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RESUMEN

En este trabajo se evaluo la posibilidad de utilizar las hojas de Grifo Negro (Macrolobium
bicuspidum) como fuente no convencional de proteinas; esta especie de leguminosa crece en la
Cordillera de la Costa entre los 400 y los 800 m de altura, en zonas éridas, lo que la hace muy
resistente al clima de la zona costera central de Venezuela. Sus hojas son muy apetecidas por las
aves domesticas y su uso para la alimentacion de las mismas es relativamente frecuente por ios

campesinos de la regién.

Con ¢l proposito de evaluar fa posible utilizacion de estas hojas como fuentes no

convencionales de proteinas, en este trabajo se realizaron los siguientes analisis:

Andlisis Quimico: se determing la composicion quimica de la Hoja de Macrolobium
bicuspidum (Humedad, cenizas, proteinas, fibra cruda v extracto etéreo), y se efectué la

determinacion cuantitativa de los siguientes minerales: Calcio, Magnesio, Sodio y Potasio.

Ensayos Biolbgicos: Con la finalidad de evaluar bioldgicamente las hojas de
Macrolobium hicuspidum, en este trabajo de investigacion se realizé una digestibilidad in vivo;
para ello se realizaron dos experimentos; en el primero de ellos se utilizaron siete grupos de

animales, 4 los cuales se les suministraron las siguientes formulaciones alimenticias:

Grupo 1: se empled como fuente proteica la proteina de las hojas de Grifo Negro sin

afiadir Bicarbonato dc Sodio

Grupo 2: se empled como fuente proteica la proteina de las hojas de Grifo Negro y se

afiadio Bicarbonato dc Sodio al 1 %.

Grupo 3: s¢ empled como fuente proteica la proteina control y se le sustituyo con hojas

dc Grifo Ncgro cn un nivel de un § %

Grupo 4: se empled como fuente proteica la proteina control y se fe sustituy6 con hojas

dc Grifo Ncgro cn un nivel de un 10 %

Grupo 5: se empled como fuente proteica la proteina control v se le sustituyo con hojas

dc Grifo Ncgro cn un nivel deun 15 %




I-3

Grupo Cosntrol: se preparo el alimento utilizando la caseina como fuente de proteina.
Grupo Aproteico: se preparo la formulacion del alimento pero no se le afiadio proteinas.

En el segundo experimento y de acuerdo a la formula alimenticia, se utilizaron tres

grupos dc animalcs, a sabcr:
Grupo 1: se empled alimento comercial como grupo control

Grupo 2: se sustituyo el alimento comercial con un 2 % de la harina de las hojas de Grifo

Negro.

[=4

Grupo 3: se sustituyo el alimento comercial con un 4 % de la harina de las hojas de Grifo

Negro.
En los diferentes grupos estudiados se evaluo:

Indice de mortalidad, Aumento de peso, Alimento consumido, Cociente de Fficiencia de
la Proteina (PER), Utilizacion Neta de las Proteinas (NPU) (sélo para el experimento 1),

Eficiencia Alimentaria (EA) y Conversién Alimentaria (CA),

En el analisis quimico de las hojas de Grifo Negro, los resultados obtenidos mostraron
que el porcentaje de proteinas en base seca fue de 18.6 %, el contenido de calcio fue la mitad
a los requerimientos Diarios de las aves, el magnesio triplicé las necesidades Diarias y el potasio
fue ligeramente mayor a lo precisado por estos animales, estos valores hacen que las hojas de

macrolobium bicuspidum sean atractivas desde el punto de vista nutricional

En fa evaluacion biologica in vivo, se obtuvieron valores de PER de 2,83 para el grupo
control, 2,65 para cl quc tuvo un 2 % dc sustitucion y 2,43 cn ¢l quc sc sustituyo ¢l alimento
comercial con un 4 % de harina de las hojas de Grifo Negro, por lo que aparentemente este
forraje podria ser incorporado en pequefias cantidades como una fuente alterna de proteinas en

alimentos para aves.
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alimento, sobreviniendo ia muerte de los mismos por falta de ingestion; debido a esto se
considcraron ncecsarias nucvas investigacioncs in vivo para cvaluar su utilizacién como fucnte

no convencional de proteinas en estas aves.

El interés en la biisqueda de fuentes alternas de alimentos se debe a que al igual que todo
organismo viviente, el ser humano necesita alimentos que le proporcionen energia y nutrientes
necesarios para mantener vivos sus tejidos y realizar todas sus funciones corporales, debido a
esta necesidad, el hombre ha buscado la manera de asegurar su sustento creando y desarrollando
la agricultura y la cria dc animalcs, comprometiéndosc implicitamentc a suministrarlc a los
animales domésticos y de manera eficiente, alimentos de adecuado valor nutritivo (Dale y
Schutza, 1993); se estima que cada persona requiere aproximadamente 0.9 gramos de proteinas
por kilogramo de su peso corporal por dia, éstas proteinas estan formadas por componentes mas
pequefios denominados aminodcidos. Sc conocen alrededor de 20 aminoacidos, muchos dc los
cuales pueden sintetizarse en el organismo a partir de materiales mas sencillos suministrados por
los alimentos, sin embargo hay 8 aminoacidos que no pueden ser sintetizados por ¢l organismo y
deben ser ingeridos a partir de vegetales o animales, estos aminodcidos son conocidos como
aminodcidos csenciales. Es por cllo que no sélo la cantidad de protcinas cs importantc sino
también es necesario que esa proteina tenga alta calidad biolégica. (Brownsell, Griffith y Jones,
1993)

En general el alimento de origen animal contiene un mayor equilibrio de proteinas para
los scres humanos que ¢! alimento dc origen vegetal, considerandosc por cllo a los animalcs

como fabricas de proteinas cuya materia prima es el alimento vegetal.

Normalmente, las hojas de los vegetales no son utilizadas por el hombre como fuente de
proteina, debido a su elevado contenido en celulosa, que las hace indigeribles para él. Las
proteinas foliares no son asimilables por estar en gran parte asociadas a la fibra celulosica,
para poder asimilar proteinas de origen vegetal es necesario ingerir otras partes de la planta

mcenos ricas ¢n cclulosa, como son por cjcmplo los frutos, los tubéreulos ctc.

La demanda por alimentos concentrados y materias primas para su fabricacion se
incrementa permancntemente como resultado de la ercciente demanda por productos cédrnicos,

huevos y leche, en la mayoria de las regiones en desarrollo. La agricultura en estas zonas
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dificiimente contribuye a superar el déficit de fuentes energéticas y proteicas que puedan
compctir con los cereales importados para la claboracion de los alimentos requeridos. (Buitrago,
Gil y Ospina, 2001)

En Latinoamérica la produccién de carne proviene principalmente del ganado vacuno en
condiciones de pastoreo extensivo; esto ha causado un gran deterioro ambiental debido a Ia tala
de bosques para el establecimiento de potreros, la erosion y las emisiones de gas metano, entre

otros.

