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(RESUMEN )

(ABSTRACT )

Considerables enfermedades infeccionas como la
toxoplasmosis se desarrollan por replicaciéon sexual en
mamiferos, incluidos bovinos y el humano. En el ganado
bovino puede causar abortos, fiebre, inapetencia,
patologias respiratorias y alteraciones del sistema
nervioso. Estadinvestigacion tuvocomo objetivoanalizarla
presencia de animales seropositivos a Toxoplasma gondii
antes del sacrificio del ganado bovino en la Provincia
del Azuay-Ecuador. Se muestrearon 148 animales y se
identificaron anticuerpos mediante la técnica ELISA.
El estudio mostré 48 bovinos seropositivos, con una
frecuencia relativa de 33% de animales serorreactivos
a Toxoplasma gondii. Conjuntamente, se detecté una
frecuencia positiva a la presencia de la enfermedad
entre grupos de bovinos menores y mayores a 24 meses
de edad. La frecuencia relativa de portadores de la
enfermedad antes del sacrificio en distintas regiones es
del 35% en el cantdn Girén definiéndose como la zona de
mayor incidencia de animales infectados y portadores
de la enfermedad. Entre los grupos de bovinos faenados
se incrementa la frecuencia seropositiva por diferencia
de sexo y region, por ello, se considera a la toxoplasmosis
como una enfermedad invasiva a nivel mundial y de facil
transmision para los seres humanos por parte ganado
bovino.

Palabras clave:  Toxoplasmosis;
serorreactividad; bovinos; factores de riesgo.

seropositividad;

Infectious diseases such as toxoplasmosis develop by
sexual replication in mammals, cattle and humans.
In cattle it can cause abortions, fever, low feed intake,
respiratory pathologies and nervous system disorders.
The objective of this study was to analyze the frequency
of bovines seropositive to Toxoplasma gondii before
slaughter, in slaughterhouses in the Province of
Azuay-Ecuador. From three areas, 148 animals were
sampled and antibodies were identified using the
ELISA technique. The study showed 48 seropositive
cattle and a relative frequency of 33% of animals
seroreactive Toxoplasma gondii. Together, a positive
frequency of carrying the disease was observed
among groups of cattle under and over 24 months of
age. The frequency of carrying the disease by region
before slaughter shows a 35% relative frequency in
Giron slaughterhouse, defined as the area with the
highest incidence of infected animals and carriers of
the disease. Among the groups of cattle slaughtered,
the seropositive frequency increases due to differences
in gender and Region, therefore, toxoplasmosis is
considered an invasive disease Worldwide and easily
transmitted to humans by animals.

Keywords: Toxoplasmosis; seropositivity; cattle; risk
factors.
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(1. INTRODUCCION )

La toxoplasmosis es una enfermedad zoonética y
puede alcanzar una mortalidad del 10% en humanos
inmunocompetentes, distribuida en el mundo,
generando riesgos enlas poblaciones humanay animal.
La enfermedad produce infecciones subclinicas
ocasionada por el pardsito intracelular Toxoplasma
gondii [1, 2]. El Toxoplasma gondii tiene replicacion
sexual o asexual dependiendo del hospedador [3]; en
los felinos como hospedador definitivo se desarrollan
por replicacién sexual y en bovinos (Bos taurus)
y humanos como hospedador intermediario por
replicacién asexual [4, 5].

El parasito que se trasmite a los seres humanos
es por consumo de carnes crudas o por malos
tratamientos de coccidén recibidos, manteniendo los
quistes en los tejidos carnicos consumidos, también
pueden trasmitirse por ingesta de agua y alimentos
contaminados por los ooquistes del mismo [2, 6]. La
replicacién del Toxoplasma gondii en animales como el
ganado bovino puede causar abortos, linfoadenopatia,
fiebre, inapetencia, patologias respiratorias y del
sistema nervioso, sobre todo en animales jovenes [6, 7].
Al mismo tiempo, durante los controles de trasmisién
en el ganado bovino se han encontrado quistes del
parasito en el diafragma y en la membrana ocular,
asi se muestra la contribucién de los bovinos en la
transmision [8].

Conocer la replicacién y frecuencia del Toxoplasma en
animales bovinos es transcendental para prevenir la
posibilidad de abortos y mortalidad perinatal en esta
especie, se puede evitar que los bovinos infectados con
quistes tisulares sean sacrificados para el consumo
humano en los centros de faenamiento animal [2,
6, 7]. La toxoplasmosis es una de las principales
enfermedades resultantes de una infeccién parasitaria
en los seres humanos, representa una preocupacion de
gran magnitud a nivel mundial en términos de salud
publica, la cual es transmitida mediante el consumo
de alimentos [9, 10] Por lo tanto, analizar la frecuencia
de bovinos seropositivos a Toxoplasma gondii previo el
sacrificio en centros de faenamiento autorizados en la
provincia del Azuay, fue el objetivo de este estudid.

((_2. MATERIALES Y METODOS.)

Las técnicas utilizadas con el ganado bovino se
ejecutaron de acuerdo con las normativas ecuatorianas
para la proteccién de animales, de acuerdo con la
legislacién y los procedimientos de toma de muestras
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aprobados por la Agencia de Regulacién y Control
Fito y Zoosanitario Ecuatoriana (AGROCALIDAD) de
la Republica del Ecuador. La investigacion se realizd
en tres centros oficiales de faenamiento animal de la
Provincia del Azuay certificados por AGROCALIDAD
y ubicados en los cantones de Girdn, Santiago de
Gualaceo y Paute.

Muestreo e identificacién de anticuerpos

Las muestras de sangre del ganado bovino se tomaron
siguiendo la metodologia modificada de Miller y
Fowler [11]. Se extrajo una muestra de sangre (10 mL)
de la vena coccigea a 148 animales sacrificados por mes
en los mataderos. Las muestras fueron identificadas
y almacenadas en tubos vacutainer (SENNA
Cientifica, EUA) sin anticoagulante para su posterior
procesamiento.

Las muestras de sangre fueron centrifugadas a 10000 G
en una centrifuga (Dynac, Clay Adams, EUA) durante
15 min. Se extrajo 1 mL del suero y se almacené en
tubos eppendorf (Citotest® Labware Manufacturing Co,
China) a -20 °C (Congelador Indurama, Ecuador), hasta
su procesamiento. Las muestras seroldgicas fueron
analizadas segun la modificacién de la metodologia
de Gyorke et al. [12]. E1 kit comercial de ensayo ELISA-
indirecto para inmunoabsorcién ligado a enzimas (ID
Screen® Toxoplasmosis Indirect Multi-species, IDVET®,
Montpellier, Francia) y el conjugado antimultiespecie
IgG-HRP, para deteccién de anticuerpos en suero
de animales rumiantes (sensibilidad y especificidad
diagnostica de 95% y 97%, respectivamente) fueron
utilizados en este estudio. En relacién 2:400, se
diluyeron 10 pL del control negativo y positivo en 90
uL de diluyente y distribucién con el suero sanguineo,
la mezcla se incubd a 37 °C por 1 h en una estufa
de precisién universal (Digitronic-TFT, Espaila).
A continuacidén, las placas fueron aclaradas por 3
ocasiones en 300 pL de con un medio de lavado. Asi
mismo, en relacion de 2:400 se preparé un conjugado
con peroxidasa agregando 100 pL de la dilucién de
anticuerpo secundario multi-especie. Seguidamente, se
incub6 las microplacas a 37 °C por 1h, las placas fueron
aclaradas por 3 ocasiones con solucién de lavado.
También, se agreg6 100 pL de solucién de revelado y
se incub6 a 26 °C por 15 min (Digitronic-TFT, Espaila).
Posteriormente, a cada pocillo de la placa se agregd 100
uL de una solucién de detencidén de la reacciéon para ser
analizadas en el lector de microplacas por absorbancia
Epoch, Biotek Microplate Spectrophotometer, EEUU.
Los andlisis para la determinacién del porcentaje de
presencia o ausencia (S/P: muestra/control positivo) de
las muestras de suero se realizaron por triplicado.
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Célculos y andlisis estadisticos

Las ponderaciones para la validacién de los controles
fueron calculadas por diferencia de absorbancia de las
muestras y la absorbancia media del control positivo,
para obtener el valor S/P. bajo la siguiente férmula
matematica recomendada por el Kit para la deteccién
de anticuerpos: CNX = (CN1 A (450) + CN2 A (450))/2 y
CPx = (CP1 A(450) + CP2 A(450))/2, por lo tanto, CNX <
0,500, CPx < 2,00 y CPxX - CNX = 0,300. Por otro lado,
S/P (%) =100 * [Muestra A (450) -CNxX / CPX -CNx].

Los datos por la prueba ELISA se analizaron por
estadistica descriptiva con tablas de frecuencia cruzada
[12] y procesados con el paquete estadistico SPSS V22.0.
Para determinar la asociacién y probabilidad de riesgo
existente entre la seroprevalencia del Toxoplasma
gondii y el factor de transmisién, se analizé mediante
el calculo del Chi cuadrado y Odds Ratio [13].

(3. RESULTADOS Y DISCUSION )

Los resultados del estudio de Toxoplasma gondii reveld
48 animales seropositivos de un total de 148 animales
evaluados (Tabla 1), lo que correspondié a una
frecuencia relativa de 33% de animales seroreactores
a Toxoplasma gondii. Al mismo tiempo, se observ6 una
frecuencia positiva de portar la enfermedad entre
grupos de bovinos menores y mayores a 24 meses de
edad, alrededor de 29% y 35 %, respectivamente.

Por otro lado, bajo los parametros de diagndstico en
este estudid, se observd que el ganado bovino entre
machos y hembras presentan la enfermedad entre 70
y 65 % de frecuencia de portar Toxoplasma gondii.

La frecuencia de portar la enfermedad de
Toxoplasmosis en bovinos por regiones antes del
sacrificio expone al centro de faenamiento del
cantén Girén como la zona de mayor incidencia de
animales infectados o portadores de la enfermedad,
a comparaciéon con los bovinos de los centros de
faenado del cantén Santiago de Gualaceo y Paute (35,
33 y 31%, respectivamente), consiguiendo precisar
un alto indice de frecuencia de la enfermedad en el
cantén Azuay.

. . Nro. Frecuencia
Item Reaccion Positivos relativa %
Muestra Positivo 48 33,0
total Negativo 100 67,0
Edad, afios
<2,0 Posm.vo 15 28,8
Negativo 37 71,2
Positivo 33 34,7
22,0 .
Negativo 63 65,3
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Género

Positivo 23 30,3
Hembra

Negativo 54 69,7

Positivo 25 35,2
Macho

Negativo 46 64,8
Regién

Positivo 25 32,9
Gualaceo

Negativo 52 67,1

Positivo 16 31,4
Paute

Negativo 35 68,6

. Positivo 7 35,0

Girén

Negativo 13 65,0

Tabla 1. Presencia de anticuerpos contra Toxoplasma
gondii en ganado bovino antes del sacrificio (Tamaifio de
la muestra de 148 bovinos a reaccion serologica).

(@. DISCUSI()N)

Nuestros resultados coinciden con la frecuencia y
condiciones de la enfermedad por investigadores
Fernandez y Garcia [14]); Sudrez-Hernandez et al.
[15], conjuntamente, Guanes et al. [16], coinciden que
los animales adultos tienden a presentar con mayor
frecuencia de la enfermedad en zonas de incidencia a
Toxoplasma gondii.

Evidencias de otros mataderos en Ecuador y paises
de Latinoamérica muestran frecuencias semejantes
a nuestro estudio sobre el vinculo de la enfermedad
y la edad de infeccién. Severino-Lendechy et al. [17]
en un estudié de cortes observaron que los bovinos
de entre 2 y 5 afios de edad eran portadores de la
enfermedad, asi mismo, en Pert [18] y Colombia [19].
Se muestra que animales mamiferos y de produccién
pecuaria mayores de 2 afios son los mas susceptibles
al contagio con Toxoplasma gondii.

Los resultados expuestos en el porcentaje entre sexo
muestra un alto contagio, evento que se expone a nivel
mundial en zonas donde la enfermedad es invasiva,
los genotipos de Toxoplasma en las tiltimas décadas se
encuentran distribuidos por Europa, América, Africa
y Asia, enfermando principalmente a machos bovinos
[20, 21].

Se puede demostrar que los resultados expuestos
anteriormente sugieren que la enfermedad producida
por Toxoplasma gondii es de facil transmisién a los
humanos [22], por vinculos con animales de interés
pecuario y domésticos en la provincia y el pais [7, 8,
23].
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(5. coNCLUSIONES)

El 33% de los animales fueron serorreactivos,
indicando ladisposicién de toxoplasmosis en el ganado
bovino que son sacrificados en las empresas de rastro
de la provincia del Azuay. Entre los grupos de bovinos
sacrificados se incrementa la frecuencia seropositiva
segin aumenta la edad y por diferencia de género y
regidn, por ello, se considera a la toxoplasmosis como
una enfermedad invasiva a nivel mundial y de facil
transmisidn para los seres humanos por parte de los
animales.
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( RESUMEN )

El objetivo de este estudio fue la determinacién de
microorganismos patdgenos en el chiriucho y lechuga
del hornado expendido en el cantén Riobamba. Para lo
cual se inicid con la identificacidn de los 4 sectores mas
comerciales que se dedican al expendio del producto,
de los cuales se obtuvieron 3 locales con mayor
afluencia de consumidores. Mediante la aplicacion
de un check list, mismo que se elabor6 en base a los
requerimientos que establece el ARCSA-057, en el que
se verifico la situacién inicial de los establecimientos
y su nivel de cumplimiento sobre los diferentes
pardmetros. La toma de muestras del chiriucho y
las hojas de lechuga se lo realizé por duplicado, a
las 08:00 y las 12:00. Los andlisis microbioldgicos
fueron realizados en el Laboratorio de Microbiologia
y Biotecnologia Animal para analizar la presencia
de Aerobios Meséfilos, E. Coli, Coliformes totales y
Salmonella durante los lapsos de tiempo mencionados.
Se llevé a cabo el analisis de parasitos para
identificar la presencia de Giardia lamblia, Entamoeba
histolytica, Trichuris trichiura, Ascaris lumbricoides,
Cryptosporidum, Taenia solium. Una vez obtenidos los
resultados se procede a la elaboraciéon del Manual de
Buenas Pricticas de Manufactura, para entregar a
los propietarios de dichos locales. Los resultados del
check list refleja la deficiencia de ciertos pardmetros,
por lo que se puede verificar la contaminacién
cruzada en el proceso de elaboracién. Los resultados
microbiolégicos sobrepasan lo establecido en la
normativa CAC/GL -21 (1997) a excepcion de aerobios
mes6filos que se encuentran dentro de los rangos
establecidos, los resultados parasitarios presentan
ausencia. Se concluye que la calidad microbioldgica

y parasitaria juega un papel importante en la calidad
de los alimentos, recomendado aplicar el Manual de
Buenas Practicas de Manufactura propuesto, para
mejorar la problemadtica existente y brindar alimentos
seguros e inocuos.

Palabras clave: Chiriucho, Lechuga, Bacterias, Pardsitos,
Manual de buenas prdcticas de manufactura.
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The objective of this experimental study was the
determination of pathogenic microorganisms in the
chiriucho and lettuce of the baking sold in the Riobamba
canton. For which it began with the identification of the
4 most commercial sectors that are dedicated to the sale
of baking, of which 3 premises with the greatest influx
of consumers were obtained. Through the application
of a check list, which was elaborated based on the
requirements established by ARCSA-057, in which the
initial situation of the establishments and their level of
compliance with the different parameters was verified.
The sampling of chiriucho and lettuce leaves was
done in duplicate, at 08:00 and 12:00. Microbiological
analyses were performed in the Laboratory of
Animal Microbiology and Biotechnology to analyze
the presence of Mesophilic Aerobes E. Coli, Total
Coliforms and Salmonella during the aforementioned
time periods. Parasite analysis was performed to
identify the presence of Giardia lamblia, Entamoeba
histolytica, Trichuris trichiura, Ascaris lumbricoides,
Cryptosporidum, Taenia solium. Once the results
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are obtained, the Manual of Good Manufacturing
Practices is prepared, to be delivered to the owners of
said premises. The results obtained in the checklist.
It reflects the deficiency of certain parameters so
that cross-contamination can be verified in different
processes. The microbiological results exceed the
provisions of the CAC/GL -21 (1997) standard, except
for mesophilic aerobes that are within the established
ranges, the parasitic results are absent. It is concluded
that microbiological and parasitic quality plays an
important role in food quality. The application of the
proposed Manual of Good Manufacturing Practices is
recommended to improve the existing problem and
provide safe and innocuous food.

Keywords: Chiriucho, Bacteria, Lechuga, Parasites,
manual of good manufacturing practices.

(1. INTRODUCCION )

La higiene alimentaria es un conjunto de condiciones
y medidas que deben ser llevadas a cabo en cada
etapa de la cadena agroalimentaria con el objetivo de
brindar al consumidor alimentos seguros, inocuos y
de calidad para evitar enfermedades en las personas
por la falta de practicas de higiene y manipulacidn.
El consumidor tiene derecho a acceder a productos
seguros que no sean vehiculos de enfermedad o
intoxicacién alimentaria mismos que son generados
por microrganismos patdgenos como los hongos y
levaduras que provocan alteraciones en los alimentos
convirtiéndolos en alimentos peligrosos para la salud
de quienes los ingieren. (1)

La contaminacién de los alimento ocurre con
mayor frecuencia al momento de la manipulacién y
preparacién de los alimentos y afecta principalmente
a la salud de los consumidores puesto a que adquieren
enfermedades transmitidas por alimentos (ETAs)
sobre todo de tipo gastrointestinal y provoca la muerte
en los grupos mas vulnerables como los nifios. Las
ETAs se presentan en cualquier eslabén de la cadena
alimentaria, sin embargo, son mas frecuentes en las
areas en donde carecen de habitos higiénico-sanitarios,
mismos que se pueden prevenir de forma tan sencilla
como adoptando un manual general de higiene. La
preparacion consciente de su papel puede incorporar
aquellos aspectos de la producciéon que permitan
conseguir una mejora de las condiciones higiénicas. (2)

Las buenas practicas de manufactura son un conjunto
de principios de higiene que se deben llevar a cabo
para garantizar que los alimentos cumplan con
todos los requisitos sanitarios para ser expendidos
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sin ningun tipo de riesgo asegurando la calidad del
mismo. Dichas practicas deben ser aplicadas en las
diferentes etapas por las que pasan los alimentos
como son la manipulacién, preparacién, elaboracién o
produccién, envasado, almacenamiento, transporte y
la distribucién. Son una base para todas las empresas
relacionadas con alimentos y su aplicacidén evita
poner en riesgo la salud de las personas. (3). Uno de
los principales microorganismos reportados causantes
de enfermedades transmitidas por alimentos es
Escherichia coli (24).

Las practicas correctas de higiene son parte
fundamental de las Buenas Practicas de Manufactura,
por cuanto permiten controlar las condiciones bésicas
elementales y el ambiente adecuado para que los
alimentos sean manipulados bajo condiciones de
seguridad. Son el conjunto de actividades preventivas,
junto alos programas sanitarios, cuya meta es lograr la
seguridad de los alimentos. (4)

Los principales microorganismos parasitarios que
se encuentran en hortalizas son Giardia Lamblia,
Entamoeba Histolytica, Trichuris Trichiura, Ascaris
Lumbricoides, Cryptosporidum Parvum, Taenia Solium,
y bacterias como Salmonella Sp, Escherichia coli,
Coliformes Totales, aerobios mesoéfilos que pueden
estar presentes en el llamado chiriucho, debido a que los
productos para su elaboracién estan en contacto con el
suelo y también con el agua utilizada para el riego (22),
los mismos que son vehiculos para la contaminacién
de parasitos presentes en heces humanas o de
animales, los mds comunes son protozoos y helmitos
y la sintomatologia varia de acuerdo a la especie de
parasito con la que se contaminé el consumidor (23),
en su mayoria provocan sintomas gastrointestinales
sin embargo existen tratamientos para la mayoria de
organismos parasitarios que son transmitidos por
alimentos contaminados.(5)

El objetivo del estudio es concientizar a los propietarios
de locales donde se expende hornado con chiriucho
y hojas de lechuga manipulen los alimentos en
condiciones seguras, garantizando que su ingesta no
implique un riesgo en la salud de los consumidores.

((_2. MATERIALES Y METODOS )

La presente investigacion se llevd a cabo en el
laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia animal
de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH). Se
realiz6 el andlisis microbioldgico y parasitario de las
muestras de hojas de lechuga y chiriucho, con el fin
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de verificar si los mismos se encuentran dentro de las
especificaciones legales garantizando asi la calidad e
inocuidad alimentaria.

Unidades Experimentales

Se utilizaron 24 unidades experimentales de muestras
de lechuga y de chiriucho, que fueron obtenidas de
forma aleatoria de 4 sectores de la ciudad de Riobamba
que con mayor frecuencia comercializan el hornado;
que corresponden a 12 muestras tomadas a las 08h00
y las otras 12 muestras a las 12h00 de cada uno de los
productos mencionados, siendo el tamafio de cada de
la unidad experimental del chiriucho de 100 ml y de la
lechuga 100 g.

Tratamiento y Disefio Experimental

En la investigacién no se aplicé tratamientos por
tratarse de un estudio de tipo exploratorio y de
diagnéstico, en donde es necesario aplicar un muestreo
adecuado y realizar andlisis de laboratorio de las
muestras. Los resultados experimentales de las cargas
microbiolégicas patégenos se realizaron mediante la
prueba de t-Student y ADEVA.

Analisis Estadistico y Pruebas de Significancia

Los resultados obtenidos en la investigacion realizada
fueron sometidos a los siguientes andlisis estadisticos:

Tabla 1. Resultados del nivel de cumplimiento del check list.

Reciena Vol.4 Niim.2 (2024): 11-20

Prueba de Ji o Chi cuadrado (Porcentaje e
cumplimiento del check list).

ADEVA

Prueba t-Student, para establecer si existen o no
diferencias significativas entre los sectores de estudio

(3. RESULTADOS Y DISCUSION )

Los resultados obtenidos en la presente investigaciéon
se muestran a continuacion.

Resultados del check list

La aplicaciéon de Buenas Practicas de Manufactura
es fundamental para garantizar la inocuidad de los
alimentos a expender al consumidor, es por esta
razén que se debe considerar varios aspectos y tomar
medidas para cumplir con las normas establecidas, de
manera que los alimentos sean de calidad y seguros.
Es necesario conocer sobre las diferentes fuentes
de contaminacién que estin en los alrededores de
los establecimientos y mitigar la probabilidad de
adquirir enfermedades provenientes de los alimentos
preparados de dichos.

Se realizé la aplicacién de un checklist en los diferentes
sectores de estudio que expenden hornado en el cantén
Riobamba. A continuacioén, se evidencia los resultados
obtenidos:

xtab

REQUISITOS LaMerced LaCondamine ViaSanLuis Lomade Quito xcal xtab 0.05 0.01
Infraestructura 49,86% 57,14 % 85,71 % 71,43 % 53,71 7.81 11.34
Baterias sanitarias 27,00 % 38,00 % 75,00 % 64,00 % 110,9 7.81 11.34
Manipulacién de

. 36,00 % 42,00 % 78,00 % 64,00 % 92,40 7.81 11.34
alimentos
Control de plagas 43,00 % 56,00 % 82,00 % 74,00 % 61,85  7.81 11.34
Materiales y equipos 36,00 % 48,00 % 75,00 % 63,00 % 87,94 7.81 11.34
Control de productos 38,00 % 47,00 % 73,00 % 66,00 % 85,38  7.81 11.34
Productos de consumo
. ; 47,00 % 52,00 % 78,00 % 63,00 % 69,66  7.81 11.34
inmediato
Control de tabaco 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 % 0,00 7.81 11.34
Total 47,10 % 55,02 % 80,83 % 70,67 % 61,20 7.81 11.34

Fuente: (ARCSA, 2022, pp.48-49)
Realizado por: Cardozo, Nataly, 2023.

En la tabla 1 se evalua el total de cumplimiento de los
requerimientos basicos que deberia cumplir los locales
de los sectores de estudio que expenden hornado en
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el cantén Riobamba, en el que se constata que el
sector San Luis alcanza el 81% de cumplimiento,
Loma de Quito 71%, La Condamine con un 55% y los
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establecimientos de la Merced (47.10% ) presentan el
menor nivel de cumplimiento, siendo las principales
deficiencias la infraestructura no adecuada, falta de
limpieza y desinfeccién, capacitaciéon al personal y
mala manipulacién de los alimentos. Ademads, los
sectores de via San Luis y Loma de Quito al ser locales
privados, se encuentran adecuados de mejor manera,
con areas amplias a diferencia de los puestos de comida
del sector publico como la Merced y la Condamine,
cuyos espacios son reducidos por lo que son mads
propensos a generar contaminacién afectando la
calidad e inocuidad de los alimentos a expender.

Reciena Vol.4 Niim.2 (2024): 11-20

Dichas falencias se tomaron en cuenta para la
elaboracién del manual de Buenas Practicas de
Manufactura con el objetivo de erradicar dicha
problemadtica.

Analisis microbiolégico de la lechuga

Se realiz6 una ADEVA aplicando los resultados
obtenidos del andlisis microbiolégico de hojas de
lechuga que se expenden en diferentes sectores que se
dedican a la comercializacién del hornado que se ve
reflejado en la tabla 2 que se detalla a continuacién.

Tabla 2. Resultados de andlisis microbiolégico de las hojas de lechuga.

SECTOR
Microorganismos La Merced La Condamine Via San Luis Loma de Quito EE Prob.
Aerobios mesofilos
UFC/g
08h00 33,67 a 25,67 b 14,33d 18 ¢ 1,08 0,0001
12h00 39a 35,67 a 21b 24b 1,42 0,0001
Coliformes totales
UFC/g
08h00 20,33 a 15b 5,33 ¢ 8,33 ¢ 1,04 0,0001
12h00 25,33 a 21,67 a 6,67 b 9b 1,29 0,0001
Escherichia coli
UFC/g
08h00 15a 11,33b 3,33 ¢ 5,33 ¢ 0,87 0,0001
12h00 18,33 a 15,33 a 4,67b 6,67b 1,13 0,0001
Salmonella sp., UFC/g
08h00 46,33 c 21,33d Ausencia b Ausencia a 1,76 0,0006
12h00 53a 28,33 b 1,67 ¢ 3,33 ¢ 1,98 0,0001

Fuente: (CAC/GI-21, 1997 pdg. 19)
Realizado por: Cardozo, Nataly, 2023.

La tabla 2 corresponde a los andlisis microbioldgicos
de las muestras de la lechuga, se pudo constatar que
existen carga microbiana en los cuatro sectores ( La
Merced, La Condamine, Via a San Luis y Loma de Quito)
sobrepasan (6) segun lo establecido en la normativa
CAC/GL a excepcion de aerobios meséfilos, por lo que
se evidencia la falta de higiene y la contaminacién en
el alimento, por otro lado las hortalizas (21) también
pueden contener Salmonella ya que durante el cultivo
puede existir contaminacién por el uso y contacto de

estiércol de animales como mejoradores del suelo(7)
Analisis microbioldgico del chiriucho

Se realizé una ADEVA aplicando los resultados
obtenidos del analisis microbiolégico del chiriucho
que se expenden en diferentes sectores que se dedican
a la comercializacién del hornado que se ve reflejado
en la tabla 3 que se detalla a continuacién.

Tabla 3. Resultados de los andlisis microbioldgicos del chiriucho.

SECTOR
Microorganismos La Merced La Condamine Via San Luis Loma de Quito EE Prob.
Aerobios mesofilos
UFC/g
08h00 28,33 a 24,33b 15,67 ¢ 21,33b 1,01 0,000
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12h00 37,00 a 31,00 b
Coliformes totales

UFC/g

08h00 32,33 a 27,00 b
12h00 39,00 a 32,67b
Escherichia coli UFC/g

08h00 27,67 a 24,33a
12h00 38,33 a 31L,67b
Salmonella sp., UFC/g

08h00 21,00 a 14,33 a

Fuente: (CAC/GI-21, 1997 pdg. 18)
Realizado por: Cardozo, Nataly, 2023.

Los resultados de los andlisis microbioldgicos de las
muestras del chiriucho reportan carga microbiana
en los cuatro sectores mencionados, estos exceden
a lo establecido en la normativa CAC/GL -21 (6),
confirmando la existencia de contaminacién el
chiriucho, a excepcién de los aerobios mesoéfilos su
presencia esta dentro del rango limite ,debido que su
presencia se produce por multiples factores como altas
temperaturas, mala calidad de la materia prima, fallas
en la cadena e frio durante el almacenamiento, falta

Tabla 4. Resultados del andlisis de pardsitos en la lechuga.

Reciena Vol.4 Niim.2 (2024): 11-20

26,67 b 29,67 b 1,46 0,007
13,33d 20,33 ¢ 1,38 0,000
19,33d 26,67 ¢ 1,61 0,000
12,00 b 20,00 ab 2,90 0,024
18,33 ¢ 25,67 b 1,99 0,001
Ausencia Ausencia 2,49 0,132

de limpieza y desinfeccidn para evitar la proliferaciéon
de microorganismos que causen dafio a la salud de los
consumidores.(8)

Analisis parasitario de la lechuga
Una vez realizados el andlisis parasitario de la lechuga

en los diferentes sectores de estudio en la tabla 4 se
detalla a continuacién.

Parasitos La Merced La Condamine Via San Luis Loma de Quito
Giardia lamblia AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Entamoeba histolytica AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Trichuris trichiura AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Ascaris lumbricoides AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Cryptosporidum parvum AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Taenia solium AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA

Fuente: (CAC/GI-21, 1997 pdg. 19)
Realizado por: Cardozo, Nataly, 2023.

