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RESUMEN

El abastecimiento de maiz y de otros granos bdsicos ha disminuido en el ultimo afio
debido a los desastres naturales y extensas sequias ocurridas en el 2010. En Guatemala,
la alimentacion animal se produce principalmente a partir de los mismos granos basicos
de la nutricién humana, de modo que existe competencia entre humanos y animales por
estos recursos. Actualmente, Guatemala es considerado el pais con mayor desnutricién
en América Latina, por lo que es necesario garantizar el abastecimiento de granos
basicos y de alimentos con mejor composicién nutricional como lo es la leche de cabra.
Las cabras al ser animales rumiantes pueden utilizar y digerir mejor los componentes de
plantas como la chaya (Cnidoscolus acontifolius), por lo que deberia de considerarse la
incorporacién de plantas autdéctonas en la alimentacion animal. Por las razones
mencionadas anteriormente, se ha decidido incorporar la Chaya a la dieta de los
caprinos con el fin de disminuir el consumo de granos bdsicos destinados para la
nutricion humana y transformar las proteinas de menor calidad de la Chaya a un

alimento de mayor calidad proteica como lo es la leche de cabra.

En este estudio se evalud el efecto de la chaya sobre la produccién, composicién,
valor nutritivo y caracteristicas organolépticas de la leche de cabra. Para lograrlo se
elaboraron tres dietas con distintas proporciones de chaya, que fueron proporcionadas
a nueve cabras lactantes por un periodo de 14 dias. Se evalué el consumo de alimento,
el rendimiento y la composicidn quimica de la leche para determinar el efecto de la
chaya sobre la palatabilidad de las dietas en cabras, la produccién y el valor nutritivo de
la leche, respectivamente. Ademas se realizé un andlisis sensorial de la leche para

evaluar su aceptabilidad y palatabilidad en personas.
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Con los resultados obtenidos en este estudio se puede concluir que existe un
potencial para el uso de la chaya como alimento para cabras lecheras, sin embargo, es
importante el desarrollo de mas estudios agrondmicos y tecnoldgicos para

complementar estos resultados y asi optimizar el uso de este recurso.

Xviii



I. INTRODUCCION

La chaya (Cnidoscolus aconitifolius) es un arbusto nativo de Centroamérica y areas del
clima tropical de México, que tiene un alto contenido de proteina (20% de proteina en
base seca). No obstante, su consumo como alimento humano es limitado debido a que
su aceptabilidad se ve afectada por su alto contenido de fibra y su sabor metdlico. Las
cabras al ser animales rumiantes pueden utilizar y digerir mejor los componentes de

plantas autdctonas como la chaya.

En Guatemala, la alimentacién animal se produce principalmente a partir de los
mismos granos basicos de la nutricion humana, de modo que existe competencia entre
humanos y animales por estos recursos. Guatemala es considerado el pais con mayor
desnutricién en América Latina, por lo que es necesario garantizar el abastecimiento de
granos basicos y de alimentos con mejor composicién nutricional como lo es la leche de
cabra. Por las razones mencionadas anteriormente, se ha decidido incorporar la chaya a
la dieta de los caprinos con el fin de disminuir el consumo de granos basicos destinados
para la nutricidn humana y transformar las proteinas de menor calidad de la chaya a un

alimento de mayor calidad proteica como lo es la leche de cabra.

El objetivo principal de este estudio era evaluar el efecto de la chaya sobre la
produccién, composicién, valor nutritivo y caracteristicas organolépticas de la leche de
cabra. Para alcanzar este objetivo se elaboraron tres dietas con distintas proporciones
de chaya, que fueron proporcionadas a nueve cabras lactantes por un periodo de 14
dias. Durante este tiempo se evaludé el consumo de alimento, el rendimiento y la
composicion quimica de la leche para determinar el efecto de la chaya sobre la
palatabilidad de las dietas en cabras, la produccién y el valor nutritivo de la leche,
respectivamente. Ademas se realizé un analisis sensorial de la leche para evaluar su

aceptabilidad y palatabilidad en personas.



Con base en los resultados obtenidos en este estudio se puede concluir que existe un
potencial para el uso de la chaya como alimento para cabras lecheras, sin embargo, se
recomienda el desarrollo de mas estudios agrondmicos y tecnoldgicos para

complementar estos resultados y asi optimizar el uso de este recurso.



Il.  ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

A. Situacidn agrosocioecondmica en Guatemala

1. Desnutricion. La desnutricién es el resultado de una ingesta deficiente de
alimentos y/o por enfermedades infecciones comunes. Esta se ve reflejada por el
retardo en el crecimiento intrauterino (bajo peso al nacer), la disminucién crénica del
crecimiento (baja talla respecto a edad), la emaciacion o desnutricidon aguda (pérdida de
peso con respecto a la estatura) y las deficiencias por micronutrientes (hambre oculta).
La desnutricidon es causa directa de aproximadamente 300 mil muertes por afio a nivel
mundial y es responsable indirectamente de la mitad de las muertes en nifios menores
de cinco afios. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), Guatemala es el pais
con mayor nivel de desnutricion en América Latina (53%) y el problema ocurre
principalmente en los departamentos del altiplano occidente: Totonicapan, San Marcos,

Solola, Quiché, Alta Verapaz, Huehuetenango y Chimaltenango. (OPS, 2009)

En los paises en desarrollo la desnutricion se debe principalmente al consumo
insuficiente de proteina y energia (desnutricion proteinoenergética). La FAO
recomienda, en el contexto de una dieta basada principalmente en cereales y
leguminosas (dietas altas en fibra y bajas en proteinas completas), un requerimiento
energético y una ingesta de proteina diaria como se muestra en la Tabla No. 1. (Latham,

2002)

Tabla No. 1. Requerimiento energético y proteico para dietas basadas en cereales
y leguminosas.

Edad Energia (Kcal) | Proteina (g)
Nifios de 6 a 12 meses 950 14
Nifios de 1 a 10 afos 1350 - 1900 22-34
Hombres adolescentes (hasta 18 afios) 2120 - 2770 48 - 81




Continuacion Tabla No. 1. Requerimiento energético y proteico para dietas basadas en
cereales y leguminosas.

Edad Energia (Kcal) | Proteina (g)
Mujeres adolescentes (hasta 18 afios) 1905 - 2060 49 - 64
Hombres adultos (mayores de 18 afios) 2020 - 2895 55
Mujeres adultas (mayores de 18 afios) 1835 - 2210 49
Mujeres embarazadas 2410 56
Mujeres amamantando 2710 69

(Latham, 2002)

2. Abastecimiento de maiz. Los cereales y las leguminosas le proveen la mayoria de
los requerimientos nutricionales a la poblacion rural de Guatemala, cuya dieta estd
basada principalmente en maiz (fuente de energia) y frijol (fuente de proteina). El precio
del maiz se ha incrementado rdpidamente y ha alcanzado en el 2011 los Q175 por
quintal. El alza en el precio de los granos se debe principalmente a los desastres
naturales y extensos periodos de sequia ocurridos en el 2010, al incremento de la
demanda mundial de granos y a los altos costos energéticos. Se estima que en el afio
agricola 2010/2011, a partir de un area de 1,192,600 hectareas cosechadas, se obtuvo
35,404,000 quintales de maiz blanco, por consiguiente el rendimiento fue de 29.70
quintales por manzana. El reporte de dafos del sector agropecuario indica que el area
perdida fue de 49,976 hectdreas, equivalentes a 2,100,000 quintales de maiz blanco,
debido principalmente a la tormenta Agatha, el volcan de Pacaya, entre otros. (MAGA,

2011b)

B. Cabras

1. Sociedades productoras de leche de cabra: Situacion Guatemala. La leche de
vaca es mas barata que la leche de cabra, debido al alto volumen disponible y a los
menores costos de produccion, sin embargo, ha aumentado la demanda de leche de
cabra debido a su alto valor nutricional, digestibilidad y por sus caracteristicas

terapéuticas. No existe mucha evidencia cientifica que respalde los beneficios de la



leche de cabra sobre la salud humana, por lo que la investigacion es vital para el futuro
desarrollo de la industria de cabras lecheras a nivel mundial. (Haenlein, 2004) Debido a
la factibilidad de la cabra como animal lechero, se considera que el manejo adecuado y
constante de lecherias basadas en la cabra, representa una de las mejores estrategias

para combatir la desnutricidn en paises en vias de desarrollo. (Chacén, 2005)

La produccién caprina en Guatemala es relativamente baja en comparacién con la
produccién a nivel mundial, que en el 2007 era de 836,893,906 cabezas. (FAOSTAT,
2007) La Encuesta Agropecuaria Nacional realizada en el 2007 indica que en toda la
nacién hay un total aproximado de 87,276 cabras, que corresponde al 0.01% de la
produccién mundial. El ganado caprino se encuentra principalmente en la regiones
Norte, Suroriental, Suroccidental y Noroccidental del pais, y los departamentos con
mayor produccion son San Marcos (19.69%), Quiché (15.94%), Huehuetenango (13.95%),
Alta Verapaz (13.13%) y Santa Rosa (13.13%). (OML, 2010) Las razas caprinas mas
utilizadas son la Alpina Francesa, Nubia y Criolla, y en menor grado la Saanen y

Toggenburg. (MAGA, 2011a)

En Guatemala la mayoria de cabras son criadas bajo sistemas de produccién de
traspatio, que se caracterizan por ser pequefos rebafios de tipo familiar en donde el
pastoreo es el Unico recurso alimenticio, el manejo es deficiente, se utilizan animales
criollos y son manejados por mujeres y nifios. La principal limitante para la produccién
caprina es la poca disponibilidad de agua potable, la falta de asistencia técnica y de vias
de acceso adecuadas. La actividad caprina se enfoca en la produccién de carne y un
poco en la produccién de leche. (MAGA, 2011a) En el 2007 la produccién de leche de
cabra a nivel mundial fue de 14,844,062 toneladas y en Guatemala se estima que fue de
apenas 2,600 toneladas. (FAOSTAT, 2007) La produccion de leche en Guatemala es

bastante baja y la mayoria se utiliza para consumo familiar. (MAGA, 2011a)



2. Composicion nutricional de la leche de cabra. El contenido total de proteina en
la leche de cabra varia desde 2.6g/L hasta 4.1g/L, dependiendo de la etapa de lactancia,
estacion, edad y alimentacion. El contenido de grasa es la variable que difiere mas
cualitativa y cuantitativamente en la leche, y depende de la etapa de lactancia, estacién,
raza, genotipo y alimentacidn. La leche de cabra tiene un mayor contenido de grasa que
la leche de vaca (cabra: 3.8g/100g, vaca: 3.5g/100g), sin embargo, el contenido de
colesterol es menor (cabra: 11mg/100g, vaca: 14mg/100g). (Salvador, A. y Martinez, G.
2007) La lactosa es el carbohidrato principal en la leche (49% en leche de cabra) y puede
incrementarse por la suplementacion de aceites de plantas. La concentraciones de
minerales en la leche de cabra es bastante variante y no existe suficiente informacién
acerca de la biodisponibilidad de éstos. La leche de cabra es alta en vitaminas del
complejo B, en especial de niacina, pero tiene un pobre contenido de acido fdlico y
vitamina E, y no posee B-caroteno. (Raynal-Ljutovac, K, Lagriffoul, G., Paccard, P.,

Guillet, . y Chilliard, Y., 2008)

Tabla No. 2. Composicion nutricional de la leche de cabra y de vaca.

Leche de cabra Leche de vaca
Componente
(peso por cada100g) | (peso por cada 100g)
Agua (g) 87.3 87.8
Proteinas (g) 3.2 3.1
Grasas (g) 3.8 3.5
Carbohidratos totales (g) 5.0 4.9
Cenizas (g) 0.7 0.7
Calcio (mg) 171 106
Fosforo (mg) 125 94
Zinc (mg) 0.30 0.40
Retinol (ug) 20 28.0
Vitamina A equivalentes totales (ug) 51 28.0
Tiamina (mg) 0.20 0.05
Riboflavina (mg) 0.06 0.20
Niacina (mg) 0.09 0.12

(Ministerio de Salud del Peru, 2009)




3. Importancia hipoalergénica, nutricional y terapéutica de la leche de cabra. La
leche de cabra se recomienda como sustituto de la leche bovina, en especial para
aquellas personas alérgicas a la leche de vaca. Existe evidencia documentada vy
anécdotas que describen el potencial de la leche de cabra como una fuente de alimento
lacteo natural hipoalergénico. (Park, 2009) Las propiedades hipoalergénicas de la leche
de cabra se atribuyen en parte al perfil de proteinas de esta leche, que se parece mas a
la humana que a la vacuna. , asimismo se ha demostrado que la B-lactoglobulina caprina
es de mas facil digestion que la vacuna. Las fracciones mayoritarias de proteina en la
leche de cabra son la B-caseina y la a-s-2-caseina y en menos cantidad se encuentran la
o-s-1-caseina, que es la responsable de la mayoria de alergias asociadas a la leche de
vaca. Ademas la cuajada formada a nivel gastrico tiende a ser mas suave, fina y se
produce mas rapido, lo que reduce el tiempo de digestidon y deja menos residuos sin
digerir que pueden ser fuente de fermentaciones indeseables a nivel del colon. (Chacdn,

2005)

La caracteristica mas importante en la grasa de la leche de cabra es el alto contenido
en acidos grasos de cadena corta y mediana (MCFA) que es de 36% (en leche bovina es
de 21%). Estos d4cidos grasos tienen un metabolismo diferente que el de los acidos
grasos de cadena larga. Los MFCA pueden ser liberados de los triglicéridos en el
estdmago por las lipasas gastricas y lipasas pancredticas para ser absorbidas
directamente por las células intestinales, sin esterificacion, y transportadas
principalmente por la vena porta hacia el higado, donde se oxidan rapidamente. Al ser
una fuente rapida de energia son muy importantes para personas malnutridas o que
padezcan del sindrome de mala absorcion de grasa. Ademas podrian contribuir a
disminuir el colesterol total circulante, en especial el colesterol LDL. (Raynal-Ljutovac et
al. 2008) La leche de cabra tiene una mayor proporcion de glébulos de grasa pequefios
en comparacion con la leche de vaca (3.49um en leche de cabra contra 4.55 pum en
leche de vaca). Esta caracteristica respalda la hipdtesis de que la grasa de la leche de

cabra se digiere con mayor facilidad. (Park, 2009)



La leche de cabra tiene también una mejor capacidad buffer que la leche bovina,
debido a su contenido proteico y de fésforo. Por esta razén, la leche de cabra podria ser

un buen tratamiento de Ulceras gastricas. (Park, 2009)

4. Factores que afectan el rendimiento y composiciéon de la leche de cabra. La
intensificaciéon de los sistemas de crianza, incluyendo la seleccion de alimentos vy
genéticas, ha aumentado el rendimiento de la leche y ha modificado su composicidn.
(Raynal-Ljutovac, 2008) El rendimiento y composicién de la leche son afectados por
factores intrinsecos y extrinsecos. Entre los factores intrinsecos se encuentran los
factores genéticos (raza) y los no genéticos (edad, nimero de partos, estado de
lactancia, tipo de parto y periodo seco). Los factores extrinsecos son el efecto de la
época de parto, las prdacticas de ordeiio, la salud de la ubre, la nutricion y la

alimentacién. (Salvador et al., 2007)

Estudios han reportado diferencias significativas (P<0.05) en la produccidn de leche
en diferentes razas de cabras e indican que hay una relacién inversamente proporcional
entre el rendimiento lechero y la composicién. Se ha observado que la raza Saanen
produce altas cantidades de leche con bajos niveles de grasa, mientras que la raza
Nubian produce menos leche con un alto contenido de grasa. En un nivel intermedio
entre estas dos razas se encuentran las razas Toggenburg, La Mancha, Oberhasli y

Alpina. (Salvador et al., 2007)

El volumen de leche aumenta hasta el cuarto o quinto afio de edad y después
disminuye a una menor velocidad con la cual aumentd, con un promedio de vida
productiva de doce afios. Estudios han reportado que la produccidén y composicién de la
leche varia significativamente seglin el nimero de lactancia, dandose en la primera
lactancia la menor produccion y en las primeras cuatro lactancias el mayor contenido de
materia seca, solidos no grasos, grasa y proteina. Los componentes de la leche como la

grasa y proteina son altos en el calostro y al principio de la lactancia, pero disminuyen a



medida que se alcanza el pico de produccion y después aumentan nuevamente a

medida que disminuye la produccidn. (Salvador et al., 2007)

