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RESUMEN 

La yuca (Manihot esculenta) es un producto rico en almidones, por 10 que los procesos que incrementan su 
disponibilidad mejoran su valor nutritivo. EI efecto de diferentes procesos termicos sobre la Iiberaci6n de amonio 
de mezclas de yucarea (harina de yuca-urea) lue estudiado in vitro e in vivo usando borregos. EI electo de los 
procesos termicos sobre el Nitr6geno-urea en sangre de borregos alimentados con yucarea fue investigado en 
un segundo experimento. Se emplearon 12 borregos utilizando un arreglo al azar con cuatro tratamientos y tres 
repeticiones para cada tratamiento en un arreglo factorial (4X3) combinando forma fisica (pastiliado, rolado. 
extrusado y un testigo sin procesar) con tiempo 4. 8 Y 24 h. Los resultados obtenidos en el experimento muestran 
que el proceso termico aplicado a la yucarea afecta (P < 0.05) el nivel de N-urea en sangre a las 4, 8 Y24 h 
posteriores a la ingesta del alimento. encontrandose los valores mas altos para los procesos rolado yextrusado 
(27.070 y 2q.752 vs. 21.969 Y 19.250 N-urea/100 ml de suero sangufneo en comparaci6n con el pastillado y 
testigo. resp·ectivamente. Las re9resiones lineales entre concentraci6n de N-urea y el tiempo fueron altamente 
significativas\ r2 = 0.94 rolado; r 0.98 extrusado; r2 0.97 pastiliado: r2 = 0.92 testigo (P <0.01 ).Ios analisis 
histopatol6gicos de los 6rganos riMn y pulm6n e hfgado de los animales sacrilicados al termino del experimento 
no mostraron evidencia alguna de dano por intoxicaci6n con amonio. Los resultados confirman la hip6tesis de 
que la yucarea procesada puede ser tan eficiente como la protefna verdadera, como fuente de amonio. La prueba 
in vitro utiliz6 para medir la eficiencia de la proteosfntesis microbiana a partir del consumo de amenia de mezclas 
de yucarea sometidos a procesos de pastillado, rolado y extrusado. comparados con un control sin procesar. 
Los tratamientos se distribuyeron bajo un diseno al azar con un arreglo de parcelas divididas en tiempo (4 
tratamientos X 6 tiempos X 2 repeticiones). Los resultados mostraron que se mejora la utilizaci6n de la urea si 
se somete la mezcla a alguno de los procesos termicos comparado con la mezcla sin procesar (P < 0.05). 
reflejado por el consumo de amenia por la microbiota rumina!. el cual mostr6 dlferencias (00685, 0.0694. 0.0747 
vs. 0.0216N-NH3 g/100 ml) rolado. pastillado, extrusado y sin pro cesar. respectivamente. 

INTRODUCCION 

La yuca (Manihot esculenta) es prob
ablemente uno de los cultivos mas abun
dantes en las areas tropicales del mundo. 
Se estima que la produccion es de aproxi
madamente 95 millones de toneladas al 
ano17 del cual America Latina cosecha el 
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32%. En Mexico el cultivo de la yuca se ha 
incrementado en los ultimos anos y en 1990 
se sembraron 200,000 hectareas con yu
ca21 

. La rafz de la yuca se emplea para 
nutricion humana y animal y para diferentes 
procesos industriales. 

EI tuberculo de yuca es utilizado en ali
mentacion animal principal mente en sustitu
cion de cereales en raciones para pollos y 
cerdos, proporcionandola en estado fresco, 
deshidratada 0 fermentada, sola 0 adiciona
da con subproductos agrfcolas y compues
tos nitrogenados. 

EI analisis de la yuca muestra que setrata 
de un producto rico en carbohidratos (83
92% BS), bajo en proteina cruda (0.9 y 6.1 % 
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BS) 25. Ya que la yuca se caracteriza por ser 
un producto rico en almidones, todos los 
procesos que inerementan su disponibili
dad mejoran su valor nutritivo. Oweme 17 

demostro que el proeesamiento de la ralz de 
yuca afecta la composicion qUlmica y el 
valor de energla; este autor estudio el valor 
de la ralz de yuca pelada, picada y secada 
al sol; almidones de yuca; harina de yuea; 
yuca hervida; fermentada 0 rayada-fermen
tada y ahumada-fermentada para la rata en 
crecimiento. EI procesamiento afect6 el 
contenido de protefna, azucares, cenizas y 
fibra. La sustitucion del 40% de la glucosa 
de una dieta semipurificada por las diferen
tes presetnaciones de yuca mostr6 un con
sumo mayor de alimento en la yuca cocida 
fermentada que en la compieta y secada al 
sol. EI peso de los animales fue mayor en 
los tratamientos con yuca cocida y rayada
fermentada que con la dieta testigo. Los 
valores de energfa digestible y energfa me
tabolizable fueron significativamente inferio
res para los productos fermentados. 

