de
adicién de harinas de cascara de cacao y hoja de nacedero, donde se implementd un Disefio
Completamente al Azar, ajustado al modelo lineal aditivo, se llevd a cabo varios analisis de
laboratorio como: analisis bromatolégico, fisico, microbioldgico y proximal. Con la metodologia
empleada se obtuvo harina de cacao con niveles de proteina de 7.14%, fibra del 11.78% y grasa
de 4.74%; mientras que, las hojas de nacederos present6 un contenido de proteina del 7.14%, fibra
del 11.78% y grasa de 4.74%, la cual cumplié con las normas para las materias primas usadas en
la elaboracién de balanceado, fue una alternativa viable para la elaboracion de balanceados,
presentd una composicién de proteina del 16.15%, grasa del 6.57% vy fibra del 15.06% que
cumplié con los parametros esenciales en la dieta animal segln la norma. En este contexto se
concluy6 que, las materias primas usadas tuvieron una adecuada suplementacion en la elaboracion
de balanceados, funcioné como una alternativa para la alimentacion de toretes de engorde, el
mejor tratamiento con un beneficio costo 6ptimo y correctas condiciones nutricionales fue la

formulacion 3, con 40% de cascara de cacao y hojas de nacedero.

Palabras clave: <BALANCEADO>, <TORETES DE ENGORDE>, <HOJAS DE
NACEDERO>, <CASCARA DE CACAO> <SUSTITUTO DE BALANCEADO>,
<NUTRICION>.
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ABSTRACT

The high cost of raw materials to obtain a balanced feed that provides a correct animal nutrition,
encouraged the livestock sector to look for alternatives for its substitution with alternatives such
as by-products of the food industry that present a high nutritional value. These alternatives were
cocoa husk meal and hatchery leaves. The objective of this research was to elaborate a balanced
feed with cocoa husk and nacedero flours for its possible use in the feeding of fattening bulls. The
methodology presented a qualitative approach with four treatments and four replicates with levels
of 0, 20, 30, 30 and 40% of cocoa husk and nacedero leaf meal addition. A Completely
Randomized Design, adjusted to the additive linear model, was implemented. Several laboratory
analyses were carried out, such as: bromatological, physical, microbiological and proximate
analysis. With the methodology used, cocoa meal was obtained with protein levels of 7.14%, fiber
of 11.78% and fat of 4.74%; while the hatchery leaf meal presented a protein content of 7.14%,
fiber of 11.78% and fat of 4.74%, which complied with the standards for raw materials used in
the elaboration of feed. This was a viable alternative for the elaboration of animal feed and
presented a protein composition of 16.15%, fat of 6.57% and fiber of 15.06%, which complied
with the essential parameters in the animal diet according to the standard. In this context, it was
concluded that the raw materials used had an adequate supplementation in the elaboration of
animal feed and functioned as an alternative for the feeding of fattening bulls. The best treatment
with optimal cost benefit and correct nutritional conditions was formulation 3, with 40% cocoa

husk and hatchery leaves.

Keywords: <BALANCED>, <FATTENING TORETES> <NACADERO LEAVES>,
<CACAO SHELL>, <FATTENING SUBSTITUTE>, <NUTRITION>.

1355-DBRA-UPT-2023
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INTRODUCCION

La produccion ecuatoriana de cacao en el afio 2020 fue de 315.000 toneladas (Garcia-Briones, 2021),
la cual, produce cientos de toneladas de desperdicios poscosecha (cascara y mucilago: residuo
obtenido después de extraer la pulpa del cacao) (Amanta & Teneda, 2022: p.8). Estos desechos
provenientes del cacao se descomponen al aire libre o se queman en las plantaciones, sin ningln
control ambiental (Vera et al., 2021). ElI poco conocimiento de los agricultores acerca de la
transferencia de patdgenos que puede producir estos residuos al utilizarse como abono, limita el
aprovechamiento en sus cultivos (Norbis et al, 2018), ademas la escasa tecnificacion y el inadecuado
manejo poscosecha de la cascara de cacao genera consecuencias como la proliferacion de la
“mazorca negra”, esta plaga es de cuidado, debido a que afecta a las hojas, tallo, cojin floral, fruto
y la raiz de la planta; causando grandes pérdidas de aproximadamente el 80% de la produccion
de granos de cacao a nivel mundial (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, 2021). Este
sustrato contiene una biomasa con un considerable valor nutritivo, por este motivo, es una

alternativa para incorporar en la dieta de animales de granja, como sustituto parcial o total.

El nacedero es una planta forrajera que se emplea como cercas viva y protector de aguas, también
es utilizada en la alimentacion de toretes de engorde, debido a que esta planta contiene un elevado
contenido de proteina de alta digestibilidad, aminoacidos esenciales y no esenciales se considera
una posible alternativa para el uso como materia prima para la elaboracion de balanceados (Osmin,
2022).

El elevado costo de los cereales en la regidon Litoral ecuatoriana para la elaboracién de
balanceados, fomenta a la investigacion de sustitutos(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2022), con
la capacidad de reemplazar la calidad nutricional del mismo, ademas, para su suplementacion se
buscan otras alternativas que le aporten un valor nutricional completo como la cascara de cacao
y de la hoja de nacedero, las conjeturas realizadas en el presente trabajo de investigaciones,
pueden constituir una solucién para la alimentacion de bovinos. La escasa informacion referente
al valor nutricional de la cascara de cacao y hoja de nacedero para la utilizacién de balanceado,
permite crear estrategias para su aprovechamiento como materias primas para la alimentacion

animal, por lo cual, se plantea los siguientes objetivos para el presente trabajo de investigacion.

o Caracterizar mediante el andlisis bromatoldgico y microbioldgico de las harinas de

cascara de cacao (Theobroma cacao) y nacedero (Trichanthera gigantea).



. Utilizar en proporciones equivalentes las harinas de cascara de cacao y nacedero que
conformaran el (20%, 30 %, 40), del 100% del total de las formulaciones de los balanceados.

o Evaluar mediante el andlisis proximal los diferentes balanceados elaborados con las
harinas de cascara de cacao (Theobroma cacao) y nacedero (Trichanthera gigantea).

o Determinar los costos de produccion de los tratamientos en estudio.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1  Generalidades del cacao

El cacao o Teobroma cacao L. proviene de los tropicos himedos de América, de la familia de las
Malvacea. En México en el afio 1520 ya era conocido, el arbol de cacao presento un significado
divino, se consideraba que sus semillas descendieron del cielo (Gémez & Guzman, 2022). Esta materia
prima sirve principalmente para elaborar chocolate, aunque existen diversos subproductos
agroeconémicos como el polvo y manteca de cacao, entre otros. De este fruto Gnicamente se usa
el 10% de su masa fresca y el resto es descartado, provocando problemas medio ambientales, esto
se debe al limitado conocimiento de sus propiedades y caracteristicas (Bunn, 2015).

1.1.1 Variedades y especies relacionadas

El cacao se divide en tres grupos principales: criollo, forastero y trinitario, ademas presenta 22
especies, entre las cuales 15 son utilizados por su pulpa comestible. La especie méas valorada por
el sector cacaotero es la clonal CCN-51, debido a que es tolerante a la enfermedad “Escoba de
Bruja”, sus granos son grandes de 1.4 a 1.5 gr., ademas tiene un arbol de facil manejo (pequefio)
con una mazorca de gran tamafio (8 mazorcas representan 1lb de Cacao Seco), presentando una
gran productividad de entre 2 a 2,5 Ton/Ha, en Ecuador esta especie representa el 10% del cultivo

total (Sanchez, 2015).

1.1.2 Subproductos de Cacao CCN-51

El Cacao CNN-51 por su gran tamafio, presenta un mayor rendimiento, sin embargo, la calidad
organoléptica es deficiente; el aprovechamiento de los subproductos generados por este cacao
para la elaboracién de productos genera un valor agregado para la industria, generando la creacion
de alternativas no alimentarias y alimentarias como alimentacion de ganado, concretamente con
la utilizacién de la cascara de cacao, también se obtiene la cascarilla y el mucilago que son

utilizados en industria alimentaria (Sanchez, 2015).

1.1.3 Cascara de cacao

La cascara del cacao constituye cerca del 90% del fruto, pero Gnicamente el 10% se aprovecha en
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la industria, la cual se puede extraer harinas con un contenido bajo de grasas, alto en proteinas,
fibra y en compuestos fendlicos importantes en la salud. El estudio de los diferentes componentes
fisioldgicos, quimicos y morfoldgicos presentes en las cascaras del cacao ha tomado relevancia
en los ultimos tiempos, debido a que investigaciones recientes han demostrado que este producto

tiene propiedades nutricionales (Castillo et al., 2018).

1.1.3.1 Usos la cascara de cacao

e Suplemento: Funciona como alimento para el ganado vacuno, bovino, porcino, caprino.

e Antidiarreicos: Combate con las bacterias patdgenas que causan problemas digestivos.

e Energizante: Por su contenido de teobromina funciona como energizante, brindando
vitalidad y combatiendo la fatiga.

e Antiinflamatorio: El contenido de teobromina disminuye la retencion de liquidos (Castillo et
al., 2018).