El factor extrinseco que mas afecta la composicion y produccidn de leche de cabra es
la alimentacion. Por lo general, el consumo diario minimo de materia seca es de 3% de
su peso vivo, pero las altas productoras pueden llegar a consumir entre 5% y 7%, lo que
se debe a la gran necesidad de nutrientes para la sintesis lactea. Las cabras son muy
eficientes en la conversion alimenticia y tienen mayor capacidad para el consumo de
forraje en relacidn a las vacas (cabras: 25-40% peso vivo; vacas: 12.5-15%). (Salvador et

al., 2007)

5. Requerimientos nutricionales de las cabras. La correcta alimentacion de las
cabras es necesaria, no sélo para mantener a los animales saludables, si no para lograr
una adecuada produccién y composicién de la leche. Los nutrientes basicos necesarios
para el crecimiento, produccion de leche y reproduccidon de las cabras son energia
(grasas y carbohidratos), proteinas, vitaminas, minerales y agua. La energia es el factor
mas limitante en la nutricidn de rumiantes pequefios y una carencia de ésta podria
disminuir la produccién de leche y hasta afectar la salud del animal (problemas
reproductivos, mortalidad, aumento de enfermedades). Usualmente la fuente principal
de energia para rumiantes pequefos son pastos, vegetacion, heno y granos. El valor de
la energia de los alimentos se expresa con el valor TDN (total de nutrientes digeribles).
Ademas en este tipo de animales es mds importante la cantidad de proteina que la
calidad de ésta. La proteina se utiliza para la reparaciéon de tejidos viejos y la
construccion de tejidos nuevos, por lo que la suplementacion de proteina es muy
importante para un adecuando desarrollo de los animales jovenes. Los requerimientos
vitaminicos de las cabras son relativamente simples debido a la naturaleza de sus
alimentos y por la sintesis de vitaminas en el rumen. Los minerales esenciales para las
cabras son el calcio (para el crecimiento y desarrollo de los huesos), el fésforo (parte

esencial de la sangre y de las células) y la sal. (Giménez, 1994) Es importante que los
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concentrados para cabras contengan suficientes sales minerales, debido a que la
gldndula mamaria libera altas cantidades de estos compuestos en la leche producida.
Ademas una dieta deficiente en sal puede provocar una digestién incompleta, falta de

apetito y hasta retraso en el crecimiento. (Castro, 2011)

Segln el National Research Council se recomienda que una cabra de
aproximadamente 90 libras de peso vivo, consuma para su mantenimiento 1.81 libras
(2.03% peso vivo) de materia seca que contenga 0.14lb (7.73%) de proteina total.
Ademas si la cabra esta en el periodo de lactancia se recomienda que la dieta contenga
minimo 0.13lb (7.18%) mas de proteina total para obtener leche con un contenido de
grasa de 3%. En conclusion, las cabras lactantes, para su mantenimiento y produccion
de leche con un contenido de grasa de 3%, deben de consumir minimo 1.81 libras (2.03%
peso vivo) de materia seca diarias con un contenido de proteina mayor a 14.91%.

(Giménez, 1994)

Las tablas de requerimientos nutricionales para cabras no incluyen a la fibra dietética,
pero en los Ultimos afios se ha observado su gran importancia. La fibra dietética ayuda a
balancear los requerimientos nutricionales de las cabras, influencia la masticacién vy la
fermentaciéon del rumen. Ademas tiene una doble funcién dependiendo de la dieta que
se le proporcioné al animal, ya que actia como regulador fisioldgico de la ingesta en
dietas altas en concentrado, y genera saciedad fisica en dietas altas en forrajes. Las
cabras lactantes deben ingerir una cantidad adecuada de fibra dietética para prevenir la
reduccion de grasa en la leche. Estudios demuestran que 18-20% de fibra detergente
acido (FDA) o 41% de fibra detergente neutro (FDN) son adecuadas para cabras lactantes
de alta produccion. No obstante, un alto contenido de fibra en los alimentos puede
afectar negativamente el consumo voluntario de alimento debido a un incremento en el
tiempo de alimentacion, rumia y masticacion. (Lu, C.D.; Kawas, J.R. y Mahgoub, 0.G,,

2005)



"

En Guatemala, no existe una norma COGUANOR que establezca especificaciones para
los concentrados de cabras. No obstante, se puede utilizar como referencia la norma
COGUANOR NGO 34 172, que especifica los requisitos quimicos del alimento para
ganado bovino. En la Tabla No. 3 se muestran los parametros de esta norma que

podrian ser Gtiles en la elaboracidn de concentrados para cabras lecheras.

Tabla No. 3. Requisitos quimicos de los alimentos para bovinos lecheros.

Parametro Tipo de alimento: Vacas en produccion lechera
Humedad (%) Menor a 16.0
Proteina cruda (Nx6.25)* Mayor a 15
Fibra cruda (%) Menor a17.0
Grasa cruda (%) Mavyor a 2.0
Urea (%) Menor a 1.0

*Incluyendo el nitrégeno proporcionado por la urea cuando ésta forme parte del alimento.

(COGUANOR, 1988)

C. Chaya (Cnidoscolus acontifolius)

1. Descripcidn general. La Chaya es un arbol pequefio nativo de Centroamérica y
México que puede llegar a medir entre tres y cinco metros de altura, y produce grandes
cantidades de hojas y cogollos. Este arbusto requiere poco cuidado, y se adapta a
diferentes condiciones de altitud, humedad y caracteristicas del suelo. Se conocen
cuatro variedades de Chaya en Guatemala: estrella (seleccién 1), picuda (seleccion 1),
mansa (seleccion Ill) y redonda (seleccion IV), no obstante todas son identificadas
botanicamente como Cnidoscolus aconitifolius. La variedad estrella es la que presenta el
mayor rendimiento de biomasa total, también es la que estd mas ampliamente
distribuida en Guatemala y se encuentra principalmente en Baja Verapaz, Santa Rosa,
Escuintla, I1zabal y Petén. (Molina, A. y Cifuentes, R., 2003) La chaya al ser cultivada bajo
condiciones adecuadas de humedad y fertilizacién del suelo puede llegar a producir
hasta 10 toneladas de materia seca anuales por hectarea con un contenido proteico en

las hojas (base seca) de aproximadamente 30%. (Cifuentes, R. y Bressani, R. 2010)
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2. Composicion quimica de la chaya. El principal interés en las hojas de chaya se
debe a su excepcional composicidon quimica y potencial nutricional. La composicién de
las hojas de chaya sobresale de la composicion de otras hojas comestibles por su baja
humedad (mds masa seca por unidad de peso), alto contenido de vitamina C,
provitamina A (B-caroteno), proteina (mayor que el contenido de proteina en base seca
del frijol comun) y por ser rica en calcio, fésforo, hierro, tiamina, rivoflavina y niacina.
(Ross, 2002) En la Tabla No. 4 se puede observar que los valores nutricionales promedio
de la chaya son bastante superiores a los de otras hojas comestibles como lo son la

espinaca, acelga, chipiliny la lechuga. (Ross, J. y Molina, A., 2002; Meneses, 2000)

Tabla No. 4. Comparacién de los valores de humedad, proteina, calcio, fésforo, vitamina
Ay 4cido ascdrbico de hojas comestibles por 100g de hoja fresca.

Compuesto/Hoja Chaya' | Espinaca’ | Acelga® | Chipilin® | Lechuga®
Humedad (%) 72.1-83.0 90 90 82 96
Proteina (g) 4.17-6.82 2.8 1.6 7.0 1.0
Calcio (mg) 141-497 60 110 287 16
Fosforo (mg) 69-98 30 29 72 23
Vitamina A (mg) 2.5 1.2 0.9 n/d n/d
Acido ascérbico (mg) | 287-318 46 34 10 7

'Datos de Chaya obtenidos de (Ross et al., 2002)
’Datos de espinaca, acelga, chipilin y lechuga obtenidos de (Meneses, 2000)

El consumo crudo de la hoja de chaya no es recomendado, ya que contiene
compuestos téxicos llamados glucdsidos cianogénicos que producen acido cianhidrico
cuando hay dafio tisular. (Ross et al., 2002) El acido cianhidrico puede ser eliminado
facilmente mediante procesos térmicos como la coccién, deshidratacidn y extrusion, o

se puede reducir considerablemente durante el ensilaje. (Chedly, K. y Lee, S., 1999)

3. Estudios previos de alimentacion de animales con chaya. Anil Kumar, K K Singh,
M M Das y S Pathak observaron, en el articulo titulado “Effect of replacement of
concentrate mixture with chaya (Cnidoscolus aconitifolius) fodder meal on feed intake

and digestibility of nutrients in growing goats.”, que el concentrado foliar de chaya
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puede reemplazar hasta un 75% el alimento original sin afectar el consumo de materia
seca (DM) o la digestibilidad de los nutrientes en cabras Kundelkahndi en crecimiento. El
estudio lo realizaron con cuatro grupos de cabras y a cada grupo se le asignd un
tratamiento en el que se reemplazaba una cierta cantidad de granos de cebada, “pastel
de mostaza” y afrecho de trigo por 50%, 75% y 100% de concentrado foliar de chaya. En
todos los tratamientos se les proporciond el mismo porcentaje de sales, minerales y
heno a todas las cabras. Para elaborar el concentrado foliar de chaya se utilizaron hojas
y tallos de chaya de 70-90 dias de cultivadas, se secaron al sol y se molieron utilizando

un molino de martillos. (Kumar, A. et al 2010a)

En un estudio realizado en ganado vacuno, llamado “Amino acid profile of chaya and
its protein degradation rates in dairy cattle.”, se determind que el forraje de chaya
contiene 47.7% de proteina degradada a nivel del rumen que contribuye a una alta
produccién de leche. En conclusién, se determind que el requerimiento de aminoacidos
para una produccidon de leche de 10 kg por dia se puede alcanzar con una dieta a base de

forraje de chaya unicamente. (Kumar, A., Alzahal, O., Singh, K.K. y McBride, B.W., 2010b)

En otro estudio, titulado Utilizacion de la hoja de Chaya (Cnidoscolus chayamansa) y
de Huaxin (Leucaena leucocephala) en alimentacion de aves criollas, se observé que la
incorporacion de forraje en las dietas afectd negativamente la digestibilidad vy
comportamiento productivo de las aves, sin embargo, los efectos fueron menores para
la Chaya que para el Huaxin. Esto se atribuyd a una disminucién de la digestibilidad de
los nutrientes en las dietas altas en fibra. (Aguilar-Ramirez, J., Santos-Ricalde, R., Pech-

Martinez, V. y Montes-Pérez, R., 2000)

Lucia Spell, en el estudio titulado Preparacion y caracterizacion quimica y nutricional
de la proteina foliar de la chaya, demostré que la calidad de la proteina de la hoja
entera, el extracto y el residuo de la hoja de chaya es buena, debido a que los valores de

indice de Eficiencia Proteica (PER) no difirieron significativamente con los obtenidos con
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leche descremada. El estudio bioldgico fue realizado con ratas Winstar de 22 a 24 dias
de edad y se compararon cuatro tratamientos en donde se les dio 10% de proteina de
distintas fuentes: harina de hoja de chaya, harina de extracto de hoja de chaya, harina

de residuo del extracto de hoja de chaya y leche descremada. (Spell, 2010)

D. Maralfalfa (Pennisetum sp.)

1. Descripcion general. En los ultimos aios, el pasto maralfalfa se ha sembrado en
varios paises de Latinoamérica debido a su potencial como forraje para rumiantes, ya
gue se han obtenido resultados empiricos bastante prometedores. No obstante, existen
muchas dudas respecto a este pasto, principalmente en relacién a sus caracteristicas
nutricionales, agrondmicas y taxondmicas. El origen del pasto maralfalfa todavia no es
claro, pero algunos estudios preliminares indican que puede tratarse de Pennisetum
violaceum o de un hibrido (Pennisetum hybridum) entre el Pennisetum americanum L. y

el Pennisetum purpureum. (Correa, 2005)

2. Estudios previos de alimentacion de cabras con maralfalfa. En el estudio,
titulado Digestibilidad de maralfalfa (Pennisetum sp.) en cabras, se alimentd a un grupo
de 8 cabras con pasto maralfalfa (1.8% del peso vivo del animal) durante cuatro periodos
de 36 dias. El objetivo principal del estudio era determinar el valor nutricional del pasto
maralfalfa al evaluar la digestibilidad de varios pardametros como la materia seca,
proteina cruda, extracto etéreo, entre otros, a partir de muestras de heces y orina. Al
concluir el estudio se llegd a la conclusién que el valor nutricional de la maralfalfa es
mejor que el de otras gramineas usadas en la alimentacién de animales, sin embargo, no
pudo superar el valor nutricional de la alfalfa. (Sosa, D., Larco, C., Falconi, R., Toledo, D.

y Suarez, G., 2006)

3. Estudios agrondémicos. En el estudio, titulado Valor nutritivo del pasto maralfalfa

(Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum) en condiciones de defoliacion, se
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observé que el valor nutricional del pasto maralfalfa se ve afectado por la frecuencia de
corte. Los resultados de este estudio demuestran que al aumentar los intervalos de
corte de 3 a 9 semanas disminuye el contenido de nitréogeno total (NT) y la digestibilidad
in vitro de la materia seca (IVDMD), por lo que se recomienda cortar el pasto cada seis
semanas para optimizar su valor nutricional. Al final llegaron a la conclusién que el pasto
maralfalfa, por su valor nutritivo, puede usarse en ganado lactante y en crecimiento,
donde es necesario contar con forrajes de mediana a elevada calidad. (Clavero, T. y

Razz, R., 2009)



ll. JUSTIFICACION

La importancia de la leche de cabra en la dieta humana ha aumentado en los ultimos
afios, debido a su alto valor nutricional, digestibilidad y por sus caracteristicas
terapéuticas. (Haenlein, 2004) Ademas se considera que el manejo adecuado y
constante de lecherias basadas en la cabra, seria una buena estrategia para combatir la

desnutricidn en paises en vias de desarrollo. (Chacén, 2005)

Actualmente, las cabras en etapa de lactancia en la Finca “San Francisco” en Baja
Verapaz son alimentadas con dos libras de concentrado comercial (Q. 1.30 por libra) al
dia. Ademas se les proporciona pasto y heno, y se llevan a pastorear dos horas al dia. El
costo de alimentacién de cada animal considerando sélo el costo del concentrado es de
Q. 2.60 diarios. Los concentrados son elaborados a partir de granos que forman parte
de la alimentacion humana como lo es el maiz. Debido a los desastres naturales y los
extensos periodos de sequia ocurridos en el 2010, se ha visto afectada la disponibilidad
de este producto en el mercado. Ademas la Organizacion Mundial de la Salud clasifica a
Guatemala como el pais con mayor nivel de desnutricién en América Latina (OPS, 2009)
y sera dificil que mejore la situacién si continua la competencia por recursos
alimenticios entre humanos y animales. Por esta razon, es importante que se reduzca o
elimine la proporcion de granos basicos en concentrados para animales, utilizando en su

lugar plantas autdctonas de la region.

La Chaya (Cnidoscolus aconitifolius) es un arbusto nativo de Centroamérica y areas del
clima tropical de Meéxico. Esta planta crece en diferentes climas, altitudes y
caracteristicas de terreno y no requiere de condiciones y cuidados especializados para
su desarrollo. (Peregrine, 1983) La hoja de chaya era consumida por los mayas como
parte de su dieta y en la actualidad es consumida en platos regionales. No obstante, su
consumo es limitado, debido a que mucha gente desconoce sus propiedades

beneficiosas, su valor nutricional y hasta su existencia. (Juarez, F. 2001) La Chaya tiene

16
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un alto valor nutricional (20% de proteina en base seca y cantidades significativas de
vitaminas y minerales), sin embargo, al ser un alimento de origen vegetal su calidad
proteica es menor en comparacién con la proteina de origen animal. Las cabras al ser
animales rumiantes tienen mayor capacidad para digerir esta clase de alimentos vy

utilizar los nutrientes para su mantenimiento, crecimiento y produccién de leche.

Por las razones mencionadas anteriormente, se ha decidido incorporar la Chaya a la
dieta de los caprinos con el fin de disminuir el consumo de granos basicos destinados
para la nutricién humana y transformar las proteinas de menor calidad de la Chaya a un

alimento de mayor calidad proteica como lo es la leche de cabra.



IV. OBIJETIVOS

A. General

Evaluar el efecto de la chaya (Cnidoscolus aconitifolius) sobre la produccion,

composicion, valor nutricional y caracteristicas organolépticas de la leche de cabra.