La capacidad de los microorganismos 
ruminales de utilizar amonio para la sfntesis 
de protefna ha side estudiada en varias oca
siones 16. Sin embargo, diferentes trabajos 
muestran una baja utilizaci6n de la urea en 
comparacion con la protefna verdadera 4 

La velocidad de hidr61isis de la urea por la 
ureasa ruminal combinada con la rapida 
absorcion del amonio a traves de la pared 
ruminal es una limitacion importante para el 
uso de la urea como sustituto dela protefna. 
La toxicidad de la urea, su baja gustocidad 
y su segregaci6n en raciones en forma de 
harina son las causas principales de que 
cosntantemente se estE'm buscando meto
dos que reduzcan la velocidad de hidr61isis 
y/o Iiberaci6n de la urea misma. Inhibicion 
de la ureasa ruminal 1,10; englobamiento de 
la urea por almidones sometidos a hume
dad y temperatura 8,9,24 son algunos de los 
metod os estudiados para incrementar el va
lor de la urea para alimentaci6n de rumian
tes. 

Para prevenir la intoxicaci6n por urea se 
han sugerido varias alternativas como son: 
1) un mayor perfodo de adaptaci6n de' los 

animales que la consumen; 2) el nivel y la 
frecuencia de consumo; 3) mezciar bien la 
urea con otros ingredientes; 4) adiciomln
dola a ensilajes y 5) suplementos Ifquidos 
especial mente melaza de cafla adieionada 
de urea y minerales. Entre los produetos 
mezclados, la combinaei6n de earbohidra
tos-urea son quiza los que ofrecen las ma
yores ventajas ya que mediante la aplica
cion de calor se puede reducir la velocidad 
de liberacion de amenia al englobar los 
almidones a las partfculas de urea. 

La utilizacion de almid6n de yuca-urea 
coeidos fue estudiada por Schulz et.al. 22 

como suplemento para corderos, encon
trando que habra una mayor producci6n de 
nitr6geno microbiano y de acido propi6ni
co, butfrico y de acidos grasos totales que 
en la raci6n que contenfa pasta de ajonjolf 
como suplemento. 

Los objetivos de este trabajo fueron eva
luar mediante pruebas in vitro e in vivo, eon 
borregos, ia eficiencia de Iiberaci6n del 
amonio de mezclas de yucarea sometidos 
a diferentes tratamientos termieos. 

MATERIALES Y METOOOS 

Para realizar este trabajo se utiliz6 yuca 
variedad "Papa" procedente de Veracruz, 
Mexico. La harina de yuca (HY) se preparo 
lavando los tuberculos antes de pesarlos y 
secarlos al sol. posteriormente se trituraron 
en un molino de cuehillas utilizando un criba 
de 2 mm. La urea empleada fue de fabrica
ci6n nacional. Se prepararon dos tipos de 
mezclas, la primera consistio en harina de 
yuca-urea adicionada con bentonita, micro
minerales y ortofosfato de calcio y la segun
da unicamente la HY-urea. EI Cuadro 1 des
cribe la composici6n de las mezclas, el 
porcentaje de nitr6geno se ajusto en ambas 
mezclas a 6.7%. 

EI eomprimido fue realizado en una pas
tilladora de laboratorio (California Labora
tory Pellet Mill) con las siguientes condicio
nes: humedad de la mezcla, 12%, 
preacondicionado con vapor, 50 cm: dia
metro del dado, 1.1 cm; secado en aire 
forzado. 60 C. EI rolado se realizo en un 
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CUADRO 1. COMPOSICION DE LAS MEZCLAS EXPERIMENTALES. PRUEBAS in vitro e in vivo. 

