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1
RESUMEN
Tentle Hernandez Celerino.
Una alternativa en la utilizacion de Granza de Café para la Alimentacion de
Ovinos, ( Bajo la Direccidon de José A. Cuardn IbargUengoytia ).

Se 1levaron a cabo tres experimentos con la finalidad de conocer las ven-
tajas en el manejo de granza de café ( GC ), utilizada como vehiculo de mela
za, asi como su efecto en la alimentacién de ovinos. -

E1 primer experimento consistié en una prueba in vitro para estudiar el -
efecto de tres factores: concentracién de un conservador, humedad y porcenta
je de inclusion de GC sobre la presentacion de efectos no deseables como; 1a
fermentacidn alcohdlica, textura del producto y 1a calidad de la proteina -«
cuando se mezclan GC y melaza. Se utilizg un disefio experimental completamen
te al azar, bajo un arreglo factorial 4x3x2 con tres repeticiones, siendo ~--
los factores las concentraciones del conservador: ( 0.05, 0.10 y 0.15 % de -
benzoato de sodio; la humedad de GC 20, 40 y 60 %2 y porcentaje de inclusidn
de GC 40 y 50 % ). Los resultados indican un efecto del conservador sobre la
concentracion de alcohol y la proteina cruda; con concentraciones altas dis-
minuyen la produccién de alecohol ( P< 0.005 ) manteniendo estable a la pro--
teina, la mayor humedad favorece ( P< 0.005 ) la producciéon de alcoho! con -
una textura manejable, diluyendo el valor de la proteina; y haciendo a las -
mezclas menos faciles de trabajar conforme se incrementa el porcentaje de GC.
En todos Jlos casos el pH no fue alterado ( P»0.005 ) para ninguna de las mez~
clas. La presencia de cantidades bajas ds alcohol con humedad del 20%, aun --
sin concentraciones altas de conservador, mejora el valor de proteina lo que
hace de Ta humedad el factor mas limitante para que GC sea tomada en cuenta -
cuando se utiliza como vehiculo de melaza.

En la prueba de alimentacidn se utilizardn 48 borregos hibridos encastados
de Suffolk, los cuales se sujetaron a una dieta con base en rastrojo de maiz
y heno de alfalfa durante 60 dias previos al inicid del experimento, distri~--
buyendose entres bloques por peso similar y cada bloque se designo completa--
mente al azar a los tratamientos, quedando cuatro tratamientos y tres repeti-
ciones con cuatro animales por unidad experimental, con la inclusidn de la GC
en sustituciones progresivas de 0, 33, 66 y 99 % del vehiculo control de ras-
. trojo de maiz, en dietas con 12% de proteina cruda y 2.4 Mcal de EM/kg, no se

encontraron diferencias ( P> 0.01 ) entre tratamientos para las variables:
consumo de alimento, ganancia diaria de peso y conversidon alimenticia. Sin -
embargo se presentd un efecto marcado ( P<0.01 ) por el factor tiempo, en -
general se observardn mejores valores entre los 28 y 35 dias después de ini-
cijada Ta prueba, decayendo a partir del dia 56, sin encontrar efectos téxicos
por las dietas con GC. Concluyendo que la diferencia es por efecto fisjoldgi-
co y no por el vehiculo utilizado.

En 1a prueba de digestibilidad se utilizardn 10 borregos machos de 1a mis-
ma raza y fueron distribuidos al azar a dos tratamientos con cinco repeticio-
nes, cuantificando digestibilidad de materia seca y proteina cruda, asi como
balance de nitrdgeno de dietas con un contenido de 30% de GC como vehiculo de
melaza, no se encontrd diferencia ( P> 0.01 ) en digestibilidad de materia -
seca, pero el balance de nitrégeno si fu€ diferente ( P¢ 0.01 ) presentando -
una superioridad en cuanto a 1a retencién de Ta GC sobre rastrojo de maiz al
ser empleado como vehiculo de melaza, 1o que confirma el valor de la GC como
vehiculo de melaza en la alimentacién animal.
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‘ INTRODUCCIOR

Los suoproductos del card constituyen uno de los desechos agri-
colas m{s abundantee de dmerica latfna, especialmente del centro y
suddmnerica, ya que &stas regiones son unas de las principales pro-
Auctoras de eate grano (6), paralela a esta produceidn, en los paf
8688 en donde el cafd es procesado para la obtencién de diferentes
presentaciones, se orea la nsecesidad de remover grandes cantidades
de desachos, lldmese cascarilla, pergamino, pulpa y bagazo de cafd
encontrdndose aplicaciones para ellos y previniendo su cardoter
contaminante empleandose® como combustille y fltimamente por la ne-
cesidad de granos se ha intentado su upo an la alimentacidn animal.

Para la obtencién de café soluble instantdneo, el proceso de -
producoién abarca metddos rfsicos y quimicos comenzando por la lim
pimza del grano, tostado, molienda, extraccidn, secado, olarifica-
01én y ooncentracién por liofilizaciédn (8). Despes de que el gra-
no es sometido a la extraccién de los sdlidos, el producto que re-
sulta se denomina bagazo de cafd o granza de card (GC) en dste mo-
mento es desechado y separado del proceso de produccidn con una -
humedad promedio de 0%, La produccidén necional sstimada éen base
seca o8 de alrededor de 20-25 toneladas diarilas (9) que serfan su-
ficlentes para alimentar IO mil bovinos o 50 mil borregos con ra--
ciones gque incluyeran a la GC a razén de 30% de la materia seca.
for ol momento &sta GC solo tiene una aplicacidn prdctica, que esn
la fabricacidn de jJabdn ya que contiene un alto porocentaje de grasa
Cuadro No. I, el proceso eB costoso por lo tanto prdcticamente es
desechado en su totalidad, lo que lo hace un contaminante, Este sub

produocto tiene potenclal como fuente de nutrientes dada su produc ~
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cién constante, su composicién qufmico proxumal y su textura lo que
ha provocado su estudio en alimentacién animal, Desde el inicio de
dstas invesatigaciones, se han observado clertos ofectos no desea--
bles (6, 24 y 25) cuando el producto se utiliza en raciones para
animales; ase ha inforaado que las substanclas adversas en este pro-
ducto (6, I0) son: ocafeina, fibra, taninos, fenoles y potasio que