B. Especificos

1. Desarrollar tres concentrados (T1, T2, T3) con diferentes proporciones de chaya y
maralfalfa deshidratadas, que cumpla con los requerimientos nutricionales
diarios para cabras productoras de leche.

2. Determinar la composicion quimica (proteina, lipidos, carbohidratos, cenizas,
humedad, fibra cruda, fibra detergente neutro y fibra detergente acido) de los
concentrados elaborados.

3. Evaluar el consumo de alimento (g/tiempo de comida) por cabra para determinar
el efecto de la chaya y de la maralfalfa sobre la palatabilidad de las dietas.

4. Determinar el rendimiento (volumen y masa) de la leche de cabra al alimentarlas
con las distintas dietas.

5. Determinar la composicién quimica (proteina, materia grasa, sdlidos no grasos)
de la leche de cabra al alimentarlas con las distintas dietas.

6. Comparar las caracteristicas organolépticas (sabor, olor, color y textura) de la

leche de cabra al alimentarlas con las distintas dietas.
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V. METODOLOGIA

A. Diseio experimental

1. Elaboracion de concentrados

a. Seleccidon de materia prima para la elaboracion de los concentrados. Se
utilizé forraje de chaya seleccion estrella y pasto maralfalfa, obtenidos de las siembras
ubicadas en los campos de Proesur en Escuintla y en la Finca “San Francisco” en Baja
Verapaz, respectivamente. El forraje de chaya cosechado tenia entre 70-90 dias de
crecimiento y se cortd el pasto maralfalfa al alcanzar una altura entre 1.0 y 1.5 metros.
Las dietas se complementaron con afrecho de trigo, harina de palmiste blanca
(desgrasada por métodos quimicos), agua, melaza, sal, mezclas de minerales y vitaminas

(Pecutrin®), y urea.

b. Formulacién y elaboracién de las dietas. Se recolecté el forraje de chaya
completo (estaca, hojas y tallos) de aproximadamente 50cm de largo en base al tronco
principal y se separaron las hojas del resto del forraje. Las hojas enteras se secaron en
un secador de bandejas en el Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Universidad del
Valle de Guatemala (UVG), y los tallos y estacas se picaron utilizando una picadora de
pasto, y se secaron al sol. Al tener todas las partes del forraje secas, se molieron
utilizando un molino de martillos y se mezclaron para obtener el forraje de chaya.
Asimismo el pasto maralfalfa se recolectd, se picd, se seco al sol y se molid utilizando un

molino de cuchillas.

Se elaboraron tres dietas (T1, T2, T3) con distintas proporciones de chaya y maralfalfa.
Para lograrlo se mezclaron manualmente la chaya y la maralfalfa con el afrecho de trigo,
la harina de palmiste blanca, la sal y el Pecutrin®. A las dietas que contenian Maralfalfa

(T2, T3) se les afiadid urea, la cual se mezcld anteriormente con la solucién de melaza-
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agua. Por ultimo, se empacd cada porcién de 500g en bolsas de polietileno y se

identificd con el codigo de cada dieta (T1, T2, T3).

c. Evaluacion de la composicion quimica del concentrado. Las dietas
elaboradas fueron analizadas en el Laboratorio del Centro de Estudios de Ciencia y
Tecnologia de Alimentos (CECTA) de la Universidad del Valle de Guatemala (UVG). Se
realizaron analisis quimicos para determinar la composicion de los distintos
concentrados y lograr la caracterizaciéon de las dietas. Se determind el contenido de
proteina, lipidos, carbohidratos, humedad, cenizas, fibra cruda, fibra detergente neutro

y fibra detergente acido por métodos de la AOAC. (AOAC, 2006)

2. Alimentacion de las cabras

a. Seleccién y alimentacion de la cabras. Se utilizaron nueve cabras de las
mezclas de razas: Nubia, Saanen y Alpina Francesa de la finca “San Francisco” en Baja
Verapaz, Guatemala. Las cabras seleccionadas se encontraban entre la segunda y quinta

lactancia, y tenian entre 6 y 7 meses de lactancia.

Las cabras fueron divididas aleatoriamente en tres grupos de tres animales cada uno.
Diariamente y de forma individual se les proporcioné las distintas dietas (T1, T2, T3) en
una relacién aproximadamente de 2% del peso del animal de materia seca. No obstante,
la cantidad de concentrado que se les brindé a los animales fue constante (1000g por
dia por cabra) para todos los grupos, para evitar que la cantidad de alimento influyera el
consumo de materia seca, la produccidén y composicion de la leche. El alimento se les
brindé dos veces al dia (9:00 y 16:00) durante una hora y la porcién diaria fue dividida
en partes iguales para cada tiempo de comida. Ademas se les dio heno Pensacola (Ver
Apéndice, Tabla No. 53), tuvieron agua potable disponible a toda hora y se les sacé a
pastorear durante una hora todos los dias. El estudio se realizé por 14 dias y se tomaron

distintas muestras durante el periodo de experimentacién para determinar el consumo
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de materia seca, la produccion y composicion de la leche de cabra. Las cabras se

ordefnaron todos los dias muestreados a las 5:00 de la mafnana.

3. Determinacion del consumo de materia seca. El consumo de materia seca se
evalué en cada cabra para determinar la influencia de la incorporacién de chaya y
maralfalfa en las dietas sobre la palatabilidad de éstas. Para ello se pesé la cantidad de
alimento ofrecido y rechazado, siendo la diferencia entre estos valores el consumo de
materia seca. El analisis se realizd por tiempo de comida en distintos dias del estudio y
los resultados se presentaron como gramos de materia seca consumida por tiempo de
comida (g/tiempo de comida). El consumo de materia seca se evalud en los tiempos de

comida1, 2, 3, 4, 5,10, 11, 20, 21y 25.

4. Evaluacion del rendimiento de la leche de cabra. Se analizé el rendimiento de la
leche de cabra para determinar el efecto de la alimentacién sobre este factor. Para ello
se midié el volumen y la masa de la produccidon de leche antes de comenzar con el

estudio (Dia 1— grupo control) y en los dias 3, 6, 11y 14 del periodo de experimentacion.

5. Analisis quimico de la leche de cabra. Se realizaron andlisis quimicos para
determinar la composicién de la leche de cabra y poder evaluar el efecto de la
alimentacién sobre este factor. Se determind el contenido de proteina, grasa y solidos
no grasos utilizando el analizador de leche automatico “Ekomilk”. Las cabras se
ordefiaron en Baja Verapaz, se recolecté dos muestras de aproximadamente 250mL de
leche por cabra, se almacenaron a temperatura de refrigeraciéon y se llevara al
Laboratorio del Centro de Estudios de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (CECTA) de la
Universidad del Valle de Guatemala (UVG) para ser analizadas. Los andlisis quimicos se
realizardn en las muestras de leche obtenidas antes de comenzar el estudio (Dia 1 —

grupo control) y en dias 3, 6, 11y 14 del periodo de experimentacién.
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6. Analisis sensorial de la leche de cabra. Se llevo a cabo un andlisis sensorial para
determinar las propiedades organolépticas de la leche de cabra y asi poder evaluar el
efecto de la alimentacidn sobre este factor. Se elabord un perfil de la leche de cabra, en
donde se evalud el sabor, color, olor y la textura de las distintas muestras de leche. Los
panelistas calificaron la intensidad de los distintos descriptores de cada pardmetro
utilizando una escala de 0 a 10, donde “0” era un atributo no percibido y “10” la maxima
intensidad. Ademas se anadié una pregunta para que los panelistas indicaran cual de las
leches preferian y la razén de su eleccidn, sin embargo, es importante notar que los
resultados de la prueba de preferencia no son representativos debido a que se uso un
numero relativamente bajo de panelistas y éstos no fueron consumidores potenciales

de leche de cabra. La boleta de evaluacion sensorial se encuentra en el Apéndice.

Para este analisis las cabras se ordefiaron en Baja Verapaz, la leche se almacend a
temperatura de refrigeracion, y se llevé a la Universidad del Valle de Guatemala (UVG).
La leche se filtré con una manta y se pasteurizé a 65°C por 30 minutos utilizando ollas.
Posteriormente se le proporcioné a 16 panelistas semi-entrenados en el Laboratorio de

Analisis Sensorial. Este analisis sdlo se realizo el dia 11 del estudio.

B. Métodos de analisis

1. Determinacidn del contenido de proteina, materia grasa y sélidos no grasos en
leche de cabra utilizando el analizador automatico de leche “Ekomilk”

i.  Encender el equipo.

ii.  Realizar una limpieza de la pajilla del analizador al sumergirla en un vasito
con agua destilada. Para ello presionar el botdén “Mode”, buscar la opcién
“Cleaning” utilizando las flechas y oprimir el botén “OK” dos veces.

iii.  Ajustar el analizador para realizar mediciones de leche de cabra al
oprimir el botédn “Mode”, utilizar las flechas para buscar la opcidn “Sheep

Milk” y oprimir el botén “OK”.
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iv.  Calentar las muestras de leche (mas de 30mL) a una temperatura de
20°C.

v.  Agregar laleche en los vasitos del equipo.

vi.  Sumergir la pajilla del analizador en el vasito y ajustarlo.
vii.  Realizar la lectura de la leche al presionar el botén “OK”.
viii. Al finalizar la medicién, se mostrardn los distintos datos en la pantalla.

2. Determinacion de proteina en dietas. Método oficial de la AOAC No. 954.01.
Proteina (cruda) en alimentos para animales: Método de Kjeldahl. Se utilizarda N x 6.25

para las dietas de chaya y de maralfalfa deshidratadas. (AOAC, 2006)

3. Determinacion de humedad en dietas. Método oficial de la AOAC No. 934.01.
Método gravimétrico en alimentos para animales: pérdida durante el secado (humedad)

a 95°-100°C o materia seca durante el secado al horno a 95°-100°C. (AOAC, 2006)

4. Determinacion de cenizas en dietas. Método oficial de la AOAC No. 942.05.

Cenizas en alimentos para animales. (AOAC, 2006)

5. Determinacion de carbohidratos en dietas. Se determinara por diferencia.

6. Determinacion de grasa en dietas. Método oficial de la AOAC No. 2003.06.
Grasa Cruda en alimentos para animales, cereales de grano y forrajes. Método de

Extraccion-Sumersion Hexano/Soxtec/Randall. (AOAC, 2006)

7. Determinacion de fibra cruda en dietas. Método oficial de la AOAC No. 962.09.

Fibra cruda en alimentos para animales (AOAC, 2006)
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8. Determinacion de fibra detergente acido en dietas. Método oficial de la AOAC
No. 973.18. Fibra (acido detergente) y lignina (H,SO,) en alimentos para animales.

(AOAC, 2006)

9. Determinacion de fibra detergente neutro en dietas. Método oficial de la AOAC
No. 2002.04. Fibra neutro detergente tratada con amilasa en alimentos para animales:

Utilizando reflujo en beakers o crisoles. (AOAC, 2006).



VI. RESULTADOS

A. Formulacion y desarrollo de las dietas

Tabla No. 5. Proporciéon de melaza-agua (%), chaya (%), maralfalfa (%) y urea (%)
en las distintas dietas (T1, T2, T3) y formulaciones (F1, F2, F3, F4).

Formulacion F1 F2 F3 F4q
Dieta T1
Melaza-Agua 0% 5% 10% 15%
Chaya 50% 38% 36% 34%
Urea 0% 0% 0% 0%
Dieta T2
Melaza-Agua 0% 5% 10% 15%
Chaya-Maralfalfa 25-25% 19-19% 18-18% 17-17%
Urea 0% 0.5% 0.5% 0.5%
Dieta T3
Melaza-Agua 0% 5% 10% 15%
Maralfalfa 50% 38% 36% 34%
Urea 0% 1.0% 1.0% 1.0%

Tabla No. 6. Contenido de proteina (%) y humedad (%) en las distintas
dietas (T1, T2, T3) y formulaciones (F1, F2, F3, F4).

Formulacion F1 F2 F3 Fa
Dieta T1

Proteina (%) 16.9+0.5 ° 15.7+0.3 ° S.M. 14.2+0.2 °

Humedad (%) 6.5+0.2 ¢ 7.910.4 ° S.M. 10.9+0.4 °
Dieta T2

Proteina (%) 14.840.2° 15.410.1 ° S.M. 13.420.1°

Humedad (%) 71+0.3 ¢ 8.07£0.04 ° S.M. 11.5+0.0 °
Dieta T3

Proteina (%) 13.120.5 € 15.7+0.5 ° S.M. 13.6+0.5 °

Humedad (%) 7.2£0.1° 9.0%0.3 ¢ S.M. 11.6£0.1 ¢

a-c — Promedios del contenido de proteina (%) en la misma columna con letras en comdn no son
significativamente diferentes (Tukey, P<0.05)

d-e — Promedios del contenido de humedad (%) en la misma columna con letras en comin no son
significativamente diferentes (Tukey, P<0.05)

S.M.=Sin muestreo
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Tabla No. 7. Analisis de Varianza del contenido de proteina (%) y humedad (%)
en las distintas formulaciones.

Efecto Dietas T1, T2, T3
Formulacién 1
Parametros Probabilidad® Interpretacion
Proteina (%) 0.00 Significativo
Humedad (%) 0.01 Significativo

Formulacion 2

Parametros

Probabilidad®

Interpretacion

Proteina (%)

0.72

No hay efecto

Humedad (%)

0.08

No hay efecto

Formulacion 4

Parametros Probabilidad® Interpretacion
Proteina (%) 0.17 No hay efecto
Humedad (%) 0.07 No hay efecto

a — Probabilidad significativa con p<0.05

1. Definicidon de la férmula final. Ademas de la chaya y la maralfalfa se utilizaron
otros ingredientes que contribuyeron a la elaboracién de concentrados balanceados
para cabras lecheras. A continuacién se muestra el listado final de ingredientes para

cada dieta, que corresponde a la Formulacion F4.

Ingredientes:
e Dieta T1: Chaya, afrecho, palmiste, melaza, sal, agua y Pecutrin.
e Dieta T2: Afrecho, chaya, maralfalfa, palmiste, melaza, sal, agua, Pecutrin y urea.

e Dieta T3: Maralfalfa, afrecho, palmiste, melaza, sal, agua, Pecutrin y urea.

B. Determinacion de la composicion quimica de los concentrados

Tabla No. 8. Analisis proximal de las distintas dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién F4.

Parametro T1 T2 T3
Proteina (%) 14.2+0.2 ° 13.4+0.1° 13.6+0.5 °
Humedad (%) 10.9+0.4 ° 1.5+0.0 ° 1.6+0.1°

Grasa (%) 2.840.1° 2.240.06 " 1.6+0.1°¢




Continuacion Tabla No. 8. Analisis proximal de las distintas
dietas (T1, T2, T3) de la Formulacion F4.

Parametro T1 T2 T3
Cenizas (%) 10.00.2 ° 10.0+0.1° 11.3+0.2 °
Fibra cruda (%) 9.741.4° 14.5£0.2 ° 16.6+0.4 "
Carbohidratos (%) 52.3+0.4 ° 48.620.2° 45.2+1.2 €
Fibra detergente acido (%) 18.241.1° 19.3+0.6 ° 23.110.3°
Fibra detergente neutro (%) 28.4+2.6° 37.710.1 b 43.5%1.2 o
a-c — Promedios en la misma fila con letras en comun no son significativamente diferentes (Tukey,

P<0.05)

Tabla No. 9. Analisis de Varianza del analisis proximal de las distintas
dietas (T1, T2, T3) de la Formulacion F4.

Efecto Dietas (T1, T2, T3)
Parametros Probabilidad ® | Interpretacion
Proteina (%) 0.17 No hay efecto

Humedad (%) 0.07 No hay efecto
Grasa (%) 0.00 Significativo
Cenizas (%) 0.00 Significativo
Fibra cruda (%) 0.01 Significativo
Carbohidratos (%) 0.00 Significativo
Fibra detergente acido (%) 0.01 Significativo
Fibra detergente neutro (%) 0.01 Significativo

a — Probabilidad significativa con p<0.05

C. Evaluacion del consumo de alimento

Tabla No. 10. Consumo de alimento (g/tiempo de comida) de las
dietas (T1, T2, T3) en distintos tiempos de comida.