INGREDIENTE, % TRATAMIENTOS 
1 2 

Harina de yuca 81.00 86.10 

Urea 13.90 13.90 

Bentonita 4.00 

Fosfato de calcio 0.60 

Mezcla de minerales 1 0.50 

1) Minerales por kg de mezcla: Flor de azufre 4.07g, Fe203 855 mg, MnS04 H20 3.55 g, ZnO 31 mg, CUS04 
5H20 785 mg, COS04 240 mg, KI55 g, CaC03 44.19 g. 

secador de rodillos calentados a base de 
vapor con las siguientes condiciones: hu
medad de la mezcla 45%, separacion entre 
rod illos 0.10 cm, velocidad de los rod illos 
5.0 rpm, alimentacion 1.5 kg/hora, tempera
tura en los rodillos 90 C, secado en aire 
forzado a 60 C. Extrusado (Extrusor Wanger 
X-5), humedad de la mezcla 15.0%. diame
tro de la boquilla 0.45 cm, velocidad del 
gusano extrusor 430 rpm. temperatura de la 
camisa del cabezal 110 C. temperatura del 
dado del extrusor 100 C y alimentacion, 2 kg. 

Prueba in vitro. 

La prueba in vitro se realizo mediante el 
metodo sugerido por Minson y Mcleod 13 
para digestibilidad con algunas modificacio
nes. Para las incubaciones se utilizaron 
muestras de 0.5 g. previamente trituradas en 
un molino de cuchillas (Wiley Mills), utilizan
do una criba de 1 mm, las incubaciones se 
realizaron en matraces Erlenmeyer de 250 
ml, en los cuales se colocaba la muestra, se 
adicionaban 20 ml de la saliva artificial (buff
er minerales) y 10 ml de Ifquido ruminal. 
ambos a 39 C. Inmediatamente despues de 
la adicion del inoculo se burbujeo C02 por 
30 segundos y se cubrieron con tapones 
que tenian una horadacion de la cual salfa 
un tubo de vidrio que entraba por medio de 
otra horadacion en el tapon de un pequeno 

tuba que contenfa HCL-0,01 N para atrapar 
el amonio liberado en forma gaseosa. Como 
donadores de Ifquido ruminal se utilizaron 
dos borregos fistulados en el rumen. los 
cuales fueron alimentados durante tres se
manas antes y durante la prueba con una 
racion que contenia urea (1.8%) con objeto 
de adaptar la microbiota ruminal a dietas 
altas en nitrogeno no proteico. Los donado
res fueron alimentados en una sola porcion 
a las 17:00 h yel agua fue ofrecida a libertad. 
EI Ifquido ruminal se recolecto por las ma
nanas. a traves de la canula. usando una 
bomba de vado manual conectada a un 
tubo de plastico. 

Para evaluar si la composicion de las 
mezclas uno y dos afectaban la liberacion 
del amonio se midio el nitrogeno amoniacal 
de cada una de las mezclas sometidas a los 
procesos termicos indicados por medio de 
la tecnica de microdifusion de Conway 2, 
alicuotas de 1 ml de cada frasco, cada 60 
min durante seis horas despues de inocula
cion. Se establecieron 12 repeticiones por 
cada tratamiento termico y mezcla de yuca
rea y el respectivo blanco. EI analisis de los 
resultados no mostro diferencias significati
vas (P<0.01) al comparase los promedios 
con una prueba de Student 21, por 10 que se 
decidio utilizar la mezcla, ya que esta resul
taba mas faci! de operar. 

Posteriormente para determinar el efec
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to de los proeesos termlcos sobre la libera
cion de amonio, las mezelas proeesadas y 
sin proeesar se distribuyeron a los trata
mientos bajo un diseno al azar, con diseno 
de pareelas divididas en tiempo (4 trata
mientos X 6 tiempos X 2 repeticiones). La 
toma de muestras para la euantificacion del 
N-amoniaeal liberado, se efeetuo eada 60 
min. durante seis horas, analizandose tam
bilm por el metodo de Conway 3. EI N amo
niaeal presente en el liquido ruminal fue 
euantifieado en eada una de las extraecio
nes y el dato obtenido fue empleado para 
eorregir los resultados de las pruebas. 

Todos los valores obtenidos fueron ana
lizados estadlstieamente segun el diseno 
previamente deserito y segun los lineamine
tos sugeridos por Steel y T orrie 20 

Prueba in vivo. 

Para evaluar la influeneia de los proeesos 
termieos sobre la liberaeion de amonio de 
yuearea en dietas para borregos se midi61a 
eoneentraeion del nitrogeno ureieo en san
gre de los animales eonsumiendo diehas 
dietas. 