El estudio permitié conocer que en todos los sectores
analizados que son la Merced, la Condamine, via San
Luis y Loma de Quito, registran ausencia de parasitos
como: Giardia lamblia, Entamoeba histolytica, Trichuris
trichiura, Ascaris lumbricoides, Cryptosporidum parvvum,
taenia solium, debido que a todos los sectores se aplican
controles de durante el cultivo de las hortalizas, los
productores aplican Buenas Practicas Agricolas en
sus cultivos. Concuerda con Rivera (9), quien justifica
sefialando en su estudio “Deteccién de parasitos en
lechugas distribuidas en mercados populares del
municipio Maracaibo” las malas practicas higiénicas
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durante el cultivo, transporte y comercializacién
de hortalizas provocan que sea un vehiculo para
microorganismos patdgenos como virus, bacterias
hongos y parasitos, por otro lado, los fitoparasitos se
encuentran con mayor frecuencia en raices, hojas y
tallos de los diferentes vegetales comestibles.

Analisis parasitario del chiriucho
Una vez realizados el andlisis parasitario del chiriucho

en los diferentes sectores de estudio en la tabla 5 se
detalla a continuacidn.
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Tabla 5. Resultados de los andlisis de pardsitos en el chiriucho.

Parasitos La Merced La Condamine Via San Luis Loma de Quito
Giardia lamblia AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Entamoeba histolytica AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Trichuris trichiura AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Ascaris lumbricoides AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Cryptosporidum parvum AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Taenia solium AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA

Fuente: (CAC/GI-21, 1997 pdg. 18)
Realizado por: Cardozo, Nataly, 2023.

De acuerdo a los resultados obtenidos de los analisis
de parasitos los cuatro sectores, registran ausencia
de parasitos como se observa en la tabla 5. Esto se
debe a que en la elaboracién del chiriucho se utilizan
diferentes hortalizas picadas finamente, se afiade
chicha o vinagre (10) Segun Altamirano, (11), las
hortalizas como la cebolla, el ajo, el limén e incluso la
sal son considerados como antiparasitarios naturales;
asi también el vinagre posee un efecto aséptico

evitando infecciones por aguas contaminadas.

Analisis microbioldgico en la lechuga segin su horario
de recoleccién de muestras

A continuacidn, en latabla 6 se presentan los resultados
del t-Student aplicados a los diferentes microrganismos
analizados en las muestras de hojas de lechuga segtin el
horario establecido de 08:00 h y 12:00 h.

Tabla 6. Resultados del andlisis microbioldgico de la lechuga.

08h00 12h00
Bacterias Media Desv. Est. Media Desv. Est. Prob Signf
Aerobios meséfilos, UFC/g  2,29x10* + 7,92 2,99x10* + 8,19 0,022 ns
Coliformes totales, UFC/g 1,23x10* + 6,28 1,57x10* + 8,55 0,139 *
Escherichia coli, UFC/g 8,75x10° + 5,02 1,13x10* + 6,21 0,145 *
Salmonella sp., UFC/g 3,38x10" + 13,9 2,16x10* + 22,11 0,086 Ns

Fuente: (CAC/GI-21, 1997 pdg. 19)
Realizado por: Cardozo, Nataly, 2023.

Losresultados obtenidos de los analisis microbiolégicos
delalechuga registr6 presencia de microorganismos en
todos los cuatro sectores objeto del estudio. De acuerdo
ala normativa CAC/GL -21 (6) menciona que los limites
permitidos en aerobios meséfilos son minimo de 105
y maximo de 106 UFC/g, por lo que se puede apreciar
que los resultados de los diferentes sectores analizados
no sobrepasan la normativa. Las bacterias (coliformes
totales, E. coli y salmonella) los valores exceden la
normativa mencionada, por lo tanto hay registro con
mayor contaminacién en los sectores publicos (La

Merced y la Condamine) mientras va transcurriendo el
tiempo hay incremento de carga microbiana en todos
los sectores evaluados.

Anadlisis microbiolégico del chiriucho segin su
horario de recoleccion de muestras

A continuacién, en latabla 7 se presentan los resultados
del t-Student aplicados a los diferentes microrganismos
analizados en las muestras de hojas de lechuga segtin el
horario establecido de 08:00 h y 12:00 h.

Tabla 7. Resultados del andlisis microbioldgico del chiriucho.

08h00 12h00
Bacterias Media Desv. Est. Media Desv. Est. Prob Signf
Aerobios meséfilos, UFC/g 2,24x10* + 505 3,11x10* + 448 0,001 o
Coliformes totales, UFC/g 2,33x10* + 7,72 2,94x10* + 7,95 0,034  *
Escherichia coli, UFC/g 2,10x10* + 7,47 2,85x10* + 8,25 0,015 *
Salmonella sp., UFC/g 1,77x10* + 532 2,07x10* + 11,58 0,231 Ns

Fuente: (CAC/GI-21, 1997 pdg. 18)
Realizado por: Cardozo, Nataly, 2023.
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Los andlisis microbioldgicos del chiriucho registré
presencia en los cuatro sectores evaluados donde se
expende hornado, y de acuerdo ala normativa CAC/GL
-21 (6) menciona que los limites permitidos en aerobios
mesdfilos como maximo de 106 UFC/g, por lo que se
puede apreciar que los resultados de los diferentes
sectores analizados no sobrepasan la misma. Las
bacterias (coliformes totales, E. coli y Salmonella) los
valores exceden la normativa, demostrando mayor
contaminacién en los sectores publicos (La Merced y la
Condamine) mientras va transcurriendo el tiempo hay
incremento de carga microbiana en todos los sectores
evaluados.

Buenas Pricticas de Manufactura

Las buenas practicas de manufactura (BPM) son un
conjunto de principios y practicas basicas de higiene
que se deben aplicar de forma obligatoria y responsable
en todos los procesos de la elaboracién y manipulaciéon
de los alimentos, una vez aplicados se garantiza la
inocuidad del producto a expender. (12)

Su aplicacién es de gran importancia para un
correcto disefio de las instalaciones y por ende el
funcionamiento de los establecimientos, a raiz de
las BPM se puede aplicar un sistema de Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP) para una
mayor eficiencia.(13)

La implementacién de BPM en establecimientos en
donde se expenden alimentos, genera confianza en el
consumidor de que los productos que se comercializan
son seguros y sin peligro de contraer algin tipo de
enfermedad transmitida por alimentos (ETAs). Asi
también, logran reconocimiento generando ganancias
y beneficios directos (14)

La propuesta presentada se basa en la a Normativa
Técnica Sanitaria Unificada para Alimentos Procesados,
Plantas Procesadoras de Alimentos, Establecimientos
de Distribucién, Comercializacién, Transporte de
Alimentos y Establecimientos de Alimentacién
Colectiva; Resoluciéon del ARCSA (15) para que los
productores puedan tener una directriz mas clara
de las condiciones que deben seguir para brindar
a la comunidad productos inocuos, garantizando la
seguridad alimentaria. (15)

Ambito de aplicacién

El presente estudio se enfoca a resaltar sobre la
manipulacidn segura de los alimentos en los diferentes
lugares que comercializan hornado en la ciudad de
Riobamba. El hornado es acompaiiado con el chiriucho
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y hojas de lechuga mismos que son objeto de estudio,
esta dirigido para los diferentes sectores tomados como
muestra en donde se analizaron los locales y puestos
de mercado mas concurridos que expenden hornado
dentro de la urbe, cuyo objetivo es concientizar a los
propietarios sobre un conocimiento més claro de las
medidas de higiene que se deben tomar para garantiza
la calidad e inocuidad de los productos que expenden
a la ciudadania.

Recepcion de materias primas

Los productores deben realizar las entregas en
horarios en donde no exista mucha afluencia de
clientes, con el fin de verificar y controlar el ingreso
de los mismos a través de una inspeccién adecuada.
Debe existir una buena planificacién para el
almacenamiento y de esta forma no se genere
sobre almacenamiento que provoque perdidas por
desperdicios.

Al momento de la recepcién de las materias primas
se debe verificar las diferentes caracteristicas
organolépticas tales como el olor, sabor, textura,
entre otros.

Los alimentos crudos deben ser almacenados en la
parte baja y aquellos que estdn listos para ingerir
en la parte superior, de esta manera se evitara
contaminacién cruzada.

Los alimentos que son almacenados deben estar
situados en envases estériles y con tapa, debidamente
rotulados.

Evitar los productos caducados o con fecha préxima
de caducidad. (16)

.

Tipos de contaminacion

Primaria o de origen: es aquella sé que produce
durante el proceso de produccién.

Cruzada directa: se produce cuando los alimentos
contaminados entran en contacto con aquellos que
no tienen algun tipo de contaminacién.

Cruzada indirecta: se produce cuando se transfiere
un contaminante a través de cuchillos, manos,
equipos, etc.

Es por eso que se requiere mayor cuidado al momento
de manejar los utensilios ya que cada uno debe ser
utilizado en un proceso especifico. (16)

Manejo de frutas y hortalizas

Los productos como frutas y hortalizas por lo general
estdn contaminados debido a que son portadores de
una carga inicial de bacterias que se adquirieren a
través del agua, suelo o aire, incluso los insectos son
portadores de contaminacién. La contaminacién
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mas frecuente de los productos horticolas y de mayor
preocupacion para los organismos de Salud Publica,
es la contaminaciéon por materias fecales tanto de
personas como de animales que se hallan en el agua de
riego e incluso en el mismo suelo ya que por lo general
el estiércol de los animales son utilizados como abono
organico. (17)

Como hace mencién el ARCSA (15), las verduras de
hojas deben ser seleccionadas y se procede al retiro
de las hojas externas en mal estado y que tengan
excesiva suciedad, una vez lista, la verdura pasa por
un lavado con agua potable libre de impurezas de
forma abundante para que la limpieza sea profunda y
la desinfeccién debe llevarse a cabo con desinfectantes
que sea apropiados y aprobados para el tipo de
alimento.

Higiene personal

Los gérmenes estan presentes en todo el cuerpo de las
personas, mismas que al no tener una buena higiene
son causante de muchas enfermedades. E1 ARCSA
(15) hace mencion que la mayoria de los casos de
enfermedades transmitidos por alimentos se debe a
la falta de hébitos de higine por parte de las personas
que manipula y lleva a cabo todos los procesos de la
cadena alimentaria de un alimento. Las précticas
de higiene se enfoca en la vestimeta del trabajador,
higiene personal, salud y las diferentes practicas de
aseo durante la manipulacion. (18)

Mantenimiento de las instalaciones y equipos

El entorno debe estar alejado de depdsitos de basura,
lugares que se dedican a la produccién de téxicos,
polvo, malos olores y otras fuentes de contaminacién.
La edificacién debe cumplir con los siguientes
pardametros de construccién.

Los pisos deben ser lisos, su acabado debe tener
hendiduras que no permita que la suciedad o
desperdicios se acumulen. Deben poseer rejillas
para facilitar la higienizacién. Por otro lado, deben
ser impermeables a la humedad.

Debe poseer suministros de agua para la higiene
necesaria tanto del personal como de los productos.
Las areas deben contar con buena iluminacién y
ventilacién.

Las lamparas deben poseer proteccién para evitar
los pedazos de vidrio en caso de que exista rotura de
los focos.

Una buena ventilacién ayudard a controlar el ingreso
del polvo, las cocinas deben tener escapes de humo y
gases. Las areas de ventilacién deben estar limpias.
Las puertas y ventanas deben poseer rejillas o
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mosqueteros para prevenir el ingreso de insectos.

« Las paredes deben ser de color blanco y de un
material que facilite la limpieza y desinfeccién.

+ Eltecho debe ser liso y sin grietas. (15)

Disposiciéon de desechos

Todos los locales o empresas que se dedican a la
produccién de alimentos, deben contar con un area
especifica para colocar los desechos obtenidos de los
diferentes procesos, misma que debe estar alejados
del area de produccién y contar con la sefialética
respectiva. (15)

Limpieza y desinfeccion

Segun lo que menciona la FAO (19), la limpieza es el
proceso de eliminacion de tierra, desechos, residuos
de alimentos, u otras materias objetables adheridas a
los diferentes productos.

Por otro lado, la desinfeccién es la utilizacién de
agentes bioldgicos o quimicos o métodos fisicos,
para la reduccién de microrganismos viables en las
superficies, agua o aire que este en contacto con
productos alimenticios afectando la inocuidad de los
mismos. (20)

(a. concLUSIONES )

+ Al evaluarse el cumplimiento de los requisitos
establecidos en la Norma 057 (15), los locales de
la via san Luis alcanzan el 81% de cumplimento,
mientras los establecimientos de la Merced (47,10%)
presentan el menor nivel de cumplimiento; siendo
las principales deficiencias la infraestructura no
adecuada, falta de limpieza y desinfeccién, déficit de
capacitacion al personal, mala manipulacién de los
alimentos.

En la lechuga y el chiriucho se registran carga
microbiana, los resultados obtenidos de los cuatro
sectores (La Merced, la Condamine, via San Luis
y Loma de Quito) sobrepasan lo establecido en la
normativa CAC/GL -21 (6) a excepcién de aerobios
mesofilos, con respecto a coliformes totales, E.
Coli el sector de la via San Luis registra menor
contaminacién microbioldgica y la Merced el sector
que posee mayor contaminacién, por otro lado se
evidencia la presencia de Salmonella en la Merced y
la Condamine por lo que se refleja la problematica
existente considerdndose no aptos para el consumo
humano; por otro lado el anélisis de parasitos indican
la ausencia de los mismos tanto en el chiriucho como
en las hojas de lechuga.
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» En la elaboracién del manual se tomd en cuenta

las deficiencias encontradas en el check list tales
como las condiciones de las instalaciones, higiene
del personal, higiene de los alimentos, entre otros.,
para que los propietarios de dichos locales tengan
un conocimiento mas claro sobre lo que deben
cumplir para expender alimentos de calidad e
inocuos asegurando la seguridad alimentaria de los
consumidores y mitigando las enfermedades que
se transmiten por la excesiva contaminacién en
alimentos.

(5. RECOMENDACIONES )

Se sugiere que la aplicacion del Manual de Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) en todos los
sectores, pero especialmente en la Merced y la
Condamine ya que son en esto locales tienen
menores niveles de cumplimiento en relacién a los
parametros establecidos por el ARCSA (15).
Capacitar al personal sobre los temas que abarca
el Manual de Buenas Practicas de Manufactura que
puedan tener un conocimiento mds claro y conciso
y sea aplicado por los mismos antes, durante y
después de la manipulacién de alimentos elevando
las condiciones sanitarias e inocuas de los productos
a expender.

Realizar controles periédicos mediante Agrocalidad,
ARSCA, Municipalidad de Riobamba entre otros para
los lugares principalmente en los sectores publicos
en la materia prima y los diferentes alimentos
que expenden, para garantizar que los procesos
son llevados de forma higiénica y asi asegurar la
seguridad alimentaria.
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( rEsumEN

(aBsTraACT:

Tropaeolum tuberosum y Oxalis tuberosa son especies
botanicasendémicasdelaregiénandinaenSudamérica,
cultivadas primordialmente por sus tubérculos
nutricionales. Estas especies son eminentemente
reconocidas por su perfil fitoquimico, destacando su
riqueza en compuestos antioxidantes con potenciales
beneficios saludables. Esta investigacion evalud
el efecto de incorporar T. tuberosum y O. tuberosa,
tubérculos andinos, en la composicién nutricional
y capacidad antioxidante de granola. Con un disefio
experimental aleatorizado de tres tratamientos y cinco
repeticiones, se analizé la conformidad con la Norma
INEN 2595:2011, evaluando humedad, cenizas, lipidos,
proteinas y aztcares no estructurales libres (ANEL). La
adicién de T. tuberosum aumenté significativamente los
niveles de cenizas (1,65%) y lipidos (23,18%), mientras
que O. tuberosa mejord el contenido proteico (4,14%) y
de ANEL (64,64%), enriqueciendo nutricionalmente la
granola. No se hallaron diferencias significativas en la
capacidad antioxidante entre granolas con T. tuberosum
(41,22 um Trolox/g) y O. tuberosa (43,75 um Trolox/g),
indicando que ambos tubérculos aportan de forma
similar a esta propiedad. Este descubrimiento destaca el
potencial de T. tuberosum y O. tuberosa para enriquecer
alimentos procesados, no solo mejorando su perfil
nutricional, sino también manteniendo o potenciando
sus beneficios saludables. La investigacién subraya
la importancia de integrar ingredientes naturales y
tradicionales en la industria alimentaria, ofreciendo
productos con mayor valor agregado y propiedades
funcionales.

Palabras clave: Granola, Antioxidantes bioactivos, T.
Tuberosum, O. Tuberosa
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Tropaeolum tuberosum and Oxalis tuberosa are botanical
speciesendemictothe Andeanregionin South America,
primarily cultivated for their nutritional tubers.
These species are prominently recognized for their
phytochemical profile, highlighting their richness in
antioxidant compounds with potential health benefits.
This research evaluated the effect of incorporating
T. tuberosum and O. tuberosa, Andean tubers, on the
nutritional composition and antioxidant capacity of
granola. Using a randomized experimental design
with three treatments and five repetitions, compliance
with INEN Standard 2595:2011 was analyzed, assessing
moisture, ash, lipids, proteins, and free non-structural
sugars (FNS). The addition of T. tuberosum significantly
increased ash (1.65%) and lipid levels (23.18%), while
O. tuberosa improved protein content (4.14%) and
FNS (64.64%), nutritionally enriching the granola. No
significant differences were found in the antioxidant
capacity between granolas with T. tuberosum (41.22
um Trolox/g) and O. tuberosa (43.75 pm Trolox/g),
indicating that both tubers similarly contribute to this
property. This discovery highlights the potential of T.
tuberosum and O. tuberosa to enrich processed foods,
not only improving their nutritional profile but also
maintaining or enhancing their health benefits. The
research emphasizes the importance of integrating
natural and traditional ingredients into the food
industry, offering products with greater added value
and functional properties.

Keywords: Granola, Bioactive antioxidant, T. Tuberosum,
O. Tuberosa.
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(1. INTRODUCCION )

La nutricién contemporanea ha trascendido las fronteras
de simplemente satisfacer necesidades dietéticas basicas,
evolucionando hacia un enfoque holistico que posiciona
la alimentacién como un pilar esencial para la salud y
el bienestar integral. Este nuevo paradigma resalta el
valor de los alimentos no solo en la nutricién sino como
agentes preventivos en la lucha contra enfermedades,
el manejo del estrés y la mejora general de la calidad de
vida, poniendo especial énfasis en el impacto benéfico
de los compuestos bioactivos sobre la salud metabdlica,
cognitiva y emocional (1).

Tal perspectiva ha impulsado una revolucién en la
industria alimentaria, dando paso al auge de los alimentos
funcionales que combinan nutrientes esenciales
con propiedades terapéuticas, reflejando un interés
creciente en el bienestar completo de los individuos.
Este movimiento ha sido acelerado por progresos en la
investigacién, innovaciones tecnoldgicas y una mayor
conciencia sobre la importancia de una alimentacién
saludable (2).

Dentro de esta corriente, las granolas se destacan
como ejemplos emblematicos, gracias a su equilibrada
mezcla de cereales, frutos secos y semillas que no solo
proporcionan sabor y energia sino también beneficios
significativos para la salud, encarnando el concepto y
las promesas de los alimentos funcionales. Es el caso
demostrado de la granola enriquecida con feijoa confitada
que emerge como un destacado alimento funcional en la
investigacion, mostrando su capacidad para combatir la
deficiencia de yodo, un problema de salud prevalente (3).

Este avance subraya la eficacia de incorporar ingredientes
naturales y ricos en nutrientes en la dieta diaria, no solo
para satisfacer necesidades nutricionales sino también
para prevenir trastornos especificos. Tal innovacién
demuestra el potencial de los alimentos funcionales
en mejorar la salud publica, posicionando a la granola
enriquecida como un ejemplo clave de cémo la ciencia
y la nutricién pueden converger para ofrecer soluciones
alimentarias beneficiosas y practicas.

La granola se ha establecido como un lienzo ideal para
la innovacién nutricional, permitiendo la inclusién de
ingredientes no tradicionales con alto valor nutritivo
como la mashua (T. tuberosum) y la oca (O. tuberosa),
cultivos andinos valorados por su abundancia en
compuestos fitoquimicos.

T. tuberosum y la O. tuberosa, reconocidas por sus perfiles
nutricionales diversificados y ricos en antioxidantes como
fenoles totales, flavonoides y antocianinas, representan
un potencial sin explotar en la formulacién de granolas
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enriquecidas destinadas a combatir el estrés oxidativo y
promover la salud (4, 5,6).

Este estudio, enfocado en la "Composicién Bromatoldgica
y Actividad Antioxidante de Granola formulada con T.
tuberosum y O. tuberosa", no solo pretende ampliar el
campo de la investigacién alimentaria sino también
destacar la importancia de la biodiversidad andina y
su contribucién a una nutricién enriquecedora y a la
prevencién del envejecimiento, subrayando el valor de
integrar ingredientes ancestrales en la dieta moderna
para un bienestar holistico.

Asimismo, la oca, con su perfil nutricional diverso que
incluye almidones digeribles, proteinas, fibra, vitaminas
y minerales, también revela un potencial antioxidante,
especialmente en variedades de colores vivos que
contienen carotenoides y antocianinas (6).

(@. MATERIALES Y METODOS.)

Seleccion de Materias Primas: Se adquirieron
tubérculos de T. tuberosum y O. tuberosa de fuentes
locales verificadas en los mercados de Riobamba,
provincia de Chimborazo, asegurando la procedencia
confiable de estos especimenes. Las muestras fueron
meticulosamente seleccionadas para garantizar su
homogeneidad y 6ptima calidad.

Procedimiento de Preparacion de las Materias
Primas: Los tubérculos de T. tuberosum y O. tuberosa
fueron sometidos a un riguroso proceso de limpieza,
pelado y corte en secciones de aproximadamente 3 a 4
mm de grosor, buscando estandarizar el tamafio para
facilitar un secado uniforme y eficaz. A continuacién,
se realiz6 un escaldado a 80 °C por un periodo de cinco
minutos, con el objetivo de eliminar excesos de almidén
superficial, minimizarla actividad enzimatica y atenuar
la astringencia inherente. El proceso de deshidratacién
se efectud en el laboratorio de Quimica de la Escuela
Politécnica de Chimborazo, empleando una estufa de
conveccion forzada marca Binder, Series ED-FD-FED,
a una temperatura regulada de 60 °C durante un lapso
de 8 horas, logrando asi la preparacion adecuada de los
tubérculos para su posterior andlisis y utilizacién.

Formulaciéon de la Granola: La formulacién de la
granola se elabord utilizando una combinacién de
ingredientes tradicionales, que incluyé avena y una
seleccién de frutos secos como almendras, arandanos
y nueces, complementada con aceite de coco. A esta
base se integraron trozos deshidratados de T. tuberosum
y O. tuberosa, enriqueciendo asi el perfil nutricional de
la mezcla. La incorporaciéon de miel de cafia de azicar,
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previamente calentada en un recipiente a fuego directo,
permitié homogeneizar la mezcla mediante agitacién
constante con una varilla metdlica, asegurando una
distribucién uniforme de todos los componentes. La
composiciéon resultante fue expuesta a un proceso de
tostado en una sartén antiadherente a fuego medio por
un periodo de 15 minutos, facilitando la caramelizacién
y realzando los sabores. Finalmente, la granola fue
enfriada a temperatura ambiente antes de su empaque,
resultando en la creacién de tres variantes distintas
para su analisis comparativo (referenciadas en la Tabla
1), optimizando asi las caracteristicas organolépticas y
funcionales del producto final.

Ingredientes (g) A B C
Avena 300 300 300
Frutos secos 135 120 120
T. tuberosum - 15 -
O. tuberosa - - 15
Aceite de coco 5 5 5
Miel de cafa 10 10 10
Total 450 450 450

Tabla 1. Formulacién de granola estdndar con adicién de
T. tuberosum y O. tuberosa

Diseiio Experimental: Se empleé un disefio
experimental aleatorio completo para evaluar tres
tratamientos distintos: granolasinadicién de tubérculos
(A), granola enriquecida con T. tuberosum (B) y granola
enriquecida con O. tuberosa (C). Para asegurar la
solidez y reproducibilidad de los datos obtenidos, cada
tratamiento se replicé en cinco ocasiones, permitiendo
asi una evaluacién estadistica rigurosa de los efectos
de cada variable sobre las propiedades organolépticas,
nutricionales y funcionales de la granola. Esta
metodologia facilité la comparacién directa entre los
grupos de tratamiento, proporcionando una base sélida
para inferencias sobre el impacto de la incorporaciéon
de tubérculos especificos en el perfil final del producto.
Anadlisis Bromatoldgico: Se realizaron analisis
bromatoldgicos detallados para cuantificar la
composicién quimica de las granolas mediante la
evaluacién de diversos parametros nutricionales,
incluyendo el contenido de humedad, -cenizas,
proteinas, lipidos y carbohidratos totales. Estos
analisis se llevaron a cabo conforme a los protocolos
estandarizados establecidos por la Asociacién Oficial
de Quimicos Analiticos (AOAC, por sus siglas en
inglés), edicién del afio 2000. Dicha metodologia
permitié una evaluacién precisa y fiable de las
caracteristicas nutricionales de cada variante de
granola, proporcionando una base cientifica para
comparar el impacto de los diferentes tratamientos en
la composicién nutricional del producto final.

23

Reciena Vol.4 Num.2 (2024): 21-28

Determinacién de Capacidad Antioxidante: La
actividad antioxidante de las granolas se evalué en
el laboratorio de alimentos del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) Santa Catalina
mediante el método estandarizado colorimétrico
de ABTS (2,2-azino-bis- (3-etil benzotiazolin-6-
sulfonato de amonio) para determinar la capacidad de
neutralizacién de radicales libres.

Analisis Estadistico: Los datos obtenidos se
analizaron mediante técnicas estadisticas descriptivas
y comparativas avanzadas. Se aplicé el Andlisis de
Varianza (ANOVA) para evaluar la existencia de
diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos. Posteriormente, se realizaron pruebas
post hoc, especificamente disefiadas para discernir las
diferencias especificas entre los grupos de tratamiento.
Este enfoque metodolégico riguroso permitié una
interpretacién precisa de la variabilidad dentro del
conjunto de datos y facilité la identificacidn de patrones
significativos o anomalias especificas atribuibles a los
tratamientos aplicados.

Figura. 1. Granola formulada con Tropaeolum tuberosum
y Oxalis tuberosa

(3. RESULTADOS Y DISCUSION )

Contenido de Humedad

Los niveles de humedad en las granolas elaboradas con
Tropaeolum tuberosum y Oxalis tuberosa, presentados
en la Tabla 2, variaron en funcién del porcentaje de
tubérculo incorporado; sin embargo, las diferencias
observadas entre los tratamientos no resultaron
estadisticamente significativas. Los contenidos de
humedad registrados para las granolas experimentales
fueron de 6.63%, 7.51% y 7.15%, mostrando una
reduccién del 11.35% al 18.73% en comparacién
con los valores reportados por (7) para granolas
formuladas con arroz glutinoso y componentes secos.
Este analisis sugiere que la inclusién de T. tuberosum y
O. tuberosa podria influir en la retencién de humedad
de las granolas, aunque dentro de un margen que no



COMPOSICION BROMATOLOGICA Y ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE GRANOLA

Alvaro, et al.

FORMULADA CON TROPAEOLUM TUBEROSUM Y OXALIS TUBEROSA

compromete significativamente su perfil de humedad
en comparacién con formulaciones basadas en otros
ingredientes.

Parametros A B C
Humedad (%) 6.63° 7.51° 7.15°
Ceniza (%) 1.572 1.65° 1.60%®
Grasa (%) 21.92% 23.18 19.662
Proteina (%) 4.69° 4.58P 4.142
Fibra cruda (%) 2.422 2.84P 2.8°
ELN (%) 62.76% 60.22 64.64>

Tabla 2. Composicion bromatoldgica de la granola con
adicién de T. tuberosum y O. tuberosa a,b: letras distintas
indican diferencias significativas P<0,05 segun Duncan
(1955).

Este estudio revelé que los contenidos de humedad
obtenidos fueron mas favorables en comparacién con
los reportados por (7), sugiriendo que niveles mads
bajos de humedad contribuyen a prolongar la vida
util del producto al mejorar su estabilidad durante el
almacenamiento.(8) examinaron c6mo el contenido de
humedad afecta la calidad masticatoria de la granola
enriquecida, resaltando la importancia de un control
riguroso del mismo para preservar las caracteristicas
fisicas y sensoriales dptimas de la granola, donde
se observé un contenido de humedad del 5,84%.
Por otro lado, en el estudio de (9) sobre la calidad de
granola enriquecida con Anacardium othonianum Rizz
deshidratado, se identificé un contenido de humedad
de 7,22% en un tratamiento similar. Es importante
notar que el incremento en la proporcién de fruta
frecuentemente resulta en un aumento del contenido
de humedad, tal como se ha documentado en literatura
previa (7). Un contenido de humedad reducido indica
que estas granolas pueden ser almacenadas por
periodos prolongados sin deteriorarse ni incrementar
su susceptibilidad al crecimiento microbiano,
mejorando asi su seguridad y calidad alimentaria (10).

Contenido de ceniza

En relacion con el contenido de cenizas, se observaron
diferencias estadisticamente significativas entre el
tratamiento A y el tratamiento B, mientras que no se
detectaron diferencias significativas al compararlo con
el tratamiento C. Especificamente, el tratamiento A
mostré un contenido de cenizas del 1,65%, atribuido
a la inclusion de T. tuberosum. Este incremento en el
contenido de cenizas se asocia directamente con la
adicién de tubérculos, que naturalmente presentan
valores de cenizas que fluctiian entre el 4% y el 6,5%,
segun los hallazgos reportados por (11, 12, 13). En un
estudio paralelo, (8) utilizaron mani para elaborar
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una granola prototipo, registrando un contenido de
cenizas de 1,63 + 0,007%, coincidiendo con el rango
de los valores de cenizas observados en este estudio.
Los tratamientos evaluados se situaron dentro de los
intervalos documentados por (7), quienes reportaron
contenidos de cenizas entre 0,97% y 1,88% en granolas
formuladas con arroz glutinoso inflado y componentes
secos. La presencia de cenizas en los alimentos es
un indicador clave de su aporte mineral, dado que
las cenizas consisten principalmente en minerales
inorganicos. Por tanto, el andlisis de cenizas emerge
como una herramienta crucial para la evaluacién de la
calidad nutricional de los alimentos y para determinar
su contribucidn a la ingesta mineral en la dieta, segin
lo destacado por (14).

