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Santiago, 31 de Enero de 2011

Sr. Tomas Garcia Huidobro

Ejecutivo de Innovacién Agraria
Fundacién para la Innovacién Agraria, FIA
Presente.

De mi consideracion:

Por la presente, me permito enviar a usted, los 03 ejemplares del
Informe Técnico Final del Estudio en ejecucién  denominado “Efaboracion de
Suplementos y/o Aditivos naturales para Cerdos y Aves de origen vegetal, realizados a
partir de excedentes agroindustriales y residuos de cosechas de campo, ambos de
cultivos y productos Hortofruticolas de calidad de exportacion”. Codigo EST-2008-0208 de
FIA, ademas de 01 copia digital de éste, realizado por el ejecutor Universidad de Chile,
Facultad de Ciencias.

Sin otro particular le saluda atentamente a usted,

S,

Dr. Italo Serey Estay
Coordinador'Principal
Facultad de Ciencias
Universidad de Chile

Adj: 03 ejemplares del Informe Técnico Final
01 CD con Informe Técnico Final en formato digital

Stgé;

Universidad de Chile

Av. Bernardo O'Higinns 893 Of. 8 Talagante Fonos: 815 0530 - 8381770
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INFORME TECNICO Y DE DIFUSION FINAL

EJECUTOR: UNIVERSIDAD DE CHILE, FACULTAD DE CIENCIAS

NOMBRE DEL ESTUDIO: “Elaboracion de Suplementos y/o Aditivos naturales para Cerdos y
Aves de origen vegetal, realizados a partir de excedentes agroindustriales y residuos de cosechas de
campo, ambos de cultivos y productos Hortofruticolas de calidad de exportacion”.

CODIGO: EST-2008-0208

N°INFORME: INFORME TECNICO FINAL

PERIODO: desde 22 de Diciembre 2008 hasta 22 de Diciembre de 2010
NOMBRE Y FIRMA COORDINADORES PROYECTO:

Coordinador Principal: Dr. Italo Serey Estay. tf ~ éﬂ
Facultad de Ciencias e ’

Universidad de Chile

Coordinador Alterno: Ing. Agr. Daniel Bowen Bobenrieth 1 F 1
Taipro S.A. 7&@%‘
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I. ANTECEDENTES GENERALES
e (Codigo FIA: EST-2008-0208

e Nombre del Proyecto: “Elaboracién de Suplementos y/o Aditivos naturales para Cerdos y Aves
de origen vegetal, realizados a partir de excedentes agroindustriales y residuos de cosechas de
campo, ambos de cultivos y productos Hortofruticolas de calidad de exportacion”.

Region o Regiones de Ejecucion: Region Metropolitana de Santiago
e Agente Ejecutor: Facultad de Ciencias, Universidad de Chile

e Agentes Asociados: 1.- Chile Andes Foods S.A. 6 CAF S.A.;
2.- Criadero de Cerdos TAMAR.
3.- Taipro S.A.,
4.- Pablo Massoud L y Cia. Ltda. 6 Criadero de Aves Santa Rosa
5.- Asoc. Gremial, Cluster Agroalimentario de Agricultores del Valle
del Maipo.
6.- Agricola IBATAO Ltda.

Coordinador del Proyecto: Dr. Italo Serey E.

Coordinador Alterno: Ing. Agr. Daniel Bowen B.

Costo Total: § 73.569.800.-

Aporte del FIA: § 43.989.800 un 59,79% del total, presupuesto programado y real ejecutado.

Periodo de Ejecucion: Programado: 22 de Diciembre de 2008 al 22 de Diciembre de 2010
Real: 22 de Diciembre de 2008 al 25 de Enero de 2011

II. RESUMEN EJECUTIVO

Este Estudio tiene como objetivo central, disefiar y/o Formular a nivel experimental, testeado con
pruebas de campo, suplementos y/o aditivos alimenticios, ambos de origen vegetal, fabricados a partir
de desechos agroindustriales de productos hortofruticolas y/o de residuos de cosechas de campo de
agricultores, los cuales se evalian como materia prima para corregir o suplementar dietas de
alimentacion animal en CERDOS y AVES en particular.

La extraccion y combinacion de productos naturales derivados de excedentes de cosecha de agricultores
y residuos de procesos agroindustriales, podria permitir generar una nueva linea de aditivos o
suplementos de alimentacion animal, con propiedades biolégicas importantes y con posibles impactos en
la nutricidn y salud de las especies mencionadas.
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La metodologia a desarrollar en este estudio, se divide en las siguientes etapas y su grado de avance se
expresa seglin sea su nivel de desarrollo actual, en funcién de los diferentes Hitos del estudio:

e [Etapa I: Caracterizacion de Materias Primas y factibilidad técnica y economica de su utilizacion.
EN EJECUCION aiios 2009 Y 2010.

e Etapa II: Formulacién de Diferentes Suplementos y/o Aditivos, de acuerdo a propiedades
Nutritivas de Materias Primas Disponibles. EN EJECUCION aiios 2009 Y 2010.

e Etapa IIlI: Realizacion de Pruebas en criaderos de Aves y Cerdos, con diferentes Formulaciones
de Productos, ya sean aditivos o suplementos. EN EJECUCION EN CRIADERO DE
CERDOS (afio 2009 y 2010), CRIADERO DE AVES (ANO 2010).

e Etapa IV: 1° Evaluacién técnica y econdmica de los Aditivos y/o Suplementos formulados.
EN EJECUCION 2010.

e Etapa V: 2% Seleccion y/o seleccion final de Producto; Aditivo y/o Suplemento, en funcién de
evaluacion de factibilidad técnica y econémica del producto y factibilidad de instalacion de una
planta de produccion a escala comercial. ANO 2010.

Respecto de los resultados mas relevantes del proyecto. estos se pueden resumir en los siguientes
aspectos:

Técnico: Los productos formulados tipo ADITIVOS alimenticios para animales, en particular Aves y
Cerdos, extraidos o formulados a partir de 14 diferentes materias primas de origen agroindustrial y/o
agricola, fueron promisorios, pero entre todos éstos destacan en particular tres de estos y que
corresponden a los siguientes productos que demostraron tener un efecto interesante que debe de ser
probado estadisticamente con disefios de experimentales que implican poblaciones con cifras mayores a
100 cerdos y sobre los 1000 pollos para tener resultados con diferencias significativas; estamos hablando
de ALCACHOFAS, ESPINACAS Y ZAPALLO. Esto no significa que el resto de los productos no
tenga valor alguno, al contrario todos presentan caracteristicas interesantes y que merecen ser
combinados para formular otro tipo de productos mas sofisticados técnicamente hablando.

Econémico: Desde este punto de vista, los costos asociados a los procesos de DESHIDRATACION,
implican que al rededor del 90 % es agua por lo que por cada 10 kg de productos que se mueven, 9 Kg
son de agua y 1 kg de materia prima concentrada, por lo que asociado a los costos de transporte, hacen
que sea dificil pensar en soportar una estructura de costos que permita poder vender estos productos
como SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS de alimentacién animal. Este analisis indica que con esta
estructura de costos, no se puede competir con SUPLEMENTO alguno y sin pensar en el tema de
volimenes de materia prima que no dan los nimeros para pensar en suplementos reemplazando materias
primas como la soya. maiz o trigo o vitaminas ( pensando en fuentes de energia, proteinas o vitaminas),
sin embargo como ADITIVOS en dosis bajas inferiores al 1 %, con efectos especiales sobre ciertos
temas como protector hepatico, modulador de conductas animales, polifenoles que afectan
positivamente las propiedades fisico-quimicas de la carne de pollo o cerdos, es factible de utilizar.

L5 ]
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1. INFORME TECNICO

1. Objetivos del Proyecto:
Objetivo general:

Desarrollar Aditivos alimenticios ¢ Suplementos alimenticios a partir de subproductos vegetales
de origen agricola (excedentes de cosecha de campo de pequefios agricultores) y subproductos
agroindustriales (descarte de linea de proceso de productos hortofruticolas congelados de
exportacidn a Japon).

Objetivos especificos:

1.-Evaluar la disponibilidad de suficiente materia prima de calidad y de bajo costo proveniente
de subproductos vegetales de origen agricola o agroindustriales hortofruticolas, que permitan el
desarrollo comercial de suplementos y/o aditivos alimenticios eficaces y competitivos para la
industria de aves y cerdos.

2.-Evaluar técnica y econdmicamente la produccion de los aditivos y/o suplementos formulados,
para determinar su competitividad en relacion con otras alternativas ofrecidas por la competencia
en el mercado.

3.-Evaluar y validar la calidad y efectividad de los aditivos y/o suplementos en base a resultados
estadisticos de bioensayos, en términos de produccion, inocuidad, palatabilidad, factor de
conversion, salud animal y rentabilidad generada en planteles productores de pollos y cerdos.

4.-Evaluar técnicamente la conversion de los productos obtenidos en base a pardmetros de
durabilidad, estabilidad, calidad nutricional, inocuidad y condiciones de almacenamiento y
transporte, para determinar sus posibles vias de comercializacion en los mercados.

5.-Generar aditivos y/o suplementos alimenticios de origen vegetal, de calidad, eficaces y
competitivos, para la industria de cerdos y pollos.

6.-Evaluar la factibilidad técnica y econdomica de montar una planta comercial productora de
aditivos y/o suplementos validados de origen vegetal, en funcion de parametros; de calidad,
produccion, variables econdmicas (relacion costo/beneficio), layout comercial (volimenes
minimos, costos de produccidn) e inversion requerida.

7.-Establecer un Plan de Negocios preliminar para los mejores productos generados, ya sean
aditivos o suplementos alimenticios, ambos de origen vegetal.
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2. Metodologia del Proyecto:

En relacion a la metodologia de trabajo del Estudio, en general se puede establecer que la metodologia
general de ¢éste fue la siguiente, realizando un total de 4 diferentes tipos de actividades y que a
continuacién se detallan:

a) Reuniones semanales o quincenales del equipo Veragro, ya sea en terreno en Talagante o en
dependencias de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas en Vicufa Mackenna 20, Santiago,
Laboratorio de Quimica de Alimentos o en dependencias de Ingenieria en Alimentos, todos de la
Universidad de Chile, en donde participaban la totalidad del equipo técnico del estudio.

En estas reuniones se verifica el avance parcial del estudio, se discute la estrategia, los resultados
obtenidos y se valida la informacién o etapa en ejecucion, aprovechando la instancia de que se dispone
de diferentes profesionales y académicos de diferentes areas del conocimiento, produciéndose una
sinergia muy valiosa para enriquecer la discusion y el analisis de resultados.

b) Realizacion de Anilisis quimicos de los respectivos desechos agroindustriales y residuos de
cosecha, en los laboratorios de las dependencias de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas,
Laboratorio de Quimica de Alimentos.

Una vez obtenidos los resultados por parte del laboratorio, se procede a una reuniéon ampliada en el
mismo laboratorio, con analisis y discusion de resultados de éstos.

A su vez, esta metodologia desarrollada en el estudio, se adecua a los diferentes hitos de acuerdo a las
diferentes etapas, de manera que ésta se da estrechamente asociada a los diferentes Hitos o grandes
resultados del Estudio.

Se trabajé con materias primas disponibles como excedentes de cosecha de los actuales 54 pequefos
agricultores que forman parte de la Asociacion de Agricultores Cluster Region del Maipo A.G., sumado
a las diferentes materias que, suministradas por éstos y otros agricultores, procesa la Agroindustria CAF
S.A de productos hortofruticolas congelados de exportacion a Japon, y que se pueden resumir en las
siguientes 14 diferentes tipos de productos analizados durante el estudio;

Naranja
Limoén
Durazno
Uvas
Manzana
Frutilla
Alcachofa
Habas
Espinacas
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¢) Proceso de Deshidratacion de Materias Primas en Plantas de Agricola Luxcamp y Florasem.

El principal objetivo de la deshidratacion de alimentos es la conservacion de un producto, en el que el
contenido de humedad tiene que reducirse hasta un nivel razonable bajo, inmediatamente después de su
recoleccion, para prevenir el desarrollo de hongos y también paralizar la accion bacteriana.

Con el fin de su conservacion, la disminucién en la actividad de agua de un alimento permite que éste se
mantenga en condiciones aptas durante un periodo de tiempo mayor que si no se sometiera a este tipo de
procesado. Se pretende dentro de este requisito, satisfacer el criterio de optimizar la calidad nutricional
y organoléptica del producto final, obtenido con un minimo gasto de energia.

El secado se puede realizar por 3 métodos de transferencia de calor: conduccion (a través de una placa
caliente), conveccion (por un flujo de aire caliente) y radiacion. En la deshidratacion por aire caliente se
elimina por evaporacion la mayor parte del agua de un alimento liquido o sélido. En esta operacion
debe aportarse el calor sensible y el calor latente necesario par ala evaporacion (cambio de estado del
agua), mientras el vapor de agua se transfiere desde el alimento hacia la atmoésfera circundante.

Al utilizar aire caliente para deshidratar alimentos, varios factores influyen en la velocidad del proceso,
como la velocidad, temperatura del aire, difusion de agua del material, la densidad de carga, el espesor y
la geometria del producto a secar. Sin embargo, la remocion violenta de agua lleva a una disminucion
en el valor nutritivo y sensorial del alimento. Estos cambios son tanto mayores cuanto mas altas son las
temperaturas utilizadas y/o cuanto mayor es el tiempo de secado, provocando la destruccion de
membranas semipermeables de las células que forman los tejidos, las cuales son esenciales para
mantener la turgencia de frutas y vegetales, pudiendo presentarse los fenomenos de endurecimiento y
encogimiento.

Para obtener un producto seco de Optima calidad, primero que nada se deben tener en cuenta la
naturaleza y estado del alimento antes de secar: sdlido, pastoso o liquido. En el caso de sustancias
sOlidas existen tres tipos:

a) porosos, los que contienen liquido principalmente en el interior de los poros;

b) so6lido no porosos, comprenden geles coloidales, donde la humedad es generalmente parte integral del
cuerpo solido, y distribuida en éste homogénea o heterogéneamente y

¢) solidos cristalinos, tal como cristales de sacarosa después de la centrifugacion, los cuales no contienen
liquido en el interior y el secado tiene lugar solamente en la superficie del s6lido. En el caso de los
vegetales éstos corresponden a sélidos porosos, los cuales son considerados como alimentos que se
alteran facilmente por calentamiento y deben secarse por arrastre en corriente de aire siempre que su
tamaiio lo permita.
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La disponibilidad de agua en una sustancia varia de un producto a otro segiin su composicion. Bajo este
contexto se define:

e Agua libre: corresponde a la diferencia entre el contenido de agua del sélido y el contenido de
agua de equilibrio. Se comporta como agua pura, encontrandose en estado liquido, la cual es
retenida en la superficie del sustrato seco en los poros solo por fuerzas de capilaridad.

e Agua ligada: es el liquido retenido por un sélido que ejerce una presion de vapor menor que la
del liquido puro a la misma temperatura, encontrandose el agua en estado rigido.

Otro factor que influye en la calidad del producto seco es la temperatura que se emplea para dicho
proceso, ya que esto afecta directamente a las propiedades organolépticas del producto y su valor
nutricional. Durante esta operacion se puede ver afectado la textura, color, porosidad y caracteristicas
de adsorcion de materiales, ademas se pueden presentar fendmenos de endurecimiento y encogimiento,
por lo tanto la temperatura es una variable a tener en cuenta para los estudios cinéticos, pues aunque
temperaturas elevadas pudieran acelerar el proceso, la pérdida de calidad de producto no compensaria la
reduccion de tiempo de proceso.

En una experiencia de secado, si se mantienen todas las variables constantes y se determina
periédicamente el contenido de humedad del s6lido se obtiene una serie de datos que pueden graficarse
en un sistema de coordenadas de forma X,, v/s t (figura 1), que corresponde al contenido en humedad del
alimento frente al tiempo transcurrido desde que se inici6 el proceso de secado, dando lugar a la curva
de secado.

Figura 1 5
X Curva de secado tipica
(Kg w/Kg s.5.)
Xw0 A Periodo de induccién

B Periodo de velocidad constante
C Periodo de velocidad decreciente

X, =f(t)

XWe freme-ieeees

Xwe

Y

Curva de secado tipica de materiales humedos
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Donde:

e X,o: Humedad inicial en base seca (Kg agua/Kg s.s.).

e X, Humedad critica en base seca (Kg agua/Kg s.s.).

e X, Humedad de equilibrio en base seca (Kg agua/Kg s.s.).

Periodo de induccion (A): Este periodo transcurre mientras el alimento y el agua contenida en ¢l se
calientan ligeramente, hasta alcanzar la temperatura de bulbo humedo caracteristica de ambiente secante.
El producto a secar al principio estd frio, su presion de vapor es igualmente baja, por lo tanto la
velocidad de transferencia de masa es muy lenta. Por el contrario, la gradiente de temperatura entre el
aire caliente y la superficie fria del alimento es elevada, en consecuencia la transferencia de calor es alta.
La cantidad de calor transferida a la superficie del producto es netamente superior a la cantidad de calor
arrastrada por la poca agua evaporada, existe un desequilibrio. Este periodo es muy corto en
comparacion con el tiempo total de secado.

Periodo de Velocidad Constante (B): En esta etapa se produce una reduccion importante del contenido
de agua. La evaporacion se efectia en la superficie del producto, a temperatura constante, siendo ésta la
de bulbo himedo del aire. El flujo de calor intercambiado entre el aire y el alimento se utiliza
enteramente para la evaporacion del agua, por lo que la velocidad con que se elimina el agua de la
superficie del alimento es menor que la velocidad con que llega a ella desde el interior.

El contenido de humedad al final del periodo de velocidad constante es el contenido de humedad critico

(Xwe)-

Periodo de Velocidad Decreciente (C): Corresponde normalmente al mas largo proceso de secado, el
alimento se va secando hasta que la velocidad con que se evapora el agua desde la superficie es mayor a
la que llega desde el interior. La migracién de agua es cada vez mas dificil y como consecuencia la
transferencia de masa se convierte en el factor limitante.

Los depdsitos de solutos obstruyen los poros, el agua ligada migra bajo forma de vapor es cada vez
mayor, todos estos factores frenan rapidamente la transferencia interna de agua, llegando a un punto en
donde la velocidad de secado es totalmente independiente de las condiciones externas. La transferencia
de humedad puede ocurrir por una combinaciéon de difusion de liquido, movimiento capilar, y difusion
de vapor. La temperatura del producto se acerca a la temperatura de bulbo seco y el contenido de
humedad se aproxima asintoticamente al valor de equilibrio (Xye).

d) Realizacion de Ensayos con Aves y Cerdos en terreno.

Se realizo los ensayos en terreno en los siguientes planteles de acuerdo a lo establecido en el estudio y a
los cambios posteriores con Cerdos y Pollos. Se realizaron ensayos en los Planteles de Cerdos de
TAMAR, IBATAO y en la unidad experimental de ISLA DE MAIPO, con los disefios experimentales y
estadisticos en cuanto a ensayos, numero de réplicas y resultados obtenidos. El detalle de las
metodologias seguidas asi como de los disefios experimentales aplicados, los resultados de cada ensayo,
estan explicados en detalle. A continuacion se muestran algunas imagenes de los diferentes planteles en
donde se realizaron los experimentos en terreno:
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Ademas, esta metodologia esta estrechamente asociada a los principales etapas del estudio, las cuales
estan altamente relacionadas con los diferentes hitos de éste. A continuacién se sefialan los principales
hitos del estudio:

Etapa I: Caracterizacion de Materias Primas y factibilidad técnica y econdémica de su utilizacion.