En muchos otros paises del mundo, los cerdos y las aves tienen prevalencia debido a que

‘ son mucho mds eficientes en la utilizacion de los alimentos, su tasa reproductiva es mayor, su
crecimiento es mucho mas rapido, se manejan mas ficilmente en explotaciones intensivas y
tienen buena aceptabilidad para el consumo. En los paises templados se han desarrollado
tecnologias para la produccion de estos animales con razas mejoradas, dictas basadas en granos y

cereales, construcciones sofisticadas, todo con una alta inversién de capital.

|‘ En los paises tercermundistas, los programas de desarrollo para la produccion de
alimentos se han basado mayoritariamente en dicha tecnologia importada, sin contemplar que no
es apropiada para las condiciones del trépico y que solo aumentan la dependencia. Ejemplo de
esto es que en los paises tropicales no se alcanza a producir la cantidad de granos y cereales
necesarios para la alimentacion humana, por 1o tanto no se debe depender de estos también para
la produccién de animales, contrario a lo que sucede en los paises templados que tienen
excedentes de los mismos, No obstante, en contrapartida, Venezuela tiene un alto potencial para
| producir grandes cantidades de otras fuentes de energia que, suministradas y suplementadas

adecuadamente, podrian mantener las industrias avicola y porcina de manera eficiente y rentable.

En el tropico las tecnologias alternativas para la produccion animal vienen cobrando cada
vez mas importancia, debido a que las importadas sc hacen insostenibles. Paiscs como Cuba,

‘ Republica Dominicana, México, Vietnam, Tanzania y Colombia, entre otros, en alguna medida

se¢ han preocupado por el disefio y aplicacion de tecnologias para la produccion de alimentos con

los recursos disponibles.




La basqueda de sustitutos de los cereales para conformar el componente energético ha
permitido definir que cl arroz, la harina de raiz de yuca, productos v subproductos de la cafia, son
excelentes fuentes energéticas para aves y con ellos se pueden sustituir parcial y/o totalmente los

granos de los cereales (maiz, trigo, sorgo) en las raciones.

Con relacion al componente proteico, los avances han sido lentos y limitados. Sin
cmbargo, ya cxiste ¢l convencimicnto cntre muchos investigadores de que hay vias para lograr la
sustitucion de la harina de soya importada en las raciones para aves, siendo una de ellas la

utilizacion de las proteinas foliares.

Se¢ han realizado en los tltimos afios numerosos estudios utilizando fuentes no
convencionales de proteinas talcs como cl, Ceratonia Siligua (Algarrobo) (Avallonc, Plessi,
Baraldi y Monzani, 1997), Insectos (Ramos, Pino, Escamilla, Alvarado, Lagunez, Ladron de
Guevara, 1997), Musa paradisiaca (Platano) (Herrera y Rosas Romero, 1990), GliriciDia sepium
(mata raton) (Chacon, Acosta y Monsalve, 1994; Vasquez, 1994), Pisum sativun (Arveja )
(Domingucz y Rosas Romcro, 1984), Eichiconia crassipes (Bora) (Dalc y Schutza, 1993),
Manihot esculenta (Yuca) (Montilla, et al, 1985; Rosas Romero y Baratta, 1983), paja de arroz
(Godoy y Chico, 1997), Leucaena leucocephala (Garcia de H, Sanchez, Colmenares, Monsalve y
Sierralta, 1994) Pistia stratiotes (repollito de agua) (Rodriguez y Palma 2000), Vigna rabiata
(frijol verde) (Pambil, 2003), Ipemea batata (Batata) (Acurcro ct al, 1992), Naccdcro
Trichanthera gigantea (Sarria, 1994), Glyricidia sepium y Leucaena leucocephala (Agbede, y
Aletor, 2004), Girasol (Valeria, Furuya, Furuya, Hayashi y Soares, 2000), Sorgo granifero
(sorghum bicolor (L) moench) (Jaramillo, Pefia, Angulo, Leon, y Obispo, 1993), Marango
(Moringa oleifera) (Fuglice, 2000), sicte plantas acuaticas (Carranco ct al., 2002), Boscia
senegalensis (Dilo) (Tachee et al., 1997), para la preparacién de alimentos para animales dando

resultados alentadores para ser usados en la nutricion animal.

Las plantas verdes representan el potencial mas economico y abundante para ser
utilizadas como fucntcs dc protcina al sintctizar aminodcidos mediante la fotosintesis a partir dc
elementos primarios disponibles en cuantia casi ilimitada: energia solar, dioxido de carbono,

agua y nitrogeno (atmosférico en el caso de las leguminosas y otras plantas). Los aminoacidos
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asi sintetizados, son polimerizados en una forma mas estable (proteinas) las cuales son

almaccnadas cn las hojas (Oke, 1973).

En los organismos vivientes las proteinas son el segundo componente mas abundante
después del agua, y aportan los componentcs nutricionalcs nccesarios para ¢l mantcnimicnto y
formacion del tejido muscular, los 6rganos internos, la formacién de hormonas y un sin fin de

otras funciones.

En el estudio de diversas plantas a ser evaluadas como fuente nutritiva para la
alimentacién animal, sc ha trabajado con diversos tipos de animalcs, cncontrandosc que los
pollos han sido utilizados en numerosos trabajos de investigacion (Chacon, Acosta y Monsalve,
1994; Dominguez, y Rosas Romero, 1984; Vasquez, 1994, Montilla, et al, 1985; Aldana, 1996,
Cerrate y Gomez, 2002).
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iI. QBJETIVO
ILA. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de diferentes niveles de inclusion de la harina de las hojas de grifo
negro (macrolobium bicuspidum), en la digestibilidad de diferentes dietas para la alimentacién

de pollos de engorde.
II.LB. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.-Evaluar la digestibilidad de tres dietas para aves con sustitucién parcial de la proteina
de la dieta control con 5 %, 10% y 15% de harina de hojas de Grifo Negro, con en alimento

utilizado como control a base de caseina.

2.- Evaluar la digestibilidad de una dieta conteniendo solo como fuente de proteinas
harina de hojas de Grifo Negro, con una preparada de la misma forma pero a la que se le afiadi6
Bicarbonato de Sodio al 1 %.