1.1.4 Valor nutricional de la cascara de cacao

En la industria del cacao se generan ciertos subproductos como: la cascara, mucilago y la
cascarilla, las cuales presentan un alto contenido en pectinas, componentes de la fibra dietética,
alta actividad antioxidante, entre otros compuestos como la proteina (Kalvatchev, 1998),
generalmente, este subproducto se utiliza como abono organico y alimento para animales, aungue

su elevado contenido de alcaloides representa un inconveniente en su empleo (Norbis et al.,2018).

Segun Chafla et al., (2016) en estudios realizados sobre “Caracterizacion bromatoldgica de la
cascara de cacao (Theobroma cacao), procedente de siete cantones de la Amazonia, Ecuador”
menciona la composicion bromatolégica de la cascara de cacao en la Tabla 1-1.

Tabla 1-1: Composicién bromatoldgica de la cascara de cacao.

Composicion Unidad Contenido
Materia seca % 14.13
Fibra % 27,83
Fosforo total % 0,28
Energia metabolizada Mcal/kg 1,29
Proteina % 6,90
Calcio % 0,72
Extracto libre de nitrdgeno % 47.01

Fuente: (Chafla et al.,2016)
Realizado por: Molina, Maria.2023



1.1.5 Harina de cascara de cacao

Se presenta escasa informacion sobre la composicion proximal de la harina de cascara cacao y
su aplicacion como alternativa para alimentacion animal, aunque existen estudios pilotos para el
empleo de este residuo para la elaboracién de pectinas, ademas, del uso de este residuo en la
alimentacion animal implica la reduccion de gastos en el estado, ya que los insumos para
alimentacion animal son importados (con costos elevados), mediante la creacion de hidrolizados

de cacao, busca ser una alternativa viable (Castillo et al., 2018).

Tabla 2-1: Anélisis bromatoldgico de la harina de cascara de cacao

Composicion Unidad Contenido
Humedad % 9,17
Fibra % 20,05
Materia Seca % 91,80
Cenizas % 8,59
Proteina % 4,59
Grasa % 4,07
Calcio % 0,72

Fuente: (Castillo et al., 2018)
Realizado por: Molina, Maria.2023

1.2 Nacedero

El nacedero es una planta forrajera adaptable de uso medicinal que se emplea en la defensa de los
manantiales, su cultivo es mediante cercas vivas, jardines, potreros entre otros. Su arbol mide
hasta 15 metros de alto, presenta varios rebrotes generando la aparicién de una nueva planta
facilmente; con hojas simples y compuestas, presentan un tamafio de 24 cm de largo y 13 de ancho
(FEDEGAN, 2022).

1.2.1 El nacedero como fuente de forraje

El nacedero es una excelente fuente de forraje, debido a la adaptabilidad que presenta en algunas
regiones ganaderas, tiene una buena digestion, ademas su contenido de proteinas es alto con buena
receptibilidad en la alimentacién de bovinos, ovinos, aves y porcinos producidos en la zona del
campo, mientras que sus hojas presentan un contenido equilibrado de aminoacidos, con un alto

valor en &cido glutamico, &cido aspartico, alanina y leucina ( FEDEGAN, 2022).



1.2.2 Caracteristicas Nutritivas

De acuerdo con Lépez & Zeleddn, (2016) menciona que el contenido de materia seca y de proteina
varia de acuerdo con los rangos de corte del nacedero, mientras que, el contenido de materia seca
aumenta, el de proteina disminuye incrementando el tiempo de corte desde 4 a 10 meses. La hoja
fresca de nacedero presenta un contenido de humedad del 79%, proteina el 16%, extracto etéreo
de 8%, fibra cruda del 17% hasta el 26% y el contenido de Extracto Libre Nitrogenado del 16 al
19 MJ/kg (Pito, 2017).

Tabla 3-1: Anélisis bromatolégico de la harina de nacedero

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO
Proteina % 15,64
Materia seca % 87,25
Grasa % 2,76
Fibra % 26,73
Ceniza % 9,92
Carbohidratos % 42,23

Fuente: (Pito, 2017)
Realizado por: Molina, Maria.2023

1.3 Alimentacion animal

1.3.1 Alimentaciéon Animal

La alimentacién animal es la técnica de produccion de animales con interés nutricional, se
encuentra establecida por varias condiciones como el potencial genético, la alimentacién y
factores medioambientales. El alimento consumido por los animales se transforma en productos
como leche, carne, energia para trabajo en campo, etc. En otros términos, si el alimento que se le
brinda a un animal no satisface sus necesidades basicas, no se puede aprovechar su enorme
potencial productivo, por este motivo, es fundamental la correcta nutricion animal ya que

determina su rentabilidad (Instituto Nacional Tecnol6gico, 2016:p.1-8).



1.3.1.1 Nutricion

Es el conjunto de los procesos que inicia con la ingesta de alimento por el animal, la utilizacién
de las sustancias para su mantenimiento, crecimiento, produccion o reproduccion, mientras que
la nutricion de las plantas consume materiales inorganicos como oxigeno o fertilizantes, los
animales usan ademas de estos las materias organicas (INATEC, 2016:p.1-8).

1.3.1.2 Alimento

Es el proceso por el cual se transfiere los componentes quimicos o nutrientes presentes en el
alimento al cuerpo del animal. El alimento es considerado a todo componente sea solido o liquido,
el cual ayuda a satisfacer los requerimientos nutricionales de los seres vivos (Caravaca, 2013).

1.3.1.3 Nutrientes

Se considera nutrientes a los constituyentes que conforman un alimento como las grasas,

proteinas, carbohidratos, vitaminas y minerales (Caravaca, 2013).

1.3.1.4 Valor nutritivo

Es el valor correcto de los nutrientes encontrados en un alimento, los cuales, ayudan a satisfacer

los requerimientos nutricionales (Caravaca, 2013).

1.3.2 Requerimientos nutricionales en toretes de engorde

Tabla 4-1:Requerimientos nutricionales para toretes de engorde

Nutrientes Valores Minimos (%) Rangos (%)
proteina Total 12 (12-15)
Grasa 4 (5-6)
Fibra Cruda 13 (13,0-16,0)
Calcio 04 (0,40-0,75)
Fosforo 0,3 (0,30-0,60)
Enm (Mcal/Kg) 1,25 (1,25-1,32)

Fuente: (HIDALGO, 2013)
Realizado por: Molina, Maria.2023

1.3.3 Requerimientos Nutricionales para toretes de engorde



Tabla 5-1:Requisitos nutricionales para engorde de ganado

Requisitos nutricionales para engorde de ganado

Peso, kg | 200 ‘ 250 ‘ 300 ‘ ‘ 350 | 400 | 450
Requisitos para mantenimiento
ENm, Mcal.dia* 4,1 4,84 5,55 6,23 6,89 7,52
PM, g.dia? 202 239 274 307 340 371
PC, g.dia* 302 357 409 458 508 554
Ca, g.dia? 6 8 9 11 12 14
P, g.dia 5 6 7 8 10 11
Ganancia, kg.d! Requisitos de energia para ganancia ENg, Mcal.dia™*
0,5 1,27 15 1,72 1,93 2,14 2,33
1 2,72 3,21 3,68 4,13 4,57 4,99
15 4,24 5,01 5,74 6,45 7,13 7,79
2 5,81 6,87 7,88 8,84 9,77 | 10,68
Requisitos de proteina metabolizable para ganancia PM, g.dia-
0,5 154 155 158 157 145 133
1 299 300 303 298 272 246
15 441 440 442 432 391 352
2 580 577 577 561 505 451
Requisitos de proteina cruda para ganancia PC, g.dia*
0,5 230 231 236 234 216 199
1 446 448 352 349 406 367
15 658 657 660 645 384 525
2 866 861 861 837 754 673
Requisitos de calcio para ganancia Ca, g.dia™!
0,5 14 13 12 11 10 9
1 27 25 23 21 19 17
15 39 36 33 30 27 25
2 52 47 43 39 35 32
Requisitos de fésforo para ganancia P, g.dia*
05 6 5 5 4 4 4
1 11 10 9 8 8 7
15 16 15 13 12 11 10
2 21 19 18 16 14 13

Modificado por (Nrc, 2000)
Realizado por: Molina, Maria.2023

De acuerdo con Aranda, E. (2005), menciona que, la alimentacion del bovino de engorde se basa

en carbohidratos, grasas, proteinas, vitaminas, minerales y agua, pero los principales componentes

para mantenerse que proporcionan energia son grasas y los carbohidratos.
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Segun Mac, (2009) expresa que, los requerimientos nutricionales diarios para toretes de ceba que
tienen una condicién corporal de 3.5 puntos y una masa de 250 kg, muestran un beneficio de peso
de 1.0 kg/dia, un mantenimiento de energia neta de 4.44 Mcal., energia neta de consumo de 1. 0
Mcal., proteina metabolizable de 0.239 kg., proteina bruta (PB), 0.539 kg., Calcio de 8 gr y
Fosforo de 6 g.