- provocan baja digestibilidad y calidad nutritiva,

Por otro lado la melaza tambien es un subproducto que resulta de
la produccién de azucar de cafia; su emplec en alimentaciédn animal
o8 ampliamente conacldo (4, II), 80lo que en los pafses en vfas de
desarrollo su utilizaoldén os limitsda por deficlencias en el trans-
poris, almacsmamisubto 7 dlstrivusila, ja Gue 66 Ga&réce Gé una inire
estructura adeouada. Esta deficlencia obliga a crear alternativas -
accesibles y 1la necesidad deo un vehfoulo de melaza cuyas caracterfs
ticas reunan condiciones apropladas y superen a las tradiclonales
para facllitar la distribucidn de la melaza sin requerir de sequipo
especializado. De aqul que los objetivos del. presente trabajo se -
encaminen a utilizar GC como vehfoulo de melaza que aparentemente
presenta wventajas oon respecto a los tradicionales.

Como se ha demostrado. que ia calidad nutritiva y manipulacidn de
melaza se altera con vehfculos y/o conservadores (3), se encuentran
en el mercado productos con base en melaza mezclada con difersntes
esquilmos (bagacillo deshidratado de cafia, rastrojo de mafz, urea,
biuret, £oido fosférico, presentaciones 1fquidas o en bloques oon
sales minerales) resolviendo parcialmente el problena de dlstribu-
01én de melaza y falta de alimento sobretodo en épocas de estiaje.
El uso de vehfculo usualmente diluye la riqueza enorg(tioa de la
melaza, el caso puede ser diferente si al adiclionar GC no solo fa-

0ilitamos la manipulaocidn sino que se me joran carscteristicas nutrl
tivas,



Y
OBJETIVO3

Con la finalidad de obtener informacién bdalca que nos permita
evaluar GC como un eaquilmo para ser considerado en alinontaol&n.
8e presenta una serle de trabajos para demostrar el valor alimen=-
ticlo y problaesas de manejo que incurren en l1la utilizacién de GC
como vehfculo de melaza con los sigulentes objetivos:

a) Determinar la humedad éptima de GC para ser mezolada oon me-
laza, tomsndo en cuenta la textura y produccién de aleohol del pro
ducto final, ademds de Justificar el empleo de un conservador.

b) Evaluar las caracterfsticas alimentiolas de GC empleandola
como absorvente de melasza; ~mantificanlsc su efecto en la inelusidn
de diferentes porcentajes y su reflejo sobre la productividad en -
dietas comerclales para ovinos, -

©) Comparar la digestibilidad de dietas con GC y melaza, contra
rastrojo de mafz como vohfeulo de melaza para uma mejor referencia
de su vélor nutritivo,

Para lograr estos objetivos se propuso la realizaoidn de tres
‘oxporiuentoss

1.- Prueba in vitro,

2.= Prueba de comportamiento productivo en ovinos,

3.~ Digestibilidad de una dieta que incluyera la mexzcla de GC

¥y melaza,
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MATERIAL Y METODOS
Experimento No. X ‘

Este trabajo se realizé en el laboratorio del departamento de
Nutriocidn Aninal del INIFAP, Unidad Central,

La GC empleada en este trabajo fud proporcionada por la compa--~
fila produ_ctora de café soluble, General Foods de México S.A. de -
C.V,., ¥ la melaza fud de procedencia del Ingenio Emiliano Zapata,

Para determinar el porcentaje adecuado de la mezcla GC mds me-
laza se siguild unsa metodologfa basada sn observaciones prdcticas
con el proceso Que se sisus oon €1 bagaclillo de caia deshidratado
en los ingenios que elaboran alimento con melaza, De &sta manera--
86 contemplo la GC con la humedad que presenta al momento de ser
desechada de la rdbrica, y despuds paatf al proceso de deshidrata-
c1én antes de ser adioclionada con melaza,

La GC previc andlisis qufmico proximal (2, 22), se rfijd en tres
niveles de humedad, de tal manera que 86 pudlera comparar la inter
acoidén de los tratamientos con la concentracidén de la GC al combi-
nar las diferentes humedadss y la presencia de ardcares fdcilmente
fermentables, junto a las condlciones de anaeroblosis, se justirfil-
cé la necesidad de un conservador con concentracién capaz de inhi-
bir. déste rendémeno (5, 14), tomando en cuenta los trabajos anterio
res con inhibido es de 1la fermentacidén en melazas (5, 16, 18) el -
benzoato de sodio se considero como adecuado para las condiciones
del presente estudio, que se incluyd con un rango de concentracidén
entre O y 0,15% (5).

Se utilizéd un dlseiio completamente al azar en un arreglo facto-

rial 4X3X2 con tres repeticiones (21), correspondiendo a cuatro nj
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veles de benzoato de sodio (0, 0.05, 0,10 y 0.15%), tres niveles de
humedad (20, 40 y 60%) y dos niveles de inclusién de GC (40 y 50%).
De data forma se comparan las caracterf{sticas asbsorbentes de GC to-
mando en cuenta 1las variables de respuesta, en donde la produccién
de alcohol reflejé la actividad de fermentacién.