3.- Evaluar y comparar la digestibilidad de dos dietas con sustitucion parcial del alimento
comercial con2 %y 4 % de harina de hojas de Grifo Negro, con el alimento comercial utilizado

como control.
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lll. MARCO TEQRICO

Los alimentos son sustancias de naturaleza compleja que contienen los elementos
necesarios para el mantenimiento de las funciones vitales por el organismo. En la actualidad, se
reconocen en los alimentos mas de cuarenta constituyentes esenciales, entre los que se
encuentran los hidratos de carbono, los lipidos, las proteinas, los minerales, las vitaminas yel
agua.( Brownsell, V, Griffith, J, Jones, E, 1993)

En este contexto, la dieta adecuada es aquella que contiene cantidades apropiadas de
todos los nutrientes para cubrir las necesidades vitales y mantener la salud de una persona o

colectividad.
IlLA.  ALIMENTACION AVICOLA

El alto potencial de la avicultura para la produccion de proteina animal hace que la cria de

aves sea interesante desde el punto de vista industrial.

Los volumenes mas importantes de carne y huevos se logran a partir de tecnologias
altamente intensivas con grandes consumos de cereales. Sin embargo, los paises tropicales no
cuentan con producciones de cereales con que sostener la avicultura lo que ocasiona por una
parte, la imposibilidad de satisfacer las necesidades crecientes de la poblacion y por otra parte,
una dependencia sobre alimentos y tecnologias importadas. Esta situacién se hace cada dia mas

insostenible.

Lograr una base alimentaria adecuada a las posibilidades y recursos de los paises

tropicales es una necesidad para el desarrollo de una avicultura autoctona.

Al hacer referencia al pollo criollo, se habla de las aves que son propias del lugar y que
para su supervivencia han desarrollado caracteristicas especificas. Dentro del patrimonio del

campesino, las aves constituyen un rubro especial, aunque no sean econémicamente productivas.

Generalmente, los campesinos no proporcionan a las aves instalaciones adecuadas, sino
que estas se adaptan a las instalaciones del campesino. Las aves son muy risticas, obtienen su
propio alimento y empollan muy frecuentemente. La gallina criolla es un ave que esta sujeta a

mejoramiento con el fin de optimizar sus rendimientos productivos en huevos y carne.




Segln Franco y Franco (1989) el mejoramiento de la gallina criolla debe radicar en tres

aspcctos:
Promover infraestructura adecuada
Mejorar aspectos reproductivos  genéticos
Mejorar su alimentacion

Durante los dos Gltimos siglos se han desarrollado mas de 300 variedades de razas puras
de pollos. De éstas, son pocas las que han sobrevivido comercialmente en la industria avicola
para ser utilizadas por los criadores en la actualidad. Muchas de las primeras razas solo se

conservan con propositos de exposicion.

La industria avicola comercial ha vendido a sus productores razas puras o variedades de
las mismas. Las pricticas de cria en un comienzo estaban limitadas a mejorar el potencial
econdmico de estas razas puras; sin embargo, gradualmente se fueron cruzando dos o mas razas
para mejorar la productividad. Por wiltimo y de manera especial, en el caso de aves criadas para la

produccion de carne, se desarrollaron nuevas razas sintéticas.

En el libro, Aves de Corral, 1983, se destaca que las principales razas productoras de
carnc son la Orpington, la Australop dc origen inglés y la Brahaman dc origen asiatico. Las razas
productoras de carne modernas son hibridos de las razas anteriores. Las aves productoras de
came ponen pocos huevos. Los pollos crecen rapidamente y empluman pronto. Los mejores
hibridos para productores de carme son los de color blanco. Los machos adultos pueden pesar
hasta 5,0 Kg. y las hembras adultas hasta 4,5 Kg.

En cuanto a ia alimentacion de las aves de corral, ésta ha cambiado mas que la
alimentacién de cualquicr otra cspecic de animales domésticos. En un principio, la avicultura fuc
estrictamente una empresa doméstica; las gallinas cluecas incubaban los huevos y criaban sus
poliitos y el alimento era las sobras de la comida familiar y el grano excedente. Hoy, la vasta
mayoria de aves de corral se produce en grandes unidades donde prevalece la ciencia y la

tcenologia. La produccion cn confinamicnto cs mas comin y sc formulan racioncs dc acucrdo a
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lo que en el lugar se pueda conseguir de materia prima (Esminger, 1976; Nacional Research
Council, 1975).

Un concepto muy importante en la produccion de las aves es la energia. Esta proporciona
el calor necesario para la realizacion del trabajo y se encuentra en proporciones variables en
todos los granos de cereales. Las fuentes mas ricas en energia son las grasas y los aceites. Los
principales cereales que suministran energia son el maiz (Zea mais), €l sorgo (Sorghum vulgare)

y el salvado de trigo (7riticum vulgare).

Al hablar de los alimentos que dan energia a las aves, es importante considerar las
proteinas. Estas son constituyentes esenciales de los miisculos, la sangre y las plumas. Son

sustancias sumamente complejas, formadas por aminoacidos. En proporciones adecuadas, los

las plumas. El exceso de proteina se descompone, una parte se emplea para producir energia y el

excedente se excreta en las heces.

Otros nutrientes importantes en la alimentacion de las aves son las vitaminas. Estas se

necesitan en cantidades muy pequefias en comparacion con las cantidades que se necesitan de

otros nutrientes basicos.

Por otro lado, los minerales desempefian un papel muy importante en la nutricion de las
aves. Son esenciales para sostener los procesos del organismo. El esqueleto de las aves esta
formado principalmente por calcio y fosforo; el potasio se encuentra principalmente en los

musculos; el hierro en la sangre y el yodo en la glandula tiroides.

WLA.1. Utilizacién de Bicarbonato de Sodio

I aminoécidos son utilizados por las aves para formar las proteinas de los musculos, los huevos, o
El Bicarbonato de Sodio es un ingrediente con potencial beneficio en la alimentacién de

pollos de carne debido a su efecto sobre el balance electrolitico y adicionalmente por mejorar la
digestibilidad proteica.

deseados para optimizar la produccién, por ello, para prevenir un desbalance de electrolitos

l En la mayoria de las dietas el balance electrolitico (BE) no llega a alcanzar los valores
I deberia considerarse este tema en la formulacién de alimentos.

1
i




m-22

Un insumo 1til para restablecer un balance electrolitico inapropiado es el Bicarbonato de
Sodio, ya que su aporte de sodio mejora dicho balance y ademas aporta el ion bicarbonato que
contribuye al desarrollo del sistema que prevenga de cuadros de acidosis metabélica en los
animales. Las aves en condiciones termoneutrales requieren para una adecuada produccion, un
BE similar a 250 mEq/kg. y en condiciones de estrés por calor requieren un BE similar a 300
mEq/kg (Cerrate y Gémez, 2002; Cockshott, 2004).

Los primeros estudios sobre los efectos del equilibrio electrolitico de la racién sobre los
rendimientos fueron realizados con aves en los afios 70 (Sauveur y Mongin, 1978) los cuales
encontraron una respuesta curvilinea de la velocidad de crecimiento cuando el BE aumentaba,

siendo el crecimiento méximo para un BE de alrededor de 250 mEq/kg.