En relacion con esta etapa y previo chequeo mediante una revision bibliografica de antecedentes al
respecto, se procedid, para todas los diferentes tipos de de productos analizados, se le realizaron los
siguientes grupos de andlisis que a continuacion se indican:

1° Grupo de Analisis: Andlisis Proximal, consistente en la determinacion de los siguientes parametros
quimicos fundamentales para cualquier alimento; Humedad, Cenizas (Minerales), Proteinas, Lipidos,
Hidratos de Carbono y Energia

2% Grupo de Andlisis: Compuestos bioactivos y capacidad antioxidante (DPPH), consistente en la
determinacion del potencial de compuestos bioldgicos importantes para la formulacion de alimentos
funcionales y/o que tienen importantes consecuencias benéficas en el estado de salud de cualquier
organismo vivo; Polifenoles® DPPH Tocoferoles (Tocoferoles totales expresados como alfa-tocoferol
(ppm)) y Carotenos** (Carotenoides totales expresados como beta-caroteno (ppm).

Estas sustancias son de vital importancia, por que la capacidad antioxidante o DPPH, revela la capacidad
que tienen estas sustancias para sustraer o neutralizar la acumulacién de RADICALES LIBRES, los
cuales han sido identificados como precursores de numerosas enfermedades.

3° Grupo de Anélisis: Determinacion de la Composicion Lipidica de Aceites identificados, andlisis
realizado basicamente a aquellas especies que presentaron un potencial interesante, desde el punto de
vista de la extraccion de sus aceites y/o de las propiedades que presentan.

Descripcion de los métodos de analisis quimicos realizados a la materia prima utilizada:
A continuacion se describen las etapas para la obtencion de harinas de descarte agroindustrial

e Recepcion de Materia Prima: Estas se reciben de dos tipos de origenes: residuos de planta CAF y
de agricultores (descarte de campo), para las primeras no se les hace mayor seleccion debido a la
calidad que presentan, para las segundas se hace una selecciéon muy simple, solo son descartadas
aquellas materias primas que puedan tener algin hongo o grado de putrefaccion que pueda
producir alteraciones y deterioro.

e Deshidratacion: Consiste en un secado por aire caliente por conveccion, a una temperatura
inferior a 40°C, por un tiempo aproximado de 24 a 48 horas, con intervalos de secado por
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Adveccion o aire forzado natural, en secadores manuales, realizado en las

instalaciones de las empresas Luxcamp en Teno, VII Region y en Florasem Ltda., en Chillan,
VIII Region.

e Molienda: Se hace de forma manual a través de un molinillo del tipo Corona, previamente, los
productos ya deshidratadas se desprenden de la malla y se hace un fraccionamiento manual para
facilitar el proceso de molienda, obteniéndose asi la harina; en el caso de que ésta quede muy
gruesa se realiza una segunda pasada.

e Envasado: La harina es almacenada en recipientes de vidrio herméticos para evitar que ganen
humedad durante su almacenamiento.

Etapa I1: Formulacion de Diferentes Suplementos y/o Aditivos, de acuerdo a propiedades Nutritivas de
las Materias Primas Disponibles.

En relacion con esta etapa, previa caracterizacién quimica de las diferentes materias primas disponibles,
se procedi¢ a identificar y formular mas que fabricar los diferentes Aditives y/o Suplementos a partir
de las especies anteriormente mencionadas.

Para la determinacion de que producto potencial a utilizar se selecciond y como se realizé ello, fue a
través de las propiedades quimicas encontradas y evaluadas en el etapa I y la opinion experta del panel
de investigadores y profesionales que interactuaron en el estudio, basicamente académicos expertos en
alimentos y los Médicos Veterinarios gerentes de produccion, asesores de los 3 planteles de animales
que participaron en el estudio, 2 planteles de Cerdos a saber (Criadero TAMAR y Criadero IBATAO)
y 1 plantel de Aves o Pollos Broiler (Criadero de Pollos SANTA ROSA 6 Agricola Pablo Massoud ).

La confrontacion de las opiniones de este panel de expertos, en total 8 personas entre académicos y
expertos, permitié seleccionar y formular los diferentes productos. Debido a la complicacion presentada
por los planteles para querer sustituir parte importante de la dieta por falta de informacion que lo
avalara, mas un andlisis preliminar de los volumenes y costos asociados a esto, permitié definir que de
ahi en adelante solo se desarrollaria y probaria, ADITIVOS y no suplementos.

Etapa I11: /° Evaluacion técnica y econdmica de los Aditivos formulados.

Habiendo previamente realizado la caracterizacion de las diferentes materias primas, la identificacion de
potenciales productos con interés de mercado y luego la formulacién y fabricacion de aditivos, en esta
etapa se procedid a realizar la primera evaluacidn técnica-economica tanto de los aditivos y/o
suplementos preliminarmente seleccionados y formulados.

Metodologia: Determinacion de estructura de costos preliminares de produccion para los diferentes
aditivos y/o suplementos formulados, en funcién de los siguientes parametros:

Costo materia prima proveniente de fabrica o campo + costo de transporte + costo del proceso de secado
y/o formulacion final.
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Realizacion de una evaluacion técnica preliminar de los productos seleccionados, en base a los
siguientes parametros: comportamiento de post cosecha y/o almacenamiento, trazabilidad de productos
quimicos (agroquimicos peligrosos, NO SE PUDO.

Mediante la interaccion de las dos metodologias anteriormente descritas, se procedioé a realizar una
determinacién preliminar de factibilidad técnica-econémica, para los productos preseleccionados.

Etapa IV: Redalizacion de Pruebas en criaderos de Aves y Cerdos, con diferentes Formulaciones de
Productos, en este caso solo Aditivo.

Esta etapa se caracterizd por su rigurosidad y nivel de observacion de detalles tanto tedricos como
practicos y por los resultados preliminares de los ensayos realizados con los diferentes aditivos
formulados. El disefio estadistico de las pruebas a realizar a nivel de criaderos, sumado a la correcta
interpretaciéon estadistica de los resultados, permitié discriminar los resultados y realizar una correcta
evaluacion y seleccion de productos después de los resultados en ensayos en terreno.

En esta etapa se realizaron las siguientes actividades:

B Disefio de pruebas experimentales en Criadero de Cerdos y Pollos, definiéndose en esta etapa y
de acuerdo a la informacion obtenida en las tres etapas anteriores, los siguientes aspectos:
producto a probar (aditivo), etapa del ciclo de vida de Cerdos v Pollos en la que se utilizara el
aditivo, disefio de campo de la prueba y determinacion de costos aproximados de la prueba y
presupuesto de ésta, finalmente parametros a determinar y testear.

. Determinacion del disefio experimental o modelo experimental, definiendo entre otras variables
importantes; parametro estadistico a medir, muestra y tamafio muestral, identificaciéon de
poblacion-muestral, niumero de repeticiones, identificacion de fuentes de error muestral,
metodologia de evaluacion estadistica de resultados, test de validacion de las pruebas y
determinacion de niveles de confianza de las pruebas.

= Realizacion de las pruebas definidas en Criaderos de Pollos y Cerdos.

Etapa V: 27 Seleccion y/o seleccion final de Producto Aditivo, en funcion de evaluacion de factibilidad
técnica y economica del producto y factibilidad de instalacion de una planta de produccion a escala
comercial.

Esta etapa se caracteriza por la evaluacion final de productos formulados y ensayados, en funcion de sus
resultados en los ensayos realizados, factibilidad técnica de ser producidos y su factibilidad econémica
de comercializarse desde un punto de vista de costos de produccion, precios estimados de venta,
comparacion con productos alternativos de la competencia actualmente en uso en criaderos de aves y
cerdos y layout comercial de una planta elaboradora con niveles preliminares de inversion, para su
puesta en marcha.
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En esta etapa, se determino:
) Determinacién de listado final de productos seleccionados, aditivos en funcion de los resultados

anteriores.

. Pre-estudio de inversiones, para instalacion de una planta de produccion de aditivos y suplementos
de origen vegetal. estableciendo entre otros resultados; layout de la planta, costos de produccion,
niveles de inversion requeridos y evaluacion de posibles fuentes de financiamiento del proyecto.

. Realizacién de encuesta de calidad para productos aditivos experimentados, en los diferentes
criaderos de pollos y cerdos. a nivel de jefatura técnica de cada plantel.

Principales problemas metodologicos enfrentados.
Problemas Metodoldgicos enfrentados al inicio del Estudio:

Al Inicio, hubo algo de atraso en el traspaso efectivo de los recursos, por lo que significaron solicitar al
FIA oficialmente una nueva calendarizacion de las actividades, sumado al tema mas serio producido
durante el afio 2008 y que fue la “gripe porcina” en un inicio y a los cambios finales en el Estudio
VERAGRO, significaron un retraso de otros 2 meses.

Paralelamente, en esta etapa se redisefio el equipo de investigacion y se reformuld algunos de los
analisis quimicos que se realizarian. Inicialmente se trabajaria con investigadores fundamentalmente de
la Facultad de Ciencias, sin embargo la necesidad de tener otra vision dado que se trabajaria desde la
perspectiva del desarrollo de un ADITIVO Y/O SUPLEMENTO Alimenticio en lugar de un Alimento,
cambio la vision y las experticias aun analisis desde la vision energética y de volumen a una vision mas
bioquimica y/o orgéanica-molecular, para obtener extractos vegetales que pudieran cumplir con lo
requerido.

De manera que hubo que realizar fuertes cambios en el equipo de investigacion y encontrar después de
un proceso de 2 meses de trabajo, la gente y los laboratorios ad-hoc para realizar dicho trabajo y que
corresponden a las unidades de Ingenieria en Alimentos y Fitoquimica de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacéuticas de la misma Universidad, con los laboratorios necesarios, las capacidades
humanas y la disposicidn a colaborar en ésta.

Problemas Metodologicos enfrentados en la etapa intermedia del Estudio.

En esta etapa, se presentaron problemas desde el punto de vista de las empresas productoras de Aves y
Cerdos, en términos de obtener las autorizaciones respectivas para poder iniciar y realizar los
experimentos con los diferentes productos, ya que éstas habian sido un poco conservadoras desde el
punto de vista de la utilizacion de éstos productos, ya que no estin mencionados en la literatura
especializada de nutricion de aves y cerdos al respecto y por ello todo el mundo se puso temeroso de
querer utilizarlas por medio a que produjeran algin dafio en las aves o cerdos.
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Asimismo, problemas précticos de coordinacion con los agricultores y la agroindustria, ademas de las
Plantas Deshidratadoras, en términos de coordinacion para poder cosechar o recoger el producto desde
el campo o la agroindustria y su posterior envio a deshidratacion, encarecié los costos por mermas de
traslado ademas de su manipulacion en las plantas de Luxcamp y Florasem.

Finalmente, la suma de los atrasos anteriores, significo desacoplarse respecto de los ciclos normales de
produccion de los agricultores seglin la programacion original, lo que significo adecuarse a la oferta real
de productos agricolas disponibles tanto en la planta agroindustrial como en el campo, en esa época del
afio y esperar a que hubiese disponibilidad de los otros productos hasta la otra temporada agricola.

Problemas Metodologicos enfrentados en la etapa final del Estudio

A raiz del terremoto del 27 de Febrero de 2010, hubo varios problemas operativos a nivel de criaderos
de Aves y Cerdos en la zona afectada por el terremoto, en particular se interrumpié el suministro de
energia eléctrica por un periodo superior a una semana, deterioro en las instalaciones y otras, las cuales
impactaron en el suministro de agua y alimento, por lo que las empresas integrantes del Estudio, en este
caso en particular el Criadero de Aves Santa Rosa Ltda. y el Criadero de Cerdos Tamar Ltda., ambos
sufrieron pérdidas y tomaron medidas al respecto, que en algunos casos nos afectaron de menor grado y
en otros casos de mayor grado.

Es asi que en el caso de Pablo Massoud L. y Cia. Ltda. (Criadero de Aves Santa Rosa), de acuerdo a
los ensayos en Pollos Broiler a realizarse en el Criadero durante los primeros meses del afio 2010, a la
fecha no se han podido realizar atin, dado que por decisiones de la gerencia debido a pérdidas de algunos
pabellones producto del terremoto, se procedié a externalizar estos ensayos fuera de los recintos de la
empresa, lo cual trajo aparejado una serie de cambios fundamentales, debiendo realizarse los ensayos
con Pollos, en lugar de hacerlos en los planteles al interior de la empresa, se debid utilizar un pabellon
externo en la zona de Isla de Maipo, poniendo la empresa, alimento, pollos y estufas, con un costo
adicional no contemplado inicialmente por un valor final de $ 3,25 Millones de pesos.

Mientras que con el Criadero de Cerdos Tamar Ltda., de acuerdo a lo comunicado por el empresario
Carlos Tapia, dado que la situacién productiva antes descrita le ha significado que los Cerdos estaban
llegando con un peso bajo el esperado al momento del beneficio, éste decididé no continuar con los
ensayos hasta no recuperar la situacion anterior al terremoto en el criadero, de manera que esto nos
generd un problema mas serio, ya que no pudimos concluir algunos ensayos pendientes en Cerdos. Sin
embargo gracias aun trabajo de campo intensivo, se logro ubicar otro Criadero de Cerdos ubicado en el
territorio del estudio, el Criadero de Cerdos de Agricola IBATAO Ltda., ubicado en Naltagua, Isla de
Maipo, con el cual se logré terminar los ensayos faltantes en lo que a cerdos se refiere.
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Descripcion detallada de los protocolos y métodos utilizados, de manera que sea
facil su comprension y replicabilidad.

Protocolo de Anadlisis quimicos para la caracterizacion de la Materia Prima Agricola y Agroindustrial.

Humedad: Se utiliz6 el método gravimétrico a 105°C (AOAC 934.06, 2005) de secado en estufa
Thomas TH-341, USA.

Cenizas: Se llevd a cabo segun el método oficial A.O.A.C. (940.26, 2005) en una mufla Barnstead
International FB310M-26, USA a 650°C, previo a calcinacion en mechero.

Proteinas: Fueron determinadas a través del método de Kjeldahl (A.O.A.C 920.152, 2005), que
consiste en la mineralizacidon del nitrégeno proteico y su posterior determinacidn y expresion como
proteinas.

Fibra: Se determiné segun el procedimiento AOAC 962.09E (AOAC 1997).

Materia Grasa: Se empledé el método de Bligh & Dyer (Bligh & Dyer 1959) consistente en la
extraccion metanolica cloformica y posterior separacion y concentracion en rotovapor.

Tocoferoles: El analisis de tocoferoles (Vitamina E), se realizo por HPLC con detector de fluorescencia
con longitud de onda de emisién de 290 nm y excitacion de 330 nm. Se utilizo estandar Merck de los
isomeros de tocoferoles, segin método AOAC (1997).

Obtencion de extractos: En esta etapa la muestra fueron extraidas con una solucién 60:40 etanol/agua
en relacion 10:1 con la muestra a extraer, con la finalidad de obtener extractos etandlicos para los
analisis de determinacion de polifenoles totales y capacidad antioxidante.

Polifenoles: Su medicion se realizo a través del método espectrofotométrico de Folin-Cicalteu, en donde
se utiliza el compuesto del mismo nombre (dcido mixto fosfomolibdotingstico) que oxida a los
compuestos fenolicos. De esta forma se obtiene una coloracion azul que fue medida a través de un
espectrofotometro Baush & Lomb SP1810, USA a una longitud de onda de 765 nm., permitiendo
cuantificar los polifenoles presentes en el alimento. (Singleton, 1999).

Capacidad antioxidante total: En cuanto a la capacidad antioxidante, se utilizé el método de captacion
de radical libre DPPH. Este método se basa en la capacidad de los extractos etandlicos de captar
radicales libres, mediante la decoloracion del DPPH. La lectura se realizé6 en un espectrofotometro
Baush & Lomb SP1810, USA a una longitud de onda de 515 nm. (Sanchez-Moreno, 1998).

Pigmentos Carotenoides: Extracciéon via acetona y Separacion cromatografica y posterior
Determinacidn espectrofotométrica segun (Amaya, 1992).
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Protocolo de manejo de las materias primas para su posterior analisis y proceso de deshidratacion.

Proceso de Secado 6 deshidratacion

RECEPRPCION DE
FMATERIA PRIMA

-

REDUCCION DE
TARMARNT

"

PRIMERA FARE DE
| DESHIDRATACION: POR
CONVECCION

l

BEEGUNDA FASE DE
DESHIDRATACION: POR
SECADO SOLAR

I

TERCERA FABE DE
DESHIDRATACION: PR
COMVECCHIN

l

FACHIEMNE S,

EnwASADO

Harina de Limdn Harina de Naranja Harina de Espinaca




Ll

ap sosapell) ap #15anIu

BEJSANIUA ap UDIRTiRay

sonoday sp ue| sanoday ap ueld g sopofay
A B3 JWpUODE-PRPI|IG 1IRDId) 0IMWOLOIA-OIUIFY| B UR|d "SOANIPY ap ezue|d
ap oAnNIala Uswnsay| PEPIIGHIEY 9P CIPMIST-Ud T|  PEPIGHIEd 3P OIpNISE-ud
olpnisy |ap)
sauediued sopiad A saay
sopia) Asany| ap ua i A sopezign sopnposd

PEpIIE] AP RI5ANIUT AIOM|

sompy esed ETERETEN SOjUELLE|HNG O SOAIPY

SEWILG TR 3P PERI|IGEIUAY sOjuawa)dng o soApy| eied SEPEUONID| S SBWNd

ap 00ILOUO3] SIS|[BUY d ap upnedly! P UgEIIEap]
sojjog Asopia) sopia))

Bp S0JBPEUD UD SOARSUT| A SBNY 3P S0UIPELD US OUILLD) sopJa) A sany 2p s0Ja0eN)

ap sof ua ap ugezjeay ua so4 AP UIIET [Bay

SOAIPY 3|giuods|p)
LWL JE E1LanD)
UDDETLAIIEIED SP SULOJU|

SOAIIIPY SEW B E2WLINTD
UOIDETI BRI B| UOd Opejsl]

SOjUIWBENg O SOALLIIPY |
esed sepevoajas sewnd
S2USIEW 3P UDIZEI)IUDR

SOIINT
SISIEUY 3P UDIREZ||BY

sojuawa(dng ofA soapY
ap upionposd esed sajuan)
owao ‘sepeuainda|as sewud
SEUMIEW 3P UODEIIUIP|

S0jUIW|dng © SOMIIIPY
eipd sepeucnIa|as sewd
SEUIEL BP UDIEIYILUAR|

S| QRN
ABLURIWOUDID A BIILIP
jdng oA 1dng oA soAmpy

Jpnpoud e
SOATLPY AP [BD1U1 OPEIST]

sojuau|dng o soanNpy
esed SEpRUOIDE| s s wud

53|RUBI0Y AP UDDEILNUAD|

A UDIDE;

sopiag A sojjogd

eied sojuaa|dng A soayipy
ap JBuiW|3d [BUOREN
OpEIIHY AP VIPNIS3

sa|qen

FJUBWLINUOUOIA A BIIUIY
‘soyuawa)dng ofA sonIPY|
SIENUII0G 3P UDPIEIIUIP|

scpaa)

A so|jog eied sojuawajdng
ASOA|IPY 2P JeUI [jRud
[EUDDEN OPENBY P O1pMIs3|

sepruniIna|es sewud
SELIAIERY 30 [RINUL OPETS[]

sojuBWa|dng ofA sonpY

ap uganpoud esed

a

owe 1203]3s sewd

SELDIEW 3P UDDED|JNUAR|

eied SEPEUOIIIA|BS SEWIL
SELBIEW AP UOIIEIIUIP)

-

oipnis3 [ap Rueg
010¢ 010z otz 0102 010z o010z 6002 6002 eysdjele oIpnis3 ap i o 5 e P
aq/AoM | 1VOAdas | oByjnr | uniAew | sqv/iew | gaafeu3 unifhe | Jqv/ien SEPRINDISIPEPIMIIV| SO SACAPU | (o e mpueyq sapepinaY
OYOVYIA 0IpNIs3 |BUl] 01U | AULIOJU| OPOUA]

:0)9340.14 [9p SIPEPIAIDY €
v wovent) J[1YD) 9P pEPISIAAIUN

10 ONI3INODD “ [.'

eeePpeedeELPPOEE® S - NN N NN NN KX E XXX X X))




Universidad de Chile

Razones que explican las discrepancias entre las actividades programadas y las
efectivamente realizadas.