Se preparé por separado l1la melaza con sus cantidades respectivas
de conservador, 1o mismo se realizd con GC con las tres humedades
mencionadas y una vez obtenidas se procedid a mezclarlas oconforme
al Aaisesro, Para obtener lgs humedades experimentales la GC incluyé
en su proceso la determinacién de humedad inicial y posteriormente
se determino la curva de deshidratacién en una estufa de aire for-
zado a 56°C. Una vez hechas las mezoclas GC mfs melaza, se almacena
ron a 37°C por 72 horas en frascos cerrados para reunir condliciones
de temperatura y anserobiosis necesarias para un proceso de fernop;
tacién alcohdlica (S5). Para la cuantificacién de alcohol se utilizé

un crometégrafo de gases, la textura se evalué subjetivamente me -~
diante la asignacidn de valores del uno al tres, conforme a la ma-
niobrabilidad del producto, las determinaciones de protefna cruda
¥ humedad se apegeron a las recomendaciones de A,0.A,C, 1980 (2) y
Tejada 1983 (22), E1l pH se determiné de acuerdo a Hardy y Clara -
1973 modifioado por Tejada (22), De eata manera los criterios de
respuesta fuerdn: contenido de alcohol, textura del producto, PH ¥
protefna cruda que se sujetaron & un anallisis de varianza, bajo el

diseiio antes descrito y con 1a sigulente ecuacién l1lineal del modelo;

G208 T e P g

En donde H
Y = COriterio de respuesta



=~ Medla poblacional

M
B - Concentrecidn de benzoato de sodio

H - Humedad de la GC en la mezcla

G = Granza de caré

BH = Interacoién entre benzoato de sodio y 1la humedad

BG - Interaccidn entre benzoato de sodio y la GC

GH - Interaccidn entre GC y la humedad

BGH -~ Interaccidn entre benzoato de sodio, GC y humedad

E < Error experimental.

Cuando en el anflisis de varianza se detectaron diferencilas
significativas, los datos se sujetzron a una prueba de comparacién

entre medias por el método SNEK (Student Newman Keuls 1),

Experimento No, II

Esta prueba se desarroll$ en los correles experimentales del de~-
partamento de Nutricidén Animal del INIFAP, Unidad Central, Palo
Alto, D.F.

En la prueba de conportamlento la GC empleada se sometld a una
determinecién del contenido de alcaloides y taninos, posterilormente
fué secada en una estufa de aire forzado a 56°C para poder integra-
rse como vehfculo de melaza y formar parte de las raciones experi-
mentales y estas después de ser calculadas se sujetaron a un and--
11818 qufmico proximal junto con los demds ingredientes que se in-
cluyeron on las dietas verificando su contenido de nutrimentos(2,12)

El oriterio que se siguid para fijar el nivel de vehfculo de me-
laza fué conforme & 108 resultados del experimento I, preparandose

por separado los dos vehfculos para integrarse a las raciones balap
ceadas, buscando llegar a un nivel mdximo de 15% de GC en la diets,
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partiendo de sustituclones progresivas del 0, 33, 66 y 99% del ve-
hfculo control (rastrojo de mafz)., La formulacién de las raciones
8e hizo de acuerdo a las recomendaciones de NRC 1975 (12), para
unas raclién de mfnimo costo y mfximo rendimiento, con los sigulen-
tes ilngredientes: sorgo, pasta de girasol, heno de alfalfa, mine-
rales y la melaza con su vehfeculo correspondiente (Cuadro numero 2)
ealculasndose al 12% ds protefna cruda y 2.4 Mcal de EWKg,, los
valores de energfa fueron estimados,

Se utilizaron 48 borregos hfbridos machos encastados de Suffolk
de aproximadamente aio y medio de edad, con un peso iniclal prome-
dio de 32 Kg. Los animales se distribuyordn e tras blogues por
peso prome&io similar y cada bloque se designé completamente al -
azar & los tratamientos, de tal mamera que nos quedaron cuatro tig
tamlentos y tresa repeticiones con cuatro animeles por unidad expe-
rimental. Bajo un diseiio de bloques al azar (21). Los animales pre
via despaihsitaoi6n ¥y vitaminacién ocon ADE se alojaron en corrales
Qe tipo frente ablierto con comedero y boﬁedoro de pille, 4datos se
sujetaron a una dieta a bafe de rastrojoc de mafz (60%) y heno de
alfalfa (40%X), deficlente en energfa, durante 60 &fas previos al
iniecio dél ;;porimento, para luego ofrecerles la dieta experimen-
tal ein perfodo de adaptacién con la finalidad &e observar los «-
efectos ante un perfodo de crecimiento compensatorio, pesando & -
los animales cada 7 4fas a 1le misma hora sin previo ayuno durante
8 porfodop, ofreciendoles agua y alimento a libertad entre los pe-
sa jes, el desperdioclo de alimento @e peso diariamente para ocbser-
var el consumo. .

Los criterlos de respuesta evaluados fueron: consumo de alimen-
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to, ganancla diaria de peso y conversidn alimentiocia, todo ésto en
funcién del tiempo, para incluir este efecto al dilsefio de bloques
al azar se le considerd bajo un arreglo de parcelas divididas en

tieupo (21), segn 6l sigulente modelo:

/([ ///gd +§7+,5@+27,ﬁz‘+ﬁz;/é’ﬂ’2“+§

"t Cl—\ft)é
donde.

El criterio de respuesta

Media poblacional
Efecto de los bloques

Efecto de las dletas

Error de restricecién

Efeeto del tiempo
= Interaccidn dleta tiempo

ng»—:ﬂ-umxw

= Error experimental

Los resultados obtenidos se sujetaron a un 4n311318’d0 varian-
za (21) y cuando las diferencias fueron estadisticamente significa
tivas se corrid una prueba de comparacidén entre medias por el méto
do de Student Newman Keuls (1). .

Experimento IIIX

Para completar los resultados del experimento II, se planted
éste estudio y cuantificar la digestibilidad de la substitucidn to
tal de la mezcla melaza mds rastrojo de mafz por GC como vehfculo
en un total del 30£ de 1a racidén, evaluando la digestibilidad de
la materia seca, la protefna ocruda y balance de nltrégeno (17).