Estos mismos autores también demostraron la existencia de una relacion estrecha entre la
acidosis metabolica, caracterizada por un bajo contenido de HCO; “en el plasma, y la mayor

frecuencia de discondroplasia tibial

La utilizacién del bicarbonato sddico es un buen medio de aumentar el BE modificando la
relacion Na / CL. (Angulo, 1991)

Se puede asumir que el BE aumenta 60 mEq/Kg. por cada 0,5% de incorporacion de
Bicarbonato de Sodio en la dieta (Meschy, 1998)

Con la finalidad de evaluar de forma integral la proteina de las hojas de Grifo Negro, se
prepararan dos alimentos con el vegetal bajo estudio; uno incorporando la harina de las hojas de
Grifo Negro al alimento como fuente proteica, y otro, ademas de utilizar la harina bajo estudio ¢
incorporandosele un 1 % en peso de Bicarbonato de Sodio, con el fin de evitar la acidosis
metabolica que pudiese presentarse en los animales monogéstricos bajo estudio y que pudieran

alterar los resultados obtenidos en el estudio biolégico.
ll.LB. INGREDIENTES UTILIZADOS EN LAS DIETAS

Los ingredientes basicos utilizados en los diferentes tipos de alimentos que serviran como

base para el estudio bioldgico son los siguientes:




II-23

H.B.1. 4lmidén de maiz

El almidén esta constituido por dos polisacaridos diferentes, la amilosa y la amilopectina,
ambos basados en la glucosa. Esta glucosa es utilizada para la produccion de energia en los seres

vivientes, en el momento en que ésta sea requerida.

Aunado a esto, el almidon de maiz le da al alimento suavidad y cuerpo, asi como ayuda a

moldearlo.

I11.B.2. Aceite de maiz

Constituye la fraccion lipidica del alimento para las aves en estudio. Al ser afiadidos a la
dieta proporciona dcidos grasos esenciales para la estructura y funcién celular. Su inclusién en el

alimento sirve para darle suavidad y maleabilidad.

lI.B.3. Mezcla de sales minerales y vitaminas

La mezcla de sales minerales y vitaminas, aporta estos nutrientes tan importantes para el

adecuado funcionamiento del organismo.

ll.B.4. Caseina

Constituye la fraccion proteica del alimento para las aves en estudio. Al ser afiadida en la

dieta control, aporta los requerimientos proteicos para el adecuado crecimiento del animal.

W.B.5. Harina de hojas de Grifo Negro

La harina de hojas de Grifo Negro, es el objeto bajo estudio, al comparar distintos
alimentos complementados con ella con el que contiene caseina y con ¢l de la dieta aproteica, se
podra tener datos confiables para la adecuada evaluacién biologica de las hojas de la planta. Por
otra parte se utilizara para evaluar distintos porcentajes de incorporacion de este forraje en

alimentos comerciales.
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1l.B.6.4gua

El agua no es sélo un diluente o constituyente inerte; afecta el aspecto del producto
acabado y es necesario afiadirla en las proporciones adecuadas para que la pasta formada, se
adapte al método de procesamiento. Si la mezcla estd muy himeda o mojada, ésta se pegara al
equipo y daré problemas a la hora de darle forma, si esta muy seca, no se moldeara de la manera

adecuada.

I11.B.7.Salvado de Trigo

Constituye la fraccion de fibra del alimento para las aves. Al ser afiadida en la dieta

control, aportara los requerimientos necesarios para el adecuado crecimiento del animal.

I1.B.8. Bicarbenato de Sodio

Tal como se explico previamente, el Bicarbonato de Sodio es un ingrediente con
potencial beneficio en la alimentacién de pollos debido a su efecto sobre el balance electrolitico

y adicionalmente por mejorar la digestibilidad proteica.
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l.C. PROCESAMIENTO GENERAL

lI.C.1. Procesamiento de las hojas de Grifo Negro

El procesamiento de las hojas de Grifo Negro para elaborar la harina con la cual se

preparara el alimento bajo estudio se presenta a continuacion (ver Figura 2):
Recoleccion de las hojas frescas

Secado de las hojas extendiéndolas primero y secandolas al aire y luego en estufa a una

temperatura de 45° =1 °C.

Molienda de las hojas

Empacado

Figura N° 2. Esquema general del procesamiento de la harina de Grifo Negro.
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1.C.2. Procesamiento del alimento para aves
El proceso productivo de los alimentos consta de las siguientes partes (ver figura 3):
Pesado de los ingredientes
Mezclado hasta completa homogeneizacion
Secado
Molido
Empacado

Una vez que el alimento estuvo preparado, éste se introdujo en bolsas plésticas

conteniendo entre 400 y 500 gramos, se cerraron, y se almacenaron a temperatura ambiente hasta

Su uso.

Figura N © 3. Esquema general del proceso productivo del alimento bajo estudio




lii.D. ANALISIS SENSORIAL

La alimentacion es una parte fundamental de la interaccion del individuo con el entormno
que lo rodea, y los sentidos controlan c6mo se lleva a cabo esta interaccion. En la apreciacién de
un alimento, los llamados sentidos "quimicos" como el olfato y el gusto suelen ser determinantes
en una valoracion subjetiva del alimento, mientras que los “fisicos™, vista, oido y tacto, mas
importantes en la vida rutinaria, juegan un papel secundario. A posteriori, aroma y sabor
definirdn la eleccion futura del consumidor. La aceptacién intrinseca de un alimento es la
consecuencia de la reaccion del consumidor ante las propiedades fisicas, quimicas y texturales
del mismo. De hecho, una de las muitiples definiciones de analisis sensorial obedece al examen
de las propiedades organolépticas de un producto por los drganos de los sentidos, es decir, ¢l
conjunto de técnicas que permiten percibir, identificar y apreciar un cierto ntimero de
propiedades caracteristicas de los alimentos. Existen ciertas cualidades sensoriales que se
perciben por medio de un unico sentido, es el caso del color y la vista, pero otras muchas son
detectadas por dos 0 mas sentidos, de forma secuencial o practicamente simultanca. (Sangromnis,

y Cabedo, 1991; Stampanoni, 1994; Axel, 1995; Anzaldua, 1994).

En los animales, se evalta la aceptabilidad de un alimento utilizando las pruebas de
palatabilidad, en estas se somete al grupo de animales a dos o més dietas, se le ofrece el alimento
ad libitum, y se mide el consumo de los alimentos por el animal, aquellos alimentos que tuvieron
mayor consumo poseen mayor palatabilidad o mayor grado de aceptacion entre ios animales.
(Benneker y Vargas, 1994; Rosthoj y Branda de Paredes, 2001; Mazorra, 2002).

