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I. INTRODUCCION

Desde hace mucho tiempo se ha establecido que las leguminosas de grano constituyen la
principal fuente de proteina en la dieta de numerosas poblaciones del mundo, principalmente en
aquellas zonas donde la disponibilidad de proteinas de origen animal es bastante. precaria.

Ultimamente se ha identificado un gran nimero de géneros y especies de leguminosas de grano,
pero muy pocas tienen importancia nutricional.

En los paises de la America Latina, y mas especificamente en paises de la America
Central, la especie mas consumida es el Phaseolus vulgaris, que conjuntamente con los cereales
constituyen la dieta basica de estas regiones. Sin embargo, actualmente se ha dado una gran
importancia al uso del frijol caupi (Vigna sinensis), en dietas tanto para humanos como para
animales. Esta importancia radica en el hecho de que el frijol caupt, a diferencia de las demds
leguminosas de grano tienen un alto valor nutricional, bajo contenido de inhibidores enzimaticos
y flatulentos, y es una leguminosa de grano de relativo bajo costo.

Por otro lado, para compensar la gran escasez de cereales, que se consumen como fuente
energética, y también para reducir el alto costo que han alcanzado estos productos en los

ultimos afios, se ha estimulado intensamente el uso de los productos de la raiz de yuca en lu
alimentacién.

En vista de estas consideraciones, el presente estudio trata de utilizar el frijol caupf y la
harina de yuca como fuente proteico-energética tanto para humanos como animales.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. Frijol de Costa o Caupi (Vigna sinensis)
— Composicion Quimica

Segun Powrie y col (44), lu semilla de leguminosa de grano, esta constituida de tres
partes dnatOmicas: cascara, cotiledones, y ejes embridnicos. La cdscara, corresponde al 7.70/o, el
cotileddn al 90 50/0 y el eje embrionico al 1.80/o de los frijoles en base seca. Asimismo, estos
autores han informado que los carbohidratos se encuentran en su mayor parte en los
cotiledones.

Por otro lado, Singh y col (48), estudiando siete variedades de leguminosas, incluyendo
el frijol caupi (Vigna sinensis), informaron que una gran proporcién de proteinas, extracto

etéreo, fibra cruda, nitrégeno libre, fosforo, calcio y hierro se encuentra en los catiledones.

Elias y col. (17) llevaron a cabo estudios con ocho variedades de caup? y por andlisis
encontraron que lu composicion quimica de esta leguminosa era bastante similar a la del frijol
comiin (Phaseolus vulgaris). Sin embargo, Jaffé (25), analizando diferentes tipos de leguminosas
de grano, informa la siguiente composicion quimica para el frijol caupi: humedad 130/o,

proteina 280/o, fibra cruda 4.20/0, extracto etéreo 1.50/0, ceniza 4.00lo, y carbohidratos
490/o.

El contenido de proteina cruda es bastante similar entre las diferentes especies de
leguminosas de grano, alcanzando un rango de 18 a 250/o de proteina cruda total (7). Sin

embargo, se han encontrado especies que contienen hasta 300/o0 de proteina (10).

Bressani y col. (8), encuentrun que la variacidn en el contenido de aminodcidos del frijol
caupi es menor que la variacidn encontrada para el frijol comin. Otros investigadores (17), dl
estudiar la composicion de aminodcidos esenciales en muestras de frijol caupi crudo,
encontraron que estd leguminosa tiene mas arginina, histidina, leucina, metioning, tirosina,

valina y menos fenilalanina y treonina que el frijol comiun.

Con respecto al contenido de lipidos, Takayama y col. (49),informan que el contenido

de triglicéridos en las leguminosas de grano varia de 0.89 a 1.540/0 y que el contenido de



fosfatidos era de aproximadamente 10/o. Ademds, encontraron que los principales dcidos grasos

de los triglicéridos eran el palmitico, el oleico y el linoleico.

Las leguminosas de grano son buenas fuentes de minerales (1), tales como calcio,
fésforo, y hierro, y también son fuentes destacadas de vitaminas del complejo B (25),

principalmente, tiamina, riboflavina y niacina.
— Valor Nutritivo

Elias y col (17), han encontrado marcadas diferencias en cuanto al valor nutritivo de
muestras de frijol caupi. En este estudio se encontrd que los valores de indice de eficiencia
protetnica alcanzaba rangos de 1.42 a 2.30. Estos mismos autores informan ademds, que el frijol

caupi tiene una calidad proteinica superior al frijol comin.

Chaves y col. (11), estudiando el valor nutritivo del frijol caupt, encontraron un indice

de eficiencia proteinica de aproximadamente 830/0 del valor nutritivo de la caseina.

Otros autores (17) al comparar la proteina del frijol caupi, con la proteina de referencia
de la FAO, informan que en la proteina de esta leguminosa el aminodcido mds limitante es la
metionina, y que aminodcidos como la lisina y el triptofano se encuentran en cantidades
suficientes. Con base en estos estudios, Bressani. y col(10), concluyen que la proteina del frijol

caupf puede ser utilizada eficientemente para complementar la proteina del maiz

Sherwood y col. (47), al estudiar el efecto de la coccibn y suplementacién con
metionina, encontraron que al adicionar 0.30/0 de metionina a las dietas que contenian frijol
caupi crudo, las ganancias de peso eran mucho mayores, que para las dietas que contenian frijol
caupi crudo o cocido, sin suplementaciébn con metionina. Por otro lado, Phanslkar (43),
determiné el coeficiente de digestibilidad, valor biolégico y razon de eficiencia de crecimiento
en nueve leguminosus de grano cominmente consumida en India, encontrando los siguientes
valores: el coeficiente de digestibilidad presentd un rango de 70 a 900/ o, el valor biolégico varid

de 45 a 740/0 y la razbn de eficiencia de crecimiento fue de 0.5 a 1.1.
— Factores Toxicos
Jaffé (26), determind un gran nimero de factores téxicos tanto termoldbiles como

termoestables, existentes en semillas de leguminosas de grano, y de acuerdo a la toxicidad que

presentan en el estado crudo, las leguminosas se han clasificado en tres grupos:



1) Las que permiten un crecimiento moderado de los animales de experimentacion que, sin

embarga, mejora si se consumen en forma cocida (soya).

2) Las que cuando se consumen crudas permiten un crecimiento moderado de los animales
de experimentacion, y que en ciertos casos pueden producir su muerte en 2 60 3 semanas

(semillas de frijoles y gallinazos).

3) Las que pueden ser consumidas por los animales de experimentacién en forma cruda o
cocida (caupt, garbanzo, lentejas).

Los posibles agentes termolabiles causantes de la toxicidad y el bajo valor nutritivo de
las semillas de leguminosas de grano son los siguientes (26):

Inhibidores de Tripsina
Inhibidores de Amilasa
Hemaglutininas

Otros

Con respecto a los inhibidores enzimadticos, se ha encontrado que éstos son los
responsables por el bajo crecimiento de los animales de experimentacién,pero que no son la

#nica causa del bajo valor nutritivo de las leguminosas.

Chernick y col. (12), informaron que los inhibidores enzimaticos son los responsables de
la hipertrofia pancredtica, en animales de experimentacién alimentados con dietas a base de
leguminosas crudas, y que estos inhibidores pueden ser inactivados por procesos de coccidn. Se
ha informado también que las semillas de leguminosas contienen sustancias termolibiles, las
fitohemaglutininas, que son capaces de aglutinar los glébulos rojos de varios animales de

experimentacion.

Jaffé (27), demostrd, a través de la accion hemaglutinante detectable en heces de
animales alimentados con leguminosas crudas, que las aglutininas son resistentes a la actividad
digestiva del tracto gastro-intestinal. Este mismo autor explica que la actividad hemaglutinante
se manifiesta por una reaccion entre las aglutininas con ciertos grupos receptores situados en la
superficie de las membranas de los eritrocitos, y que puede suponerse que la aglutinina se
combina con varios grupos receptores de la mucosa gistrica de forma semcjante a como se

combina con los eritrocitos.



— Uso en la Alimentacion
- Animales

Heitman y col. (22), realizaron estudios con cerdos, los cuales fueron alimentados con
dietus que contenian 20o/o y 500/0 de frijol caupi. En este estudio encontraron quec al
aumentar el porcentaje de frijol caupi en la dieta, las ganancias de pesos disminuiun,
demostrando asi que la reduccion en la utilizacion del alimento era debido a la presencia del
frijol caupi, no encontrando evidencias de toxicidad. Sin embargo, Maner y col. (31), informan
que la utilizacién del frijol caupt para cerdos en crecimiento mejora notablemente al cocinarlo y

al suplementarlo con metionina.

Braham y col. (5), verificaron la posibilidad de utilizar el frijol caupi como fuente de
proteinas para pollos de carne, encontrando que es posible utilizar hasta el 600/0 de frijol caup?
en dietas a base de soya y algodén, aunque a estos niveles las ganancias en peso y eficiencia de

conversion son menores.
— Humanos

Bressani y col. (6), han demostrado que es bastante factible la sustitucion de harinas
precocidas de frijol negro por harina de caupi destinadas al consumo humano. Estos autores
encontraron que esta sustitucion no altera la calidud proteinica del producto, y que, desde el
punto de vista organoléptico, el frijol caupi puede reemplazar hasta el 500/0 de la proteina del
frijol negro. Otros investigadores (23), también han desarrollado mezclas de frijol caupi con
frijol negro, utilizando diferentes niveles de sustitucién del frijol negro, 0, 50, y 1000/0, por
frijol caupi, elaborados bajo diferentes procesos. Sefialan que las muestras obtenidas por el
proceso de estrujumiento era de mejor valor nutritivo y que, asimismo, la harina preparada a

buse de solo caupf, resultd ser de mejor valor nutritivo que cualquiera de las combinaciones.
B. Yuca (Manhiot esculenta)
— Composicion Quimica

La yuca es un arbusto herbdceo de la familia de las euforlaiceas, subfamilia crotonoideus,

cuyd raiz conticne importantes reservas de almidon,

Botdnicamente, la yucu presenta dos especies del género Manhiot: la yuca brava (M.

esculenta o M. utilisima); 3y la yuca mansa, también denominada Aipim (M. dulecis OM. aipi).