1.3.3.1 Proteina

La proteina es un compuesto nitrogenado, considerada como fundamental para el organismo ya
que funciona como componente del musculo y la sangre, las proteinas presentes en los alimentos

son sintetizadas en forma de aminopéptidos, para ser transformadas en proteinas en el cuerpo
(INATEC, 2016:p.1-8).

Es necesario para la dieta de los novillos de engorde desde el 12% de proteina cruda, para su
crecimiento y mantenimiento, estas proteinas se absorben en el intestino y la energia pasa de
manera constante a los tejidos, de acuerdo con la magnitud y composicién del aumento de

peso del ganado (INATEC, 2016:p.1-8).
1.3.3.2 Fibra

La fibra tiene como principal funcién el conservar el adecuado funcionamiento del rumen, ya que
aporta con una porcion de celulosa, hemicelulosa y lignina en la dieta del ganado, por lo cual,
presentan un requerimiento minimo para estimular la rumia y la salivacion, es importante
considerar que la calidad de la fibra empleada en la alimentacién del vacuno de engorde es vital,

ya que se necesita una racion de fibra del 13 al 15% (Hidalgo, 2013.p. 22).

1.3.3.3 Grasa

El consumo de lipidos para la alimentacion de bovinos le otorga energia y presenta un bajo costo,
esto depende de las caracteristicas fisicoquimicas y su nivel de consumo, se implica en la

digestion del rumen y del intestino (Plascencia, 2005).

Cuando se incrementa del 0 al 2% del uso de grasa amarilla o aceites vegetales en la dieta del
ganado, disminuye la digestibilidad de la materia seca desde el 3% al 14%, con niveles de 8% el
sebo reduce la digestion del rumen, esto se debe a que la tasa digestiva aumenta la tasa de pasaje,

aplicando el 4% los efectos son mas evidentes(Plascencia, 2005).



1.4 Los alimentos

El alimento es aquella sustancia que pone el ser humano a disposicion del ganado, se encarga de

la produccion y reproduccion de la vida animal que la consume de forma directa o indirecta,

conserva la normalidad de sus funciones vitales(Caravaca, 2013).

1.5 Materias primas generales y su aporte nutricional que se ocupan en la elaboracién de

balanceados.

Es necesario conocer el origen y el aporte en la dieta animal, por lo cual, se menciona las materias

mas importantes para la elaboracion de balaceados (Fundacién Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion

Animal, 2019)

Tabla 6-1: Materias primas

M.P M.S Humedad Cenizas PB EE FB CA P EM_RTES
(%) (%) ) ) ) ") (%) (%) Kcallkg
Maiz Nacional 86,4 13,6 11 8,9 33 21 0,03 025 2840
Polvillo De Arroz 89,1 10,9 13,8 9,5 115 268 040 0,10 3345
Cascarilla De Arroz 90,7 9,3 134 26 15 459 0,12 0,30 1360
Afrecho 87,4 12,6 54 154 33 111 0,14 1,00 2380
Soya Extruida 90,8 9,2 51 37,0 180 50 028 0,57 3680
Melaza Cafia 72,6 274 94 43 01 00 0,77 0,07 1980
Aceite 0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 6900
Sal Mineralizada 98 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 150 12,00 0,0
Carbonato Calcico 98 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 386 0,00 0,0
Arroz Partido 87,2 12,8 1,0 7,5 1,0 1,0 0,04 0,10 2875
Avena 90,5 9,5 2,8 9,9 49 128 0,08 0,33 2490
Avena Decorticada 88,5 115 28 140 6,9 3,4 0,08 0,38 2920
Cebada 2¢ 11.3 Pb 89,9 10,1 22 113 1,7 4,7 0,06 0,32 2710
Sorgo Blanco 87,0 13,0 1,3 8,9 3,0 2,3 0,03 0,28 1800
Trigo Duro 90,0 10,0 16 138 2,0 29 0,04 0,36 2800
Salvado Arroz 17 Ee 89,8 10,2 8,6 13,6 171 86 0,10 1,35 2680
Harina Galleta 89,6 104 6,0 107 76 36 016 0,30 3075
Semilla Algodén 90,9 9,1 3,7 208 178 256 0,14 0,58 2910
Haba Soja Tostada 90,8 9,2 51 37,0 20,0 50 0,28 0,57 3620
Levadura Cerveza 91,8 8,2 70 46,0 2,0 24 0,22 1,31 2710
Cascarilla Avena 90,0 10,0 3,7 3,8 14 296 0,09 0,14 1750
Suero Dulce Vacuno 95,5 45 86 125 0,9 0,0 0,82 0,69 2900

Fuente: (FEDNA, 2019)

Realizado por: Molina, Maria.2023
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1.5.1 Subproductos destinados para la produccion animal

Se obtiene un subproducto a partir de los descartes de los procesos agroindustriales, con la
finalidad de darle un valor afiadido a estos desechos generados. Los subproductos industriales que
se utilizan en la alimentacion del ganado, tomando en cuenta la disponibilidad y el costo son:
germen de maiz, harina de arroz, palmiste, grano de destileria, bagazo de cafia entre otros,
dependiendo de su aporte nutricional los desechos agroindustriales se consideran una estrategia

para la alimentacion animal ( FEDEGAN, 2022).

1.6 Nacedero y cascara de cacao para alimentacion de toretes de engorde

Ecuador es considerado uno de los lugares con mayor produccién de cacao fino y de aroma, por
lo que, se han creado diversas empresas agroindustriales, que se encargan de la produccién de
Theobroma cacao L. generando constantemente desperdicios que afectan el medio ambiente,
entre los principales se encuentra la cascara de cacao, la cual, contiene un contenido nutricional
poco aprovechado, con la posibilidad de ser una alternativa para la elaboracién de alimentacién
animal. Por otra parte, se encuentra el Trichanthera gigantea que es una buena fuente de
alimentacion, aportando una adecuada cantidad de biomasa, es agradable al paladar animal y
contiene un elevado contenido proteico de 19.33%, siendo una fuente de suplemento para el

engorde de toretes (Benitez-Gonzalez et al., 2015).

1.7 Formular porcentajes de mezcla

Para la formulacién de una racién es importante enlistar los alimentos que cubran los
requerimientos de la dieta animal al dia, es importante que al realizar las mezclas alimenticias se
cumpla con las exigencias nutricionales del animal, sobre todo en la cantidad de proteina o
aminoéacidos que necesita el ganado, es necesario en la formulacion restringir el uso de alimentos

gue presenten poca calidad relacionados con los forrajes (INATEC, 2016).

1.8 Formulacion de raciones por el método de tanteo

El método para balancear raciones es el mas utilizado, debido a su simplicidad en el planteamiento
y operacion, aunque se limita a su forma manual en la agregacion de alimentos y nutrientes, se
forma de uso es mediante una hoja de calculo que permite balancear de 10 a 15 alimentos y

adaptar 6 nutrientes para obtener estas formulaciones, la tabla NRC facilita su adecuado manejo
(Pritchard, 2015).
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1.9 Costos de produccién en la elaboracion de balanceados en relacién calidad y precio.

Es importante satisfacer las necesidades alimenticias de los animales, ya que actualmente aumenta
su demanda, por este motivo se ha considerado innovar el sistema productivo agricola, para
obtener productos de manera eficiente y rentable, que satisfaga la correcta calidad de alimentos
para la crianza de animales, pero su elevado costo de inversion y el sometimiento de mercados
internacionales, hace que sea importante la bisqueda de alternativas mas sustentables (FAO, 2014).
Las estrategias utilizadas para satisfacer la necesidad de los fabricantes es la busqueda de
alternativas necesarias para mejorar la alimentacion animal, ya que en la cadena productiva el uso
de alimentos balanceados es importante en un eslabdn, en donde en la ganaderia se obtiene carne
o0 leche, avicultura y acuicultura son importantes para nuestra dieta. Se relaciona la industria con
el sector primario es decir productos provenientes de materias primas naturales y secundarios o
productos semielaborados o elaborados. Los principales productos para la elaboracion de
balanceados es el maiz duro y la soja (Alvarez, 2019).

1.9.1 Produccion de balanceados en el Ecuador

Pollos de engorde 1.09
Acuicultura
Galinas ponedoras
Cerdos

Ganado lechero
Ganado de carme | 0,06

Mascotas B 0.04

- 020 040 060 080 100 120

Figura 1-1:Encuesta global sobre el balanceado

Realizado por: PROECUADOR, 2019

1.9.2 Precios de Balanceados posicionados en el Ecuador

En el Ecuador, las principales empresas que ofertan alimentos balanceados son: Pronaca, Molinos
Champion, Bioaminentar, Gisis, Avitalsa, Avisid, Liris, y Agripac, en donde el maiz constituye
el 50% de un quintal de balanceado, con un precio actual de USD 15.9 $, aunque este grano es

cosechado en el pais los principales grupos acopiadores son la Asociacion de Fabricantes de
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Alimentos Balanceados para Animales (AFABA) que representa el 34%; Pronaca, con el 30%, y
la Asociacién de Productores de Alimentos Balanceados (APROBAL) con el 28%, ademas, el
precio del quintal de balanceado de 40 kilos se encuentra en el valor de USD 24 y 25$, esto

depende del fabricante y las caracteristicas de la materia prima utilizada (APROBAL, 2023).
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CAPITULO II
2. MARCO METODOLOGICO
2.1 Localizacion y duracion del Experimento
El trabajo de titulacion se realizd en el laboratorio de Ciencias Biologicas de la Facultad de
Ciencias Pecuarias, perteneciente a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en la
Av. Panamericana Sur km 1 %2, en la ciudad de Riobamba. EI tiempo de duracién del trabajo fue

de 120 dias aproximadamente.