Las principales diferencias en cuanto al avance de resultados esperados de acuerdo a los
hitos del Estudio y los resultados comprometidos, se resumen en los siguientes items y
de acuerdo a las razones que alli se indican, en orden cronolégico del avance del
estudio:

e Informe de Caracterizacion de la materia prima disponible para el Estudio.

El atraso en la caracterizacion de las Materias Primas disponibles , se debio al retraso
producto de la pérdida de oportunidad de haber podido partir exactamente en Diciembre
de 2008 o Enero de 2009, aprovechando la oferta de materia prima agricola de acuerdo
a la disponibilidad de ésta, por la estacionalidad en su produccién. Sin embargo, la
realidad es que habria sido casi imposible dado el cierre de la Universidad en Febrero y
toda la gestion realizada en ubicar las capacidades analiticas de laboratorio y de

personal idéneo para ello, lo cual significd atrasar el desarrollo de los andlisis hasta
mediados de afio, perdiendo la oportunidad del verano.

e Listado de Aditivos a producir.

Este informe o listado obviamente no fue posible obtener este hito a tiempo, dado que
por una parte falta analizar y/o probar un 75 % las materias primas con potencial de
desarrollo de acuerdo al hito anterior, producto del atraso y descoordinacion con el
abastecimiento u oferta agricola de productos producidos en la temporada. Este retraso,
fue producto de los factores ya enumerados, pero principalmente también por el cambio
de foco de PIENSO o Alimento Animal al de ADITIVO, lo que significd re-evaluar
nuevamente los analisis quimicos a realizar, complejizandose muchos mas éstos, con lo
cual se requirié de cambio en el equipo humano de laboratorio (se tuvo que reemplazar
parte del equipo de investigadores del estudio).

e Realizacion de Ensayos en Criaderos de Aves y Cerdos.

Este atraso fue debido a los problemas que anteriormente se enumeraron y que se
pueden resumir en lo siguiente: efectos del terremoto del 27 de Febrero de 2010, el cual
afectd a ambos sectores y por lo tanto se tuvo que sustituir el criadero de Cerdos por
otro nuevo para terminar los otros experimentos (Criadero TAMAR por
Criadero IBATAO) y en el caso de Pollos, sustituir las instalaciones de Pollos SANTA
ROSA, por instalaciones en ISLA DE MAIPO, las cuales a su vez se atrasaron en el
desarrollo de los ensayos, por un grave ataque de roedores en su fase inicial del ensayo,
el cual se logrd repeler con éxito y reformular el ensayo.
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4. Resultados del Proyecto:
4.1.- MATERIAS PRIMAS DISPONIBLES EN EL TERRITORIO

Los agricultores realizan los procesos productivos de los diferentes cultivos de la zona y
cada temporada varian en las superficies cultivadas y los rendimientos obtenidos de sus
cosechas, sin embargo se observa que se produce un remanente de produccion en el
campo sin destino comercial en todas las especies consideradas en este estudio, como
ser habas, alcachofas, frutillas, etc. y se genera a nivel de produccion primaria la
posibilidad de utilizacion de estos remanentes productivos, que presentan la dificultad
de su dispersion geografica y variabilidad anual.

Cultivo de Alcachofa en San Antonio de
Naltagua comuna de Isla de Maipo

Cultivo de Habas en comuna de
Pefiaflor.

La agroindustria de congelados Chile Andes Foods SA ubicada en la comuna de
Talagante genera en su exportacion a Japon un interesante volumen de descartes
agricolas que por su volumen y concentracion fisica en un solo lugar facilitan su
utilizacion y transformacion en productos deshidratados de origen vegetal con destino a
la agroindustria de produccién de pollos y cerdos con destino a la exportacion.

" rfﬂ

PLANTA de proceso de CAF SA
Recepcion Frutillas

ol

‘
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PLANTA de proceso de CAF SA
Linea de seleccion de Limones

ZAPALLO Descarte
cascara, semillas y frutos

MANZANA Recoleccion de muestras de
descarte
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4.2.- EVALUACION NUTRICIONAL DE RESIDUOS DE ORIGEN DE CAMPO Y DE
PROCESO AGROINDUSTRIAL, A PARTIR DE PRODUCTOS HORTOFRUTICOLAS
UTILIZADOS PARA ALIMENTACION DE AVES Y CERDOS.

Los productos de desechos agroindustriales de productos congelados hortofruticolas de la empresa CAF
S.A., en Talagante, al igual que los residuos de cosecha de campo de los agricultores del la Asociacion
Cluster Agroalimentario A.G., fueron deshidratados a temperaturas inferiores a 40°C, para generar
ADITIVOS y/o ingredientes en forma de harinas, a los cuales se les midié sus calidades desde el punto
de vista nutricional, contenido de antioxidantes lipo e hidrosolubles y su capacidad de captura de

radicales libres. Una vez determinado la calidad nutricional de estos productos en polvo, estas fueron
utilizadas como aditivos en alimentos de cerdos y Pollos.

La evaluacion nutricional fue realizada en el Laboratorio de Quimica de Alimentos de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacéuticas de la Universidad de Chile.

Analisis proximal para la evaluacion del aporte nutricional de los ingredientes investigados

Se procedié a realizar un andlisis proximal para las materias primas frutilla, alcachofa, zapallo y sus
pepas, pimenton, meloén, racion de alimento control (comercial) para alimentacion de aves y el
formulado en base al control y a espinacas utilizado como aditivo de reemplazo de harina de trigo en
polvo, para alimentacion de cerdos, obteniéndose los siguientes resultados (Tabla 1)

Tabla 1. Composicion nutricional de ingredientes para dietas de cerdos y aves.

Tipo Estudio Materia Prima Cenizas Proteinas Lipidos CH Calorias
Racién Control 5,51 25,12 5,82 54,72 371,34
Dietas para Racion espinaca 6,42 19,71 6,11 58.54 367.72
Cerdos Naranja 3.88 4,43 0,89 90,8 388,93
Espinaca 19,32 24,39 0,95 55,33 327.42
Limén 3,75 6,37 1,36 88.51 391,72
Habas 3,73 17,06 1,2 65.46 319,51
Alcachofa 14,41 9,53 6.11 65,62 355,31
[—
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Dietas para Racién Control 6,04 27,47 6,37 60,11 371,01

Aves Pimentén 10,08 26,82 3,52 59,58 332,14
Zapallo 9.98 16,92 2,77 70,33 323,64
Melon 13,65 22,92 2,53 61,01 297,22
Frutilla 8,86 17,37 0,96 72,81 308,72
Pepas Zapallo 8,34 29,49 25.69 36,49 433,49
Alcachofa 14,41 9.53 6,11 65,62 355,31
Manzana 11,52 2,26 1,71 84,50 77,04

Otros aditivos
Orujo Uva 15,53 9,19 3.57 71,72 70,54
Kiwi 12,52 7,05 1.90 78.55 73,09
Durazno 9,21 5,61 3,21 81,97 379,21
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Cenizas:

La composicion nutricional de los diferentes descartes vegetales indicod que el contenido de minerales
vario entre un 3 a 20 % (b/s), destacando el aporte de espinaca, alcachofa, melon y orujo de uva, valores
que superan ampliamente ¢l contenido de minerales del control y la formulacién de dieta para cerdo.
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Proteinas

Las harinas de vegetales obtenidas presentaron un rango muy variable de este importante nutriente,
siendo la racion de espinacas formulada menor a la control por otro lado, en los ingredientes analizados
para dietas de aves, la pepa de zapallo, resalta por su elevado aporte (29,49%) al igual que la harina de
pimentdén siendo solo estas dos harinas igualan el aporte proteico del alimento control, le siguen zapallo
y meldn.
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Lipidos.

Para los lipidos la formulacion en base a aditivo la harina de pepas de zapallo entrega un elevadisimo
contenido 25,9%, de lipidos, las deméas harinas no proporcionan el minimo necesario en relacion al
control.
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Carbohidratos

El contenido de carbohidratos varia entre un 36.49% en pepas de zapallo hasta un 90,83. La mayoria de

los vegetales proporcioné el contenido necesario de carbohidratos, estando mas cerca del aportado por
las muestras de racion formulada de pimentén y meldn, las demas muestras exceptuando la de pepa de

zapallo superan este contenido ampliamente.
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El contenido calorico fue homogéneo en ambos estudios tanto para las raciones estudiadas asi como para

el entregado por cada ingrediente.

Compuestos bioactivos

Tipo Estudio Materia Prima Polifenoles* Tocoferoles™* Carotenos DPPH
Racién Control 40,3 204,7 4,7 52,2
Dietas para Racion espinaca 512,0 127.9 7.9 8970
Cerdos Naranja 4,2 254 5.8 0,6
Espinaca 82.0 134 7.9 0.4
Limon 387,0 1.3 0,3 0,3
Habas 716,0 892.8 8.8 296,0
Alcachofa 691,0 456.2 6,2 183,0
Dietas para Pimenton 1303 240.0 458.0 2230
Aves Zapallo 266,5 2240 221,0 112,0
Melén 76,7 48,0 32,0 85,0
Frutilla 42,6 31,0 48,0 41,0
Pepas Zapallo 437,7 405,0 621,0 1870
Alcachofa 691.0 456,2 6,2 183,0
Manzana 91,8 21,0 14,0 65,0
Otros aditivos Orujo Uva 3933 11,0 87.0 22,0
Kiwi 153,2 2,0 18.0 32,0
Durazno 462,0 65,0 68,0 65.0

*= Tocoferoles totales expresados como alfa-tocoferol (ppm)

**= Carotenoides totales expresados como beta-caroteno (ppm)

28



1000
900
800
700
600
500
400 -
300 -

Estudio de antioxidantes en dietas para porcinos
H Polifenales*
u Toferoles**
& Carotenos
H DPPH |

i% _jJI_-L. W _ILL___|l___

Racién Naranja  Espinaca Limén Habas  Alcachofa
espinaca

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Antioxidantes de ingredientes para dietas de Aves

® Polifenoles*
H Toferoles**

i Carotenos
m DPPH .

. . R IR G
oo N N & N \o D Y
5 @’* & \f“ ¥ L EE

?5

A A B A B A B B B B




AT

Universidad de Chile

Polifenoles:

e L]

GOoOBIEAND DE

CHILE

FUNDACIGN PAEA L8
WNOYACIDN ABTARIA

Las materias primas de mayor contenido fueron; alcachofas, pepas de zapallo y otras. La racion de
espinaca para cerdo tuvo un nivel semejante de polifenoles que el control pero. su actividad antioxidante
fue limitada, esto se observa por el alto valor del DPPH., caso semejante ocurre en la dieta para aves.

Tocoles y Carotenos

El contenido de tocoles fue alto en Habas y Alcachofas, mientras que el

Pimentén, Pepa de Zapallo y Alcachofas, presentaron mayor contenido de pigmentos Carotenoides, 1o

que influyo en su mayor capacidad antioxidante (DPPH).

Perfil de Acidos Grasos Aceite de Pepa de Zapallo

Perfil acidos grasos

potins aturacos I
monoinsaturados [ :°
saturados | ] 19,8
Ac. LINoLECO (w-) R - 7,
ac.otaco I 33

Ac. esTearico (G, 1 ‘

AC. PALMITICO 113,7

mirisTico [ 2

0 10 20 30 40 50
(%)

Se destaca el alto valor de acidos grasos poli-insaturados, PUFAS, de la semillas de pepa de zapallo lo

que constituye un alto potencial bioldgico para el desarrollo de aves.
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4.3.- REALIZACION DE PRUEBAS EN CRIADEROS DE CERDOS Y AVES, CON
DIFERENTES FORMULACIONES DE PRODUCTOS USADOS COMO ADITIVOS.

4.3.1 Ensayos en cerdos

Durante el transcurso del proyecto se realizaron cuatro experimentos en cerdos los cuales se detallan a
continuacion:

4.3.1.1 ENSAYO DE CERDOS ETAPA RECRIA (posterior al DESTETE), EN CRIADERO DE
CERDOS TAMAR: USO DE SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN BASE A HARINA DE
ESPINACAS

El primer ensayo se inicio en el 2009, llevandose a cabo en el plantel de produccion porcina
“Tamar Ltda.” ubicado en el sector de Chada, comuna de Paine en la Region Metropolitana.

El objetivo de este ensayo fue comparar el efecto del suplemento alimenticio de harina de
espinaca en reemplazo del afrecho de trigo, en la dieta de cerdos en etapa de recria, en términos de
ganancia de peso y otros parametros productivos.

Para tales objetivos y segin la disponibilidad del plantel se utilizaron 44 lechones provenientes
de la etapa del destete o lactancia del mismo plantel con una edad de 23 dias y un peso inicial
aproximado de 6 kg. Del total de lechones, 22 fueron asignados de manera aleatoria al tratamiento
control, el cual consistié en la dieta estandar que habitualmente se usa en el plantel. Los otros 22
lechones fueron asignados al tratamiento de prueba (o con espinaca) el cual consistié en el reemplazo
solo del afrecho de trigo por la harina de espinaca. Para asegurar que no hubiera rechazo del alimento
con espinaca en el momento del experimento, a 33 cerditos se les ofrecid probar el alimento una semana
antes y de éstos se eligieron aleatoriamente los 22 cerditos del ensayo. Cada uno de los cerdos, en ambos
tratamientos fue marcado con un crotal para su posterior seguimiento.

Se realizaron 3 pesajes de cada cerdo, uno al inicio de la fase de recria (tp) y luego de 7 dias
transcurridos con el tratamiento espinaca (t;). Inmediatamente después de esta medicion hubo que parar
la alimentacion con espinaca por la baja de peso de los cerdos y continuar alimentandose ambos grupos
con la racion estandar, al completarse los 42 dias (t2) al término de la recria volvieron a pesarse
individualmente los cerdos de ambos tratamientos. Ademas, se medié el consumo de alimento sumando
todo lo entregado durante la fase de recria y restandole el rechazo sobrante en los comederos durante el
pesaje del tiempo t;.

31




GOBIERND DI

FURDACIEN FARS (&
HNOVACION AGTARIA

Universidad de Chile

El peso promedio del cerdo por tratamiento se compar6 con el peso ideal que entregaba la tabla
de la relacion peso-edad teodrica para la linea genética 300 de cerdos del plantel comercial. Con toda esta
informacion se calcularon los siguientes parametros productivos:

a) Eficiencia productiva (EP):

Eficiencia productiva (%) = peso promedio (kg)/peso ideal (kg) * 100

b) Conversion de alimento (CA) : los cuales se obtenian dividiendo los kg de alimento total consumido
por los kg totales de animal ganados durante la fase.

CA.= Consumo de alimento por corral (Kg)

Peso vivo total ganado por corral (kg PV)

donde,
PV totales ganados (kg PV) = Ykg PV final etapa - > kg PV inicio etapa

> kg PV final etapa = Total pesos final etapa (kg PV) + peso animales muertos o descartados durante la
etapa (kg PV).

¢) Eficiencia de conversion alimenticia (ECA):

ECA= PV total ganado por corral (kg PV)

Consumo total por corral (Kg)

d) Ganancia diaria promedio de peso por cerdo (GDP):

GDP (kg PV/dia)= PV promedio final etapa (kg PV)-PV promedio inicio etapa (kg PV)

Numero de dias de duracién etapa
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e) Consumo diario de alimento (CDA):

El consumo diario de alimento (CDA) por cerdo se calculé como el consumo total dividido por el
numero de dias y el nimero de cerdos.

f) Consumo de alimento en relacion al peso corporal promedio (CAPCP):
CAPCP= CDA

Peso promedio del corral

g) Consumo porcentual (CP):
CAPCP= CDA x (100)

Peso promedio del corral

Analisis estadistico

Se realizo una estadistica descriptiva para cada una de las variables; peso inicial (ty), peso al dia 7
(t)) y peso final () y las respectivas ganancias o incremento de peso en cada uno de los tratamientos.

Se inspeccionaron las variables con la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y luego se
utilizo la prueba t-student para comparar la media de la ganancia o incremento de peso entre los
tratamientos, con un nivel de significacion o= 0,05. Los anélisis se realizaron utilizando el
software STATA 10 y fueron presentados en informes anteriores.

Hipotesis

Como se mostr6 en los informes entregados, la espinaca tiene un efecto en el comportamiento de los
cerdos, el cual impide o disminuye el apetito de los cerdos, produciendo una conducta de relajo e
inapetencia, lo cual llevo a una reduccion del peso. Sin embargo, después de eliminar este tipo de
alimentacion, los cerdos recuperaron el peso hacia el final de la etapa de recria. Por lo tanto, la espinaca
podria tener aplicaciones puntuales, como es el caso de lograr una cierta tranquilidad en el
comportamiento de los cerdos.
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4.3.1.2 USO DE HARINA DE ESPINACA EN AGRUPAMIENTO DE CERDOS AL TERMINO
DE ETAPA DE RECRiA Y COMIENZO DE ETAPA DE CRIANZA

El ensayo se realizé en el plantel de cerdos de la comuna de Isla de Maipo, del la empresa
Agricola Ibatao Ltda., en el periodo de transicién entre recria y crianza de los cerdos. El objetivo
planteado fue comparar el efecto del suplemento alimenticio de harina de espinaca en reemplazo del
afrecho de trigo en términos de ganancia de peso y otros parametros productivos.

El disefio contemplo bloques al azar de dos tratamientos, control y espinaca, con 4 réplicas
(corrales) cada uno. En cada corral se dispusieron entre 24 y 25 cerdos, de los cudles 5 cerdos fueron
crotaleados para su posterior seguimiento del peso. En cada corral se evalu6 el peso de los cerdos
crotaleados, el peso total del corral y el consumo de alimento, en tres fechas distintas, 3 de agosto 2010
(to). 7 de agosto 2010 (t;) y 14 de agosto (t;). Con esta informacion cuantitativa se calcularon los mismos
parametros productivos propuestos en el primer ensayo.

También hubo una evaluacioén cualitativa presentada en el informe anterior que permiti6 describir
el comportamiento de los cerdos en ambos tratamientos, registrandose las variables de actividad, pelea y
dafio de piel, las que fueron clasificadas en la escala evaluativo de comportamiento bajo, medio y alto.