De acuerdo con Teixeira Mendes (50), la raiz de la yuca estd constituida por tres partes:
una pelicula fina, que corresponde al 1.400/0 de la raiz; una membrana gruesa donde se

encuentra el glucosido téxico, que corresponde al 13.80/0 y un cilindro central, rico en almidbn
que corresponde al 84.80/0 de la raiz.

Este mismo autor ha estudiado una gran variedad de yucas, encontrando, que la mayoria
posee un contenido de almidon superior al 300/0. Entretanto, no encontrd ninguna correlacion
entre el contenido de almidén y dcido cianhidrico, siendo esto una observacién de mucha

importancia, en vista de que se cree que la yuca brava contiene mds acido cianhidrico que la

yuca mansa.

Maner (32), encontrd los siguientes valores promedios para quince variedades de yuca
colombiana: humedad 65.030/0; proteina 1.250/0; fibra cruda 1.450/0; extracto etéreo
0.290/0; ceniza 1.430/0; carbohidratos 30.840/o. Autores como French (18) informan que el
almidon esta constituido por moléculas de glucosa, siendo los dos principales componentes del

almidén de yuca la amilosa y la amilopectina, constituyendo el 200/0 y 700/0 respectivamente.

El contenido de proteina cruda de la mayoria de las variedades de yuca no excede al
30/o cuando se expresa en base seca (32). Sin embargo, Lopez y col.. (29), encontraron una
especie, Manhiot carthagenesis, que contiene cerca de 15.40/0 de proteina cuando se expresa en
base seca, Se ha demostrado también que el nitrogeno total existente en la yuca no se encuentra

en forma de proteina, siendo el 500/0 6 600/0 del nitrégeno total nitrégeno no proteico (32).

Toselo (51), informa la siguiente composicién de aminodcidos esenciales para la harina
de yuca expresadas en mg/100 gr. de muestra:lisina 62, treonina 41, valina 40, metionina 8,
isoleucina 29, leucina 38, feanilalanina 36, triptofano 23, demostrando asi que el aminodcido

mds limitante en la harina de yuca es la metionina.

Con respecto al contenido de dcido cianhidrico, Echandi (15), informa que la raiz de
yuca contiene grandes cantidades de dcido cianhidrico. Oyenuga y col. encontraron una gran
variacion en el contenido de dcido cianhidrico en la yuca siendo de 29 a 213 mg/kg en raices
frescas. Estos mismos autores indican que la cdscara corresponde al 180/o del peso total de la
raiz y contiene 5 a 10 veces mas dcido cianhidrico que la pulpa. Nemoto (38), cita como valores
normales de dcido cianhidrico 27 a 37 mglkg, y asevera que las cantidades residuales de acido

cianhidrico se destruyen por los procesos de coccion.



Se ha determinado (32), que el contenido de ceniza en la yuca es de aproximadamente
1.50/o. El contenido de los minerales calcio, fésforo, sodio, y magnesio es bajo: 0.120/o,
0.160/0, 0.060/0 y 0.370/0, respectivamente, y el contenido de potasio es relativamente alto,
0.860/o.

La yuca fresca y cocida contiene cantidades suficientes de vitamina By (tiamina), B,
(riboflavina) y Bg(pirido xina ). Sin embargo, en la harina de yuca no se constaté la presencia de

los factores vitaminicos By y By (36).
— Valor Nutritivo

Un estudio hecho (4) con ocho variedades de yuca indica que la yuca completa es pobre
en proteina, pero rica en carbohidratos, sobre todo en almidon, considerandola por lo tanto,
como una excelente fuente energética. Otros autores (37) han demostrado que el valor calérico
de la harina y la digestibilidad del almidén de la yuca son relativamente elevados, cuando se
comparan con el valor calorico y digestibilidad de los cereales, y que el contenido proteico,
vitaminico y mineral de los productos de la raiz es insignificante, desde el punto de vista de su
valor nutritivo. Por otro lado, se estudiaron también el metabolismo del nitrégeno y calcio en
ratas, utilizando dietas a base de arroz y arroz con yuca. Estos autores encontraron que la
retencion de nitrogeno fue igual en los animales que consumieron ambas dietas ad libitum. Sin
embargo, cuando estos animales fueron alimentados, en forma pareada, la retencién de
nitrogeno fue menor para los grupos que recibieron las dietas a base de arroz con yuca. Las
retenciones promedios semanales en calcio con las dietas a base de arroz con yuca fueron

mayores que las observadas con las dietas a base de solo arroz.
— Factores Toxicos

Ya estd bien establecido que la presencia de un factor téxico en la raiz de yuca
representa problemas en lo que respecta a su utilizacibn como alimento para animales

monogéstricos.

Oke y col(39), han indicado que el factor téxico existente en la raiz de yuca es dcido
cianhidrico o dcido prisico. Sin embargo, se han atribuido otras denominaciones para esta
sustancia téxica como: 2 - insobutiro nitrilo; B-d glucosido, y Phaseolunatina (3). Los dos
B-glucosido que contiene la raiz de yuca son la linamarina y la lotaustralina, que estin

constituidos de una molécula de glucosa y acido cianhidrico.



Muller y col. (37), informan que el acido cianhidrico sélo se libera del glucosido por la
accion de la enzina linamarasa que existe naturalmente en la planta. Aunque para que eso
suceda es condicion necesaria que la planta sea cortada, o que la raiz de yuca sea dafiada durante

su procesamiento.

Maner y col.(32) y Muller y col. (37). han demostrado que la metionina tiene una gran
importancia como moderador de los efectos téxicos de los productos de yuca en animales como
cerdos, pollos, ratas. Asimismo, existen varios métodos de procesamiento a través de los cuales

se puede eliminar la toxicidad del dcido cianhidrico; dentro de ellos se pueden mencionar:

Secamiento en horno con aire
Coccion con agua

Secamiento al sol

- Uso en 1a Alimentacion
_ Animales

Maust y col. (34), al sustituir el maiz por un 36o/o de harina de yuca, observé, que los
cerdos perdian el apetito, y las ganancias de peso disminuian rapidamente. Sin embargo, Maner
y col. (33), al suministrar yuca fresca ad libitum, con diferentes suplementos proteicos encontrd
una mayor ingesta de alimento, y una ganancia de peso. En otro estudio, estos mismos autores,
demostraron que cuando el nimero de cerdos es grande, la yuca puede sustituir por completo a
los cereales sin ningiin efecto negativo, siempre que el régimen esté equilibrado adecuadamente.
Por otro lado, se ha utilizado la harina de yuca en la alimentacion de pollos, y autores como
Olson y col. (40), informan que la harina de yuca puede ser incorporada en dietas para pollos a
niveles superiores a 300/o0 sin sacrificar las ganancias, si la racién es balanceada con respecto a

energia y proteina.

- Humanos

Dutra de Oliveira y col. (14), informan que la harina de yuca puede ser utilizada
eficientemente como un vehiculo de metionina para suplementar dietas a base de frijol,
mejorando asi el valor nutritivo de la mezcla yuca-frijol destinada al consumo humano. Ademds,
se han realizado estudios con el fin de mejorar la calidad proteinica de la harina de yuca,
adicionando a ésta proteina aislada de soya, encontrando que el contenido proteico de la yuca
asi suplementada aumentaba de 1 6o/o a 6.60/o0, constituyendo asi un alimento realmente

nutritivo.



Im. PROPOSITOS DE LA INVESTIGACION

La importancia primordial de la presente investigacién reside en evaluar la eficiencia de
las mezclas caupi-maiz y caupi-yuca, como fuente proteico-energética en dietas para humanos y
animales. Ademas se estudiard el efecto de un procesamiento tecnoldgico sobre el valor nutritivo
de estas mezclas.

Por lo tanto, los objetivos de la presente investigacién son:

1. Efectuar estudios en ratas para evaluar el efecto nutricional de sustituir la mezcla
soya-maiz por caupi-maiz y la mezcla soya-yuca por caupi-yuca.

2, Estudiar el efecto del proceso de estrujamiento (Brady Crop Cooker) sobre el valor
nutritivo de mezclas a base de caupi-maiz y caupi-yuca.

3. Evaluar, a través de crecimiento de cerdos, la sustitucion de las mezclas soya-maiz por

caupi-maiz y soya-yuca por caupi-yuca.

4. Tratar de encontrar cual seria la mejar razén en términos de valor protefnico de mezclas
a base de yuca-caupi y el efecto de la adicién de nutrientes sobre esta razom.

5. Determinar el valor nutritivo de mezclas a base de yuca-caupi consumidas en tres
proporciones diferentes.
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IV. MATERIALES Y METODOS

A. Materiales

Para la realizacion de este estudio se utilizaron las siguientes materias primas: harina de
marz, harina de yuca, harina de soya desgrasada La primera fue obtenida de la finca
experimental del INCAP, las otras dos fueron obtenidas de casas comerciales situadas en la
ciudad de¢ Guatemala. Las harinas de soya entera y de frijol caupi, fueron obtenidas de acuerdo

a los siguientes esquemas de preparacion:

HARINA DE SOYA ENTERA HARINA DE FRIJOL CAUPI
Soya Caupi
N/
Remoijo (relacién soli- Lavado
do liquido 2:4, 18 hrs). <
Descarte del H,0 de
Coccion con H»0 de re- lavado
mojo (autoclave, 20 min, v
121 °C) Relacion solido-li-
quido 1:3.
N/
Descarte del H»0 coccion

Coccion (autoclave 20

AV
Secado (horno de aire ca- min., 121°C).
. , - o
liente, 7.>| C). <
\i/ Descarte del H,0 de
Moj’enda coccion.
Producto Final Secado (horno de aire

caliente a 75 °C).