Tabla 7-2:Condiciones meteoroldgicas de la ciudad de Riobamba

Indicadores Promedio mensual, diciembre 2022
Temperatura ( °C). 12.8
Precipitacion (mm/mes) 30 mm H20
Humedad relativa (%) 70.4
Viento velocidad (m/s) 1.8
Heliofania ( hora/mes) 78.3
Presion atmosférica (mm hg) 546.3

Fuente: (ESPOCH, 2023)
Realizado por: Molina Maria, 2023

2.2 Unidades Experimentales
Para el desarrollo de la presente investigacion el tamafio de las unidades experimentales fue de

1kg de muestra por repeticion, dandonos un total de 16kg de balanceado, para la realizacion de

las harinas y con la materia prima como cascara de cacao Yy hojas de nacedero.

2.3 Materiales, Equipos y Reactivos

Los materiales, equipos y reactivos que se utilizaron en la presente investigacion fueron:

2.3.1 Materiales

» Papel aluminio

» Alcohol al 60y 95

» Guantes
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Cajas Petri

Pipetas

Balon

Dedal

Vasos para la determinacion de fibra
Vaso Berzellius

Crisol Gooch

Fibra de vidrio

Hojas de nacedero
Concentrado comercial
Sales Minerales

Melaza

Cascara de cacao

Agua potable

Aceite de palma africana

3.2 Equipos

Molino

Mezcladora

Pelletizadora

Cocina

Mesas

Horno microondas

Equipo de limpieza

Auto cable

Balanza analitica

Estufa

Mufla

Desecador

Balanza digital

Parrilla para la determinacion de grasa y fibra Estufa Desecadores de Silica Gel
Equipo para determinacién de proteina de Kendall
Equipo de determinacion de fibra Van Soest
Equipo de determinacion de grasa equipo Soxhlet

Instrumental para andlisis proximal (Stock)
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2.3.3 Reactivos

Sulfato de cobre
Sulfato de sodio
Acido sulfdrico
Acido borico
Acido clorhidrico
Hidroxido de sodio
Eter etilico

YV V. V V V V V V

Hexano

2.4 Tratamientos y disefio experimental

Se trabajé con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, con niveles del 0, 20,30 y 40% de adicion
de harinas de cascara de cacao y hoja de nacedero, para lo cual se investigo los niveles permisibles
del consumo de cascara de cacao para toretes de engorde y aprovechar este subproducto
provenientes de las fincas de cacaoteros. Las unidades experimentales seran modeladas bajo un

Disefio Completamente al Azar (DCA), que se ajustaran al siguiente modelo lineal aditivo.

Yij=p+ ai+ €ij

Donde

Yij = Valor del pardmetro en determinacion.
u = Efecto de la media por observacion.

ai = Efecto de los tratamientos.

eij = Efecto del error experimental.

Tabla 8-2: Esquema del experimento

Balanceados con cascara Cadigo Repeticiones *T.U.E(kg) TOTAL/trat (kg)
de cacao y hoja de nacedero
0% TO 4 1 4
20% T1 4 1 4
30% T2 4 1 4
40% T3 4 1 4
Total (kg) 16

*T.U.E: Tamafio de la Unidad Experimental (4 kg), REP/TRAM. Obteniendo un total de 16kg de balanceado para toretes de
engorde
Realizado por: Molina, Maria.2023

16



2.5 Mediciones experimentales

Durante el desarrollo de la investigacién las variables que se consideraron fueron:

2.5.1 Analisis bromatoldgico de las harinas de cascara de cacao, hoja de nacedero y de los

balanceados

» Humedad % ISO 6496

» Proteina (base seca) % NTE INEN 519

» Fibra cruda % ISO 6865

» Materia Seca % INEN-1SO 20483

» Cenizas (base seca) % NTE INEN 520

» Grasa (materia seca), mdximo % NTE INEN 523

» Extracto libre de nitrégeno % 1ISO6865 (Balanceado)

2.5.2 Andlisis fisico de las harinas

> Acidez titulable NTE INEN 521

2.5.3 Analisis microbioldgicos de las harinas y del balanceado

> Enterobacteriaceae, UFC/g 1SO21528-1
> Salmonella spp, UFC/g 1SO21528-1
25.4 Analisis econémico

> Costos de produccion (USD/Kg).

2.5.5 Analisis estadisticos y pruebas de significancia

Para la estimacion de las diferentes variables de la presente investigacion se llevaron a cabo varios
analisis de laboratorio relacionados bromatolégicamente, fisicamente, microbioldgicamente y
proximal. Los resultados que se obtuvieron fueron evaluados mediante las siguientes pruebas

estadisticas completamente al azar:

> Anélisis de varianza para las diferencias (ADEVA)
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> Separacion de medias (P<0,05) a través de la prueba de Tukey

Tabla 9-2: Esquema del analisis de varianza

ADEVA
FV GL
Total (n-1) 16
Tratamiento (t-1) 3
Error (n-1) -(t-1) 13

Realizado por: Molina, Maria. 2023
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2.6 Procedimiento experimental

2.6.1 Flujograma de la elaboracion del balanceado con harinas de cascara de cacaoy

nacedero
nigio
|
Coscarn do cocon Recepcion
Hopa do Nicodero * y selecoon
de materia
pomn
50 ppm de '
-
cloroiL Lavado y
l Desinfeccion ]
Heva de
- Nicedero
Cancara do cacan » Cortado Secado 60+ 20°C
T4h
60£20°C Secado
T 24h Maiz
Pohito De Arrox
Harna de cascan o
(R
Harna de hoga o
Recepcidn recedoro
Malienda de materia Cancarita De Artog
Gl - Alrecho
prima Soya Extruda
‘ Melaza Cala
Acote
Sol Mrwealzaou
Carbonalo Cocko
Muestreo Viamras
tmizado Anlimieotico
Mokenda
Mezclndo
Pestizado
Ensacado

Figura 2-2: Flujograma de la obtencion de las harinas de cascara de cacao y hoja de nacedero y la
elaboracion de los balanceados.

Realizado por: Molina, Maria. 2023
Fuente: (Garcia, 2012)

2.6.2 Proceso de elaboracion de la harina de cascara de cacao

2.6.2.1 Recepcidny seleccion de materia prima
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La cascara de cacao se recolecto en la Provincia de Esmeraldas, Cantdn Quininde, Parroquia la
Unidn. Se obtuvo una cantidad de 25 kg cascara de cacao que fueron transportados al laboratorio
de procesamiento de alimentos de la Facultad de Ciencias Pecuarias (Garcia, 2012).

2.6.2.2 Lavado y Desinfeccion

Se realiz6 una solucion de 1 litro de agua con una concentracion de 50 ppm de cloro. Se procedid
a sumergir o introducir la cascara de cacao para una desinfeccion rapida y dejarlo reposar durante
3-5 minutos. Se aplico chorros de agua potable para eliminar el desinfectante y se procede a
escurrir (Garcia, 2012).

2.6.2.3 Cortado de la cascara de cacao

Se realiz0 cortes transversales y rodajas delgadas de aproximadamente 3 a 5 mm de grosor (Garcia,
2012).

2.6.2.4 Secado

Se coloco varias rodajas en bandejas en el secador de cabina de aire forzado, a una temperatura
de 70 + 2,0 °C por 6 horas, hasta alcanzar una humedad de 10%. (Garcia, 2012).

2.6.2.5 Molienda

Al cumplir el tiempo de secado a las cascaras se las dejo enfriar por unos minutos a temperatura
ambiente para luego llevarlas al molino manual, en donde se realiz6 el proceso por tres ocasiones,
para conseguir un grado de granulometria adecuado (Garcia, 2012).

2.6.2.6 Tamizado

Con la ayuda de un tamiz metalico se cerni6 la harina molida, con el objetivo de obtener un

tamafo uniforme de particulas (Garcia, 2012).

2.6.3 Proceso de Elaboracion de Harina de hojas de nacedero

2.6.3.1 Recepcion y seleccion de materia prima

Las hojas de nacedero son verdes sin marchitamiento sin rastros de hongos o insectos estas se van
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a recolectar. Se obtuvo una cantidad de 15 kg de hojas de Nacedero que fueron transportadas al

laboratorio de procesamiento de alimentos (Santos, 2019).

2.6.3.2 Lavado y desinfeccién

Para realizar el lavado de la materia prima se utilizé agua potable para eliminar los agentes
extrafilos como son tierra, polvo, entre otros componentes que se encuentren, se realiz6 lo

siguiente:

* Se realizaron una solucion de 1 litro de agua con una concentracion de 50 ppm de cloro.
* Se procedio a sumergir o introducir la cascara de cacao para desinfectar inmediatamente y

dejarlo reposar durante 3-5 minutos (Santos, 2019).