Tiempo Consumo de alimento (g)
(tiempo de Valor promedio * o

comida) T T2 T3
1° 21+18° 41t29° 30+16°¢
2" 95+26° | 267+219°® | 28+26°®
3° 66 +68 123 +103 4966 °
4° 215+ 92 %™ | 232 +245°™ | 223 +148°"
5 ¢ 217+197°™ | 290 +256°" | 137 +109°™
10 ¢ 333+102 8" | 348 +231™" | 231+153 %"
1¢ 365+153 8" | 352+198"" | 228 + 161"
20¢ 360 +1828" | 442+44™" | a15+117""




Continuacion Tabla No. 10. Consumo de alimento (g/tiempo de comida) de las

dietas (T1, T2, T3) en distintos tiempos de comida.

Tiempo Consumo de alimento (g)
(tiempo de Valor promedio t o
comida) T T2 T3
21 442+ 44" 415 + 117" 389 £126"
25 ¢ 460 £17" 476 £29" 440+ 46"

a— Concentrado, heno, pasto y pastoreo (durante 2 horas al dia).
b — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 2, heno y pastoreo (durante 1 hora al dia).
c — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacidn 3, heno y pastoreo (durante 1 hora al dia).
d — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacion 4, heno y pastoreo (durante 1 hora al dia).

e-h — Promedios en la misma columna con letras en comun no son significativamente diferentes (Tukey,

P<0.05)

Tabla No. 11. Analisis de Varianza del consumo de alimento (g/tiempo de comida) en
relacidn al tiempo de experimentacion (tiempo de comida) y a las dietas (T1, T2, T3).

Consumo de alimento (g/tiempo de comida)

Efecto Probabilidad ® Interpretacion
Tiempo <0.0001 Significativa

Dieta 0.47 No hay efecto

Interacciéon 0.94 No hay efecto

a — Probabilidad significativa con p<0.05

a-c — Promedios en la misma columna con letras en comudn no son significativamente diferentes (Tukey,

P<0.05)

Tabla No. 12. Consumo de alimento (g/tiempo de comida) en relacion a las

dietas (T1, T2y T3) y a la formulacion (F2, F3, F4).*

Consumo de alimento (g)

Formulacion

Valor promedio + o

T T2 T3
F2 66+68° | 123+103% | 49+66°
F3 217+197° | 290+ 256° | 137+109°
Fa 365+153° | 352+198° | 228+161°
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*Nota: Para realizar este analisis se comparé el consumo de las distintas formulaciones en los tiempos de
comida 3 (Formulacién F2), 5 (Formulacién F3) y 11 (Formulacién F4) del estudio, que correspondian a los
tiempos de comida de la mafiana de los dias 2, 3y 5.

Tabla No. 13. Analisis de Varianza del consumo de alimento (g/tiempo de comida) en

relacion a las dietas (T1, T2 y T3) y la formulacién (F2, F3, F4).

Consumo de alimento (g/tiempo de comida)

Efecto Probabilidad ® | Interpretacién
Formulacion (F2, F3, F4) 0.00 Significativa

Dietas (T1, T2, T3) 0.58 No hay efecto

Interacciéon 0.78 No hay efecto

a — Probabilidad significativa con P<0.05



Grafica No. 1. Consumo de alimento para cada dieta (T1, T2, T3) en distintos
tiempos de comida. (Correlacion lineal)
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D. Determinacion del rendimiento de la leche de cabra

Tabla No. 14. Rendimiento de leche de cabra (en volumen) en relacidn a las
dietas (T1, T2, T3) consumidas en distintos dias.

Rendimiento en volumen (mL)

Tiempo (dias) Valor promedio + o
T T2 T3

@ 1500 +331° 1542 +144 ¢ 1542 £ 191 ¢
3¢ 667 289" 542 +382 ' 583+382 "
6¢ 1042 #1918 | 1042 +260% | 875+ 6968
1¢ 125 + 2508 125 +331°8 958 + 6418
14 ¢ 1208 +289° | 1208 +289 °® | 1167+ 688 *¢

1? (grupo control**) 1528+205

a — Concentrado, heno, pasto y pastoreo (durante 2 horas al dia).

b — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 2, heno y pastoreo (durante 1 hora al dia).
c — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacidn 3, heno y pastoreo (durante 1 hora al dia).
d — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 4, heno y pastoreo (durante 1 hora al dia).

e-g — Promedios en la misma columna con letras en comun no son significativamente diferentes (Tukey,

P<0.05)

**Nota: En este estudio como grupo control se utilizaron los resultados de todas las cabras ordefiadas el

dia 1 (antes de realizar el cambio de dieta).
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Tabla No. 15. Analisis de Varianza del rendimiento de leche (en volumen) de cabra en
relaciéon a las dietas (T1, T2 y T3) y al tiempo de experimentacion (dias).

Rendimiento en volumen (mL)
Efecto Probabilidad ® | Interpretacion
Tiempo <0.0001 Significativa
Dieta 0.95 No hay efecto
Interaccion 0.99 No hay efecto

a — Probabilidad significativa con P<0.05

Gréfica No. 2. Rendimiento de leche de cabra (en volumen) en distintos dias.
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Tabla No. 16. Rendimiento de leche de cabra (en peso) en relacién a las

dietas (T1, T2, T3) consumidas en distintos dias.

Rendimiento en peso (g)
Tiempo (dias) Valor promedio + o
T1 T2 T3
12 944+76° | 1061+55° | 1118 £105 ¢
3°¢ 409+151" | 38241977 | 388+224"
6° 48695 | 556167 | 584 +447"
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Continuacion Tabla No. 16. Rendimiento de leche de cabra (en peso) en relacién a las

dietas (T1, T2, T3) consumidas en distintos dias.

Rendimiento en peso (g)
Valor promediot o

Tiempo (dias)

T1 T2 T3
1 750 + 1288 | 702 +203 8 | 646 +397°8
14 ¢ 769 + 2058 | 802 +1988 | 673+ 4768
12 (grupo control**) 1041104

a — Concentrado, heno, pasto y pastoreo (durante 2 horas al dia).

b — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 2, heno y pastoreo (durante 1 hora al dia).

¢ — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 3, heno y pastoreo (durante 1 hora al dia).

d — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacion 4, heno y pastoreo (durante 1 hora al dia).

e-g — Promedios en la misma columna con letras en comun no son significativamente diferentes (Tukey,
P<0.05)

**Nota: En este estudio como grupo control se utilizaron los resultados de todas las cabras ordefiadas el
dia 1 (antes de realizar el cambio de dieta).

Tabla No. 17. Andlisis de Varianza del rendimiento de leche de cabra (en peso) en
relaciéon a las dietas (T1, T2 y T3) y al tiempo de experimentacion (dias).

Rendimiento en peso (g)
Efecto Probabilidad ® | Interpretacién
Tiempo <0.0001 Significativa
Dieta 0.99 No hay efecto
Interaccién 0.71 No hay efecto

a — Probabilidad significativa con P<0.05

Tabla No. 18. Modelos matematicos obtenidos de la correlacidn lineal entre el tiempo de

experimentacion (t=dias) y el rendimiento en peso (P=g) para cada dieta.

Dieta Ecuacién lineal R?
T1 P =36.212t + 295.78 0.9499
T2 P =36.13t+ 307.48 0.9649
T3 P = 23.548t + 372.68 0.8176

Tabla No. 19. Dia en que se habria alcanzado el rendimiento en peso promedio

del grupo control (dia 1) para cada dieta.

Rendimiento en peso
promedio (g)

Tiempo (dias)

M| T2 | T3

1041

21 20 | 28
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Tabla No. 20. Modelos matematicos obtenidos de la correlacidon entre consumo de
alimento (A=g/tiempo de comida) y el rendimiento en peso (P=g) para cada dieta.

Dieta Ecuacion lineal R?
T P = 1.5748A + 64.884 0.7519
T2 P=17713A — 24.12 0.9745
T3 P = 0.80554 — 339.03 0.4059

Tabla No. 21. Alimento que deben de consumir las cabras por tiempo de comida para

alcanzar el rendimiento en peso promedio del grupo control (dia 1).

Rendimiento en peso

Consumo de alimento
(g/tiempo de comida)

promedio (g) - T2 T3

1041 620 601 871

Grafica No. 3. Rendimiento de leche de cabra (en peso) en distintos dias.

(Relacion lineal)
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Grafica No. 4. Rendimiento de leche de cabra (en peso) en relacidn al alimento
consumido en el dltimo tiempo de comida del dia antes del ordefio. (Relacién lineal)
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E. Determinacion de la composicidon quimica de la leche de cabra

Tabla No. 22. Contenido de proteina en la leche al alimentar a las cabras
con las distintas dietas.

Proteina (%)
Tiempo (dias) Valor promedio + o
T1 T2 T3
@ 31+0.6° 3.2+0.2° 3.7+1.0°
3° 3.4%0.2° 3.1%0.3° 3.8+11°
6 3.3+0.5° 3.3+0.5° 4.7+28°¢
1¢ 3.2+0.6° 31+03° 43+23°
14 ¢ 3.2+0.6° 31+0.2° 4.2+19°
12 (grupo control**) 3.3+0.6

a— Concentrado, heno, pasto y pastoreo (durante 2 horas al dia).

b — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 2, heno y pastoreo (durante 1 hora al dia).

¢ — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 3, heno y pastoreo (durante 1 hora al dia).

d — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 4, heno y pastoreo (durante 1 hora al dia).

e — Promedios en la misma columna con letras en comun no son significativamente diferentes (Tukey,
P<0.05)

**Nota: En este estudio como grupo control se utilizaron los resultados de todas las cabras ordefiadas el
dia 1 (antes de realizar el cambio de dieta).
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Tabla No. 23. Andlisis de Varianza del contenido de proteina de la leche de cabra en

relaciéon a las dietas (T1, T2 y T3) y al tiempo de experimentacion (dias).

Proteina (%)
Efecto Probabilidad ® | Interpretacion
Tiempo 0.52 No hay efecto
Dieta 0.47 No hay efecto
Interaccion 0.76 No hay efecto

a — Probabilidad significativa con P<0.05

Gréfica No. 5. Relacion entre el rendimiento de leche de cabra en peso y

el contenido de proteina de la leche.
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Tabla No. 24. Contenido de sdélidos no grasos en la leche al alimentar a las

cabras con las distintas dietas.

Solidos no grasos (%)
Tiempo (dias) Valor promedio + o
T1 T2 T3
1° 8.0+0.7° 81+0.2° 8.8+1.2°
3°¢ 8.4+03° 7.9+0.5°¢ 8.8+1.3°
6¢ 8.2+0.6°¢ 82+0.5° 9.9+3.3°¢
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Continuacion Tabla No. 24. Contenido de sélidos no grasos en la leche al alimentar a las
cabras con las distintas dietas.

Sélidos no grasos (%)
Tiempo (dias) Valor promedio + o
T T2 T3
19 81+0.8° 8.0+0.4° 9.4+2.7°¢
14.° 82+0.7° 7.9+0.2° 9.3t2.3°
12 (grupo control**) 8.3+0.8

a— Concentrado, heno, pasto y pastoreo (durante 2 horas al dia).

b — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 2, heno y pastoreo (durante 1 hora al dia).

c — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacidn 3, heno y pastoreo (durante 1 hora al dia).

d — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 4, heno y pastoreo (durante 1 hora al dia).

e — Promedios en la misma columna con letras en comun no son significativamente diferentes (Tukey,
P<0.05)

**Nota: En este estudio como grupo control se utilizaron los resultados de todas las cabras ordefiadas el
dia 1 (antes de realizar el cambio de dieta).

Tabla No. 25. Andlisis de Varianza del contenido de sdélidos no grasos de la leche de
cabra en relacion a las dietas (T1, T2 y T3) y al tiempo de experimentacion (dias).

Sélidos no grasos (%)
Efecto Probabilidad ® | Interpretacion
Tiempo 0.52 No hay efecto
Dieta 0.48 No hay efecto
Interaccion 0.77 No hay efecto

a — Probabilidad significativa con P<0.05

Gréfica No. 6. Relacién entre el rendimiento de leche de cabra en pesoy

el contenido de sélidos no grasos de la leche.
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Tabla No. 26. Contenido de grasa en la leche al alimentar a las cabras con

las distintas dietas.

Tiempo (dias)

Grasa (%)

Valor promedio t o

T1 T2 T3
1° 22+0.5° 25+0.6° 3.0+0.3°
3°¢ 3.6t0.7 5.043.2 ' 5.0+1.4"
6° 2.7+0.7° 3.6£1.4° 50+3.4°
1 ¢ 29+0.6°% 29+05" 4.4+1.8°
14.° 27+01° 33+0.6° 4.6+1.2°
12 (grupo control**) 2.610.5

a — Concentrado, heno, pasto y pastoreo (durante 2 horas al dia).
b — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 2, heno y pastoreo (durante 1 hora al dia).
c — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 3, heno y pastoreo (durante 1 hora al dia).
d — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 4, heno y pastoreo (durante 1 hora al dia).
e-f — Promedios en la misma columna con letras en comun no son significativamente diferentes (Tukey,

P<0.05)
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**Nota: En este estudio como grupo control se utilizaron los resultados de todas las cabras ordefiadas el
dia 1 (antes de realizar el cambio de dieta).

Tabla No. 27. Andlisis de Varianza del contenido de grasa de la leche de cabra en

relacion a las dietas (T1, T2 y T3) y al tiempo de experimentacion (dias).

Grasa (%)
Efecto Probabilidad ® | Interpretacion
Tiempo 0.02 Significativo
Dieta 0.21 No hay efecto
Interaccién 0.91 No hay efecto

a — Probabilidad significativa con P<0.05

Grafica No. 7. Relacién entre el rendimiento de leche de cabra en peso y el contenido de
grasa (%) de la leche. (Correlacion lineal)
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. Analisis sensorial de la leche de cabra

Grafica No. 8. Perfil de olor de la leche de cabra.
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Grafica No. 9. Perfil de sabor de la leche de cabra.
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Grafica No. 10. Perfil de color de la leche de cabra.
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Grafica No. 12. Muestra de leche de cabra preferida por los panelistas.
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Tabla No. 28.

Analisis de significancia estadistica de la prueba de preferencia de las
muestras de leche de cabra.

Dieta | Frecuencia Pref;a;;nua Probabilidad ® | Interpretacion
(1]

T1 5 31 >0.815 No hay efecto

T2 4 25 >0.815 No hay efecto

T3 7 a4 >0.815 No hay efecto

a — Probabilidad significativa con P<0.05 utilizando la prueba binomial de dos extremos para n=16

panelistas.

Tabla No. 29. Razones de la preferencia de cada muestra de leche de cabra.
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. Frecuencia
Comentarios

T1 T2 T3

Sabor menos extrafio y/o mas familiar a leche de vaca 2 2 1
Sabor menos intenso 1 1 3

Mejor sabor 1 1 3

Textura menos cremosa y mas liquida 2 2 1

Olor agradable 2 o] o]




Vil. DISCUSION

En Guatemala, los concentrados para animales son producidos principalmente a partir
de los mismos granos basicos de la nutricibn humana, por lo que existe una
competencia entre humanos y animales por estos recursos. Al ser el pais con mayor
desnutricién en América Latina es necesario garantizar el abastecimiento de granos
basicos y de alimentos con mejor composicién nutricional como lo es la leche de cabra.
Ademas las cabras al ser animales rumiantes pueden utilizar y digerir mejor los
componentes de plantas como la Chaya (Cnidoscolus aconitifolius), por lo que deberia

de considerarse la incorporacidn de plantas autdctonas en la alimentacién animal.

Por las razones mencionadas en el parrafo anterior, en este estudio se evalud el
efecto de la chaya sobre la produccion, composicidn, valor nutritivo y caracteristicas
organolépticas de la leche de cabra. Para ello se desarrollaron tres concentrados con
distintas proporciones de chaya y maralfalfa (Pennisetum sp.) deshidratadas, que
cumplieran con los requerimientos diarios para cabras productoras de leche. No
obstante, los concentrados se formularon principalmente con el fin de satisfacer el
requerimiento de proteina para cabras lecheras establecido por el National Research

Council (NRC). (Giménez, 1994)

A. Formulacidn y desarrollo de dietas

En el disefio de las formulaciones para cada dieta se evité el uso de granos vy
legumbres bdsicos de la alimentacion humana con el fin de evitar la competencia entre
humanos y animales por estos recursos. Por consiguiente se decidid utilizar
subproductos de la industria de alimentos, como lo son el afrecho de trigo y la harina de
palmiste blanca (desgrasada con hexano), para complementar las dietas de chaya y
maralfalfa. Ademas se le agrego a las dietas sal y una mezcla de minerales y vitaminas

comercial (Pecutrin®).
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a1

En un principio se deseaba desarrollar dietas, cuyos componentes mayoritarios y
principales fuentes de proteina fueran el forraje de chaya y/o el pasto maralfalfa
deshidratados. Por consiguiente, en la primera formulacién (Formulacion F1) realizada la
chaya y la maralafalfa conformaban un 50% de cada dieta. No obstante, estas dietas
presentaron una alta variabilidad en el contenido de proteina, y por ende fue necesario
disminuir la proporcidon chaya-maralfalfa a un 38% y ademas afiadirle 0.5% y 1% de urea

a las dietas T2 y T3, respectivamente.