Contenido de grasa

El tratamiento A con el valor de 21.92 % no es
significativamente diferente en términos de contenido
de grasa para el tratamiento B con valor de 23,18 % y
C 19, 66 %. Los tratamientos B y A superan los datos
reportados por (15), quienes encontraron contenidos
de grasa en barras de cereales y mani con cotileddn
de algarrobo que variaban del 17 % al 20 %, siendo el
tratamiento C el que se encuentra en este rango. (15)
en su estudio con barras de cereales y nueces con
cotileddn de algarrobo obtuvieron contenidos de grasa
similar al tratamiento By superiores los tratamientos A
y con valores de grasa del 23 % al 27 %. La diferencia en
el contenido de grasa podria atribuirse a la diferencia
en los ingredientes.

En relacién con el estudio de (16) sobre las barras de
granola formuladas con caflamo en polvo, encontraron
una variacién en la composicién grasa entre 24,17 % y
25,60 % valores superiores a la presente investigacion.
Esto podria atribuirse al contenido de aceite en
la semilla de cafiamo de 42 % (17). (18) también
investigaron barras de cereal con adicién de linaza que
contiene de 35 a 43 % de aceite (19), y obtuvieron una
composicién grasa inferior a este estudio de 11,86%.
Estas diferencias podrian explicarse por la adicién de
materias primas con contenido de grasa en diferentes
proporciones. (20) encontraron valores de 46,96 % de
grasa en barras de granola en base a semillas y nueces,
valores superiores a los determinados en la presente
investigacidn La presencia ligeramente mayor de grasa
en la granola podria ser relevante para reponer la
energia utilizada durante el ejercicio fisico, ya que se
agota energia durante estas actividades (21).

Contenido de Proteina

Enlosresultadosobtenidos para proteina, el tratamiento
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C fue el que presenté diferencias significativas con A
y B con un valor de 4,14 %. Los resultados obtenidos
son muy cercanos a los de (7) en las formulaciones
de granola y frutos secos como datiles, higos y pasas
con valores promedios de 3.38 a 4,04 %. Por su parte,
(22) determinaron contenidos de proteina cercanos,
con valores entre 4,60 % y 4,80 %, cantidades que se
atribuye a sus materias primas a base de arroz y frutas
Sunnah secas. (23) determinaron valores de 6,83 % a
7,66 % estos valores fueron superiores a los obtenidos
en esta investigacion esto debido a su formulacién con
pseudocereales. En cambio, los resultados de cuatro
barras de granola obtenidos por (7) evidenciaron
valores que van desde 9,13 a 22,10 % de proteina,
superiores a los obtenidos en la presente investigacion.
(24) en su investigacién menciona que la barra de
cereal a base de Myciaria dubia, soya y chocolate
reporté un valor de 15,81 % de proteina. La adicién de
los tubérculos resulté insignificante en el contenido de
proteina en la granola debido a su bajo porcentaje en
proteinas. Las barras/granolas de cereales suelen tener
un bajo contenido de proteina (10).

Contenido de Fibra cruda

Los resultados de fibra cruda en la presente
investigacidn oscilan entre 2,42 % a 2,84 % existiendo
diferencias significativas entre los tratamientos By C
frente altratamiento A como se muestraenlatabla?2. (24)
menciona que las barras de cereales que se encuentran
en el mercado mds cercano o concurrente contienen
comunmente ingredientes a base de avena en hojuelas,
arrozinflado, pasasy saborizantes con bajos contenidos
de fibra como se muestra en la investigacion realizada
por (25) al determinar el contenido de fibra de 2,9 %
en granolas comerciales, con valores muy cercanos
a los encontrados en la presente investigacién. (7)
desarrollaron granolas con arroz insuflado y frutos
secos y determinaron contenido de fibra de 1,81 % y
1,94 % para los tratamientos con menor contenido de
aglutinante y miel estos valores cercanos al contenido
encontrado en las granolas en estudio. (8) en su
investigacién encontraron un contenido de fibra cruda
de 6,25 % en la elaboracion de una granola prototipo
con hojuela de avena, mani triturado, kwicha, quinua
expandida, particula de coco, ajonjoli. Los resultados
del contenido de fibra reportados por (7) en sus
tratamientos con incrementos en aglutinante y miel
en este estudio variaron desde 4,24 % hasta 13,42%.
Esto se asemejé mds al hallazgo de (26) en barras de
cereales elaboradas con almendra de baru y pulpa,
que tuvieron una composicién promedio de fibra del
18,13%. Hay que considerar que T. tuberosum contiene
69,7 a 79,50 % de carbohidratos (12); (27), valores
inferiores en relacion con la O. tuberosa que tiene 87,23
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% de carbohidratos (28).

Actividad antioxidante de la granola casera con la
adicion t. tuberosum y o. tuberosa deshidratada.

Mediante el método ABTS se determind la capacidad
antioxidante de la granola con adicién de mashua y
oca, los resultados se detallan en la tabla 3.

Parametros A B C
Capacidad antioxidante (um Trolox/g) | 33.66% | 41.22" | 43.75"
Tabla 3. Capacidad antioxidante para los tres

tratamientos de la granola
a,b: letras distintas indican diferencias significativas
p<0,05 segiin Duncan (1955).

Elandlisisestadisticorevelé diferenciassignificativasen
la capacidad antioxidante entre lostratamientos By Cen
comparacién con el grupo control A, que registré 33,66
um Trolox/g. Se observ6 un aumento en la capacidad
antioxidante en las muestras enriquecidas con T.
tuberosum y O. tuberosa, alcanzando valores de 41,22
um Trolox/g y 43,75 um Trolox/g, respectivamente. Este
fenémeno se atribuye a la presencia y concentracién
de antioxidantes naturales en los tubérculos, como
compuestos fendlicos, carotenoides, antocianinas
y acido ascérbico, los cuales son reconocidos por
su capacidad de secuestrar radicales peroxilicos.
La sinergia entre estos compuestos bioactivos en la
granola enriquecida contribuye significativamente a su
potencial antioxidante (29).

Investigaciones previas han documentado la capacidad
antioxidante y el contenido de compuestos bioactivos
en T. tuberosum y O. tuberosa. (29) analizé 84 cultivares
de T. tuberosum, reportando un rango de capacidad
antioxidante por ABTSde 20,6 2128,2 umol TE/g. Por otro
lado, (30) estudiaron O. tuberosa fresca, encontrando
valores de capacidad antioxidante por ABTS entre 722y
1732 umol TE/g. Adicionalmente, (11) identificaron que
la capacidad antioxidante de O. tuberosa amarilla es de
39,29 um Trolox/g, mientras que T. tuberosum presenta
una variabilidad de 16,2 a 92 pm Trolox/g debido a
la diversidad genética. En estudios especificos, se
descubri6 que el extracto de T. tuberosum morada tiene
una capacidad antioxidante de 100,29 pm Trolox/100
mL y un extracto encapsulante de 47,18 um Trolox/g,
siendo estos valores comparables a los hallados en
este estudio, donde una bebida basada en T. tuberosum
morada demostrd una actividad antioxidante de 15,96
um Trolox/g después de un tratamiento térmico a 77 °C
por 13 minutos. Estos resultados subrayan el valioso
aporte de los tubérculos andinos en la mejora de la
capacidad antioxidante de la granola, ofreciendo una
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base cientifica para su promocién como alimento
funcional.

(4. coNcLUSIONES )

La investigacién demostré que la inclusiéon de
los tubérculos T. tuberosum y O. tuberosa en la
granola contribuyé significativamente al aporte de
carbohidratos, fibra y cenizas, exhibiendo perfiles
nutricionaleséptimos. Losindicesdelipidosyproteinas
observados se alinearon con los espectros reportados
en estudios previos, mientras que el contenido de
humedad se ajusté a los parametros establecidos por
lalegislacién vigente. Especificamente, el tratamiento
enriquecido con O. tuberosa destacé por su superior
capacidad antioxidante, alcanzando un valor de
43,75 pm de Trolox/g, lo que subraya el impacto
positivo de la integraciéon de estos tubérculos en la
mejora de la capacidad antioxidante de la granola.
Este hallazgo resalta la relevancia de la adicién de
tubérculos andinos como una estrategia efectiva para
potenciar las propiedades antioxidantes de productos
alimenticios, contribuyendo asi a su valor nutricional
y funcional.
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( rEsumEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal
evaluar la hormona somatotropina recombinante
bovina sobre el porcentaje de concepcién en vacas
Holstein mestizas sincronizadas con el protocolo
Ovsynch; la problematica se basé en la carencia de
un criterio técnico para el manejo reproductivo de
las hembras bovinas lo que representa consecuencias
econdmicas al disminuir la rentabilidad. El tipo de
investigacion fue de campo y exploratoria con un
enfoque de tipo cuali y cuantitativo, dentro de los
métodos utilizados se encuentran el deductivo y
analitico-sintético; como muestra se tomd 20 vacas
que cumplieron con ciertas caracteristicas. Dichos
animales pertenecieron a la hacienda Achin del
cantén Pallatanga, la unidad de anadlisis se basé en los
siguientes parametros: porcentaje de concepcion al dia
30, porcentaje de fertilidad global, nimero de servicios
por concepcién en cada grupo e impacto econdémico y
se trabajé con dos grupos: el control y el experimental.
Los principales resultados demostraron que el grupo
control tuvo un 40% de concepcién al dia 30 mientras
que del experimental fue del 70%; concluyendo asi en
lo referente a la fertilidad global el 60 % de vacas fue del
grupo de control y el 90 % del experimental; en cuanto
a costos para el grupo de control fue de $686,80 y del
experimental de $751,85 ; se recomend¢ al ganadero
que se considere los resultados generados para la toma
de decisiones buscando de esta manera mejorar los
parametros reproductivos, la produccién de leche por

lactancia y mejorar el nivel de ingresos econdmicos.

Palabras clave: Somatotropina, recombinante, ovsynch,
concepcion, fertilidad.

(aBsTraACT:
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The main objective of the present investigation was
evaluate the recombinant bovine somatrotropin
hormone (bST) on the conception percentage in
crossbred Holstein cows synchronized with the
Ovsynch protocol, the problem was based on the lack of
a technical criterion for the reproductive management
of the animals, which It represents economic
consequences by decreasing profitability. The type of
research was field and exploratory with a qualitative
and quantitative approach, among the methods used
are deductive and analytical-synthetic; As a sample, 20
cows were taken that met certain characteristics. These
animals belonged to the Achin ranch in the Pallatanga
canton. The unit of analysis was based on the following
parameters: conception percentage as of day 30, global
fertility percentage, number of services by conception
in each group and economic impact and we worked
with two groups: the control and the experimental. The
main results showed that the control group had a 40%
conception on day 30 while the experimental group
was 70%; thus concluding regarding global fertility,
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60% of cows were from the control group and 90% from
the experimental group; Regarding costs, the control
group was $ 686.80 and the experimental group was $
751.85; it was recommended that the farmer consider
the results generated for decision-making, seeking to
improve reproductive parameters, milk production per
lactation and improve the level of economic income.

Keywords:  Somatotropin,  recombinant,  ovsynch,
conception, fertility.
(1. INTRODUCCION )

En nuestro pais existen varias producciones de tipo
pecuario de pequeila, mediana y gran escala, en los
cuales estdn involucrados principalmente las personas
de los diferentes sectores rurales. La ganaderia lechera
ocupa uno de los reglones de mayor importancia
en sector agropecuario en el pais, razén por la cual
se debe prestar una mayor atencién a los diferentes
parametros reproductivos que maneja cada finca ya que
al tener alteraciones en estos parametros y en especial
a la concepcidn, son un indicativo de que existe un
mal manejo alimenticio, fallas en la deteccién de celo,
confort ambiental, etc (1). La elevada incidencia de
muerte embrionaria temprana, constituye también
una causa de pérdidas econémicas y puede ocurrir en
vacas infértiles como en vacas con fertilidad normal
(2). Se ha observado que cerca del 90% de los ovocitos
son fertilizados, sin embargo, antes de los 16 dias pos
inseminacién los embriones mueren; dichas fallas
estan directamente relacionadas con un incremento en
los siguientes parametros reproductivos: el intervalo
parto concepcidn, indice coital y tasas de descarte por
infertilidad, los cuales van a disminuir la eficiencia
reproductiva del hato, afectando al futuro de las
ganaderias. Es por ello que, se debe tomar en cuentaala
hora de la inseminacidn artificial que las vacas tengan
una buena condicional corporal, que se encuentren
libres de cualquier enfermedad reproductiva para
prestar las condiciones éptimas y lograr incrementar la
concepcién, mejorando de esta manera los diferentes
indices reproductivos, ya que estos son un componente
muy importante en el manejo de bovinos lecheros por
su efecto en la rentabilidad del hato. De esta forma se
podrd incrementar la produccién lechera por dia y por
vaca, favoreciendo asi a que las vacas tengan una vida
util mas larga dentro de cada hacienda, lograndose asi
reducir el descarte de vacas por causas reproductivas,
lo cual aumentaria el ingreso neto de la lecheria, mas
aun teniendo animales de buena genética (3). Luego
de la fertilizacién, el desarrollo del embrién puede
ser influenciado por la rBST y por el IGF-1, ya que se
ha identificado receptores para dichas sustancias
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en los diferentes estados. Hay dos ventanas que
se relacionan con el desarrollo embrionario, en el
primer tipo corresponde a la fertilizacién y desarrollo
embrionario en los primeros 7 dias, en el segundo
caso hace referencia al reconocimiento materno de la
gestacion. Al administrar rBST al momento del servicio
se incrementa el porcentaje de ovocitos fertilizados y
la proporcién de embriones transferibles. (4) Una
de las alternativas para mejorar los pardametros
reproductivos es el uso de la hormona somatotropina
recombinante bovina en el momento del servicio,
ya sea por inseminacion artificial o por monta. Ya
que el mecanismo por el cual actiiala hormona antes
mencionada, favorece el porcentaje de concepcidn,
y esto se debe al efecto en la maduracién del ovocito,
desarrollo embrionario temprano, funcién del
cuerpo luteo, reconocimiento materno y fertilizacién
(5). Con los antecedentes antes mencionados, en la
presente investigaciéon se establecié como objetivo
general evaluar la hormona bST sobre el porcentaje de
concepcién en vacas Holstein mestizas sincronizadas
con el protocolo Ovsynch.

(@. MATERIALES Y MI"!TODOS.)

La presente investigacién tuvo un enfoque de
tipo cualitativo ya que se valord las opiniones de
autores, informacién que fue recopilada en la
revisién bibliogréafica, ademdas fue considerada de
tipo cuantitativo, porque se recopild informacién en
el estudio de campo, y posteriormente se analizé a
través de programas estadisticos, determinando asi
las correlaciones existentes entre las variables de
estudio.

2.1. Tipo y disefio de Investigacion

En esta investigacidn se realizé un estudio de campo,
con visitas periddicas a la hacienda Achin con la
finalidad de evaluar una posible alternativa, obtener
datos y dar una solucién viable para mejorar los
pardmetros reproductivos de sus animales.

De la misma manera, se consideré a la presente
investigacidn de tipo exploratorio, sin embargo, sus
resultados se analizaron utilizando la prueba Chi
Cuadrado, para comprobar la hipétesis de este trabajo
investigativo.

2.2, Métodos de Investigaciéon
En el presente estudio se determind el uso del método

deductivo para el andlisis comprendido sobre la
informacién recopilada, la misma que permitié
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generar criterios que sirvieron a nivel general como
un referente para el sector ganadero, en funcién de
las variables de estudio; lo cual representd una posible
solucién al problema planteado en la investigacion.
Al mismo tiempo se emple6 el método analitico -
sintético para recopilar criterios de varios autores
y expertos por medio de informacién obtenida
de estudios referenciales, lo cual fue analizado y
posteriormente dicha informacién clasificada segin
el interés especifico de la presente investigacion.

2.3 Poblacion de Estudio

Este trabajo investigativo se desarroll6 en la hacienda
Achin ubicada en la provincia de Chimborazo,
cantén Pallatanga sector Panza Redonda, ubicada
a 2700 msnm, con 15 °C de temperatura promedio.
La propiedad tenia 56 hectdreas y sus vacas eran
manejadas al pastoreo, en cuyos pastizales se
encontraban mezclas forrajeras de Rye grass perenne
tetraploide, Kikuyo, trébol blanco y llantén. Se
ordefiaba dos veces al dia un total de 60 vacas con
una produccién promedio de 17 litros por vaca y sus
animales recibian en promedio 3 kg de concentrado
(Nutravan) mas 180 gramos de sal mineral al dia. El
consumo promedio por vaca fue de 16 kg/ms/vaca/
dia y la rotaciéon promedio de sus potreros fue de
aproximadamente 28 dias.

Para este estudio se utilizé toda la informacién diaria
asentada en los diferentes registros reproductivos de
cadavacapertenecientesalahaciendaydeestamanera
se selecciond todas las hembras bovinas repetidoras
de celo hasta llegar a las 20 unidades, de las cuales
10 correspondieron al grupo control y la diferencia
pertenecié al grupo experimental. Esta investigacion
se baso en visitas constantes a la hacienda durante el
tiempo necesario para poder realizar la seleccién de
los animales y seguir adecuadamente los protocolos
para la aplicacidon de las respectivas hormonas y la
posterior toma de los resultados para levantar toda la
informacién para la investigacion.

Las vacas seleccionadas en la hacienda fueron
Holstein mestizas de tercer parto, alimentadas al
pastoreo, con una condicién corporal de 2,5 a 3 en
una escala de 1 a 5, se encontraban en la primera
fase de lactacién. Ademas, fueron vacas que no hayan
presentado problemas clinicos post parto.

2.4. Unidad de Analisis

Porcentaje de concepcidn al dia 30

Porcentaje de fertilidad global

Numero de servicios por concepcién en cada

grupo.
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.

Impacto econémico.
2.5. Seleccion de la Muestra

Para el calculo de la muestra se requirio la aplicaciéon
de la férmula que a continuacidn se detalla:

zz*p*q*N

- A il S e N 1
E2(N-1)+z2xp=q @)

n

Debido a que el tamafio del hato de la hacienda era
pequefio y por el alto costo que representd realizar este
tipo de investigacidn, el nimero de vacas establecido
fue una muestra representativa para esta investigacién
experimental por lo que no fue necesario realizar el
calculo antes mencionado.

En tal razdn, las vacas seleccionadas en la hacienda
fueron Holstein mestizas de tercer parto, alimentadas
al pastoreo y tuvieron una condicién corporal de 2,5 a
3enunaescaladelas5,yseencontraban en la primera
fase de lactacién. Ademads, fueron vacas que no hayan
presentado problemas clinicos post parto.

2.6 Técnica de Recoleccion de Datos

Para la presente investigacidn se utiliz6 los registros
reproductivos individuales de cada vaca perteneciente
a la hacienda y los resultados de concepcién que se
determinaron mediante el chequeo ginecolégico en el
grupo control y en el grupo experimental.

2.7 Tipo de estudio:
GRUPO CONTROL: Se ejecutd de la siguiente manera:

Seleccion: Se selecciond vacas Holstein mestizas post
parto que tuvieron un buen estado clinico aparente,
buena condicién corporal y mediante el chequeo
ginecolégico se observd que tenian un ttero limpio
y los ovarios funcionales. Estos animales fueron
registrados en una hoja de campo, en la cual se anotd
su numero de arete correspondiente.

Sincronizacion de celos: Pasada la etapa de involucién
uterina se realizé la sincronizacion de celo con el
protocolo Ovsynch, para lo cual se inici6 el dia cero
con la aplicacién intramuscular de 0.01 mg de acetato
de Buserelina y la colocacién del parche para detectar
celo, luego al dia 7 se aplicd por via intramuscular
una dosis de 50 mg de cloprostenol sédico y al dia 9
se repiti6 la aplicacién intramuscular de 0.01 mg de
acetato de Buserelina.
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Inseminacion artificial: Luego de las 24 horas de la
ultima dosis de acetato de Buserelina se observé la
intensidad de celo mediante el parche despintado
(coloracién roja). A continuacion, del tanque criogénico
de 20 kg, se selecciond y sacd la pajuela a utilizar en
funcidn de cada animal, e inmediatamente se procedié
a descongelar la misma en un termo con agua a 37°C
por 45 segundos. Transcurrido este tiempo, se sacé la
pajuela del termo, se la secd con papel desechable y se
colocé en la pistola de IA para armarle completamente
y proceder con la inseminacién artificial. Finalmente,
se realizé la IA, para lo cual se deposité el semen en el
cuerpo uterino. Ademds, este grupo control no recibié
ninguna dosis de la hormona somatotropina.

Diagnostico de gestacién 30 dias: Para determinar las
vacas prefiadas, se realiz6 una ecografia transrectal
utilizando el ecégrafo Kaixin RKU-10. Mediante este
equipo, se evidencié al embridn, a través de una imagen
ecogénica dentro de una zona negra (anecogénica).
Asimismo, se observo la presencia de liquido uterino
intraluminal y de un cuerpo liteo en el ovario
ipsilateral. Ademas, alasvacas vacias se determiné que
existe cuerpo luteo y se aprovechd esta fase del ciclo
estral inyectando una dosis de 50 mg de cloprostenol
sodico para luego de unos 3 a 5 dias detectar el celo y
realizar la IA. Posteriormente se realizé el chequeo de
prefiez a los 30 dias pos inseminacién para confirmar
prefiez o no.

GRUPO EXPERIMENTAL: Se ejecuté de la siguiente
manera:

Seleccion: Se seleccioné vacas Holstein mestizas post
parto que tuvieron un buen estado clinico aparente,
buena condicidén corporal y mediante el chequeo
ginecoldgico se observd que tengan un utero limpio y
los ovarios funcionales. Estas vacas fueron registradas
en una hoja de campo, en la cual se anot6 su nimero de
arete correspondiente.

Sincronizacion de celos: Pasada la etapa de involucién
uterina se realiz6é la sincronizacién de celo con el
protocolo Ovsynch, para lo cual se inicié el dia cero
con la aplicacién intramuscular de 0.01 mg de acetato
de Buserelina y la colocacién del parche para detectar
celo, luego al dia 7 se aplicé por via intramuscular
una dosis de 50 mg de cloprostenol sédico y al dia 9
se repitié la aplicacién intramuscular de 0.01 mg de
acetato de Buserelina.

Inseminacion artificial: Luego de las 24 horas de la
ultima dosis de acetato de Buserelina se observé la
intensidad de celo mediante el parche despintado
(coloracién roja). A continuacién, del tanque criogénico
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de 20 kg, se selecciond y sacé la pajuela a utilizar en
funcidén de cada animal, e inmediatamente se procedié
a descongelar la misma en un termo con agua a 37°C
por 45 segundos. Transcurrido este tiempo, se sacé la
pajuela del termo, se la sec6 con papel desechable y se
colocé en la pistola de IA para armarle completamente
y proceder con la inseminacidn artificial. Finalmente,
se realizé la IA, para lo cual se deposité el semen
en el cuerpo uterino. Ademads, en ese dia, al grupo
experimental se administré por via subcutdnea en la
tabla del cuello la primera dosis de 325 mg de la bST
(dia 0).

Segunda dosis de la hormona bST 325mg (dia 14 pos
Inseminacion): Se aplicé via subcutdnea en la tabla del
cuello a cada vaca del grupo experimental.

Diagnostico de gestacion 30 dias: Para determinar las
vacas prefiadas, se realizé una ecografia transrectal
utilizando el ecégrafo Kaixin RKU-10. Mediante este
equipo, se evidencid al embridn, a través de una imagen
ecogénica dentro de una zona negra (anecogénica).
Asimismo, se observé la presencia de liquido uterino
intraluminal y de un cuerpo liteo en el ovario
ipsilateral. Ademads, alasvacas vacias se determind que
existe cuerpo luteo y se aprovechd esta fase del ciclo
estral inyectando una dosis de cloprostenol sédico para
luego de unos 3 a 5 dias detectar el celo y realizar la IA.
Posteriormente se realizé el chequeo de prefiez a los
30 dias pos inseminacién para confirmar prefiez o no.

2.10. Instrumentos de Recoleccion de datos primarios
y secundarios

En la presente investigacion, se utilizé todas las fichas
de observacidn, registros individuales de las vacas en
estudio y los resultados obtenidos mediante la ecografia.
2.11. Instrumentos datos
recopilados

para procesar los

Para procesar los datos de este estudio, se utiliz6 un
computador y el programa Excel.

(3. rESULTADOS)

3.1. Porcentaje de concepcion al dia 30

0
N°de N (1e vacas o de Concepcion
Grupos . preiiadas al ;
observaciones . aldia 30
dia 30
Control 10 4 40
Experimental 10 7 70

Tabla 1. Porcentaje de concepcion al dia 30.
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Al visualizar la tabla 1, se logra identificar que para el
estudio se utilizé tanto para el grupo de control como
para el experimental un total de 10 vacas para cada
grupo, en lo referente al porcentaje de concepcidén al
dia 30 se determiné que el 40% de vacas del grupo de
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control estd en un estado de gestacién frente a un 70%
del grupo experimental, existiendo una diferencia del
30% de efectividad del proceso.

3.2. Porcentaje de fertilidad global

N°de N°

de N°de

0 -
Grupos observaciones vacas prefiadas al dia 30  vacas prefiadas al dia 70 % Fertilidad global
Control 10 4 2 60
Experimental 10 7 2 90

Tabla 2. Porcentaje de fertilidad global.

En la tabla 2 se observa que, en esta investigacién el
grupo control obtuvo el 60% en lo relacionado con la
fertilidad global, en cambio el grupo experimental
alcanzé un 90%; concluyendo asi que el grupo
experimental logré mayores niveles de fertilidad global

lo cual se traduce en una mejor eficiencia reproductiva
del hato.

3.3. Niimero de servicios por concepcion

N°de Servicios/ Vacas N°de Servicios/ Vacas Total N° Total-
Grupos observaciones Concepcién prefiadas observaciones Concepcion prefiadas Vacas  Servicios por
alalralA conlalralA alalralA ala2dalA conla2daIA ala2dalA prefiadas Concepcién
Control 10 1 4 6 2 2 6 3
Experimental 10 1 7 3 1 2 9 2

Tabla 3. Niimero de servicios por concepcidn

Enlatabla 3 presentada anteriormente, se visualiza que
en el grupo control existi6 un total de 6 vacas prefiadas
y se obtuvo 3 servicios por concepcién, contrariamente
al grupo experimental que tuvo 9 vacas prefiadas y

existieron 2 servicios por concepcién, evidenciado asi
la eficiencia del grupo experimental.

3.4. Costos por tratamiento

Grupos DETALLES Total/vaca Unidad Costo/ml Total/Vacas ($)
Acet. Buser. (5ml/vaca) 5 ml 2,85 142,5
PARCHE 1 Unidad 2 20
§ Cloprost séd (2ml/vaca) ml 2,49 49,8
g Pajuelas 18 Unidad 25 450
8 Jeringas de 3 ml 3 Unidad 0,15 4,5
Guantes (5/vaca) Unidad 0,25 20
COSTO TOTAL DE TODO EL. TRATAMIENTO 686,8
Acet. Buser. (5ml/vaca) 5 ml 2,85 142,5
PARCHE 1 unidad 2 20
Cloprost séd (2ml/vaca) ml 2,49 49,8
-
= Pajuelas 13 unidad 25 325
E Jeringas de 3 ml 3 unidad 0,15 4,5
S .
= Guantes (5/vaca) 5 unidad 0,25 16,25
&=
& .
ﬁ Hor. bST(r;rg) dosis 325 1 unidad 9,69 96,9
Hor. bST(2da dosis 325 1 unidad 9,69 96,9
mg)
COSTO TOTAL DE TODO EL. TRATAMIENTO 751,85

Tabla 4. Costos por tratamiento
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En la tabla 4 se muestran los datos que representaron
los costos por tratamiento tanto del grupo de control
como el experimental.

Esimportante mencionar que en el grupo experimental
se aplicé la hormona bST para la primera y segunda
dosis, en lo relacionado a los costos totales en el
grupo de control fue de $686,80 mientras que en el
experimental fue de $751,85 existiendo una diferencia
de $65,05. Sin embargo, es necesario recalcar que el
grupo experimental alcanzé el 90% de vacas prefiadas
a nivel global mientras que en el grupo de control fue
del 60%.

(a. p1scusioN)

4.1 Porcentaje de concepcion al dia 30.

En la presente investigacién se reporté que, en el
grupo experimental se alcanzaron valores mas altos
en comparacion al grupo control en lo relacionado
al porcentaje de concepcién al dia 30, obteniéndose
el 70% para el grupo experimental, frente a un 40%
del grupo de control. Por lo que se pudo indicar que
la aplicacién del tratamiento en estudio mejord
notablemente el porcentaje de concepcién.

En la investigacién efectuada (6), se determind que al
dia 30 el grupo experimental tuvo un 48% de gestacién
mientras que el grupo de control obtuvo un 40%, se
aplicé 325 mg comparable a los 500 mg usados en vacas
repetidoras, (7) usé 500 mg de bST con un protocolo
de inseminacién artificial obteniendo una tasa de
concepcion del 41.8% frente al 25,4% del grupo de
control.

El tratamiento en el que se utilizé 500 mg de bST a la
deteccién del celo ayudé a la concepcién del 29,3%
frente a 16,9% perteneciente al grupo de control (8).

En la investigacién efectuada en Florida concluyeron
que al utilizar lahormona bST con el protocolo Ovsynch
el nivel de tasas de concepcién en vacas lecheras se
increment? (9).

Una vez analizado los resultados de la presente
investigaciéon con los resultados de los autores, se
visualiza con claridad que el grupo experimental en
este trabajo investigativo obtuvo mayores niveles de
concepci6n al dia 30 y estos resultados se alcanzaron
porque se logré mantener los niveles de la hormona
bST para ayudar a que el embrién se desarrolle
adecuadamente y se mejore la secrecion de hormonas
en el momento del reconocimiento materno.
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Demostrando asi la efectividad del uso de la bST en la
prefiez delos animales (10). Los resultados encontrados
en la presente investigacion contrastan con los autores
antes citados. La causa de variacién puede estar
relacionada con el mecanismo de accién de la hormona
bST, el nimero de dosis, la concentracién del producto,
elintervalo utilizado, el manejo de la vaca durante enla
etapa de transicion, y al estado nutricional.