Mattos, Chauca, San Martin, Carcelén, y Arbaiza (2003), en un trabajo de investigacion
sobre ¢l uso del cnsilado biolégico de pescado cn la alimentacion de cuyes (Cavia porcellus),
hicieron una prueba de degustacion con 12 panelistas a los cuales se les entregod un cuestionario
de evaluacion disefiado por el Laboratorio del ITP para sabor y olor, concluyendo que el uso de
ensilado de pescado en las raciones mejord el rendimiento productivo del cuy, siendo factible, en

términos organol¢pticos y ccondmicos, incorporarlo hasta niveles del 20% de la racion.
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lI1.D.1. Fundamentos tedricos.

Al expresar espontianeamente lo que se siente, se evoca primero la nota hedénica (placer
experimentado por el individuo), después la cualidad percibida (textura granulosa, aroma a
€bano, sabor dulce) y por tltimo la intensidad (poco, medianamente o muy intenso). El ser
humano comienza a evaluar un alimento, evocando el placer que experimenta antes de
establecer la naturaleza e intensidad de la sensacion percibida. La codificacién sélo afecta a los
aspectos cuantitativos y cualitativos. Por tanto el placer que el individuo experimenta al
consumir un alimento es el resultado de la integracion de ambos. Si la sensacion recibida es
buena, el alimento o la bebida le gustara. Si por el contrario la sensacién es mala, este producto

le causara decepcion.

Una de las principales metas perseguidas por el analisis sensorial de alimentos es el
desarrollo de una metodologia, idealmente objetiva, para la determinacion de parametros
organolépticos en los alimentos. Hasta la fecha, y pese a numerosos intentos, el hombre no ha
conseguido crear un instrumento que sustituya al analisis sensorial. Dicho instrumento deberia
englobar todos los métodos analiticos encaminados a evaluar el aspecto exterior, el sabor y el

aroma de los alimentos.

La evaluacién sensorial es una disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar e
interpretar reacciones en aquellas caracteristicas de los alimentos y otros materiales que son

percibidos por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y audicion.

Las reacciones del consumidor se consideran en términos de apariencia, textura, sabor,

aroma y olor del alimento.

La evaluacion sensorial trabaja basandose en un panel de degustadores, llamados jueces,
que usan sus sentidos como herramientas de trabajo. Los jueces se seleccionan y entrenan a fin
de lograr una maxima veracidad, sensibilidad y reproducibilidad en los Juicios que emitan, ya
que de ellos depende el éxito y la confiabilidad de los resultados. Los ensayos se pueden
clasificar en analiticos y afectivos. En los primeros se evaltian diferencias o similitudes entre dos
0 mas productos, asi como también la calidad y la cantidad de las caracteristicas sensoriales de

un articulo. En las pruebas afectivas, el juez catador expresa su reaccién subjetiva ante el
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alimento, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, si lo prefiere a otro o no.
Son pruebas dificiles de interpretar ya que se trata de apreciaciones completamente personales,

con la variabilidad que ello supone.

Pueden encontrarse diversos ensayos afectivos: ensayo de comparacion apareada, ensayo
de rangos y ensayo escalar. Entre los ensayos escalares se encuentran el ensayo escalar con

accion y el ensayo de escala hedonica.

En el presente trabajo, se utilizo el ensayo de escala hedénica para evaluar los diferentes

alimentos que estaban analizandose.

l.D.2.Ensayo de Escala Hedénica.

En el momento de ingerir un alimento, la primera reaccién es pensar cuanto se puede
estar de acuerdo o en desacuerdo con el mismo, esta es una respuesta hedénica. Este ensayo
mide el nivel de agrado de un alimento por una poblacién. Permite que las personas expresen sus

sentimientos, sus gustos y disgustos.

En este método, la evaluacion del alimento viene como consecuencia de la medida de una
reaccion humana. Se usa para estudiar en el &mbito del laboratorio la posible aceptacion del
alimento. Se pide al juez que, luego de su primera impresion, responda cuanto le agrada o
desagrada el producto; esto lo informa de acuerdo a una escala verbal numérica que va en una
ficha. La escala tiene un maximo de nueve puntos, pero puede acortarse a siete o a cinco puntos

dependiendo del grado de exigencia del consumidor.
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A continuacion se presenta la escala hedonica de nueve puntos:

1= me disgusta extremadamente
2= me disgusta mucho

3= me disgusta moderadamente
4= mc disgusta levemcente
5=no me gusta ni me disgusta
6=me gusta levemente

7= me gusta moderadamente
8=me gusta mucho

9~ me gusta extremadamente

Numerosos estudios en la evaluacion de alimentos han utilizado la evaluacion sensorial

para evaluar el grado de aceptacién o rechazo del mismo, la escala heddnica a utilizar puede ser
disminuida a 7 0 5 puntos, siendo esta tltima ampliamente utilizada en la evaluacion de la
aceptacion o rechazo de un alimento.(Sanchez, Garcia de H y Prays, 1994; Diaz, y Pacheco de
Delahaye, 2000; Montouto-Graiia, et al, 2000; Bello-Pérez, Sayago-Ayerdi, Villagomez-
Meéndez y Montiel-Salas, 2000; Pacheco- Delahaye y Vivas, 2003).

La evaluacion organoléptica de los diferentes alimentos estudiados en este trabajo de

investigacion, se debe a la problematica suscitada en el estudio efectuado por Luzardo (1999), en
el cual el alimento suministrado a los pollos conteniendo concentrado proteico foliar como
fuente de proteinas, no fue apetecido por los animales y estos murieron por inanicion. Se quiso,
por lo tanto, obtener distintos alimentos que no tuviesen un sabor desagradable, Gue fuesen
relativamente homogéneos, y con un tamafio de particula pequefio que facilitara la ingestidn

por parte de los pollitos.
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ILE. METODOS PARA ESTIMAR EL VALOR NUTRITIVO DE LAS PROTEINAS

Existen diversos métodos para determinar el valor nutritivo de las proteinas, entre ellos se

encuentran:

WLE.1. Métodos quimicos

En los métodos quimicos generalmente se realiza un perfil de aminoécido de la proteina
que se esta evaluando, y luego se compara con el perfil de aminoacidos de los humanos y se
evalua si existen amino4cidos limitantes. De esta manera se considera si es necesario suplir esa
proteina con el o los aminoéacidos deficientes. El método tiene como desventaja el no estimar la
facilidad de digestion de una proteina o la presencia de sustancias toxicas en el material bajo
estudio.

L.E.2. Evaluacidn bioldgica

La evaluaci6n biologica de alimentos consiste en determinar el grado de asimilacién de

las proteinas, para ello se pueden realizar dos tipos de ensayos:
Digestibilidad in vitro

En la digestibilidad in vitro, normalmente se simula el proceso de digestion de proteinas
por el organismo, utilizando para ello 4cido clorhidrico, pepsina y pancreatina: se determina

después de simulada la digestion el contenido de aminoacidos (nitrégeno digerido).