Las dietas T2 y T3 contenian maralfalfa deshidratada, que fue la que causé problemas
durante la formulacién de las dietas, ya que su contenido de proteina que vario entre
8.82% hasta 18.89% (Ver Apéndice, Tabla No. 52). La maralfalfa utilizada en este estudio
se cosecho al alcanzar una altura entre 1.0 y 1.5 metros, y tenia entre 5y 7 semanas de
crecimiento. La literatura indica que el contenido de nitrégeno total (NT) en el pasto
maralfalfa es muy sensible al efecto de las frecuencias de corte y se recomienda
cosecharlo a las seis semanas de crecimiento para optimizar el valor nutricional del
pasto y evitar que el contenido de nitrégeno disminuya bastante. (Clavero et al., 2009)
Ademas varios agricultores en Guatemala que han utilizado el pasto maralfalfa indican
gue este pasto en las primeras cosechas presenta valores altos de proteina, similares a
los encontrados en la literatura, sin embargo, después de unos afios disminuye el

contenido de proteina y no se logra mejorar ni con una buena fertilizacion.

La alta variabilidad en el contenido de proteina de las dietas T2 y T3 se solucioné
afiadiéndole urea. El uso de urea como fuente de nitrégeno no proteico es una practica
comun en la elaboracién de concentrados para rumiantes para mejorar la calidad del
alimento e incrementar el rendimiento de leche, sin embargo, el porcentaje de urea no
debe superar el 1% en masa en base seca de la dieta total para evitar que los animales se
intoxiquen (COGUANOR, 1988; Union Ganadera Regional de Jalisco, 2011). Ademds para
obtener una mejor dispersion de la urea en las dietas se mezclé con 5% de melaza-agua

antes de afiadirla a la mezcla seca de ingredientes.
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Después de realizar las modificaciones se obtuvo dietas (Formulacién F2) con un
contenido de proteina entre 15.42% y 15.68% (Ver Tabla No. 6), por lo que se alcanzo el
valor recomendado de proteina para cabras lecheras establecido por el NRC (Giménez,
1994) y ademads no hubo un efecto significativo de las dietas sobre el nivel de proteina.
Como se vera mas adelante éstas no fueron las formulaciones finales utilizadas, debido

a que no fueron aceptadas por las cabras.

Para lograr que las cabras consumieran el alimento fue necesario incrementar la
proporcién de melaza-agua a un 15% (Formulacion F4), lo que disminuyd la cantidad
total de chaya y maralfalfa a un 34% y también provocd una caida en el contenido de
proteina entre 13.35% y 14.17% (Ver Tabla No. 6), por lo que las dietas no cumplieron
con el requerimiento de proteina para cabras lecheras. No obstante, se decidié utilizar
esta formulacién, debido a que el déficit de proteina se puede compensar con un mayor
consumo de alimento. Las cabras fueron alimentadas los primeros 3 tiempos de comida
del estudio con las dietas de la formulacion F2, los siguientes 2 tiempos de comida con

las de la formulacién F3 y el resto del estudio con las de la formulacion F4.

La adicion de una alta proporcién de melaza-agua a las dietas dificultd el proceso de
mezclado, ya que fue necesario pasar la mezcla por un tamiz para reducir la formulacion
de grumos. La proporcion de melaza-agua en las dietas podria reducirse bastante
utilizando tecnologias de procesamiento alternas, como lo son el peletizado y el ensilaje,
que a la vez tienen muchas otras ventajas. El peletizado disminuye la produccién de
finos, reduce la separacidn de ingredientes, mejora la palatabilidad de las dietas,
aumenta la digestibilidad de los almidones y proteinas, e incrementa la vida de anaquel
de los alimentos. (Revollo, 2003) Asimismo el ensilaje mejora la palatabilidad de los
alimentos y reduce la presencia de sustancias toxicas como los glucdsidos cianogénicos
presentes en la hoja de chaya. (Chedly et al., 1999) No obstante, para implementar estas

tecnologias se requiere una mayor inversion. En el proceso de peletizado se necesitan
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recursos para la compra, instalacion y operacién del peletizador. En el caso del ensilaje
se necesitan silos adecuadamente construidos para llevar a cabo el proceso de
fermentacién e instalaciones para reducir la humedad de los materiales a valores entre

50% y 75%. (Chedly et al., 1999)

Con lo que respecta a la preparacién de cada dieta, se puede mencionar que las dietas
a base de forraje de chaya son un poco mas complicadas de elaborar que las de pasto
maralfalfa. En primer lugar, el corte de forraje de chaya no se puede realizar de forma
mecanica, lo que dificultaria su explotacién a nivel industrial. Ademas durante el corte
de los forrajes es dificil controlar que todas las muestras tengan la misma proporcién de
hoja, tallo y tronco. Para poder utilizar el forraje en la elaboracién de concentrados para
animales es importante que las muestras sean lo mds homogéneas posibles para evitar
gue el nivel de proteina varie demasiado, debido a que la hoja tiene un mayor contenido
de proteina (26.66%) y tanto el tronco como el tallo presentan valores mucho mas bajos
(8.64% y 8.27%, respectivamente) (Ver Apéndice, Tabla No. 51). Por esta razén, durante
el corte del forraje se especificd que las muestras tuvieran aproximadamente un largo
de 50cm en base al tronco principal. No obstante, ya en la practica por cuestiones de
tiempo es muy dificil realizar los cortes de esta forma y también este proceso no
garantiza que la proporcion de los componentes sea homogénea, ya que todos los
arboles de chaya son distintos. En el caso de la maralfalfa, se presentaron altas
variaciones en el contenido de proteina, lo que dificulté la elaboracién de las dietas al

tenerles que agregar urea para estandarizarlas.

En este estudio, también se volvid mds complicada la elaboracién de las dietas a base
de chaya, debido a que las plantaciones de chaya en Baja Verapaz todavia no habian
crecido lo suficiente para poder utilizarlas y fue necesario obtenerla de los campos de
Proesur en Escuintla. Este factor afiadido a que el estudio fue realizado en invierno
dificulté que el forraje de chaya fuera procesado como se habia planeado (picado

entero y secado al sol). En cambio, fue necesario separar las hojas del resto para evitar
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gue se degradaran y se secaron usando el secador de bandejas del Laboratorio de
Operaciones Unitarias de la Universidad del Valle de Guatemala. El resto se trasladd en
base hiumeda a Baja Verapaz, se picé utilizando una picadora de forraje y se secd al sol.
Después se molid todo utilizando un molino de martillos y se mezclaron las dos partes
para obtener el forraje de chaya deshidratado. Por el contrario, el pasto maralfalfa si se
obtuvo de las plantaciones en Baja Verapaz, se picé utilizando una picadora de forraje y

se seco al sol.

La ventaja principal de la chaya desde el punto de vista agrondmico es que crece en
diferentes climas, altitudes y caracteristicas del terreno. Ademas no requiere de
condiciones y cuidados especializados para su desarrollo. (Peregrine, 1983) La chaya al
igual que otros forrajes y pastos se recorta cada cierto tiempo y vuelve a crecer, a
diferencia de las siembras de granos y leguminosas que se tienen que volver a sembrar
después de cada cosecha. Esto elimina la necesidad de realizar grandes inversiones para

la limpieza de los terrenos y posterior siembra de los cultivos.

Con el fin de optimizar el valor nutricional y el rendimiento del forraje de chaya y del
pasto maralfalfa en la elaboracién de alimentos para cabras es necesario que se lleven a
cabo mas estudios agrondmicos. Entre los estudios que se podrian realizar con relacién
al forraje de chaya estan la determinacion del intervalo adecuado de corte, el efecto de
la altura de siembra sobre el contenido de proteina y produccién de biomasa, entre
otros. En el caso del pasto maralfalfa se debe de evaluar si en realidad sucede lo que
opinan algunos agricultores de Guatemala, al decir que este pasto va perdiendo su

calidad proteica después de unos anos de haberse cultivado.

B. Determinacion de la composicion quimica de los concentrados

Se realizaron andlisis quimicos de las dietas de la ultima formulacién (F4) para

determinar su composicion y caracterizarlas. Para lograrlo se llevaron a cabo andlisis de
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proteina, grasas, humedad, cenizas, carbohidratos fibra cruda, fibra detergente neutroy
fibra detergente acido por métodos de la AOAC. (AOAC, 2006) En las Tablas No. 8 y 9 se
presentan los resultados para todos estos parametros y su respectivo andlisis de

varianza.

Segln el NRC las cabras lecheras para su mantenimiento y producciéon de leche con
3% de grasa necesitan minimo 15% de proteina. (Giménez, 1994) Todas las dietas de Ila
formulacion F4 presentaron valores ligeramente menores al recomendado por el NRCy
ademas las dietas no tuvieron un efecto significativo sobre los distintos valores
obtenidos. El bajo contenido de proteina se atribuyé principalmente al incremento de

melaza-agua en las dietas para lograr que las cabras consumieran el alimento.

El contenido de cenizas en las dietas presenté diferencias significativas y fue mayor
para la dieta que contenia sélo maralfalfa (T3), posiblemente por las cenizas contenidas
en este pasto y/o por la adicion de urea. El contenido de cenizas en los alimentos para
animales no indica nada sobre su calidad mineral, y es necesario realizar analisis para
evaluar minerales especificos como el calcio, fosforo, potasio, entre otros. (Smallstock in

Development, 2011)

En Guatemala no existe una norma COGUANOR que especifique la elaboracion de
concentrados para cabras, sin embargo, la norma COGUANOR 34 172 que es para
ganado bovino, se puede utilizar de referencia para algunos parametros quimicos, como
la humedad, grasa y fibra cruda. El contenido de humedad de las dietas varié entre
10.85% y 11.61%, y si cumple con la norma COGUANOR 34 172, que indica que los
concentrados para vacas lecheras pueden tener como maximo 16.0% de humedad.
Ademas las distintas dietas no tuvieron un efecto significativo sobre el contenido de
humedad de los alimentos. Es importante que se cumpla con este parametro para

evitar el deterioro microbioldgico, el crecimiento de microorganismos patdgenos, el
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desarrollo de micotoxinas, para prolongar de la vida de util del alimento y reducir el

indice de enfermedades debido al consumo de alimentos contaminados.

Segun la norma COGUANOR 34 172 los concentrados para vacas lecheras deben de
contener minimo 2.0% de grasa. En las dietas que tenian chaya (T1 y T2) si se logré
superar el valor indicado, pero el contenido de grasa en la dieta con 34% de maralfalfa
(T3) fue un poco mds bajo. El porcentaje de grasa fue significativamente diferentes
entre cada una de las dietas, por consiguiente las distintas proporciones de chaya-
maralfalfa si tienen un efecto sobre el contenido de grasa del alimento final. Las grasas
junto con los carbohidratos son fuentes de energia para las cabras y una carencia de
energia puede disminuir la produccién de leche y hasta afectar la salud del animal.
(Giménez, 1994) Ademas las grasas en las dietas contribuyen a la absorcién de vitaminas
liposolubles y pueden minimizar las particulas finas en las mezclas. (Machen, 2011) En
este caso, para aumentar el contenido de grasa de las dietas se podria afadir
directamente grasas y/o aceites, sustituir parcial o totalmente la harina de palmiste
blanca (desgrasada por métodos quimicos) con harina de palmiste negra (desgrasa por
métodos fisicos) o afiadir otras materias primas con un contenido de grasa superior.
Antes de realizar cualquier modificacidén es importante verificar que no se vea afectado
negativamente el contenido de proteina y que no se incremente demasiado el
porcentaje de grasa, lo que podria disminuir la vida atil del alimento (oxidacion vy
rancidez) y provocar un rechazo del alimento por parte de las cabras. Ademas las dietas
no deben contener mas del 5% de grasa, ya que altos niveles pueden reducir la ingesta

voluntaria de alimento o causar problemas gastrointestinales. (Machen, 2011)

Como se menciond anteriormente es importante que los concentrados para cabras
contengan suficiente cantidad de energia, que es aportada en parte por los
carbohidratos. En las dietas elaboradas se observd una diferencia significativa en el

contenido de carbohidratos entre las tres dietas, conteniendo mas carbohidratos las
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dietas con una mayor proporcion de chaya. Por esta razén, se puede concluir que las

dietas con chaya proporcionan mas energia que las dietas con maralfalfa.

Las cabras lactantes deben ingerir una cantidad adecuada de fibra dietética para
prevenir la reduccidn de grasa en la leche. Por esta razdn, en el estudio realizado por Lu
et al. (2005) se determind que los alimentos para cabras lactantes de alta produccién
deben de tener 18-20% de fibra detergente acido (FDA) o 41% de fibra detergente
neutro (FDN). No obstante, un alto contenido de fibra en los alimentos puede afectar
negativamente el consumo voluntario de alimento al incrementar el tiempo de

alimentacién, rumia y masticacion.

En este caso, se observd que al incrementar la proporcion de maralfalfa en las dietas,
se obtuvo valores mas altos de FDA y FDN, presentandose diferencias significativas en
cada parametro evaluado. La FDN proporciona saciedad y estd inversamente
relacionado con la ingesta de alimento, por consiguiente se prefieren los alimentos con
bajo contenido de FDN. (McGuire, 2010) El contenido de FDN en la dieta que contenia
34% de chaya (T1) fue bastante bajo en comparacion con el valor recomendado por el
estudio. En base a estos resultados, se podria deducir que la ingesta de este alimento
tenderia a ser mayor que en las dietas con maralfalfa (T2 y T3), pero las cabras

producirian leche con un menor contenido de grasa.

Los valores de FDA estan relacionados inversamente con la digestibilidad de los
alimentos. Mientras mads alto sea el valor de FDA en una dieta, menos energia
proporcionara. Las dos dietas que tenian chaya (T1y T2) presentaron los valores mas
bajos de FDA y cumplieron con lo establecido por el estudio. Por el contrario, el
contenido de FDA en la dieta T3 (34% de maralfalfa) superé el valor recomendado, y por
ende se puede concluir que mientras mas maralfalfa contenga un alimento, menos

energia proporcionara.



48

El contenido de fibra cruda vario significativamente en las dietas, presentando valores
entre 9.74% y 16.59%. Las dietas que contenian maralfalfa (Dietas T2 y T3) obtuvieron
los valores mas altos de fibra cruda, sin embargo, todas cumplieron con lo especificado
por la norma COGUANOR 34 172, que indica que los concentrados para vacas lecheras
no deben tener mas de 17.0% de fibra cruda. El analisis de fibra cruda ya no se utiliza
como parametro para la elaboracidn de alimentos para rumiantes, debido a que se ha

sustituido por el andlisis de FDA y FDN. (Wright et al., 2008)

C. Evaluacion del consumo de alimento

Para evaluar el efecto de la chaya y la maralfalfa sobre la palatibilidad de las dietas se
determind el consumo de alimento (g/tiempo de comida) en distintos tiempos de
comida. Todos los dias se le proporciond a cada cabra 1 kg de alimento dividido en dos
partes iguales, que equivalia a un poco mas del 2% del peso vivo de una cabra, el cual
era el valor especificado por el National Research Council para cabras de
aproximadamente 90 libras de peso vivo. (Giménez, 1994) En la Tabla No. 11 se observa
gue la diferencia entre el consumo de alimento para las tres dietas en relacion al tiempo
de experimentacién si es estadisticamente significativa. Ademas en la Grafica No. 1 se
puede observar una correlacion lineal creciente entre el consumo de alimento y el
tiempo de experimentacién para las tres dietas, con valores altos para R? (T1=0.8261,
T2=0.7399, T3=0.8501). Esto comprueba que las cabras necesitan un tiempo de

adaptacion al proporcionarles estas dietas.