Analisis estadistico

Se realizo la estadistica descriptiva del peso de los cerdos por cada tratamiento y se graficd la
evolucion del peso en el conjunto de cerdos por tratamiento.

Para hacer los analisis estadisticos, se utilizaron los algoritmos de regresion lineal, bajo la optica
de un andlisis de la varianza, es decir se trabajé con el modelo:

Peso= o+ Bi* t1+ Bo*t; + Ps™* tratamiento

Donde la variable tiempo fue transformada a variable dummy. En todas las pruebas se usé un
nivel de significacion de 0,05 y se uso el software estadistico STATA 10.
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Hipotesis.

Lo anteriormente expuesto y la experiencia de lechones destetados; comportamiento tranquilo de
lechones alimentados con un 2,5% de la dieta con harina de espinaca, permiten esperar que en todas las
etapas que representan estrés por la reunidén (rejunta) de cerdos provenientes de diferentes corrales,
principalmente; al destete, a la bajada de recrias y a al despacho en la venta, que representan perdidas de
masa corporal (carne), depresion de defensas humorales y como consecuencia enfermedad, muertes y
perdida de eficiencia productiva, que pueden ser eliminadas o disminuidas con el uso de harina de
espinaca.

4.3.1.3 ENSAYO EN CERDOS TRATADOS CON HARINA DE ESPINACA PREVIO AL
TRASLADO A MATADERO, EN CRIADERO DE AGRICOLA IBATAO LTDA.

El ensayo se realizo en el plantel de cerdos de la comuna de Isla de Maipo, de la empresa
Agricola Ibatao Ltda. y el objetivo fue evaluar el efecto de la espinaca, como aditivo para facilitar el
manejo en matadero y evitar la pérdida de peso tipica producida por el estrés de la situacion en cerdos
alimentados con espinaca antes del traslado al matadero Carén en la comuna de Lo Espejo.

Para tal objetivo se aliment6 3 dias previos al despacho a matadero a 50 cerdos con una dosis de
Skg de espinaca en 500 kg de la racion normal. De éstos cerdos, 20 fueron identificados con un crotal en
la oreja, para su posterior seguimiento como tratamiento “espinaca”. El otro grupo de 50 cerdos se
alimentaron durante los 3 dias con 500 kg de la racion normal y 20 fueron identificados con un crotal en
la oreja para su posterior seguimiento bajo el tratamiento “control”.

Antes de la salida a matadero todos los cerdos fueron pesados, “peso vivo” y también una vez
muerto, “peso vara”. Con esta informacién se obtuvo la diferencia en Kg (peso vivo — peso vara) y la
conversion o rendimiento ( peso vara / peso vivo).

Analisis estadistico

Se aplicaron las respectivas pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk, p<0,05) a las variables peso vivo,
peso vara y rendimiento para cada tratamiento. Con la prueba t-student (p<0,05) se evaluaron las
diferencias entre tratamientos, para el peso vivo y peso en vara, respectivamente. Con la prueba de
Mann-Whitney (p<0,05) se evalud la diferencia entre tratamientos para la variable conversion o
rendimiento.
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Hipdtesis

Las conductas agresivas tienen efectos tanto sobre el bienestar animal como sobre la productividad.
Ademas, la imposibilidad de evitar al animal agresor por encontrarse confinado en recintos
relativamente pequefios supone un alto grado de estrés social.

En casos extremos, y concretamente en animales sensibles al estrés (halotano positivos), el estrés unido
al esfuerzo fisico que supone una conducta agresiva intensa y/o prolongada pueden provocar la muerte
de algunos animales.

Desde el punto de vista de la productividad, la conducta agresiva supone un importante incremento de
actividad fisica. Esto implica un mayor gasto energético, con el consiguiente aumento (empeoramiento)
del indice de conversion.

4.3.1.4 ENSAYO EN CERDOS ALIMENTADOS CON ADITIVO DE ALCACHOFA DURANTE
LA ETAPA DE CRIANZA, EN CRIADERO DE AGRICOLA IBATAO LTDA.

El objetivo de este ensayo fue evaluar el incremento de peso de los cerdos en etapa de crianza,
alimentados durante un mes con aditivo de alcachofa. El experimento se llevo a cabo entre el 15 de
agosto 2010 y el 15 de septiembre del 2010 y se realizo en el plantel de cerdos de la comuna de Isla de
Maipo de la empresa Agricola Ibatao Ltda.

El diseno fue en bloques al azar de dos tratamientos, tratamiento con alcachofa y tratamiento control.
Cada tratamiento constd con dos réplicas (corrales) y cada réplica contaba con 49 cerdos. Dentro de
cada corral se identificaron 10 cerdos marcados con su crotal. Cada corral contaba con su propio
comedero.

En una primera parte, la unidad de analisis fue el corral, para evaluar todos los parametros productivos
propuestos y una segunda parte fue el cerdo para estudiar la ganancia de peso con su respectiva
variabilidad.

Las variables registradas fueron peso inicial, peso final y cantidad de alimento entregado y alimento
remanente por corral. Con estas variables se procedié a obtener los mismos parametros productivos
utilizados anteriormente en este informe, es decir, Conversion de alimento (CA), Eficiencia de
conversion alimenticia (ECA), Ganancia diaria promedio de peso por cerdo (GDP), Consumo diario de
alimento (CDA), Consumo de alimento en relacion al peso corporal promedio (CAPCP) y Consumo
porcentual (CP).

La ganancia de peso se obtuvo por la diferencia del peso final — peso inicial.
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Analisis estadistico

Las diferencias entre los parametros productivos de los respectivos tratamientos fueron
analizadas con la prueba no paramétrica de Mann-Whitney y con un nivel de significacion de 0,05,

Para la ganancia de peso, en los cerdos marcados dentro del respectivo tratamiento, se realizo la
respectiva estadistica descriptiva para obtener las medidas de resumen, como la media, mediana,
desviacion estandar y los percentiles. Luego se aplico la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para la
ganancia de peso en cada tratamiento y se compararon mediante la prueba de t-student, con un nivel de
significacion del 0,05.

Hipétesis.

En la etapa de crianza los cerdos son alimentados con una racién concentrada de 16% de proteina y 3300
kilo calorias de energia metabolizable, mas vitaminas, minerales y antibioticos para prevenir la
exacerbacion de la flora bacteriana normal y evitar los efectos por la baja de defensas que se producira
en la salida del corral, traslado por los pasillos, pesaje, reagrupamiento por tamafio y corrales de
alojamiento con condiciones ambientales diferentes a la de etapa anterior de recria. La alcachofa es
considerada un potente protector hepéatico y los estudios realizados muestran una mejor defensa de los

cerdos frente a las micotoxinas presentes en las raciones

4.3.2 Ensayo en pollos

4.3.2.1 ENSAYO DE ALIMENTACION DE POLLOS BROILER DEL CRIADERO FUNDO
SANTA ROSA DE MELIPILLA.

El objetivo de este ensayo fue evaluar el peso de los pollos y los parametros productivos al
alimentarlos con distintos aditivos de origen vegetal incorporados a la racion normal del criadero Santa
Rosa, en las siguientes dosis: alcachofa 1%, limoén 1%, pimentén 1% y zapallo 0,5%.

En diciembre del 2010, se dispusieron 300 pollos de una semana de edad en bloques completamente al
azar de 5 tratamientos con 4 réplicas (corrales) cada uno, cada corral estaba conformado por 15 pollos.
Semanalmente se registré el peso promedio del pollo en cada corral, completando un total de 6 registros
de pesaje (dia 7 inicio, dia 14, dia 21, dia 28, dia 35 y dia 39 termino).
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Analisis estadistico

Se inspeccionaron cada una de las variables obteniéndose la estadistica descriptiva y posteriormente se
grafico la evolucion del peso en todos los tratamientos.

El ensayo constituy6 un estudio longitudinal, ya que se evalud el peso de los corrales en 5 tratamientos
durante 6 fechas, por lo que se evalud bajo la metodologia de modelos lineales generalizados para
ANOVA de medidas repetidas.

El nivel de significacién usado para todas las pruebas estadisticas fue a=0,05 y se usaron los software
STATISTICA 6.0 y Stata 10.1

Hipotesis

En la etapa de crianza los pollos son alimentados con una racion concentrada de proteinas y elevadas
kilo calorias de energia metabolizable, mas vitaminas, minerales y antibioticos para prevenir la
exacerbacion de la flora bacteriana normal y evitar los efectos por la baja de defensas que se producira
en los corrales de alojamiento de los pollos.

La incorporacion a la raciéon normal de aditivos de origen vegetal ricos en micronutrientes y sustancias
bioactivas, produce un aumento de su eficiencia nutricional.
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RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS DISTINTOS ENSAYOS REALIZADOS EN CERDOS Y
POLLOS

Resultados en Cerdos

ENSAYO DE CERDOS ETAPA RECRIA (posterior al DESTETE), EN CRIADERO DE
CERDOS TAMAR: USO DE SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN BASE A HARINA DE
ESPINACAS

La variable peso, tanto al inicio y final del experimento, por cada uno de los tratamientos, presenté una
distribucion normal segin la prueba de Shapiro-Wilk con un nivel de confianza del 95%.

En el tratamiento control el 100% de los cerdos experimentaron un incremento en el peso, en tanto que,
en el tratamiento con espinaca el 90,9% experiment6 un incremento de peso en una semana, dos cerdos
disminuyeron su peso en relacion al peso inicial.

Los resultados de la estadistica descriptiva del peso inicial (ty), final (t;) y la ganancia de peso se
presentan en la siguiente tabla resumen.(Tabla 1.)

Tabla 1. Estadistica descriptiva de la variable peso en el tratamiento control y con espinaca. a y b
indican diferencias significativas entre esos valores (p < 0,05)

Tratamiento | variable | Media Des p25 p5S0 p75 Min Max
Est

Peso 6.80 0,59 635 683 7.05 6,05 825

inicial tg
Control

Peso 7,50 0,72 7,05 725 830 6,50 8.80
final t,

Ganancia | 0,70* 030 045 068 095 025 13
de peso

peso 6,26 0,61 570 635 680 515 725
inicial ty




GOBIERND DE

Universidad de Chile %E'%F
Espinaca peso 6,57 0,74 6,05 6,50 7,25 5,05 7.85
final t,
Ganancia | 0,31° 0,20 0,20 0,38 045 - 0,6
de peso 0,10

Se observa en la tabla anterior que la ganancia de peso en el tratamiento control es significativamente
mayor que el tratamiento con espinaca (t= 5,05; p <0,05). En los percentiles se observa la misma
tendencia, por ejemplo, el 50% de los cerdos del tratamiento control tiene una ganancia de 0, 68,
mientras que en el tratamiento con espinaca, el 50% de los cerdos tuvo una ganancia de 0,38.

En cuanto a la eficiencia productiva para la genética PIC segun la tabla de relacion Peso: Edad tedrica de
la linea 300 para el plantel comercial se muestra en la tabla 2, donde se compara con la obtenida para
cada tratamiento.

Tabla 2. Eficiencia productiva, al inicio y final de la Fase 1, en cada tratamiento.

Pesaje Control | Espinaca | Peso | Eficiencia | Eficiencia = Diferencia
ideal
(kg) (kg) Control Espinaca
PIC
(kg)
Peso 6,80 6,26 6,7 101,5% 93.4% 7,7%
promedio
(23 dias)
Peso 7,50 6,57 9,2 81.5% 71.4% 10,1%
promedio
(30 dias)

Fuente: PIC Andina S.A

Como se observa en la tabla 2, ambos tratamientos comienzan con una eficiencia distinta, el tratamiento
control tuvo un 7,7% mas que el tratamiento con la espinaca. Al final de los 7 dias de experimento, la
diferencia incrementd en un 2.4%, y ambas eficiencias disminuyeron respecto al comienzo de la fase en
aproximadamente un 20%.
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El resto de los parametros productivos se obtuvieron a partir de la informacion de la tabla 3 y de
la cantidad de alimento consumido durante los 7 dias de experimento.

Tabla 3. Peso vivo total por corral y promedio, al inicio y final de los 7 dias del ensayo, por cada

tratamiento.
Pesaje Control Espinaca

Inicial Final Inicial Final
Peso vivo total | 149,65 165,05 137,65 144.45
por corral (kg)
Peso promedio | 6,80 7,05 6,26 6,57
(kg)

Tabla 4. Parametros productivos entre el tratamiento control y con espinaca.

Parametros productivos

Control Espinaca

Ganancia de peso total por corral (kg PV)

Consumo (kg MV)

Conversion de alimento (CA) (kg MS/kg PV)

Eficiencia de conversion alimenticia (ECA) (kg

PV/kg MS)

Ganancia diaria de peso (GDP) (kg PV/dia)

Consumo diario por cerdo (Kg)

Consumo de alimento en relacion al peso

corporal promedio (CAPCP) (Kg)

Consumo porcentual del CAPCP (%)

15.40 6.80
32,20 20,0
2,09 2,94
0,48 0,34
0,10 0,04
0,21 0,13

0,0293  0,0203

2,93% 2,03%
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Termino etapa de recria del experimenio

Una vez que hubo finalizado el experimento de alimentar a un grupo de cerdos con el aditivo de
espinaca y después de transcurridos 42 dias, éstos cerdos recuperaron el peso e igualaron al tratamiento
control. El aumento de peso en el tratamiento control fue de 20,12 + 0,27 y en el tratamiento con
cspinaca fue de 19.82 + 0.47 , no observandose diferencias estadisticas entre ambos pesos. Finalmente,
al considerar todo el tiempo, desde el inicio del experimento hasta la tltima medicion (49 dias), el
aumento de peso fue aproximadamente de 20 kilos para cada tratamiento, siendo este similar entre los
tratamientos (p=>0,05). Figura 1.

Figura 1. Peso de los cerdos en los tratamiento control y con espinaca, ty = tiempo inicial, t; = tiempo
final, t, = 42 dias con alimentacion normal.

8 R &

Kilogramos (Kg)
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Conclusion

Como se mostré en los informes anteriores, la espinaca tiene un efecto en el comportamiento de los
cerdos, el cual impide o disminuye el apetito de los cerdos, produciendo un comportamiento de relajo e
inapetencia, el cual llevo a una reduccién del peso. Sin embargo, después de eliminar este tipo de
alimentacidn, los cerdos recuperaron el peso hacia el final de la etapa de recria. Por lo que, podriamos
tratar de inferir que el efecto de la espinaca es instantaneo y no tiene efectos a largo plazo, por 1o menos
en el peso. Por lo tanto, la espinaca podria tener aplicaciones puntuales, como es el caso de lograr una
cierta tranquilidad en el comportamiento de los cerdos.

DISCUSION

Con respecto al efecto de la alimentacion con espinaca inmediatamente después del destete se observa
claramente la influencia negativa en el crecimiento de los cerdos durante los 7 primeros dias, situacion
que no es deseable para los propositos industriales. Esta efecto en la baja de peso no fue una situacion
permanente, puesto que al cambiar la dieta de estos cerdos hacia su alimentacion normal de un criadero
tipo alcanzaron el peso esperado para esta etapa de crecimiento lo que se observa en el control de peso
el dia 42. Lo que es un indicador de que pese a que la alimentacion suplementada con espinaca produce
una baja de peso en los animales, aparentemente no se produce un dafio permanente en organismo del
cerdo, que pudiera conllevar a una baja de peso final.

Como conclusion se puede mencionar que el uso de la espinaca como aditivo durante los primeros dias
después del destete no seria recomendable en términos de la ganancia de peso/rendimiento.

USO DE HARINA DE ESPINACA EN AGRUPAMIENTO DE CERDOS AL TERMINO DE
ETAPA DE RECRIA Y COMIENZO DE ETAPA DE CRIANZA

El peso promedio inicial de los cerdos en el tratamiento control fue de 25,68 + 1,36 Kg, en tanto que
para el tratamiento con espinaca fue de 26,79 + 1,21 Kg. El peso promedio inicial para ambos
tratamientos fue similar (t=-0,614; p=0,543), por lo que las condiciones iniciales fueron similares para
ambos tratamientos.

La tabla 5 muestra el resultado de la estadistica descriptiva del peso de los cerdos tanto para el
tratamiento control como el de la espinaca.
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Tabla 5. Medidas de resumen para el peso (Kg) de los cerdos en las tres fechas de pesaje, en ambos
tratamientos.

Tratamiento | fecha | Obs. | Media | Desv. Est. | Min | Méx.
3ago |20 25.68 6.09 17.5 39.5

Control 7ago |20 27718 6.47 18.4 424
l14ago |20 314  6.66 22 458
3ago [20 2680 5.43 17 37

Espinaca 7ago |20 29.19 5.78 20 41
14ago |20 33.18 5.88 23.4 453

En resumen, no existen diferencias significativas en la media del peso de los cerdos, entre los dos
tratamientos.

partir de la Tabla 5 se observa una tendencia lineal al aumento de peso dentro de cada corral con el paso
del tiempo. Como los intervalos de tiempo, entre una y otra medicion del peso fueron iguales, se
consider¢ al tiempo como un factor en el andlisis de varianza.

Tabla 6. Salida computacional del analisis de varianza a través de la regresion lineal. El tratamiento
control fue codificado: 0 y tratamiento espinaca: 1. El tiempo fue transformado en variable dummy.

Source SS df MS Number of obs = 120
FC 3, 116) = 7.46

Model 810.500254 3 27@.166751 Prob > F = 0.0201
Residual 4200.10902 116 36.2@78364 R-squared = @.1618
Adj R-squared = 0.1401

Total 5019,60928 119 42.1059603 Root MSE = 6.0173

[} Coef. Std. Err. t P=1tl [95% Conf. Interval]
tratamiento 1.435 1.0986@3 1.31 0.194 -. 7409209 3.610921
t2 2.25 1.345588 1.67 0.097 -.4149482 4.914948

£3 6.0525  1.345508 4.50 ©.000 3.387552 8.717448

_cons 25.5175  1.098603 23.23 0.000 23.34158 27.69342
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De acuerdo a estos resultados se puede decir, que la diferencia en la media del peso de los cerdos del
tratamiento con espinaca versus el peso de los cerdos en el tratamiento control fue de 1.435 Kg. para
cerdos medidos en el mismo tiempo, sin embargo, esta diferencia media no fue significativa (p< 0.194).
La diferencia en las medias del peso de los cerdos en el tiempo 2 versus el tiempo 1, para el mismo
tratamiento fue de 2.250 Kg, el cual tampoco fue significativo (p<0,097). Sélo para el tiempo 3 versus el
tiempo 1, y el tiempo 3 versus el tiempo 2, se encontraron diferencias significativas (p<0,05) en la
diferencia media del peso entre éstos tiempos, para un mismo tratamiento.

Los parametros productivos calculados para cada corral se resumen en la tabla 7.