Se utilizaron 12 borregos eastrados erio
lIos, eneastados de South Suffolk, de un 
peso promedio de 36.640 ± 4.7 kg. Los 
animales se eoloearon en jaulas metaboli
cas individuales que tenian eomedero me
tallco y bebedero de plasUeo. Mediante un 
diseno eompletamente af azar concuatro. 
proeesos y tres repelieiones para eada uno 
en un arreglo factorial4X3 combinando for
ma ffsiea (pastillado, ro!ado, extrusado y sin 
procesar) con tiempo (4, 8 Y 24 horas) de 
proporcionado el alimento. Para esta prue
ba tambien seutili.zo la mezda uno (HY
urea-bentonita y minerales) de la prueba 
anterior. Los tratamientos termicos fueron 
semejantes a los realizados en la prueba in 
vitro, exeepto que el extrusado y el pastilfa
do se reallzaron en equipo comercial, el 
rolado en una torttlladora automatiea en el 
que la temperatura de seeado fue constante 
sobre la banda. Las condiciones fueron las 
siguientes; Pastillado (California Pellet Mill) 
preacondicionado, vapor 92 C (agua 5%), 

dlametro del dado 1.1 em, tiempo de estan
cia 1.5 min, enfriado en un enfriador de 
eubitos. Rolado: humedad de la mezda 
45%, separaeion entre rod illos 0.3 em, velo
eidad de rod illos 45 rpm, temperatura en la 
banda 90-100 C, tiempo de estancia en la 
banda 30 seg. Seeado por aire forzado a 60 
C. Extrusado (Extrusor Sprout Waldrom 
775). Humedad de la mezcla 80%, veloeidad 
del gusano extrusor 280 rpm, presion de 
vapor en eocineta 7 Ibs/pulg2

, agua en la 
eoeineta a 3.5Ibs/pulg2, el agua en el extrusor 
1.2 gl/min, diametro del extrusor 0.9 em. Las 
muestras proeesadas fueron eomparadas 
con una dieta testigo que eontenra: harina de 
peseado 54.0%, harinolina 15.0%, harina de 
yuca 30.0% y minerales-saI1.0%. 

Los borregos fueron sometidos a un pe
rfodo de adaptaeion a urea durante un mes, 
eonsumiendo la yuearea respeetiva, de 
aeuerdo al d iseno empleado. Se observo en 
este tiempo que el eonsumo variaba nota
blemente, por 10 que se deeidio darles ali
mentaeion forzada. Se les proporeionaron 
entonees 150 9 de la yuearea asignada por 
mediode una sonda de plastieo introdueida 
por via esofagiea a la eual se Ie adapto en 
un extremo un embudo en el que se depo
sitaba la yuearea. Todas las presentaciones 
de yuearea fueron molidas a un tamano de 
partfcula de 3 mm y se.les proporcionaron 
a los borregos en la manana (10 h), suminis
trandoles ademas rastrojo de malz picado 
(tamano de partfclJla, 2 em), a razc?n de 2.5 

. kg/animalldia en una sola porcion a las 
17:00 h. 

Se tomarcin muestras de sangre diaria
mente de cad a tratamiento por punei6n de 
la yugular de los borregos a las 4, 8 Y 24 
horas posteriores a !a ingesta y se analiza
ron porduplicado para cuantificar N-ureico 
en suero sangufneo por el metoda de Cha
ney y Marbach 5. 

AI termino del experimento que duro 
ocho semanas, todos los borregos fueron 
saerifieados y se tomaron muestras de hfga
do, rifiOn y pulmones para su anal isis histo
patologieo. Los resultados obtenidos fue
ron evaluados,estadfstieamente por analisis 
de varianza de aeuerdo con el disefio em

pleado, ya desel 
medios de los tl 
rados entre si m 
dent -Newman-K 

RESULTADOS' 

Prueba in vitro 

En el Cuadro 2 ~ 
obtenidos. Cua 
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pleado, ya descrito anteriormente. Los pro
medios de los tratamientos fueron compa
rados entre si mediante una prueba de Stu
dent-Newman-Keuls 20 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Prueba in vitro 

En el Cuadro 2 se describen los resultados 
obtenidos. Cuando el sustrato empleado 
fue yucarea procesada por cualquiera de 
los matodos empleados se pudo observar 
que se mejoraba la utilizacion de la urea 
comparado con el tratamiento testigo, indi
cado esto por el consumo de amonio. Se 
detecto que en todos los procesos a los que 
fue sometida la yucarea, la concentracio'l 
de amenia fue mayor (P >0.05), por 10 quo 
virtual mente todos los procesos pueden 
emplearse considerando que se tenia un 
sistema hermatico en el cual entre menos 
N-NH3 mayor proteos(ntesis. 