El consumo de concentrado disminuyd demasiado los primeros dias de
experimentacién, que fue el periodo durante el cual las cabras consumieron las dietas
con mayor proporcién de chaya-maralfalfa y menor cantidad de melaza-agua. Esta caida
en el consumo de alimento se atribuyd principalmente a la alta cantidad de particulas
finas que se desprendian de las distintas dietas. La literatura indica que las cabras

tienden a rechazar los concentrados elaborados a partir de materias primas que
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favorecen la formacién de finos y que contienen particulas de tamafio muy pequeino
(<1mm). (Jimeno, V., Rebollar, P.G. y Castro, T., 2003) Durante la molienda la chaya y la
maralfalfa desprendieron particulas muy finas, que no se lograron compactar
efectivamente con la cantidad de melaza utilizada inicialmente. Por esta razdn, se
decidid incrementar el contenido de melaza-agua en las dietas de un 5% (Formulacién
F2) hasta un 15% (Formulacion F4). Esta accion disminuyd bastante las particulas finas y
mejord la palatibilidad de las dietas. En la Tabla No. 13 se puede observar que la
diferencia entre el consumo de alimento y el contenido de melaza-agua (formulacién)
en las tres dietas si fue estadisticamente significativa y positiva, por lo que fueron
adecuadas las modificaciones realizadas. La disminuciéon en el consumo de alimento
también se atribuyé al cambio repentino de dieta que sufrieron las cabras. La literatura
indica que las cabras reducen el consumo con la administracion de un nuevo forraje o
concentrado, es por ello que se recomienda realizar los cambios de dietas de forma

lenta y progresiva. (Jimeno et al., 2003)

Las distintas dietas proporcionadas (T1, T2, T3) no presentaron un efecto significativo
sobre el consumo de alimento (Ver Tabla No. 11). Este resultado se pudo haber dado por
la proporcidon de chaya-maralfalfa en las dietas, que no era suficiente para notar una
diferencia significativa sobre el consumo, ya que la mayor parte de las dietas era
constante. Ademas este resultado indica que las dietas de chaya y/o maralfalfa son
igualmente aceptadas estadisticamente por las cabras y que no se ve afectada su
palatabilidad por la adicién de estos compuestos. A pesar de que no hubo diferencia
significativa en el consumo de las distintas dietas, en la practica si se observé un menor
consumo de la dieta T3 en los distintos tiempos de comida muestreados. La dieta T3
contenia sélo maralfalfa y como se observa en la Tabla No. 8 era la dieta con mayor
contenido de FDN, lo que pudo haber incrementado el tiempo de alimentacion, rumia y
masticacion y por ende afectado negativamente la ingesta voluntaria de alimento. (Lu et

al., 2005)
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Para evitar que las cabras rechacen el concentrado se recomienda el uso de una malla
con agujeros de mayor apertura durante la molienda para disminuir la formacién de
finos, sin embargo, el alimento no debe de contener particulas muy grandes para evitar
el consumo selectivo de alimento y una disminucion en la ingesta voluntaria de
alimento. (Jimeno et al., 2003; Lu et al., 2005) Asimismo se recomienda la adicién de
mayor proporcién de melaza-agua para disminuir las particulas finas y aumentar la

palatabilidad de éstas, y realizar los cambios de dieta lenta y progresivamente.

D. Determinacion del rendimiento de leche

El efecto de la chaya y la maralfalfa sobre la produccidon de leche se determind al
medir el rendimiento de leche, en peso y en volumen, de cada cabra en distintos dias.
En las Tablas No. 15 y 17 se observa que las distintas dietas no tuvieron un efecto
significativo sobre la produccién (en peso y en volumen) de la leche de cabra, debido
seguramente a que la mayor parte de las dietas era constante. Por el contrario, el
rendimiento en peso y en volumen al ingerir las tres dietas vario significativamente en
relacion al tiempo de experimentacion. El rendimiento de leche de cada dia muestreado
se compard con el rendimiento obtenido en el ordefio antes de iniciar la alimentacién

de las cabras con las respectivas dietas, que se tomé como el grupo control (Dia 1).

En todas las dietas los rendimientos en peso de la leche obtenidos a lo largo del
estudio (Dias 3, 6, 11 y 14) variaron significativamente con respecto al grupo control y
siempre fueron menores (Ver Tabla No. 16). No obstante, en la Grafica No. 3 se puede
observar una relacién lineal positiva entre el rendimiento y el tiempo de
experimentacién con valores altos para R®> (T1=0.9499, T2=0.9649, T3=0.8176),
sugiriendo que de haber realizado el estudio por mas dias se habria logrado alcanzar o
superar la produccion de leche en peso para todas las dietas. Utilizando el valor
promedio del rendimiento en peso de los tres grupos en el dia 1, que es de 1041£104g de

leche por cabra y los modelos matematicos de la regresion lineal para cada dieta, se
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puede deducir que habria sido posible alcanzar la produccién del grupo control en un
periodo de 21 dias para la dieta T1 (34% chaya), de 20 dias para la dieta T2 (17% chaya y
17% maralfalfa) y de 28 dias para la dieta T3 (34% maralfalfa). A pesar de que las
distintas dietas no tuvieron un efecto significativo sobre la produccidn, los resultados
muestran que la tasa de incremento en la produccidn es mayor para las dietas con chaya

T1y T2, que para las dieta que contenia sélo maralfalfa (T3).

En el caso del rendimiento de leche en volumen (Ver Tabla No. 14), las muestras
obtenidas en los distintos dias variaron significativamente en relacién al grupo control
(1528+205mL), con excepcién del ultimo dia muestreado (Dia 14). Estos resultados
indican que el rendimiento en volumen del grupo control si se logré alcanzar en el
ultimo dia de experimentacion, a diferencia de lo ocurrido con el rendimiento de leche
en peso. Para fines de estudio se prefiere el dato de rendimiento en peso, ya que es mas
confiable que el de volumen, debido a que la formacidn de espuma dificultd la lectura
del volumen de la leche y también este valor depende de la densidad de cada muestra

de leche.

Es importante notar que las cabras utilizadas en este estudio se encontraban entre el
sexto y séptimo mes de lactancia. La literatura indica que la produccion de leche se
incrementa hasta los primeros 50 a 80 dias después del parto y luego disminuye
progresivamente hasta el final de la lactancia, que normalmente dura entre 8 y 10
meses. (Salvador et al., 2007) En este estudio, el estado de lactancia en el que se
encontraban las cabras pudo haber influido en la menor produccion de leche, por lo que
se recomienda realizar pruebas con cabras que tengan pocos meses de paridas y/o

contar con un grupo control durante todo el estudio.

Anteriormente se observd que el consumo de alimentos, al igual que el rendimiento
en peso, se incrementd conforme pasaba el tiempo de experimentacidn. Por esta razon,

se evaluo si el aumento en el rendimiento en peso se debia en si a un mayor consumo



52

de alimento por parte de las cabras. En la Grafica No. 4 se puede observar que existe
una relacién lineal entre el consumo de alimento y la produccién de leche. Es por ello
gue se puede asumir que el incremento en la produccién de leche a través de los dias,
en realidad se debidé a una mayor ingesta de alimento al irse adaptando las cabras a la
nueva dieta. Utilizando los modelos obtenidos por la regresidn lineal para cada dieta se
podria decir que para alcanzar la produccién promedio de 1041+104g de leche del grupo
control (dia 1) seria necesario darle a las cabras mas alimento por tiempo de comida. Las
cabras alimentadas con las dietas que tenian chaya (T1y T2) tendrian que ingerir 620g y
601g, respectivamente. Mientras que al alimentarlas con la dieta de maralfalfa (T3)
necesitarian consumir 871g por tiempo de comida. Debido al alto contenido de FDN en
la dieta T3 seria dificil lograr que las cabras consumieran esta cantidad de alimento y por
ende seria casi imposible igualar la produccién del grupo control. En este caso, se
muestra otra vez una menor eficiencia en la produccién de leche de cabra al ingerir la

dieta T3, lo que puede estar relacionado al alto contenido de FDN y FDA en el alimento.

La necesidad de proporcionarles a las cabras mas alimento para alcanzar la
producciéon del grupo control, puede deberse al bajo contenido de proteina en las
dietas. Al reformular las dietas se habia considerado esta situacidén, pero se decidid
utilizar la formulacion F4, ya que el déficit de proteina podria ser compensado con una
mayor ingesta de alimento. En la practica por fines econdmicos es importante tratar de
cumplir con el requerimiento proteico para no tener que proporcionarles a las cabras

una mayor cantidad de alimento, ya que esto incrementaria los costos de alimentacién.

E. Determinacion de la composicidon quimica de la leche de cabra

La composicion quimica de la leche se determind para evaluar el efecto de la
incorporacion de chaya y maralfalfa en las dietas sobre este parametro. Para ello se
analizé el contenido de proteina, grasa y sélidos no grasos usando el analizador de leche

automatico “Ekomilk”.



53

El nivel de proteina en la leche de cabra en el dia 1 (grupo control) era de 3.3+0.6%,
gue es un resultado ligeramente superior al valor promedio reportado por la literatura,
que es de 3.2%. (Ministerio de Salud Publica del Perd, 2009) Este parametro no varid
significativamente en relacion a las dietas proporcionadas o al tiempo de
experimentacion (Ver Tabla No. 23), por consiguiente se puede afirmar que la
alimentacién de cabras con estas dietas mantiene la calidad proteica de la leche. En las
Grafica No. 5 se puede observar que el nivel de proteina, en relacién a la produccion de
leche, fue relativamente constante para cada grupo. Esto difiere con la literatura que
indica que el contenido de proteina aumenta a medida que disminuye el rendimiento

lacteo. (Salvador et al., 2007)

El mismo comportamiento se pudo observar con el contenido de sélidos no grasos
(SNG) en la leche de cabra. En el dia 1 (grupo control) la concentraciéon de SNG era de
8.310.8% y este parametro no vario significativamente al alimentar a las cabras con las
distintas dietas en todo el tiempo de experimentacion (Ver Tabla No. 25). Esto indica
que la incorporacion de chaya y/o maralfalfa a las dietas no tiene efecto significativo
sobre el nivel de SNG de la leche. Ademas en la Grafica No. 6 se puede ver que el nivel

de SNG no varid significativamente en relacion a la producciéon de leche.

Por ultimo, el contenido de grasa de la leche del grupo control (Dia 1) era de 2.6£0.5%,
valor que se encuentra por debajo del valor promedio reportado en la literatura para la
leche de cabra, que es de 3.8%. (Ministerio de Salud Publica del Perd, 2009) En este
caso, se esperaba que el grupo de cabras alimentadas con la dieta T3 (s6lo maralfalfa)
produjera leche con mayor contenido de grasa debido a su concentracion de fibra, sin
embargo, el nivel de grasa no se vio afectado significativamente por el consumo de las
distintas dietas. Por el contrario, el tiempo de experimentacion si tuvo un efecto
significativo sobre este pardmetro (Ver Tabla No. 27), que se debid principalmente a una

mayor produccion de leche al irse adaptando las cabras al alimento. En las Graficas No. 7
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se puede observar que existe una relacidn lineal inversa (T1: R?=0.9288; T2: R*=0.791;
T3: R’=0.5694) entre el nivel de grasa en la leche y el rendimiento. Por lo tanto, los
resultados obtenidos si concuerdan con la informacidén encontrada en la literatura, que
indica que la grasa en la leche disminuye al incrementarse la produccién. (Salvador et
al., 2007) A pesar de que no hubo diferencia significativa entre la grasa de la leche del
dia 1 (grupo control) y la del ultimo dia de experimentacién (Dia 14), es importante
verificar que el nivel de grasa no disminuya aun mas al alimentar a las cabras por un
periodo mayor a 14 dias, como consecuencia de un incremento en el rendimiento de

leche.

En lo que respecta a la composicidon quimica de la leche, se puede concluir que la
incorporacién de chaya y/o maralfalfa a las dietas mantiene la calidad nutricional de la
leche. En el futuro, se recomienda realizar analisis especificos de los nutrientes de la
leche como el fraccionamiento de lipidos, analisis de vitaminas y de minerales, ya que
las cabras podrian producir leche con caracteristicas funcionales al ser alimentadas con
estas dietas. En los ultimos afios, se ha visto que los rumiantes que son alimentados con
pastos en vez de concentrados, tienden a producir leche con menor contenido de grasa,
con altos niveles de acido linoleico conjugado (CLA), de 4cidos grasos omega 3 y de
micronutrientes, por lo que es mas saludable. (Morand-Fehr, P., Fedele, V., Decandia,

M.y Le Frileux, Y., 2007; Ross, K. y Amanor-Boadu, V., 2006)

F. Evaluacion sensorial de la leche de cabra

Algunos alimentos para cabras pueden afectar las caracteristicas sensoriales de la
leche de cabra. Por esta razén, en este estudio se realizd un andlisis sensorial para
evaluar el efecto de la incorporacion de chaya y/o maralfalfa a las dietas sobre las
caracteristicas organolépticas de la leche. Con la ayuda de 16 panelistas semi-
entrenados se realizé un perfil de la leche de cabra, en donde se evalué el sabor, color,

olor y textura de las distintas muestras de leche (T1, T2, T3). En esta prueba los
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panelistas calificaron la intensidad de los descriptores de cada parametro utilizando una
escala de 0 a 10, donde “0” era un atributo no percibido y “10” la maxima intensidad.
Ademas los panelistas indicaron su muestra de leche preferida y la razén de su eleccién,
sin embargo, es importante notar que los resultados de preferencia no son
representativos, debido a que se uso un numero relativamente bajo de panelistas y

éstos no fueron consumidores potenciales de leche de cabra.

En el perfil del olor de la leche de cabra (Grafica No. 8) se obtuvieron resultados muy
similares para las tres muestras y los panelistas indicaron que el descriptor de olor mas
percibido fue el de “caracteristico a leche”. Ademas indicaron que la intensidad de los
descriptores de olor “dulce”, “salado”, “a forraje (monte)” y “cocido” fue muy leve, y no
percibieron olores “extrafios” y a “oxidado/rancio”. En base a estos resultados, se puede

afirmar que las dietas no afectaron negativamente el olor de la leche.

De la misma manera, el perfil de sabor de la leche de cabra (Grafica No. 9) fue similar
para las tres muestras y el atributo mas percibido fue el de “caracteristico a leche”.
Ademas los panelistas percibieron en menor intensidad sabores “extrafios”, a “forraje
(monte)”, “salados” y “dulces”. Es normal que la leche tenga un sabor ligeramente dulce
debido a su contenido de lactosa. En algunos casos la leche puede presentar un sabor
salado por la alta concentracion de cloruros, esto ocurre en cabras que se encuentran al
final del periodo de lactancia o tienen mastitis. (Universidad de Zuila, 2003) Las cabras
utilizadas en este estudio no tenian mastitis, pero si se encontraban al final del periodo

de lactancia. Los panelistas sintieron sabores extrafios y a forraje, lo que indica que las

distintas dietas proporcionadas influyen en el sabor de la leche de cabra.

En las Graficas No. 10 y 11 se presentan los resultados obtenidos en el perfil de color y
de textura, respectivamente. Ambos perfiles demuestran que la textura y el color de la
leche de cabra fueron bastante parecidos para las tres muestras de leche. Los panelistas

indicaron que la leche tenia un color blanco-amarillenta, que es normal en leches
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enteras debido al alto contenido de grasa. Asimismo indicaron que la textura de la leche
era “caracteristica a leche”, “liquida” y en menor intensidad “cremosa”, lo que se debe a
su contenido de grasa. De estos resultados se puede afirmar que las dietas

proporcionadas no influyeron en el color y en la textura de la leche de cabra.

Los resultados obtenidos en la prueba de preferencia no fueron significativos (Ver
Tabla No. 28), a pesar de que los panelistas indicaron que la leche preferida era la
muestra T3 (sélo maralfalfa). Los comentarios de los panelistas para justificar su
eleccidon se encuentran en la Tabla No. 29, y a partir de estos se puede concluir que la
preferencia hacia cualquier muestra se debié principalmente a que tenia un mejor
sabor, mas familiar al de la leche de vaca (menos extrafio) y menos intenso; un olor mas

agradable y una textura mds liquida y menos cremosa.

Es importante aclarar que los panelistas que realizaron esta prueba no eran
consumidores potenciales de leche de cabra y la mayoria nunca la habian probado
antes. Por esta razon, los resultados de preferencia podrian ser totalmente diferentes al
realizar el analisis con consumidores. En este estudio, no fue posible realizar una prueba
dirigida a consumidores, debido a que la leche diaria producida por cada grupo de
cabras no era suficiente para poder realizar este tipo de pruebas. Ademas en
Guatemala, los consumidores de leche de cabra estdn acostumbrados a tomarla
directamente al pie de la cabra, ya que prefieren tomarla caliente, con espuma y sin
pasteurizar por la creencia de que este proceso destruye los nutrientes de la leche. Para
realizar las pruebas sensoriales se ordefiaron las cabras, se mezclaron las leches de un
mismo grupo y se pasteurizaron por razones de inocuidad. Este proceso puede provocar
que a la hora de realizar una prueba de preferencia con los consumidores de leche de
cabra, sus decisiones se vean influenciadas por la presentacion de la leche y no por las

caracteristicas reales de ésta.
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En este estudio sélo se compararon las muestras de leche obtenidas de las cabras
alimentadas con las distintas dietas. Por consiguiente, no se puede saber con certeza si
hay una influencia real en las caracteristicas organolépticas de la leche por la inclusién
de estos componentes a la dieta de las cabras o si los atributos percibidos son normales
en este tipo de leche. En un futuro analisis sensorial de leche de cabra se recomienda
proporcionarle a los panelistas una muestra control, que sea obtenida de cabras

alimentadas con concentrados comerciales.