Se utilizardn dlez borregos machos enteros encastados de suffolk

con un pesc promedio de 30 Kg., que fueron distribufdos al azar a
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dos tratamientos con cinco repeticiones cadsa uno,

Los animales fueron alojados en Jaulas metabdlicas permitlendo
la medicién y recoleceldén individual de alimento rechazado, heces
y orina producidas conforme a la metodologfa descrita por Rodriguer
1980 (17).

Para cada uno de los tratamientos el experimento se dividid en
dos perfodos, uno de 40 dias de adaptacién a la dieta y jsulas y
sele dfas conaslderados como 6] perfodo de coleccidn.

El andlisls estadfstico se sigufo conforme un dlseiio completa-

mente al azar ¢on doa tratamientos y olnco repeticiones oon el si-

guiente modelo: —
&
y=//*l*§
&f < d

En donde:
Y - La variable de respuesta

- La media poblacional

-

Efecto de 1la dleta

M
T
E Error experimental,
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CUADRO No.l
ARALISIS QUIMICO PROXIMAL DE GRANZA DE CAFE

Resultados de 15 observaciones.

% BASE HIMCDA % BaSE SECA RANGO Ras
Humedad 63.20 59.10-67.30 2.6000
Protefna cruda(NX6.25) 3.53 9.59 8.10-11.08 0.7311
Grasa cruda 10.66 . 28.97 26.868-31.06 1.5223
Fibra cruda 19.79 53.78 . 51.43-56.13 1.1946
Cenizas 0.03 - 0.  0.04- 0,12 0,0221

Extracto libre de

nitrégenc’ 2,79 . .6.96= 8.20 0.4622

1+~ Por diferencia
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CUADRO No.,2

COMPOSICION NE LAS RACIONES EXPERIMENTALES.

INGRENIENTE, £ PORCENTAJE ng RAN?A DE CAFE

o s 10 15
Scrgo 30 30 30 - 30
Pasta de Girasol 11 11 11 11
Heno de Alfalfa T 27.5 27.5  27.5  27.5
Restrojc de Mofz/ Molaza® - lﬁo:A' 26 0 -
Granza de Café / Melaza * ;.f ; 16"_ 20 30
Minerales® 1.5 4.5 1.5 1.5
Composicién Analisada. : ‘
protefna Cruda % ,‘;f 12 12 2 , 12
Energfa Metabolizableb Mcal/Kg.'Z.d ) 2.4 2.4 ) 2.4

* Relacién 40/60 ¢ ( la melaza ss incluy6 en ambas mezclas al 60% )

a Contiene: 6i.5% roca fosférica, 36% sal yodatada y 2.5% de premezcla
minersl ( 81.4% flor de azufre, 3.7% sulfato ferroso 5H,0, 3.7% sul-
fato de manganeso, 9.7% sulfato de zinc, 1.2% sulfato dé cobre, 0.,1%
sulfato de cobalto, 0.1% sslenitoc de sodio ).

b Ualor estimado.
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RESULTADO3

Experimento I

Las variables de respuesta estudiadas en este experimento demos
traron que el benzoato de sodio, tlene un efecto (P<0,005), eobre
prodaccidn de alcohol, la mayor concentraclidédn arroja un menor con-
tenido siendo diferente de los demda tratamientos, el valor mda al
to fué el tratamiento dos, sin embargo los tratamlentos un y tres
fueron similares entre si, En cuanto a textura no hmbo efecto (P>
0.005), por el conservador en ninguno de loa tratamientos, E1 DpH
presento valores similares en todoa los tratamientos con benzoato
de sodio, Es interesante relacionar los valores de protefna cruda
ya que la diferencia mda baja (P<O0,005), corresponde & la mayor -
cantidad de conservador, siendo estadfsticamente igual al testigo
¥ ol nivel mds bajo de beifzoato de sodlo., Aunque el tratamiento -
tres resulto con el valor m{s alto de protefna, no presentd dife-
rencias (P>0,005) reépecto al tratamiento dos, Cuadro No,3,

El efecto de la humedad de GC, fué significativo (P<0,005) pa-
ra todas las variables, excepto pH. Los valores de alcohol son At~
ferentes para cada tratamiento, incrementandose la Termentacidn (
produceién de alcohol) con la humedad, La textura presenta una ten
dencia seme jante mejordndose con cantidades altas de agua. La‘pro-
tefna resultd con medlas diferentes para los cuatro tratamientos;
el valor mds bajo correspondidé al mayor nivel de humedad ini 1al,
sugiriendo un efecto de dilucién Cuadro No.4,

La influencia del porcentaje de inclusidn de GC resultd signify
cativa (P<0.005),medida con la produccién de alconol, la textura y
la protsfna, excepto el pH. La cantidad de alocohol se elevd al in-
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crementar GC, siendo inversamente proporcional a la textura y em--

peorando con cantldades altas de GC, la protefna se mejoréd parale-
lamente al adiclionar GC Cuadro, No.,5,

El resultado de la interaccidén de benzoato de sodio con humedad
de GC se resume en el Ouadro No.6, se apresia un efecto directo de
humedad sobre cantidad de alcohol (P<0,005), el poder conservador
de benzoato de sodlo resultd mds eficlente a menor humedad. Los ni
velee mds bajos de alcohol fueron para los tratamlentos une y tres
de humedad y colnocide con el tratamlento cuatro de benzoato de so-
dio, no siendo el mismo caso pars el nivel dos de humedad,

yos resultados que 8e presentan en los OGuadros Nos, 3, 4 y 5 son
de las medias de mfnimos cuadrados para los efectos prineipales (
concentracién del conservador, humedad de la GC, y porcentaje de’
inclusién de GC), en el cuadro Ko.6 se presentan las medlas de la
principal,interaceidén entre GC a diferentes humedades con las cua~

tro concentraciones de benzoato de sodlo,
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EFECTO DNE
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LA CONCENTRACION DE BENTZOATO DE SODIO SOBRE