/
Molie}:da

Prodtk{o Final
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B. Métodos
1. Quimicos
1.1 Analigis Quimico Proximal
Se usaron los métodos descritos por la AOAC (2), para la determinacién de humedad,
extracto etéreo, fibra cruda, proteina y ceniza; los carbohidratos se calcularon por diferencia Se
determind ademds el contenido de fésforo, culcio y hierro. Estos andlisis se efectuaron tanto en
la harina de frijol caup? cocida, como en la harina de yuca.

1.2 Analisis de aminoacidos

La determinacion de aminoacidos esenciales y no esenciales en la harina de yuca se

realizo por medio de una hidrdlisis dcida, y subsecuente andlisis en un autoanalizador
(Technicon).

1.3 Determinacion de acido cianihidrico

La determinaciéon de acido cianhidrico (20), se realizé en la harina de yuca y en la raiz

de yuca fresca sin cascara.
1.4  Inhibidores de Tripsina

Los inhibidores de tripsina se midieron en la harina de frijol caupi crudo y cocido,

siguiendo el método descrito por Kakade y col. (28), utilizando BAPA como sustrato.
1.5  Lisina Disponible

Se determiné lisina disponible en la harina de frijol caupi crudo y cocido, por el método
de Conkerton y Frampton (13).

2. Biologicos
2.1  Preparacion de dietas

Para la realizacion de los estudios en ratas (Objetivo 1) se prepararon dietas a base de

soya-maiz 25165, caupy maiz 65/25y soya yuca 36/54,y caupi-yuca 72/18, que fueron mezclados



12

en estas proporciones para obtener un nivel de 180/0 de proteina. Sin embargo, para cumplir el
Objetivo No. 1, se diluyé el contenido de proteina hasta un 100/o. Los niveles en que la mezcla
caupi-maiz y caupi-yuca sustituyeron las mezclas soya-maiz y soya-yuca, fueron de 0, 20, 40,

60, 80 y 1000/0 respectivamente. En los Cuadros 3 y 4 se da a conocer la composicién completa
de las dietas.

Con el propésito de estudiar el efecto del proceso de estrujamiento y de la
suplementacion con metionina (Objetivo 2), se prepararon dietas a base de caupi-mai’z 65/25 y
caupi-yuca 72/18. Al igual que en el caso anterior estas mezclas contenian 180/o de protetnas,
pero este contenido se diluyo a un 100/o. Parte de estas mezclas se sometié al proceso de
estrujamiento y suplementaciéon con metionina. En el Cuadro 5 se puede observar la
composicién de las dietas utilizadas en este experimento.

Para la realizacién de los estudios en cerdos (Objetivo 3) se utilizaron las mismas mezclas
usadas en los estudios con ratas en el Objetivo 1, sin embargo, en este caso, la mezcla soya-maiz,
se sustituyd por la mezcla caupi-maiz tanto en la forma estrujada como cruda y la mezcla
soya-yuca fue sustituida por la mezcla caupi-yuca, unicamente en la forma estrujada. Todas las

dietas fueron elaboradas para contener 180/o de proteina. En los Cuadros.6 y 7 se muestra la
composicién de las dietas experimentales.

Para estudiar el efecto de varios tratamientos dietéticos (Objetivo 4), se prepararon
dietas a base de harina de yuca y harina de caupt, utilizando una técnica de alimentacién que
consistib en ofrecer a ratas la oportunidad de escoger el alimento en dos comederos separados,
colocados en una misma jaula. Un ejemplo de los tratamientos utilizados se muestra en el
Cuadro 8. Las cantidades de los nutrientes agregados fueron, 50/o de aceite de algodén, 4o/o de
minerales (21), 10/o de aceite de bacalao, y 50/0 de solucién de vitaminas (30). La cantidad de
DL-metionina agregada tanto a la harina de yuca como a la de caup? fue de 0.21go/o.

Para estudiar las diferentes proporciones de harina de yuca y harina de caupi con y sin la
adiciéon de DL-metionina (Objetivo 5), se prepararon dietas a base de estos materiales en tres
diferentes proporciones. Las proporciones de harina de yuca y harina de caup? utilizadas fueron

de 87/13, 70/30 y 50/50, respectivamente. En el Cuadro 9 se puede observar la composicién de
las dietas respectivas.

2.2  Indice de Eficiencia Protefnica (PER) y porcentaje de Proteina Utilizable
(PU).

Se utilizaron ratas jovenes recién destetadas de 21 dias de edad, de la raza Wistar, de la
colonia animal del INCAP. Los animales se colocaron en jaulas individuales, y se suministrd agua
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y alimento ad libitum. S¢ empled un nismero de 8 ratas por cada grupo experimental, integrado
por cuatro machos y cuatro ..cmlras.

La duracién Jde cada experimento fue de 28 dias, durante los cuales se anoté la ganancia
en peso y el consumo de alimento. Al final de este experimento se calculd el Indice de Eficiencia

Proternica, dividicido lu ganancia de peso entre la protefna consumida.

Para la determinacién e proteina utilizable, se emplearon también ratas jévenes, y la
duracién del experimento fue de 28 dias. Semanalmente, se anoté el consumo de cada uno de
los alimentos por separa lo y se calculd la razén de consumo entre la harina de yuca y la harina
de caupi. Para el cdlculo Je la proteina utilizable se determind la razén entre ingesta proteica y
la ganancia en peso. Considerando que la razén obtenida para la casefna es de 2.5 que equivale a
un valor biol6gico de 75,las razones obtenidas serifirieron al valor encontrado para la caseina
para encontrar el valor nutritivo relativo. Este valor multiplicado por el contenido de proteina
en la dieta es igual al valor de proteina utilizable.

FORMULA:

Valor Nutritivo Relativo X Contenido de Proteina en la Dieta

Proteina utilizable =
oteina utilizab 50

2.3 Indice de Conversion Alimenticia

Se utiliz6 un total de 40 cerdos de la raza Landrace, 20 machos y 20 hembras, que
fueron distribuidos de acuerdo a peso y sexo, en cinco grupos experimentales. Cada grupo se
subdividié en dos grupos de cuatro animales cada uno que se alojaron en corrales donde
recibieron agua y alimento ad libitum.

La duracién del experimento fue de 60 dias. Semanalmente, se llevaron records de los

aumentos en peso y el consumo de alimento. Al final del experimento se calculé el Indice de
Conversion Alimenticia.
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V. RESULTADOS

Quimicos.

Los datos del analisi: proximal encontrados para la harina de frijol caup! cocido y para
la harina de yuca, se sumarizan en el Cuadro 1. Como e puede ob:cmar, para el caup: cocido el
contenido de humedad fue de 6.90i0, €l extracio etéreo de U <010, la fibra cruda 5.10-0, la
proteina de 25.30/0, las cenizas de 2.60/0 y el contenido de calcio, fosforo, y hierro, pretento

valores de 322, 583, 8.9 mgs. o/0, 1e:pectivamente

Para la harina de yuca el contenido de humedad enconirado fue de 1...0/0, el extracto
etéreo 0.40/0, la fibva cruda 1.70/0, y la ceniza I.40.0 Lkl contemdo de proteina arr0y6 valoves
de 1.50/0.y los valores para calcio, fo:sforo, y hiero, fueron de 1:v, >y, y .8mgoio,

:-espectivamente.

En el Cuadro 2, se exponen los resuliados de lo: anali:s+ de aminoacido: realizados en la
harina de yuca comparados con los de fijol caup? Como :e puede observar, el contemdo de
lisina para el caupi fue de 7.412 gAAi16 gN y el conienido de metionina presenté un valor dc
1.105 gAA/16gN. Para la yuca el contenido de lisina y metionina fue de 17.16. y1 094gAA 16 gN
respectivamente.

La determinacion de dcido cianhidrico realizada en la raiz de yuca fresca sin cascara,
reveld un contenido de 247 mgiKg, , mientras que el contenido de acido cianhidrico encontrado en
la harina de yuca fue de 181 mg/Kg

El andlisis de inhibidores de tripsina se realizo tanio en la harina de caup’ crudo como
cocido, encontrindose que la harina de caupi c:udo conienia 4 54 unidades de tripsina inhibida
(UTI/ml), mientras que la harina cocida presento 3.04 umdades de tripsina inhibida (UTl/ml).

El contenido de lisina disponible encontrado en el frijol caupi crudo fuede 5.74 g/16 gN,
mientras que en el frijol caup? cocido fue de 4.66g/16gN.
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Biologicos

En los Cuadros 10 y 11, se presenta la calidad proteinica de dietas elaboradas a base de
soya maiz, caupi-maiz y soyayuca, caupi yuca. Como se puede observar en el Cuadro 10, al
sustituir la mezcla soya-maiz por caupi-maiz, los indices de eficiencia proteinica fueron
bastante similares entre si, no encontrandose diferencia significativa entre los diferentes niveles
de sustitucion utilizados. Por otio lado, cuando se sustituy6 la mezcla soya-yuca por la mezcla
caupi-yuca (Cuadro 11), los indices de eficiencia proteinica fueron también bastante <imilares
entre si, no encontrindose diferencias significativas entre los diferentes niveles de sustitucion
Sin embargo, en este caso los indices de eficiencia proteinica resultaron ser ligeramente
inferiores a los observados para las mezclas soya-maiz y caupi-maiz, aun cuando esta diferencia

no resultd ser estadisticamente diferente.