VIIl. CONCLUSIONES

En este estudio se comprobd el potencial de la chaya como alimento para cabras
lecheras, sin embargo, es importante el desarrollo de mas estudios agrondmicos y
tecnolégicos para complementar estos resultados y asi optimizar el uso de este

recurso.

El contenido de proteina y humedad no fue significativamente diferente en las tres
dietas, los valores de grasa y carbohidratos fueron mayores en las dietas con chaya y
los demads parametros (cenizas, fibra cruda, fibra detergente acido y fibra detergente

neutro) fueron superiores en las dietas con maralfalfa.

El consumo de alimento no varié significativamente en relacién a las distintas dietas
proporcionadas y ademas se fue incrementando con el tiempo de experimentacién,

lo que sugiere que las cabras necesitan un periodo de adaptacion al nuevo alimento.

El rendimiento de leche no varié significativamente por el consumo de las distintas
dietas, pero el tiempo de experimentacion si tuvo un efecto significativo sobre este
factor, debido principalmente a la variacién en el consumo de alimento durante el

estudio.

La composicidn quimica de la leche al alimentar a las cabras con las distintas dietas
no vario significativamente, por lo tanto la calidad nutritiva de este alimento se logré

mantener.

Las tres dietas tuvieron un efecto similar sobre el perfil sensorial de la leche de cabra

y se comprobd que tanto la chaya como la maralfala afectan el sabor de la leche de

cabra.
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IX. RECOMENDACIONES

Realizar el estudio por un periodo mayor a 14 dias, con cabras que tengan pocos
meses de paridas y contar con un grupo control durante todo el estudio, para
lograr un mejor analisis del efecto de las dietas elaboradas sobre la produccion,

valor nutritivo, composicidn y caracteristicas sensoriales de la leche de cabra.

Utilizar tecnologias de procesamiento alternas, como lo son el peletizado vy el
ensilaje, para mejorar el valor nutricional y la palatabilidad de los alimentos para

cabras.

Llevar a cabo mas estudios agrondmicos de la chaya y maralfalfa para optimizar

su valor nutricional y su rendimiento.

Se recomienda realizar un analisis sensorial dirigido a consumidores para evaluar
la aceptabilidad y preferencia de la leche de cabra al alimentarlas con las

distintas dietas.

Llevar a cabo analisis especificos de los nutrientes de la leche, como el
fraccionamiento de lipidos, analisis de vitaminas y de minerales, para determinar
si los alimentos para cabras a base de chaya y maralfalfa contribuyen a la

produccién de leche con caracteristicas funcionales.

Realizar un andlisis financiero para evaluar si la alimentacion de cabras con estas

dietas es rentable, para seleccionar la mejor alternativa de procesamiento y la

mejor combinacion de ingredientes.
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XI. APENDICE

A. Comentarios

1. Comentario personal. La elaboracion de este proyecto fue un gran reto y me
ayudd a crecer personal y profesionalmente. Para llevarlo a cabo fue necesario nutrirme
de nuevas capacidades y conocimientos. Al mismo tiempo, al ser un proyecto amplio,

fue necesario la integracion del trabajo de varias personas y una buena organizacion.

Este proyecto cambié mi forma de pensar con respecto al campo de aplicacion de la
industria de alimentos. Aprendi que ésta no sélo debe enfocarse en el desarrollo y
procesamiento de alimentos para seres humanos, si no que debe de estar presente a lo

largo de toda la cadena alimentaria.

2. Comentario de Rodolfo Estrada (propietario de las cabras). El trabajo de Tesis
realizado por Maricarmen Estrada me sirvid para ir mejorando el sistema de
alimentacién de las cabras y otros animales, con lo que he logrado disminuir los costos
de alimentacién y mejorar la salud de los animales. Todavia no he implementado la
alimentacién de las cabras con las dietas propuestas en su totalidad, sin embargo, ahora
las cabras son alimentadas en su mayoria con pastos, chaya y otros forrajes y en menor
grado con concentrado. Ademas el concentrado ahora lo elaboramos nosotros y espero
gue al establecerse el cultivo de chaya y de los otros forrajes podamos sustituir por

completo el uso de maiz, soya y otros recursos bdsicos de la alimentacion humana.

Considero que si logramos hacer rentable el cultivo de estos productos, se mejorara la

situacidon econdémica y nutricional de los guatemaltecos, ya que habrd menos necesidad
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de importar maiz, soya y otros alimentos. Animo a la universidad y a otras instituciones
a continuar realizando estudios similares a éste y a abrir un canal de aprendizaje a

través de la television para que la informacion llegue a los guatemaltecos.

B. Fotografias

1. Plantaciones de chaya y de maralfalfa

Figura No. 1. Plantacion de maralfalfa en la finca
“San Francisco” en Baja Verapaz.

Figura No. 2. Plantacién de chaya Figura No. 3. Plantacién de chaya variedad
variedad “Estrella” en Proesur, “Estrella” en la finca “San Francisco” en Baja
Escuintla. Verapaz.




2. Corte y recoleccion de chaya

Figura No. 4. Corte de chaya variedad “Estrella”
en Proesur, Escuintla.
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Figura No. 5. Recoleccidn de chaya
variedad “Estrella” cortada.
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3. Preparacion y secado de la chaya

Figura No. 7. Separacidn de la hoja de chaya Figura No. 8. Secado de la hoja de chaya
de las demas partes del forraje. en secador de bandejas.

4. Preparacion y secado del pasto maralfalfa

Figura No. 9. Picadora de forraje utilizada Figura No. 10. Secado al sol del pasto
para picar el pasto maralfalfa. maralfalfa picado sobre zaran.
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5. Elaboracion de las dietas de chaya y maralfalfa

Figura No. 11. Mezclado Figura No. 12. Mezcla de melaza con
de ingredientes. concentrado a través de un
colador para evitar la formacién de grumos.

Figura No. 13. Empaque de dietas en bolsas  Figura No. 14. Empaque de las bolsas de
con el cédigo de la dieta en diferentes alimento para todas las cabras
colores para facilitar su identificacién. para cada tiempo de comida.
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6. Alimentacion de cabras con las diferentes dietas

Figura No. 15. Cabras en el comedero esperando la comida.

Figura No. 16. Alimentacion de las cabras Figura No. 17. Cabras comiendo las
de forma individual. distintas dietas.




Figura No. 18. Cabras del grupo 1 (verde) comiendo la dieta T1 (sélo chaya).

Figura No. 19. Cabras del grupo 2 (rojo) comiendo la dieta T2 (chaya y maralfalfa).
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7. Recoleccidn y analisis de la leche de cabra

Figura No. 21. Ordefio manual Figura No. 22. Pesado de la leche
de cabras. de cabra.

Figura No. 23. Almacenamiento Figura No. 24. Figura No. 25. Andlisis de
de la leche. Calentamiento de la la composicién quimica de
- leche a 20°C. la leche con el “Ekomilk”.
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8. Analisis sensorial de la leche de cabra

Figura No. 26. Pasteurizacion de la Figura No. 27. Enfriamiento de la leche de
leche de cabra a 65°C por 30 minutos. cabra después de la pasteurizacién.

Figura No. 28. Preparacion de las muestras para el andlisis sensorial.




Figura No. 29. Panelistas semi-entrenados realizando el analisis sensorial.

h-r'_"-..} _‘.r'

Figura No. 30. Panelista semi- Figura No. 31. Panelista
entrenada escribiendo los semi-entrenada

resultados en la boleta. probando las muestras.
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C. Boleta de evaluacion sensorial

Mombra:
Facha:
BOLETA DE EVALUACION
PEEFIL DE AROMA, SABOE., COLOR Y TEXTURA,
Y PRUEBA DE PREFERENCIA

DE LECHE DE CABRA PASTEURIZADA

A continuacion se lz presentan tras restras dz lache. Prushalas rmestras d= izquisrda a derechav califiqus la
intznsidad conque se datactacadaune dalos descriptorss d= aroma, sabor, color v apadancia gus s2 perciban
utilizando una ascala d= 0 a 10, donda {0 sara un atribute no pereibido v 10 25 la maxima intansidad.

Atributos de olor
- .| Caractenstio Oxidado” | Forraje - .
Codizo 2 leche Dulce | Salado — {(Monie) Extrano | Coddo

Atributos de zabor
- o | Caractenstio Oxidado/ | Forraje - .
Codizgo 2 leche Dulce | Salado — {(Monie) Extrano | Coddo

Atributoz de color
. . Blanco con Blanco con
Cadigo Blanco tendencia amarillenta | tendencia azulada
Atributos de textura _
Codigo Caracterigica Liguida | Cremoza | Gromoza
a Leche

Amnots 5i encontro aleiun otro atributo que sz pudiera usar de deseriptor en cuanto a:

Olor:

Sabor:
Color:
Textura:

Dizspuss dz habercalificado cada atribute, porfaverindiquacualds las musstmas prafisre anotando =] codige.

Luszgo indique &l porqus de suelaceion

CODIGO
;POR QUE?




76

D. Datos originales y calculados

1. Anadlisis quimicos de las dietas

Tabla No. 30. Composicidn quimica de las dietas por muestra.

Dieta
T1 T2 T3
14.0 | 13.3 | 13.3
14.3 | 13.4 | 14.0
1.1 1.5 | 1.5
0.6 | 1.5 | 1.7
2.9 2.2 1.7
2.8 21 1.6
9.8 | 10.0 | 11.3
10.1 9.9 1.5
52.0 | 48.4 | 46.0
52.6 | 48.7 | 44.4
10.7 | 14.6 | 16.3
88 | 14.3 | 16.9
26.5 | 37.8 | 42.6
30.2 | 37.7 | 444
17.4 | 19.7 | 22.9
19.0 | 18.9 | 23.3

Anadlisis Muestra

Proteina (%)

Humedad (%)

Grasa (%)

Cenizas (%)

Carbohidratos (%)

Fibra cruda (%)

Fibra detergente neutro (%)

Fibra detergente acido (%)

N[(=N|=N=(N=|N[=[N[=|N|=N|[=

Tabla No. 31. Analisis de Varianza de la composicién quimica de las dietas.

Parametro Fuente GDL Suma de los | Media de los F Pr>F
cuadrados cuadrados
Modelo 2 0.702 0.351 3.401 | 0.169
Proteina (%) Error 3 0.310 0.103
Total corregido 5 1.012
Modelo 2 0.668 0.334 7.346 | 0.070
Humedad (%) Error 3 0.136 0.045
Total corregido 5 0.804
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Continuacidn Tabla No. 31. Andlisis de Varianza de la composicidn quimica de las dietas.

Parametro Fuente GDL Suma de los | Media de los F Pr>F
cuadrados cuadrados
Modelo 2 1.396 0.698 174.835 | 0.001
Grasa (%) Error 3 0.012 0.004
Total corregido 5 1.408
Modelo 2 2.736 1.368 71.688 | 0.003
Cenizas (%) Error 3 0.057 0.019
Total corregido 5 2.793
. Modelo 2 50.038 25.019 47.885 | 0.005
Carbohidratos
(%) Error ' 3 1.567 0.522
Total corregido 5 51.606
Modelo 2 49.323 24.662 34.021 | 0.009
Fibra cruda (%) Error 3 2.175 0.725
Total corregido 5 51.498
Fibra Modelo 2 234.541 117.270 41.340 | 0.007
detergente Error 3 8.510 2.837
neutro (%) Total corregido 5 243.051
Fibra Modelo 2 26.404 13.202 24.615 | 0.014
detergente Error 3 1.609 0.536
acido (%) Total corregido 5 28.013

2. Evaluacion del consumo de alimento

Tabla No. 32. Consumo de alimento por tiempo de comida de

todas las muestras de cada dieta.

Fecha Tiempo (tiempo |\ @@ tra Consumo de alimento (+1g)
de comida) T T2 T3
1 7 15 42
28-Ago M ° 1 2 =6 o ;
3 48 25 18
1 93 121 70
28-AgoT" 2 2 435 248 19
3 23 56 5




Continuacion Tabla No. 32. Consumo de alimento por tiempo de comida
de todas las muestras de cada dieta.

Fecha Tiempo (ti.empo Muestra Consumo de alimento (+1g)
de comida) T1 T2 T3

1 5 139 53

29-Ago M ® 3 2 191 5 173
3 17 5 125

1 200 314 131

29-AgoT ¢ 4 2 493 7 196
3 167 391 12

1 5 394 251

30-Ago M € 5 2 388 o 483
3 148 240 22

1 281 450 267

01-Sep T ¢ 10 2 469 82 493
3 168 405 120

1 195 493 407

02-Sep M ¢ 7 2 438 126 493
3 1M1 41 161

1 153 493 435

06-Sep T ¢ 20 2 398 286 475
3 240 392 168

1 412 493 421

07-Sep M ¢ 21 2 483 280 483
3 424 493 249

1 442 474 465

09-Sep T 25 2 442 493 493
3 434 489 397

a — Concentrado, heno, pasto y pastoreo.

b — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 2, heno y pastoreo.
¢ — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 3, heno y pastoreo.
d — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacion 4, heno y pastoreo.

Tabla No. 33. Andlisis de Varianza del consumo de alimento.

Efectos Num GDL | Den GDL F Pr>F

Dieta 2 60 0.761 0.471
Tiempo 9 60 16.473 | < 0.0001

Dieta*Tiempo 18 60 0.509 0.944




3. Analisis del rendimiento de la leche de cabra.

Tabla No. 34. Rendimiento de la leche de cabra (en peso) por muestra.

Tiempo Rendimiento en peso (+1g)
Fecha ( dia:) Muestra = T2 T3
1 1032 1112 1077
28/08/20m° 1 2 895 1002 1237
3 905 1068 1039
1 312 537 345
30/08/2011 € 3 2 583 450 631
3 332 160 189
1 429 624 621
02/09/201 ° 6 2 595 679 1012
3 433 366 120
1 891 875 686
07/09/2011 d 1 2 720 754 1021
3 640 478 230
1 913 961 913
10/09/20m ¢ 14 2 861 866 981
3 534 580 125
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a — Concentrado, heno, pasto y pastoreo.

b — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 2, heno y pastoreo.
c — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 3, heno y pastoreo.
d — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacion 4, heno y pastoreo.

Tabla No. 35. Analisis de Varianza del rendimiento de leche de cabra (en peso).

Efectos Num GDL | Den GDL F Pr>F

Dieta 2 30 0.015 0.985
Tiempo 4 30 28.553 | < 0.0001

Dieta*Tiempo 8 30 0.676 0.709




Tabla No. 36. Rendimiento de leche de cabra (en volumen) por muestra.

Fecha Tiefnpo Muestra Rendimiento en volumen (+125mL)
(dias) T T2 T3
1 1875 1625 1375
28/08/201° 1 2 1250 1375 1750
3 1375 1625 1500
1 500 875 500
30/08/2011 € 3 2 1000 125 1000
3 500 625 250
1 1000 1250 1000
02/09/2011 ° 6 2 1250 750 1500
3 875 125 125
1 891 875 686
07/09/2011 ° 1 2 720 754 1021
3 640 478 230
1 913 961 913
10/09/20m ° 14 2 861 866 981
3 534 580 125
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a — Concentrado, heno, pasto y pastoreo.

b — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 2, heno y pastoreo.
¢ — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 3, heno y pastoreo.
d — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacion 4, heno y pastoreo.

Tabla No. 37. Andlisis de Varianza del rendimiento de leche (en volumen) de cabra.

Efectos Num GDL | Den GDL F Pr>F

Dieta 2 30 0.055 0.947
Tiempo 4 30 16.284 | < 0.0001

Dieta*Tiempo 8 30 0.167 0.994




4. Composicion quimica de la leche de cabra

Tabla No. 38. Contenido de proteina (%) de la leche de cabra por muestra.