DIFERENTES CRITCRINS DE RESPUESTA EN MUESTRAS DE GRANZA
DE CAFE MAS MELAZA®,

VARIABLES

ALCOHOL g/100ml

TEXTURA
pH

PROTEINA %

_% BENZNATO DE S0DJO

0 0.0S 0.10 0.15
0.1875% 0.2185° 0.1845% 8.1545°
1.666% 1.666% 1.666% 1.666%
5.333% 5.38° 5.36" 5.40%
7.007% 7.451%% 7.574P  7.069°

EEM

0.00371
0.27887
0.15951

0.09746

* Medias de minimos

banzoato de sodio.

cuadrados para el efecto mayor de

a, by c. Valores sobre la misma linea con diferente
1itora) scn significatives. { P £ 0.005 ),

EEM= Error estdndar de la maedia
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CUANDRD No, 4

EFECTO DEL PORCENTAZJE DE HUMEDAD DE LA GRANZA DE CAFE SOBRE
D-IFERENTES CRITERINS DE RESFUESTA EN MUESTRAS DE GRANZA DE CAFE

MAS MELAZAY

¥ HUMEDAD DE GRANZA DE CAFE

VARTIABLE 20 40 60 EEM

ALCOHOL g/100m1}0.081% 0.221° 0.257% 0.00322

TEXTURA 18 1,5 2.s€ 0.0241S
pH 5.325 5.391 5,391 0.13814
PROTEINA % 7.2582 7.6637 6.692° 0.08440

* medias de mfnimos cuadrados para el efecto

mayor de granza de café.
a, by c. VYalores sobre 1la misma linea con
diferente literal son significatfvos ( P &£ 0.005 ).

EEM= Error sstindar de 1la media.
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cuanrp Mo, 5

EFECTD DEL PORCENTAJE DE TNCLUSION DE SRANZA DE CAFE SOBRE
DIFERENTES CRITERIDS DE RESPUESTA EN MUESTRAS DE GRANZA. DE
CAFE MAS MELAZA*®,

% _GRANZA DE _CAFE e
VARIABLE 40 50 ‘ EEM
ALCOHOL 9/100mi. [ 0.151% 0.213% ‘o.aczs__z‘
TEXTURA 2® 1,33° 0.01571
pH | s.3e3 5.321 0.11278
PROTEINA. % 6.697° 7.899° 0.06892

*medias de mi{nimos cuadrados para los efectos ma-
yoras de granza de café.

a,b. Valores sobre la misma linea con diferente
literel son significatives { P < 0,005 ).

FEM= Error =stfndar de la media.




CUADRO No 6

RESULTADOS DE LA INTERACCION GRANZA DE CAFE A DIFERENTES HUMEDADES CON BENZOATO DE SODIO EMPLEAN-
DOSE COMO VEHICULO DE MELAZA SOBRE DIFERENTES CRITERIOS DE RESPUESTAM

HUMEDAD % 20 . ——40 —
BENZOA:O DE o] 0,05 0,10 0,15 K] 0,05 0,10 0.15 o: . 0405 0,10 0,15
SODIO
ALCOHOL 0.1055%0,1135% 0.094% 0.012°%]0.209° 0.238%0,1925° 0.246% |0.25% 0.305% 0.268% 0.205°
£/100ml '
TEXTURA 1 1 : 1.5, 1.5 1.5 1.5 2.5 2.5 2.5 2.5
oH 5.30°7 5.33 5.4 . 5.349 5.366  5.43  15.30 - 5.45 5.4  5.49
PROTEINA % | 6.66% 6.71°% ~ 7,46P° A,2°P |7,28P°0 g 472 7.58P° 7,36%°%|7,35P%%7,17°¢ 7,68%%%5.64°

[} 4

- % Medias de mfnimos . cumdrados para los efectos de 1l& interaccién.’

’

Valores sobre la misma linea con- diférente literal son significati_lvos (. PL 0,005 )
: .. EEM : - L : : .

ALCOHOL g/100 ml 0,00644
TEXKTURA 0404830
PH 0,27628
PROTEINA % 0.16881

EEM = error estdndar de la media,
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Experimento II

La duracién del perfodo experimental en los corrales de angor-
da fud de 56 dfas, los animales fueron pesados sin pbev.lo ayuno
cada 7 dfas a la misma hora y el consumo y desperdicio de alimen~
to se peso dlariamente. Los resultados de la prueba de comporta--
miento se presentan en los Cuadros No, 7 y 8, y en la gréfica No.l

En cuanto al consumo, el nivel de 33% de sustitucidn del rastro
Jo @e mafz presentd un valor numérico nds alto pero sin diferen-
cias (F>0.01) con los demds tratamientos. Sin embargo, ol promedio
mé€ 8 bajo cbaervado fué con la sustitucidén total del vehfculc cone-
{30l coincidiendo eon lo reportado por All et al,, (24),

En cuanto a ganancia de peso no hubo diferenclas (P»0.,0l) por
efecto de dleta, las ganancias numéricas mds bajas fueron con el
66% de substitucién y las mds altas fueron con 33%, sin encontrar
diferenclas para los cuatro tratamilentos.

En cuanto a conversién slimenticila el 66% de substitucidén pre-
sento el valor mfs deficlente, sin embargo los animales que mejor
convirtierén fueron con 99% de substitucién correspondiendc a& ios
de menor consumo, nuevamente 8in encontrar diferenclas para los
cuatro tratamientoa (P>0,01).

los resultados obtenidos fueron significativos (P0.0l) a la
variable del factor tiempo, Cuadro No.8.