Distintos trabajos de investigacion se han realizado utilizando diferentes técnicas de
digestibilidad in vitro, entre los que encontramos estudios efectuados con forraje de SOTgO X
sudan de nervadura café (Nufiez y Cantd, 2000), estudio de la digestibilidad in vitro de la
celulosa utilizando diferentes fuentes de fosforo ( Martinez de Acurero et al, 1993), la
determinacion de la composicién quimica y la digestibilidad in vitro (DIV, pepsina/pancreatina)
en muestras representativas de 13 recursos alimentarios venezolanos agrupados como recursos
proteicos (harina de frijol chino, Phaseolus calcaratus Roxb; harina de lombriz roja californiana,

Eisenia foetida; torta de soya, Soja maxima L.), recursos arboreos (leucaena, leucaena

leucocephala, Morera Morus alba; naranjillo, Trichanthera gigantea) y subproductos
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agromdustriales (descartes de ajonjoli, Sesamun indicum. L, pulidura de arroz, Oryza sativa;
follajc dc batata, Ipomoea batatas), hojas dc cafia dc azlicar, Saccharum officinarum), mani
forrajero, Arachis pintoi; afrechillo de trigo, Triticum vulgare y harina de visceras de conejo)
realizada por Gonzalvo et al, (2001); Oropeza y Ortiz de Bertorelli, (1989) evaluaron la
proteina del grano de los hibridos de maiz Ceniap 3, ’B8, Corocito 101 y Tocoron 127 y de las
varicdades Ceniap DMR v Maquina del Ceniap, mediantc cnsayos bioldgicos y quimicos, usando
caseina como control, encontrando que con respecto a las caracteristicas nutricionales, lo
resultados demostraron la similitud de la calidad de Ia proteina de los maices evaluados y la
superioridad de la caseina. El indice de Eficiencia Proteica (PER) en los cultivares evaluados
varié entre 1.57 y 1.74 y la Relacion Proteica Neta (NPR) entre 2.14 y 2.33. La Digestibilidad
aparente oscild entre 66.54 v 70.25% vy 1a Digestibilidad in vitro entre 58.47 y 65.80%

Digestibilidad in vivo

Se han realizado diversos trabajos de investigacion utilizando diferentes ammales de
cxperimentacion para la determinacion de la digestibilidad in vivo, por cjcmplo s¢ detcrminaron
los coeficientes de digestibilidad in vivo de las harinas de batata y de yuca vy del sorgo en cerdos
(Acurero, Alvarado, Alvarez, Capo y Garbati, 1991), se evalud la ingestion y digestibilidad
aparente de forrajes por la llama (Lama glama). 11. heno de trébol rosado (rifolium pratense),
heno de ballica (Lolium multiflorum), paja dc poroto (Phaseolus vulgaris) y paja dc avena
(Avena sativa) (Lopez, Morales y Cabrera, 2001), se evaluo la proteina del grano de seis
cultivares de maiz (Zea mays L.) (Oropeza y Ortiz de Bertorell, 1989), se evaluaron dos
variedades de amaranto de semillas de color negro registradas en Cuba. (4. uranguesis y A.
maurensis), con ¢l objctivo dc conocer sus caractcristicas nutricionalcs y toxicologicas,
encontrandose que la digestibilidad de las proteinas alcanzo del 72 al 75 % y el valor biolégico
del 72 al 77 % (Abreu, Hernandez, Castillo, Sampere, y Martin, 1995), se estudio la
digestibilidad in vivo, balance de nitrogeno e ingestion voluntania en ovinos alimentados con paja
dc ccbada tratada con urca. (Souza y Dos Santos, 2002) sc dctcrminaron los nutricntcs
digestibles totales en ovinos a partir del pennisetum purpureum y variedades, encontrandose que
las cuatro variedades de pasto estudiadas presentaron en general no muy buen contenido de
nutrientes digestibles (Rosthoj y Branda de Paredes, 2001), se estudio el efecto de la racion de

los animalcs donantcs dc liquido ruminal utilizando para cllo la digestibilidad in vitra dc forrajes
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Camarena.(2000); Dias Rodriguez et al. (2003); Quintero de Vallejo (1993); Rosas y Baratta
(1987).

En los trabajos efectuados por Furuya, Furuya, Hayashi y Soares, 2000; Gonzalez, David
y Gonzalez, 1995; Garcia y Gonzalez, 1995; Monfortc, Carias, Cioccia y Hevia |, 2002; Diaz,
1998; Vasquez y Rosso, 1996; Sarria, Villavicencio y Orejuela, 1991: Trompiz, et al, 2002a;
Trompiz et al, 2002b, Herrera, Garcia, Birbe, Colmenares y Martinez, 2002, la proteina utilizada

como grupo control fue imcorporada en diferentes porcentajes de sustitucion.

Con la finalidad de evaluar biologicamente las hojas de macrolobium bicuspidum, en
este trabajo de investigacion se realizaron dos experimentos; en el primero de ellos se utilizaron
siete grupos de animales, a los cuales se les suministraron las distintas formulaciones

alimenticias:

Grupo 1: se empled como fuente proteica la proteina de las hojas de Grifo Negro sin
afladir Bicarbonato de Sodio

Grupo 2: se empled como fuente proteica la proteina de las hojas de Grifo Negro y se
afiade Bicarbonato de Sodio al 1 %.

Grupo 3: se empled como fuente proteica la proteina control y se le sustituye con hojas de

Grifo Negro en un nivel de un 5 %

Grupo 4: se empled como fuente proteica la proteina control y se le sustituye con hojas de

Grifo Negro en un nivel de un 10 %

Grupo 5: se empled como fuente proteica la proteina control y se le sustituye con hojas de

Grifo Negro en un nivel de un 15 %

Grupo Control: se prepard ¢l alimento utilizando a la caseina como fuente de proteina.
Grupoe Aproteico: se prepard la formulacion del alimento pero no se le afiadio proteinas.
En el segundo experimento se utilizaron tres grupos de animales para experimentacion:

Grupo 1: Se empled alimento comercial como grupo control




Grupo 2: Se sustituyo el alimento comercial con un 2 % de la harina de las hojas de Grifo

Ncgro.