En el Cuadro 12 se muestra el efecto del proceso por estrujamienio y de la
suplementacion de metionina sobre la calidad protetnica dietas elaboradas a base de caup? mai’z
y caupi-yuca. Se puede observar que los indices de eficiencia proteinica resultaron ser mejores
para las mezclas caup(-maiz y caupi-yuca que fueron sometidas al proceso de estrujamiento, al
comparar con las mezclas que no fueron procesadas, encontrindose diferencias altamente
significativas (PL0.05). entre ambos casos. Ademds, independientemente del proceso de
estrujamiento, se encontré que la suplementacién de metionina resulté en indices de eficiencia
proteinica superiores al comparar con las mezclas no suplementadas con este aminodcido,
notindose diferencias significativas (P£.0.05) entre estos tratamientos. Asimismo, al compaiar las
mezclas caupi-maiz y caupi-yuca que fueron estrujadas y suplementadas con metionina, no se
encontrd diferencia significativa. Sin embargo, se puede observar que las mezclas caupi-maiz
estrujadas y no suplementadas con metionina fueron significativamente superiores (P<£0.05) a
la mezcla de caupi-yuca tratada bajo las mismas condiciones. Por otro lado, se observa ademds
que estas mismas mezclas crudas con y sin suplementacién de metionina, no revelaron diferencia

significativa entre .

En los Cuadros 13 y 14 y Figura 1, se presentan los resultados en cuanto al aumento en
peso de los cerdos y eficiencia de conversion del alimento con dietas a base de soya-maiz,
caupi-maiz y soya-yuca, caupi-yuca. Como se puede ver en el Cuadro 13, los aumentos de peso
fueron de 33.1, 20.5, 11.0 Kg, para los cerdos que recibieron las dietas a base de soya-marz,
caupi-maiz estrujado y caupi-maiz crudo, respectivamente. Los andlisis estadisticos a que
fueron sometidos estos resultados revelaron diferencias significativas (P£0.05) entre los
tratamientos, indicando que la dieta a base de soya-mafz es mejor que la de caupi-maiz

estrujado, y ésta a su vez es mejor que la dieta a base de caupi-mafz crudo.
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El consumo de alimento de los cerdos con las dietas a base de caupi-maiz estrujado y
caupi-maiz crudo, difiere mucho de la dieta a base de soya-maiz, notindose para ésta un

consumo mucho mayor.

Para el caso de las dietas a base de soya-yuca y caupi-yuca estrujada (Cuadro 14), se
puede observar que los aumentos en peso fueron de 28.3 y 22.8 kg respectivamente,
encontrandose diferencias significativas (P £0.05) entre ambas dietas. También, en este caso, el
consumo de alimento de los cerdos con la dieta a base de caupi-yuca estrujada, difiere mucho de
la dieta a base de soya-yuca, siendo esta ultima la que presenté mayor consumo Al comparar la
eficiencia de conversion alimenticia de las mezclas que se muestran en los Cuadros 13 y 14 se
puede observar que son muy similares, excepto en el caso de la dieta a base de caupi-maiz crudo

que resulto ser inferior

En la Figura 1 se muestran los aumentos de peso semanales de los animales alimentados
con las dietas descritas en los Cuadros 13 y 14 Estas curvas muestran nuevamente la
superioridad de las dietas a base de soya-maiz y soya-yuca, al compararlas con aquéllas a base de
caupi-maiz y caupi-yuca. Asimismo, muestran el efecto benéfico del proceso de estrujamiento

sobre la dieta a base de caupi-mat'.

En el Cuadro 15 y Figura 2, se presenta el efecto de diferentes tratamientos dietéticos
sobre el crecimiento y la utilizacion de la proteina en ratas alimentadas con dietas a base de
harina de yuca y frijol caupi. Como se observaen el Cuadro, al no adicionar mngun nutriente
la razbén de consumo fue de 1.21 con una proteina utilizable de 3 35 Los analisis estadi’sticos a
que fueron sometidos estos resultados mostraron diferencias sigmificativas (P £ 0 05) entre los
tratamientos, indicando que el mejor porcentaje de proteina utilizable (9.47) se obtiene cuando
a la harina de yuca se le adiciona vitaminas, minerales, y calorias, y al frijol caupi ademds de
estos nutientes, se adiciona el aminodcido metionina. En este Cuadro se observa ademas que el
consumo de frijol caup? es favorecido por la adicién de los nutrientes, mientras que la adicién de
metionina sélo favorece el consumo cuando se agrega en presencia de los demds nutrientes Por
otro lado, la harina de yuca es favorecida principalmente por el agregado de metionina Ademas,
como se puede notar en la Figura 2, las ganancias de peso y la proteina utilizable son mayores

cuando aumenta el consumo de frijol caup?

En el Cuadro 16 y Figura 3, se muestran los resultados obtenidos cuando se utiliz6
harina de yuca y frijol de soya, en este caso se observa que al no adicionar ningiin nutriente, la
razon de consumo fue de 1 44 con una proteina utilizable de 6 25, encontrindose diferencias

significativas (P< 0 05) entre los tratamientos Sin embargo, se observa que el mejor porcentaje
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de proteina utilizable (11.89), se obtiene cuando a la harina de yuca se le agrega vitaminas,
minerales y calorias, y al frijol de soya ademds de estos nutrientes se agrega metionina
Asimismo, se puede observar también que el consumo de fryjol de soya es favorecido por la
adicibn de los nutrientes en cuestibn mientras que la metionina sélo favorece el consumo
cuando se agrega en presencia de los demds nutrientes. Por otro lado, la liarina de yuca es

favorecida principalmente por el agregado de metionina

En la Figura 3 se puede observar una tendencia ssmilar a la observada en la Figura 2, es
decir, que las mejores ganancias en peso y proteina utilizable corresponden a aquellos grupos

experimentales que consumieron una mayor cantidad de frijol de soya

La calidad proteinica de las dietas elaboradas con diferentes proporciones de harina de
yuca y frijol caupt, con y sin la adicién de metionina, se presenta en el Cuadro 17 y en la Figura
4 Como se puede observar, al comparar las diferentes proporciones utilizadas se encontré que
los mayores valores de proteina utilizable se obtienen con la dieta constituida por harina de
yuca y frijol caupi’ 50/50, encontrandose diferencias significativas (P<£0 05) entre las tres
diferentes propoiciones. Ademas, al verificar el efecto de la suplementacion con metionina, no
< encontrd diferencia significativa alguna al adicionar este amindcido a la mezcla de harina de
yuca y frijol caupi en la proporcion de 87/13. Sin embargo, para las proporciones 70/30 y
50/50, se encontraron diferencias significativas (P<.0 05) debidas a la adicion de metionina Los
valores mas altos de proteina utilizable se obtuvieron cuando a ambas se adiciond metionina
Por otro lado, se puede ver en la Figura 4, que los valores de proteina utilizable aumentan a

medida que aumentan las proporciones de frijol caupi en la dieta
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V1. DISCUSION

- Composicion Quimica y Factores Toxicos presentes en las materias primas utilizadas.

El andlisis quimico proximal y el contenido de minezales del frijol caupi (Vigna sinensis)
y de la hanina de yuca, corroboran los datos informados en la literatura ( ¢ 5-3) para estos dos
materiales. De acuerdo a estos resultados se puede decir que las leguminosas representan una
buena fuente de proteinas, mientras que la yuca es una fuente potencial de calorias.

Con respecto al andlisis de aminoacidos se encontré que el frijol caup? es una buena
fuente de lisina, sin embargo, :esulto ser deficiente en metionina, corroborando los datos
reportados en la literatura (17). Por otra parte, la yuca resultd ser mds deficiente en los
aninoacidos azufrados, corroborando con los datos reportados por otros investigadores (46..

Los resultados obtenidos con respecto al contenido de dcido cianhidrico en la yuca
fresca sin cascara(247 mgi K g )yindican que esta variedad puede ser clasificada en el grupo de la
yuca brava, ya que los datos encontrados en la literatura (45) indican que la variedad de yuca
mansa no debe contener mas dc 50 mg HCNIKgde yuca fresca. Por otro lado, el contenido de
dcido cianhidrico encontrado en la harina de yuca fue de 181 mg/Kg, valor éste que se compara
con los informados en la literatura (42), para este material. Es dificil poder establecer si esta
cantidad de dcido cianhidrico pudiera tener un efecto adverso en la alimentacién animal, ya que
los valores considerados téxicos no han sido bien establecidos (45). Por otro lado, se ha prestado
muy poca atencion a la determinacion de dcido cianhidrico en productos a base de yuca para la
alimentacién animal. En las normas de calidad, con respecto al nivel de dcido cianhidrico, se ha
establecido un limite tan alto como 300 mgHCN/Kg (24). Sin lugar a duda éste es un campo que
merece mayor atencidn e investigaciones con el propésito de establecer niveles adecuados de
esta sustancia toxica en concentrados para animales.

Con respecto al bajo contenido de inhibidores de tripsina en la harina de caup? crudo y
cocido, los resultados obtenidos también estin de acuerdo con los valores encontrados por otros
investigadores (16) para esta leguminosa de grano. Es de interés también mencionar que el
tratamiento térmico tuvo poco efecto sobre el contenido de inhibidores de tripsina de esta
leguminosa, indicando asi, que este factor téxico por si solo no podria influenciar
negativamente la utilizacion de este material al estado crudo.
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En cuanto al contenido de lisina disponible en la muestra de caupi crudo y cocido, se
puede decir que este valor es relativamente mds bajo que los informados por otros investigadores
(17). Sin embargo, esto puede deberse a variaciones que pueden existir en diferentes muestras,

como también ha sido demostrado por estos investigadores.

— Calidad Proteinica de mezclas a base de soya-maiz, caupi-maiz y soya-yuca,
caupi-yuca suplementadas con metionina.