Los animales durante los dos primeros perfodos el nivel de con-
sumo fué inferior respecto al final de la prueba (P£0.01) los pro-
medios para los dias 7, 28 y 49 fueron de 1579, 2250 y 2495 g/afa

respectivamente,
Tomando en cuenta que la dieta previa al iniclo del experimento
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fué deficlente en energfa y que el perfode experimental fué sin
adaptacién a los tratamientos, los promedios de sénanoia para los
primeros 7 dfas reportan 111 g/ dfa, promedio bajo =i ae le compa
ra con las ganancias reportadas en la literatura {12) para razas

de lana y pesos de nuestros animales, que fueron sometidos a die-~
tas calculadas a mdximo rendimlento, esto tiene explicacién sl pen
samos en el cambio de la flora ruminal en los primeros 21 dfas, pa~-
ra el afa 14 de prueba l1as ganancias reportan 374 g/dfa, descen —-
diendo a 263 gr. en el dia 21, encontrando los promedioE nds altos
a los 28 y 35 dfas de iniclada la prueba con 424 y 410 grs, respec~
tivemondts, dando una curva de gananola hasta el final de la prueba
con 321 g/dfa en 56 dfas, evolucionando esta ganancia muy por arri=-
ba de aquellas engordas que cuentan con un perfodo de adaptacién a
las dletas. Es interesante observar que los animales fueron mds efl
cientes en los perfodos 4 y 5 siendo los promedios mds bajos a prin

eipio (P<0.01) presentando una asociacidédn las mejores ganancias de

peso y 1as mejores eficienclas,
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COMPORTAMIENTO DE ONVINOS ALIMENMTADOS CON DIFERENTES
MIVELES PE SUSTITUCION DE VEHICULO NE MELAZA®

TRATAMTENTO 1 2 3 4 EEm
#SUSTITUCTION DE L

RASTR0J0 DE MAIZ 0 33

CNANSUMD DE ALIMENTO S

g/ dia 216d 167. 2132« 0,023306 -
GANANCIA DIARYA it

g/ dia 307 320 297 305 0.0241909
CONSUMO/GANANCIA 7.12  7.28 6,99 3.842224

7.03

*Madias de minimos cuadrados para los efectos de dieta.
M= Error estdndar de la media,
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CuADRO No.8

INFLUENCTA DEL TIEMPO EN EL COHPDRTAﬁIENTq DE OVINDS ENCASTADOS
DE SUFFOLK SUSTITUYENDO RASTRNAJO DE MAXIZ POR GRANZA DE CAFE.

TIEMPO 1

CONSUMD ALIMENTO1579% 18813\2294d2250c2295d2352°2317e 2495f0f0233056

g/ dia
GANANCIA DIARIA {111

o/ dia .
consumo/ganancra1 .22 5.022 8.7F 5.8 5.589%1 .64 6.6 7.77 3.842224

f

& 374® 263° 4249 4109 202° 351 3217 0.0241909

Medidas de minimos cuadrados para el efecto del tiempo.
s
EEM= Error estandar de 1a media.

Valores sobre la misma linea con diferente literal son significativos

( P&0.01)
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Experimento IIIX

Loa resultados de las jaulas metabdlicas para digestibilidad
de la materia seca, no presentaron diferencias (P 0.01) en cuan-
to a consumo y excrecidn, solo se deteoto uns diferencia (P 0.01)
a favor de GC en el valor de digestibilidad cuando estd se empled
como vehfoulo de melaza en el 30% de la racién, La rérmila que se
empled para su determinacidn fué 1la que a continuacidn se describes

Coeficlente de digestibllidad
- M.S._Consumida~M,3, Excretada 100

de materila seca ¥
M.3. Consumida
Para digestibilidad de protefna eruda (NX6 25) =mc onconiro una
diferencia (P 0.01) a favor de vehfculo a base de GC medlante la
aplicacién de la férmula:

Digestibllidad

- {(X-Xx) YD 100
protefna cruda £~ X

D = Digestibilidad de p;t'otefna. cruda .

X = Porcentaje de protefna en la materia seca del alimento

Y = Porcentaje del componente en la materia seca de las heces.

En cuanto a los resultados del balance de nitrdégeno los resul~
tados presentan una diferencia = faver de GC (P 0.01} para la re-
tencién de nitrégenoc total, los animales con vehfculo de meiaza a
base de GC retlenen m€s nitrégeno que aquellos que recibleron ras-
trojo de mafz, y presentan diferentes valores de acuerdo a la vfa
de excrecidn, en heces GC supero a rastroj)o de mafz, sucediendo lo
contrario en orina., En ambos tratamientos los resultndoﬁ de balan-
ce de nitrdégeno fueron positivos mediante la aplicacién de la rér-

maula: NR = NC - NH - NO
Para todas las determilnaciones los animales se mantuvieron en
las mismas condlciones segiin Rodriguez 1980 (17) Cuadros 9,10 y 11.
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cuanDRrC No.9

DIGESTIBILINAD NDE LA MATERIA SSCA DE NDIETAS CON UN
nE 30% DE VEHICULO DE MELAZA EN OVINOS ALOJADOS EN
MEYABOLICAS. '

CONTENTDO
JApLas T

VEHICULD

GRANZA DR CAFE RASTRO2C DE MAIZ

10R39 15783 8799 8781 11778 10%96 [10730 10785 ofd2 10%s
CrnsiMO Ko

3.95 6.84 3.17 2.48 3.79 4.05| S.24 4.62 2,81 2.93

SYLPETADO Kg

63.69 54,79 64,73 70.85 66,10 64.03]50.51 56.61 70.16 71.79

DIGESTIRILINAD®

12751 10%6s oEE8ze0
5.47 4,2 0.34110

55.77 €0.96 1.82743

FEM=x Error esténdar de la media.
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CUANRE  No, 10
COMPARACINN DE LA DIGESTIRTLINAD N7 PROTTIMA CRUDA(NXE.25)

EN DTETAS CON UN COMTENIDO DE 307 DE VEHICULD. DE MELAZA EN
OVIMDS ALNIANDS EN JAULAS METABOLTICAS. :