2.6.3.3 Secado

Se colocé las hojas en bandejas del secador de cabina de aire forzado, a temperatura de 50°C por

4 horas, hasta que llegaron a una humedad de 10% (Santos, 2019).

2.6.3.4 Molienda

La molienda se la realizo en un molino eléctrico en un molino de martillo, este proceso se lo
realizd por 2 ocasiones para obtener un grano adecuado para la elaboracion del balanceado(Santos,

2019).

2.6.3.5 Tamizado

Se procedi6 a tamizar la harina obtenida para uniformar el tamafio de las particulas; se empled

un tamiz metalico (Santos, 2019).
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Tabla 10-2: Formulacién de los balanceados

Materia prima (kg) TO T1 T2 T3
Maiz Nacional 1,36 0,50 0,45 0,20
Polvillo De Arroz 0,6 0,6 0,4 0,50
H.C.C 0,0 0,4 0,6 0,8
H.H.N 0,0 0,4 0,6 0,8
Cascarilla De Arroz 0,572 0,61 0,4 0,24
Afrecho 0,4 0,6 0,5 0,50
Soya Extruida 0,75 0,60 0,532 0,50
Melaza Cafa 0,1 0,1 0,1 0,01
Aceite 0,04 0,04 0,04 0,04
Sal Mineralizada 0,04 0,04 0,04 0,04
Carbonato Célcico 0,01 0,01 0,0 0,0
Vitaminas 0,04 0,04 0,04 0,04
Antimicético 0,01 0,01 0,01 0,01
Total (kg) 4 4 4 4

Fuente: (MOLINA, 2023)
Realizado por: Molina, Maria. 2023

* Método de tanteo en tablas de Excel.

2.6.4 Elaboracion del balanceado

2.6.4.1 Recepcion de materia prima

Se registr6 y reviso todos los datos de la materia prima, deben estar libres de impurezas, para

proceder con el pesado de los insumos (Garcia, 2012).

2.6.4.2 Muestreo

En el laboratorio de la Facultad de Ciencias Pecuarias se realiz6 el anélisis de la materia prima
haciendo un muestreo completo de las condiciones en las que se encontrd e identifico las
infestaciones (&caros, gorgojos, etc.) y humedad (Garcia, 2012).

2.6.4.3 Molienda

Se procedié a la fragmentacion, transformandolos en harina, reduciendo el tamafio de las

particulas segun las cribas que se utilice para la molienda, para ser transformada en harina (Garcia,
2012).
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2.6.4.4 Mezclado

Se realiz6 una mezcla de las materias primas durante un tiempo estandarizado, homogenizando
todo, obteniendo una mezcla seca, se adicionando las premezclas y finalmente se hace la
inyeccion de aceite, melaza, con un tiempo de mezcla hiumeda de 180 segundos. Todo este
proceso duro aproximadamente 7 minutos (Garcia, 2012).

2.6.4.5 Peletizado

Se realiz6 un proceso de compresion en forma de cilindros y se obtuvo el pellet (Garcia, 2012).

2.6.4.6 Ensacado

Se procedid al llenado del saco para su posterior almacenamiento (Garcia, 2012).

2.7 METODOLOGIA DE EVALUACION
2.7.1 Humedad
El método para determinar la cantidad de agua presente en la muestra se baso en la pérdida de

peso de la muestra por calentamiento en una estufa. Para determinar la humedad segin la

normativa (ISO 6496) (INEN, 2013).

2.7.2 Proteina cruda

Para su analisis se basé en la NTE INEN 519 que se efectla mediante el método de Kjeldahl,
mismo que evaluo el contenido de nitrégeno total en la muestra, después de ser digerida con acido

sulfurico en presencia de un catalizador de mercurio o selenio (INEN, 2013).

2.7.3 Fibracruda

Este método permiti6 determinar el contenido de fibra en la muestra, después de ser digerida con
soluciones de acido sulfarico e hidréxido de sodio y calcinado el residuo. La diferencia de pesos
después de la calcinacion nos indico la cantidad de fibra presente, para determinar la fibra cruda

nos basamos en la normativa 1SO 6865 (INEN, 2013)
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2.7.4 Materia Seca

Las muestras se disuelven en agua destilada y se centrifugan. Se retir6 el sobrenadante y el resto
de la materia s6lida se precipito y se secO. Su peso es el correspondiente el contenido de materia
seca no soluble en agua. Para determinar la determinacion de la humedad se basé en la normativa
INEN- ISO 20483

2.7.5 Cenizas

Se utilizo el método de calcinacion para determinar el contenido de ceniza en los alimentos. Se
consideré como el contenido de minerales totales o material inorganico en la muestra. Para
determinar el contenido de cenizas se basa en la normativa INEN 520 (INEN, 2013).

2.7.6 Grasacruda

En este método, las grasas de la muestra son extraidas con éter de petréleo y evaluadas como
porcentaje del peso, después de evaporar el solvente. Para determinar la grasa cruda se utilizé en
la normativa INEN 523 (INEN, 2013).

2.7.7 Acidez titulable

Se realiz6 por titulacion de neutralizacion, segun la normativa INEN NTE 521 utilizando

fenolftaleina como indicador e hidréxido de sodio 0,1 N como solucion titulante.

2.7.8  Analisis Microbioldgico de las harinas y de los balanceados

Se realizo el andlisis microbioldgico de Enterobacteriaceae, y Salmonella spp, Se llevo a cabo
una técnica para el recuento de microorganismo: método de deteccion 1SO21528-1.

2.7.9  Analisis proximal del balanceado

Se realizé los mismos analisis para el estudio bromatoldgico de las harinas de cascara de cacao y

harina de hoja de nacedero.

2.7.10 Extracto libre de nitrégeno

El extracto libre de nitrogeno es una categoria del sistema Weende que se encuentra por

diferencia; ELN = 100-(ceniza + extracto etéreo + proteina + fibra). Esta fraccion contiene
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hemicelulosa y algo de lignina, ademas puede contener todos los productos solubles en agua que
son insolubles en éter como por ejemplo vitaminas hidrosolubles. Se realiz6 este procedimiento
bajo la normativa ISO 6865 (INEN, 2013).

2.7.11 Analisis beneficio costo

La evaluacion de la optimizacion econémica (costos por kg de balanceado obtenido), se utiliz6

la siguiente formula:

ingresos totales

Beneficio costo =
egresos totales
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CAPITULO Il

3 RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 11-3: Caracteristicas bromatoldgicas de la harina de cascara de cacao.

Parametro (%) Media Desviacion Minimo Maximo
estandar

Humedad 9,16 + 0.0638 9,11 9,25
Proteina 7,14 + 0.0742 7,05 7,23
Fibra cruda 11,78 + 0.1969 11,50 11,94
Materia seca 90,40 * 0.8949 89,45 91,56
Cenizas 7,05 + 0,1319 6,90 7,20
Grasa 4,74 * 0.1307 4,58 4,87

Fuente: (MOLINA, 2023)
Realizado por: Molina, Maria,2023.

3.1 Humedad

En la Tabla 11-3, acerca de las caracteristicas de la harina de cascara de cacao, se presentd una
humedad con una media de 9,16 %, estos valores se comparan con la NTE INEN 1689:1989, la
cual establece un méaximo del 13,5%, los valores de humedad obtenida estdn dentro de los
parametros adecuados para este tipo de harina.

3.2 Proteina

En la Tabla 11-3, se evidencia un contenido de proteina de la harina de cascara de cacao que nos
da una media de 7,14%, valor comparado con la NTE INEN 1689:1989; que establece un minimo
del 14%, y al no estar dentro de la norma, se puede determinar que la harina de cascara de cacao,
posee un bajo valor de proteina en comparacion con los subproductos del trigo, esto se debe a que
la harina de cascara de cacao como lo menciona Pantoja, (2014. p. 80-85) en su trabajo sobre: "
Deshidratacion de la cascara de cacao (Teobroma cacao) para la elaboracion de té”; dice que el
contenido de proteina dependera de la temperatura y tiempo de secado en conjunto con la variedad
de cacao, ya que a exposiciones de 70 ‘C por 6 horas del cacao nacional y cacao CCN-51 se
obtiene un contenido de proteina del: 6,71y 5,02% respectivamente, mientras que a exposiciones
de 90 °C por 6 horas del cacao nacional y cacao CCN-51 se obtiene un contenido de proteina
del: 5,12 y 4,89% respectivamente.

Seguln Laimito, (2021. p. 45) en sus estudio sobre "Inclusion de harina de cascara de cacao procesada

térmicamente en raciones de fase de preinicio e inicio para aves criollas mejoradas*; el cual
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menciona que, sometid las cascaras de cacao a una temperatura de 80 ° C durante 6 horas para la
obtencion de la harina realizo una molienda hasta obtener una granulometria de 40 mesh
obteniendo un valor de 7,44% de proteina, en comparacion con el presente trabajo las
temperaturas y tiempo de secado para la cascara de cacao fueron de 80 °C por 6 horas.