Los datos biolbgicos obtenidos de las diferentes mezclas a base de soya-maiz, caupi-maiz
y soya-yuca, caupi-yuca eran de esperarse ya que las protefnas de las leguminosas y de las
oleaginosas son consideradas como buenas fuentes de lisina y triptofano (9), aminodcidos éstos
que a su vez son deficientes en los cereales (9). Por otro lado, las leguminosas y las oleoginosas
son limitantes en los aminodcidos azufrados (9) por lo que se esperaria que la combinacién de
cereales con leguminosas en las proporciones usadas resultara en una mezcla de buena calidad
proteinica. En el caso de los tubérculos, su deficiencia principal son los aminodcidos azufrados
(46). Sin embargo, como se pudo observar por los resultados obtenidos, la adicién de 0.30/0 del
aminodcido metionina a todas las dietas fue suficiente para complementar el patron de
aminodcidos esenciales de las mismas. La calidad protefnica relativamente mds baja de las
mezclas de soyayuca y caupi-yuca al comparar con las dietas a base de soya-maiz y caupi-mar’z
puede deberse a una deficiencia relativa de metionina en las primeras, ya que, como se mencioné
anteriormente, este aminodcido es limitante en el caso de los tubérculos, no asi en el caso de los
cereales. No se descarta también la posibilidad de que las proporciones que constituyen el
patrén global de los aminodcidos esenciales se encuentre en mayor cantidad en las mezclas de
leguminosas-cereales que en las de leguminosas-tuberculos, ya que, como se puede apreciar en
los resultados, hubo un mayor consumo de alimento para las dietas a base de
leguminosas-tubérculos, reflejando asi una mayor necesidad de consumo para llenar los

requerimientos.

~ Efecto del proceso de estrujamiento sobre la calidad protefnica de dietas a base de
caupi-mafz y caupi-yuca.

Con los resultados obtenidos en el presente estudio, no se puede explicar la mejor
calidad protefnica de las mezclas a base de caupi-maiz y caupi-yuca estrujadas al compararlas
con las mismas mezclas crudas. Como se mencionara en la discusion de los resultados quimicos,
el bajo contenido de inhibidores de tripsina de esta leguminosa en estado crudo y cocido no
explica la mejor utilizacion de las mezclas estrujadas. Estudios recientes llevados a cabo por Elias
y col.(16) han mostrado también un aumento en la utilizacién de las proteinas del caupi
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estrujado al compararlo con el frijol caupi crudo. Es posible que el tratamiento térmico ocurrido
durante el proceso de estrujamiento haya producido cambios en la fraccion de los carbohidratos
de esta leguminosa, favoreciendo asi una mejor utilizacion de sus proteinas. Existen datos cn la
literatura (19), que indican un efecto del tipo de carbohidrato sobre el valor nutritivo de ciertas
proteinas. Es indudable que este aspecto es de suma importancia y debe ser objeto de futuras
investigaciones para esclarecerlo, ya que €l proceso de estrujamiento presenta muchas ventajas
desde el punto de vista practico, y puede constituir en el futuro un gran recurso tecnoldgico
para nuestros paises. Es también importante continuar estos estudios con el fin de caracterizar €l
tipo de carbohidrato del frijol caup?, antes o despues del tratamiento térmico. El efecto
beneficioso de la adiciéon de metionina, tanto en las mezclas crudas como estrujadas, exa de

esperarse, ya que este aminodcido es el deficiente en primer lugar en las dos mezclas estudiadas.

Puede aducirse que la superioridad de las mezclas caupi-maiz estrujada y no
suplementada con metionina, comparadas con la mezcla de caupy-yuca tratadas en las mismas
condiciones, se deba a las mejores proporciones que constituyen el patron de aminodcidos

esenciales de las pzfimeras como se mencionara anteriormente.

- Calidad Proteinica de mezclas a base de soya-maiz, caupi-maiz y soya-yuca, caupi yuca
evaluadas en cerdos.

Como pudo observaise en la descripcion de los resultados. los dato. obtenidos con
cerdos fueron diferentes a los obtenidos con -atas, con respecto a la calidad prote'nica dc la
mezclas de soyamaiz y caupi-masz. No existe ninguna :azon logica paa :uponer que la calidad
proteinica fuera diferenie en las dos especies de animales estudiado:. Se pod: a pensar que lo:
niveles de acido cianhidrico encontrado en la harina de yuca pudiera afecta: el crecimiento de
los cerdos alimentados con dietas que conienman este maiterial Sin embazgo, es convenicnte
recordar que la mezcla de caupi yuca fue sometido al proceso de estrujamiento previo a la
preparacion de las dietas. Esto resultaria en la eliminacion de esia subsiancia. Po: otro lado, en
la dieta de soya yuca,la yuca no fue e:rrujada y sin embargo esia dieta re:ulio cn un mayor
crecimiento al comparar con la dieta de caup! Es posible que una de las causas de la menor
respuesta en el caso de los cerdos sca la palatabilidad del caup?, ya que, la unica diferencia entre
las dietas usadas fue el nivel de prote:na utilizado, lo que significa que hab‘a una mayor
concentracion de esta leguminosa en las dietas ofrecidas a los cerdos Existen datos en la
literatura (22), que indican que una mayor concentracion de caup? en la dieta, resulta en
menores ganancias de peso por los cerdos, y también una mayor reduccion en el consumo y
utilizacion del alimento. Hay que hacer notar, sin embargo, que en este estudio los autores
utilizaron el frijol caupi en estado crudo.
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Con respecto a la mejor respuesta observada para la dieta a base de la mezcla caupi-mai’z
estrujada: al compararla con la dieta a base de caupi-maiz crudo, se puede aducir el mismo
argumento mencionado en el caso del ensayo con ratas. A este respecto, hay otros estudios en la
literatura (34), los cuales también indican un efecto benéfico del tratamiento térmico sobre la
utilizacién de esta leguminosa en dietas para pollos y cerdos. Es de interés mencionar que en
dicho estudio se observd ademas, que el contenido de energia metabolizable era superior paza las
dietas elaboradas a base de caupi autoclaveado que para las dietas que contenian caup? crudo;
esté hallazgo hace suponer nuevamente que el proceso térmico puede resultar en un cambio en
los carbohidratos de esta leguminosa aumentando asi su utilizacion desde el punto de vista
energético y protéico, estos mismos autores (34), indican también la posibilidad de que la mejor
respuesta obtenida con la dieta a base de caupi autoclaveado se deba a la presencia de alguna

substancia inhibidora presente en el caupi crudo.

La mejor respuesta observada con las dietas de soya yuca al compararlas con las de
caupi yuca, puede ser debida a las mejores proporciones que constituyen el patron de
aminodcidos esenciales en la soya, que en el caupi. Consideramos de sumo interés que
investigaciones posteriores traten de esclarecer si en realidad el caup! ofrece problemas de
palatabilidad para esta especie animal, lo cual se podria lograr alimentando previamente las :atas
con niveles crecientes de esta leguminosa,o disminuyendo la concentracion de la misma cn

dietas para cerdos.

Efecto de diferentes tratamientos dietéticos sobre el consumo y la utilizacion de la

proteina en ratas alimentadas con dietas a base de leguminosas y tubérculos.

Con respecto a los resultados obtenidos en el estudio de libre escogencia con caup: yuca
y soyayuca, los mayores indices de proteina utilizable, obtenidos con las dietas a base de
joya yuca se deben nuevamente a la mejor calidad proteinica de la soya al compara: con el

caupi'..

De una manera general, en un sistema de libre escogencia, como el utihzado en el
presente estudio, se esperaria que €l animal seleccionar:a el alimento en base a sus necesidades de
proterna y calorias, con la finalidad de consumir una dieta nutricionalmente balanceada En el
presente caso, se puede considerar que el tubérculo consirtuye la fuente calorica, mientras que
las leguminosas son la fuente pioteita, a pesar de que en el caso del frijol de s0ya, debido a su
alto contenido de aceite, se puede considerar como una fuente simulianea de prote:nas vy

calorias. Esto se observa eontoda claridad en los resultados obtenidos, ya que, en el caso de las
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dietas de soya-yuca, hubo un menor consumo de estos dos alimentos al comparar con el estudio

de caupi-yuca, lo que se traduce en una mayor proporcién en el caso de la soya-yuca, que en el
caso del caupi-yuca.

Con respecto al efecto de la adicién de los demds nutrientes a estos dos alimentos, sobre
la ingestién por parte del animal, los resultados parecen indicar que la seleccion estd gobernada
principalmente por la correccién de la deficiencia de aminodcidos de la fuente proteinica. Sin
embargo, hay que hacer énfasis en el hecho de que este efecto solo es benéfico cuando la
suplementacion se lleva a cabo en presencia de los demds nutrientes. Esto puede apreciaise
claramente en los resultados obtenidos, ya que, en ambos casos, la mejor utilizacién proteinica
se obtuvo, cuando se llenaron los requisitos previamente indicados. Asimismo, se puede también
observar que la adicion del aminoacido limitante iinicamente, en ausencia de otros nutrientes,

resultd en indices de proteina utilizable similares o inferiores, al comparar con el grupo al cual
no se adicioné ningin nutriente.