Grupo 3: Se sustituyo el alimento comercial con un 4 % de la harina de las hojas de Grifo

Negro.
Los indices utilizados para evaluar la proteina bajo estudio fueron los siguientes:
iii.E.2.a.1. Aumento de peso

Se evalud el aumento (o disminucion) del peso (AP) de las aves interdiariamente, asi

como el aumento o disminucién de peso total durante el experimento.
Aumento de peso = Peso final — Peso inicial
ii.E.2.a.2. Alimento consumido

Durante ¢l experimento se determing la cantidad de alimento ofrecido al animal y la

cantidad de alimento rechazado, y se obtuvo los gramos de alimento consumido por animal.
iil.E.2.a.3. Cociente de Eficiencia de la Proteina (PER):

Este metodo mude el crecimiento del animal y tiene como ventaja ef verificar la facilidad
de digestién de la proteina de prueba y puede indicar la presencia de cualquier factor téxico en

ese material. Sin embargo no toma en cuenta la proteina utilizada para el mantenimiento

EI PER se determina dividiendo el peso ganado por el animal, enire el peso de la proteina

ingerida,

PER = Peso ganado por el grupo bajo estudio (g)

Peso de proteina Ingerida (g)

PER ajustado = (PER de la proteina estudiada /PER caseina grupo control) x 2,5

El resultado del valor del PER indica la calidad de la proteina:
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PER > 2.0 | Proteina muy buena
PER1520 | Calidad intermedia
PER<1.5 Pobre calidad
lI.LE.2.a.4. Utilizacién Neta de las Proteinas (NPU)

EI'NPU es el porcentaje de proteina dietética convertida en proteina en el cuerpo.

Para el calculo del NPU se compara la proteina consumida en un periodo determinado de
tiempo y la pérdida de nitrégeno del cuerpo durante ese periodo. Las principales vias de pérdida

de nitrégeno son las heces fecales y la orina.

El célculo del NPU se presenta a continuacion:

NPU = [N ingerido grupo estudiado- (N excretado grupo estudiado — N excretado grupo aprotéico)] x 100
N ingerido grupo estudiado

lll.E.2.a.5. Eficiencia Alimentaria (EA)

En el célculo de la Eficiencia Alimentaria, se determina el peso ganado por el animal y se

relaciona con su consumo de alimento.
El % EA se determina por la formula:

%EA = Peso ganado por el animal (g) * 100

Consumo de alimento (g)

llLE.2.a.6. Conversién Alimentaria (CA)

Para evaluar la Conversién Alimentaria, se relaciona el consumo de alimento que ha

tenido el animal con su peso ganado.

El célculo de la Conversion Alimentaria se da por:




CA = Consumo de alimento (g)

Peso ganado por ¢l animal (g)
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IV. MATERIALES Y METODQS

IV.A. MATERIALES

IV.A.1. Materias primas
Las materias primas utilizadas en este estudio son las siguientes:
Almidén de Maiz, producido por Industrias del Maiz (INDELMA), Venezuela
Aceite de Maiz, nombre comercial MAZEITE
Mezcla de vitaminas y minerales, nombre comercial PENTAVIVAL, elaborado por
VALMORCA.

Caseina (obtenida de leche descremada segun procedimiento descrito en Norma Codex

para los productos a base de caseina alimentaria (2001))
Harina de hojas de Grifo Negro
Salvado de Trigo, elaborado por Alimentos La Integral C.A. Edo. Yaracuy, Venezuela.
Bicarbonato de Sodio, grado USP

Alimento Comercial ENERPRO

IV.B. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental estuvo basado en los aspectos que se sefialan a continuacion:

IV.B.1. Estudio del valor nutritive de las proteinas de las hojas de Macrolobium
bicuspidum

Como parte del estudio del valor nutritivo de las hojas de Macrolobium bicuspidum, se

determiné mediante su andlisis quimico, la composicion de las mismas, obteniéndose valores de




V-3¢
la humedad, cenizas, fibra cruda, proteinas y extracto etéreo en las hojas frescas recolectadas de
cspecics silvestres dc csta planta.

Andlisis quimico del Grifo Negro.

Los analisis quimicos se efectuaron tanto en ¢l laboratorio de Control de Calidad de
Laboratorios International Health, LTH, C.A. como en el laboratorio de Analisis de Alimentos de
la Universidad Metropolitana

1) La humedad se determiné por el método de desecacion en estufa hasia pese constante
AOAC

2) El analisis de cenizas se determiné por €l método de la A.O.A.C.
3) El analisis de Extracto Etéreo (grasa Cruda) se determind por el metodo de fa A.O.A.C

4) Las proteinas se determinaron por el método de Kjeldahl de la AG.AC. La
destilacién sc cfcctud cn una unidad de destilacion del cquipo BUCHI Sc tomé como factor para

la determinacion del % de proteinas 6.25 para las hojas y 6,38 para la caseina.
5) Determinacién de Fibra Cruda. A.O.A.C.
El procedimiento experimental seguido para estos analisis fue el si guiente:
iV.B.1.a.1. Determinacién de la humedad

Para determinar el porcentaje de humedad en las hojas de Macrolobium bicuspidum, se
colocé una cantidad de hojas frescas en un crisol y estas se secaron en estufa a una temperatura
de 105 -110 °C durante 4 horas. La muestra se peso y se volvié a secar en la estufa a la misma
temperatura a intervalos de una (1) hora hasta alcanzar peso constante. La diferencia de peso

entre el peso inicial y el final, es la cantidad en gramos de agua presentes en las hojas.
La determinacion del porcentaje de humedad se efectiia de acuerdo a la relacion:
% humedad =  Peso agua(g) * 100

Peso de muestra (g)
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iV.B.1.a.2. Determinacién del contenido de cenizas

Con la finalidad de conocer el contenido de minerales en la hoja de Grifo Negro, se
calciné una mucstra dc peso conocido cn una mufla a 525 °C, determinandosc su peso al cabo de
2 horas y luego a intervalos de una hora, hasta llegar a peso constante, quedando como residuo

en ¢l crisol, los minerales presenies en la hoja.
El célculo del porcentaje de cenizas se realizo mediante la siguiente formula:
% cenizas = ’eso cenizas * 100
Peso de muestra
iIV.B.1.a.3. Determinacion de grasa cruda (extracto etéreo)

Para determinar la grasa cruda, se pesé una cantidad de hojas secas trituradas y se colocod
cn un dedal, ¢l cual sc tapond con algodon y sc introdujo cn cl porta dedal de vidrio v sc colocé
en el equipo de extraccion. Se extrajo en reflujo continuo con éter durante 5-6 horas, se retir el
dedal, se evaporo el éter y se deseco a 110 °C el recipiente que contiene la mezcla de extracto
etereo y el €ter hasta alcanzar un peso constante, obteniéndose por diferencia entre este peso y el
del recipiente vacio, ¢l valor del peso del extracto ctéreo, v su porcentaje cn las hojas sc

determina con la relacion siguiente:

% Extracto etéreo = Peso extracto etéreo * 100
Peso muestra

iV.B.1.a.4. Determinacion de proteinas

La determinacion de las proteinas se llevo a cabo mediante los procesos de digestion,
destilacién y titulacion de la muestra (método de Kjeldahl). La digestién se efectud colocando
alrededor de 1 gramo de muestra junto con 0.2 g de HgO, 5.8 g de K,SO; y 12 ml de H,SO,
concentrado en un tubo de digestion, el cual se calent6 en un digestor de proteinas hasta alcanzar

la transparencia de la muestra.