VERTCUL O .
GRANTA DE CAFE RASTROJO DE MAIZ = =
ot . )
R1 93.23 : 76.69
RZ  93.3a : : L85 .74
R3 80,00 - o L 70,5
R4 95,39 : S 77.99
RS 98.738 ST - 73.80
X 92.06 - 77.34
ANDEVA
Fuente de variacién gl sC.
Total ’ 9 . 873.592 :
Bloqueas 4 240.411 7 60.902
Tratamiento 1 541.988 541.988
Error 4 91.193 - 22.79825"
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cuanso No.1ll

COMPARACINN DEL BALANCE DE NITROGENC EN OVINDS ALIMENTADODS.
CON 30% NE VEHTICULD DE MELAZA ®

VEHICULOD
GRANZA DE CAFE RASTRO30 DE MAXZ

R R R 3 R 4 R 5 X R 1 R 2 R 3 R 4 R S x
211.08 290.63 172.66 163.38 214.63 210.476| 203.44 204.47 180.96 199,55 234.54 204.59
CONSUMO
112.12 192.48 76.5 71.45 102.57 111.024] 130.47 125.43 62.56 72.5 126.03 103.39
HECES
76.27 36.67 63.59 60.51 99.24 67.25: 62.32 66.80 79,20 100.16 105.88 82.87
ORINA

22.69 61,48 32.57 31.42 12.82 32.19 10.65 12.24 39.2 26.89 2,63
NITROGEND RETENMIDO

10.74 21.15 18.86 19.23 5.97 15.19. 5.23 . 5.98 2.16 13.47 112 5.59
RETENCION DE N COMD % DEL .CMPNSUMO ‘ : '

18.32

#g de Nitrdgeno en 6 dfas.

JN 2 K.
CONSUMD 10.655034
EXCRETANO 6£.725418
NITRIGEND
RETENIDO 4,710912

‘ EEM= ‘error astinder de la madia..
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DISCUSION

Experimento I

La explicacidén de parte de los resultados solo eos posible revi-
sando algunos conceptos que lnourren en el manejo de benzoato de
sodio como conservador, de acuerdo a las varlables que se mane ja=-
ron en el experimento, Por principio hay que considerar que la ~-
efectividad depende en gran medida del grado de contaminacidén mi-
croblana inicial, forma en qQue se manejo el producto asi como su
distribucidn, y tambien la composicidn del alimento especlalmente
humedad y azcares, No se realizd andlisis cuantitativo de micro-
organismos pero la melaza siempre &@e tomaz en cuenta como fuents -

de Sacharomices cervesiae (14, 16),cuyo principal producto de feor

mentacién es ol alcohol, en cuanto a manejo y distribucién a pesar
de que el trabajo fud a nivel laboratorio nc se contemld la ester}
1izacidn de los materiales y la melaza os rica en azdcares que son
un medio de cultive para los microorganlasmos, favoreclendose aun ~
mds la fermentacidn cuando se agrego GC¢ humeda, La variable'que ae
controlo fué humedad de GC y cantidades de benzoato de sodio de jan
do fuera de control al pH que jugd un papel decisivo en los rasul-
tados, ya que el benzoato de socdio trabaja en un rango de 2.5«4.0
(5), y elevando e} PH a nds de 4,5 su eficlencia disminuye, adenmds
date determina el grado de disociacién de benzoato de sodio y la -
forma no disociada es la que tiene actividad antimicrodbilana (5),
Por otro lado si benzoato de sodio o8 mds soluble en agua, el =
PH de 5.5. de nuestras muestras fud determinsnte en la disociacidn

ya que como Be apresia en el Cuadro No.4, resultd mds efioclente

con niveles bajos de humedad, serfa interesante medir la conduocti-

vidad de muestras de GC m€s melaza y ver ol grado de disoclacién.
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Adn con estos valores sme apresia un ligero efecto del conservador

sobre produccidn de alcohol, sin émbargo humedad y cantidad de GC

tambien lo tienen, inclinandose la humedad como determlinante ya =~

que los valores mds bajos de alecohol son con 20% de humedad aun -~

con concentraciones altas de conservador, Textura es dependiente-

de humedad y en menor grado cantidad de GC, a menor humedad la --

textura ya no es manejable con escasa produccldn de alcohol; mayor
bumed#d textura manejable con alta produccidén de alcohol.

Los resultados de protefna cruda reflejan el tipo de fermenta-
cién ocurrida y la importancia del pH y el conservador, el incre-
mento de alcohol presenta valores altos de protefna, como reflejo
de una fermentecidédn anaerobica, no es coherente ja que la ezplic&
c16n en cuanto al valor de prbtefna es 1la desaminacién durante la
fermentacién y el nitrégeno cambils a forma amoniacal (14) esperan
do que el nivel de protefna por el método de Kjeldanl (2, 22) ais
minuya, no encontrando explica&i&n para el aumento de protefna --
cruda paralelo a la prqducci&n 49 alocohol.

Por los resultados obtenidos las variables alcohol y textura -

. son las mfs importantes a considerar para utilizar GC como veh{--
culo de melaza, siendo necesarlo bajar humedad 7 cantidad dq GC a
costa de una textura no mane jable,

Recomendando la deshidratacién de GC por debajo de 20X pars no
tener problemas de fermentacidn aun cuando la melaza este tratada
con inhfbidores de 1la rerment3016n, 1a necesidad de un estudio de
factbilidad es determinante de ascuerdo a condiocionea del ingenio
y mercado, entr2 precio de inhibir 1a fermentacidn por deshidratg
cidén y el costo de acidiricacidn de melaza para tener un pH aproQ

plado(l6)tomando en cuenta textura,
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Experimento II
Algunas investigacionea con GC(6, 10)han manifestads su 1limitan

te por’au alto contenido de fibra y sospecha a fenoles, tambidn se
ha determinado el nivel mdximo de inoclusién en bovinos sin afectar

parametros productivos(24), En el presente trabajo la substituoidn

de vehfculo representa el 15% de GC en la racidén, las dietas se --
formularon a mfuimo costo y adximo rendimiento ocon equivalencila --
isoprotefca pero no isoenergdtioca por la cantidad de grasa que coy
tiene GC afectando el contenido energdtico de las dietas,