Las regresiones lineales entre proceso 
termico y tiempo mostraron los siguientes 
coeficientes de correlacion: ~ 0.697, 
0.760,0.735 para rolado, pastillado y extru
sado, respectivamente. La comparacion de 
los procesos termicos entre si mostro corre
laciones significativas (P < 0.01 ). Pastillado 
vs rolado r = 0.993, extrusado vs rolado 
0.997; extrusado vs pastillado, r = 0.995; 
rolado vs extrusado, r = 0.997; pastillado vs 
extrusado, r = 0.995. En el cuadro 3 se 
muestran los resultados. La comparacion 
entre el proceso termico y el tiempo muestra 
que la liberacion de amonio se comporta 
ligeramente diferente con el proceso aplica
do, para el rolado yel pastillado el consum~ 
promedio de N-NH3 se estabiliza hasta 240 
min; en el tratamiento extrusado el consumo 
de amonio fue semejante al de los otros dos 
procesos hasta el tiempo 360 min. En el 
tratamiento testigo el consumo de N-NH3 
fue igual durante toda la prueba, por 10 que 
no se podian realizar pruebas de correla
cion. La comparacion entre procesos termi
cos muestra correlaciones muy altas entre 
ellos, haciendolos igualmente eficiente. 

Los resultados obtenidos indican que la 

gelatinizacion del almidon de yuca propor
ciono los esqueletos de carbono necesa
rios, 10 que mejoro significativamente la uti
lizacion de la urea (P<0.05) reflejado por 
una concentracion baja de amonio, 10 que 
confirma los resultados ex.puestos por va
rios investigadores 7,11,24,2 ,quienes obser
varon que el almidon de la mezcla se gela
tiniza durante los tratamientos termicos 
englobando a las partrculas de urea, 10 que 
retarda su hidrolisis por la ureasa ruminal. 

Muhrer et a/. 14 indicaron que la urea y el 
a'rnid6n se combinan qufmlcamente cuan
do S8 sorneten al calor y presi6n, 10 que 
CRusa que 81 almidon se libere mas·lenta
r!lents. por 10 que es razonable pensar que 
i03 pr\' ", t6rrnicos permiten utilizar nive

j:< ( •. ' en raciones para rumiantes. 

La escasa gustocidad de la yucarea sin pro
cesar y procesada en este trabajo influyo 
notablemente en la realizacion del mismo; 
sin embargo, permitio medir el efecto del 
proceso termico al tener consumos iguales 
de yucarea en todos los tratamientos. 
Owens et al. 18 cubrieron la urea con talco 
y aceite de linaza, 10 que mejoro la gustosi
dad y como consecuencia el consumo de 
alimento de borregos. 

En el Cuadro 4 se describen los resulta
dos obtenidos en el N-urea encontrados en 
la sangre de los borregos a las 4, 8 Y 24 
horas posteriores a la ingestion de yucarea. 
EI nivel de N-urea del tratamiento testlgo 
esta dentro de los limites esperados. Los 
tratamientos con la yuca procesada mues
tran niveles mas altos de 10· normal durante 
las primeras ocho horas, 10 que correspon
de a 10 observado por Bartley et al. 2 quia
nes midieron el N-urea en sangre en-bovinos 
alimentados con dietas a base de sorgo 
infundiendo urea directamente al rumen en 
niveles toxicos y no toxicos, encontrando 
que despues de seis hor.as los niveles de 
urea sangufnea volvlan a los Ifmites norma
les y que no se correlacionaban significati
vamente con la toxicidad. Estos autores 
aseguran que la concentraci6n sangufnea 
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CUADRO 2. CONSUMO PROMEDIO Of: r>l·NH3 1POR LA MICROBIC'll, Dr:: YUCP.RFt. bOMETIDA A 
DIFERENTES PROCESOS TERMICOS. PRUEBA in vllro. 

1NCUBACION 

Minutos 2 Rolado Pa2.tiiladc Sin procesar 
-------_. -_.._-_ ...._- _......__ .. 

60 0.0685 0.0216 

120 0.1052 ()215 

180 0.1071 00216 

240 0.1080 '.1108C 0.0216 

300 0.10Be 0.0216 

360 0.1080 0.0216 

1) Expresado" 'i'r> g/100 ml. 

2) Error estandar de la media para tiem;:;, ! C()28. 

3) Error estandar de ia media para torrm:. 