De acuerdo, Umanfia et al., (2015. p. 11-13) en su investigacion sobre "Caracterizacion de harinas
alternativas de origen vegetal con potencial aplicacién en la formulacion de alimentos libres de
gluten™; recalca que las harinas obtenidas de los subproductos pueden tener un bajo contenido
proteico debido a estado fisioldgico de madurez del fruto, época de cosecha y tipo de
procesamiento que se le da a la materia prima, siendo un factor determinante en la obtencion de

nutrientes.

3.3 Fibra cruda

En la Tabla 11-3, se observa un contenido de fibra de la harina de cascara de cacao con un minimo
de 11,50% y un méaximo de 11,94%, teniendo una media de 11,78%, en comparacién con la NTE
INEN 1689:1989 la cual, establece un limite maximo del 12%, valor encontrado dentro de la

norma.

34 Materia seca

El contenido de materia seca como se evidencia en la Tabla 11-3 de la harina de cascara de cacao,
presenta una media de 90,40%, comparando con la NTE INEN 1689:1989, se no se halla el
parametro fisico mencionado, pero al encontrarse los valores de humedad dentro de los rangos
permitidos, se determina que se aceptan los porcentajes de sélidos totales de la harina de cascara
de cacao. Segin Romero, (2017. p.136) en su estudios sobre. "Caracterizacion bromatoldgica y
microbioldgica de la harina con base en cascaras de cacao (Theobroma cacao L.), para la
elaboracion de galletas”, realizo su trabajo con 4 lineas hibridas interclénales T1, T2, T3y T4,
con un contenido de materia seca de: 90,40%; 90, 60%, 91,60% y 84.30% respectivamente en lo
cual observo diferencias significativas.

Mientras que El Kotb & Arcos, (2014.p. 8), en su trabajo de investigacion sobre: "Utilizacion de la
harina “ Morina citrifolia” para panificacion”, registraron un 92,00% de materia seca a 32 horas
de secado del fruto y esto sin duda alguna resulta idéneo debido a que el contenido de humedad
es bajo, estando apto para el proceso de conservacion del producto, siendo un valor inferior en

comparacion al registrado en la presente investigacion.
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35 Cenizas

Se puede ver que el contenido de ceniza de la harina de cascara de cacao en la Tabla 11-3 presento
un minimo de 6,90% un maximo de 7,20 y teniendo una media de 7,05%, valores que a
comparacion con la NTE INEN 1689:1989 la cual, establece un limite maximo del 8%, por lo que

se puede mencionar que estamos dentro de los parametros requeridos por la norma.

3.6 Grasa

En la tabla 11-3 se pudo ver el contenido de grasa de la harina de cascara de cacao con una media
de 4,74%, comparando con NTE INEN 2051:2013 establece maximo de 3,1%, en cuando al
parametro de grasa, se menciona que, no estamos dentro de la norma, en comparacion con
Laimito, (2021. p. 150) en sus estudios sobre "Inclusion de harina de céscara de cacao procesada
térmicamente en raciones de fase de preinicio e inicio para aves criollas mejoradas ““; declara que
el contenido de grasa obtenido de la harina de cascara de cacao fue de un 4,11%, ocupando la
clonal de cacao CCN-51.

Valores son similares a los obtenidos por Cardona, (2002. p.240-246) en su base de datos para la
elaboracién de tablas de contenido nutricional de alimentos para animales, en la cual reporta

valores de 4,4% en cuanto al contenido de grasa de la harina de cascara de cacao.

Tabla 12-3: Caracteristicas bromatoldgicas de la harina de nacedero

Parametro (%) Media Desviacion Minimo Maximo
estandar

Humedad 9,14 + 0.005 9,14 9,15
Proteina 14,51 + 0.3162 14,25 14.95
Fibra cruda 15,23 + 0.5282 14,08 16,01
Materia seca 91,26 * 0.7045 90.45 91,94
Cenizas 11,79 + 0,4127 11.35 12,21
Grasa 5,95 * 0.2926 571 6,37

Fuente: (MOLINA, 2023)
Realizado por: Molina, Maria,2023.

3.7 Humedad

El contenido de humedad en la Tabla 12-3 presento un maximo de 9,15 % y un minimo de 9,14%,
teniendo una media de 9,14%, valores que mencionado en la NTE INEN 1829:2014, la cual
establece un maximo del 13%, por lo que se puede dice que los valores se encuentran dentro de
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la norma requerida.

3.8 Proteina

De las caracteristicas bromatolégicas de la harina de hoja de nacedero en la Tabla 12-3 presento
una media de 14,51 % de proteina, valores que comprados con la NTE INEN 1 645 198-04 de
alimentos zootécnicos de harina de alfalfa; establece un minimo del 18%, al no estar dentro de la
norma, se puede determinar que la harina de hoja de nacedero posee un bajo valor proteico en
comparacion con la harina de alfalfa, esto se debe a que la harina de hoja de nacedero como lo
menciona Ruiz & Fonseca, (2010.p. 14-23) en sus estudios sobre los "Produccién de biomasa de
nacedero (Trichanthera gigantea) en diferentes escenarios de sombra y frecuencia de cortes, en
Rancho Ebenezer. Niguinohomo, Masaya"; establece que el contenido de proteina de la harina
puede variar ya que esta sujeto a la frecuencia de poda y tiempo de sombra las harinas con mayor
cantidad de proteina fueron las que se cosecharon en mayor tiempo de sombra y tiempo entre
podas por cada 60 dias con un contenido de proteina del 18% mientras las hojas que fueron
cosechadas en un tiempo mayor de exposicién solar y un tiempo de corte de 75 dias obtuvieron
un contenido de proteina del 14% exponiendo que a mayor tiempo de exposicidn solar y mayor

frecuencia de poda el contenido de proteina baja.

De acuerdo con Zufiga, (1991. p. 14-23) en su estudio sobre "La utilizacion de la harina de
nacedero en la alimentacion de ganado bovino™; demostro que el tallo grueso, delgado y de la
hoja del nacedero, varia en cuanto al contenido de proteina teniendo valores de 4,6; 8,7 y 18%
respectivamente, por otra parte la materia prima analizada cabe recalcar que no se recolecto
respetando los tiempos de poda ya que en la zona donde fue cosechada no se poda este tipo de
arboles debido a la falta de conocimientos sobre este tema, obteniendo una variedad entre hojas

tiernas y maduras.

3.9 Fibra cruda

Como se observa en la Tabla 12-3, de las caracteristicas bromatoldgicas de la harina de hoja de
nacedero presenta un minimo de 14,08% y un maximo del6, 01%, con una media de 15,23% en
comparacion con la NTE INEN 1 645 198-04 de alimentos zootécnicos de harina de alfalfa la
cual establece un limite maximo del 29%, por lo que se puede mencionar se encuentra dentro de

los pardmetros requeridos por la norma.
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3.10 Materia seca

Se observa el contenido de materia seca de la harina de hoja de nacedero en la Tabla 12-3,
teniendo una media de 91,26%, dentro de la NTE INEN 1 645 198-04 de alimentos zootécnicos
de harina de alfalfa no se halla el pardmetro fisico mencionado, pero al encontrarse los valores de
humedad dentro del rango permitido de un méaximo del 13%, se determina que se aceptan los
porcentajes de solidos totales, estos resultados son similares a los obtenidos por Pito, (2017. p.45)
en su estudio sobre la “Utilizacion de diferentes niveles de harina de Trichanthera gigantea
(Nacedero) en la alimentacion de cuyes en la etapa de crecimiento - engorde” al analizar el
contenido de materia seca de la harina de hoja de nacedero se obtuvo un valor de 89,75% de

materia seca.

3.11 Cenizas

En la Tabla 12-3, se puede observar que el contenido de ceniza de la harina de hoja de nacedero
presenta un valor minimo del 11,35% y un maximo del 12,21%, ademas una media del 11,79%,
valores que en comparacion con la NTE INEN 1 645 198-04 de alimentos zootécnicos de harina
de alfalfa la cual establece un limite méaximo del 12%, por lo que puede indicar que se encuentra

dentro de los pardmetros requeridos por la norma.

3.12 Grasa

En la tabla 12-3, se evidencia que el contenido de grasa de la harina de hoja de presenta, una
media de 5,95%, en cuanto a la NTE INEN 2051:2013 establece un minimo del 4%, lo que
podemos mencionar que estamos dentro de la norma, de acuerdo con Garcia & Penagos, (2016:
p.45-60), en sus estudios sobre la “Analisis de composicidn quimica de Trichanthera gigantea”;
explica que el contenido de grasa varia dependiendo de la frecuencia de corte tanto del tallo como
de las hojas estableciendo periodos de corte de 60, 90 y 120 dias, con un contenido de grasas de
5,70%, 6.25% Yy 6,70% respectivamente.

Bernal, (1991), menciona que el contenido de grasa en las hojas puede variar entre 3 y 10% con
base en la concentracion de materia seca, y declina con la edad del forraje, edad de corte cantidad
de nutrientes disponibles para la planta, época del afio, efectos climéaticos como cantidad de horas

luz, intensidad luminica, temperatura y humedad.
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Tabla 13-3: Andlisis Microbiologico de las harinas de cascara de cacao y hoja de nacedero

Requisito Unidad HCC HHN
Enterobacteria UFCl/g Ausencia Ausencia
Salmonella spp UFC/g Ausencia Ausencia

Fuente: (MOLINA, 2023)
Realizado por: Molina, Maria,2023.