Otro punto de interés que emerge de los resultados es el aumento significativo en el
consumo de frijol cuando éste es suplementado con otros nutrientes, sugiriendo que se podria
lograr una mayor ingesta de estas leguminosas a través de este mecanismo. Este aspecto es
de suma importancia desde el punto de vista prictico, ya que, un mayor consumo de las
leguminosas de grano redundaria en un beneficio para las poblaciones que subsisten de
tubérculos y leguminosas. Aunque los resultados en general, no son tan ficiles de interpretar
debido a las multiples variables presentes, ellos sugieren que en situaciones practicas seria mads
aconsejable suplementar la leguminosa en vez de utilizar el tubérculo como un vehiculo de los
nutrientes limitantes en esté tipo de dieta, como ha sido sugerido por otros autores (14). Los
datos obtenidos en el tltimo experimento, parecen confirmar esta hipétesis, en la cual se
suplement6 con metionina dietas a base de yuca y caupy, encontrindose que la adicién de este

aminodcido sdlo fue efectiva cuando se utilizaron las proporciones de 70/30 y 50/50 de yuca y
caup? respectivamente.
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VII RESUMEN

El propésito del presente estudio fue el de utilizar el frijol caupy ( Vigna sinensis) y la
harina de yuca como fuente protéica energética en la alimentacion humana y animal A pa+t1: de

esias materias primas se realizaron diversas pruebas quimicas y biologica-

El andlisis quimico proximal, contemdo de aminoacidos, contenido de acido
cianhidrico, y de inhibidores de tripsina, presentaron valores normales y bastante comparables
con los informados en la liieratura. El contenido de lisina disponible paza la hanna de caup.
crudo y cocido resulto ser mas bajo que los informados en la literatura, posiblemente debido a

variaciones que pueden existir entre diferentes muesiras.

Los datos biologicos obtemidos con ratas cuando se utilizaron mezclas a base de
royamaiz, caupi-maiz y s0ya yuca, caup: yuca, presentaron indices de eficiencia prote nica
satisfactorios. Sin embargo, se observé una calidad proteinica relatwamenie mas baja paza las
mezclas a base de soya-yuca y caupi-yuca, posiblemente debido aque en esias meeclas hay una
deficiencia velativa del aminodcido metionina; asi también las proporciones que constituyen :u
patron de aminodcidos esenciales estan en menor cantidad que en las mezclas a base de

s0yamaiz y caupi-maiz.

Con respecto a los resultados obtenidos con las mezclas de caupi-maiz y caupi-yuca
procesadas por el estrujador, se encontrd, que la mejor calidad proteinica se obtuvo cuando
estas mezclas fueron estrujadas al comparar con estas mismas mezclas crudas. Es posible que €l
tratamiento térmico ocurrido durante el proceso de estrujamiento haya producido cambios en la
fraccion de carbohidratos de esta leguminosa favoreciendo asi una mejor utilizacion de sus
proteinas. Se considera de mucha importancia que investigaciones posteriores traten de
esclarecer este punto, ya que desde el punto de vista prictico el proceso de estrujamiento
presenta muchas ventajas y puede constituir un gran recursos tecnoldgico para nuestros paises.
Es también importante continuar estos estudios con el fin de caracterizar el tipo de
carbohidratos del frijol caup( antes y después del tratamiento térmico. Asimismo, se observé el
efecto benéfico de la adicion de metionina tanto en las mezclas crudas como estrujadas, efecto
ése que se debe a que este aminodcido es el deficiente en primer lugar en las dos mezclas
estudiadas. Por otro lado, se encontrd una mejor calidad proteinica para las mezclas caupi-maiz
estrujadas y no suplementadas con metionina al comparar con las mezclas de caupi-yuca
tratadas en las mismas condiciones. Es posible que eso se deba al mejor patrén de aminodacidos

esenciales de la mezcla a base de caupf-matz.
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En cuanto a los estudios realizados en cerdos con las mezclas a base de soya-maiz,
caupi-maiz y soya-yuca, caupi-yuca, se encontr0 una menor respuesta. para los cerdos al
comparar con los resultados obtenidos con las ratas en lo que respecta a calidad proteinica. Es
posible que eso se deba a la palatabilidad del caup?, ya que habia una mayor concentracion de
esta leguminosa en las dietas ofrecidas a los cerdos. Es de sumo inieves que investigaciones
posteriores traten de esclarecer ~i en vealidad el .aup: ofrece problema: de palatabilidad paia
esta especie ammal, lo cual se podria lograr aimentando previamente ~atas con niveles ciecientes
de esta leguminosa, o disminuyendo la conceniracion de la mizma en dietas para cerdo:
Ademas, se observd también una mejor respuesia parala: dietas a base de caup: ma'z estiujado al
compara: con la misma dieta al estado crudo. For oiro lado, la dieta de soya-yuca presento una
mejor respuesta al comparazla con la de caupi yuca, posiblemente debido a que €l pairon dec

aminodcidos esenciales es mejor en la soya que en €l caup:.

Los resultados obtenidos con las pruebas biologicas vealizadas en el estudio de libre
escogencia con caup{-yuca, indicazon que sin la adicion de los nuirienies, la razon de consumo
de yuca a caupi era de 1.21, con una proteina utilizable de * »5. Se encontro ademas que la
adicion de los nutnientes aumeniaba el consumo de leguminosa, el cual se traducia en un
aumento en proteina utilizable y ganancia de peso. El consumo de leguminosa es favorecido por
la adicion de los nutrientes, mientras que la metionina ~olo favoiece el consumo cuando se
agrega en presencia de los demas nutrientes. Por otro lado, el consumo de harina de yuca es
favorecido principalmente por el agregado de metionina. Estos resultados son de mucha
importancia ya que indican que la adicion de los nutrientes aumenta significativamente cl
consumo de leguminosas resultando en un beneficio para las poblaciones que subsisten a base
tubérculos-leguminosas. Asimismo, estos resultados indican tambien que es mejor suplementar la
leguminosa en vez de utilizar el tubérculo como un vehiculo de los nutrientes limitanies en este

tipo de dieta.

Cuando se utiliz6 la mezcla soyayuca, se observd una tendencia :imilar a la de

caupi-yuca. Sin embargo, la calidad de la primera fue superior a la de la iltima.

Los resultados obtenidos cuando se estudiaron diferentes proporciones de yuca-caupt,
indicaron que la mejor calidad proteinica se obtiene cuando la dieta estaba constituida de harina
de yuca y frijol caupi en la proporcién de 50/50. Con respecto a la adicién de metionina, se
observé que la adicion de este aminodcido sblo fue efectiva cuando se utilizaron las

proporciones 70/30 y 50/50 de harina de yuca y frijol caupy.
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CUADRO No.1

Anilisis Quimico Proximal del Frijol Caupi (Vigna sinensis) y Harina de

Yuca (Manihot esculenta).
HARINA DE CAUPI HARINA DE YUCA

Humedad o/o 6.9 | 12.2
Extracto Etéreo olo 0.2 0.4

Fibra Cruda olo 5.1 1.7
Nitrogeno olo 4.042 0.234
Proteina (N X 6.25) olo 25.3 1.5

Ceniza olo 2.6 1.4

Culcio mg o/o 322 136

Fosforo mg olo 335 59

Hierro mg olo 8.9 9.8




CUABRQC Me.2

Composicion e Aminaicidos 7e Frijol Caupi (Vigna sinensis; y Harina de
Yuca {Manihot esculenta).

FRIJOL CAUPI * HARINA DE YUCA **

n— s e mt m mAE s 8 e . semevenis b w = e m— g R R B ir s us e er - S S S S— e B P ©

Amino- gAA/100g  gAAll6g T gAAI100g  gAAI16g
acido de N de N
Fenil-
alanina 1.498 6.539 0.130 8.888
Isoleu-
cina 1.146 5.003 0.146 9.982
Leucina 1.936 8.451 0.186 12.581
Lisina 1.698 7.412 0.251 17.162
Metionina 0.299 1.305 0.016 1.094
Treonina 0.677 2.955 0.108 7.384
Valina 1.381 6.028 0.099 6.769
Histidina 0.801 3.496 0.114 7.794
Arginina 1.711 7.469 0.105 7.179
Tirosina 0.711 3.103 0.056 3.829
Alanina 1.057 4.614 0.278 19.008
Glicina 1.084 4.732 0.157 10.735
Serina 0.616 2.689 0.066 4.512
Acido as-
partico 3.000 13.096 0.332 22.700
Acido
Glutamico 4.247 18.540 1.079 73.777
Cisteina e ——ny e o mm e
Prolamina —e e —eny e e e
Amoniaco 0.364 1.589 0.020 1.367
¥ Tomado de: Infante, M. H. “Efecto de las condiciones de coccién sobre la actividad

toxica residual, disponibilidad de aminodcidos y wvalor proteinico de algunas
leguminosas”. Tesis (Magister Scientificae) Univ. San Carlos Guatemala, Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia. INCAP y CESNA. Guatemala. 1975.

bk 0.234 o/o N.



CUADRO No.3

Composiciéon de las Dietas a Base de Soya - Maiz y Caupi - Maiz Utilizadas en Experimentos con
Ratas.

Gramos/100 Gramos

e . T o o ——— = .

e el L L

DIETA No. **

INGREDIENTES 1 2 3 4 5 6
Soya - Maiz 25/65% 50.0 40.0 30.0 20.0 10.0 0.0
Caupz'-]\fal'z 65/25* 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0
Almidon 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7
Metioning 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Minerales*** 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Aceite de algoddn 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Aceite de bacalao 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Solucién Vitaminas**** 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
olo Proteina en Dietq 9.8 2.9 9.8 10.2 10.3 10.4
¥ Mezclas basales elaboradas a base de soya-maiz y caupi-maiz en las proporciones

indicadas, y con un contenido de 180/0 de proteina.

**  Las dietas experimentales 1 y 6 fueron elaboradas diluyendo las respectivas dietas
basales a un contenido de 100/o de proteina. Las dietas 2, 3, 4 y 5 fueron elaboradas en

las proporciones indicadas para contener también 100/o de proteina.
*%*x  Ver referencia No.21

¥¥x*  Ver referencia No.30.



CUADRO No.4

Composicion de las Dietas a Base de Soya-Yuca y Caupi-Yuca Utilizadas en Experimentos con
Ratas.