CUADRO 3. REGRESION LINEAL Y COEFICIE'-;TES Dc. CORqELACICN ENrr;~ EL PROCESO TERMICO·TIEM· 
PO Y ENTRE PROCESOS FH!\'I!COS I'HUEBA in viTro 

VARIABLES ECUACIONES DE P.EnRESION 

-.~.~--~-~--- -.--~-._-- ..._.......--- ......._--.. .. - ........- ... -- ...---......- ....-.-.---......... .. 

Rolado vs Tiempo Y 0.08012 + 9.84 x 10.5 X 

Pastillado vs Tiempo Y = 0.00783 + 1.03 x 10· X 

Extrusado vs Tiernpo Y= 00830 844 x 10 5 X 

Pastillado vs Rolado Y 3.67xl0 +0956X 

Extrusado vs Rolado y 0019+0812X 0.997b 

Extrusado vs Pastillado Y = 00167 + 0840 X 

Rolado vs Extrusado Y -0.0228 + 1.226 X 0.997" 

Pastiliado vs Extrusado Y ·0.028 + 1.177 X 0.995" 

a) (P< 
b) (P< 

CUADRO 4. CCiNCI 
TfI.oo 
Gn. F 

HC)FtJ\S DE~ 
DE ALlIIE 

de f'~ ;, Sf dt: 
ipf~.HL " i;-1 U:';~"-a 

dif+Hon·:1.:,": 
tarnir n !,;:> 

0(:/· 

'inH(1!f_:S 

ciaH.!PCl '.te 
arnf)," :}Gr { 
les C"'15Utnienc 

E Hsta pru 
bier' yucare; 
!es 'lrn'Jlado~ 
los (I' r~cibier, 

t'oladl yextrusc 
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CUADRO 4. CONCENTRACION DE ['WREA (mg/l00 ml) EN SUERO SANGUINEO 1 DE BORREGOS ALiMEN 
TADOS CON YUCi~REA SOMETIDA A DIFERENT ES PHOCESOS TERMICOS Y UNA DIETA TESTI· 
GO, PRUESA if' viv;). 

HOFlAS DESPUt:S 
DE ALiMENTAR f'astillado Testigo 

-----~-..---- ~---,-.--- .-----_.._----,_._--
4 32,416C 

8 33,455b 21.526" 

16.016" 15.338" 14.1'::;0" 

19.2W" 

il ,b c) I:,; cadd uno d'·; !ci.' ti,~;,,:;,),. "lumeros con letras dilerentes son esta(Jlsticamente dilferentes (P <: CUb) 
fi ~?:,taricjc~( rnE;l;i":. t, JI ...;, 

Extrusado 

de N· Sf' dev;) rfipi;J"II'HY8 despues de 
infun(ir la urF'a y si,o(l" f!: ;Hnonio viajo a 
traves del sistemA Rri,;rt;. 'i !1[qado el amo
nir' sa'!~ll!fnlm i';c1 '" elevarfa hasta 
que S!J reb8c;,lr3 in UIU", y hepatica para 
('~,nv9tlr ;lrrlinio (~(' '''11 ( florlal a urea. A 
las 24 f '):1:; AUtlCPle' .-! ('-":ldo y el rolado 
rnOSlc;:Oil "ivelei; ill:13 :!:;;j'; a los mostra
dos P(Jf' p8sriiiacJn y tl'~:; no sa detactaron 
difr.m1ncidS'5ifjilificdll\·os (P :> 0.05) entre tra
tamionto:3. 

COUIO md d8 ,;\"~i':r;\rF;n las regresiones 
lin(~alf)s I)ntro ccnc:)llt/!(;i,';n de N-urea 'i el 
tiernnn fuernn al!U.n':1n t c) ,;i<~;1ificativas: r 
0.94: ~()IAd() r;> nq), (.;dt l_!s8.do; ~ 0.97, 
pastii!:)c10 y « ~Ull; sin procesar. Las 
pencL8nt~,s; sin r-lr,har(jD, fueron diferentes 
signif !cativJi'ncnt'1 <: (10'») comportando
se Ips del roiad f); eX!1 usado diferentes al 
p<l~.tilhdn V pnro ifJuales entre si el 
pasFkKie"ir! !:flJ':-:f"'IJ diferentes. 

L'-j<; lii'ltopatologicos de hfgado, 
riFIOri'l Juim(lll dz? iDS .1.nimules sacrificados 
al tenTiir>Q del estudio no mostraron eviden
cia ;llnuna {je daf\o pOl' intoxicacion con 
amonu, ,Ii ser Gomparados con los anima
les (;;\risumiendo la dieta testigo sin urea. 