4.2 Porcentaje de fertilidad global.

En la presente investigacién se determiné que el grupo
de control obtuvo un 60% de eficiencia frente a un 90%
del grupo experimental demostrando asi que existié
una mayor tasa de efectividad de la fertilidad global
con el grupo experimental.

En la investigacién se concluyd que el porcentaje de
fertilidad global fue del 46% para el grupo experimental
y del 35% para el grupo control en una muestra de 316
vacas divididas en los dos grupos mencionados (11).

En el estudio se determind que el porcentaje global
de fertilidad en su estudio fue del 72% en el grupo
experimental frente al 50% del grupo de control en una
muestra de 50 vacas para cada grupo (12).

En el trabajo investigativo se demuestra que el
tratamiento en lo referente a la fertilidad global fue
del 56% para el grupo experimental y del 48% para el
grupo control con un total de 25 vacas en cada grupo
(13).

Una vez analizado los resultados se observd que
la presente investigacién alcanzé en el grupo
experimental un porcentaje de fertilidad global de 90%
siendo superior frente a los estudios de (11), (13), y (12),
esto fue porque el estado sanitario y nutricional de
las vacas previo al tratamiento fue excelente, ademds
tenfan un utero limpio y sus ovarios funcionales.
Concluyendo de esta manera que con el uso de bST y
con el protocolo de sincronizacién Ovsynch obtenemos
un mayor porcentaje de fertilidad global frente a otros
métodos u hormonas.

Al respecto se debe sefialar que, en el presente estudio
se determind valores superiores en cuanto a la fertilidad
global; esto posiblemente se debié al tamafio de la
muestra, la variacidén climatica, a los efectos directos
de la hormona del crecimiento (GH) e indirectos,
mediados por el IGF-I en los procesos reproductivos.
Ademas, que la bST modificé el ambiente uterino
lo cual favorecié las condiciones de desarrollo
embrionario, ayudando a una mejor maduracién del
ovocito, desarrollo embrionario y posteriormente,
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asegurando un correcto reconocimiento materno de la
gestacion.

4.3 Numero de servicios por concepciéon

En el presente trabajo investigativo se determiné que,
el grupo control obtuvo un total de 3 servicios por
concepcion, yen el caso del grupo experimental alcanzo
un total de 2 servicios por concepcién. Concluyendo
que, el numero de servicios por concepcién del
grupo experimental fue bueno y su valor obtenido se
acerc6 a los parametros reproductivos ideales en el
que se menciona que 1,5 servicios por concepcién es
excelente.

En su investigaciéon concluyeron que en el grupo
experimental obtuvieron un total de 2 servicios por
concepcién mientras que el grupo de control alcanzé 4.
Como se visualizé tanto en el presente estudio como en
el mencionado (14), existi6 una similitud en el nimero
de servicios por concepcién considerando que el grupo
experimental fue menor al grupo control (14).

(13) en su investigacién obtuvo un nimero de servicios
para el grupo de control de 2,5y el experimental fue de
2; en el estudio efectuado por (15), tanto en el grupo de
control como el experimental tuvieron 2 servicios por
concepcién respectivamente

Luego de haber comparado los resultados del presente
estudio con las otras investigaciones, se determiné que
el nimero de servicios por concepcién se acercé al
ideal a nivel nacional, esto posiblemente se debi6 a que
se mantuvo los niveles de IGF-I constantemente altos lo
cual favorecid a que no exista pérdidas embrionarias.
Ademas, estos resultados posiblemente se obtuvieron
como respuesta a una eficiencia en la deteccién de celo
y del inseminador.

4.4 Costos

En lo referente al tema econdémico este vario, ya que
se considerd varias condicionantes como por ejemplo:

Numero de vacas seleccionadas para el presente
estudio.

Cantidad de requerimientos

Costos de las hormonas, pajuelas, etc.

En lo relacionado a los costos, el grupo de control
obtuvo un total de $686,80 reportando 6 vacas prefiadas,
mientras que en el experimental el costo fue de $751,85
con 9 vacas prefladas existiendo una diferencia de
$65,05. Donde se pudo concluir que, si bien es cierto el
tratamiento control tuvo un menor costo, pero el costo
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beneficio es favorable para el grupo experimental.

La investigacion de (16), determiné que el costo
total del tratamiento fue de $1.496,11 para un total
de 27 vacas, teniendo un costo unitario de $50,37. Al
respecto se obtuvo un total en su ensayo de $ 1152,20
y por cada vaca invirti6 $76,81 de las 15 vacas tratadas
10 resultaron gestantes (17). En el estudio de Proafio,
el costo por tratamiento con protocolo Ovsynch fue de
214,52, el costo del tratamiento por vaca fue de 35,75,
es importante considerar que se trataron 6 vacas (15).

Como se mencioné anteriormente, hay varios
aspectos que influyeron en los costos econémicos de
cada tratamiento, considerando los elementos antes
mencionados. Por lo que, una vez que se analiz6
los resultados del presente trabajo investigativo se
concluye que, esta investigaciéon fue beneficiosa
dentro del aspecto de rentabilidad en comparacién
con los autores (16), (17), y (15). Por lo tanto, una vez
realizado los cédlculos correspondientes al costo se
concluy6 que el costo beneficio fue favorable para el
grupo experimental porque en relacién al beneficio
costo, por cada ddlar invertido se tuvo para el grupo de
control un valor de 0,17 de ganancia mientras que para
el grupo experimental fue de 0,29, siendo este superior.

Los resultados del presente estudio posiblemente
pudieron estar relacionados con el nimero de vacas
utilizadas y por los costos que representaron cada
tratamiento, ya que una vez realizado los célculos
correspondientes se obtuvo que el grupo control utilizé
$686,80 obteniendo 6 vacas prefiadas con un costo
unitario de $114,46, mientras que el grupo experimental
invirtié $751,85 obteniendo 9 vacas gestantes con un
costo unitario de $83,53.

Estos resultados del presente estudio indican que el
mecanismo de accién de la hormona bST permite
acrecentar las concentraciones plasmaticas de
IGF-1 incrementado la longitud del conceptus y
perfeccionando la produccién del IFN-T, disponiendo
al endometrio para la formacién y placentacidn,
logrando asi mejorar la concepcién de hembras
bovinas.

(. coNcLUSIONES )

Por medio de la investigacién efectuada se determiné
que en lo referente a la concepcién al dia 30 en vacas
Holstein mestizas el grupo control obtuvo un 40%
mientras que en el grupo experimental fue del 70%,
concluyendo asi que los resultados favorecen al
grupo en utiliz6 la hormona bST.
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« En lo relacionado a la fertilidad global en vacas
Holstein mestizas sincronizadas con el protocolo
Ovsynch, en el grupo control se visualizé un 60 %,
no asi el grupo experimental que utilizé la doble
inyeccién de la bST presenté un 90%, habiendo
demostrado que el grupo experimental reflejé una
fertilidad superior.

+ A través de la investigacion realizada, en lo
concerniente al numero de servicios por
concepcioén, el grupo experimental que utilizé el
protocolo Ovsynch mas hormona bST, reflejé un
total de 2,0 servicios por concepcién, siendo asi este
valor mas bajo que el grupo control, demostrandose
que este resultado obtenido fue bueno para una
ganaderia productora de leche.

+ Enlo correspondiente al costo total del estudio, el
grupo de control tuvo un valor de $686,80 con un
total de 6 vacas prefiadas. Mientras que el costo
del tratamiento del grupo experimental fue de $
751,85 doélares con un total de 9 vacas prefiadas;
estos resultados permitieron concluir que el costo
beneficio refleja un efecto favorable al grupo
experimental, ya que por cada ddlar invertido hay
una ganancia de 0,29 centavos.
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(RESUMEN D

(ABSTRACT: D

La presente investigacion se enfocé en analizar
sistematicamente fuentes bibliograficas, criterios
por parte de expertos, acerca de las investigaciones
y resultados que se han llevado a cabo en el estudio
del Consumo Residual de Alimento RFI en la raza
Charolais.

Para el andlisis de los documentos se establecieron
algunos criterios de seleccién, los cuales fueron de
utilidad para la recoleccién de informacién que se
utilizé durante el proceso de la investigacion, por lo
cual se planted los siguientes parametros: informacién
con un nivel de validez alto es decir que estas se
encuentran en formatos reconocidos y mejor valorados
académicamente como lo son revistas, articulos
cientificos, tesis y documentos cientificos donde el
100% de informacién pertenecen a los dltimos cinco
afios, en idiomas tanto en espafiol, portugués como en
inglés se emplearon criterios de busquedas incluyen
los siguientes descriptores: “Charoldis” y “RFI”.

Por lo que se concluye que a través del analisis
y procesamiento de la informacién de las bases
cientificas se determina que las variables que se utiliza
para determinar el consumo residual de alimento son:
Peso inicial Ajustado (PIA), Peso final Ajustado (PFA),
Ganancia diaria de peso (GDPA), consumo diario en
base seca (CDBS) y Conversiéon Alimenticia (CA) las
cuales son obtenidas en un proceso de estabulacién
de los ejemplares mientras dure la prueba de
comportamiento.

Palabras clave: RFI, charoldis, CRA, novillos, peso
ajustado.
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The objective of this research was to systematically
analyze bibliographic sources, criteria by experts,
about the research and results that have been carried
out in the study of Residual Feed Intake RFI in the
Charolais breed.

For the analysis of the documents, some selection
criteria were established, which were useful for the
collection of information that was used during the
research process, for which the following parameters
were proposed: information with a high level of
validity, that is to say that these are in recognized and
better academically valued formats such as magazines,
scientific articles, theses and scientific documents
where 100% of the information belongs to the last five
years, in Spanish, Portuguese and English languages,
search criteria were used including the following
descriptors: "Charolais" and "RFI".

Therefore, it is concluded that through the analysis and
processing of the information of the scientific bases
it is determined that the variables used to determine
the residual feed consumption are: Adjusted initial
weight (AIW), Adjusted final weight (AFW), Average
daily gain (ADG), daily consumption on dry basis
(DMI) and Feed efficiency (FE) which are obtained in
a process of stabling the specimens for the duration of
the behavioral test.

Palabras clave: RFI, charolais, steers, adjusted weight.
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(1. INTRODUCCION )

Laganaderiade carne, actividad populary practicamente
desarrollada en toda la region, es considerada un area
socioecondémica importante para el desarrollo de las
campaifias, ha sido y sigue siendo fuertemente desafiada
en términos de su eficiencia productiva y su impacto
ambiental; De hecho, el pastoreo de ganado vacuno es
una actividad muy amplia, en zonas reconocidas como
areas socioeconémicas de gran importancia para el
desarrollo un drea que ha sido cuestionada sobre el RFI.

Sin embargo, parareconocer susverdaderas dificultades,
es necesario evaluar aspectos internos como el proceso
de crianza y la presion sobre los recursos naturales, baja
productividad y rentabilidad econémica, poca visibilidad
comercial, labor social timida, débil evolucién de la
situacién actual de la ganaderia carnica en la regién.

También se espera que los mayores aumentos en la
demanda de productos carnicos en general provengan
de los paises en desarrollo (la poblacién aumentara de
alrededor de 6 mil millones en 2015 a alrededor de 6 mil
millones).

(2. MATERIALES Y METODOS (Metodologia))

2.1 Busqueda de Informacion bibliogrdfica.

Lametodologiadescriptiva fue aplicada parael desarrollo
de la presente investigacion, en la cual implica analizar
sistematicamente fuentes bibliograficas, criterios
por parte de expertos, acerca de las investigaciones y
resultados que se han llevado a cabo en el estudio del
Consumo Residual de Alimento RFI en la raza Charolais
y sus diferentes cruzas raciales, la misma que podra ser
utilizada y replicada para posteriores investigaciones.

Para iniciar con la redacciéon de la investigacién se
tom6 en cuenta que el 100% de las investigaciones sean
desarrolladas desde el afio 2015 en adelante, dichos
datos se tom6 en cuenta gracias a la importancia de sus
resultados para contribuir en la presente trabajo, lo cual
fue tomado de varias fuentes confiables como articulos
cientificos, articulos de revision, revistas especializadas,
libros y trabajos de titulacién, para su busqueda se
utilizaron plataformas digitales como: Google, Google
académico, Scielo, Dialnet, entre otras.

2.2 Criterios de seleccion
Para el andlisis de los documentos se establecieron

algunos criterios de seleccidn, los cuales fueron de
utilidad para la recoleccién de informacién que se
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utilizé durante el proceso de la investigacion, por lo
cual se plante6 los siguientes parametros: informacién
con un nivel de validez alto es decir que estas se
encuentran en formatos reconocidos y mejor valorados
académicamente como lo son revistas, articulos
cientificos, tesis y documentos cientificos donde un
100% de informacién pertenecen a los ultimos cinco
aflos, en idiomas tanto en espafiol, inglés y portugués;
en lo referente al ambito geografico se centrd en paises
como México, Brasil , Uruguay , Canada y EEUU ademas
de tomar en cuenta documentos facilmente accesibles
con informacién de calidad.

Como criterios de busquedas incluyen los siguientes
descriptores: “Charoldis”, “CRA”, “Novillo” y “RFI”. Estas
palabras claves fueron combinadas de diversas formas
al momento de la exploracién con el objetivo de ampliar
los criterios de busqueda. Al realizar la buisqueda de
los documentos, en cada una de las bases de datos, se
preseleccionaron varios articulos y documentos de
los cuales se escogid aquellos que se encontraron con
mas relacién de acuerdo con los criterios de inclusién
y exclusién.

Hay que mencionar que no se tomaron en consideracion
para el analisis aquellos documentos que no cumplen
con la informaciéon adecuada. Las estrategias de
busqueda se detallan a continuacién:

» Raza Charolais
Carne y calidad sensorial de los principales
musculos de novillos Angus, Charolais y mestizos
Angus con alto y bajo consumo de alimento
residual.
Common and diet-specific metabolic pathways
underlying residual feed intake in fattening
Charolais yearling bulls. (2021, 21 diciembre).
Higgins, M. G. (2019, 26 junio). The effect of breed
and diet type on the global transcript me of hepatic
tissue in beef cattle divergent for feed efficiency -
BMC Genomics.
Mukiibi, R. (2020, 9 noviembre). Bovine hepatic
miRNAome profiling and differential miRNA
expression analyses between beef steers with
divergent feed efficiency phenotypes.
RFI

Evaluacién del efecto de medidas alternativas de
ganancia de peso corporal y consumo de materia
seca para el calculo del consumo residual de
alimento en ganado bovino pura raza Charolais y
Red Angus en crecimiento. (2015, 1 julio).

Relationship between feed efficiency and slaughter
traits of French Charolais bulls. (2019, 8 abril).
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Journal of Animal Science.

O Relaciones fenotipicas y  genéticas del
comportamiento alimentario con el consumo de
alimento, el rendimiento del crecimiento, la
eficiencia alimenticia y las caracteristicas de
mérito de la canal en novillos Angus y Charolais.
(2014, 1 marzo).

2.3 Métodos para la sistematizacion de la informacion

Constatando a través de la literatura revisada el efecto
positivo sobre el uso del consumo residual de alimento
como un indicador de eficiencia en la produccién de
Ganado de carne, los estudios publicados sobre este
indicador usado en la Raza Charoldis como productora
de carne, se destacan como Garza-Brenner (1), quienes
en sus investigaciones reportan el RFI en la raza
Charoldis quienes han realizado su investigaciéon con
cruces raciales con la raza Charoldis como Charolais x
Brahman. La informacién fue sistematizada mediante
graficas, tablas que fue fundamental para la realizacién
de los resultados discusiones y conclusiones.

(3. rESULTADOS)

3.1 Consumo residual de alimento (RFI) en la raza
Charoldis

3.1.1Variables para el cdlculo del Consumo Residual de
Alimento

Las variables analizadas en las diferentes

investigaciones fueron las siguientes:

PIA: Peso inicial ajustado: Es el indicador del peso

inicial ajustado del animal.

PFA: Peso final ajustado: Es el indicador del peso final

ajustado del animal.
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GDPA: Ganancia diaria de peso ajustado: Es el indicador
que determina el peso parcial final de los animales en
engorde.

CDBS: Consumo diario en base seca: se expresa como
la cantidad de materia seca que el animal ingirié
durante un dia; Factores dependientes: del animal que
es la capacidad de gestidn aparte de los alimentos igual
digestibilidad. La estimacién del consumo voluntario
de materia seca es un factor importante considerar en
evaluacién de un forraje como fuente de nutrientes
para los ovinos; también permite tener conocimiento
de la cantidad de nutrientes que los animales estan
consumiendo y compararlos con los necesarios para
satisfacer los requerimientos nutricionales.

CA: Conversiéon Alimenticia: Es la relacién entre
el alimento entregado a un grupo de animales y la
ganancia de peso que estos tienen durante el tiempo en
que la consumen.

RFI: Consumo residual de alimento: El RFI es un
criterio alternativo para la evaluacién de la eficiencia
alimenticia neta.

3.1.2Consumo Residual de Alimento RFI

Se observé que la raza Charolais presentd la mayor
conversién alimenticia, demostrando que, bajo las
condiciones llevadas del experimento, la raza Charolais
es menos eficiente en términos de conversidon
alimenticia, al requerir un mayor consumo de alimento
(5.91) para desarrollar un kilogramo de peso vivo, esto
se lo observa también al tener un RFI positivo significa
que consume mas alimento del esperado.

Para el siguiente estudio, se evalué las mismas variables
anteriores en 28 animales, pero en tres grupos raciales:
481 Charoldis, 36 Charoldis x Brahman.

A continuacién, se muestran los valores: como se
observa en la tabla 1

Tabla 1. Grupo Raciales con constantes para determinar el RFI

Raza N PIA(Kg) PFA(Kg) GDPA(Kg) CDBS(Kg) CA RFI Autor

Charolais 60  355+7.15 473+7.21 0.95+0.19 9.26+1.37 7.85+0.80 0.80+0.18  Kayser-Glaze et al.
(2015)

Charolais 32 217.20+7.12 394.50+7.79 1.53%0.04 9.00£0.20 5.91+£0.15 -0.165+0.13 Garza- Brenner et
al. (2019)

Charolais 69  297.4+13.4  416.1+9.2 1.740.1 10.1+0.4 8.50+0.64 0.04+0.11 Herrera-Camacho et
al. (2018)

Charolais 145 238+7.46 37246.58 5.58 £0.89 7.04+1.09 7.62+0.61 0.89+0.65 ?assa)dy etal.

2016

Charolais 175 267 +6.46 392+7.56 1.79 £0.24 8.03£1.06 5.71+£0.54 0.86+0.67 Cassady etal.
(2016)

Charbray 36 275.3£13.2 395.7+8.7 1.740.1 9.940.4 8.22+0.64 0.07+0.081 Herrera- Camacho

et al. (2018)

Nota. Elaboracion propia.
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Los resultados obtenidos demuestran que el RFI es una
medida alternativa de la eficiencia en la alimentacién
que es independiente del crecimiento y del tamafio
corporal, y da la oportunidad de identificar al ganado
mas eficiente, para asi seleccionar a los mejores
ejemplares en base a la eficiencia alimenticia.

Asi también, dado que los novillos evaluados en este
estudio tienen tanto eficiencia alimenticia neta como
conversién alimenticia similar, se recomienda la
seleccion de novillos con las caracteristicas deseadas
tanto para crecimiento como para eficiencia alimenticia
evaluada mediante RFI que se puede llevar a cabo dentro
de cada grupo.

Los resultados, por lo tanto, demuestran que las razas
especializadas para la produccién de carne y sus cruzas
presentan mejor desempefio en crecimiento, tomando
en cuenta siempre si se les proporcione la alimentacion
adecuada, por lo que se considera una buena alternativa
de cruce para los productores haciendo uso de la raza
Charolais.

Se obtuvo como resultado una relacién entre los genes y
los procesos biolégicos asociados con la variacién, por lo
que la ingesta residual de alimento es un rasgo complejo
con una heredabilidad moderada. La direccién de la
correlacién entre la RFI y la expresion génica en algunos
casos se invirti6 entre los tejidos. Por ejemplo, los niveles
bajos de protedlisis en el musculo se asociaron con una
alta eficiencia en toros en crecimiento.

(a. p1scusioN )

4.1 Peso inicial ajustado

En la figura 1, se puede observar que al utilizar 517
ejemplares de la raza Charoldais tuvieron un peso promedio
de 274,98+48,32 kg. Estos valores pueden variar de acuerdo
a la linea genética de bovinos Charoldis que se estudien.
Ancho (especialmente en las regiones posteriores a la
mitad del dorso) y de buena profundidad, cuenta con
contornos redondeados y musculosos. Posee garganta sin
papada, y en general no acumula grasas debajo de la piel.
Sus patas son bien aplomadas y separadas, con huesos
sélidos; y sus brazos, fuertes y anchos.

Figura 1. Peso inicial ajustado para el inicio de la prueba.

Nota. Elaboracion propia.
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Para analizar los pesos vivos de los animales, la
edad es uno de los factores determinantes que se
debe tomar en cuenta para que las estimaciones de
los factores genéticos sean confiables. Cualquier
comparacion entre pesos vivos de los animales, que se
base sobre indices genéticos o directamente sobre los
mismos pesos, impone la necesidad de que los pesos
detectados a diferentes edades sean comparables.
Este problema puede ser solucionado multiplicando
los pesos por especificos coeficientes de ajuste
que buscan eliminar de los datos productivos la
variabilidad debida a la edad.

4.2 Peso Final Ajustado

En la figura 2 se puede observar que al utilizar 517
ejemplares de la raza Charolais tuvieron un peso
promedio de 407,22+35,14 kg. Estos valores son
superiores demds autores debido a que la raza
Charoldis es un animal de biotipo productora de
carne, es un animal voluminoso, largo y de tamafio
moderado.

Figura 2. Peso final ajustado para el inicio de la prueba

Nota. Elaboracion propia.

El comportamiento productivo de una especie animal
depende de factores genéticos y medio ambientales
como la especie, raza, peso vivo, edad, sexo, desarrollo
gastrointestinal, actividad nictemeral, ademds
conjugandose factores como la palatabilidad del
alimento, la estructura fisica, la forma de distribucién
de las comidas, la disponibilidad de agua, la
temperatura ambiental, etc. La composicidn del peso
variard con la necesidad del animal, en consecuencia,
las necesidades se centraran en la produccién y luego
en el mantenimiento corporal.

4.3 Ganancia Diaria de Peso

Al analizar la variable ganancia diaria de peso los
valores presentados por (2), donde los toretes de la
Raza Charoldis ganaban 5.58 +0.89 kg/dia estos valores
siendo superiores a los presentado a los demas autores.
Como se puede observar en la figura 3.
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Figura 3. Ganancia Diaria de Peso Ajustada

Nota. Elaboracién propia.

Losdatos de la presente investigacién son notablemente
superiores, debido a que el medio ambiente es un
factor que afecta la eficiencia productiva por diversas
causas, como son el permanente estrés caldrico,
pasturas pobres, escasez o exceso de agua, aspectos
todos relacionados con épocas y fases criticas del
animal y también a la edad de los animales.

4.4 Consumo Diario en Base Seca

La figura 4 reporta un consumo diario en base seca
de 10,1+0,4 estos valores son superiores a las demas
investigaciones esto debido a que la determinacién del
consumo voluntario de materia seca por los animales
es indispensable para determinar su capacidad
productiva y su estado nutricional.

Figura 4. Consumo de Alimento en Base Seca

Nota. Elaboracion propia.

El incremento en degradabilidad ruminal de la dieta
puede explicar el aumento de consumo de MS en
bovinos La ingestién maxima de MS se produce cuando
la digestibilidad de la dieta se encuentra entre el 66 y el
68 % (3).

4.5 Conversion Alimenticia
En la figura 5 los ejemplares utilizados en la

investigacidon realizada por (1), se observa que los
animales son mas eficientes con 5.91+0.15.

Figura 5. Conversion Alimenticia

Nota. Elaboracién propia.
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4.6 Consumo Residual de Alimento

En la figura 6, se puede observar que la investigacién
realizada por (1), ya que al utilizar 32 animales de la
Raza Charolais con un RFI -0,165 estos animales son
mas eficientes versus a los animales que fueron objeto
de las investigacion de los otros autores , los resultados
obtenidos demuestran que el RFI es una medida
alternativa de la eficiencia en la alimentaciéon que es
independiente del crecimiento y del tamafio corporal,
y da la oportunidad de identificar al ganado mas
eficiente, para asi seleccionar a los mejores ejemplares
en base a la eficiencia alimenticia.

Figura 6. Consumo Residual de alimento por razas

Nota. Elaboracion propia.

Los resultados, por lo tanto, demuestran que las razas
especializadas para la produccién de carne presentan
mejor desempefio en crecimiento, tomando en
cuenta siempre si se les proporcione la alimentacidon
adecuada, para los productores haciendo uso de la raza
Charolais.

(. concLUSIONES )

A través del analisis y procesamiento de la informacién
de las bases cientificas se determina que las variables
que se utiliza para determinar el consumo residual
de alimento son: Peso inicial Ajustado (PIA), Peso
final Ajustado (PFA), Ganancia diaria de peso (GDPA),
consumo diario en base seca (CDBS) y Conversién
Alimenticia (CA) las cuales son obtenidas en un proceso
de estabulacidon de los ejemplares.

Mediante el analisis de la informacién de varios autores
los cuales utilizan la férmula de la regresién para la
determinacién del Consumo Residual de Alimento en
condiciones de estabulaciéon done la informacién de
las variables fueron tomadas con mayor exactitud con
la utilizacién de sistemas informaticos, la aplicacidon
de la regresion lineal fue aplicada para todas las
investigaciones.

Los resultados obtenidos en el presente estudio
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sugieren que el comportamiento de consumo aun
no podria ser utilizado como un criterio de seleccién
independiente, pero proporciona cierta comprension
de la variacién en la eficiencia de conversién del
alimento que permitiria mejorar su estimacion.

El contar con sistemas de monitoreo basados en radio
frecuencia para la determinacién del CMS permite
llevar a cabo estudios de comportamiento y, por tanto,
mejorar la prediccién dela eficiencia sin costo adicional
En general, los animales mas eficientes emplean
menos tiempo en su alimentacién) y consumen menos
kg de materia seca por comida.
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( rEsumEN

El estudio realizado abord6 el efecto de distintos
tratamientos (AD3, control, Estradiol+AD3 y Esteroide
Anabdlico+AD3) en la ganancia de peso de ganado
bovino adulto durante su fase de engorde, con animales
que tenian un rango de peso de 700 a 1000 libras. Los
resultados obtenidos en el analisis estadistico revelaron
diferencias altamente significativas en la ganancia
de peso entre los grupos de tratamiento. De manera
destacada, el tratamiento Estradiol+AD3 demostrd una
efectividad notable al promover una ganancia de peso
considerablemente superior en comparaciéon con los
otros tratamientos evaluados.

Un aspecto relevante del estudio fue que, a pesar
de las variaciones observadas en los tratamientos,
no se identificaron diferencias estadisticamente
significativas en la ganancia de peso basadas en la
raza del ganado bovino estudiado. Esto sugiere que

papel crucial en la mejora de la ganancia de peso en el
ganado, independientemente de su origen racial.

Este estudio proporciona evidencia sélida de que los
tratamientos evaluados tienen un impacto significativo
en la ganancia de peso del ganado bovino adulto
durante su etapa de engorde, con un énfasis particular
en la eficacia del tratamiento Estradiol+AD3. Estos
hallazgos son pertinentes para la toma de decisiones
en la industria ganadera y destacan la importancia
de investigaciones adicionales para comprender las
causas y las implicaciones practicas de las diferencias
en la ganancia de peso en el ganado.

Palabras clave: tratamientos, ganancia de peso, ganado
bovino, produccién

las disparidades en la ganancia de peso se relacionan CABSTR ACT: >

mas con los tratamientos aplicados que con las razas
especificas de ganado. Estos resultados respaldan la
nocién de que los tratamientos pueden desempefiar un
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The conducted study addressed the effect of different
treatments (AD3, control, Estradiol+AD3, and Anabolic
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ANABOLICO+AD3) EN LA GANANCIA DE PESO EN DISTINTAS RAZAS DE GANADO BOVINO

Steroid) on the weight gain of adult cattle during their
fattening phase, with animals weighing between 700
to 1000 pounds. The results obtained in the statistical
analysis revealed highly significant differences in
weight gain among the treatment groups. Significantly,
the Estradiol+AD3 treatment demonstrated remarkable
effectiveness in promoting considerably higher weight
gain compared to the other evaluated treatments.

A noteworthy aspect of the study was that, despite
the observed variations in treatments, no statistically
significant differences in weight gain based on the
breed of cattle studied were identified. This suggests
that disparities in weight gain are more related to the
treatments applied than to the specific cattle breeds.
These findings support the notion that treatments can
play a crucial role in enhancing weight gain in cattle,
regardless of their racial origin.

This study provides robust evidence that the evaluated
treatments significantly impact adult cattle's weight
gain during their fattening phase, with a particular
emphasis on the effectiveness of the Estradiol+AD3
treatment. These findings are relevant for decision-
making in the livestock industry and underscore the
importance of additional research to comprehend the
causes and practical implications of differences in
weight gain in cattle.

Keywords: treatments, weight gain, cattle, production

(1. INTRODUCCION )

El sector ganadero es uno de los pilares fundamentales
de la economia ecuatoriana, contribuyendo
significativamente al desarrollo agropecuario y
a la seguridad alimentaria del pais. Sin embargo,
este sector enfrenta importantes desafios que
incluyen mejorar la productividad y la calidad del
ganado, garantizar el bienestar animal, aumentar la
eficiencia en el uso de recursos y reducir los impactos
ambientales.