Tabla 7. Resumen de los parametros productivos

Parametros productivos Control Espinaca
Ganancia de peso total por corral (kg PV) 573432 63.8 £8.9
Consumo (kg MV) 138,42+7.9 152,97+6.5

Conversidn de alimento (CA) (kg MS/kg PV) 2.4240.,01 2,3940,27

Eficiencia de conversion alimenticia (ECA) (kg 0,40+0.02 0,42+0,04

PV/kg MS)

Ganancia diaria de peso (GDP) (kg PV/dia) 0.,41+0,03 0,461+0.06
Consumo diario por cerdo (Kg) 0,99+0,06 1,08+0,03
Consumo de alimento en relacion al peso 0,032+0,004 0,033+0,004

corporal promedio (CAPCP) (Kg)

Consumo porcentual del CAPCP (%) 3.2 3.3
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En relacion al comportamiento y conducta, al inicio del ensayo, mientras los testigos o controles, se
comportaban en forma usual, es decir, rapidos en desplazarse por los pasillos hacia la romana,
explorando su entorno con carreras explosivas de ida y retorno; en cambio, los cerdos alimentados con
espinaca eran apacibles y tranquilos, casi bucoélicos, y costaba moverlos para trasladarlos a la romana y
al corral. Las diferencias cualitativas de comportamiento entre los dos tratamientos fueron notables a
simple vista y se desglosa en los siguientes aspectos:

1) Actividad: se refleja el nivel de interaccion del grupo; los cerdos alimentados con
espinaca, durante las primeras 72 horas de iniciada la crianza mostraron baja actividad en
todos los corrales (periodo con ingestion de espinaca). Luego de este tiempo, al comenzar
a alimentarse con su racion normal, los cerdos recuperan su actividad normal (m) a las 96
horas del ensayo. En el tratamiento control, en cambio, las primeras 72 horas fueron de
alta actividad y una vez establecidas las jerarquias dentro del grupo, la actividad se
normaliz6 (m) a las 96 horas del ensayo.

i1) Peleas: se interpreta el nivel de enfrentamiento entre los cerdos del corral; los cerdos
alimentados con espinaca, durante las primeras 72 horas de iniciada la crianza mostraron
bajo nivel de peleas en todos los corrales (periodo con ingestion de espinaca). Luego de
este tiempo, al comenzar a alimentarse con su racién normal, los cerdos recuperan su
nivel de pelea normal (m) a las 96 horas del ensayo. En el tratamiento control, en cambio,
las primeras 24 horas fueron de alta confrontaciéon y una vez establecidas las jerarquias
dentro del grupo, las peleas se normalizaron (m) a las 48 horas del ensayo.

i1) Lesiones de piel: equivalen al resultado visible de las lesiones producidas en la piel de los
cerdos producto directo de las peleas: los cerdos alimentados con espinaca, durante todo
el periodo evaluado en la crianza mostraron bajo nivel de lesiones de piel, en todos los
corrales. En el tratamiento control, en cambio, durante las primeras 72 horas fueron
evidentes las lesiones en la piel y una vez establecidas las jerarquias dentro del grupo, las
lesiones se recuperaron y visiblemente se normalizaron (m) a las 96 horas del ensayo.

En general, las primeras horas el tratamiento control mantuvo una actitud de investigativa del nuevo
lugar, trompeos entre ellos y permanentes chillidos. En cambio, los cerdos con espinaca se comportaron
en forma tranquila, como esperando ordenes de qué hacer y con tendencia a acostarse rapidamente. El
segundo dia, los corrales controles se mostraron con intensa actividad y peleas entre los lideres y
lesiones de piel caracteristica de las peleas. En los cerdos con espinaca no se apreciaron lesiones de piel
atribuibles a las peleas. En el cuarto dia ambos tratamientos manifestaron un comportamiento normal en
el que los cerdos interactian sin violencia, juegos entre ellos y todos despiertos en actitud expectante.
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DISCUSION

Ya desde las pruebas realizadas con los cerdos después del destete alimentados con espinaca se observo
un efecto en el comportamiento de los cerdos que llamo la atencion. Los especimenes alimentados con
espinaca se mantenian mucho mas tranquilos y sin evidenciar stress al interior de los corrales y al
momento del control del peso. Situacién que se observo mas claramente llevando el registro en las
diferencias del comportamiento en ensayo n°2.

Si bien las diferencias observadas en este segundo estudio no fueron significativas estadisticamente, la
tendencia fue hacia una ganancia de peso superior a favor de la espinaca. Esta diferencia de
comportamiento que se presento explicaria esta tendencia a ganar mayor peso, puesto que el consumo de
energia por desplazamiento, peleas y otros eventos es menor que el grupo control tal como se aprecia en
el punto anterior.

Hay etapas dentro de la crianza industrial de los cerdos donde es apreciado un estado de tranquilidad de
los animales (bajo stress) tanto en términos productivos como también en la calidad de la carne.

Con la finalidad de verificar esta hipdtesis es que se programo un nuevo ensayo en una etapa de la
crianza previa al transporte y matanza que es donde habitualmente se produce un alto stress en los
animales que se traduce generalmente en perdida de peso lo que implica perdidas econdmicas.

ENSAYO EN CERDOS TRATADOS CON HARINA DE ESPINACA PREVIO AL TRASLADO
A MATADERO.

La distribucién de las variables fue normal, excepto el rendimiento que fue transformado con el
arcoseno al cuadrado.

Se observé que el peso vivo antes de salir al matadero no present6 diferencias significativas entre los
tratamientos (t = 0.7835, p>0,05), lo que significa que la alimentacion con espinaca 3 dias previos a la
salida al matadero no provoco mermas en el peso.
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Tabla 8. Resumen de los parametros productivos

Tratamiento Variable Obs. Media Des. Est. Min. Max.
peso vivo 20 96.83 7.51 82 109.5

Control peso vara |20 7343 549 635 842
merma 20 2340 4.37 144 319

Rendimiento% | 20 7594  .035 0.67 0.83

peso vivo 20 9488 8.21 84 110
Espinaca peso vara 20 72771 6.33 63.7 86.5
merma 20 22,104 499 145 392

Rendimiento% | 20 76.81  0.040 064 0.82

La comparacién del peso vara entre los tratamientos, tampoco mostrd diferencias significativas (t =
0.352, p>0,05). Lo mismo ocurrié con el rendimiento (t = -0.766, p>0,05) y la diferencia de peso o
merma ( t= 0.869, p>0,05).

A pesar de que las pruebas estadisticas indicaron que en promedio no existen diferencias, el rendimiento
con espinaca fue 0.87% mas que en el tratamiento control.

USO DE HARINA DE ESPINACA EN TRASLADO A MATADERO POR VENTA DE CERDOS AL
TERMINAR EL PROCESO DE ACABADO.(100 KG PESO VIVO).

La harina de Espinaca se prueba en cerdos a la venta, con el fin de ver sus efectos de rendimiento en la
canal porcina y observar el efecto en vivo del comportamiento de los cerdos en todo el proceso que
implica su llevada al matadero. Iniciando esta evaluacion tres dias antes de la venta donde se les
administro concentrado de engorda con un 1% de harina de espinacas (50 cerdos en total consumieron
500 kg de concentrado con espinaca al 1%) v concentrado de engorda sin harina de espinaca como
testigos a otros 50 cerdos, que también comieron 500 kg de concentrado sin espinaca y sirvieron como
tratamiento testigo.
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El dia 17 de agosto a las 06.30 se inicia el pesaje de los cerdos en donde se observa una marcada
diferencia de comportamiento entre los cerdos con espinaca, reflejado en tranquilidad de traslado,
facilidad de separacidn por grupos de pesaje, docilidad para ser cargados al camion en el piso superior.
Los cerdos sin espinaca se comportaron normalmente, vale decir; salida del corral atolondrado, rapidas
corridas en la manga del pabellon, inquietud expresada en grufiidos de intranquilidad o susto. Los
cerdos fueron pesados en grupos de a cinco y ademads para su posterior evaluacion se pesaron
individualmente y se crotalearon en la oreja 20 cerdos alimentados con espinaca y 20 cerdos de cerdos
testigos. Los 50 cerdos del grupo de espinaca pesaron 4.694,5 kg. y el peso de los 50 cerdos testigos fue
de 4.850,5 kg.

Carga en camion de dos pisos.
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Viaje a matadero

En el traslado al matadero a los 20 km, los cerdos con espinaca iban acostados y tranquilos sin grufiidos.
Los cerdos sin espinaca iban parados, grufiendo e intranquilos.

Recepcion en matadero

Los cerdos llegan a Matadero Carén en la comuna de Lo Espejo a las 9:50 horas y se les baja; primero
los 50 del ensayo de espinaca, los cuales estan tranquilos y bajan por la rampla sin mostrar susto, no
grufien y llegan a la romana de pesaje en forma pausada. El peso del grupo es de 4.695 kilos, similar al
pesaje de carga en criadero.

Los 50 cerdos testigos tienen comportamiento normal; grufien, se asustan, no quieren bajar, los operarios
tiene que empujarlos y gritarles para que bajen el proceso de bajada es lento por el nerviosismo de los
cerdos que reculan y regresan al camion. El peso de este grupo testigo es de 4.825 kilos, se observa una
disminucién de 25 kg en relacion al peso de carga en criadero, correspondiente a una merma de 0,5 kg
por cerdo vivo.
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Espera de faena en corrales del matadero

ACCION ' ESPINACA CONTROL
EN CORRAL |Numero Porcentaje Numero Porcentaje
Acostados 45 90 2 4
En pie, quieto |5 10 '+ 8
Movimiento |0 [0 42 84
Corriendo 0 .0 2 4

50 100 50 100
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Evaluacién Productiva

Resultados Evaluacion Espinaca

Comercialmente se evaluaron los dos grupos de acuerdo a las pautas de eficiencia

productiva en los cerdos

Rendimiento grupo completo de 50 cerdos por tratamiento (testigo y espinaca)

El grupo alimentado con espinaca al 1% los ultimos 3 dias antes del faenamiento

supera en un 0,77% en productividad de carne comercial al grupo testigo.

. peso Vvivo B Diferencia
G peso VIVO e Peso  en Rendimiento
MR criadero(kg) acero  vara (kg) faenado
(kg)
Testigo 4850,5 4825 3672 75,70%
Espinaca 4694,5 4695 3590 76.47% 0,77%
Evaluacion de los dos grupos marcados.
Grunos Peso vivo | Peso en vara Rendimiento Diferencia
3 criadero (kg) (kg) faenado
Testigo (20) |1936.5 1468.6 75,84%
Espinaca (20) |1897.5 1455,32 76,70% 0,86%

GOBIERND DE

CHILE
FUNBACION FARK La
IHHOVACICGN ASAATIA




‘.f- % P
e GOBIERNO OF
A

Y CHILE
Universidad de Chile ot

TUMDACIEN FATA 1A
INMOVATION 43NARIA

DISCUSION

En esta experiencia también se observa una tendencia de menor perdida de peso en los cerdos
alimentados con la formulacion que contenia espinaca previo a la matanza. Si bien no significativa
estadisticamente podria ser indicador de una disminucion del stress pre-matanza, que fue corroborado
por el personal que transportaba los animales y que manejaron los cerdos en el matadero, quienes
relataron que durante el transporte v todo el periodo previo al sacrificio de los cerdos, el grupo que se
alimento con espinaca estaba mas tranquilo y docil que los animales control. Situacién que se puede
corroborar al observar las fotografias adjuntadas, como era de esperar de acuerdo a los resultados
preliminares de los ensayos anteriores.

SI bien la disminucién en la pérdida de peso no fue econémicamente significativo, la espinaca si es
importante para efectos del manejo de los animales en el proceso de transporte y faecnamiento.

No se realizaron estudios sobre las caracteristicas de la carne de los cerdos evaluados, sin embargo es
sabido que el manejo estresante de los animales previo a la matanza puede generar defectos en la carne
de cerdo relacionados con cambios en el color, textura, sabor y funcionalidad (carnes PSE y DFD).

ENSAYO EN CERDOS ALIMENTADOS CON ADITIVO DE ALCACHOFA DURANTE LA
ETAPA DE CRIANZA

Los resultados del andlisis en el peso de los 20 cerdos identificados por cada tratamiento, se muestran en
la siguiente tabla.
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Tabla 9. Resumen del peso inicial, final e incremento en el tratamiento control y alcachofa

Tratamiento Variable Obs. Media Des. Est. Min. Max.
peso inicial | 20  32.18 5.99 22 45.8

Control peso final | 20 56.58 9.69 42.5 76.5
incremento | 20 2440 4.63 17.8 355
peso inicial | 20 3240 6.69 22 453

Alcachofa  pesofinal |20  53.73 12.1 30 725
incremento | 20  21.33  7.59 55 Al5

Para ambos tratamientos el incremento o ganancia de peso fue sobre los 20 kilos. Al contrastar
estadisticamente los tratamientos, para la ganancia de peso (incremento) no se encontraron diferencias

significativas entre ellos ( Mann-Whitney, z= -0.866, Prob > |z| = 0.3865).

Figura 3. Ganancia de peso (peso final-peso inicial) por corral. Tratamiento control; con15-16 y con 45-
46, Tratamiento con alcachofa; al 13-14 y al 43-44.
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El resultado de los parametros productivos se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Resumen de los parametros productivos

Parametros | Tratamiento control | Tratamiento alcachofa P<0,05
productivos corrales corrales

15-16 45-46 13-14 43-44
CA 1,829 1,673 1.831 2,428 n.s
ECA 0.547 0,598 0.546 0,412 n.s
GDP 0,780 0,843 0,799 0,579 n.s
CDA 1,392 1,371 1.462 1,405 n.s
CAPCP 0,0268 0,0226 0,0241 0,0314 n.s
CP 2,68% 2,26% 2,41% 3.14%

*Comparacion entre tratamientos con el test de Mann-Whitney, n.s: no significativo.

CA: conversion alimenticia, ECA: Eficiencia conversion alimenticia, GDP: Ganancia diaria de peso.
CDA: consumo diario por cerdo, CAPCP: consumo de alimento en relacién al peso promedio. CP:

consumo porcentual.

El resultado estadistico indica que no existen diferencias significativas entre ambos tratamientos, en

todos los parametros productivos que fueron obtenidos.

DISCUSION

Con respecto al comportamiento de los animales en ensayo con alcachofa no se observaron diferencias
de conducta entre ambos tratamientos.
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Resultados en Pollos

ENSAYO DE ALIMENTACION DE POLLOS BROILER DEL CRIADERO FUNDO SANTA
ROSA DE MELIPILLA.

a) Evolucion del peso entre tratamientos

Se obtuvo el peso promedio por corral en cada tratamiento y por cada fecha de registro. En cada
una de éstas variables se inspeccion6 la normalidad con la prueba de Shapiro-Wilk, la que no mostré
diferencias significativas (p>0,05), por lo que todas las variables presentaron una distribucion normal
para todos los tratamientos y fechas de registro.

La evolucidn del peso promedio en el tiempo y por cada tratamiento se presenta en la fig. 4, en el
cual se aprecia una respuesta lineal y similar en cada tratamiento.

Fig. 4. Evolucion del peso promedio por tratamiento
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La evolucion del peso promedio en cada corral y por tratamiento se observa en la fig. 5, el cual es sélo
un ejemplo de lo que sucede con los corrales de los otros tratamientos que tienen similar

comportamiento.

Fig. 5. Evolucién del peso promedio por corral en ¢l tratamiento con alcachofa

peso

S 1 8
S 5)
S o ¢
(o]
2 -
e o .
8 -
2. s ¢
b ° °

° °
O -
- 11 17
8-
S . * °
D—l
un
3 | d °
2
o ” L]
27 ® ®

° e
Lo

10 20 30 40 10 20 30 40
tiempo

Graphs by corral

Para cada tiempo de registro se obtuvo el peso promedio de pollos por tratamiento. Los resultados se
resumen en la tabla 11.

Tabla 11. Peso promedio de los pollos para cada fecha de registro y tratamiento.

Tratamientos
Dia | Alcachofa Limon Pimenton Zapallo control
7 146,25 + 14525 + 148,335+ 2, 147,67+ 2,71 147,
2.72 272 71 424271
14 1 372,00 £ 374,17 £8,05 388,67 +8.05 387,17+£8,05 376.
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8,05 7518,05

21 |698,17 + 689,58 £13,39 710,67+ 724,67+ 13, 717, 17%13,
13,39 13,39 39 39

28 | 1118,67+ 1097,00 + 1123,50+ 19, 1147, 67+ 1136,33+19,
19,31 19,31 31 19,31 3

35 | 1790,50 £ 1742,67 £45, 1625,33+45, 1818,67= 1785445, 59
45,59 58 59 45,59

39 11926,25 1830.38 £43, 1788,74+43, 1975,77+£43, 1911,07443,
43,7 79 79 79 8

El peso promedio de los pollos, obtenidos a través de todas las fechas del experimento, es decir, desde el
dia 7 al 39, se grafica en la siguiente figura.

Fig. 6. Peso promedio de los corrales por cada tratamiento.

Peso promedio de los pollos por tratamiento
Current effect: F(4, 15)=2,5619, p=,08145
Effective hypothesis decomposition
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alcachofa limén pimenton zapallo control
TRATAMIENTO

Se observo que el tratamiento con pimentdn tuvo el menor valor de peso promedio de pollos por
corral, y el zapallo alcanzo el mayor valor. Sin embargo, en el andlisis de los modelos lineales
generalizados para ANOVA de medidas repetidas, no se encontraron diferencias significativas de peso
promedio por corral entre los tratamientos estudiados (F4. 15)= 2,56, p=0,0815). En este mismo analisis se
encontr6 que el tiempo tenia un efecto significativo para explicar el peso promedio (Fs_75)-4516.8,
p<0,05), lo que era esperable porque el peso cambia en funcion del tiempo.
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TIEMPO; LS Means
Current effect; F(5, 75)=4516,8, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition

Peso (gr)
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Para complementar la tabla 11, se adicionan a continuacién un conjunto de graficos que muestran el
peso promedio por corral entre tratamientos para cada fecha de registro.