Ei' esta prueba los borregos que reci
bien; 13 yucarea pastillada mostraron nive
les atumulados de N-urea mas bajos que 
los O'.'''! recibieron la yucarea procesada por 
roladf' y extrusado, siendo indicativo de que 

menos amonio estuvo slendo absorbldo y 
convertido a urea. La cercanfa de las con
centracionEJs promedio de N-urea serico en . 
tre los grupos testigo y el de yucarea pasti 
lIada parecen indicar que la eficiencia de In 
utilizacion del nitrogeno fue similar para 1m' 
dos fuent8s 

Los grupos de rolado y extrusado presc\· 
naron una concGntracion mayor (P < 0.05', 
10 que aparentemente indica una menor uti· 
lizacion del nitrogeno de acuerdo con 10 
descrito per Preston et al. 19, quienes en· 
contraron que la concentracion de urea en 
la sangre es un buen indicador de la ad?)· 
cuaci6n protelca en corderos en crecimil3!1' 
to. Van Soest L() irdica que dado que el niv{jl 
de amonio en la sangre tiende a ser mil" 
bajo que en el rumen y el nivel de urea en Ed 
rumen que en la sangre, el potencial para un 
reciclamiento constante es alto, particulnr 
mente bajo condiciones de sobrealimenta 
cion del nitrogeno de la dieta. Un incremen 
to en el consumo de nitrogeno de la dieli! 
esta asociado con una entrada mayor dn 
urea mientras que un nivel mas alto en san 
gre esta asociado con una mayor excrecioi ' 
urinaria arriba del umbral en la sangre. /' 
medida que el nitrogeno de la dieta se inert) 
menta, la proporcion total de urea que .~{, 
degradada disminuye y para el balance 1W 
pierde por orina. 

Los resultados indican que aparentp · 

jO 
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mente el nitr6geno de urea fue retenido en 
el rumen, incorporado a la protefna micro
biana y posteriormente absorbido por el 
intestino delgado como aminoacidos y la 
ausencia de casos de intoxicaci6n parecen 
demostrar que el hfgado de los borregos tue 
capaz de metabolizar el amenia hidrolizado 
de la urea de las mezclas estudiadas, a 
pesar de que los niveles fueron altos 0.61 9 
de urea/kg de peso vivo. Van Soest 26 infor
ma de casos de intoxicaci6n por urea cuan~ 
do los niveles sanguineos son superiores 
0.5 mg/100 ml. niveles de alrededor de 4 
mg/100 ml son letales. 

Preston y Lang 20 sugieren que caundc) 
el amonia 8Sta en alta concentracion en el 
rumen, se difunde dentro de la cavidad 
peritonial y de ahl va a traVElS de la linfa a la 
vena yugular as! evitando el hfgado. Si este 
es el casa, la eficiencia con la cual ei hfgado 
elimina 91 amonlo es menos importante qUe 
10 previamente supuesto. Los sfntomas neu· 
rologiocas no son las unicas manifestciones 
de toxicidad de urea. Formas moderadas de 
intoxicaci6n p~eden decrecer e! crecimien
to sin producir signos cllnicos obvios. 

La eficiente utilizaci6n de urea como una 
fuente de nitrogeno, depende de que 
una fuente adecuada de carbohidratos fer· 
mentables para incrementar las necesida
des microbinas y lograr la conversi6n del 
nitrogeno de la urea en ,groterna microbiana. 

Narasimhalu et al. 5 estudiaron niveles 
medios (0.34) y altos (0.66 g/kg de peso 
corporal) . de urea en raciones para vacas 
lecheras en producci6n, en sustituci6n de 
pasta de soya y encontraron que el consu
mo de materia seca no se alteraba aunque 
la produccion de leche alcanz6 su maximo 
a las seis semanas de con sumo de las ra
dones con 0.34 g/kg de peso corporal, a 
niveles superiores habra una depresi6n en 
la producci6n y contenido de grasa en la 
leche. 

Owens et al. 18 cubrieron urea con talco, 
aceite de linaza y de tung con objeto de 
disminuir la liberaci6n de amonio y en con
centrad os para becerros la compararon con 
un dieta proteica, y encontraron que el pico 
maximo (32 mg/dl) se alcanzaba una hora 

postalimentaci6n comparado con la urea 
sin proteger que mostraba niveles de 53 
mg/dl a los 30 minutos. La Iiberaci6n mas 
lenta de la urea mejor6 el consumo de all
mento aunque la digestibilidad de la materia 
seca y la retencion de nitr6geno fueron me
jores en la dieta que contenia proteina. 