La mejora de la productividad y el rendimiento en
la cria de ganado bovino se ha vuelto un objetivo
primordial para los productores, lo que ha impulsado
la busqueda de estrategias y tratamientos que
permitan incrementar la ganancia de peso de los
animales de manera eficiente y sostenible (1). Es asi,
que uno de los aspectos més cruciales en la producciéon
bovina la ganancia de peso de los animales. Una
mayor ganancia de peso diaria no solo representa un
mayor rendimiento econdémico para los productores,
sino también una mayor eficiencia en la produccién
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de carne. La ganancia de peso de los bovinos esta
influenciada por diversos factores como ambientales,
genéticos, sanitarios, nutricionales. Dentro de los
factores nutricionales, la industria ha generado
estrategias que combinan tratamientos hormonales
con suplementos vitaminicos para garantizar un
aumento del anabolismo de los animales. Como es
el caso de la administracién de vitamina AD3 debido
a su potencial para mejorar la salud 6sea, el sistema
inmunolégico y la eficiencia en la utilizacién de
nutrientes (2). Ademds, el estradiol, una hormona
esteroide, se ha estudiado en combinaciéon con la
vitamina AD3 debido a su posible influencia en el
crecimiento y desarrollo muscular. Asi mismo, la
administracion de esteroides anabdlicos tiene un
potencial para aumentar la ganancia de peso y la
eficiencia alimenticia en animales (3).

Por otra parte, los factores genéticos influencian
fuertemente la actividad ganadera, sobre todo en los
trépicos, donde la poblacién bovina estd compuesta
principalmente por razas indicas (bos indicus),
muy probablemente porque presentan mayor
adaptabilidad al medio (4). Osorio-Arce, M. (2011)
(5)ha sugerido el cruzamiento de bovinos de razas
cebuinas con razas taurinas con el fin de mejorar
resultados productivos como ganancia de peso y
calidad de carne. Segin observaciones de campo,
la actividad de cria de ganado para produccién de
carne en el norte de Manabi y Esmeraldas tiene una
influencia marcada por el cruzamiento mencionado,
las principales razas utilizadas son Brahman, Nelore,
Angus y Charolais.

Es importante destacar que el efecto de las estrategias
de ganancia de peso puede variar entre las diferentes
razas de ganado bovino. Las caracteristicas genéticas
y fisioldgicas especificas de cada raza pueden influir
en la respuesta a los tratamientos y, por lo tanto, es
esencial realizar estudios comparativos para obtener
resultados representativos y aplicables. La ganancia
de peso en el ganado bovino es un indicador clave
de su crecimiento, desarrollo y que ademads esta
directamente relacionada con la calidad de la carne
y con los réditos econémicos de la explotacién (6). La
seleccidn de los tratamientos adecuados puede influir
significativamente en la productividad y rentabilidad
de las explotaciones ganaderas (7).

En este sentido, el presente estudio tiene como
objetivo realizar un andlisis comparativo del efecto
de tres tratamientos diferentes: AD3 (complejo
vitaminico), ESTRADIOL+AD3 (hormona estradiol
mas complejo vitaminico) y ESTEROIDE ANABOLICO
+AD3 (anabdlico esteroide mas complejo vitaminico)



ANALISIS COMPARATIVO DEL EFECTO DE 3 TRATAMIENTOS (AD3, ESTRADIOL+AD3 Y ESTEROIDE

Moreira, et al.

ANABOLICO+AD3) EN LA GANANCIA DE PESO EN DISTINTAS RAZAS DE GANADO BOVINO

en la ganancia de peso de distintas razas de ganado
bovino en una explotacién ganadera de El Carmen,
Manabi. Estos tratamientos han sido ampliamente
utilizados en otros paises para mejorar el rendimiento
del ganado (8-11), pero su impacto especifico en el
contexto ecuatoriano es ain poco conocido y requiere
una evaluacion detallada.

((_2. MATERIALES Y METODOS.)

El escenario del estudio se estableci6é en la
Hacienda Silvita, ubicada en El Carmen, Manabi-
Ecuador, donde se conté con una muestra de 60
bovinos, representantes de cinco cruces de razas de
produccién de carne: Bramhan, BramhanxAngus, y
BramhanXCharoley. La seleccién de estas razas se
basé en un motivo especifico: son las principales razas
productoras de carne en la localidad, lo que garantiza
la relevancia y aplicabilidad de los resultados para
la comunidad ganadera de la regién. Se midi6 la
ganancia de peso obtenida con cada tratamiento en
el periodo de un mes, realizando un pesaje al inicio
y al final del ensayo, teniendo en cuenta factores
como la edad y raza de los animales. Las condiciones
ambientales en las que se encontraban los animales
son las siguientes: alimentacién en pastoreo extensivo
a base de pasto saboya y suplementacién mineral ad
libitum.

Para garantizar la equidad, estos animales fueron
asignados de manera igualitaria a los cuatro grupos
de tratamiento, generando un conjunto de 15
individuos por grupo, manejados en un solo universo
poblacional. La estructura del estudio se fundamentd
en un diseflo experimental controlado y aleatorizado,
que permitié explorar los efectos derivados los
siguientes tratamientos: AD3, ESTRADIOL+AD3 y
ESTEROIDE ANABOLICO +AD3, en relacién con la
ganancia de peso diaria en el ganado comparados con
un grupo de control (sin tratamientos).

Los tratamientos se detallan a continuacién:
Tratamiento AD3: Los bovinos en este gruporecibieron
un suplemento de vitaminas A y D3, administrado

a razén de 1.5 ml por cada 100 kg de peso a una

Tabla 1. Resumen de datos de por animal.
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concentracion de Vitamina A: 50 000 UI, Vitamina D3:
75 000 UI, Vitamina E: 3.50 mg, Excipiente cbp: 1ml
(recomendacién del fabricante) (12).

Tratamiento ESTRADIOL+AD3: Los bovinos en este
grupo fueron sometidos a un implante subdérmico
de liberacién prolongada que contenia estradiol
(43.9 mg), junto con una administracién de solucién
AD3 a razén de 1.5 ml por cada 100 kg de peso a una
concentracion de Vitamina A: 50 000 UI, Vitamina D3:
75 000 UI, Vitamina E: 3.50 mg, Excipiente cbp: 1ml
(recomendaciéon del fabricante). La aplicacién del
implante se llevé a cabo siguiendo investigaciones
anteriores acerca del uso de implantes hormonales
en ganado bovino (13).

Tratamiento ESTEROIDE ANABOLICO +AD3: A los
bovinos de este grupo se les administré una dosis de
esteroide anabdlico (Nandrolona Fenilpropionato 1 g/
ml) a razén de 1 ml por cada 50 kg de peso, junto con
una administraciéon de solucién AD3 a razén de 1.5
ml por cada 100 kg de peso a una concentracién de
Vitamina A: 50 000 UI, Vitamina D3: 75000 UI, Vitamina
E: 3.50 mg, Excipiente cbhp: 1ml (recomendacién del
fabricante).

Grupo CONTROL: Este grupo no recibié tratamientos
adicionales, se les proporciondé exclusivamente
una dieta estdndar, alineada con las practicas
convencionales de manejo ganadero.

Este enfoque detallado en la seleccién de los bovinos
y la consideracién de sus caracteristicas intrinsecas
buscarobustecer tanto la validez interna como externa
de este estudio. Cada tratamiento fue concebido
con el objetivo principal de evaluar su impacto en la
ganancia de peso del ganado bovino en el contexto de

(3. RESULTADOS Y DISCUSION )

En este estudio se aplicaron los tratamientos: AD3,
control, estradiol+AD3 y esteroide anabdlico+AD3
con el objetivo de comparar el efecto que tienen en la
ganancia de peso del ganado bovino. En la tabla 1 se
muestra el detalle de la ganancia de peso por animal en
cada tratamiento.
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Losindividuos que se tomaron en consideracién estaban
en un rango de peso de 700 a 1000 libras esto indica que
el ensayo se realizé en animales adultos que estdn en
etapa de engorde, lo que respalda que las diferencias
en cuanto a la ganancia de peso no estan ligadas a la
edad y ademas no hay una diferencia significativa entre
razas, en general los circuitos de comercializacion se
caracterizan, principalmente, por la compra-venta de
ganado de 835 a 990 1b de peso en pie, y de vacas de
descarte de 880 a 1 100 1b (15) por lo que la poblacién de
estudio estd dentro del rango de edad y peso.

Por las razones mencionadas, en el contexto del estudio
llevado a cabo, debe considerarse un marco mas amplio
que incluya otros factores genéticos, de manejo y
ambientales propios de la region, tal como se menciona
en el estudio de Turner H. y Short A., quienes concluyen
que, los efectos en el crecimiento y la importancia de las
respuestas diferenciales de las razas estdn condicionadas
por el ambiente (16).

Grafico 1 Distribucidn del peso final (1b) en bovinos segiin
el tratamiento aplicado

Serealizé un analisis exhaustivo de los datos relacionados
con el peso final de los bovinos sometidos a diferentes
tratamientos. Los resultados de la prueba indican un
valor p significativo (p < 0,001), lo que lleva a rechazar
la hipétesis nula de que todas las medianas son iguales.
Esto sugiere que hay diferencias significativas en las
medianas del peso final entre los diferentes grupos de
tratamiento, por lo que en efecto existe una ganancia de
peso relacionada con los tratamientos aplicados.

Grafico 2 Distribucidn del peso final (1b) en bovinos segtin
el tratamiento aplicado
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Se realizé un analisis similar para evaluar las ganancias
de peso entre los bovinos de diferentes tratamientos. Los
resultados de la prueba indican un valor p significativo
(p < 0,05), lo que lleva a rechazar la hipétesis nula de
que todas las medianas son iguales. Esto sugiere que
hay diferencias significativas en las medianas del peso
ganado segun los tratamientos aplicados.

El grafico de cajas titulado "Distribucién de la ganancia
de pesos en Bovinos Segun el Tratamiento Aplicado"
las medianas observadas para AD3, Control, Esteroide
anabdlico +AD3 y Estradiol+AD3 fueron de 4,88, 5,20,
6,88 y 27,68, respectivamente. De particular interés fue
la mediana de Estradiol+AD3, que fue sustancialmente
mayor en comparacién con las otras, resultados que
se contrastan con (17,18) en donde los novillos con
implantes mostraron un mayor aumento de peso diario,
consumo de materia secay area del muisculo longissimus
en comparacién con los no implantados y (19,20) que
menciona, los implantes aumentan la produccién de
tejido muscular y a menudo reducen la produccién de
grasa corporal, lo que resulta en mejoras significativas
en la tasa de crecimiento y la eficiencia alimentaria.

Loshallazgos del estudio también evidencian diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados en
relacién con la ganancia de peso. El tratamiento
Estradiol+AD3 se destacé notablemente, mostrando
una mediana de ganancia de peso considerablemente
mas alta en comparacién con los otros tratamientos.
Esto podria sugerir una eficacia superior o un efecto
diferenciado de este tratamiento en promover la
ganancia de peso. Importante sefialar que, a pesar de
las diferencias observadas entre los tratamientos, las
diferentes razas de los sujetos no mostraron diferencias
significativas en la ganancia de peso, se obtuvo un valor
p no significativo (p < 0,557).

Grifico 3 Distribucién de la ganancia de pesos en bovinos
segun la raza

Cabe mencionar que los bovinos en estudio que
eran mezcla de razas (Bramhan x Angus y Bramhan
x Charolay) no tenfan una proporcién definida de
su composicién racial. Estos hallazgos podrian ser
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esenciales para futuras investigaciones, subrayando
la necesidad de estudiar mas a fondo las causas y las
implicaciones practicas de las diferencias observadas
en la ganancia de peso.

La importancia de este analisis radica en su potencial
para proporcionar informacién valiosa a los
productores ganaderos ecuatorianos y a los actores
del sector agropecuario. Los resultados obtenidos
permitieron identificar el tratamiento mads eficiente
para incrementar la ganancia de peso en ganado bovino
y evidenciaron que la raza y sus mezclas no son factores
diferenciadores de este indicador en el sistema de
produccién del establecimiento estudiado. Se espera
que esta comparacion de tratamientos contribuya a una
mayor comprension de los efectos de los suplementos
nutricionales y hormonales en el crecimiento y
desarrollo del ganado bovino, promoviendo un enfoque
mas sustentable y responsable en la industria ganadera.
Asi, se fomentari el desarrollo sostenible de la industria
ganadera y se contribuird al fortalecimiento de la
seguridad alimentaria en el pafs.

(4. coNcLUSIONES )

Este estudio sugiere que los tratamientos analizados
tienen un impacto en la ganancia de peso del ganado
bovino adulto en etapa de engorde, independientemente
de la raza, se evidencian diferencias significativas en
las medianas del peso final y en las ganancias de peso
entre los diferentes grupos de tratamiento en el ganado
bovino estudiado, indicando que los tratamientos
aplicados tuvieron un impacto claro en la ganancia de
peso de los animales.

Los resultados de este estudio demuestran que, bajo las
condiciones especificas de manejo de la explotacién
en consideracién, se observaron incrementos
significativamente superiores en las tasas de ganancia
de peso diario en el ganado bovino de engorde cuando
se empled estradiol de liberacién prolongada en forma
de implante en combinacién con una dosis de complejo
multivitaminico, en contraste con las ganancias de
peso diario registradas en los animales sometidos a
tratamiento con esteroides anabdlicos, los animales que
Unicamente recibieron la administracién del complejo
multivitaminico, y los animales de control.
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( RESUMEN

(aBsTRACT: )

Los microminerales son nutrientes esenciales en la
dieta de los organismos animales y pese a que son
requeridos en concentraciones muy bajas, desempefian
regulador,
metabdlico, entre otras; es por ello por lo que su déficit

funciones vitales de tipo estructural,

tiene impacto tanto en la salud como en el rendimiento
productivo de los bovinos. El objetivo de este trabajo
fue comparar la concentracién en suero sanguineo
de siete microminerales (Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Se y Zn)
entre una muestra de vacas gestantes y una muestra de
vacas vacias de raza Brahman. Para este proposito, se
determind la concentracién de los minerales mediante
un sistema ICP-MS (espectrometria de masas con
fuente de plasma acoplado). El cobalto, manganeso,
molibdeno, selenio y zinc estuvieron dentro de los
rangos de referencia para ambos grupos, sin que exista
diferencia significativa entre ellos. El hierro también
estuvo en valores normales, pero fue significativamente
mayor (p<0.05) en vacas gestantes, lo que consideramos
como un hallazgo relevante de este estudio, debido a
que en estudios previos no se indica que sea un mineral
cuya concentracién esté afectada por la gestacion.
Por ultimo, el cobre estuvo por debajo del rango de
referencia en ambos grupos, y fue significativamente
menor (p<0.05) en vacas gestantes.

Palabras clave: microminerales, vacas, gestacion, suero.
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Microminerals are essential nutrients in the diet of
animal organisms and although they are required in
very low concentrations, they perform vital structural,
regulatory and metabolic functions, among others;
therefore, their deficiency has an impact on both health
and productive performance of cattle. The aim of this
study was to compare the blood serum concentration
of seven microminerals (Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Se and
Zn) between a sample of Brahman pregnant cows and
a sample of empty Brahman cows. For this purpose,
the concentration of minerals was determined by ICP-
MS (coupled plasma source mass spectrometry) system
after an acid digestion process of the serum samples.
Cobalt (Co), manganese (Mn), molybdenum (Mo),
selenium (Se) and zinc (Zn) were within the reference
ranges for both groups, with no significant difference
between them. Iron (Fe) was also in normal values but
was significantly higher (p<0.05) in pregnant cows,
which is a relevant finding of this study, since previous
reports do not indicate that it is a mineral whose
concentration is affected by gestation. Finally, copper
(Cu) was below the reference range in both groups and
was significantly lower (p<0.05) in pregnant cows.

Palabras clave: trace elements, cattle, pregnancy, serum.
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(1. INTRODUCCION )

En Ecuador, la mayor fraccién de la producciéon
carnica bovina estd concentrada en la regiéon Costa,
debido a que tiene un clima mas propicio para el
confort y mejor rendimiento de los cebus. De forma
mas especifica, las razas preferidas por sus bondades
son Brahman, Nelore y cruces F1 que animales de raza
Bos taurus de carne como Angus y Charolais, las cuales
se han extendido de forma considerable para mejorar
la calidad de la carne (1).

En las provincias de Manabi, Esmeraldas y Santo
Domingo es bastante relevante el manejo de la raza
Brahman debido a sus caracteristicas beneficiosas,
entre las que se destacan buena ganancia de peso,
precocidad en desarrollo muscular, habilidad materna,
temperamento relativamente décil, resistencia y
adaptabilidad al ambiente (2).

Un 4dmbito fundamental en la crianza del ganado
carnico es la nutriciéon, pues de ella depende gran
parte del éxito zootécnico y financiero de la unidad
productiva (3). En Ecuador, debido a que los sistemas
extensivos y mixtos son empleados en practicamente
la totalidad de las ganaderias, la alimentacién de
los bovinos esta basada en forrajes y, no siempre,
suplementacién con concentrado (4).

Las leguminosas y las gramineas suelen constituir
la proporcién mayoritaria de las dietas y en el caso
de unidades productivas principalmente medianas
y pequeinas, esto estd relacionado con un balance
inadecuado y posibles déficits en minerales y vitaminas

(5).

Esta problemadtica nutricional tiene impacto en los
parametros zootécnicos, mermando los rendimientos
a la canal e incrementando los tiempos de cebo, y es
de especial relevancia en el manejo de animales en
estados como enfermedad o gestacion, en los cuales se
modifican estos requerimientos (6).

Los microminerales (o elementos traza) se encuentran
presentes en los tejidos animales en pequeifias
cantidades, abarcando menos del 0.3% de los minerales
almacenados y con niveles de inclusién promedio
menores a 100mg/kg de materia seca (7)(8).

Pese a la baja cantidad en la que son requeridos, los
microminerales desempefian importantes funciones
de tipo estructural, fisiolégico, catalitico y regulador,
siendo principalmente cofactores de varios procesos
metabdlicos y hormonales, asi como previniendo el
dafio inducido por radicales libres (9).
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Debido a que las deficiencias o toxicosis por
micromineralessuelencursarconcuadrosinespecificos
o incluso de manera subclinica, es importante conocer
los métodos para evaluacion o mediciéon de estos
microminerales en los animales, la determinacion de
los valores séricos permite identificar desbalances en
una explotacién que pueden ser la causa de una baja
productividad (10).

El déficit en el aporte dietario de microminerales
tiene impacto en el crecimiento, la reproduccidn, la
inmunidad y el estado de salud general de los animales

9).

Las deficiencias en ciertos elementos minerales
pueden ser de origen primario debido a escases en
el alimento, un ejemplo de esto es la deficiencia de
cobalto en bovinos alimentados con dietas a base de
gramineas pobres en cobalto y con poca inclusién de
leguminosas (10)(7).

Asi también, las deficiencias de origen secundario se
producen por interacciones nutricionales con otros
elementos, un ejemplo de esto lo es el cobre donde la
presencia de altas concentraciones de molibdeno o
azufre en las dietas inhiben su absorcién (11), el hierro
y el calcio pueden alterar su distribucién y metabolismo
y el zinc ademds de impedir su absorcién incrementa
la movilizacién hepatica y reduce las reservas de este
elemento (9).

Los disturbios del estatus mineral también pueden
ser consecuencia directa del tipo de suelo y manejo
de pasturas; la deficiencia de selenio es relativamente
frecuente en bovinos y depende de la concentracidon
del mineral en el suelo y se presenta en animales
criados en areas no seleniferas (12), para el caso del
zinc los forrajes muy maduros o los cortes sucesivos
son factores que disminuyen su disponibilidad de tal
forma que identificar estas deficiencias en los animales
permite una correcta suplementacién (13)(10).

En otros casos como manganeso, hierro, tanto las
deficiencias como los excesos son poco comunes en
bovinos, sin embargo, losimbalances en la formulacidon
o los niveles de inclusiéon de sales minerales pueden
generar alteraciones en el estatus mineral de estos y
otros elementos.

A pesar de su importancia, en nuestro pais estan
disponibles pocos estudios relacionados a la evaluacién
de la concentracién sanguinea de microminerales
en bovinos. Por ejemplo, se ha estudiado el impacto
del uso de sal mineral comun contra quelatados
inyectables en los niveles sanguineos en vacas lecheras
(14). También existe un reporte acerca del efecto



Moreno, et al.

DETERMINACION SERICA DE MICROMINERALES EN VACAS
VACIAS Y GESTANTES DE LA RAZA BRAHMAN

de la suplementacién de cobre en los parametros
reproductivos de una vaca en pastoreo (15).

No obstante, no existen estudios descriptivos
que determinen la situacién en cuanto al estatus
micromineral en bovinos en relacién con variables,
como, por ejemplo, regidn, altura o estado fisioldgico.
En esa linea solamente se realizé una tesis que evalua
las concentraciones de macro y microminerales en
alpacas con relacién a distintos factores (16), pero no
hay investigaciones de esas caracteristicas en bovinos.

Por ello, este trabajo se plantea comparar y analizar
los niveles séricos de microminerales entre vacas
vacias y gestantes de la raza Brahman, localizadas en
la provincia de Esmeraldas, como un aporte relevante
para el ambito nacional debido a que no existen
investigaciones previas con este propdsito, lo que
dificulta tener un panorama mds real de cémo manejar
las dietas de acuerdo al estado fisiolégico y cémo
suplementar y formular las raciones para optimizar la
eficiencia productiva, los costos y asegurar el éxito de
los programas de reproduccién.

También se espera que esta investigacion sea la base
para estudios futuros que definan los intervalos de
referencia de las concentraciones séricas para los
microminerales analizados en varias etapas fisioldgicas
en bovinos.

(2. MATERIALES Y METODOS )

Las muestras fueron tomadas de vacas vacias y
gestantes de la raza Brahman, El estudio se efectud
en la hacienda Europa (latitud 0.771713, longitud
-79.555933), situada en la parroquia de Chinca, cantén
Esmeraldas, provincia de Esmeraldas. La raza fue
seleccionada por ser una de las mas relevantes en la
produccién carnica bovina en Ecuador.

Se tomaron muestras de 15 vacas vacias y 15 gestantes,
se incluyeron a los animales que cumplieron con los
siguientes criterios: animales mayores a 2 afios, con
gestacion entre 210 y 240 dias (en el grupo de vacas
gestantes), en estado saludable y que reciban el mismo
programa de alimentacién, en este caso, pasto saboya
Panicum mdximum y sal mineral, en los dos grupos.

En cada animal se extrajo una muestra de sangre de
10 ml, mediante puncién en la vena coccigea. Se
utilizé un equipo de extraccién vacutainer en tubos sin
anticoagulante.

Las muestras fueron centrifugadas dentro de las 4
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primeras horas luego de la extraccién a 3000 rpm
durante 15 minutos.
animal fue congelado a -20°C de temperatura para su
conservacion previa al envio al laboratorio.

El suero obtenido de cada

Figura 1: Animales muestreados en pastoreo

Digestion de las muestras

El método utilizado, fue el de digestiéon acida simple
(DAS) (17).

Se mezclé 1 ml de cada muestra de suero con 1 ml
de HNOs al 69 % y 0.5 ml de H202 al 33 % en tubos de
polipropileno. La digestién se efectué manteniendo la
mezcla a 60 °C durante 2 horas. Los digeridos obtenidos
fueron diluidos afadiendo 2.5 ml de agua ultrapura y
posteriormente se centrifugaron a 2000 rpm durante 5
minutos.

El material resultante de este proceso fue analizado en
el laboratorio de la RIADT (Red de Infraestructuras de
Apoyo a la Investigacion y al Desarrollo Tecnoldgico),
ubicado en la facultad de veterinaria de la Universidad
Santiago de Compostela, en Lugo, Espafia.

Se realizé la determinacién de las concentraciones
de microminerales mediante la técnica de ICP-MS
(espectrometria de masas con fuente de plasma
acoplado) con el sistema Agilent 7700x. Este equipo
detecta la concentraciéon de los microminerales en
ug/L (ppb) o mg/L (ppm) segun el caso.

Analisis estadistico

Se ordenaron los valores obtenidos en el software
Microsoft Excel y luego, con el programa estadistico
SPSS se determind si los datos siguen o no una

distribucién normal.

En base al resultado, se aplicé la prueba t de Student
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si la distribucién de datos es normal y la prueba U de
Mann-Whitney si no lo es.

Se realizé la comparacién de los valores medios de
concentracién de microminerales entre ambos grupos,
con un nivel de significacién de 0.05.

Reciena Vol.4 Num.2 (2024): 51 - 58

(3. RESULTADOS Y DISCUSION )

En la tabla 1, se muestran los valores individuales de
concentracién sérica de los elementos analizados
en los dos grupos. Se muestran con rojo los valores
individuales menores al rango de referencia y con
azul, los que se encuentran por encima de los valores
normales.

Tabla 1. Resultados de andlisis de microminerales en muestras de suero de vacas vacias y gestantes. Valores referencia

(10)(18).

En la Tabla 2. Se muestran los valores medios de cada
elemento obtenidos para cada grupo de animales, y los
resultados de la prueba T Student comparando a las
vacas vacias y gestantes.

Tabla 2. Valores medios y andlisis estadistico de la
concentracion de microminerales entre ambos grupos.

Los resultados presentados en este trabajo son de
importancia en el contexto de la cria de ganado de carne
debido a que es el primer estudio enfocado en analizar
la concentracién de microminerales esenciales, en
este tipo de bovinos en la zona del litoral ecuatoriano.

Un punto fundamental para ese objetivo fue el manejo
de las muestras, pues el andlisis en microminerales es
de metodologia compleja y la digestion acida propuesta
por Luna et al. en 2019 (17) realizada como parte de la
preparacion del suero fue indispensable para obtener
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resultados fiables.

Al evaluar la concentracién de microminerales en el
presente trabajo se requiere analizar los resultados a
partir de dos factores: el estado fisioldgico de las vacas
y la alimentacién, con énfasis en el aporte mineral.

En cuanto al estado fisioldgico, las investigaciones
disponibles sobre los microminerales estudiados
determinan que, tanto en ganado de carne como
de leche, solo el cobre y el zinc sufren variaciones
importantes en las concentraciones séricas entre vacas
gestantes y vacas vacias (19) (20) (21).

Sin embargo, no estd bien definido un patrén para la
dindmica de estos minerales; asi, por ejemplo, en un
estudio se demostroé que las concentraciones séricas de
cobre aumentan a medida que se aproxima el final de
la gestacién, debido a un efecto inducido por el nivel
creciente de estréogenos (22).

No estda bien descrito el mecanismo tras este efecto,
pero lo mas probable es que la concentracién elevada
de estrégenos induce la actividad de la ceruloplasmina
con el objetivo de que el cobre se movilice eficazmente
para el soporte de la incipiente lactacién (23).

Noobstante, existe evidenciade que las concentraciones
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séricas de cobre alcanzan su maximo pico al séptimo
de mes de gestacién y después disminuyen, lo que
se contrapone a la hipdtesis de los estrégenos, cuyo
aumento es mas pronunciado a partir de las tres
ultimas semanas preparto (24).

En este trabajo, existi6 diferencia significativa entre
la concentracion sérica de cobre entre ambos grupos,
con la particularidad de que los niveles fueron mayores
en vacas vacias, lo que no esta reportado en ninguno de
los estudios consultados, independientemente de que
exista o no diferencia significativa (19) (25) (21).

Una probable explicacién es que durante el periodo de
gestacion en que se encontraron las vacas muestreadas
(entre séptimo y octavo mes) aumenta la movilizacién
de cobre hacia el feto debido a que es la etapa critica
para su desarrollo y por ello, aumentan sus demandas
fisioldgicas, resultando en que las concentraciones
séricas fueron menores (24).

Ademads, la medicién de cobre
estuvo por debajo del rango de referencia, lo que
puede atribuirse a tres factores: aporte insuficiente
en la dieta, interaccién con otros minerales y error
atribuible al método de analisis (26).

en ambos grupos

La deficiencia de cobre puede manifestarse con un
amplio rango de signos, tales como disminucién del
apetito, debilidad de los miembros, tremores, ataxia,
pobre condicién corporal, baja ganancia de peso,
inmunosupresion, anestro, quistes ovaricos y pérdidas
embrionarias (27) (17).

En cuanto al aporte dietético, también esta descrito
que las interacciones con minerales como el hierro, el
calcio y el zinc pueden conducir a deficiencias de cobre
por diversos mecanismos que impiden su distribucién
en la circulacién o la utilizacién celular; por ejemplo,
el zinc incrementa la sintesis de metalotioneinas, lo
cual “secuestra” el cobre a nivel intestinal (28) (26),
esto podria relacionarse a que en el presente estudio
en el grupo de vacas gestantes existe una mayor
concentracion de hierro.

El grupo de animales gestantes muestreado en este
estudio reciben suplementacién mineral con inclusién
de cobre, las guias de nutricién en bovinos sugieren
niveles de adicién a partir de férmulas que consideran
el peso, edad y etapa gestacional, lo que garantiza
un consumo de cobre basado en la dindmica de la
deplecidén de cobre de la madre hacia el feto (29) (30).

Respecto al molibdeno, las concentraciones séricas
en valores normales son un buen indicador sobre la
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presencia de tio-cupro-molibdatos pues la formacién
de estos tiende a ser compatible con elevaciéon de
molibdeno en muestras sanguineas (26).

Pese a que los resultados de laboratorio estin en
rango, una evaluacién completa de la interferencia
en la absorcién de cobre debe incluir un andlisis de
molibdeno y azufre en forraje, asi como calcular la
proporcién entre estos minerales y el cobre(30).

En este caso, se conoce que los niveles de cobre y
azufre en el pasto ofrecido son adecuados, pero
para investigaciones futuras de la misma indole se
recomienda disponer de un andlisis méds completo
de microminerales, para aproximarse con mayor
precision a las interacciones existentes y al origen de
las deficiencias.

Otro mineral que podria influir en la concentracién
de cobre es el hierro, debido a que, junto con el zinc,
compite por el receptor DMT1, que capta sobretodo
cationes divalentes, pudiendo disminuir el grado de
absorcién de cobre cuando existen niveles elevados de
hierro (23).

Sin embargo, en esta investigacién la concentracién de
hierro estuvo dentro del rango de referencia, por lo que
esta interaccién seria menos probable, considerando
también que en rumiantes, el DMT1 constituye un
mecanismo secundario para la absorcién de cobre (31).