Fig. 7 Peso promedio de pollos en cada uno de los tratamientos y por cada fecha.
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El analisis de modelos lineales generalizados para ANOVA de medidas repetidas, indico que la
interaccion entre tiempo y tratamiento era significativa (F= 2,67, p=0,001). Al observar graficamente los
resultados en la figura 7, se observa claramente que para el dia 35 y 39, el tratamiento con pimenton es
el que presenta el menor peso promedio por corral y el tratamiento con zapallo fue el de mayor peso
promedio. Los resultados de la interaccion entre tratamiento y tiempo, muestran que existen diferencias
significativas entre tratamiento con pimentén respecto del tratamiento control (Santa Rosa) para el dia
35 (t=-3.11, p=0,007). Para el dia 39 los tratamientos pimenton (t=-2.49, p=0,024) y tratamiento con
zapallo (t=2, 49, p=0,037) difieren estadisticamente respecto al tratamiento control.
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El alimento consumido en cada tratamiento y la conversion lograda se presenta en la siguiente tabla:

Alcachofa
Alcachofa
Alcachofa
Alcachofa
Total

LIMON
LIMON
LIMON
LIMON
Total

PIMENTON
PIMENTON
PIMENTON
PIMENTON
Total

ZAPALLO
ZAPALLO
ZAPALLO
ZAPALLO
Total

CONTROL
Santa Rosa
Santa Rosa
Santa Rosa
Santa Rosa
Total

TOTAL

ENSAYO POLLOS Pesaje dia 39 Pesaje dia 7

Dia7a39 24-ene-11 23-dic-10 Ganancia gr  CONSUMO CONVERSION

Corral Consumo gr. |Peso Prom N° Pcllos  |Peso Prom  |Peso Prom |Promedio gr |Consumo/Peso
01 51430,00 1976,00 15 150,00 1826,00 3428 67 1,88
08 52080,00 1999,00 15 146,67 1852,33 347200 1,87
11 50600,00 1858,67 15 150,67 1708.00 3373,33 1,98
17 50570,00 1871,33 15 137,67 1733.,66 337133 1,94
204680,00 1926,25 60 146,25 1780,00 3411,33 1,92

Corral Consumo gr. |Peso Total N° Pollos  |Peso Total Peso Prom |Promedio gr |Consumo/Peso
02 51340,00 1988,00 15 149,33 1838,67 3422 67 1,86
10 49860,00 1820,67 15 147 67 1673,00 3324,00 1,89
14 49550,00 1842,14 15 148,00 1694.14 3303,33 1,95
18 46620,00 1670,71 15 136,00 1534,71 3108,00 2,03
197370,00 1830,38 80 145,25 1685,13 3289,50 1,95

Corral Consumo gr. [Peso Total N° Pollos |Peso Total Peso Prom |Promedio gr |Consumo/Peso
03 48450,00 180714 15 152,67 1654,47 3230,00 1,85
06 48170,00 1797,14 15 152,67 1644 47 3211;33 1,95
12 47490,00 1875,33 15 145,33 1730,00 3166,00 1,83
20 48650,00 1675,33 15 142,67 1532,66 3243,33 212
192760,00 1788,74 60 148,34 1640,40 3212.67 1.96

Corral Consumo gr. |Peso Total N° Pollos  |Peso Total Peso Prom |Promedio gr |Consumo/Peso
05 51450,00 1966,43 15 147,33 1819,10 3430,00 1,89
09 50470,00 192733 15 154,67 177266 3364.67 1.80
13 50840,00 2008,67 15 149,33 1859,34 3389,33 1,82
16 50190,00 200067 16 139,33 1861,34 3346,00 1,80
202950,00 1975,78 60 147,67 182811 3382,50 1,85

Corral Consumo gr. |Peso Total N° Pollos  [Peso Total Peso Prom |Promedio gr |Consumo/Peso
04 50570,00 202571 15 151,00 1874,71 3371,33 1,80
o7 50280,00 192286 15 146,00 1776,86 3352,00 1,89
15 47370,00 1886,43 16 147,33 1739,10 3158,00 1,82
19 48460,00 1809,29 15 145,33 1663,96 3230,67 1,94
196680,00 1911,07 60 147,42 1763,66 3278,00 1,86
994440 1886,4425 300 146,9835 1739,459 33148 1,91
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Discusion Ensayos en Pollos

Pese a no obtener diferencias a favor de las formulaciones propuestas, el crecimiento obtenido no difiere
mayormente respecto del control, se observan tendencias a favor de los aditivos empleados en
determinados momentos de crecimiento de los pollos. Lo que nos lleva a pensar realizar una
optimizacion de su uso para cada etapa de crecimiento, siendo importante también profundizar con
nuevos estudios para ampliar el conocimiento de las dosis y el efecto que se produce en el crecimiento,
de igual manera realizar un programa de adicion de los mismos en diferentes momentos de la crianza.
(por ejemplo zapallo de manera continua y pimenton en las primeras dos semanas de crecimiento).

No hay elementos que permitan objetivamente demostrar las diferencias obtenidas en el experimento
con pimentones.

En cuanto al uso de limon para la suplementacion de los alimentos para aves y cerdos con el propdsito
de controlar la parasitosis, no es conveniente a la luz de estos resultados, puesto que baja la eficiencia
nutritiva del alimento estandar del criadero de pollos.

Con respecto al uso de la alcachofa, la literatura establece que los extractos de alcachofa presentan un
efecto estimulante sobre el crecimiento de pollos, debido a la presencia de sustancias activas que
estimulan el metabolismo hepatico. En el caso del presente informe no se observa diferencias
significativas con el alimento control, probablemente debido a que estos residuos derivados de la
alcachofa no fueron manejados adecuadamente para mantener una concentracion adecuada de las
sustancias activas. Lo cual quedo de manifiesto tras la realizacion de andlisis quimicos para su
deteccion, los que indicaron bajas concentraciones de sustancias de interés.

El empleo de zapallo en alimentacion de pollos se perfila como la mejor opcion debido a la presencia de
diversas sustancias de interés nutritivo:

Vitamina E (Esteroles):
Acidos grasos del tipo poli insaturados (omega 3 y 6)
Actividad vermifuga

Aporte de polisacaridos como fuente de energia
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Presencia de carotenos como elemento colorante natural
Finalmente se recomiendan las siguientes actividades para futuras iniciativas:
e Profundizar los aspectos de rendimiento y realizar ensayos de metabolismo del crecimiento.

e Estudiar el efecto de la alimentacion sobre la calidad de la carne quimico y sensorial con miras
hacia el desarrollo de alimentos saludables/funcionales.

e Pruebas biologicas para validar la presencia de compuestos con actividad fisiologica destinados a
usos especificos tanto en alimentacion animal como alimentacion humana y cosméticos.
(alcachofa, zapallo, pimentdn).
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Estudio de Pre factibilidad y Plan de Negocios Preliminar

Un pienso compuesto es una mezcla de materia primas, junto con otros elementos (aditivos) destinada
a la alimentacion de los animales, sin embargo tal como ya lo hemos expuesto anteriormente, en este
caso estamos pensando solo en la fabricacion de aditivos de alimentacion animal, para lo cual es
necesario pensar que el aditivo, el productor de cerdos y pollos posteriormente lo mezclard en su fabrica
de alimentos con los otros elementos que constituyen su pienso, es decir fibra la fuente de proteinas,
vitaminas y minerales basicamente.

Dicho lo anterior, debemos considerar que para poder extraer nuestros productos de los diferentes
desechos agroindustriales o residuos de cosecha de campo, es necesario seguir el siguiente esquema o
diagrama de produccion:

VEGETALES

DESHIDRATACION

VEGETAL SECO

CUARENTENAY |

FUMIGACION
~N

BODEGA HIERBAS

-~

OTROS SISTEMAS
EXTRACTIVOS

DESECADAS

PICADOC
PULVERIZADO

CONCENTRA-

/ CION AL VACIO

SECADO AL SECADO
VACIO SPRAY

x
SELECCION DE
TAMANO
TAMIZACION

BODEGA
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Este diagrama o Flowship, ha sido disefiado en funcion del tipo de desecho que se maneja y con el cual
se hicieron las pruebas en los Criaderos de Cerdos TAMAR y IBATAO y el Criadero de Pollos FUNDO
SANTA ROSA, esto es que en todos los casos, es producto fresco con un nivel de agua del orden del
85% al 90% o sea que es necesario extraer niveles altos de humedad y dejar el producto seco en polvo o
tipo harina para poder mezclar apropiadamente con el pienso o alimento que prepara el Criadero.

El flujo de proceso correspondiente al N°1 que va por la izquierda, indica que el producto recibido esta
verde o con agua y que en lugar de ir a un proceso de deshidratacion, ird a un proceso de extraccion al
vacio (este proceso se sigue con ciertos tipos de materias primas finas a agregar o tratar), mientras que la
linea de flujo N°2 o de la derecha. es para vegetales normales , los cuales son previamente deshidratados
para luego molidos y en seguida envasados o almacenados en bodega.

El diagrama de flujo presentado, es para una fabrica para niveles de produccion bajo o alto, pero de ciclo
completo, su nivel de produccion depende de las capacidad de la maquinaria, lo que se quiere recalcar es
que no todos los procesos son indispensables. ya que la extraccion al vacio, como el secado spray y mas
aun la liofilizadora, son equipos caros y que en un inicio no son necesarios dependiendo del tipo de
producto del cual hablemos.

Ejemplo de esto lo tenemos en el caso del zapallo, el cual sélo serd necesario un pre-acondicionamiento
preliminar trozando en trozos pequefios el producto (si viene de campo), para luego someterlo a un
lavado y luego a la deshidratadora. No asi en el caso del producto que nos interesa de la Alcachofa
(extracto de Cynara), en este caso tendremos que seguir un camino mas tortuoso, dado que tendremos
que previamente realizar una extraccion organica con solventes, el que luego hay que recuperarlo y
posteriormente secar el producto en condiciones de T° ideal (6ptimamente con secadora spray o
liofilizadora), para no destruir el extracto que nos interesa que es el producto que tiene la principal
accion protectora sobre el higado. A continuacidn se presenta el flujo explicado mas facilmente para
acceder a una mejor comprension:

Layout Producto Layout Producto
Fresco seco
Tinel de lavado :
1 Productos Deshidratado
(solo para prod.
2 Seleccion Mat. Prima Cuar(lanteﬁ?z ¥ IMporEo y/o
Fumigacion sospecha de prod.
Contaminado )
: i Picado y
3 Prensa Hidraulica Bukerizada Bodega
3 Picado y
4 Concentrador el vacio Pulverizado
5 Secadora Spra Secador al Maceracion,
< pray Vacio Percolacion u ofro
s Tamizado y CONCENTRADOR
mezclador al vacic
Secado al Vacio ©
7 do
Efmpagus ARG Shry Licfilizacién
8 BODEGA DE Tamizado y
ALMACENAJE mezclador
9 Empague
10 BODEGA DE
ALMACENAJE
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Posteriormente este aditivo deberd ser mezclado en la fabrica de alimento del Criadero respectivo, de
acuerdo al diagrama que a continuacién se presenta:

|-o

Distribucion del
alirnento terminado

Insurmnos en saco  Pesaje

Modificacion
de alimento

=a]in‘uanﬁm1Il

-+ -+ =+ . _ _
Entrada  Traslado Limpigzsa Almacenamiento  hdaling Mezcladora terrnmadq 5
ihsumos insumos  Materis delosinsumos 65‘51 .

pHMS :
Almacenaje

Costos asociados al proceso de este tipo de materiales:

Matriz de Costos Directos 6 GDF (Gastos Directos de Fabricacidon) para 1 Kg Aditivo
unitario Valor total Observaciones
Costo Materia prima humeda 30 $ 0[Se retira gratis en fabrica
Traslado materia prima a fabrica $33 $ 267|( 8 Kg frescos x 1 Kg seco
Proceso de seleccion y limpieza $7 $ 10|3000Kg/dia
Proceso de Deshidratacion $120 $ 960(|$ 5000/hr x 12 hrs totales
Molienda o afinado $7 $ 10(Valor por Kg
Envasado $17 $ 17|Valor por Kg
Bodegaje $0 $ 27|Valor por Kg
TOTAL $1.290

O sea sin considera los GDI é Gastos Indirectos de Fabricacion, sin considerar la amortizacion de
equipos y sobretodo sin considerar los gastos de energia en la deshidratacion, , los costos de produccion
totales, facilmente bordean los $ 1.500/kg de producto, sin utilidad y sin costos de distribuciéon ni
tampoco costos como el IVA.

De manera que a esos precios, este tipo de productos de acuerdo a los resultados del estudio, son
interesantes s6lo como ADITIVOS y no compitiendo para sustituir otros elementos en la dieta normal de
alimentacion de Cerdos o Pollos, mientras que su utilizacion al 1 % por ejemplo como ADITIVO,
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significa que por ton de alimento, es necesario ocupar 10 Kg o sea a lo menos $ 15.000, pero que llevado
a costos unitarios por Kg de alimento, significa $ 15/kg de alimento, lo cual es totalmente soportable en
la estructura de costos de los criaderos, siempre y cuando este sea un producto que tenga un nicho
especifico de mercado y sin mucha competencia a su alrededor.

Plan de Negocios preliminar.

Mencionado lo anterior en cuanto a algunas ideas respecto a su fabricacion y a sus costos de produccion,
que como plan de negocios preliminar debemos mencionar varias cosas, de acuerdo a los antecedentes
mencionados, estas ideas corresponden a una sintesis o mezcla de estrategia de mercado y plan de ventas
simultaneamente.

1. Dado la situacion de mercado para Cerdos y Aves en Chile, ambos demuestran una
enorme concentracion de la produccion en dos grandes actores y algunos pequefios a
medianos y otros productores, de manera que para funcionar es necesario encontrar un
mercado de nicho.

2.  Este mercado de nicho debe estar asociado a algiin producto en particular que sea capaz
de penetrar el mercado, venciendo a la competencia de Laboratorios internacionales, de
manera que debe de tener cualidades muy buenas y poca competencia en el mercado.

3. Este nicho, debe estar orientado hacia alguna ventaja competitiva significativa, en
términos de ganancia para los productores, o sea impactar el tema de salud de Aves y
Cerdos 6 de propiedades como el tipo de carne, comportamiento post faenamiento y en
frio, ademas de propiedades de apariencia o sabor y con un producto natural.

Dicho lo anterior, un pequefio analisis FODA indica los siguientes puntos que son los mas importantes a
tener en cuenta al querer iniciar un negocio de este tipo:

ANALISIS FODA:
FODA; Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas para nuestro producto.
e Fortalezas: Origen natural, sin quimicos

e Oportunidades: Bajo costo inicial materia prima y poca competencia de productos de nicho para
algunos de los problemas que hoy dia sufren los criaderos de Aves y Pollos.

e Debilidades: Alta competencia de Laboratorios internacionales, falta de regulacion de mercado
de nicho para Cerdos y Aves alimentados de forma mas natural.

e Amenazas: Industria altamente concentrada, de manera que el mercado se comporta de forma
incierta y con una situacion compleja con la competencia.

68



Universidad de Chile

2

GOBIERND DE

CHILE

FUNDACION FARA (4
MNDVACION ACEARIL

Cuadro comparativo de los resultados esperados en la propuesta de proyecto y los alcanzados

finalmente.

Resultados Esperados del Estudio

Resultados Obtenidos del Estudio

Caracterizacion Materia Prima disponible para
Estudio.

Resultado obtenido y entregado en los 3 Informes de
Avance, de acuerdo a los diferentes analisis quimicos
realizados y evaluaciones practicadas.

Estudio de Mercado Nacional Preliminar, de
Aditivos y Suplementos para Pollos y Cerdos

Resultado obtenido y entregado en el Informe Técnico
de Avance N°1, realizado por el Médico Veterinario
especialista Sr. Edgardo Valdés.

Listado inicial de Materias primas seleccionadas

Resultado obtenido y entregado de forma parcial en los
[nformes Técnicos N° | y 2 ya entregados.

Listado inicial de Aditivos y/o Suplementos a
producir

Resultado entregado pero de forma parcial, ya que por
las razones explicadas, se descartd la formulacion de
Suplementos Alimenticios, de manera que solo se
trabajo en la formulacion de Aditivos.

Informe Disefio Experimental, de pruebas en
Criaderos, Aditivos y/o Suplementos

Resultado entregado. En cada Informe Técnico, a partir
del 1° Informe, se entregd disefio estadistico y en cada
Informe se explico cada disefio utilizado en detalle.

Informe Resultados de Pruebas en Criaderos, con
Aditivos y/o Suplementos

Resultado entregado en los dos altimos Informes
Técnicos y complementados con los ensayos en Pollos,
entregados en este Informe Técnico Final.

Informe Encuesta de Calidad productos utilizados,
Aditivos y/o Suplementos, en Criaderos.

Resultado entregado en este Informe Técnico Final y
practicado para ambos Criaderos, tanto en Aves y
Cerdos.

Estudio de Factibilidad Técnico-Economico de
Aditivos y/o Suplementos.

Resultado entregado pero de forma parcial, se entrega
en este Informe Técnico Final de acuerdo a Carta
Gantt, un Pre Informe de Fact, Técnica Econdmica.

Pre-Estudio de Inversiones Planta de produccion de
Aditivos y Suplementos Alimenticios.

Conforme, entregado en este Informe Técnico Final de
acuerdo a Carta Gantt.

Plan de Negocios preliminar

Conforme, entregado en este Informe Técnico Final de
acuerdo a Carta Gantt.
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Razones que explican las discrepancias entre los resultados esperados y los obtenidos.

Listado inicial de Aditivos
y/o Suplementos a producir

T g F = e
| Tal como se explico anteriormente, se descartdé la formulacion de

SUPLEMENTOS y so6lo se dejo la formulaciéon de ADITIVOS
Alimenticios y esto por las siguientes razones:

1.- Los Gerentes de Produccion de los 3 Criaderos que participaron en

los ensayos, descartaron la utilizacion de SUPLEMENTOS como
formulacién, ya que lo anterior implicaria sustituir algin elemento en la
dieta de alimentacion normal, corriendo el riesgo de tener resultados muy
inciertos, en funcion de los antecedentes que se tenian respecto. En

| cambio, el criterio utilizado para usar ADITIVOS en lugar de

SUPLEMENTOS, significa usar los nuevos elementos ON-TOP, con lo
cual no afecta el balance energético tan defendido por los Dpto. de
Produccién de ambos criaderos y con dosis bajas en tormos al 1% de las
dietas de Aves y Cerdos. El uso de SUPLEMENTOS significa sustituir
en los % de acuerdo a los requerimientos exactos de energia y/o
proteinas o carbohidratos en particular.

2.- Por otro lado, los ensayos con SUPLEMENTOS se habrian
encarecido enormemente, por la complejidad de tener que explicar los
resultados con productos en base a varios diferentes compuestos, sin
saber a cual de estos se habria debido a las diferencias encontradas, mas
atn extendiendo en el tiempo los ensayos realizados.

3.- Por altimo, otra razén tanto o mas valida que las anteriores, se da por
hecho de que los volimenes reales de materia prima disponible en el
territorio del ensayo como para haber podido formular SUPLEMENTOS
en lugar de ADITIVOS (éstos son en base a dosis menores al 1%). no
alcanzaban en volimenes reales en una etapa posterior en produccion,
ademads del hecho de que econdmicamente no habrian podido competir
con los otros elementos.

Estudio de Factibilidad
Técnico-Econémico de
Aditivos y/o Suplementos

Faltaron antecedentes técnicos suficientes obtenidos de la realizacion de |

los ensayos respectivos, como para haber podido formular un Estudio a

nivel de Factibilidad Técnico-Econdmico, dado que los resultados que |
permiten abrigar esperanzas respecto de la utilizacion de ciertos |

productos naturales como ADITIVOS alimenticios en animales o

| ingredientes para Alimentos Funcionales en Humanos, fueron para la

Espinaca, la Alcachofa y el Zapallo. Sin embargo, falta ain muchos mas
antecedentes para poder pensar exactamente en que tipo de producto
formular y ademas en el caso del Zapallo en Pollos, debemos de esperar
terminar a fines del mes de Marzo del 2011, la informacién del
comportamiento de la carne de Pollo en frio, respecto de su duracion,

' color y palatabilidad. (Ensayo en curso en Lab. Quimica Alimentos Q.F)
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5. Fichas Técnicas y Analisis Economico:

Analisis economico actualizado, comparando con los analisis de la propuesta de proyecto.
NO CORRESPONDE A UN ESTUDIO DE ESTA NATURALEZA.

Anadlisis de las perspectivas del rubro, actividad o unidad productiva desarrollada, después de
finalizado el proyecto.

Desde un punto de vista de los resultados obtenidos, se ven promisorios respecto de los siguientes
puntos importantes:

e Los analisis quimicos realizados que permitieron la caracterizacion de la materia prima agricola
como agroindustrial estudiada, permiten inferir que son productos de un alto valor biologico la
gran mayoria de éstos, de manera que la posibilidad de poder utilizarlos sobretodo por sus
contenidos de Polifenoles o sustancias antioxidantes, son muy atractivas.

e Sin embargo, se requiere una segunda etapa de estudio o proyecto para probar en detalle ciertos
productos que presentaron grandes posibilidades o que por antecedentes en papers realizados
fuera de Chile, como asi lo indican para la Alcachofa, el Zapallo (tanto pepa y pulpa o
combinacion de ambos) ademas de la Espinaca, ya que hay que formular nuevas experiencias en
detalle para evaluar todos sus usos y poder en el caso de la Alcachofa, realizar las experiencias
con la planta adecuada (etapa fenologica de la planta en la cual acumula la mayor cantidad de
Acido Clorogénico) y en el caso de la Espinaca, realizar los estudios Moleculares que permitan
la identificacion del Polipéptido responsable de los cambios conductuales encontrados en
Cerdos.

e Dado los resultados obtenidos y la calidad biolégica de los productos encontrados, es que mas
que pensar en la posibilidad de utilizar éstos como ADITIVOS de Alimentaciéon Animal, mas
vale pensar en su utilizacién como materia prima para la elaboracion de INGREDEINTES para
la fabricaciéon de Alimentos Funcionales para Humanos.