Los resultados obtenidos en el analisis microbioldgico de las harinas de cascara de cacao y hoja
de nacedero indican una ausencia total de Enterobacterias y Salmonella spp. Cumpliendo con los
requisitos de la NTE INEN 1829:2014.

Tabla 14-3: Andlisis fisico de la harina de cascara de cacao y de la harina de hoja de

nacedero.
Harinas Acidez titulable (%0) Normativa
Cascara de cacao 0,15 +0038 NTE INEN 521
Hoja de Nacedero 0,13 £0025 NTE INEN 521

Fuente: (MOLINA, 2023)
Realizado por: Molina, Maria,2023.

Como se puede observar en la Tabla 14-3, el contenido de acidez titulable de la harina de cascara
de cacao es de 0,15% y la harina de hoja de nacedero es de 0,13% estos estan dentro de los
parametros permitidos bajo la NTE INEN 521 que menciona un rango de 0,3%.

Tabla 15-3: Caracteristicas bromatolégicas de los balanceados obtenidos con diferentes niveles
de harina de cascara de cacao y de harina de hoja de nacedero

Niveles de harinas de cascara de cacao y harina de nacedero

Variables 0% 20% 30% 40% E.E p-valor  Significancia
(%)

Humedad 12,08 a 11,44 a 11,43 a 11,71a 0,29 0,3854 ns
Proteina 12,00a 13,02ab 1457bc 16,15¢ 0,42 0,0001 *x
Grasas 6,50 a 6,70 a 6,75a 6,78 a 0,27 0,9105 ns
Fibra 12,24a 1394ab 1444bc 15,06 ¢ 0,38 0,0001 **
Cenizas 1159a 12,70 a 12,36 a 13,06 a 0,97 0,7430 ns
ELN 45,38 a 40,39b 39,71b 3745hb 1,07 0,0015 e

Fuente: (MOLINA, 2023)
Realizado por: Molina, Maria,2023
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3.2.1 Humedad
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Grafica 1-3: Niveles de humedad de los balanceados

Realizado por: Molina, Maria,2023.

En el Grafico 2-3, indica el contenido de humedad de los balanceados evidenciando que no existe
diferencia significativa entre los tratamientos, siendo el valor minimo del T3 con un 11,43% vy el
maximo fue del TO con un 12,08 %, estos resultados son similares a los obtenidos por Lopez-
Varela, (2017. p. 73-81), en sus estudios sobre la “Caracterizacion bromatoldgica de pellets
elaborados a partir de subproductos agropecuarios para la alimentacién de bovinos”; presentando
contenidos del 11y 12%, en cuanto a los contenidos de humedad menciona que valores superiores
en el alimento puede fermentarse y propiciar un ambiente adecuado para el crecimiento de hongos
y por tanto de micotoxinas generando descomposicion y disminucion de la calidad nutricional de
los alimentos, estos resultados se compararon con la norma venezolana de alimentos para bovinos
COVENIN 1883:2021 que establece valores maximos de humedad de un 13%, por lo tanto todos
los tratamientos cumplen con la norma.
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3.2.2 Proteina
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Grafica 2-3: Niveles de proteina de los balanceado

Realizado por: Molina, Maria,2022.

En relacion a la proteina cruda del alimento balanceado analizado en el grafico 3-3, se encontrd
que si existe una diferencia significativa entre los tratamientos, obteniendo como un valor minimo
del TO de un 12,00 %, cuando se emple6 el T3 de las harinas de cascara cacao y harina de hoja
de nacedero presenta un valor elevado del 16,15%, se puede decir que al aumentar el contenido
de las harinas aumento el contenido de proteina ya que la harina de hoja de nacedero posee un
considerable valor proteico. Con los resultados obtenidos se menciona que todos los tratamientos
se encuentran dentro del rango establecido por la norma venezolana de alimentos para bovinos
COVENIN 1883:2021 que establece valores minimos de proteina desde un 12%, valores similares
obtuvo Lopez, (2017. p. 73-81), en sus estudios sobre la “Caracterizacion bromatologica de pellets
elaborados a partir de subproductos agropecuarios para la alimentacion de bovinos”; presentando
contenidos del 12 y 14,16%, mencionando que el mejor balanceado seria el que contenga mayor
cantidad de proteina. De acuerdo con Granda, (2012) comenta que un contenido mayor de
proteina en el balanceado ayuda de manera directa a un mejor desarrollo de los tejidos
estructurales y de proteccién, como huesos, ligamentos, piel, asi como de los tejidos blandos que

forman los 6rganos y masculos.
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3.2.3 Grasas
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Grafica 3-3: Niveles de grasa de los balanceados

Realizado por: Molina, Maria,2023.

En referencia a la cantidad de grasa del balanceado analizado, en el grafico 4-3, indica que no
existe diferencia significativa entre los tratamientos, teniendo con un valor minimo del T0% con
6,50% de grasa, mientras que cuando se utiliz6 el T3 de adicion de harinas de cascara de cacao y
nacedero posee un mayor nivel de grasa respecto a los demés tratamientos con 6,78%. Los datos
se encuentran acordes con la norma venezolana para alimentos de bovinos COVENIN 1883:2021
que establece valores minimos de grasa va desde un 4%, por otra parte, Hidalgo (2013.p.45) en sus
tablas de requerimientos nutricionales para ganado de engorde, en su aporte nutricional de grasa
va desde un minimo de 4% hasta un maximo de 6 % expresando que los contenidos de grasa
pueden variar dependiendo la materia prima que se utilice y la incorporacion de acidos grasos
insaturados.

Mientras que Plascencia, (2012.p. 2-10) en su investigacion “Factores que influyen en el valor
nutricional de las grasa utilizadas en la dietas de bovinos de engorda en confinamiento: una
revision”; demostro que los niveles de inclusion de grasa desde un 6% hasta un 9% en la dieta
bovina, reduce la tasa de digestién e incrementa la tasa de pasaje, concluyendo que el valor
energético de la grasa disminuye en forma lineal como resultado directo de la reduccién de la

digestibilidad intestinal de los &cidos grasos.
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3.24 Fibra
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Grafica 4-3: Niveles de fibra

Realizado por: Molina, Maria,2023.

Como se observa en el Gréafico 5-3, los resultados respecto a la fibra cruda obtenidos del alimento
balanceado para toretes de engorde, se evidencia que existe una diferencia significativa entre
tratamientos, donde el valor minimo es del TO con el 12,24% de fibra cruda, mientras que cuando
se utiliz6 el T3% de harina e cascara de cacao y harina de hoja de nacedero presenta un valor de
15,06, estos resultados son optimos de acuerdo a los estudios de Hidalgo, (2013.p.26) en su guia
técnica sobre “Formulacion de alimentos balanceados para engorde de ganado vacuno”;
recomienda que los valores minimos nutricionales de una racion de engorde en cuanto al
contenido de fibra van desde 13% hasta un maximo de 16%, los valores obtenidos se compraron
con la norma venezolana alimentos para bovinos COVENIN 1883:2021 que establece valores

maximos de grasa son hasta un 16%, mencionando que todos los tratamientos estan bajo la norma.
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3.25 Cenizas
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Grafica 5-3: Niveles de ceniza.
Realizado por: Molina, Maria,2023.

De acuerdo con el grafico 5-3, el andlisis del porcentaje de ceniza del alimento balanceado con la
adiciéon de harinas de cascara de cacao y harina de hoja de nacedero, indica que no existe
diferencias significativas entre los tratamientos, se reportd que el valor minimo del TO presento
un contenido de 11,59% mientras que, el valor maximo es con el emple6 el T3 de harinas de
cascara de cacao y hoja de nacedero con un valor de 13,06%, estos valores se compararon con la
norma venezolana de alimentos para bovinos COVENIN 1883:2021, el cual, establece que
valores van desde un 7%, hasta un 15%, recalcando que todos los tratamientos estan dentro de los
parametros requeridos por la norma, por otra parte, el Reglamento(CE) No 767/2009 del
Parlamento Europeo y del Consejo; menciona el nivel de cenizas insolubles en &cido clorhidrico
no superard el 2,2 % de la materia seca. No obstante, el nivel del 2,2 % podra superarse para:
piensos compuestos.
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3.2.6  Extracto libre de nitrégeno (ELN)
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Grafica 6-3: Niveles de ELN

Realizado por: Molina, Maria,2022.

Con respecto al Grafico 7-3, sobre el contenido de ELN, se observa que existe diferencias
altamente significativas entre los tratamientos, siendo el tratamiento testigo el que contiene una
cantidad mayor de ELN con el 45,38%, se obtiene una menor cantidad cuando se empleo el 40%
de harinas de cascara de cacao y hoja de nacedero con un 37,45% de elementos libres de
nitrdgeno, valores similares se obtiene en las investigaciones de Lépez-Valera, (2017. p. 73-81), en
sus estudios sobre la “Caracterizacion bromatologica de pellets elaborados a partir de
subproductos agropecuarios para la alimentacion de bovinos”; en los cuales indicaron que el

contenido de ELN en los pellets obtenidos es de 47 y 49%.