Por ultimo, referente al método de andlisis laboratorial,
aunque la medicién en higado es la técnica mds
adecuada para la evaluacién del estatus de cobre,
el andlisis en suero refleja en forma aceptable la
concentracion real del elemento, y solo habria falsas
disminuciones en presencia de elevados niveles de
molibdeno (26), que no corresponde a los resultados
obtenidos.

El otro micromineral influenciado por la gestacidn,
es el zinc, estd reportado como disminuido durante
la prefiez debido a que es uno de los elementos con
mayor demanda desde el feto y también porque las
concentraciones mas estables de cobre inhiben su
absorcién (24) (21).

En este trabajo se conservo esta tendencia, existiendo
mayor concentracién de zinc en las vacas vacias, pero
sin que sea significativa la diferencia y con ambos
grupos con valores en rango.

Por ende, a excepcidn del cobre, todos los valores
promedio estuvieron en rango y, a excepcién del
hierro, no se encontrd diferencia significativa entre
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los grupos, este resultado es de importancia en el caso
del zinc y el selenio, debido a que estos dos elementos
traza disminuyen la incidencia de enfermedades
reproductivas, infecciosas y patologias podales en el
periodo del periparto (32)(12).

Estas concentraciones ideales son producto de la buena
calidad del suelo y de la dieta ofrecida a las vacas, y una
manera practica de evaluar sus beneficios es a través
los parametros reproductivos de la explotacién donde
se realiz6 el muestreo (33).

En la explotaciéon en donde se realizé la toma de
muestras, los registros disponibles reflejan que la tasa
de concepcidn esta alrededor de 80%, que es una cifra
excelente, considerando que para la raza Brahman el
objetivo debe ser un valor de al menos 60% (34).

Seguramente estos parametros estan influenciados
por los efectos del zinc y el selenio en concentraciones
séricas adecuadas, especialmente por su accién
antioxidante y el incremento de la viabilidad de los
gametos, tanto en machos como en hembras (35)(6).

En cuanto al hierro, la concentracién estuvo dentro
del rango en ambos grupos, pero fue mayor en vacas
gestantes y la diferencia respecto a las vacas vacias
fue estadisticamente significativa; una probable
explicacién es que el nivel de cobre en las vacas
gestantes es menor, lo que disminuiria la interaccién
con el hierro, facilitando su absorcion (31)(17).

No obstante, al momento no existe evidencia que
soporte un motivo para este hallazgo pues en teoria el
hierro es un mineral que no varia representativamente
por la gestacién (21), por lo que este aspecto podria
investigarse con mas profundidad en futuros trabajos.

(4. coNcLUSIONES )

Tanto en vacas gestantes como en vacas vacias de la
raza Brahman, existieron concentraciones dentro de
los rangos de referencia para los microminerales Co,
Fe, Mn, Mo, Se y Zn.

En los dos grupos analizados, la concentracién de
cobre fue menor al rango de referencia, y existid
diferencia significativa entre ambos grupos (p<0.05),
siendo mayor en vacas vacias.

El incremento en la concentracién de hierro en
vacas gestantes (p<0.05) es relevante ya que no se
reportan variaciones importantes durante la etapa de
gestacion, sin embargo, requiere un mayor andlisis
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las repercusiones de este hallazgo en la salud y
productividad de los animales.
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( rEsumEN

(aBsTraACT:

La parasitosis en animales constituye un drea
de gran importancia en la practica veterinaria,
ya que representan un impacto significativo
en la salud y bienestar de una gran variedad de
especies. El presente estudio tuvo como objetivo
la identificacion de varios pardsitos de interés
veterinario mediante un analisis detallado de
sus caracteristicas morfoldgicas distintivas. Para
lograrlo, se llev6 a cabo una minuciosa observaciéon
de los rasgos particulares de los parasitos utilizando
tanto el estereomicroscopio como el microscopio.
Simultineamente, se realizaron comparaciones
con la bibliografia existente para respaldar y
validar las identificaciones realizadas durante el
estudio. Los resultados obtenidos permitieron el
reconocimiento de diversos pardsitos de interés
veterinario, entre los que se incluyen: Riphicephalus
(Boophilus) microplus, Riphicephalus sanguineus,
Macracanthorhynchus  hirudinaceus, = Dermanyssus
gallinae, Toxocara vitulorum, Tdbano spp., Melophagus
ovinus y Ctenocephalides felis. Aun cuando técnicas
como las moleculares permitirian una identificacion
mas precisa, las caracteristicas morfolégicas de
parasitos constituyen un medio econdémico que
permite determinar la presencia y distribucidon
de estos parasitos en habitats especificos. Esto a
su vez, permitird la implementaciéon de medidas
preventivas y terapéuticas, promoviendo asi la salud
y el bienestar de los animales afectados.

caracteristicas

Palabras clave: Pardsitos; helmintos;

morfoldgicas; Chimborazo.
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Parasitism in animals constitutes an area of great
importance in veterinary practice, as it represents
a significant impact on the health and well-
being of a wide variety of species. The present
study aimed at identifying various parasites of
veterinary interest through a detailed analysis of
their distinctive morphological characteristics. To
achieve this purpose, a thorough observation of the
traits of the parasites was carried out using both
a stereomicroscope and an optical microscope.
Simultaneously, comparisons were made with
existing literature to support and validate the
identifications made during the study. The results
obtained allowed the recognition of various parasites
of veterinary interest, including Riphicephalus
(Boophilus) microplus, Riphicephalus sanguineus,
Macracanthorhynchus  hirudinaceus, — Dermamnyssus
gallinae, Toxocara vitulorum, Tdbano spp., Melophagus
ovinus, and Ctenocephalides felis. Although more
sensitive tools such as molecular techniques
would allow for more precise identification, the
morphological characteristics of parasites constitute
an economical means to determine the presence and
distribution of these parasites in specific habitats.
This, in turn, will enable the implementation
of preventive and therapeutic measures, thus
promoting the health and well-being of affected
animals.

Palabras clave: Parasites; helminths; morphological
characteristics; Chimborazo.
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IDENTIFICACION MORFOLOGICA DE PARASITOS
DE INTERES VETERINARIO

(1. INTRODUCCION )

Los parasitos comprenden un grupo diverso de
organismos, presentes en todos los lugares del
planeta y que dependen de un hospedador durante
toda su vida o en al menos una parte de ella (1).
Los efectos de estos organismos son multiples. En
el dmbito ganadero, los parasitos pueden diezmar
la productividad de los animales e incluso causar
la muerte de animales susceptibles afectando la
productividad y la seguridad alimentaria a nivel
local y global (2). Adicionalmente, muchos de los
parasitos de importancia veterinaria tienen potencial
zoondtico, y son responsables de enfermedades como
la hidatidosis, toxocariosis, piroplasmosis, entre
otras (3). Por ultimo, en los ecosistemas naturales,
los parasitos pueden influir en la dindmica de las
poblaciones de especies hospedadoras, alterando los
equilibrios ecolégicos y amenazando la biodiversidad
(4). En este contexto, reconocer y caracterizar estos
organismos es crucial para implementar medidas de
control eficaces, prevenir enfermedades, mantener la
salud ambiental y asegurar la seguridad alimentaria
(5). Esto proceso implica no solo identificar la
presencia de los pardsitos, sino también comprender
su ciclo de vida, o las interacciones con el hospedador
y el ambiente (4).

Con estas consideraciones, el objetivo del presente
trabajo fue identificar diferentes parasitos de interés
veterinario de acuerdo con sus caracteristicas
morfoldgicas.

(2. MATERIALES Y METODOS )

La identificacién de los parasitos se llevd a cabo
en el Laboratorio de Parasitologia y Microbiologia
ubicado en la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en la
ciudad de Riobamba. Los pardsitos identificados
fueron recolectados en diversas localidades de la
provincia de Chimborazo y conservados en una
solucién de formol al 4%. Para su identificacién, los
parasitos fueron primeramente colocados en cajas
Petri para ser observados en el estereomicroscopio.
A continuacién, con el objetivo de mejorar la
visualizacién de estructuras especializadas, se los
colocd en placas portaobjetos y se los inspeccioné
con el microscopio dptico. En cada fase, se tomaron
apuntes de las caracteristicas morfoldgicas
observables y se obtuvieron imagenes representativas
que permitan contrastar las diferentes observaciones.
Por ultimo, la identidad del parasito fue establecida
mediante la consulta de literatura cientifica.
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(3. RESULTADOS Y DISCUSION )

3.1 Riphicephalus (Boophilus) microplus

Se llevéd a cabo una observacién detallada de la
garrapata de bovino, identificada como R. microplus
(Figura 1). R. microplus es una especie de garrapata dura
(Ixodida), reconocida como la garrapata mas relevante
en el ambito global para el ganado bovino. Este tipo
de parasito puede encontrarse en una variedad de
hospedadores, incluyendo mamiferos aves y animales
silvestres (6).

El espécimen analizado exhibe un escudo con puntos y
hendiduras, y presenta una coloracién marrén rojiza.
En la region frontal del capitulo, resalta el hipostoma,
una estructura corta, ancha y recta con similitud
a una aguja, empleada para perforar la piel de su
huésped. Nuestras observaciones concuerdan con la
informacién expuesta en (7), donde se indica que este
género de garrapata se caracteriza por tener un escudo
dorsal, un aparato bucal que sobresale cuando se las
observa desde arriba y placas adanales y accesorias en
el caso de los machos. Mientras que en las hembras el
surco anal es inexistente o escasamente marcado, éste
es ligeramente visible en los machos. En el caso de las
garrapatas adultas R. microplus, el capitulum es corto
y recto. Las patas muestran un tono amarillento, y se
observa una distancia significativa desde el primer par
de pastas hasta el hipostoma. El cuerpo tiene una forma
que va desde ovalada hasta rectangular, y el escudo
es ovalado, pronuncidndose mds ancho en la parte
anterior (6). Dentro de las caracteristicas clave para
la diferenciacién de este parasito se pueden apreciar
palpos cortos y sin prominencias laterales, mientras
que, tanto en hembras como machos el capitulum
presenta el hipostoma ligeramente mds protuberante
que los palpos (8).

Figura 1. Espécimen 1: Riphicephalus microplus.
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Nota: Vista dorsal (A), vista ventral (B), imagen a escala
de R. microplus (tamafio real aproximadamente 7 mm)
(C), escudo (a), capitulo (b), hipostoma (c), ano (d).

3.2 Riphicephalus sanguineus

La garrapata R. sanguineus (Figura 2) fue aislada de un
perro doméstico (Canis lupus familiaris). El espécimen
analizado corresponde a una garrapata dura por
tener un escudo dorsal y presenta las caracteristicas
distintivas de una hembra. El aparato bucal, visible
desde arriba, muestra la estructura tipica de este
género. Asi mismo, posee 8 patas y muestra una
coloracién marrén con variaciones segin su grado de
alimentacion. Nuestro espécimen exhibe una base del
capitulo de forma hexagonal, piezas bucales pequeiias,
mientras que los palpos son anchos y a diferencia de R.
microplus, son tan largos como el hipostoma. Ademads,
el segundo segmento del palpo no tiene proyeccién
hacia el margen del capitulo. Los rasgos morfolégicos
observables concuerdan con la literatura, donde se nos
expone que los machos de este tipo de garrapata pueden
alcanzar una longitud de hasta 3,5 mm, mientras que
las hembras no alimentadas miden hasta 6 mm y las
repletas de sangre pueden llegar a los 1,2 cm. Estas
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garrapatas presentan ojos, y el surco anal se encuentra
ubicado posterior al ano (9, 10). R. sanguineus exhibe
una base del capitulo de forma hexagonal, piezas
bucales pequefias, mientras que los palpos son anchos
y a diferencia de R. microplus, son tan largos como el
hipostoma. Ademas, el segundo segmento del palpo no
tiene proyeccién hacia el margen del capitulo (11).

Figura 2. Espécimen 2: Riphicephalus sanguineus.

Nota: Vista dorsal (A), vista ventral (B), imagen a escala
de R. sanguineus (tamafio real aproximadamente 6 mm,)
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(C), escudo (a), capitulo (b), hipostoma (c), ano (d).

R. sanguineus tiene una amplia distribucién a nivel
mundial y es la especie de garrapata mds frecuente en
caninos, encontrdndose en todos los continentes. Aun
cuando es popularmente conocida como la garrapata
marrén del perro, ocasionalmente puede parasitar otros
huéspedes, incluyendo los humanos. Esta garrapata actila
como vector de agentes patdgenos, incluyendo Babesia
canis, Ehrlichia canis, y Rickettsia conorii (9).

3.3 Macracanthorhynchus hirudinaceus

El espécimen 3 corresponde a parasito acantocéfalo de
cerdo conocido como M. hirudinaceus. El acantocéfalo
presenta un cuerpo cilindrico algo aplanado dorso
ventralmente presenta un color blanquecino lechoso,
con un gran numero de pliegues transversales (Figura
3) y mide alrededor de 10 cm (Figura 5). Posee en el
extremo anterior una probéscide oval con 4 ganchos
grandes y 4 ganchos pequeiios (Figura 4), estos ganchos
tienen forma de saco los cuales permiten el llenado del
liquido en el interior y se encuentran ubicados en la
parte lateral hacia la probéscide.

Figura 3. 3:

hirudinaceus.

Espécimen Macracanthorhynchus

Nota: Pliegues transversales del M. hirudinaceus (A),
pliegues (a), probdscide (b).

Figura 4. Probdscide del M. hirudinaceus.

Nota: Vista cercana de la cabeza de M. hirudinaceus (A),
probéscide oval (a), ganchos recurvados (b).
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Como se menciona en la literatura, M. hirudinaceus
es un parasito que afecta principalmente a los
miembros de la familia suidae, pero, puede parasitar
a los humanos de manera secundaria. Sus ganchos
curvos en la probéscide le facilitan la fijacién segura
a la pared intestinal de su huésped. Para su ciclo de
vida, utiliza a ciertas especies de escarabajos como
hospedadores intermediarios, penetrando a través
de la cuticula de estos insectos mediante los ganchos
con los que también estan equipadas las larvas (12).
Mientras que los machos miden alrededor de 5y 10
cm, las hembras pueden llegar a medir entre 35 y 40
cm. Su cuerpo tiene una forma cilindrica y presenta
arrugas transversales, mostrando un color rojizo con
una superficie gruesa. Las hembras tienen ovarios que
se disuelven con el objetivo de formar varias masas
ovaricas, ubicandose en los sacos ligamentarios y en
el pseudocele (13).

Figura 5. Imagen a escala de M. hirudinaceus.

Nota: Tamafio real aproximadamente 10 cm.

3.4 Dermanyssus gallinae

Segin lo observado, el espécimen 4 (Figura 6)
corresponde a un ardcnido y fue aislado de gallinas
domésticas. El parasito presenta una uUnica pieza
dorsal con un margen posterior truncado, se lo puede
observar de color negro o gris y cuenta con ocho patas.
Ademas, tiene queliceros estiliformes y largos (Figura
7).

Figura 6. Espécimen 4: D. gallinae.
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Nota: Vista dorsal de D. gallinae (A), imagen a escala de
D. gallinae (tamafio real aproximadamente 1,5 mm) (B),
margen posterior truncado (a), queliceros (b).

Figura 7. Espécimen 4: Queliceros de D. gallinae.

Nota: Vista cercana de queliceros muestran una forma
estiliforme y larga (a).

Este tipo de pardasitos suelen tener un tamafio de 0,5
a 1,5 mm, segun la etapa del ciclo de vida (Figura
6). Su coloracién se torna entre amarillo, marrdn,
rojo oscuro o blanco a grisaceo, dependiendo de la
cantidad de sangre ingerida. Después de alimentarse,
las hembras adultas colocan los huevos sobre las aves,
los cuales eclosionan aproximadamente de entre 2
a 3 dias después. En cada puesta, depositan de 4 a 8
huevos, sumando aproximadamente de 25 huevos a
lo largo de su vida (14,15). Existen otros organismos
morfolégicamente parecidos, como, por ejemplo,
Ornithonyssus sylviarum, Ornithonyssus bursa y la
anteriormente mencionada D. gallinae. Sin embargo,
esta ultima se diferencia morfolégicamente debido
a que el escudo dorsal no se extiende hasta el borde
posterior del cuerpo y su margen final estd cortado. Las
sedas son diminutas y se encuentran dispersas sobre el
tegumento alrededor de la placa dorsal. El ano se ubica
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en la mitad posterior de la placa anal. Los queliceros
son delgados y parecidos a alfileres. A diferencia del
género Ornithonyssus spp., donde O. sylviarum tiene un
escudo dorsal ancho en la parte anterior y se estrecha
hacia el extremo posterior, extendiéndose en forma de
lengua. El ano esta ubicado en la mitad anterior de la
placa anal. Por otro lado, O. bursa es diferenciado de O.
sylviarum debido a la apariencia de su escudo dorsal,
que se estrecha gradualmente en su extremo posterior.
Aunque el ano es similar al de O. sylviarum, O. bursa
presenta tres pares de sedas en el escudo ventral,
mientras que O. sylviarum y D. gallinae solo tienen dos
pares de estas sedas en el escudo ventral, con el tercer
par sobre el tegumento detras del escudo (16).

3.5 Toxocara vitulorum

Entérminos generales, la observacién macroscépica de
los especimenes 5y 6 revela la presencia de dos gusanos
alargados con cuerpos cilindricos. La disparidad
en tamafio es evidente, siendo considerablemente
mas grande, la hembra con una longitud de 37 cm,
superando al macho que mide 25 cm, lo que facilité
su diferenciacién (Figura 8). También se destaca una
cola en forma de gancho en el caso del macho lo que
evidencia de que es un parasito adulto. Ademads, al
examinar a nivel microscopico, se nota la presencia
de una cuticula y la ligera estrechez del cuerpo en
direccién a las cavidades. Se distinguen tres labios en
la regién cefalica, adoptando la forma de una cabeza.
Estas caracteristicas permiten clasificar al espécimen
como un nemdtodo perteneciente a la superfamilia
Ascaridoidea. Dada la ubicacién en un hospedador
bovino y sus caracteristicas morfoldgicas, se concluye
que se trata de un Ascaroide del género Toxocara,
especificamente de la especie vitulorum.

Figura 8. Espécimen 6: T. vitulorum.

Nota: Espécimen 5 y 6: Vista macroscépica de posible T.
vitulorum hembra (A) y macho (B), boca(a), cuticula (b),
labios(c), cola (d), ano (e).

Este hallazgo concuerda con lo expuesto por los autores
en su articulo sobre la presencia de T. vitulorum en



IDENTIFICACION MORFOLOGICA DE PARASITOS
DE INTERES VETERINARIO

Sdnchez, L 2
M@. METODOLOGIA )

terneros (17). Segun la informacidén, este nematodo de
la super familia Ascaridae se encuentra parasitando el
intestino delgado del bubalo (Bubalus bubalis) y bovinos,
principalmente en regiones tropicales y subtropicales
(17). Ademas, en dicho estudio, se recolectaron tanto
hembras como machos, con una longitud promedio
de 22,2 + 4,12 cm. Se observé que las hembras (25,8
+ 1,39 cm) presentaban una longitud media superior,
en contraste con el género opuesto (17,7 £ 0,72 cm). La
extremidad cefélica alberga tres dientes denticulados,
los que se pudieron distinguir mas anchos en la base
que en el extremo delantero, distinguiéndose la
ubicacién del primero de manera dorsal y los otros
dos ventrolateral. La cuticula, notablemente delgada,
permitié la visualizacién de los érganos internos en la
regién abdominal, caracteristica taxonémica relevante
para T. vitulorum.

3.6 Tabano spp.

A nivel macroscépico, las imadagenes evidencian
que el espécimen 7 corresponde a un insecto
considerablemente mas grande que una mosca comun
(Figura 9), destacandose por una cabeza prominente
con ojos de tonalidad verde. Posee antenas cortas y
dos alas semi traslicidas con sutiles tonos oscuros,
mientras que su cuerpo exhibe una variacién de colores
entre marrén y amarillo, con franjas negras. Mide 2
cm de longitud. Estas caracteristicas morfoldgicas
permiten clasificar al insecto en la familia Tabanidae.

Figura 9. Espécimen 7: Tdbano spp.
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Nota: Vista dorsal del insecto (A), Vista lateral (B), imagen
a escala de Tdbano spp. (tamarfio real aproximadamente 2
cm) (C), cabeza(a), térax (b), abdomen (c), ojos compuestos
(@), ala (e), antenas (f), probdscide (g), patas (h).

De acuerdo con la bibliografia (18), los tdbanos son
insectos de gran tamaflo, alcanzando hasta 2,5 cm,
con coloracién generalmente oscura, aunque algunas
especies pueden presentar tonalidades pardas o
amarillentas. La distintiva morfologia de estos
dipteros se basa en una cabeza notoriamente grande
enrelacién con el cuerpo, sobresaliendo lateralmente,
y unas grandes alas con una nerviaciéon que forma 5
celdas marginales paralelas. Es importante resaltar
que son las hembras las que se alimentan de sangre,
llevando a cabo el ciclo gonotrdfico, y suelen
atacar a ganado caballar, bovino, ovino o porcino,
aunque también pueden afectar al ser humano y
otros animales domésticos (18). Estos tabanos son
reconocidos por su actividad vigorosa y habilidades de
vuelo, permitiéndoles recorrer extensas distancias en
busca de hospedadores, sobre los cuales permanecen
por periodos relativamente
hemosuccion (18).

cortos durante la

3.7 Melophagus ovinus

Macroscépicamente, el espécimen 8 fue identificado
como M. ovinus. Entre los rasgos se pudo observar
que tiene un cuerpo robusto y redondeado, de
color marrén. La mandibula es ancha, la cabeza es
moderadamente reducida y estd equipada con antenas
cortas. Esta cubierto de pelos con tres pares de patas
articuladas, cada una con un par de ufias en forma de
ganchos (Figura 10). Ademds, este parasito se clasifica
como diptero, pero no se observa la presencia de alas,
lo que es muy particular en la especie. Se denomina
como “la falsa garrapata” debido a su morfologia muy
semejante a este grupo, no obstante, esta tiene tan
sblo 3 pares de patas, lo que permite su identificacion.
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Figura 10. Espécimen 8: M. ovinus.

Nota: M. ovinus vista dorsal (A), imagen a escala de M.
ovinus (tamafio real aproximadamente 7 mm) (B), cabeza
con mandibula ancha (a), antenas cortas (b), par de ufias
en forma de ganchos (c), tres pares de patas (d).

Segun bibliografia se establece que M. ovinus tiene
un tegumento bastante fuerte y adaptable, posee un
largo de aproximadamente 5 a 7 mm. También, tiene
una cabeza reducida pero ancha, ojos posicionados
del lado lateral, antenas pequeias, que sirven como
receptores y que posibilitan los movimientos de
rotacién, sustancial para su desplazamiento sobre
el hospedador, el ovino, conjuntamente, posee un
aparato bucal de caracter picador succionador (19).

Presentauntérax conuna coloracién café, suabdomen
es ancho y, esta protegido con una gran cantidad de
pelos dsperos que a su vez son muy cortos (20). Tiene
tres pares de patas corpulentas y articuladas, cada una
con un par de ufias a manera de ganchos; que ayudan
para su adherencia en el vellén (21), lo que coincide
con las caracteristicas observadas.

3.8 Ctenocephalides felis

El espécimen 9 fue aislado del hébitat de un gato
doméstico. Las  caracteristicas  macroscopicas
indican que el espécimen 9 corresponde a C. felis,
especificamente, en estado larvario. Estas larvas se
distinguen por su forma de gusano, su color blanco
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perla, la ausencia de ojos y patas, y la presencia de
numerosas cerdas gruesas a lo largo de su cuerpo,
especialmente en los segmentos abdominales (Figura
11). Tienen una cabeza bien desarrollada, equipada
con un par de mandibulas para la masticacién y un par
de glandulas mandibulares que producen seda para la
construcciéon del capullo pupal (Figura 12) (22). Este
pardsito cuenta con tres estadios larvarios donde las
larvas recién nacidas miden 1 a 2 mm, mientras que
las larvas que se encuentran plenamente desarrolladas
miden 4 a 5 mm de largo, lo que indica que las larvas
observadas corresponden al estadio 3 (Figura 11) (23).

Por otro lado, aunque la apariencia de las larvas de
Ctenocephalides canis y C. felis se confirma la presencia
de la especie felis debido a que se encuentra en
hospedadores como gatos, perros y humanos, a
diferencia de la especie canis, que es exclusiva del
perro (24).

Figura 11. Espécimen 9: C. felis.

(4. concLUSIONES )

Nota: Larvas con forma de gusano (A), imagen a escala de
C. felis (tamafio real aproximadamente 4 mm) (B), cerdas
alrededor del cuerpo (a) y ausencia de ojos y patas.
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Figura 12. Espécimen 9: Cabeza de C. felis.

Nota: Vista cercana dela cabezadeC. felis (A), mandibulas
para la masticacion (a).

(4. coNcLUSIONES )

En conclusidn, el trabajo realizado ha permitido
identificar una variedad de parasitos de importancia
veterinaria mediante observaciones morfoldgicas
detalladas. Estos especimenes, concurrentes en
distintas especies animales y en distintos ambientes,
figuran un peligro significativo para la salud y el
bienestar de los hospedadores, asi como para la
produccién agropecuaria y la preservacién de los
habitats naturales. La identificacién adecuada de
los parasitos es decisiva para la implementacién de
estrategias de control seguras y para la prevencién de
enfermedades tanto en humanos como en animales.
En estas circunstancias, aun cuando la identificacién
morfolégica constituye un medio econdmico, se
sugiere incorporar tecnologias avanzadas, como los
medios moleculares o la microscopia electrénica, que
permitirian incrementar el nivel de precisién en el
analisis parasitolégico.
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( rEsumEN

Los aceites esenciales han sido muy demandados
en las ultimas décadas debido a sus propiedades
antioxidantes y antimicrobianas, los cuales protegen
los alimentos de su deterioro. El objetivo de la
presente investigacion fue realizar una revisidon
bibliografica sobre al uso de aceites esenciales en la
conservacion de frutas y hortalizas en su poscosecha,
para ello se llevd a cabo una busqueda sistematica
de informacién coherentes al tema mediante la
metodologia prisma. Se usaron bases bibliograficas
y motores de busqueda como Redalyc, SciELO,
PubMed, Google académico, tesis de pregrado y
posgrado. Se seleccionaron articulos publicados en
los ultimos 5 afios. Se eligieron un total de 38 estudios
de los cuales 22 fueron para aceites esenciales usados
en frutas y 16 para hortalizas. Las concentraciones in
vitro aplicadas de aceites esenciales en frutas segin
distintos autores, varian desde 0,08 hasta 1,5% y en
hortalizas varias desde 0,1 hasta 0,7%. Los principales
microorganismos causantes del deterioro sobre los
cuales se han realizadas las investigaciones fueron
Botrytis,  Penicillium, Alternaria, Colletotrichum,
Fusarium y Rhizopus. Los componentes mayoritarios
que mas se han encontrado en aceites esenciales son
a-pinene terpineol, myrcene y Linalool. El uso de
aceites esenciales de Lavandula angustifolia y Phlomis
grandiflora presentaron un porcentaje de inhibicién
del 91% en frutas y el aceite esencial de Cymbopogon
winterianus en hortalizas con una inhibicién del 90%.
Los aceites esenciales tienen un alto potencial para
ser usados como antimicrobianos y representan una
alternativa para reemplazar compuestos sintéticos que
amenazan al ecosistema y a la salud del consumidor.
Por otro lado, la elevada hidrofobicidad y el impacto
fuerte de los aceites esenciales sobre las propiedades
organolépticas de los alimentos suponen un desafio

considerable para su utilizacién directa sobre
alimentos, lo cual futuras investigaciones podrian
centrarse en la busqueda de alternativas como la
encapsulaciéon de estos aceites para dar solucién a
este problema.

Palabras clave: Microorganismos, deterioro, vida itil,
técnicas de extraccion, in vitro.
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Essential oils have been in great demand in recent
decades due to their antioxidant and antimicrobial
properties, which protect foods from spoilage.
The objective of this research was to carry out a
literature review on the use of essential oils in the
postharvest preservation of fruits and vegetables, for
which a systematic search of information consistent
with the topic was carried out using the prism
methodology. Bibliographic bases and search engines
such as Redalyc, SciELO, PubMed, Google Scholar,
undergraduate and graduate theses were used.
Articles published in the last 5 years were selected.
A total of 38 studies were chosen, of which 22 were
for essential oils used in fruits and 16 for vegetables.
The in vitro concentrations of essential oils applied
in fruits, according to different authors, vary from
0.08 to 1.5% and in vegetables from 0.1 to 0.7%. The
main spoilage-causing microorganisms investigated
were Botrytis, Penicillium, Alternaria, Colletotrichum,
Fusarium and Rhizopus. The major components
found in essential oils are a-pinene terpineol, myrcene
and Linalool. The use of essential oils of Lavandula
angustifolia and Phlomis grandiflora showed an
inhibition percentage of 91% in fruits and the
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essential oil of Cymbopogon winterianus in vegetables
with an inhibition of 90%. Essential oils have a high
potential to be used as antimicrobials and represent
an alternative to replace synthetic compounds that
threaten the ecosystem and consumer health. On the
other hand, the high hydrophobicity and the strong
impact of essential oils on the organoleptic properties
of foods pose a considerable challenge for their direct
use on food, so future research could focus on the
search for alternatives such as encapsulation of these
oils to solve this problem.

Keywords: Microorganisms, spoilage, shelf life,
extraction techniques, in vitro.
(1. INTRODUCCION)

La recoleccion de alimentos, la estabilidad, el
uso y, lo mds importante, la conservaciéon de los
alimentos para evitar una mayor contaminacién
son actualmente los cuatro pilares de la seguridad
alimentaria. Los microorganismos y las toxinas
que producen son una de las principales causas
del deterioro de los alimentos y de la inseguridad
alimentaria, ya que tienen efectos a largo plazo en
cadenas y redes alimentarias enteras (1). Por otra
parte, las frutas y verduras frescas son altamente
perecederas, siendo muy susceptibles a sufrir
dafios fisicos, fisiolégicos y bioquimicos, durante
el manejo, donde su calidad se ve reducida, lo cual
impacta negativamente en su comercializaciéon
(1,2). Se ha encontrado que las especies como
Alternaria Alternata y Aspergillus son los principales
patégenos fungicos que producen enfermedades que
afecta durante el cultivo y postcosecha; causando
enfermedades en hojas, tallos y frutos, como mancha
negra, necrosis y antracnosis (3).