Kang-Meznarichy Broderick 12 estudia
ron el etecto de sustituir urea por maiz-cas
carilla de algod6n en dietas para vacas se
cas, sobre la concentracion de amonio 
ruminal y la tormaci6n de proteina bacteria
na. Los niveles de N-amonio ruminal se in
crementaron al mismo tiempo que los nive
les de urea en la dieta (1.3-28.9 mg/100 ml). 
Sin embargo, el acido diaminopimelico ru
minal (DAP) mostro una interrefacion cua
dratica con los incrementos de urea hasta 
que el N-amonio alcanzo 85 mg/100 ml. Las 
concentraciones de DAP lIegaron a una me
seta y declinaron en el nivel mas alto de urea 
y amonio ruminal. Las estimaciones de fa 
veloc/dad de sintesis de protefna microbia
na en g/dia y rendimientos gramos/1 00 9 de 
materia seca fermentable siguio una ten
dencia semejante aunque no significativa. 

De fos resultados obtenidos en este tra
bajo puede deducirse que la utilfzacion de 
yucarea para alimentacion animal ofrece 
una buena alternativa para alimentacion de 
rumiantes, aunque debe tenerse en cuenta 
su escasa gustocidad. La apficacion de pro
cesos termicos como el rolado, pastillad0, 
extrusado y otros, deben estudiarse con 
mayor profundidad para determinar las me
jores condiciones para lograr una liberaci6n 
de amenia que permita un mejor aprove
chamiento. 
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SUMMARY 

The effects of different thermical processes on am
monia liberation from mixtures of yucarea was stu
died in vitro and in vivo with sheep. fn vitro test was 
designed to measure microbial proteolysis effi
ciency through ammonia intake from pel/eted, ro
Iled, extrused and without processes yucarea. Treat
ments were random distributed on time divided 
parcels (4 treatments X 6 times X 2 replicates). 
Results showed an improving on urea utilization 
when yucarea is processed by any of the studied 
process. Ammonia intake by ruminal microbiota 
showed statistical differences (P < 0.05), 0.0685, 
0.0694, 0.0747 VS. 0.0216. N-NH3 g/100 ml, rolied, 
pel/eted, extruded and non-processed, respectively. 
Effects of thermical process on yucarea was studied 
feeding sheep and measured blood serum N-urea. 
12 Suffolk sheep were randomly distributed in 4 
treatment with 3 replicates in a factorial design com
bined process (pel/eting, extrussion, rol/ing and a 
control without process) with time after intake (4, 8, 
14 hrs). Results show that any of the studied process 
affected serum N/urea at 4, 8 and 24 hrs post fee
ding (P < 0.05). Higher levels were detected with 
rol/ed and extruded (27.070, 26.752 vs 21.969, 
19.250 n-urea/l00 ml blood serum) pel/eted and 
control, respectively. Lineal regressions of N/urea 
content and time post feeding showed statistical 
differences (P<O.Ol) r2 = 0.94 rolled, r2 = 0.98 
extruded, r2 0.97 pel/eted and r2 '" 0.96 control. 
Histophatological analysis of samples of lungs, liver 
and kidney of the studied animals did not show any 
differences or any toxic effect due to ammonia. 
Yucarea processed can be used as effiCiently as a 
protein diet to feed ruminants. 
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CUADRO 1. COMF 

INGREDIENTE, "A 

Harina de yuca 

Urea 

Bentonita 

Fosfato de calcio 

Mezcia de miner< 

1) Minerales por k\ 
5H20 785 mg, Co~ 

secador de ro( 
vapor con las 
medad de la m 
rodillos 0.10 CI 
5.0 rpm, alimen 
tura en los rm 
forzado a 60 C. 
X-5), humedad 
tro de la bOqL 
gusano extrusc 
camisa del cal: 
dado del extruSl 

Prueba in Vitro. 

La prueba in ~ 
metodo sugeri( 
para digestibilic 
nes. Para las 
muestrasdeO.5 
un molino de Cl 
do una criba dE 
realizaron en rr 
ml, en los cuale 
adicionaban 20 
er minerales) ) 
ambos a 39 C. I 
la adici6n del ir 
30 segundos 'i 
que tenian una 
un tubo de vidri 
otra horadaci6r 
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