De acuerdo con los estudios de Owens et al., (1998), mencion que los elementos libres de nitrégeno
en su mayoria los carbohidratos son amortiguadores ruminales son principalmente empleados en
dietas en finalizacion, las cuales contiene elevados cantidades de carbohidratos de rapida
fermentacion y baja en fibra, estas ocasionan un disminucion del pH, lo cual contrarresta la
actividad de los microorganismos ruminales, principalmente las bacterias celuloliticas son las de

mayor afectacion.
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Tabla 16-3: Analisis microbiol6gico de los balanceados obtenidos

Niveles de harina de cascara de cacao y hoja de

Requisitos nacedero

0% 20% 30% 40%
Enterobacteriaceas (UFC/ml) Ausencia  Ausencia Ausencia Ausencia
Salmonella spp. (UFC/ml) Ausencia  Ausencia Ausencia Ausencia

Fuente: (MOLINA, 2023)
Realizado por: Molina, Maria,2023.

Los resultados microbiol6gicos de Enterobacteriaceas y salmonella realizados a los diferentes
tratamientos (0%, 20%, 30% y 40%), que se observan en la Tabla 16-3, presentan ausencia total
de bacterias, cumpliendo con los requisitos de la NTE INEN 1829:2014.

Tabla 17-3: Andlisis beneficio/costo del balanceado para toretes de engorde

Tratamientos

Materias Primas costo/kg TO T1 T2 T3
Maiz Nacional 0,35 0,48 0,14 0,17 0,06
Polvillo De Arroz 0,20 0,12 0,12 0,10 0,08
H.C.C 0,15 - 0,06 0,09 0,12
H.H.N 0,20 - 0,08 0,12 0,17
Cascarilla de arroz 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01
Afrecho 0,30 0,18 0,22 0,23 0,23
Soya Extruida 0,66 0,48 0,42 0,35 0,32
Melaza Cafia 0,50 0,10 0,10 0,10 0,08
Aceite 1,00 0,03 0,03 0,03 0,03
Sal Mineralizada 0,20 0,05 0,05 0,05 0,05
Carbonato Calcico 0,10 0,02 0,02 0,00 0,00
Vitaminas 5,00 0,07 0,07 0,07 0,07
Antimicdtico 5,00 0,04 0,04 0,04 0,04
Total, Egresos 1,46 1,22 1,20 1,17
Cantidad Obtenida (Kg) 4,00 4,00 4,00 4,00
Costo  De Produccion 0,37 0,31 0,30 0,28
(Dolares/Kg)

Precio De Venta 0,40 0,40 0,40 0,40
Total De Ingresos 1,60 1,60 1,60 1,60
Beneficio/Costo 1,09 1.31 1.33 1.36

Realizado por: Molina, Maria,2023.

En la Tabla 17-3, se describe la evaluacion de los B/C de la investigacion, por cada nivel de

adicion de las harinas de cascara de cacao y hoja de nacedero. El precio disminuye ligeramente,

encontrandose costos de produccion desde el 0,37$ /kg, para el tratamiento TO, empezando a bajar
38



el costo desde el T1, T2 y T3, con un costo de produccion de 0,31$ ;0,30$% y 0,28%
respectivamente, en relacion al beneficio/costo el tratamiento TO presenta un valor de 1,09$ en
comparacion con el tratamiento del T3% con un valor de 1,36$, se puede mencionar que el
tratamiento del T3 es mejor en cuanto al beneficio costo, ya que por cada ddlar invertidos se

obtiene una ganancia de 0,36$.

39



CONCLUSIONES

Los valores obtenidos en el analisis bromatolédgico de la harina de cascara de cacao se pudo
determinar que sirve para la alimentacion animal ya que bajo la NTE INEN 1689:1989 establece
niveles de proteina de 7,14%, fibra 11,78% y grasa un 4,74%

En cuanto al analisis bromatoldgico de la harina de hoja de nacedero se sugiere que, sea una
alternativa para la alimentacion de toretes de engorde, ya que tiene niveles de proteina, de 7,14%,
fibra 11,78% y grasa un 4,74%, parametros que son esenciales para la dieta del animal, segun la
normativa COVENIN 1883:2021.

En lo que corresponde al andlisis bromatoldgico luego de haber utilizado un balance de materia
primas por el método de tanteo para la formulacion de los balanceados se determind que el
tratamiento T3 (40%) es el que mejor se ajusta a los requerimientos nutricionales en cuanto a

proteina 16,15%, grasa 6,57% y fibra un 15,06% establecidos por el NRC para toretes de engorde.
En cuanto al indicador beneficio costo el tratamiento TO (0%) con un B/C de 1,09%, en

comparacion del T3 (40%) con un B/C de 1,36$, cabe recalcar que el tratamiento T3 es el mejor

en cuanto a valor nutricional y mejor beneficio costo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar los residuos agroindustriales provenientes del cacao para la alimentacion
animal, es factible debido a que la composicién bromatoldgica de la cascara de cacao mostrando
caracteristicas favorables, ya que este subproducto es dejado en el campo, sin ser incorporado a
la plantacion como abono o utilizdndolo en otras actividades, mediante capacitaciones técnicas a

los productores.

Realizar una tecnificacién y manejo postcosecha de la cascara de cacao y hoja de nacedero, ya
que hay factores climéaticos que son perjudiciales, afectando al contenido bromatolégico de las

materias primas.
Se recomienda utilizar las harinas de cascara de cacao y hoja de nacedero para la alimentacion de
toretes de engorde, ya que en comparacion con las materias primas tradicionales posen un bajo

costo de produccion y un alto contenido nutricional

Se sugiere seguir con la investigacion y evaluar las diferentes dietas en la alimentacion de toretes

de engorde y determinar cual es el mejor tratamiento en cuanto a niveles productivos.
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ANEXOS

ANEXO A: ANALISIS PROXIMAL DE LOS BALANCEADOS

GRASA
Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
$GRASA 16 0,04 0,00 8,28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,16 3 0,05 0,18 0,9105
TRATAMIENTOS 0,16 3 0,05 0,18 0,9105
Error 3,62 12 0,30
Total 3,78 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,15239
Error: 0,3013 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 6,75 4 0,27 A
TO 6,50 4 0,27 A
T3 6,78 4 0,27 A
Tl 6,70 4 0,27 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

CENIZAS
Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
% CENIZAS 16 0,09 0,00 15,57

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4,70 3 1,57 0,42 0,7430
TRATAMIENTOS 4,70 3 1,57 0,42 0,7430
Error 44,94 12 3,75
Total 49,65 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,06285
Error: 3,7454 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 13,06 4 0,97 A
T1 12,70 4 0,97 A
T2 12,36 4 0,97 A
TO 11,59 4 0,97 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
HUMEDAD
Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
$HUMEDAD 16 0,22 0,02 5,02

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)



F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,14 3 0,38 1,10 0,3854
TRATAMIENTOS 1,14 3 0,38 1,10 0,3854
Error 4,12 12 0,34
Total 5,25 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,22945
Error: 0,3430 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

TO 12,08 4 0,29 A
T3 11,71 4 0,29 A
T1 11,44 4 0,29 A
T2 11,43 4 0,29 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

EXTRACTO SECO

Analisis de la varianza

Variable

N

RZ

R2 Aj

Cv

SEXTRACTO SECO

16

0,22

0,02

0,66

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,14 3 0,38 1,10 0,3854
TRATAMIENTOS 1,14 3 0,38 1,10 0,3854
Error 4,12 12 0,34
Total 5,25 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,22945
Error: 0,3430 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 88,56 4 0,29 A
T1 88,56 4 0,29 A
T3 88,29 4 0,29 A
TO 87,91 4 0,29 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

PROTEINA

Analisis de la varianza

Variable N

R2

R2 Aj

Cv

% PROTEINA 16

0,82

0,78 6,08

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 39,55 3 13,18 18,38 0,0001
TRATAMIENTOS 39,55 3 13,18 18,38 0,0001
Error 8,61 12 0,72
Total 48,16 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,77814
Error: 0,7174 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 16,15 4 0,42 A

T2 14,57 4 0,42 A B
T1 13,02 4 0,42 B
T0 12,00 4 0,42

C
C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



FIBRA
Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
% FIBRA 16 0,86 0,83 4,68

0

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 34,10 3 11,37 24,93 <0,0001
TRATAMIENTOS 34,10 3 11,37 24,93 <0,0001
Error 5,47 12 0,406
Total 39,57 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,41751
Error: 0,4559 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

Tl 13,94 4 0,34 A

T3 15,06 4 0,34 A B

T2 14,44 4 0,34 B

TO 12,24 4 0,34 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO B: ELABORACION DE LAS HARINAS DE CASCARA DE CACAO Y HOJA DE
NACEDERO

- =
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A A
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Figura 4. Seleccion y lavado Figura 5. Pesado de las Figura 6. Secado de las
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ANEXO C: ELABORACION DEL BALANCEADO
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