Descripcion estrategias de marketing de productos, procesos o servicios (segun corresponda a la
naturaleza del proyecto).

Sin embargo, dada la naturaleza del trabajo realizado que corresponde a un ESTUDIO y no a un
PROYECTO, sin embargo vamos a precisar algunos puntos interesantes respecto a una estrategia de
Marketing para la elaboracion de los productos mencionados en el punto anterior. Es necesario realizar
los siguientes estudios desde una perspectiva del Marketing de Productos para Ingredientes de
Alimentos Funcionales en humanos:

e Desarrollo de un producto especifico, en funcion de las propiedades biologicas de las materias
primas que tienen un alto potencial bioldgico.

e Determinacion del potencial de uso o sustitucion de productos quimicos de sintesis (no naturales
como éstos), para su uso en Alimentos Funcionales para Humanos y/o incluso en Farmacopea en
base a Fitoterapia.
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6. Impactos y Logros del Proyecto:

Indicadores de impactos y logros a detallar dependiendo de los objetivos y naturaleza del

proyecto:

Impactos Productivos, Economicos y Comerciales

Logro Al inicio del Al final del Diferencial
Proyecto proyecto
Formacion de empresa o No habia Si lo Hay 02 Empresas, 1
unidades de negocio formada y la otra
en vias
Produccion (por producto)
Costos de produccion No Aplica No Aplica No Aplica
Ventas y/o Ingresos
Nacional | No Aplica No Aplica No Aplica
Internacional | No Aplica No Aplica No Aplica
Convenios comerciales No Habia Si lo Hay 02 Alianzas
comerciales
Impactos Sociales
Logro Al inicio del Al final del Diferencial
Proyecto proyecto
Nivel de empleo anual No Aplica No Aplica No Aplica

Nuevos empleos generados

Productores o unidades de
negocio replicadas
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Logro Numero Detalle
Nuevo en Nuevo en la Mejorado
mercado empresa
Producto No No No No hay
Proceso No No Si Proceso de
Deshidratacion
Servicio No Si Si Manipulacion
productos
residuos
agroindustriales
Propiedad Intelectual Numero Detalle
Patentes No No hay
Solicitudes de patente No No hay
Intencion de patentar 03 Alimento aditivo para animales razas agresivas
Secreto industrial 02 Producto especial para Alimentacion Humana
Producto especial para animales razas agresivas
Resultado no patentable No hay
Resultado interés ptblico 01 Servicios de manipulacion de desechos
agroindustriales ( en vias de formacion)
Logro Numero Detalle
Convenio o alianza tecnologica | 02 Convenio o Alianza con Florasem Ltda.
Convenio o Alianza con Agricola Luxcamp
Generacidn nuevos proyectos 01 Proyecto presentado al Concurso FIA del afio

2010.
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Impactos Cientificos

Logro Numero Detalle (Citas, titulo, descripcion)
Publicaciones 01 Paper “Efecto del Secado por Infrarrojos en la

Valoracion de Sub-Productos
Agroindustriales de Limén para Exportacion.
“2° Congreso CINTA, 20 y 21 de Agosto
2010, Mendoza, Argentina. Dr. Luis Puente y
otros.

(Por Ranking) | 02 En preparacion; Efecto de ADITIVOS
naturales ricos en Antioxidantes en dietas de
Pollos Broiler y su efecto en apariencia de la
carne, gusto y comportamiento en frio.

Eventos de divulgacion cientifica | 01 Congreso Internacional en Nutricion y
Tecnologia de los Alimentos. CINTA,
Mendoza-Argentina. Ago. 2010

Integracion a redes de No No
investigacion

Impactos en Formacion

Logro Numero Detalle (Titulo, grado, lugar, institucion)

Tesis pregrado 01 “Modelamiento Matematico del Proceso de Secado
Asistido por Infrarrojos de descartes de Limdn™ Ingeniero
en Alimentos, Santiago-Chile, Universidad tecnoldgica
Metropolitana. Afio 2010. Sr. Eric Echegaray.

Tesis postgrado 0 No hay

Pasantias 01 Argentina, Mendoza. Agosto 2010, Congreso Internacional
en Nutricion y Tecnologia de los Alimentos.

Cursos de 01 Nodo Agroalimentario Redpymes, organizado durante el
capacitacion afio 2010

Seminario Agroalimentario 4: 50 empresas aprox.
Curso Prictico Agroalimentario 6: Uso de tecnologias
disponibles a nivel de pymes agricolas, para la valorizacion
de residuos de cosecha y desechos agroindustriales, para su
utilizacién en agricultura organica.
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7. Problemas Enfrentados Durante el Proyecto:

Legales: El problema suscitado con el abandono de los experimentos y del proyecto, producto de lo
sucedido con el terremoto, de la empresa Criadero de Cerdos TAMAR.

Técnicos: La falla por parte del Criadero de Cerdos TAMAR, asociado a la falla para desarrollar los
ensayos en Pollos en las instalaciones de Criadero Fundo Santa Rosa, fueron serios escollos a resolver.

Administrativos: Problemas de coordinacién inicial con el equipo de trabajo. por ser éste un equipo
multidisciplinario y de diferentes origenes.

Gestion: Atrasos en la asesoria por parte de FIA, en lo que a cambios en el Sistema de Declaraciéon de

Gastos en Linea, SDGL, por parte de los ejecutivos Financieros NO del ejecutivo a cargo del proyecto,
por hallarse éstos normalmente muy ocupados, generando atrasos y tensiones innecesarias.

Medidas tomadas para enfrentar cada uno de ellos.

Problemas en: Medidas tomadas para resolverlos.

Legales Acuerdo con el FIA, que actué con muy buen criterio y ayuda del ejecutivo del
proyecto.

Técnicos Afortunadamente, en el caso de Criadero TAMAR, se logré reemplazarlo por otro

Criadero de similares caracteristicas y ubicado en el territorio del ensayo, como fue
Agricola IBATAO. En el caso de los ensayos de Pollos, éstos se pudieron realizar
en otro plantel, el cual se debio desarrollar para la realizaciéon del ensayo mismo.

Administrativos Se solucionaron realizando las reuniones un mismo dia en un mismo lugar, en este
caso en la Facultad de Quimica y Farmacia U.de Chile. Vicuiia Mackenna 20.

Gestion Con una buena cuota de paciencia y una buena cuota de ayuda de parte del
ejecutivo técnico de FIA a cargo del estudio.

8. Otros Aspectos de Interés

Este estudio ha demostrado las posibilidades que tienen estos productos para poder ser ocupados en otras
areas de la alimentacién, mas bien en la extraccion de Compuestos Bioactivos a partir de extractos
vegetales obtenidos de este tipo de residuos, para la formulacion de alimentos funcionales para
humanos. Sin embargo, la prosecuciéon de este tipo estudios requiere otra nueva etapa en al cual este
grupo de empresas y la Universidad, estamos de acuerdo en poder continuar, aspecto sin embargo que
depende de la voluntad de la Fundacion para la Innovacion Agraria FIA.
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9. Conclusiones y Recomendaciones:

Enfoque Técnico: Los productos formulados tipo ADITIVOS alimenticios para animales, en particular
Aves y Cerdos, extraidos o formulados a partir de 14 diferentes materias primas de origen agroindustrial
y/o agricola, fueron promisorios, pero entre todos éstos destacan en particular tres de estos y que
corresponden a los siguientes productos que demostraron tener un efecto interesante que debe de ser
probado estadisticamente con disefios de experimentales que implican poblaciones con cifras mayores a
100 cerdos y sobre los 1000 pollos para tener resultados con diferencias significativas; estamos hablando
de ALCACHOFAS, ESPINACAS Y ZAPALLO. Esto no significa que el resto de los productos no
tenga valor alguno, al contrario todos presentan caracteristicas interesantes y que merecen ser
combinados para formular otro tipo de productos mas sofisticados técnicamente hablando.

Enfoque Econémico: Desde este punto de vista, los costos asociados a los procesos de
DESHIDRATACION, implican que al rededor del 90 % es agua por lo que por cada 10 kg de productos
que se mueven, 9 Kg son de agua y 1 kg de materia prima concentrada, por lo que asociado a los costos
de transporte, hacen que sea dificil pensar en soportar una estructura de costos que permita poder vender
estos productos como SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS de alimentacion animal ya que un camién
con 20 Bins o 5.000 Kg, recorriendo un tramos inferior a los 100 km y con costos de deshidratacion a
nivel comercial, hacen estimar que el costo final seria de alrededor de $ 500 /kg . Los costos reales por
Kg de producto preparado a nivel del Estudio, bordean en realidad los siguientes precios; $ 250/Kg de
flete + § 2.250/kg de producto terminado del proceso de deshidratacion, o sea alrededor de $ 2.500 /kg
de producto terminado.

Este analisis indica que con esta estructura de costos, no se puede competir con SUPLEMENTO alguno
y sin pensar en el tema de volimenes de materia prima que no dan los nimeros para pensar en
suplementos reemplazando materias primas como la soya, maiz o trigo o vitaminas ( pensando en
fuentes de energia, proteinas o vitaminas), sin embargo como ADITIVOS en dosis bajas inferiores al 1
%, con efectos especiales sobre ciertos temas como protector hepatico, modulador de conductas
animales, polifenoles que afectan positivamente las propiedades fisico-quimicas de la carne de pollo o
cerdos, es factible de utilizar.

Enfoque de gestion: Desde este punto de vista, creemos que es altamente necesario continuar con estos
estudios y seria altamente recomendable poder realizar un proyecto como etapa siguiente, focalizada al
desarrollo de ADITIVOS de acuerdo a los objetivos ya planteados y por supuesto al de
INGREDIENTES DE ALIMENTOS HUMANOS FUNCIONALES y/o de ALIMENTOS
ESPECIALES PARA LA TERCERA EDAD.

Finalmente desde un punto de vista absolutamente de gestién, es necesario centralizar mejor todo el
manejo y la relacion con FIA, absolutamente con los ejecutivos técnicos da cargo del proyecto, ya que el
resto del personal esta absolutamente desconectado con la realidad del estudio, no sabe de sus
prioridades y muchas veces cuesta mucho poder resolver temas sencillos con ellos.
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IV. INFORME DE DIFUSION

Se adjunta las publicaciones realizadas en el marco de Congresos, Seminarios y Talleres de dia de
Campo, durante la ejecucion del Estudio “Elaboracion de Suplementos y/o Aditivos naturales para
Cerdos y Aves de origen vegetal, realizados a partir de excedentes agroindustriales y residuos de
cosechas de campo, ambos de cultivos y productos Hortofruticolas de calidad de exportacion”.

Listado de actividades por instrumento de difusién:

Presentaciones en congresos y seminarios: Congreso Internacional en Nutricion y Tecnologia de
los Alimentos. CINTA, Mendoza-Argentina. Trabajo presentado “Efecto del Secado por
Infrarrojos en la Valoracidén de Sub-Productos Agroindustriales de Limén para Exportacion. = 2°
Congreso CINTA, 20 y 21 de Agosto 2010, Mendoza, Argentina. Dr. Luis Puente y otros.

Organizacion de seminarios y talleres: Nodo Agroalimentario Redpymes, organizado durante el
ano 2010 Seminario Agroalimentario 4: 50 empresas aprox.

Bloque 1: Fundamentos para la transformacion de residuos hortofruticolas en materia prima
para la produccion de Piensos y Compost para produccion organica.

Bloque 3: Introduccion al Aprovechamiento de Sub-productos Agroindustriales Naturales.
Bloque 7: Valoracion de Residuos Hortofruticolas y su transformacion en Productos
Comerciales.

Bloque 8: Aspectos del Mercado de Productos Naturales, a partir de residuos vegetales y
plantas aromaticas.

Curso Practico Agroalimentario 6: Uso de tecnologias disponibles a nivel de pymes agricolas,
para la valorizacion de residuos de cosecha y desechos agroindustriales, para su utilizacion en
agricultura organica.

Bloque 3: Seleccion de Materias primas para Compostaje
Bloque 4: Proceso de Compostaje; métodos de Compostaje

Dias de campo o reuniones técnicas. Curso Practico Agroalimentario 6: Estudio de las
diferentes tecnologias disponibles en la utilizacion de residuos de cosecha agricola y desechos
agroindustriales para la produccion primaria y secundaria de piensos y productos organicos.
Martes 28 Julio 2009, Martes 11 Agosto 2009,Martes 01 Septiembre 2009, Martes 29
Septiembre 2009, Martes 27 Octubre 2009.

Curso Prictico Agroalimentario 7: Estudio de las diferentes tecnologias disponibles en la
produccion en terreno de concentrados de plantas medicinales para su uso en piensos
compuestos. Martes 04 Agosto 2009, Martes 25 Agosto 2009, Martes 22 Septiembre 2009,
Martes 20 Octubre 2009, Martes 10 Noviembre 2009.
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V. ANEXOS

Se anexan las fichas técnicas de todos los participantes en el estudio, en las diferentes etapas de éste.
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Tipo de actor en el Proyecto (A) COORDINADOR PRINCIPAL
Nombres Italo

Apellido Paterno Serey

Apellido Materno Estay

RUT Personal 5.501.305-5

Nombre de la Organizacion o Institucion
donde trabaja

Universidad de Chile, Facultad de Ciencias

RUT de la Organizacion 60.910.000-1
Tipo de Organizacion Publica X | Privada
Cargo o actividad que desarrolla en ella Académico

Profesion

Bidlogo, Doctor en Ciencias Ecoldgicas

Especialidad

Ecologia Industrial

Direccion (laboral)

Las Palmeras 3425, Nufioa

Pais

Chile

Regidon

Region Metropolitana

Ciudad o Comuna

Santiago, Nufioa

Fono 2994102

Fax 2751688

Celular 08 / 7689256

Email iserevi@uchile.cl

Web www.clusteragroalimentario.cl

Género Masculino X | Femenino
Etnia (B) No Aplica

Tipo (C) Profesional, Académico
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Tipo de actor en el Proyecto (A}

COORDINADOR ALTERNO

Nombres Jorge Daniel

Apellido Paterno Bowen

Apellido Materno Bobenrieth

RUT Personal 7.034.555-2

Nombre de la Organizacion o Institucion | TAIPRO S.A.

donde trabaja

RUT de la Organizacion 76.017.485-8

Tipo de Organizacion Pablica Privada
Cargo o actividad que desarrolla en ella Gerente

Profesién

Ingeniero Agrénomo

Especialidad

Fruticultura, Proyectos, Postgrado en Medio Ambiente

Direccian (laboral)

O’Higgins 893, Of. 209

Pais

Chile

Regién

Regién Metropolitana

Ciudad o Comuna

Talagante, Talagante

Fono 8381770

Fax -

Celular 08 /7689259

Email daniel.bowen@taipro.cl

Web -

Género Masculino X | Femenino
Etnia (B) No Aplica

Tipo (C) Profesional
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Tipo de actor en el Proyecto (A)

EQUIPO TECNICO

Nombres Bernardo Tomds
Apellido Paterno Moreno
Apellido Materno Salinas

RUT Personal 6.021.130-2

Nombre de la Organizacién o Institucion
donde trabaja

Universidad de Chile

RUT de la Organizacion 60.910.000-1

Tipo de Organizacion Publica X | Privada
Cargo o actividad que desarrolla en ella Asesor proyectos agroalimentarios
Profesion Ingeniero Agréonomo

Especialidad Fitotecnia y genética

Direccién (laboral) O’'Higgins 893, Oficina 208

Pais Chile

Region Region Metropolitana

Ciudad o Comuna Talagante, Talagante

Fono 8150530

Fax -

Celular 08 / 7689258

Email bernardo.moreno{@redpymes.cl

Web www.redpymes.cl

Género Masculino X | Femenino
Etnia (B) No Aplica

Tipo (C) Profesional
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Tipo de actor en el Proyecto (A)

EQUIPO TECNICO

Nombres Jorge Daniel

Apellido Paterno Bowen

Apellido Materno Bobenrieth

RUT Personal 7.034.555-2

Nombre de la Organizacién o Institucion | TAIPRO S.A.

donde trabaja

RUT de la Organizacion 76.017.485-8

Tipo de Organizacién Publica Privada X
Cargo o actividad que desarrolla en ella Gerente

Profesion

Ingeniero Agréonomo

Especialidad

Medio Ambiente y producciéon limpia, elaboracion y gestion de
proyectos, tratamiento de residuos organicos.

Direccion (laboral)

O’Higgins 893, Of. 209

Pais

Chile

Regidén

Regién Metropolitana

Ciudad o Comuna

Talagante, Talagante

Fono 8381770

Fax -

Celular 08 / 7689259

Email daniel.bowen@taipro.cl

Web -

Género Masculino X | Femenino
Etnia (B) No Aplica

Tipo (C) Profesional
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Tipo de actor en el Proyecto (A)

EQUIPO TECNICO

Nombres Edgardo Desiderio
Apellido Paterno Valdes

Apellido Materno Tapia

RUT Personal 5.758.219-7

Nombre de la Organizacion o Institucion
donde trabaja

Asesor independiente de Criaderos de Cerdos y otros

RUT de la Organizacion

6.711.516-3

Tipo de Organizacion

Publica Privada X

Cargo o actividad que desarrolla en ella

Médico Veterinario, asesor en temas de produccion y manejo
ambiental de Criaderos en produccion.