Para contrarrestar los efectos de estos fitopatégenos
se utilizan fungicidas los cuales tienen impactos
negativos al ecosistema y a nivel sanitario como:
Mancozeb, Oxicloruro de cobre, Hidréxido de
cobre, Difenconazol, Propiconazol, Myclobutani,
Carbendazim, Tiofanato de metilo y Benomilo, con
la finalidad de prolongar su duracion en la etapa de
almacenamiento (4). En la actualidad, la industria
alimentaria estd explorando opciones mas amigables
con el medio ambiente y la salud en donde para
controlar, enfermedades en cultivos y postcosecha
donde se presentan alternativas promisorias como
los aceites Esenciales (AEs) contra microorganismos
fitopatégenos donde su uso es una posible solucién a
la utilizaciéon de compuestos quimicos como aditivos
alimenticios y fungicidas (5).
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Existen estudios de 2500 especies vegetales que
presentaron actividades biolégicas frente alguna
plaga y enfermedad (6). En particular los Aes son
de naturaleza biodegradables lo que representan
una alternativa amigable y sostenible para la
conservaciéon de los alimentos, sirviendo, como
un soporte a la inocuidad alimentaria y alternativa
de uso de plaguicidas sintéticos (2). Los AEs son
componentes liquidos volatiles que se encuentran
principalmente en las hojas de las plantas que
contienen las sustancias responsables de los aromas
caracteristicos de las plantas con compuestos
fenoles, aldehidos, cetonas, los alcoholes, ésteres
o hidrocarburos con una notable propiedad
antimicrobiana cuando se prueban por separado vy,
por lo tanto, la actividad resulta de las complejas
interacciones entre las diferentes clases de
compuestos (1),(3),(7).

Se estima que alrededor del 60% de los AEs
presentes en plantas medicinales, hierbas y especias
poseen propiedades antifungicas. El carvacrol es el
fitoconstituyente mayoritario del Aceite Esencial
(AE) de orégano y de otras plantas aromaticas como
Thymus pulegioides que posee efecto antifingico
frente diferentes especies de Aspergillus; siendo asi,
se puede considerar que los AEs de Cinnamomum
zeylanicum, Eugenia caryophyllata, Origanum vulgare,
y los fitoconstituyentes carvacrol y eugenol poseen
efecto antifingico sobre las cepas de A. flavus y
Aspergillus seccion Nigri (2).

La busqueda actual de nuevas direcciones de las
actividades biolégicas o terapéuticas de las sustancias
vegetales con estructuras conocidas incluye AE de
tomillo y timol. Estudios novedosos han demostrado
sus propiedades antifungicas, anticancerigenas
(8 ). Uno de los principales compuestos del AE de
tomillo es el timol que se han utilizado durante
mucho tiempo en la medicina tradicional como
expectorante, antiinflamatorio, agentes antivirales,
antibacterianos y antisépticos (8).

Porlo tanto, conocer sobre el uso de AEs en diferentes
sectores de produccién, especialmente en la
industria alimentaria, se convierte en una alternativa
amigable y sostenible, que permita neutralizar la
contaminacién y prolongar la conservacién de las
frutas y verduras. En este contexto, los AEs puede
afectar, la actividad biolégica y minimizar los efectos
adversos de los microorganismos. Por tanto, este
estudio se centrard en el uso de AEs en la inhibicién
de fitopatégenos en la conservacidén de frutas y
hortalizas.
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(2 MATERIALES YMETODOS / METODOLOGIA)

Esta investigacién es una revisién bibliografica la
cual se realiz6 mediante la metodologia prisma y se
fundamentd enlabusquedadearticulos, librosyrevistas
cientificas referentes al uso de AEs en la conservacion
de frutas y hortalizas. Las fuentes de investigacion
fueron seleccionadas de articulos de libros, tesis,
revistas tales como Redalyc, SciELO, PubMed, Google
académico, Repositorios digitales, Donde se utiliz6 el
gestor bibliografico “Mendeley” para citar cada uno de
los articulos. Los criterios utilizados para la seleccién
y recopilacion de datos fueron los siguientes: fecha de
publicacién, con un intervalo de tiempo de los tltimos 5
afios, por otro lado, se escogi6 articulos que contengan
informacién respecto al tema (AEs en conservacién
de frutas y hortalizas), (propiedades antifingicas y
antibacterianas). Las palabras claves utilizadas fueron
“essential oil”, “properties of essential oils”, “antifungal
activity”, “microbacterial activity” y su respectiva
traduccion al espafiol-castellano.

En la primera busqueda se combinaron las palabras
claves, estos documentos fueron analizados
minuciosamente bajo los criterios de evaluacién
(articulos cientificos donde se demuestre la capacidad
antifingica y antimicrobiana de diferentes AEs). Se
seleccionaron trabajos cientificos de los cuales se pudo
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respaldar la informacién para desarrollar la base de
datos de la presente revision bibliografica. Las razones
por las cuales se descartaron algunos articulos fueron
porque no cumplian nuestros parametros de evaluaciéon
de estudio: rebasaban la fecha limite de busqueda,
no demostraban las propiedades antifungicas y/o
antibacterianas de los aceites esenciales AEs de
diferentes plantas, no contaban con respaldo necesario
para referenciar el trabajo.

(3. RESULTADOS Y DISCUSION )

La figura 1 muestra los resultados encontrados sobre
AEs usados para conservar frutas y hortalizas. Se
seleccionaron un total de 38 estudios, 18 en Google
académico, 7 en Scielo, 4 en Redalyc y 3 en PubMed, asi
mismo, se usaron 6 tesis, 2 de pregrado y 4 de posgrado.
Del total de investigaciones, 22 fueron para aceites
esenciales usados en frutas y 16 para hortalizas. En el
afio 2018 se encontrd la mayoria de las investigaciones
(13), seguido por 2019 (8), luego 2021 (7), después 2022
(6) y finalmente 2020 (4). El mayor nimero de estudios
se encontrd en Brasil (7), seguido por Nicaragua (6),
luego México, Guatemala y Jamaica (4 estudios para
cada pais), después Italia y Peru (3 estudios para
cada pais), seguido de Ecuador, Angola y Honduras (2
estudios por pais) y finalmente Francia (1)

Figura 1. Investigaciones sobre aceites esenciales para conservar frutasy hortalizas.
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Tabla 1. Aceites esenciales usados en la conservacién de frutas.
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Especie Parte Técnica de Componentes |Concentracién|Experimento|Microorganismo |Inhibicién [Autor
usada| extraccién principales (%) (%) (%)
. Thymol (68,22), -Rhizopus
Lippia hoi arrastre con p-cymene (9,43), .
P ojas . -Bacillus 74 9)
sidoides vapor trans-Caryophyllene 0,6 In vitro .
-Micrococcus
(7,72)
Linalyl acetate
(48,45), Linalool -Fusarium
Lavanfiulfz hojas Arrastre con (39,31), Lavandulyl 1,1 - -Botrytis 91 (10)
angustifolia vapor PP
acetate -Penicillium
(2,17)
Melaleuca hojas Ter?;gz%_;_d -Alternaria
P Solvente volatil 7 0,1 Invitro |-Sclerotina 88 (11)
alternifolia terpinene (21,38) Corineformes
terpinene (10.19%)
. a -pinene (21,9), -Fusarium
cfzige;zlitilla hojas su Fell‘lclfi(t)ico a-thujene (12,5), 0,09 Invitro  |-Rhizopus 79 (12)
P P §-cadinene (8,6) -Alternaria
. y-terpinene (31,7), -Alcaligenes
O;Zglazzm hojas Arriztrsrcon -ocimene (16,0), y 0,15 Invitro |-Psudomonas 69 (13)
8 P -ocimene (11,7) -Bacillus
Cineole (64,83) -Fusarium
Ale.ilellj;a hojas Arriztrsrcon terpineol (11,19) 0,2 - -Psudomonas 62 (14)
Jup P Linalool (3,21) -Rhizopus
oxygenated
sesquiterpenes
Hojas Arrastre con (44,08), -Alternaria
Eugenia y vapor hydrocarbon 0,08 Invitro |-Sclerotina - (15)
florida tallos P sesquiterpenes -Corineformes
(44,06), selina-3,11-
dien-6-ol (12,93)
Rosmarinus Arrastre con {3-Cubebeno (28,74), -Rhizopus
officinalis | Hojas vapor 3-Pineno (24,19), 0,3 Invitro |-Bacillus 86 (18)
P Elixeno (11,04) -Micrococcus
trans-
Cinnamaldehyde .
Cinnamomum Arrastre con (66,43) -Fusarium
. hojas oo 0,3 Invitro |-Micrococcus 72 )
zeylanicum vapor 1,6-Octadien-3-ol, Rhizopus
3,7-dimethyl (7,61), P
Eucalyptol (6,63)
oxygenated
sesquiterpenes
. . (92,78), (E)- -Xanthomonas
My rea hojas Fluld? Super nerolidol (92,21), 1,5 Invitro |-Erwinia 90 (15)
Multiflora critico P
hydrocarbon -Penicilluium
sesquiterpenes
(59,84)
Thymus Arrastre con Borneol -Alternaria
sa tu;‘; ioides Hojas vapor (29,3),a-Terpineol 0,5 - -Rhizopues - (15)
P (15,9), Carvacrol (7) -Corineformes
myrcene (33,2), -Sclerotinia
I;Lusm:jllulf hojas Arriztrsrcon a-humulene (23,1), 0,1 - -Botrytis 65 (16)
P P 3-farnesene (14,8) -Fusarium
Orieanum B-myrcene (21,9), -Alternaria
s r‘%acum hojas | hidrodestilacién| carvacrol (19,2), 0,7 Invitro |-Sclerotina - (17)
Y anisaldehyde(7,6) -Corineformes
Juniperus a-pinene (56,63) -Fusarium
P hojas |hidrodestilacién| limonene (14,66) 0,5 In vitro . - 2
oxycedrus L . -Micrococus
-pinene (13,42)
Thymus . Arrastre con thymol (70,8), . -Bacillus
. hojas p-cymene (9,5), 0,3 In vitro .. 49 (19)
cappadocicus vapor - -Erwinia
y-terpinene (9,3)
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Arrastre con linalool (39,2), (E)- -Rhizopus
Thymus zygis | Hojas vapor sabinene hydrate 0,1 Invitro |-Fusarium - (20)
P (18,2), terpinen (11) -Micrococcus
(E)-2-decananl -Alternaria
Coriandrum . Arrastre con (29,9), linalool -Fusarium
sativum Hojas vapor (21,6), (E)-2- 0,5 ) -Aureobasidium >7 ©)
dodecenal (7,3)
Arrastre con a-pinene (75,6), -Xanthomonas
Pistacia vera |Frutos vapor -pinene (9,5), 0,9 Invitro |-Erwinia 83 (21)
P trans-verbenol (3,0) -Penicilluium
. a-pinene (35,6), -Bacillus
Hojas . .
Cupressus Arrastre con transpinocarveol . -Botrytis
. y 0,1 In vitro . 77 (20)
sempervirens vapor (5,2), phellandrene -Fusarium
tallos
(4,7)
-eudesmol .
. -Alternaria
Phlomls Hojas Arrastre con (42),a-eudesmol 1,2 Invitro |-Rhizopues 01 (21)
grandiflora vapor (16,1), .
-Corineformes
caryophyllene(3,2)
. . -Sclerotinia
Artemisa hojas Fluld,o . ketone (24), 0,1 Invitro |-Botrytis - (22)
annua supercritico camphor (17,7) .
-Fusarium

En la tabla 1 se muestran los resultados de AEs
utilizados en la conservacién de frutas, donde se
describe la especie y parte utilizada, técnica de
extracciéon, componentes principales de los AEs,
concentracién aplicada del AE, tipo de experimento,
microorganismos sobre los cuales actua el AE,
porcentaje de inhibicién y el autor.

Las diferentes investigaciones muestran que la parte
mas usada para obtener AE son las hojas, asi mismo,
la técnica mas empleada ha sido, la extraccién por
arrastre de vapor, esta técnica se caracteriza por ser
sencilla de emplear y ademds se consiguen mejores
rendimientos en comparacién con otras técnicas
como la extraccién con solventes organicos o fluidos
supercritico.

Los componentes principales varian en funcién de
cada especie, los que mas se han encontrado son:
a-pinene, linalool y el terpineno. Las concentraciones
in vitro aplicadas de los AEs segun los distintos
autores, varian desde 0,08 hasta 1,5% y los principales
microorganismos sobre los cuales se han realizado
los estudios estan Botrytis, Penicillium, Alternaria,
Colletotrichum, Fusarium y Rhizopus.

Por otro lado, el porcentaje de inhibicién varia segiin
la concentracién y tipo de aceite aplicado, en este
sentido, los mejores resultados han sido reportados
por (21) y (10) con un porcentaje de inhibicién
del 91% aplicando AEs de Lavandula angustifolia y
Phlomis grandiflora en concentraciones de 1,1 y 1,2
% respectivamente. Los porcentajes de inhibicién
reportados por (19), (25) y (18) aplicando la misma
concentracién de 0,3%, fueron respectivamente 86,
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72 y 49%, estas diferencias pueden deberse al poder
antimicético que tienen los componentes principales
de cada AE.

(20) Indican que estos microorganismos Botrytis,
Penicillium, Alternaria, Colletotrichum, Fusarium y
Rhizopus son los responsables de afectar el valor
nutricional, propiedades organolépticas y aspecto
fisico de las frutas. Segun (23) microorganimos como
la Alternaria y Rhizopus tienen el potencial de ser
alérgenos y toxicos, debido a que originan sustancias
que se depositan en la fruta, invaden y frecuentemente
realizan una colonizacién masiva en los tejidos
celulares causando dafio y como consecuencia de este
metabolismo secundario segregan sustancias toxicas.

Una investigacién realizada por, (10) demostré que
las aplicaciones de varios AE sobre frutas frescas
ayudan a prevenir la degradacién fisioldgica del peso,
as{ mismo, (21) demostré el poder antimicédtico de
diferentes AE aislando microorganismos del género
Penicillium y Alternaria y aplicando sobre estos,
concentraciones que van desde 0,5 a 1,2 uL/mL.
Por otro lado, (15) logrd inhibir el crecimiento de
Colletotrichum y Rhizopus hasta en un 97%, aplicando
AE obtenidos de Pistacia vera, Myrcia multiflora,
Citrus  aurantifolia, Thymus satureioides y Lippia
sidoides.

Diferentes autores han investigado el uso de AEs
en la conservacién de hortalizas y han conseguido
resultados importantes para la industria alimentaria.
A continuacidn, se presentalatabla 2 conlos diferentes
AEs utilizados en la conservacién de hortalizas.
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Figura 2. Aceites esenciales usados en la conservacién de hortalizas
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Especie Parte Técnicade | Componentes |Concentracién Experimento | microorganismo Inhibicién Autor
P usada extraccién |principales (%) (%) P 8 (%)
carvone (58,9), s
Mentha . hidrodestila- limonene Trichoderma
. hojas ./ 0,17 - -Phoma 77 (24)
spicata cién (27,3), pulego- 1ad .
ne (2,8) -Cladosporium
aristolone
. (40,3), cupa- -Alternaria
Tanacetum Hojas Flu1d(}) SUPET 1 rene (10,9), 0,3 Invitro  |-Rhizopues - (25)
vulgare J critico . P
-gurjunene -Corineformes
(6,4)
pulegone (67), -Alternaria
Mentha . Arratre con |[menthofuran . -Trichoderma
longifolia Hojas vapor (10,9), 1, 8-ci- 0,9 Invitro -Phoma 82 (24)
neole (4,1)
a-pinene
Cupressu.s Hojasy | Arrastre con (35,6), transpi- ' -Trichoderma
sempervi- | = 0 vapor nocarveol (5,2), 0,1 In vitro -Phoma 77 (26)
rens P a-phellandre- -Cladosporium
ne-8-ol (4,7)
a-phellandrene o
Eucalyptus . Arrastre con | (27,5), B-pine- Rhlzop us
camaldu- hojas 0,2 - -Fusarium - (19)
lensis vapor ne (23,5), m-cy- -Micrococcus
mene (9,5)
Cineole (64,83) -Marginalis
Melaleuca . Arrastre con terpineol -Bacillus
cajuputi hojas vapor (11,19) 0,2 ) -Clostridium 88 27)
Linalool (3,21)
aristolone .
(40,3), cupa- —Alte}rlngrm
Cymbopo- |Tallosy | Arrastre con ’ . -Trichoderma
gon citratus | hojas vapor rene .(10’ %), 0,15 In vitro -Phoma 68 (28)
B-gurjunene
(6,4)
3-Cubebeno Erwinia
Cltrus'sz— fruto Arrastre con | (28,74), B-Pi- 0,3 ) Pseudomonas 74 (29)
nensis vapor neno (24,19), _Bacillus
Elixeno (11,04)
1,8-cineole -Alternaria
Rosmarinus . Arrastre con | (32,2), cam- . .
L Hojas 0,2 Invitro  |-Rhizopues 86 (30)
officinalis vapor phor (15,2), _Coringformes
a-pinene (14,2)
(E)-B-ocimene
. . (28,6), (Z)- ta- -Sclerotinia
mzzgztéim Hojas hldrgic;ensnla getone (28), 0,5 In vitro -Botrytis 89 (31)
-tagetone -Fusarium
(E)-tag Fusari
(11,7)
Cymbopo- geranial (38,7), -Rhizopus
gon winte- hojas é;riitre con Illge_:lll Eii’; g’ 0,7 Invitro  |-Bacillus 90 (32)
rianus P (g 8) -Micrococcus
pl
Cymbopo- Arrastre con g(;lrjrr;ila(lz(s %)7)’ -Alternaria
gon citratus | hojas vapor B-m rce’n e’ 0,7 - -Rhizopues 87 (32)
P (g 8) -Corineformes
)
-eudesmol Fusarium
Phlomls Hojas Arrastre con | (42), a-eudes- 0,2 ) “Botrytis ) (33)
grandiflora vapor mol (16,1), Penicillium
caryophyllene
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linalool (39,2), .
Thymus . Arrastre con | (E)-sabinene . —Rhlzpp us
. Hojas 0,4 In vitro -Bacillus 82 (34)
2ygis vapor hydrate (18,2), .
. -Micrococcus
terpineol (11,0)
4-terpineol
. . , _ | (17,6), transsa- -Rhizopus
Onganum Hojasy Fluld(,) SUPET™ | hinene hydrate 0,2 In vitro -Botrytis 71 (35)
majorana tallo critico . .
(12,8), y-terpi- -Micrococcus
nene (7,9)

Segiin se muestra en la tabla 2, los componentes
mayoritarios varian segun la especie, en este sentido
lo componentes que mas se han encontrado son:
terpineol, myrcene y Linalool.

Las concentraciones in vitro aplicadas de los AEs
segin las diferentes investigaciones, varian desde
0,1 hasta 0,7%. Los estudios de inhibicién de agentes
deteriorantes por medio de AEs en hortalizas se han
realizado sobre Alternaria, Trichoderma, Phoma y
Botrytis.

Por otro lado, los mejores resultados en lo que se
refiere a porcentaje de inhibicién, ha sido reportado
por (32) dando como resultado un 90% aplicando una
concentracioén in vitro de 0,7% de AE de Cymbopogon
winterianus.

Segin (32) los dafios en hortalizas provocados por
microorganismos representan desde 5 al 40%,
siendo hongos del tipo Alternaria,. Rhizopus stolonifer,
Penicillium italicum y Botrytis cinérea, los que provocan
con mas frecuencia pérdidas en estos productos. Estos
microorganismos causan daflos en hortalizas, entran a
través del pedunculo y destruyen el tejido circundante.
Los estudios de (32),(33), (26) y (16) han demostrado el
efecto antimicético que poseen los AEs, asi mismo, (23)
menciona que, gracias a los constituyentes lipofilicos de
los AEs el mecanismo de accién de estos es destruir la
membrana microbiana, por otro lado, (10) ha indicado
que los AE tiene el potencial de provocar variaciones
en la morfologia de los microorganismos, disminucién
de las toxinas producidas y dafios en la estructuras
reproductivas.

(32) Mencionan que, aquellos AE que contienen
compuestos como el aristolone, 3-eudesmol, 4-terpineol
y Terpinen-4-ol son altamente efectivos contra
bacterias como: Alternaria, Rhizopues, Citrobacter,
Pseudomona y B. cereus, de igual manera, aquellos
aceites que poseen compuestos como caryophyllene
oxide (3),(2), Elixeno, B-farnesene y transpinocarveol
poseen actividad antimicrobiana contra bacterias
gram positivas como Staphylococcus epidermidis, Bacillus
subtilis, Staphylococcus aureus y Listeria monocytogenes y
bacterias gram negativas como Escherichia coli, Klebsiella

74

pneumoniae, Salmonella Yersinia enterocolitica.

Por otro lado, compuestos como el timol y carvacol
presentes en AE de plantas como Origanum vulgare
L poseen una alta actividad antimicrobiana contra
bacterias gram positivas y negativas (27) no obstante,
compuestos como el g-terpineno y r-cimeno presente
en varios AEs han demostrado tener una baja actividad
contra las bacterias anteriormente mencionada.

(2) Han indicado que las concentraciones minimas
inhibitorias de AE para mitigar el crecimiento de
microorganismos varian principalmente por el tipo de
aceite y las condiciones a las cuales han sido extraidos,
en este sentido, (30) mencionan que en bacterias las
concentraciones van desde 0,28 a 1,27 mg/mL y para
hongos de 0,65-1,27 mg/mL.

(a. concLUSIONES )

-Se realiz6 un andlisis sobre uso de AEs en la
conservacion de frutas y hortalizas en su poscosecha.
Los estudios de inhibicién de agentes deteriorantes por
medio de AEs en frutas y hortalizas se han realizado
sobre Botrytis, Penicillium, Alternaria, Colletotrichum,
Fusarium y Rhizopus.

-Los mejores resultados en lo que se refiere a
porcentaje de inhibicién en frutas, se obtuvieron
empleando los AEs de Lavandula angustifolia y Phlomis
grandiflora inhibiendo hasta el 91% del crecimiento
de microorganismos, y en hortalizas Cymbopogon
winterianus inhibiendo hasta el 90%.

-Los AEs tienen un alto potencial para ser usados
como antimicrobianos y representan una alternativa
para reemplazar conservantes quimicos que son una
amenaza para la salud de los consumidores. Por otro
lado, la elevada hidrofobicidad y el impacto fuerte de
los AEs sobre las propiedades organolépticas de los
alimentos suponen un desafio considerable para su
utilizacién directa sobre alimentos, lo cual futuras
investigaciones podrian centrarse en la bisqueda de
alternativas como la encapsulacién de AEs para dar
soluciodn a este problema.
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( rEsumEN

El elevado costo de las materias primas para obtener
un balanceado foment6 al sector ganadero a buscar
alternativas para su sustitucién, 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 investigaciéon
fue valorar bromatolégicamente un balanceado
con harinas de cascara de cacao y nacedero para su
posible uso en la alimentacién de toretes de engorde.
La metodologia presenté un enfoque cualitativo
con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, con
niveles del 0, 20,30 y 40% de adicién de harinas

sp@uea.edu.ec

usadas tuvieron una adecuada suplementacion
en la elaboracién de balanceados, funcioné como
una alternativa para la alimentacién de toretes de
engorde, el mejor tratamiento con un beneficio
costo dptimo y correctas condiciones nutricionales
fue la formulacién 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.

de cascara de cacao y hoja de nacedero, donde (M)

se implementé6 un Diseflo Completamente al
Azar, ajustado al modelo lineal aditivo, se llevd a
cabo varios analisis de laboratorio como: analisis
bromatolégico, fisico, microbiolégico 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 presenté 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 parala elaboracién de balanceados,
presenté una composiciéon de proteina del 16.15%,
grasa del 6.57% y fibra del 15.06% que cumplid
con los parametros esenciales segiin la norma. En
este contexto se concluy6 que, las materias primas
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The high cost of raw materials to obtain a balanced
product encouraged the livestock sector to look for
alternatives for its substitution, with alternatives
such as by-products of the food industry that have a
high nutritional value, such as: cocoa shell flour and
hatch leaves, for example. Therefore, the objective
of this research was to evaluate bromatologically
a feed with cocoa shell flour and hatchery for
its possible use in feeding fattening bulls. The
methodology presented a qualitative approach with
four treatments and four repetitions, with levels of
0, 20,30 and 40% of addition of cocoa shell flour and
hatch leaf, where a Completely Random Design was
implemented, adjusted to the linear model. additive,
several laboratory analyzes were carried out such
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as: bromatological, physical, microbiological and
proximal analysis. With the methodology used, cocoa
flour was obtained with protein levels of 7.14%, fiber
of 11.78% and fat of 4.74%; while, the hatching leaves
presented a protein content of 7.14%, fiber of 11.78%
and fat of 4.74%, which met the standards for raw
materials used in the production of balanced, it was
a viable alternative for the production of balanced,
presented a composition of protein of 16.15%, fat
of 6.57% and fiber of 15.06% that met the essential
parameters in the animal diet according to the
standard. In this context, it was concluded that the
raw materials used had adequate supplementation
in the production of feed, it worked as an alternative
for feeding fattening bulls, the best treatment with
an optimal cost benefit and correct nutritional
conditions was formulation 3. with 40% cocoa shell
and hatch leaves.

Keywords: balanced, fattening toretes, nacadero leaves,
cacao shell, fattening substitute, nutrition.

((1. INTRODUCCION )

La produccién ecuatoriana de cacao en el afio 2020
fue de 315.000 toneladas (1), la cual, produce cientos
de toneladas de desperdicios postcosecha (cascara
y mucilago: residuo obtenido después de extraer la
pulpa del cacao) (2). Estos desechos provenientes del
cacao se descomponen al aire libre o se queman en
las plantaciones, sin ningun control ambiental (3).
El poco conocimiento de los agricultores acerca de
la transferencia de patégenos que puede producir
estos residuos al utilizarse como abono, limita el
aprovechamiento en sus cultivos (4), ademids la
escasa informacién, tecnificacién y el inadecuado
manejo poscosecha de la cascara de cacao genera
consecuencias como la proliferacién 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% dela produccién de granos de cacao a nivel mundial
descrito por Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (5). 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.

Elnacedero es una planta forrajera que se emplea como
cercas vivas y protector de aguas, también es utilizada
en la alimentacidén de toretes de engorde, debido a que
esta planta contiene un elevado contenido de proteina
de alta digestibilidad, aminodcidos esenciales y no
esenciales se considera una posible alternativa para
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el uso como materia prima para la elaboracién de
balanceados y que necesita mayor estudio (6).

El elevado costo de los cereales en la regién Litoral
ecuatoriana para la elaboracién de balanceados
fomenta a la investigacidon de sustitutos Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (7), por lo que el reemplazo
de materias primas por sustratos que aporten un
valor nutricional como la cascara de cacao y de la
hoja de nacedero lleva a que se planteen los siguientes
objetivos en la investigacidn.

+ Caracterizar mediante el andlisis bromatolégico y
microbiolégico 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.

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

Determinar los costos de produccién de los
tratamientos en estudio.

(@. MATERIALES Y METODOS )

La presente investigacién experimental se realizé en
el laboratorio de Ciencias Bioldgicas de la Facultad
de Ciencias Pecuarias, perteneciente a la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, aplicando un
disefio completamente al azar (DCA); en el cual se
evalua las caracteristicas de la cascara de cacao y hojas
de nacedero como materia prima para balanceado,
con los siguientes porcentajes; T1 (20%); T2 (30%); T3
(40%), comparados frente a un tratamiento control
TO. De igual manera se realizo el analisis de beneficio
costo para la evaluacién econdmica (costo por kg de
balanceado obtenido). Para el andlisis estadistico se
aplic6 un Analisis de varianza para las diferencias
(ADEVA), y separacién de medias segun Tukey con
P<0,05. Se realizo el andlisis proximal y microbioldgico
tanto para las harinas de cascara de cacao y hojas
de nacedero como para el producto elaborado,
determinando humedad, proteina cruda, fibra cruda,
materia seca, cenizas, grasa cruda y acidez titulable;
analisis microbiolégicos como: Enterobacteriaceae
y Salmonella spp. El parametro de extracto libre de
nitrégeno se evalud inicamente al balanceado.

Harina de cascara de cacao

La cascara de cacao paso por etapas de recoleccién y
desinfeccidn para luego realizar cortes transversales
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y rodajas delgadas de aproximadamente 3 a 5 mm
de grosor, con el fin de que el secado en la cabina de
aire forzado (70 + 2,0 °C) por 6 horas sea el ideal hasta
alcanzar una humedad de 10%; se las dejé enfriar por
unos minutos a temperatura ambiente para luego
llevarlas al molino manual, en donde se realizé el
proceso por tres ocasiones, para conseguir un grado
de granulometria adecuado. Con la ayuda de un tamiz
metdlico se cernié la harina molida (8).

Harina de hojas de nacedero

Las hojas de nacedero luego de la seleccién se
recolectaron para lavarlas y eliminar los agentes
extraflos como son tierra, polvo, entre otros, ademads
se coloco las hojas en bandejas del secador de cabina
de aire forzado (50°C) por 4 horas, hasta que llegaron a
una humedad de 10%.

La molienda se la realizo en un molino eléctrico en
un molino de martillo, este proceso se lo realizé por
2 ocasiones seguido de un cribado para obtener el
tamafio de las particulas 6ptimo (8).

Elaboracién del balanceado

Formulacién del balanceado elaborado con diferentes
niveles de harina de hojas de nacedero y harina de
cascara de cacao, se elabord segtin el método de tanteo.
Partiendo de materias primas limpia, para realizar los
pasos de pesado, fragmentacidn, obtencién de harina,
mezcla, homogenizado, para posterior a la obtencién
de la mezcla seca afladirle la premezcla, inyeccién de
aceite, melaza, con un tiempo de mezcla huimeda de
180 segundos que ayuden a la obtencién del pellet.