Gramos/100 Gramos

Barae man:mas s pgnsrm—  ma— - - —

DIETA No. **

INGREDIENTES 1 2 3 4 5 6
Soya - Yuca 36/54 50.0 40.0 30.0 20.0 10.0 0.0
Caupi - Yuca 72/18%* 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0
Almidon 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7
Metionina 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Minerales** * 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Aceite de algodon 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Aceite de bacalao 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Solucién Vitaminas™*** 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
olo Proteina en Dieta 10.4 10.5 10.3 10.2 10.4 10.7

R e e . Y .= T mm - g ey rpeg—- iige cremumre = vl - e e AR LAY " " ad T RFITIMTA f Y Nl lentms ol 0 SRR AR TN o b P e b 7P el

* Mezclas basales elaboradas a base de soya-yuca y caupi-yuca en las proporciones

indicadas, y con un contenido de 180/0 de proteina.

i Ver cuadro No. 3

¥*%  Ver referencia No.21

**x*  Ver referencia No.30.



CUADRO No.5

Composicion de las Dietas Elaboradas a Base de Caupi-Maiz y Caupi-Yuca Cocidas por el Proceso de Estrujamiento (Brady Crop
Cooker) con y sin Suplementacion de metionina.

INGREDIENTES

Mezclua
Almidon
Metionina
Mincrales***

Aceite de algodén

Aceite de bacalao

TOTAL

Solucion Vit *¥***

ol/o Prot. Dieta

- v weewg o .

L T

Caupf - Mai'z 65/25*

Estrujado
Con | Sin
Met. ' Met.

460 | 46.0
43.7 44.0
0.3
4.0 4.0
5.0 5.0
1.0 1.0
100.0 ' 100.0
50 + 50
9.0 | 9.0

T

Gramos/100 Gramos

4w e e st

Caupi - Maiz 65/25*

100.0

I7er cuadro No.3

P Ver cuadro No.4
¥**  Ver referencia No.21
¥ ok %k x

Ver referencia No.30

T

Gata e N =L LR

N

Caupz - Yuca 72/18**

Caupt - Yuca 72/18** {

Crudo Estrujado | Crudo Caseina
Sin Con Sin : Con Sin Control
Met. Met. Met. Met. Met.

i S S __!_..._.. SN, ——

48.6 461 i 461 | 505 ' 50.1 11.2
. 41.4 43.6 439 | 39.2 : 39.5 78.8
: Sy 0.3 | —- | 0.3 1 S R
L 4.0 4.0 40 | 40 | 40 4.0
5.0 5.0 s0 | 50 | 50 5.0
' 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
| |
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 | 100.0
5.0 5.0 5.0 5.0 50 | 50
i 9.2 9.1 9.0 9.6 9.3 10.0




CUADRO No.6

Composicion de las Dietas a Base de Soya-Maiz y Caupi-Maiz Utilizadas en Experimentos con

Cerdos.
Gramos/100 Gramos
INGREDIENTES Dieta 1** Dieta 2*** Dieta 3%***
Soya-Matz 25/65* 90.0 0.0 0.0
Caupi-Maiz 65/25* 0.0 90.0 90.0
Almidén 3.2 0.9 0.9
Aceite de algoddn 3.3 5.6 5.6
Metionina 0.3 0.3 0.3
Minerales 3.0 3.0 3.0
Vit. y elementos Menores 0.2 0.2 0.2
TOTAL 100.0 100.0 100.0
o/o Prot. en Dieta 17.2 17.1 17.8
* Mezclas basales elaboradas a base de soya-maiz y caupi-maiz en las proporciones

indicadas para contener 180/0 de proterna.

**  La mezcla soya-maiz 25/65 fue elaborada con harina de soya extraida por solvente y

harina de maiz crudo.

¥**  La mezcla caupi-maiz 65/25 sufri6 un proceso de estrujamiento (Brady Crop Cooker).

¥#%*  La mezcla caupi-maiz 65/25 fue ofrecida en forma cruda.



CUADRO No.7

Composicion de las dietas a base de Soya-Yuca y Caupi-Yuca utilizadas en experimentos con

cerdos.
Gramos/100 Gramos
INGREDIENTES Dieta 1** Dieta 2***
Soya - Yuca 36/54* 90.0 0.0
Caupt - Yuca 72/18* 0.0 90.0
Almidon 3.2 0.8
Aceite de algoddn 3.3 5.7
Metionina 0.3 0.3
Minerales 3.0 3.0
Vit. y elementos Menores 0.2 0.2
TOTAL 100.0 100.0
olo Proteina en Dieta 17.4 17.0

] —— e e o ——

¥ Mezclas basales elaboradas a basc de soya-yuca y caupi-yuca en las proporciones
indicadas para contener 180o/0 de proteina.

**  La mezcla soya-yuca 36/54 fue elaborada con harina de soya extraida por solvente y
harina de yuca.

ok

La mezcla caupi-yuca 72/18 sufrié un proceso de estrujamiento (Brady Crop Cooker).



CUADRO No.8

Tratamiento Dietético Aplicado a la Harina de Yuca y Frijol Caupi.

& Bema womets om L - AR S o S ——————

GRUPO ALIMENTO TRATAMIENTO DIETETICO
1 Yuca —
Frijol —_
2 Yuca Vit! Min? Cal3
Frijol Vit. Min. Cal.
3 Yuca
Frijol Vit. Min. Cal.
4 Yuca Vit. Min. Cal.
Frijol ____
5 Yuca Metionina®
Frijol Metionina
6 Yuca Metionina Vit. Min. Cal.
Frijol Metionina Vit. Min. Cal.
7 Yuca Metinwnina Vit. Min. Cal.
Frijol Vit. Min. Cal.
8 Yuca . Vit. Min. Cal.
Frijol Metionina Vit. Min. Cal.
Obs: Tratamiento dietético semejante fue aplicado a la harina de Yuca y de Frijol de Soya.
1, 50/0 solucién de vitaminas (30)
2 40/o de minerales (21)
3. 50/o de aceite de algodon
4, 0.21g olo de DL-Metionina.




CUADRO No.9

Composicién de las Dietas Ela’ oradas a Base de Harina de Yuca y Frijol Caupf en Diferentes
Proporciones con y Sin Ia adicion de Metionina.

Gramos/100 Gramos
l Yucu = Frijol 87/13 Yuca — Frijol 70/30 Yuca — Frijol 50/50
INGREDIENTES | mc:'o;z ,' Csin ! con  sin l con sin
| Met. Met. . Met. Met. Met. ~ Met.
A | . : -
: ; i
Mezcla 89.79 i 900 - 89.79 90.0 - 89.79 90.0
5 f - s
Metionina 0.2 — . 020 —~ | 0 | —-
Minerales* 400 | 40 400 40 . 400 | 40
! -
Aceite de algodén 5.00 50 ¢ 500 5.0 500 1 5.0
| | ,'
Aceite de bacalao @  1.00 | 1.0 1.00 1.0 100 @ 1.0
| . i
TOTAL 100.00 | 100.00 100.00 10000  100.00 | 100.00
Solucién de Vit.** 5.00 5.0 500 5.0 5.00 5.0
olo Prot. Dieta 48 . 46 8.3 8.0 . 131 12.4
i ; : ‘
I - S N

g Ver referencia No.21

£ Ver referencia No.30



CUADRO No.10

Calidad Proteinica de las dietas elaboradas a base de Soya-Mafz y Caupf-Mafz.

Sl EEEE W ST Sk TS S EEARSE . . AR e mE gunE P SIS BT ap 6 S

Niveles de Sﬂstituciél;“ X X S "‘“".*."“%'t"“ | B

DIETA = & Ganancia Peso Consumo Alimento Protefna Consumida PER*
No. Soya-Maiz 25/65 y Caup{-Maiz 65/25 g g g

1 50.0 o 0.0 | 119" 7.4+ 438%13.7 43%1.3 | 2.7
2 40.0 10.0 114%13.1 420%27.0 41% 26 2.7
3 30.0 20.0 117% 8.7 436%21.4 43%2.0 2.7
4 20.0 30.0 131% 9.8 468%22.8 48%2.3 2.7
5 10.0 40.0 112 4.4 429%10.5 44%1.0 2.5
6 0.0 50.0 127% 8.6 453%17.8 4771.8 2.6
7 Caseina 113% 7.6 461%19.0 46*1.5 2.5
"

Indice de eficiencia protefnica.

* Error estandar.



CUADRO No.11

Calidad Proteinica de las Dietas Elaboradas a Base de Soya-Yuca y Caup{-Yuca.

e—— aw LB L LT LR

¥ . R 2
M""kf de Sustitucion Ganancia Peso Consumo Alimento Proteina Consumida PER *
No. Soya-Yuca 36/54 y Caupi-Yuca 72/18 g g g .

1 50.0 0.0 1081 12.2+* 4661 26.0 48%2.7 2.1
2 40.0 10.0 1277114 504%19.2 53%2.0 2.3
3 30.0 20.0 119%11.1 513%21.1 53%2.2 2.2
4 20.0 30.0 114% 9.1 5091 24.8 51%2.5 2.1
5 10.0 40.0 125%10.4 537%14.7 56%1.5 2.2
6 0.0 50.0 111t 9.2 494718.2 52%1.2 2.1
7 Caseina 113% 7.6 461%19.0 46*1.5 2.5

. . . - .- . . . - - . PN A o e I wress

o Indice de eficiencia proteinica.

2 x

Error estundar.



CUADRO No.12

Efecto del proceso de estrujamiento y de la Suplementacion de metionina sobre la calidad protefnica de Dietas preparadas a base de

LRI
DIETA
No.

TRATAMIENTOS

1

Caupi-marz 65/25
estrujado, con me-
tionina.
Caupi-marz 65/25
estrujado, sin me:
tionina
Caupt-marcz 65/25
crudo con metio-
nina.

Caupt-maiz 65/25

crudo sin metio-
nina.