Las curvas de respuesta a consumo de alimento, ganancia diaria
de pesc y conversién alimenticia de los tratamientos demustran aque
GC es suficisnieé paera sustentar buenas ganancias 8in efectos adver
808 a 108 niveles trabajados oomparandbao contra rastrojo de mafz,
El mayor consumo (33%) no me)oré la conversién alimenticla y el me
nor consumo{99%) hizo que esta mejorara pensando en la relacidn con
la mayor energfa disponible que este tratamiento tubo por la canti
dad de grasa trnsmitiendose en energfa para produccién con altas -
ganancias de peso, ya que los ovinos tienen una mejor capasidad de
dlgerir laa grasas (7), pesando que el bajo contenido enorgético -
de 1oz dswés tratamientos se manifestd en conversiones 1nreriorea,
aun cuando las mejores 5& mncias de peso fueron con 33% de Bubsti-
tucidn, Ya que las pesadas se realizaron ein dietar, y las ganan--
clias de polo preuntudae son da animales sometidom a dleta de pro-
@uecelén porun perfodode 56 di’as despudés de une alimentacién defi-
ciente, hay trabajos (7) que demuestran la persistencis de crecimi
ento compensatorio en ovinos de lana con una duracién de 66 dfas -
con dletas previas deficilentes en energfa en animales mayores de

un afio y c¢on un peso vivo de 34 Kg. alimentados con 2.6 Mcal, de
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EM/Kg., la disminucidn de peso ganado en los ¥ltimos perfodos se -

debe & Jue los animales son menos aficlientes despuds de que han &a
nado el 75% de su peso adulto Garrigus 1967 citado por De Alba 1983
deduciendo que la variacién es por efecto fisilégico y no por el =

vehfoulo de melaza usado,

Experimento IIIX.

Glieck, 1970 (10& atribuye el poco éxito de los aubpréductol del
café en alimentaclén animal a la pressncia entre otras coeas de fe
nolen, que tﬁnclonan 115and§ laa protefnas dificultando su ufillqg
cién, Ruestros resultados en jaulas metabélicas ¥y en 1la pruqba de
alimentacién seialan a las dietas que incluyen vehfculo de melaza
a base de GC suficlentes en cusnto a digestibilidad de materila seca
protefna cruda y balance de nitrégeno cuando se le compara contra
rastrojo de mafz obteniendo buenas gananoias con animales en cée—
cimiento cOmpensatorio, Se encuentra'una meé jor utilizacién de la
protefna en las dletas cuando se incluyé GC contrario a lo repor-
tado por Bresani 1973 (6),.posiblemente dato se deba a que en el
procesc de producclén de card soluble ocuando el grano es someti-
do a extracclén por solventes es factible que los fenoles tambidn
sean arrastrados ya que éstos son solubles en agua, alcochol, clo-
roformo, éter etf;ioo, acetona, tolueno, glicerol y aceite Ade ol}
vo (10). _

La mayor oconversién alimenticla y eh'soneral @1 comportamiento
de los animales en la prueba de alimentacidén estuvo dsia por las
condiciones previas de alimentacién, pensando en uns mejor utili-
zaclién de la grasa proporoionada por la GC ya que las diestas ﬁuo
la incluyerén aportaron mfs de 2.4 Meal EM/Xg.
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Empleando como criterio de respuesta al balance de nitrégeno y
compotamiento de los animales, la fuente de protefna fué la misma
para ambos tratamientos reforzando los resultados de Jaulas meta-
bélicas a la prueba en corral ya que suponen una'utllizacién erl-
clente de los ingredientes.

Dentro de la alirentacidén animal muchos productos con posibili-
dades atractivas superfleclales pueden ser no costeables por el pro
ceso, almacen y transporte; ademds de ser un peligro 1la svaluacién
de nuevos materiales Unicamente por andlisis qufmico proximal, pa-
ra tener referancia Ae un subproducic 65 £scssario conocer pardme-
tros de digestibilidad, metabolismo y absorcién para tomarlos en

cuanta en la .alimentacién animal.
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COMCLUSIPNES

"or los resuvltados expuestcs en el presente trabajo GC tiene
posibilidades en alimentaci&n animal, siempre‘y cuando se le des
hidrate nara que esta pueda integrarse a las raciones como un --
ingredientes m4is. Benroato de sodio es incapax de inhfblr al fe--
némenoc de fermentacién alcohélica cuando GC es utilizade a altas
humedades péfs merclarss con melaza. La presentacién que resulta
cuando GC tiene 20N% de humedad vy es utilizada como vehfculo de
melaza en una proporcidén de 40/607 es poco manejable, pero econ
una calidad nutritiva aceptable, ya que cuando se la compara con
tra rastrojo de mafz en una prusba de slimentacidn con borrsgos
los resultados de los prinecipales paréhetrcs fueron suficientes
para recomendar su inclusién en distas comerciales. Reforzando
estos resultados cuando la comparacién se hi»o en jaulas metabé-
licas, asn general la digestibilidad y el balance de nitrégeno fue
mejor en las dietas que incluyeron GC superandc a rastrojo de ~--
maf{z, sin presentar algun signo de toxicidad o efecto adverso a
los niveles trabajados, sugiriendo realizar trabajos para deter-

minar su nivel mf€xims ds inclusidn,



33

CONSUMO ALIMENTO KG

2.5 |
2.25.
2.0
1754
15 4

DE GRANZA DE CAFE

DIAP]O PPOMcDIO EN Kg .DE BORREGNS AL IMENTADOS CON TRES NIVELES

w—
F-
o
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