En la Tabla 1, se presenta la formulacién empleada.

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 Cafia 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

Tabla 1: Formulacidn de los balanceados
Fuente: Autores, 2023 (8)
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(3. RESULTADOS Y DISCUSION )

Caracteristicas bromatoldgicas de la harina de cascara
de cacao.

Parametro . Desviacién . L.
Media 3 Minimo Maximo
(%) estandar
9,16
Humedad ’+ 0.0638 9,11 9,25
; 7,14
Proteina . 0.0742 7,05 7,23
. 11,78
Fibra cruda . 0.1969 11,50 11,94
. 90,40
Materia seca . 0.8949 89,45 91,56
. 7,05
Cenizas . 0,1319 6,90 7,20
4,74
Grasa 0.1307 4,58 4,87

Tabla 2: Caracteristicas bromatoldgicas de la harina de
cascara de cacao.
Fuente: Autores, 2023 (8)

Humedad

En la Tabla 2, se present6 una humedad con una media
de 9,16 %, estos valores se comparan con la NTE INEN
1689:1989 (9), la cual establece un maximo del 13,5%,
los valores de humedad obtenida estan dentro de los
parametros adecuados para este tipo de harina.

Proteina

El contenido de proteina de la harina de cascara de
cacao tiene una media de 7,14%, valor comparado con
la NTE INEN 1689:1989 (9); 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 comparacién con los
subproductos del trigo, esto se debe a que la harina de
cascara de cacao como lo menciona Pantoja (10) en su
trabajo sobre: " Deshidratacién 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: 6,71 y 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.
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Segun Laimito (11) en su investigacién menciona que,
sometio las cascaras de cacao a una temperatura de 80 0
C durante 6 horas para la obtencién 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. Mientras que Umaifia et al. (12) recalca
que las harinas obtenidas de los subproductos pueden
tener un bajo contenido proteico debido a estado
fisiolégico 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 obtencién de
nutrientes.

Fibra cruda

El contenido de fibra de la harina de cascara de cacao
presenta un minimo de 11,50% y un maximo de 11,94%,
teniendo una media de 11,78%, en comparacién con
la NTE INEN 1689:1989 (9) la cual, establece un limite
maximo del 12%, valor encontrado dentro de la norma.

Materia seca

Se obtuvo una media de 90,40%, comparando con
la NTE INEN 1689:1989 (9), 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. Segun
Romero (13) en sus estudios sobre. "Caracterizacion
bromatoldgica y microbioldgica de la harina con base
en cascaras de cacao (Theobroma cacao L.), para la
elaboracidon de galletas", realizo su trabajo con 4 lineas
hibridas interclénales T1, T2, T3 y 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 (14), en su trabajo de investigacion
sobre: "Utilizacién de la harina “Morina citrifolia” para
panificacién', 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 conservaciéon
del producto.

Cenizas

El contenido de ceniza de la harina de cascara de
cacao, 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 (9), establece
un limite maximo del 8%, por lo que se puede
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mencionar que estamos dentro de los pardmetros
requeridos por la norma.

Grasa

El contenido de grasa de la harina de cascara de cacao
con una media de 4,74%, comparando con NTE INEN
2051:2013 (15) establece maximo de 3,1%, en cuando
al parametro de grasa, se menciona que, no estamos
dentro de la norma, en comparacién con Laimito (11)
en sus estudios sobre "Inclusién 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.

Parametro Desviaciéon

edia , Minimo Maximo
(%) estandar
,14
Humedad . 0.005 9,14 9,15
, 14,51
Proteina . 0.3162 14,25 14.95
Fibra 15,23
0.5282 14,08 16,01
cruda +
Materia 91,26
0.7045 90.45 91,94
seca +
) 11,79
Cenizas . 0,4127 11.35 12,21
5,95
Grasa 0.2926 5,71 6,37

Tabla 3: Caracteristicas bromatolégicas de la harina de
nacedero.
Fuente: Autores, 2023 (8)

Humedad

El contenido de humedad presento una media de
9,14%, valores que mencionado en la NTE INEN
1829:2014 (16), la cual establece un mdaximo del
13%, por lo que se puede dice que los valores se
encuentran dentro de la norma requerida.

Proteina

Presento una media de 14,51 % de proteina, valores
que comprados con la NTE INEN 1 645 198-04 (17) de
alimentos zootécnicos de harina de alfalfa; establece
un minimo del 18%, al no estar dentro de lanorma, se
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puede determinar que la harina de hoja de nacedero
posee un bajo valor proteico en comparacién con
la harina de alfalfa, esto se debe a que la harina de
hoja de nacedero como lo menciona Ruiz et al.(18)
en sus estudios sobre los "Produccién de biomasa
de nacedero (Trichanthera gigantea) en diferentes
escenarios de sombra y frecuencia de cortes, en
Rancho Ebenezer. Niquinohomo, 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 exposicidn solar y un tiempo de corte de
75 dias obtuvieron un contenido de proteina del 14%
exponiendo que a mayor tiempo de exposicién solar
y mayor frecuencia de poda el contenido de proteina
baja.

De acuerdo con lo expuesto (13) en su estudio
demostrd 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.

Fibra cruda

Presenta una media de 15,23% en comparacién con la
NTE INEN 1 645 198-04 (17) 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 parametros requeridos por
la norma.

Materia seca

Se obtiene una media de 91,26%, dentro de la NTE
INEN 1 645 198-04 (17) 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 maximo
del 13%, se determina que se aceptan los porcentajes
de soélidos totales, estos resultados son similares
a los obtenidos por Pito (19) en su estudio sobre
la “Utilizacién de diferentes niveles de harina de
Trichanthera gigantea (Nacedero) en la alimentacién
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.

Cenizas

En la Tabla 3, se presenta una media del 11,79%,
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valores que en comparacién con la NTE INEN 1 645
198-04 (17) de alimentos zootécnicos de harina de
alfalfa la cual establece un limite maximo del 12%,
por lo que puede indicar que se encuentra dentro de
los parametros requeridos por la norma.

Grasa

En la Tabla 3, se evidencia que el contenido de grasa
tiene una media de 5,95%, en cuanto a la NTE INEN
2051:2013 (15) establece un minimo del 4%, lo que
podemos mencionar que estamos dentro de lanorma,
de acuerdo con Garciaetal, (20), en sus estudios sobre
la “Analisis de composiciéon 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% y 6,70% respectivamente.

Analisis microbioldgico

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

Tabla 4: Andlisis microbiolégico de las harinas de cdscara
de cacao y hoja de nacedero.
Fuente: Autores, 2023 (8)

Losresultados obtenidos en el andlisis 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 (16).

Analisis fisico

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

Tabla 5: Andlisis fisico de la harina de cascara de cacao y
de harina de hoja de nacedero.
Fuente: Autores, 2023 (8)

Como se puede observar en la Tabla 5, 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 pardmetros permitidos bajo
la NTE INEN 521(21) que menciona un rango de 0,3%.
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Balanceado

Caracteristicas bromatoldgicas del balanceado
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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 12,00 a 13,02ab  14,57bc 16,15 ¢ 0,42 0,0001 b
Grasas 6,50 a 6,70 a 6,75 a 6,78 a 0,27 0,9105 Ns
Fibra 12,24 a 13,94ab 14,44bc 15,06 c 0,38 0,0001 xx
Cenizas 11,59 a 12,70 a 12,36 a 13,06 a 0,97 0,7430 Ns
ELN 45,38 a 40,39b 39,71b 37,45b 1,07 0,0015 xx

Tabla 6: Caracteristicas bromatoldgicas de los balanceados obtenidos con diferentes niveles de harina de cascara de

cacao y harina de hoja de nacedero.
Fuente: Autores, 2023 (8)

Como se puede observar en la Tabla 6, 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 (21) que menciona un rango de 0,3%.

Humedad

El contenido de humedad de los balanceados evidencia
que no existe diferencia significativa entre los
tratamientos, siendo el valor minimo del T3 con un
11,43% y el maximo fue del TO con un 12,08 %, estos
resultados son similares a los obtenidos por Lépez-
Varela (22), en sus estudios sobre la “Caracterizacién
bromatoldgica de pellets elaborados a partir de
subproductos agropecuarios para la alimentacién de
bovinos”; presentando contenidos del 11 y 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
descomposicién y disminucién de la calidad de
los alimentos, estos resultados se compararon con
la norma venezolana de alimentos para bovinos
COVENIN 1883:2021 (23) que establece valores
maximos de humedad de un 13%, por lo tanto todos los
tratamientos cumplen con la norma.

Proteina

Enrelacién ala proteina cruda del alimento balanceado
analizado en el Grafico 2, se encontré que si existe
una diferencia significativa entre los tratamientos,
obteniendo como un valor minimo del TO de un 12,00
%, cuando se empled el T3 de las harinas de cascara
cacao y harina de hoja de nacedero presenta un valor
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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 (23) que establece valores minimos de
proteina desde un 12%, valores similares obtuvo
Loépez (22), en sus estudios sobre la “Caracterizacion
bromatoldgica de pellets elaborados a partir de
subproductos agropecuarios para la alimentacién 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
lo citado (24) se comenta que un contenido mayor de
proteina en el balanceado ayuda de manera directa a
un mejor desarrollo de los tejidos estructurales y de
proteccion, como huesos, ligamentos, piel, asi como de
los tejidos blandos que forman los 6rganos y musculos.

Grasa

En el grafico 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 utilizé el T3 de adicién de harinas de
cascara de cacao y nacedero posee un mayor nivel de
grasa respecto a los demas tratamientos con 6,78%. Los
datos se encuentran acordes con la norma venezolana
para alimentos de bovinos COVENIN 1883:2021 (23)
que establece valores minimos de grasa va desde
un 4%, por otra parte, Hidalgo (24) en sus tablas de
requerimientos para ganado de engorde, en su aporte
de grasa va desde un minimo de 4% hasta un mdximo
de 6 % expresando que los contenidos de grasa pueden
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variar dependiendo la materia prima que se utilice y la
incorporacion de acidos grasos insaturados.

Mientras que Plascencia, (25) en su investigacién
“Factores que influyen en el valor nutricional de las
grasa utilizadas en la dietas de bovinos de engorda en
confinamiento: una revisién”; demostro que los niveles
de inclusién 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 reduccion de la digestibilidad intestinal de
los 4cidos grasos.

Fibra

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
utilizé el T3% de harina e cascara de cacao y harina de
hoja de nacedero presenta un valor de 15,06%, estos
resultados son 6ptimos de acuerdo a los estudios de
Hidalgo, (24) en su guia técnica sobre “Formulacion
de alimentos balanceados para engorde de ganado
vacuno”’; recomienda que los valores minimos de
una racién 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 (23) que
establece valores maximos de grasa son hasta un 16%,
mencionando que todos los tratamientos estan bajo la
norma.

Cenizas

El analisis del porcentaje de ceniza del alimento
balanceado con la adicién de harinas de cascara de
cacao y harina de hoja de nacedero, indica que no
existe diferencias significativas entre los tratamientos,
se reporté que el valor minimo del TO presento un
contenido de 11,59% mientras que, el valor maximo
es con el empled el T3 de harinas de cascara de cacaoy
hoja de nacedero con un valor de 13,06%, estos valores
se compararon con la norma venezolana de alimentos
para bovinos COVENIN 1883:2021 (23), el cual,
establece que valores van desde un 7%, hasta un 15%.

Extracto Libre de Nitrégeno (ELN)

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 empled el 40% de harinas de
cascara de cacao y hoja de nacedero con un 37,45%
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de elementos libres de nitrégeno, valores similares
se obtiene en las investigaciones de Lépez (22), en
sus estudios sobre la “Caracterizacién bromatolégica
de pellets elaborados a partir de subproductos
agropecuarios para la alimentacién 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 citados (5) existe una
mencién que los elementos libres de nitrégeno en
su mayoria los carbohidratos son amortiguadores
ruminales son principalmente empleados en dietas en
finalizacién, las cuales contiene elevadas cantidades
de carbohidratos de rapida fermentacién y baja en
fibra, estas ocasionan una disminucién del pH, lo
cual contrarresta la actividad de los microorganismos
ruminales, principalmente las bacterias celuliticas son
las de mayor afectacién.

Analisis microbiologico

Harina de cascara de cacao y hoja de

nacedero
Requisitos 0% 20% 30% 40%
Enterobac-
teridceas  Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
(UFC/ml)
Salmonella
spp. (UFC/ Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
ml)

Tabla 7: Andlisis microbioldgico de los balanceados
obtenidos
Fuente: Autores, 2023 (8)

Los resultados microbioldgicos de Enterobacteridceas
y salmonella realizados a los diferentes tratamientos
(0%, 20%, 30% y 40%), presentan ausencia total de
bacterias, cumpliendo con los requisitos de la NTE
INEN 1829:2014 (16).

Analisis beneficio/costo

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 0112 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 Caiia 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 Cilcico 0,10 0,02 0,02 0,00 0,00
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Vitaminas 5,00 0,07 0,07 0,07 0,07
Antimicético 5,00 0,04 0,04 0,04 0,04
Total, Egresos 1,46 1,22 1,20 1,17
?I‘{";)“dad Obtenida 400 4,00 4,00 4,00
Costo De

Produccién 0,37 0,31 0,30 0,28
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

Tabla 8: Andlisis beneficio/costo del balanceado para
toretes de engorde.
Fuente: Autores, 2023 (8)

La evaluacién de los B/C de la investigaciéon, por cada
nivel de adicién de las harinas de cascara de cacao y
hoja de nacedero. El precio disminuye ligeramente,
encontrandose costos de produccién desde el 0,37$ /
kg, para el tratamiento T0, empezando a bajar el costo
desde el T1, T2 y T3, con un costo de produccién de
0,31$ ;0,30$ y 0,28% respectivamente, en relacién al
beneficio/costo el tratamiento TO presenta un valor
de 1,09$ en comparacién con el tratamiento del T3%
con un valor de 1,36$, se puede mencionar que el
tratamiento del T3 es mejor en cuanto al beneficio
costo, ya que por cada ddlar invertidos se obtiene una
ganancia de 0,36$.

(4. coNcLUSIONES )

Los valores obtenidos en el andlisis bromatolégico de
la harina de cascara de cacao se pudo determinar que
sirve para la alimentacién 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 bromatolégico de la harina de
hoja de nacedero se sugiere que, sea una alternativa
para la alimentacién 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, segiin la normativa COVENIN 1883:2021.

En lo que corresponde al analisis bromatoldgico luego
de haber utilizado un balance de materia primas
por el método de tanteo para la formulacién de los
balanceados se determind que el tratamiento T3 (40%)
es el que mejor se ajusta a los requerimientos 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 T0O
(09%) con un B/C de 1,09$, en comparacion del T3 (40%)
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con un B/C de 1,36$, cabe recalcar que el tratamiento
T3 es el mejor en cuanto a valor nutricional y mejor
beneficio costo.

((_7. CONFLICTO DE INTERESES.)

Se recomienda utilizar los residuos agroindustriales
provenientes del cacao para la alimentaciéon animal,
es factible debido a que la composiciéon bromatoldgica
de la cdscara de cacao mostrando caracteristicas
favorables, ya que este subproducto es dejado en el
campo, sin ser incorporado a la plantacién 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 climaticos que son perjudiciales, afectando al
contenido bromatoldgico de las materias primas.

Se recomienda utilizar las harinas de cdscara de
cacao y hoja de nacedero para la alimentacién de
toretes de engorde, ya que en comparacién con las
materias primas tradicionales posen un bajo costo de
produccién y un alto contenido nutricional

Se sugiere seguir con la investigacién y evaluar las
diferentes dietas en la alimentacién de toretes de
engorde y determinar cudl es el mejor tratamiento en
cuanto a niveles productivos.

((_6. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA )

GARCIA-BRIONES, Ana; et al. "La cadena de pro-
duccién del Cacao en Ecuador: Resiliencia en los
diferentes actores de la produccién". Novasinergia
[en linea], 2021, (Ecuador) 4(2), p.p. 153. [Consulta:
19 de febrero del 2023]. ISSN 2631-2654. Disponible
en: https://novasinergia.unach.edu.ec/index.php/
novasinergia/article/view/261/253

AMANTA, Bryan; & TENEDA, William. "Evalua-
cién de las pérdidas y desperdicios en los eslabo-
nes de la cadena productiva del cacao en las pro-
vincias de Tungurahua y Chimborazo-Ecuador".
Universidad, Ciencia y Tecnologia [En linea], 2022,
(Ecuador) 26 (116), pp. 8. [Consulta: 15 febrero del
2023]. ISSN 2542-3401. Disponible en: https://doi.
org/10.47460/uct.v26i1116.639

VERA, José; et al. "Residuos de la produccion de
cacao (Theobromacacao L.) como alternativa ali-
menticia para rumiantes". Rev. colombiana Cienc
Anim. Recia. [En linea], 2021, (Ecuador) 13 (2), pp-
2. [Consulta: 25 de febrero del 2023]. ISSN 2027-


https://novasinergia.unach.edu.ec/index.php/novasinergia/article/view/261/253
https://novasinergia.unach.edu.ec/index.php/novasinergia/article/view/261/253
https://doi.org/10.47460/uct.v26i116.639
https://doi.org/10.47460/uct.v26i116.639

VALORACION BROMATOLOGICA DE LA HARINA DE CASCARA DE CACAO Y

Molina, et al.

NACEDERO EN LA FORMULACION DE UN BALANCEADO

10.

11.

12.

4297. Disponible en: http://www.scielo.org.co/pdf/
recia/v13n2/2027-4297-recia-13-02-24.pdf

NORBIS, Magaly; et al. " Utilizacién de los subpro-
ductos del cultivo y procesamiento del cacao". Jor-
nadas de investigacién. Encuentro Académico In-
dustrial [En linea], 2018, (Venezuela). Disponible
en: http://www.ing.ucvve/jifi2018/documentos/
ambiente/AIS003.pdf

INIAP. 2021. Las enfermedades del cacao y las
buenas practicas agrondmicas para su manejo [En
linea]. Los Rios-Ecuador:Instituto Nacional de In-
vestigaciones Agropecuarias, 2021. ISBN 978-9942-
22-533-7.

OSMIN, PINEDA. Agrovet[blog]. El nacedero (Tri-
chanthera gigantea), un arbol forrajero adaptable
al trépico de guatemala. 24 de junio del 2014, 2022.
[Consulta: 11 de enero de 2023]. Disponible en: ht-
tps://www.engormix.com/ganaderia-carne/articu-
los/nacedero-trichanthera-gigantea-arbol-t31273.
htm.

MAGAP. MAGAP fija precio de maiz amarillo duro
para junio [blog].2022. Disponible en: Ministe-
rio de Agricultura y Ganaderia. Disponible en:
https://www.agricultura.gob.ec/magap-fija-pre-
cio-de-maiz-amarillo-duro-para-junio/

MOLINA. Maria; “Elaboracién de un balanceado
con harinas de cascara de cacao y nacedero” [Pre-
grado]. (Trabajo de titulacién)(Ingeniera). Escuela
Superior Politecnica de Chimborazo, (Ecuador)
2022

INEN 1689:1989. Alimentos zootécnicos. Subpro-
ductos del trigo [En linea]. 1989. Disponible en:
https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/nor-
mas23/1689.pdf

PANTOJA, Carla. Deshidratacion de la cascara de
cacao (Teobroma cacao) para la elaboracién de
té [En linea]. (Trabajo de titulacién) (Ingenieria).
Universidad Tecnolégica Equinoccial Santo Do-
mingo. 2014, pp.80-85.

LAIMITO, Rocib. Inclusién de harina de cdscara de
cacao procesada térmicamente en raciones de fase
de preinicio e inicio para aves criollas mejoradas
[En linea]. (Trabajo de titulacién)(Ingeniero). Uni-
versidad Nacional Agraria de la Selva, Facultad de
Zootecnia, Escuela Profesional de Zootecnia, Perd.
2022. pp.45. Disponible en: https://repositorio.
unas.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14292/2199/
TS_RDPLA_2022.pdf?sequence=1&isAllowed=y

UMANA, Jairo; et al. "Caracterizacién de harinas
alternativas de origen vegetal con potencial apli-
cacion en la formulacién de alimentos libres de
gluten". Grupo de Estudios de Estabilidad de Me-

86

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Reciena Vol.4 Num.2 (2024): 78-87

dicamentos, cosméticos y alimentos [En linea],
2015, (Ecuador), pp. 11-13. Disponible en: https://
alimentoshoy.acta.org.co/index.php/hoy/article/
viewFile/230/223

ROMERO, Rosa. Caracterizacién bromatolégica y
microbiolégica de la harina con base en cédscaras
de cacao (Theobroma cacao L.), para la elabora-
cién de galleta [En linea]. (Trabajo de titulacién)
(Ingenieria Agronémica) Universidad Técnica Es-
tatal de Quevedo, Facultad de Ciencias Pecuarias
Carrera de Ingenieria en Alimentos, Ecuador (Los
Rios), 2017. Disponible en: https://repositorio.
uteq.edu.ec/bitstream/43000/2264/1/T-UTEQ-0035.
pdf

EL KOTB, Ahmed & ARCOS, Freddy. Utilizacién de
la harina de las frutas de Noni (Morinda citrifolia"
para panificacién. El misionero del agro [En linea],
2014 (Ecuador). Disponible en: http://archivo.ua-
graria.edu.ec/web/revistas_cientificas/4/14-2014.
pdf

NTE INEN 2051:2013. Cereales y leguminosas. [En
linea] 2013 Disponible en: https://www.normaliza-
cion.gob.ec/buzon/normas23/2051-1R.pdf

NTE INEN 1829:2014. Alimentos para animales.
Alimentos balanceados [En linea] 2014. Disponi-
ble en: https://[ia803209.us.archive.org/2/items/
ec.nte.1829.1992/ec.nte.1829.1992.pdf

NTE INEN 1 645 198-04. Alimentos zootécnicos.
Harina de alfalfa [En linea]. 2013. Disponible:
https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/nor-
mas23/1645.pdf

RUIZ, Carlos & JIMENEZ-CAMPOS, Marcos. Pro-
duccién de biomasa de nacedero (Trichanthera
gigantea) en diferentes escenarios de sombra y
frecuencia de cortes, en Rancho Ebenezer. Niqui-
nohomo, Masaya. Repositorio Institucional [en li-
nea]. 2010. Disponible en: https://repositorio.una.
edu.ni/2344/

PITO, Marco. Utilizacién de diferentes niveles de
harina de Trichanthera gigantea (Nacedero) en la
alimentacién de cuyes en la etapa de crecimiento
- engorde [En linea]. (Trabajo de titulacién) (Inge-
nieria en Zootecnica) Escuela Superior Politec-
nica, Facultad de Ciencias Pecuarias, Ingenieria
Zootecnista, Ecuador.2017. Disponible en: http://
dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/7175

GARCIA, Daniela & PENAGOS, Oscar. Analisis de
la composicién quimica de Thichantehera gigan-
tea ([En linea]. (Trabajo de titulacién) (Ingenie-
ria). Universidad Nacional de Colombia, Facul-
tad de Ciencias Agropecuarias Zootecnia, 2016,
(Colombia). Disponible en: https:/www.acade-


http://www.scielo.org.co/pdf/recia/v13n2/2027-4297-recia-13-02-24.pdf
http://www.scielo.org.co/pdf/recia/v13n2/2027-4297-recia-13-02-24.pdf
http://www.ing.ucv.ve/jifi2018/documentos/ambiente/AIS003.pdf
http://www.ing.ucv.ve/jifi2018/documentos/ambiente/AIS003.pdf
https://www.engormix.com/ganaderia-carne/articulos/nacedero-trichanthera-gigantea-arbol-t31273.htm
https://www.engormix.com/ganaderia-carne/articulos/nacedero-trichanthera-gigantea-arbol-t31273.htm
https://www.engormix.com/ganaderia-carne/articulos/nacedero-trichanthera-gigantea-arbol-t31273.htm
https://www.engormix.com/ganaderia-carne/articulos/nacedero-trichanthera-gigantea-arbol-t31273.htm
https://www.agricultura.gob.ec/magap-fija-precio-de-maiz-amarillo-duro-para-junio/
https://www.agricultura.gob.ec/magap-fija-precio-de-maiz-amarillo-duro-para-junio/
https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas23/1689.pdf
https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas23/1689.pdf
https://repositorio.unas.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14292/2199/TS_RDPLA_2022.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unas.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14292/2199/TS_RDPLA_2022.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unas.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14292/2199/TS_RDPLA_2022.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://alimentoshoy.acta.org.co/index.php/hoy/article/viewFile/230/223
https://alimentoshoy.acta.org.co/index.php/hoy/article/viewFile/230/223
https://alimentoshoy.acta.org.co/index.php/hoy/article/viewFile/230/223
https://repositorio.uteq.edu.ec/bitstream/43000/2264/1/T-UTEQ-0035.pdf
https://repositorio.uteq.edu.ec/bitstream/43000/2264/1/T-UTEQ-0035.pdf
https://repositorio.uteq.edu.ec/bitstream/43000/2264/1/T-UTEQ-0035.pdf
http://archivo.uagraria.edu.ec/web/revistas_cientificas/4/14-2014.pdf
http://archivo.uagraria.edu.ec/web/revistas_cientificas/4/14-2014.pdf
http://archivo.uagraria.edu.ec/web/revistas_cientificas/4/14-2014.pdf
https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas23/2051-1R.pdf
https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas23/2051-1R.pdf
https://ia803209.us.archive.org/2/items/ec.nte.1829.1992/ec.nte.1829.1992.pdf
https://ia803209.us.archive.org/2/items/ec.nte.1829.1992/ec.nte.1829.1992.pdf
https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas23/1645.pdf
https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas23/1645.pdf
https://repositorio.una.edu.ni/2344/
https://repositorio.una.edu.ni/2344/
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/7175
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/7175
https://www.academia.edu/39948013/ANALISIS_DE_LA_COMPOSICION_QUIMICA_DE_TRICHANTHERA_GIGANTEA20190727_99043_1ap66fv

VALORACION BROMATOLOGICA DE LA HARINA DE CASCARA DE CACAO Y

Molina, et al.

NACEDERO EN LA FORMULACION DE UN BALANCEADO

21.

22.

23.

24.

25.

mia.edu/39948013/ANALISIS_DE_LA_COMPOSI-
CION_QUIMICA_DE_TRICHANTHERA_GIGAN-
TEA20190727_99043_lap66fv

NTE INEN 521. Harinas de origen vegetal. De-
terminacién de la acidez titulable. [En linea]
2013. Disponible en: https://es.scribd.com/
document/653997386/NTE-INEN-521-DETER-
MINACION-DE-LA-ACIDEZ-TITULABLE-HARI-
NAS-DE-ORIGEN-VEGETAL

LOPEZ-VARELA, David. Caracterizacién bromato-
l6gica de pellets elaborados a partir de subproduc-
tos agropecuarios para la alimentacién de bovi-
nos. Revista Tecnologia en Marcha[En linea]. 2017,
(Costa Rica) 30(1). pp.73-81. ISSN 0379-3981. Dis-
ponible en: https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?s-
cript=sci_arttext&pid=S0379-39822017000500073

COVENIN 1883:2021. Alimentos para bovinos. [En
linea] 2021. Disponible: http://www.sencamer.gob.
ve/publicos/descargas/pdf/1883-2021.pdf

HIDALGO, VICTOR. Formulacionde alimentos
balanceados para engorde de ganado vacuno[En
linea]. Puno-Perd. Agrobanco, 2013. [Consul-
ta: 11 de enero de 2023]. Disponible en: https://
www.agrobanco.com.pe/data/uploads/ctecni-
ca/018-i-ganado.pdf

PLASCENCIA, Alejandro; et al. Factores que in-
fluyen en el valor nutricional de las grasas utili-
zadas en la dieta de bovinos de engorda en con-
finamiento: una revisién. Interciencia-Scielo [En
linea], 2005. (México) 30(3). [Consulta: 12 de enero
de 2023.] ISSN 0378-1884. Disponible en: http://
ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=S0378-18442005000300006

87

Reciena Vol.4 Num.2 (2024): 78 - 87


https://www.academia.edu/39948013/ANALISIS_DE_LA_COMPOSICION_QUIMICA_DE_TRICHANTHERA_GIGANTEA20190727_99043_1ap66fv
https://www.academia.edu/39948013/ANALISIS_DE_LA_COMPOSICION_QUIMICA_DE_TRICHANTHERA_GIGANTEA20190727_99043_1ap66fv
https://www.academia.edu/39948013/ANALISIS_DE_LA_COMPOSICION_QUIMICA_DE_TRICHANTHERA_GIGANTEA20190727_99043_1ap66fv
https://es.scribd.com/document/653997386/NTE-INEN-521-DETERMINACION-DE-LA-ACIDEZ-TITULABLE-HARINAS-DE-ORIGEN-VEGETAL
https://es.scribd.com/document/653997386/NTE-INEN-521-DETERMINACION-DE-LA-ACIDEZ-TITULABLE-HARINAS-DE-ORIGEN-VEGETAL
https://es.scribd.com/document/653997386/NTE-INEN-521-DETERMINACION-DE-LA-ACIDEZ-TITULABLE-HARINAS-DE-ORIGEN-VEGETAL
https://es.scribd.com/document/653997386/NTE-INEN-521-DETERMINACION-DE-LA-ACIDEZ-TITULABLE-HARINAS-DE-ORIGEN-VEGETAL
https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0379-39822017000500073
https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0379-39822017000500073
http://www.sencamer.gob.ve/publicos/descargas/pdf/1883-2021.pdf
http://www.sencamer.gob.ve/publicos/descargas/pdf/1883-2021.pdf
https://www.agrobanco.com.pe/data/uploads/ctecnica/018-i-ganado.pdf
https://www.agrobanco.com.pe/data/uploads/ctecnica/018-i-ganado.pdf
https://www.agrobanco.com.pe/data/uploads/ctecnica/018-i-ganado.pdf
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0378-18442005000300006
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0378-18442005000300006
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0378-18442005000300006