Tiempo Proteina (+t0.2%)

Fecha ( dia:) Muestra = 12 T3

1 2.6 3.4 3.3

28/08/201° 1 2 2.9 3.0 3.1
3 3.7 3.1 4.8

1 3.2 3.4 3.1

30/08/2011 ¢ 3 2 3.5 2.8 3.2
3 3.5 3.0 5.0

1 2.8 3.3 341

02/09/201 ¢ 6 2 3.3 3.7 3.0
3 3.7 2.8 7.9

1 2.5 3.2 3.2

07/09/201 ¢ 1 2 3.3 3.4 2.7
3 3.7 2.8 6.9

1 2.6 3.1 3.3

10/09/2011 ® 14 2 3.4 3.2 3.0
3 3.7 2.8 6.4

a — Concentrado, heno, pasto y pastoreo.

b — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 2, heno y pastoreo.
c — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 3, heno y pastoreo.
d — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacion 4, heno y pastoreo.

Tabla No. 39. Andlisis de Varianza del contenido de proteina (%) de la leche de cabra.

Efectos Num GDL | Den GDL F Pr>F
Dieta 2 30 0.769 0.473
Tiempo 4 30 0.832 0.515
Dieta*Tiempo 8 30 0.6M 0.761




Tabla No. 40. Contenido de sdlidos no grasos (%) de la leche de cabra por muestra.
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Fecha Tie[npo Muestra SNG (£0.2%)

(dias) T T2 T3

1 7.4 8.4 8.2

28/08/201° 1 2 7.8 7.9 8.0
3 8.7 8.0 1041

1 8.1 8.4 8.0

30/08/2011 € 3 2 8.5 7.5 8.1
3 8.5 7.9 10.2

1 7.6 8.2 8.0

02/09/2011 ° 6 2 8.3 8.7 7.9
3 8.7 7-7 13.7

1 7.2 8.1 8.1

07/09/201 ¢ 7 2 8.2 8.4 7.5
3 8.8 7.6 12.5

1 7.4 8.0 8.2

10/09/2011 ° 14 2 8.4 8.1 7.8
3 8.7 7.7 1.9

a — Concentrado, heno, pasto y pastoreo.

b — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 2, heno y pastoreo.
¢ — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 3, heno y pastoreo.
d — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacion 4, heno y pastoreo.

Tabla No. 41. Andlisis de Varianza del contenido de sélidos no grasos (%)
de la leche de cabra.

Efectos Num GDL | Den GDL F Pr>F
Dieta 2 30 0.750 0.481
Tiempo 4 30 0.819 0.524
Dieta*Tiempo 8 30 0.607 0.765




Tabla No. 42. Contenido de grasa (%) de la leche de cabra por muestra.

Fecha Tiefnpo Muestra Grasa (+0.1%)

(dias) T T2 T3

1 2.1 2.3 3.0

28/08/2011° 1 2 1.9 2.1 2.8
3 2.7 3.2 3.3

1 4.2 3.6 5.1

30/08/20M € 3 2 2.9 8.6 3.6
3 3.6 2.9 6.3

1 2.1 3.4 3.3

02/09/2011 ° 6 2 2.4 5.0 2.8
3 3.5 2.4 8.8

1 2.3 3.2 4.1

07/09/2011 ° 1 2 3.2 3.2 2.8
3 3.3 2.4 6.3

1 2.6 3.7 4.7

10/09/2011 ° 14 2 2.8 3.6 3.3
3 2.9 2.6 5.7
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a — Concentrado, heno, pasto y pastoreo.

b — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 2, heno y pastoreo.
¢ — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacién 3, heno y pastoreo.
d — Dietas (T1, T2, T3) de la Formulacion 4, heno y pastoreo.

Tabla No. 43. Analisis de Varianza del contenido de grasa (%) de la leche de cabra.

Efectos Num GDL | Den GDL F Pr>F
Dieta 2 30 1.630 0.213
Tiempo 4 30 3.391 0.021
Dieta*Tiempo 8 30 0.412 0.905




5. Analisis sensorial de la leche de cabra

Tabla No. 44. Perfil de olor de la leche de cabra por panelista. (Parte 1)
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. Caracteristico Dulce Salado Oxidado/rancio
Panelista a leche

T1 T2 T3 | TM | T2 | T3 | T1 | T2 | T3 T1 T2 T3

1 8 6 7 5 6 4 6 4 4 2 1 o]

2 8 8 1 6 3 1 5 6 1 1 1 (o]

3 4 3 2 o] o] o] 1 1 o] o] o] o]

4 5 o] o] o] o] o] 2 o] o] o] o] o]

5 3 o] 1 5 o] o] o] 1 2 1 o] 2

6 2 3 3 3 2 1 o] o] o] o] o] 0

7 3 o] 3 1 1 1 o] o] o] o] o] o]

8 1 o] 1 o] o] o] o] o] o] o] o] 0

9 5 6 4 4 3 2 o] o] o] 2 o] o]
10 6 3 3 3 o] o] o] o] o] o] o] o]

1 9 10 10 8 7 6 o] 1 o] o] o] o]
12 7 7 7 o] o] 1 o] o] o] o] o] 0

13 10 10 10 2 1 2 o] o] 1 3 2 2
14 8 6 7 7 6 6 o] o] o] o] o] 0

15 4 9 7 2 6 8 2 1 5 o 3 5
16 7 2 2 7 4 5 5 3 2 1 1 0
Media 56 | 46 |43 33|24 |23 (13|11 |09 | 06 | 0.5 | 0.6
Deesstg:;:’orn 2.7 37 | 33 /28|26 |26 (21|18 |16 | 10 | 0.9 | 1.4

Tabla No. 45. Perfil de olor de la leche de cabra por panelista. (Parte 2)

] Forraje (Monte) Extrafio Cocido
Panelista
T1 T2 T3 | TM (T2 | T3 | T1 | T2 | T3
1 o] o] o] o] o] 1 2 | 4| 2
2 6 7 o] o] o] o] 5 | 5| 0
3 o] o] o] 1 1 o] 2 |o| o0
4 o] 4 o] o] o] o] 4 | 0| o
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Continuacion Tabla No. 45. Perfil de olor de la leche de cabra por panelista. (Parte 2)

) Forraje (Monte) Extrafio Cocido
Panelista
T1 T2 T3 T T2 | T3 T |[T2 | T3
5 5 3 2 o) (o] o 0 o} o}
6 o] o] o] o] o] o] o] o| o
7 o] o] o] o] o] o] o] o| o
8 1 1 1 o] o] o] o] o| o
9 3 3 3 o] 1 o] o] o| o
10 o] o] o] o] o] o] o] o| o
1 1 1 2 o] o] o] o] 3|0
12 o] o] o] o] o] o] o] o| o
13 2 2 1 o] o] o] 2 2 | 2
14 5 3 4 o] o] o] o] o| o
15 o 1 3 3 2 4 3 2 | 5
16 3 1 1 2 1 2 6 1 1
Media 7.6 | 1.6 | 11 | 0.4 |03 |04 | 1.5 | 11| 0.6
Desviacién 21 (20 (13 | 09 |06 11| 20 |17 |14
estandar

Tabla No. 46. Perfil de sabor de la leche de cabra por panelista. (Parte 1)

] Caracteristico Dulce Salado Oxidado/rancio
Panelista a leche
T T2 T3 T1 T2 T3 T T2 T3 T1 T2 T3
1 5 4 4 6 6 5 7 8 7 o 0 1
2 4 6 9 2 3 5 8 6 5 8 4 3
3 4 a4 a4 0 o] o] 1 1 1 o] o] o]
4 8 10 | 10 o] o] 5 5 o] o] o] o] o]
5 6 5 7 3 2 a4 4 7 6 o] 2 2
6 3 3 2 2 5 2 7 8 9 (o} o (o]
7 4 5 7 5 6 6 3 2 3 2 o 9]
8 8 8 7 3 3 2 5 5 6 o] o] o]
9 7 10 8 3 2 4 4 5 2 1 o] 1
10 3 5 2 4 o] 5 2 2 o] o] o] o]
1 5 6 3 3 4 2 6 3 8 (o} o (o]
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Continuacion Tabla No. 46. Perfil de sabor de la leche de cabra por panelista. (Parte 1)

. Caracteristico Dulce salado Oxidado/rancio
Panelista a leche

T | T2 [ T3 | T1 [ T2 [ T3 | T1 [ T2 | T3 | T1 | T2 | T3

12 3 3 2 (o] 0 0 4 3 6 0 o o

13 2 3 2 2 2 2 o] o] o] o] o) o)

14 7191 9|6 | 6|6 | 2] 2| 0] o] o0]o

15 9 10 8 7 8 4 3 3 7 2 > 6

16 7 | 4| 4| 6 5 3 8 3 6 ] 4 | 2
Media 53 /59(55|33|33[34 |43 [36| 41|09 | 08| 11
Deii::;;orn 22|26 |29| 23|26 |19 | 2426|3220 14 |18

Tabla No. 47. Perfil de sabor de la leche de cabra por panelista. (Parte 2)

. Forraje (Monte) Extraino Cocido
Panelista

T T2 T3 T T2 T3 T | T2 | T3

1 1 4 3 2 3 4 5 4 3

2 1 1 1 9 5 1 9 5 5

3 o] o] o] 1 1 1 1 o] o]

4 o] o] o] o] o] o] o] o] o]

5 2 2 3 2 3 1 o] o] o]

6 2 2 3 4 5 7 (o] 0 (o]

7 3 4 3 6 5 5 o] 0 (o]

8 7 7 8 8 9 8 o] o] 1

9 4 6 o] o] 1 o] o] o] o]

10 o] o] o] o] o] o] o] o] o]

1 1 2 2 2 1 4 3 3 o]

12 o] o] o] 2 4 3 2 1 2

13 4 5 4 8 8 8 4 2 4

14 o] o] o] o] o] o] o] (o] o]

15 4 4 9 3 2 5 6 5 4

16 4 2 2 6 8 6 3 2 2
Media 21 (24| 24 33|34 |33 ]| 21|14 |13
Desviacion 21| 23|28 |31 |30 |30 | 27|19 |18

estdndar




Tabla No. 48. Perfil de color de la leche de cabra por panelista.
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Blanco Blanco con Blanco con
Panelista tendencia amarillenta tendencia azulada

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

1 6 5 4 9 7 6 o 2 5

2 6 8 4 7 3 8 2 3 3

3 8 9 8 5 4 7 7 7 7

4 o] o] o] 8 8 10 o] o] o]

5 5 9 2 5 1 7 o] o] o]

6 7 9 8 10 8 9 o] o] o]

7 7 8 6 7 7 8 o] o] o]

8 10 | 10 9 8 8 7 o] o) 3

9 7 6 7 3 3 3 7 7 7

10 3 6 o] 4 2 8 o] o] o]

1 6 7 4 5 3 6 2 2 o]

12 7 8 7 7 5 7 o] o] o]

13 7 6 2 3 5 6 1 2 3

14 o] o] o] 9 9 9 o] o] o]

15 5 7 4 8 7 9 o o 3

16 5 6 6 8 7 7 7 8 8
Media 56 | 65| 4.4 | 6.6 5.4 7.3 1.6 1.9 2.4
Desviacion 27 |29 | 30| 22 2.5 1.7 2.8 2.9 2.9

estdndar

Tabla No. 49. Perfil de textura de la leche de cabra por panelista.

Caracteristica I
] Liquida Cremosa Grumosa
Panelista a leche

T T2 T3 T T2 T3 T T2 | T3 T T2 T3
1 10 9 10 10 10 10 o] 1 o] o] o] 0
2 8 8 9 10 10 10 o] 0 o] o] o] o
3 4 3 4 9 8 9 2 2 2 o] o] 0
4 10 10 10 10 10 10 o] o] o] o] o] (o]
5 9 9 8 9 9 9 10 6 8 3 3 2
6 10 10 10 10 10 10 2 3 3 o] o] o]
7 7 7 7 10 10 10 1 1 1 o] o] o]
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Continuacion Tabla No. 49. Perfil de textura de la leche de cabra por panelista.

Caracteristica _—
. Liquida Cremosa Grumosa
Panelista a leche
T T2 T3 T1 T2 T3 T T2 T3 T T2 T3
8 6 6 5 9 9 9 8 7 8 3 3 2
9 9 9 7 8 8 9 4 4 2 0 o 0o
10 6 9 5 3 o] o] o] 1 3 o] o] o]
1 3 10 6 6 3 2 1 4 1 o] o] o]
12 8 9 8 8 9 8 1 o] 1 o] o] o]
13 10 10 10 8 9 9 3 5 2 o] o] 0
14 8 8 8 10 10 10 o] o] o] o] o] o]
15 10 10 10 8 8 8 9 9 9 o o (o]
16 8 9 8 9 6 8 4 8 7 o] o] o]
Media 79 85 | 78 | 86 | 81 | 82| 28 |32 |29 |04 | 04| 03
Desviacion 22 (19 |20 |19 |28 | 29|34 | 31|32]| 10 | 1.0 | 0.7
estdandar

Tabla No. 50. Muestra de leche de cabra preferida por panelista y su justificacion.

. Muestra Y,
Panelista Justificacion
T1 T2 T3
] o ] o Sabor mas dulce y menos extrafio, la textura
es mas liquida.
5 o o ] Mejor sabor y con menor intensidad que el
de la muestra 300.
3 o o 1 Sabor mas débil, no sabe tanto a queso.
4 o] o] 1 Sabe a leche y el sabor esta rico.
5 o (o} 1 Era la que menos sabor intenso tenia.
6 ] o o Aunque es un poco salada, me gusto el olor
y no es tan cremosa.
; ] o o Tiene mejores caracteristicas de sabor, color
y textura.
8 1 o] o] Estd menos salada y es la mds pasable.
9 o] o] 1 Es la que mejor sabor tiene.
10 o] o] 1 Es la menos cremosa.
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Continuacidon Tabla No. 50. Muestra de leche de cabra preferida por
panelista y su justificacion.

) Muestra e s
Panelista Justificacion
T T2 T3
1 o] o] 1 Por su sabor.
Tenia el sabor menos fuerte a pasto y olor
12 1 o] o]
agradable.
Presenta una textura mas similar a leche y
13 o] 1 o] -
un sabor, aunque distinto a leche, agradable.
Es la menos salada y con mas caracteristicas
14 o] 1 o]
de leche.
Sabor mas familiar a leche de vaca (menos
15 1 o] o] o
extrano)
16 o] 1 o] Tiene un sabor menos acido.
Frecuencia 5 4 7
Preferencia (%) | 31 25 a4

E. Calcu

los para analisis quimicos de las dietas

1. Humedad: método AOAC 934.01

(Peso muestra humeda — peso muestra seca)

%Humedad = x 100

Peso muestra humeda

2. Proteina: método AOAC 979.09

V X N %X 0.014 X factor

%Proteina = x 100

Donde:

m

N=Normalidad

V=gasto de HCl| 0.1N

m=peso de muestra en gramos
Factor=6.25 (para alimentos para animales)
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3. Grasa: método AOAC 963.15

peso de grasa
%Grasa = x 100
peso de muestra

4. Cenizas: método AOAC 923.03

peso de cenizas

%Cenizas = %X 100
peso de muestra

5. Fibra cruda: método AOAC 962.09

_ Peso muestra seca — Peso muestra icinerada
9%Fibra cruda = — x 100
Peso muestra inicial

6. Carbohidratos: por diferencia

%~ Carbohidratos =
100 — (%Proteina + %Grasa + %Humedad + %Cenizas + %Fibra cruda)

7. Fibra detergente neutro (FDN): método AOAC 2002.04

Peso muestra seca — Peso muestra icinerada
%FDN = — x 100
Peso muestra inicial




8. Fibra detergente acido (FDA): método AOAC 954.01

Peso muestra seca
%FDA = —— X 100
Peso muestra inicial

F. Analisis especificos de materia prima

Tabla No. 51. Contenido de proteina en las distintas partes del forraje de chaya.

Parte del forraje de chaya | Proteina (%)
Hoja 26.711.3
Tallo 8.310.8
Tronco 8.610.3

Tabla No. 52. Contenido de proteina del pasto maralfalfa en dos cosechas distintas.

Cosecha Proteina (%)
1 18.9+0.1
2 8.810.0

Tabla No. 53. Analisis proximal del heno Pensacola.

Parametro Valor medio t ¢
Proteina (%) 3.7t0.2
Humedad (%) 112041

Grasa (%) 1.7+0.2
Cenizas (%) 9.710.1

Fibra cruda (%) 36.210.5
Carbohidratos (%) 47.610.6