Profesién

Médico Veterinario

Especialidad

Produccién

Direccion (laboral)

Esperanza 538, Dpto. N® 103, Santiago-centro

Pais Chile

Region Region Metropolitana
Ciudad o Comuna Santiago

Fono 6812742

Fax

Celular 07 /8708519

Email edvaldes32@hotmail.com
Web

Género Masculino X | Femenino
Etnia (B) No Aplica

Tipo (C) Profesional
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Tipo de actor en el Proyecto (A)

EQUIPO TECNICO

Nombres Luis Andrés
Apellido Paterno Puente
Apellido Materno Diaz

RUT Personal 12.469.747-6

Nombre de la Organizacion o Institucién
donde trabaja

Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas,
Departamento de Ciencia de los Alimentos y Tecnologia Quimica

RUT de la Organizacion

60.910.000-1

Tipo de Organizacion

Publica X | Privada

Cargo o actividad que desarrolla en ella

Académico Jornada Completa

Profesion

Ingeniero en Alimentos

Especialidad

Doctorado en Alimentos

Direccion (laboral)

Avenida Vicufiia Mackenna 20

Pais

Chile

Region

Metropolitana

Ciudad o Comuna

Providencia

Fono 9781680

Fax 2227900

Celular 76095430

Email Ipuente@ciq.uchile.cl / luipuedi@gmail.com
Web

Género Masculino X | Femenino
Etnia (B) No aplica

Tipo (C) Profesional
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Tipo de actor en el Proyecto (A) EQUIPO TECNICO
Nombres JOSE ARMANDO
Apellido Paterno PAREDES
Apellido Materno MORALES
RUT Personal 5.010.353-6
Nombre de la Organizacion o Institucion | LABORATORIO HOCHSTETTER S. A.
donde trabaja
RUT de la Organizacion 81.411.300-0
Tipo de Organizacion Piblica Privada X
Cargo o actividad que desarrolla en ella DIRECTOR TECNICO
Profesion Quimico Farmacéutico
Especialidad Fitoquimicos
Direccion (laboral) DARDIGNAC 06
Pais CHILE
Region METROPOLITANA
Ciudad o Comuna PROVIDENCIA
Fono 7378787
Fax
Celular 92997296
Email Jparedes2@gmail.com
Web
Género Masculino X
Etnia (B) No Aplica
Tipo (C) Profesional
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Tipo de actor en el Proyecto (A)

EQUIPO TECNICO

Nombres Jaime Alejandro
Apellido Paterno Ortiz

Apellido Materno Viedma

RUT Personal 9.257.571-3

Nombre de la Organizacion o Institucion
donde trabaja

FAC. CS. QUIMICAS Y FARM. DPTO. CIENCIA DE LOS
ALIMENTOS Y TECN. QUIMICA- U. DE CHILE

RUT de la Organizacion 60.910.000-1
Tipo de Organizaci6n Publica x | Privada
Cargo o actividad que desarrollaenella | PROFESOR ASISTENTE

Profesion

Ingeniero en Alimentos

Especialidad

Magister y postulante Doctorado

Direccion (laboral)

V. MACKENNA 20 - SANTIAGO

Pais CHILE

Region METROPOLITANA

Ciudad o Comuna PROVIDENCIA

Fono 9781663

Fax 2227900

Celular 8-1561604

Email JAORTIZ@UCHILE.CL , JORTIZ.UCHILE@GMAIL.COM
Web

Género Masculino X
Etnia (B) No aplica

Tipo (C) Profesional
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Tipo de actor en el Proyecto (A)

EQUIPO TECNICO

—

Nombres Sandra Katherine
Apellido Paterno Claros

Apellido Materno Alegria

RUT Personal 11.486.195-2

Nombre de la Organizacion o Institucion
donde trabaja

Universidad de Chile, Escuela de Recursos Naturales y Facultad de

Ciencias Silvoagropecuarios, U. Mayor.

RUT de la Organizacion

60.910.000-1

Tipo de Organizacion

Publica X | Privada

Cargo o actividad que desarrolla en ella

Profesor colaborador y coordinador

Profesion

Bidloga

Especialidad

Magister en Bioestadistica U. de Chile

Direccion (laboral)

Psje. Lidia Sandoval 545, Villa Los Cantaros

Pais

Chile

Region

Regién Metropolitana

Ciudad o Comuna

Quilicura, Santiago

Fono 4162827

Fax

Celular 08 /7527332

Email claros.sandra@gmail.com

Web

Género Masculino Femenino X
Etnia (B) No Aplica

Tipo (C) Profesional

. B B B N B N N
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Tipo de actor en el Proyecto (A) EQUIPO TECNICO

Nombres Eric Fernando

Apellido Paterno Echegaray

Apellido Materno Pacheco

RUT Personal 15.095.04-0

Nombre de la Organizacién o Institucion | Universidad Tecnolégica Metropolitana, Facultad de Ciencias
donde trabaja Naturales, Matematicas y Medio Ambiente
RUT de la Organizacion 70.729.100-1

Tipo de Organizacion Publica X | Privada
Cargo o actividad que desarrolla en ella Estudiante

Profesion Ingeniero en Alimentos (Egresado)
Especialidad Alimentos

Direccion (laboral)

Pais Chile

Region Metropolitana

Ciudad o Comuna Santiago

Fono 5598668

Fax

Celular 99417463

Email eric.echegaray@gmail.com

Web

Género Masculino X | Femenino
Etnia (B) No Aplica

Tipo (C) Profesional en Tesis
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VI. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

1.- Poonam Singh nee’” Nigam - Ashok Pandey, Editors. Biotechnology for Agro-Industrial
Residues Utilisation, 2009.

2.- Planta Piloto de Piensos Vegetales. Ing. ejec. Mec. Victor Anabalon, U.Chile. 2008.

3.- Problematica de las materias primas fibrosas en la fabricacion de Piensos compuestos. J.Acedo, Rico,

Gonzalez, XXII Curso de Especializacion FEDNA, Barcelona, Espafia, 2006.

4.- PROGRAMA DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA, Instructivo Técnico N° 3,VIGEP/IT3

Instructivo Técnico para el control del uso de proteinas de mamiferos en alimentos para rumiantes,

SAG, Division de Proteccion Pecuaria, 2005.

5.- Tendencias Futuras en la Produccién de Piensos Compuestos en Europa. Michael Martin. XVIII

Curso de Especializacion FEDNA. Barcelona, Espaifia, 2002.

6.- “EL SECTOR PORCINO Y DE LA PRODUCCION INDUSTRIAL DE PIENSOS

COMPUESTOS”* Por Carmina Badia Roi, Pere Sabaté Prats, Manuel Ruiz Gonzdilez

Departamento de Administracion de Empresas y Gestion de los Recursos Naturales. Universidad de

Lleida. Espania. 2001.

7.- FIBRA SOLUBLE Y SU IMPLICACION EN NUTRICION ANIMAL: ENZIMAS Y
PROBIOTICOS. P. Rodriguez-Palenzuelal, J. Garciaz y C. de Blas2. 1Dpto. Biotecnologia.
Universidad Politécnica de Madrid.,2Dpto. de Produccion Animal. Universidad Politécnica de

Madrid. XIV Curso de Especializacion AVANCES EN NUTRICION Y ALIMENTACION ANIMAL.

1998.
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Universidad de Chile

Laboratorio de Quimica y Analisis de Alimentos y Materias Grasas
CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN GRASAS Y ACEITES CIDGRA

INFORME
N2 Interno : 356/2009
Solicitante : Facultad de Ciencias-Universidad de Chile Proyecto
Veragro
Atencion ; Sr. Italo Serey
Anadlisis solicitado: Solicita andlisis quimico de caracterizacidn de

materias primas
Fono/e-mail

ESULTADOS

Muestras

Naranja Himeda (Muestra fresca proceso agroindustrial CAF)

Cenizas : 0.52 %
Proteinas : 0.4 %
Lipidos : 0.3%
Hidratos de Carbono : 15.42%
Humedad : 83.36%
Energia (Kcal) : 65.98

Naranja Seca (Muestra proceso agroindustrial CAF deshidratada)

Cenizas : 35%
Proteinas g 4.0 %
Lipidos : 0.8%
Hidratos de Carbono : 81.85%
Humedad : 9.85%
Energia (Kcal) : 311.6

Pasta de Naranja Agricultor (Muestra de campo fresca)

Cenizas : 0.57 %
Proteinas : 0.74%
Lipidos ; 0.48%

Hidratos de Carbono : 17.1%



Energia (Kcal/ 100 grs)
Humedad
Energia (Kcal)

Depto. Liencia de los Alimentos y Tecnolagia Quimica
Vicuiis Mackenna 20 - Fono: 5781665 - 5781647 - Fax: 2277900

69.8
81.1 %
78.02

Espinaca Himeda (Muestra fresca proceso agroindustrial CAF)

Cenizas

Proteinas

Lipidos

Hidratos de Carbono
Humedad

Energia (Kcal)

221 %
28 %
0.13 %
7.60%
87.80%
1237

Espinaca Seca (Muestra proceso agroindustrial CAF deshidratada)

Cenizas

Proteinas

Lipidos

Hidratos de Carbono
Humedad

Energia (Kcal)

18.3 %
23.1 %
0.9 %
52.40%
5.30%
310.1

Pasta de Limon (Muestra fresca proceso agroindustrial CAF)

Cenizas

Proteinas

Lipidos

Hidratos de Carbono
Humedad

Energia (Kcal)

0.5 %
0.59%
0.12%
8.8%
90 %
33.9

Pasta de Limén Agricultor (Muestra de campo fresca)

Cenizas

Proteinas

Lipidos

Hidratos de Carbono
Humedad

Energia (Kcal/ 100 grs)

Limon sin Prensar
Humedad

0.55 %
0.51%
0.36%
12.9 %
85.7 %
56.8

91.9%



Depto. Liencia de los Alimentos y Tecnologia Quimica
Vicuna Mackenna 200 - Fana: 5761565 - 5781647 - Fax: 2277900

Harina de Limon (Muestra proceso agroindustrial CAF deshidratada)

Cenizas : 33%
Proteinas 3 56 %
Lipidos : 1.2 %
Hidratos de Carbono : 77.8%
Humedad : 12.1 %

POLIFENOLES Y CAPACIDAD DE CAPTURA RADICALES LIBRES

Muestra: Pasta Limoén

[Polifenoles] = 6,54mg 4c.gdlico/ g muestra seca
ECsp = 3,32mg dc.gélico/ g muestra seca

Muestra: Pasta Limoén Agricultores

[Polifenoles] = 12,9mg dc.gilico/ g muestra seca
ECsp = 1,78mg éc.gélico/ g muestra seca

Muestra: Pasta Naranja Agricultores

[Polifenoles] = 6,83mg dc.gdlico/ ¢ muestra seca
ECsp = 1,3mg ac.galico/ g muestra seca

Muestra: Harina de Limén

[Polifenoles] = 3,87mg 4c.gélico/ g muestra seca
ECsp = 0,273mg ac.gdlico/ g muestra seca

Muestra: Naranja Humeda

[Polifenoles] = 13,3mg é4c.gdlico/ ¢ muestra seca
ECso = 8,89mg ac.galico/ g muestra seca

Muestra: Naranja Seca

[Polifenoles] = 4,25mg 4c.gdlico/ g muestra seca
ECso = 0,592mg 4c.gdlico/ g muestra seca



Depto. Liencia de los Alimentos y Tecnologia Quimica
Viguie Mackenna 201 - Fono: 5761665 - 5781647 - Fax: 2227900

Muestra: Espinaca Seca

[Polifenoles] = 0,819mg 4c.gdlico/ g muestra seca
ECsp = 0,398mg ac.gdlico/ g muestra seca

Muestra: Espinaca Himeda

[Polifenoles] = 1,59mg dc.gdlico/ g muestra seca
ECsy = 1,51mg dc.galico/ g muestra seca

Prof. Jaime Ortiz V. Ing. MSc
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@Y Fariuacepras Vicuria Wackenna 20 - Fana: 9781665 - 3781647 - Fax: 2227900
Universidad de Chile

Laboratorio de Quimica y Analisis de Alimentos y Materias Grasas
CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN GRASAS Y ACEITES CIDGRA

INFORME
N¢ Interno : 36/2009
Solicitante : Facultad de Ciencias-Universidad de Chile Proyecto
Veragro
Atencion : Sr. ltalo Serey
Analisis solicitado: Solicita analisis quimico de caracterizacion de

materias primas
Fono/e-mail

RESULTADOS

1.- Analisis Proximal

Habas Hamedas (Muestra fresca proceso agroindustrial CAF)

Cenizas : 0.71 %
Proteinas : 2.7 %
Lipidos : 0.2 %
Hidratos de Carbono : 12.69 %
Humedad : 83.70%
Energia (Kcal) - 63.36

Haba Seca (Muestra proceso agroindustrial CAF deshidratada en Lab- Univ. De
Chile)

Cenizas : 35%
Proteinas ! 16 %
Lipidos : 1.1%
Hidratos de Carbono : 61.4%
Humedad : 6.2 %

Energia (Kcal) : 319.5




Depto. Liencia de los Alimentos y Tecnologia Quimica
Vicura Mackenns 200 - Fona: 5781665 - 5781647 - Fax: 2277300

Haba desecho Agricultor (Muestra de campo fresca)

Cenizas : 4.9 %
Proteinas : 10.2 %
Lipidos : 0.34 %
Hidratos de Carbono : 64.36%
Humedad : 202 %
Energia (Kcal) : 301.3

Alcachofa desecho Agricultor

Cenizas : 1.6 %
Proteinas : 2.1 %
Lipidos : 1.1 %
Hidratos de Carbono : 23.1 %
Humedad : 721 %
Energia (Kcal) : 110.7

Alcachofa desecho Agricultor (secada en Universidad)

Cenizas : 14.4 %
Proteinas ] 95 %
Lipidos : 6.1 %
Hidratos de Carbono : 65.6 %
Humedad : 4.4 %
Energfa (Kcal) : 3553

Racién Control

Cenizas : 55%
Proteinas : 25.0%
Lipidos : 5.8 %
Hidratos de Carbono : 54.7 %
Humedad : 9.0 %

Energia (Kcal) : 371.0



Depto. Liencia de los Alimentos y Tecnologia Quimica
Vicuna Mackenna 200 - Fono: 5781665 - 5781647 - Fax. 2227500

Racién Espinaca

Cenizas : 6.4 %
Proteinas : 19.7 %
Lipidos : 6.1 %
Hidratos de Carbono 2 58.5 %
Humedad ; 93 %
Energia (Kcal) : 367.7

2.- Polifenoles

(mg/kg base himeda) v Actividad antioxidante DPPH a partir de extractos de 20 g
producto/100 ml metanol)

Habas Humedas (Muestra fresca proceso agroindustrial CAF)

356 mg/kg
Activ. Captura radicales libres (DPPH): 265 microgramos/ml extracto (20g/100ml met)

Haba Seca (Muestra proceso agroindustrial CAF deshidratada en Lab- Univ. De
Chile)

716 mg/kg
Activ. Captura radicales libres (DPPH): 296 microgramos/ml extracto (20g/100ml met)

Haba desecho Agricultor (Muestra de campo fresca)

423 mg/kg
Activ. Captura radicales libres (DPPH): 260 microgramos/ml extracto (20g/100ml met)

Alcachofa desecho Agricultor

651 mg/kg
Activ, Captura radicales libres (DPPH) = 169 microgramos/ml extracto (20g/100ml

met)



Depto. Ligncia de los Alimentos y Tecnolagia Quimica
Vicuiia Mackenna 201 - Fono: 378665 - 781647 - Fax: 2227500

Alcachofa desecho Agricultor (secada en Universidad)

651 mg/kg
Activ. Captura radicales libres (DPPH)= 183 microgramos/ml extracto (10g/60ml met)

Racién Control

403.5 mg/kg
Activ. Captura radicales libres (DPPH): 52.2 microgramos/ml extracto (20g/100ml met)

Racién Espinaca

512 mg/kg
Activ, Captura radicales libres (DPPH): 897 microgramos/ml extracto (20g/100ml met)

3.- Tocoferoles (mg/kg grasa alimento)

Habas Hiimedas (Muestra fresca proceso agroindustrial CAF)

3214 mg/kg

Haba Seca (Muestra proceso agroindustrial CAF deshidratada en Lab- Univ. De
Chile)

892.8 mg/kg

Haba desecho Agricultor (Muestra de campo fresca)

3772 mg/kg

Alcachofa desecho Agricultor

2442 mg/kg

Alcachofa desecho Agricultor (secada en Universidad)

456.2 mg/kg



Depto. Liencia de los Alimentos y Tecnologia Quimica

Vicuiia Mackenna 20) - Fana: 3781665 - 5781647 - Fax: 2227300

Racion Control

204.67 mg/kg

Racién Espinaca

127.935 mg/kg

4.- Carotenos (expresados como beta-caroteno)

Habas Hamedas (Muestra fresca proceso agroindustrial CAF)

12,3 mg/kg

Haba Seca (Muestra proceso agroindustrial CAF deshidratada en Lab- Univ. De

Chile)

8.8 mg/kg

Haba desecho Agricultor (Muestra de campo fresca)

7.2 mg/kg

Alcachofa desecho Agricultor

13.6 mg/kg

Alcachofa desecho Agricultor (secada en Universidad)
6.2 mg/kg

Racién Control

4.7 mg/kg

Racion Espinaca

7.9 mg/kg

Informa: Prof. Jaime/Qrtiz V. Ing. MSc
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Laboratorio de Quimica y Andlisis de Alimentos y Materias Grasas
CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN GRASAS Y ACEITES CIDGRA

INFORME
N2 Interno 42/2010
Solicitante Facultad de Ciencias-Universidad de Chile
Proyecto — Estudio Veragro, Cédigo EST-2008-0208 de FIA
Atencion : Dr. ltalo Serey y Sr. Daniel Bowen B.
Analisis solicitados: Solicita analisis quimicos de caracterizacion de

Materias Primas

RESULTADOS

Composicion Proximal

Materia Prima | Cenizas Proteinas Lipidos CH Energia
Habas 3,73 17,06 1,17 65,46 319,5
Racion Control 6,04 27.47 6,37 60,11 371,0
Racion Espinaca 7,06 21,72 6,73 64,50 367,7
Pimentén 10,08 26,82 3,52 59,58 332,14
Zapallo 9,98 16,92 24T 70,33 323,64
Melén 13,65 22,92 2,53 61,01 297,22
Frutilla 8,86 17,37 0,96 72,81 308,72
Pepas Zapallo 8,34 29,49 25,69 36,49 433,49
Alcachofa 8,84 5,74 4,08 78,06 371,47
Manzana 11,52 2,26 171 84,50 393,09
Orujo Uva 15,563 9,19 3.57 71,72 365,77
Kiwi 12,52 7,05 1,90 78,55 359.5
Limén fresco 5,01 5,92 1,21 88,07 386,4
Espinaca 3,75 6,37 1,36 88,5 391,72
Naranja 3,88 4,43 0,89 90,83 388,93
Durazno 9,21 5,61 3,21 82,01 379,21




1¢ Facultad de
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y Farmaceuticas
Universidad de Chile

Laboratorio de Quimica y Analisis de Alimentos y Materias Grasas
CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN GRASAS Y ACEITES CIDGRA

Composicion Lipidica del aceite de Pepa de Zapallo

ACIDO GRASO NOMBRE % Esteres metilicos
C14:0 AC. MIRISTICO TRAZAS
C16:0 AC. PALMITICO 13,7
C18:0 AC. ESTEARICO 6,1
C18:1 AC. OLEICO 33,0
C18:2 w-6 AC. LINOLEICO 47 1
TOTAL SATURADOS 19,8
TOTAL 33,0
MONOSATURADQOS

TOTAL 47,1
POLIINSATURADOS
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y Farmacéuticas
Universidad de Chile

Laboratorio de Quimica y Analisis de Alimentos y Materias Grasas
CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN GRASAS Y ACEITES CIDGRA

Compuestos bioactivos y capacidad antioxidante (DPPH)

Materia Prima Polifenoles* DPPH Tocoferoles** | Carotenos**

Habas 71,6 296 892.8 8,8
Racién Control 40,3 52,2 2047 47
Racién Espinaca 51,2 897 127,9 7,9
, i 223 240 458

Pimenton 130,3
Zapallo 266,5 112 224 221
3 85 48 32

Melon 76,7
Frutilla 42,6 41 31 a5
187 405 621

Pepas Zapallo 437,7
65 21 14

Manzana 91,8
Orujo Uva 353,3 2 H &7

2

Kiwi 153.,2 32 2 18
Alcachofa 691 183 456,2 6,2
Durazno 462 65 65 68

*= Tocoferoles totales expresados como alfa-tocoferol (ppm)
**= Carotenoides totales expresados como beta-caroteno (ppm)

Observaciones;

3 Prof. e Ortiz V.
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