Caupi-yuca 72/18
estrujado, con me-
tionina

Caupi' yuca 72/18
estrujado sin me-
tionina.
Caupt-yuca 72/18
crudo con metio-
nina

Caupi-yuca 72/18
crudo sin metio-
nina

Control Caseina

Error e:tanda-.

P e et =

Caupi-Mafz y Caupi-Yuca.

X
GANANCIA PESO

4

" ragm @ ed R YE W S

\F

9873.5*

61%4 1

u

61
30125
92128
5037
Tary]

27%2.3
11017 7

X

CONSUMO ALIMENTOS

L

" el e o Sy

]

- B ) -—uw we =

407F 95

352208

345114 8

2821+10.0

39717.2

339%15.7

353%1735

262%11.4
408%15 5

PROTE;{VA CONSUMIDA .INDICE EFICIENCIA
B SOOI ... AP
36308 226
31t1.8 1.9
32t1 4 1.8
2630.9 1.1
35%0.6 2.6
31%1.4 1.6
33%1.6 19
2510 1.0
42%1.6 2.5




CUADRO No.13

Aumento en Peso, y Eficiencia de Conversion del Alimento en Cerdos Jovenes Alimentados con
Dietas a Base de Soya-Mafz y Caupi-Maiz.

- St — ~ orw oo - e W o

Soya-Maiz 25/65*  Caupi-Maiz 65/25** Caupi-Maiz 65/25***

- -t aperom

L e e

=l - e L I N )

Peso Promedio Inicial

por Cerdo (Kg) 10.1 10.0 10.0
Peso Promedio Final

por Cerdo (Kg) 43.2 30.5 21.0
Consumo de Alimento

por Cerdo (Kg) 90.5 47.0 36.0
Aumento de Peso

por Cerdo (Kg) 33.1 20.5 11.0
Aumento Diario de Peso

por Cerdo (Kg) 0.59 0.36 0.19
Eficiencia de Conversién

del Alimento (Kg) 2.7 2.4 i3
Ntmero de Animales 7 8 8
Mortalidad 1 0 0

* Dieta elaborada con harina de soya extraida por solvente y harina de maiz.

**  Dieta estrujada.

*%¥%  Dieta cruda.



CUADRO No.14

Aumento en Peso, y Eficiencia de Conversion del Alimento en Cerdos Jovenes Alimentados con

Dietas a Base de Soya-Yuca y Caupi-Yuca.

LT R T S - —— —

e amar e m m

Soya-Yuca 36/54* Caupi-Yuca 72/18**
Peso Promedio Inicial
por Cerdo (Kg) 10.0 10.0
Peso Promedio Final
por Cerdo (Kg) 38.3 32.8
Consumo de Alimento
por Cerdo (Kg) 75.0 59.0
Aumento de Peso
por Cerdo (Kg) 28.3 22.8
Aumento Diario de Peso
por Cerdo (Kg) 0.50 0.40
Eficiencia de Conversién
del Alimento (Kg) 2.6 2.6
Numero de Animales 8 8

Mortalidad 0 0

N o L Ll k) - v = [ S - mant ae -

Dicta elaborada con harina de soya extraida por solvente y harina de yuca.

** Dieta estrujada.



CUADRO No.15

El efecto de diferentes tratamientos dietéticos sobre el Crecimiento y la utilizacion de la Proteina por Ratas alimentadas con dietas a

Base de Harina de Yuca y Frijol-Caupi.
X Calor‘as Calorias X
Con:umo de de Ganancia
Dietas Tratamiento de Razon Caloria: Prote’na Proteina Proietna de
Alimento Consu-ridas Con-unda / Peso P, U, 2=~
g Kcal g Kcal Calor(as Totalez g olo
Yuca — 161F 9.9+ 603.8 0.8
1.21 139.6 13.6 34t 56 -3.35 dj <***
Caupf 133%17.8 424.2 34.1
Yuca Vit. Min. Cal.** 60t 9.1 252.0 0.3
0.22 233.2 19.1 a5t 7.9 7.68 b/
Caup? Vit. Min. Cal. 267+19.6 975.8 58.0
Yuca 75%10.8 281.2 0.3
0.29 229.6 18.9 91t 2.5 8.24 b/
Canpf Vit. Min. Cal. 256127.9 531.8 57.1
S— + ——
Yuca Vit. Min. Cal. 136_ 8.2 571.2 0.7
T 0.62 225.6 17.7 87%6.3 7.20 b]
Caup? —_ 221+15.1 705.0 55.7
Yuca Metionina 1 76'_"_1 1.1 660.0 1.0
1.21 149.6 13.3 60142 5.56¢/
Can; 7 Metionina 145t12.8 4625 36.4
Yuca Met. Vit. Min.Cal.  129% 8.6 541.8 0.9 N
0.46 250.4 16.1 119t10.4 8.4% g/
Caupft Met. Vit. Min.Cal.  278%138.7 1011 9 61.7
Yuca Met. Vit. Min. Cal. 130T 9.5 546.0 0.8 +
0.49 240.0 15.9 1037 7.0 7.81.b/
Caupt — Vit. Min. Cal. 265117.1 964.6 59.2
Yuca — Vit. Min. Cal. 102+14.3 428.4 0.6 "
. - " a® 4 0.35 266.8 17.8 128+13.9 9.47.a]
Caupft Met. Vit. Min.Cal. ~ 295%31.3 1073.8 66.1
- Error estandard.
- Vitaminas, Minerales y Calorias.
#¢x  Deoteina utilizable.
ook

Cifras con letras diferentes son estadisticamente diferente entre st (P  0.05).



CUADRO No.16

X

Ganancia

de
Peso

497 5.2

1257 9.7

1317 9.4

120" 6.8

45T 2.3

1367 9.9

1297 10.3

+

base de Harina de Yuca y Frijol de Soya.
X Calorias
Consumo Calorias de
Tratamientos de Razoén Calorias’ Proteina de Proteina _.—
Alimento Consumida Consumida Protetnu o
g Kcal g Kcal ——Calorias Totales
" .
- 141_23.2* 528.7 0.6
1.44 166.4 18.3
98 15.8 380.2 41.0
Vit. Min, Cal.** 99" 15.2 415.8 0.6
+ 0.45 317.2 23.3
Vit. Min. Cal. 219 6.9 948.2 78.7
124+14.1 465.0 0.8
1 0.54 324.4 22.1
Vit. Min. Cal. 231" 16.4 1000.2 80.3
Vit. Min, Cal. 138 11.7 579.6 0.6
3 0.73 350.8 26.8
188 15.1 729.4 87.1
Metionina 1 97+1 0.8 738.7 1.1
e 2.90 106.8 10.7
Metionina 68 _ 6.9 264.0 25.6
o +
Met. Vlt. Mlﬂ. Cal. 115_22.0 4830 0.8
051 343.2 23.5
Met. Vit. Min. Cal. 226 _16.5 978.5 85.0
Met. Vit. Min. Cal. 104+16.8 436.8 07
_T_ 0.47 339.2 24.2
-~ Vit. Min. Cal. 223__15.5 965.5 84.1
— Vit. Min. Cal. 86 21.0 361.2 0.5
:‘—_ 0.35 387.6 26.9
Met. Vit. Min. Cal. 2497 19.0 1078.1 96.4

Error estandar.
Vitaminas, Minerales y Calortas.
Proteina utilizable.

Cifras con letras diferentes son estadi'sticamente difercntes entre si' (P

0.05).

134" 3.4

L

El efecto de diferentes tratamientos Dietéticos sobre el Crecimiento y la Utilizacion de la Proteina por Ratas alimentadas con dietas a

P.U. **¥*
olo

6,2512[ KEkE

11.68 af

10.94 af

11.02 af

5.06 ¢/

11.82 gl

11.63 gl

11.89 al



CUADRO No.17

Calidad Proteinica de Dietas Elaboradas con Diferentes Proporciones de Harina de Yuca y Frijol Caupi, Con y Sin la Adicién de

Metionina.

X X X

X PROTEINA

DIETA CONSUMO ALIMENTO GANANCIA PESO PROTEINA DIETA UTILIZABLE
g . g g olo

'Yuca—Frijol 87/13
con metioning. 166+ 24.9* ~1t1.2 4.8 — 0.20
Yuca-Frijol 87/13
sin metionina. 158% 5.5 —3%14 4.6 —0.70
Yuca-Frijol 70/30
con metionina. 2 72i1 4.2 45t3.5 8.3 4.93
Yuca-Frijol 70/30 _ |
sin metionina. 246712.4 14716 8.0 1.65
Yuca-Frijol 50/50
con metionina. 428%12.4 12776 3 13.1 8.83
Yuca-Frijol 50/50 |
sin metionina. 2807126 50 3.6 12.4 5.38

- Error estandar.



FIGURA No. }

A:zme:to en Peso de Cerdos Jovenes Alimentados con Dietas a Base de Soya-Maiz, Caupi-Meiz

y Soya-Yuca, Caupi-Yuca.
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FIGURA No.2

Efecto de Diferentes Tratamientos Dietéticos sobre el Crecimiento y la Utilizacién de la Proteina por Ratas Alimentadas con Dietas a

CONSUMO DE YUCA Y. FRIJOL CAUPI (gr.)

220 !
200
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100 .
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FIGURA No.3

Efecto de Diferentes Tratamientos Dietéticos sobre el Crecimiento y la Utilizacién de la Proteina por Ratas Alimentadas con Dietas a

Base de Harina de Yuca-Frijol de Soya. .
300 150 15

CONSUMO DE YUCA Y FRIJOL DE SOYA (gr.)
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FIGURA No.4

Calidad Protefnica de Dietas Elaboradas con Diferentes Proporciones de Harina de Yuca-Frijol Caupf Con y Sin la Adicién de

Metionina.
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