La porcion asi tratada se destilé en una unidad de destilacion de proteinas BUCHI 315
agregando 70 ml dc agua destilada, 70 ml dec NaOH al 40 % y sc recogié ¢! Nitrégeno cn 50 ml
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de acido borico al 4 % utilizando verde de bromocresol y rojo de metito como mezcla de
indicadorcs.

Se titulo con HCI 0.1N
El porcentaje de Nitrogeno se determind por la siguiente ecuacion:

YN = VHL‘l*NHL1|*14.UO7*100

mg de muestra

El Porcentaje de proteina se calculé mediante la relacién:

% PP =% N * Factor

(Siendo el factor = 6.25 para las hojas y de 6.38 para la caseina)
iV.B.1.a.5. Determinacién de fibra cruda

Para determinar la cantidad de fibra cruda, se pesa una cantidad P, de muestra, después se
cfectiia una extraccidn con éter (igual a la descrita cn Grasa Cruda), lucgo sc calicnta la mucstra
hasta ebullicién por 30 min. en 200 ml de una solucion de acido sulfirico (0,13 M). Se filtra y se
lava con agua hirviendo. Posteriormente se vuelve a calentar hasta ebullicion y se lava con 200
ml de NaOH 0.13 M libre de carbonatos. Se filtra y s lava con agua hirviendo. El filtrado
resultantc sc scea cn estufa por 1 hr. a 100 °C, sc determina cl peso (Py), sc calcina, sc dcja

enfriar en un desecador v se pesa nuevamente (Py).

El peso de Fibra Cruda es la diferencia de peso entre el filirado seco (P;) y el calcinado
(P2).

% FC = peso de fibra cruda * 100 = (P; —P;) * 100

peso muestra P,
iV.B.1.a.6. Determinacién de carbohidratos

La determinacion de los carbohidratos se hace por diferencia entre el total de
componentes del alimento analizado (valor 100) cl valor obtenido sumando los porcentajes

determinados desde IV.B.1.a. (1) hasta IV. B.1.a. (5), segun se indica en la presente expresion:
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% Carbohidratos =100 — (% Proteinas + %Fibra Cruda + % Cenizas + % Humedad + %Grasa Cruda)

Esta diferencia corresponde a una fraccion libre de nitrogeno y esta constituido
fundamentalmente por aziicares, estando presentes también vitaminas hidrosolubles; por lo que
su asignacion tradicional a los carbohidratos se debe a una mayor presencia de éstos en el

alimento.
Determinacion de minerales (calcio, magnesio, sodio y potasio)

Para efectuar la determinacion cuantitativa de algunos minerales presentes en las hojas de
Grifo Negro, se prepara la muestra segun se indica en IV.B.1.a. (2). A las cenizas asi obtenidas,
se le agrega 5 ml de solucién de HC en agua 1:1 v/v, en una plancha eléctrica y a baja
temperatura se calienta hasta sequedad la muestra durante 30 min. aproximadamente.
Nuevamente se le agrega 5 ml de la solucion de HCI 1:1 v/, se filtra el contenido del crisol a
través de un papel de Filtro Whatman 42, recogiendo el filtrado en un balén aforado de 10 ml.
El papel de filtro se lava repetidas veces y se recoge el agua de lavado en el mismo balon
aforado. El filtrado se afora a 10 ml.

En un espectrofotémetro marca Perkin Elmer modelo 3100 se determinaron los

minerales. Los parametros de operacién fueron:
a) Tipo de llama: aire - acetileno

b) Longitud de onda de absorcion: 422.7, 766.5, 589.0, 285.2 nm; para Ca, K, Na y Mg

respectivamente

¢) Ajuste de rendija del monocromador: 0.7, 0.7, 0.2 y 0.7 nm para Ca, K, Nay Mg

respectivamente

De acuerdo al rango lineal en la curva de calibracion, a partir de una solucion patron se
prepararon 5 solucioncs de cada mincral cn concentracioncs de Na: 0.2 a 1 ppm, K: 0.2 a 1 ppm,
Ca:1a5 ppm, Mg: 0.1 a 0.5 ppm. Realizada la curva de calibracion para cada mineral se
realizaron las lecturas correspondientes diluyendo las soluciones de cada electrolito hasta una
concentracion que permitiera la lectura dentro del rango de la curva de calibracion: Na: 1:5 (v/v)
K: 1:25 (v/v) y lucgo 1:5 (v/v), Ca: 1:25 (v/v), Mg: 1:100 (v/v).

>
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Como resultado se report6 la cantidad de cada mineral en las hojas de macrolobium

bicuspidum expresandose en mg del elemento/ 100 g de muestra.

Preparacion de las formulaciones

IV.B.1.a.7. Formulaciones preparadas para el experimento N° 1.

En la preparacion de las distintas formulaciones que sirvieron de alimento para las aves

durante el presente trabajo, se sigui6 el siguiente procedimiento:

Se mezcl6 en una batidora a baja velocidad, almidén de maiz con agua tibia, cuando
estuvo disuelto, se calenté la mezcla hasta la gelificacion del almidén. Posteriormente se fueron
incorporando los diferentes ingredientes: el aceite de maiz, la caseina, la harina de las hojas de

Grifo Negro, y asi sucesivamente dependiendo de la formulacién.

A medida que se incorporaban los ingredientes a la mezcla, se vari6 la velocidad de la

batidora a conveniencia, proceso que se detuvo al obtener una mezcla homogénea.

Las formulaciones se desmenuzaron y se colocaron en una bandeja de aluminio y fueron
secadas en una estufaa 45 °C por un tiempo de 24 horas. Posteriormente se dejaron enfriar hasta
alcanzar la temperatura ambiente, se empacaron en envases plasticos, se sellaron y se

almacenaron a temperatura ambiente hasta su uso.

En la Figura N° 4, se muestra la preparacion de los alimentos en la secuencia descrita

anteriormente.

Pesado de ingredientes Mezclado

Secado Empacado

Figura N° 4 . Preparacién del alimento paso a paso
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IV.B.1.a.8. Formulaciones preparadas para el experimento N° 2.

En el segundo experimento, las distintas formulaciones preparadas a partir de un
alimento comercial; se obtuvieron mezclando completamente el alimento comercial con la harina

de hojas de Grifo Negro con una batidora.
Evaluacion biolégica de las hojas de Grifo Negro (Macrolobium bicuspidum).

Para evaluar biologicamente las hojas de Grifo Negro, primeramente se trataron las hojas

frescas de la siguiente forma:

Se recolectaron las hojas de Grifo Negro, en los meses de agosto y septiembre de 2004,

previo al secado definitivo, se sometieron las mismas a un periodo de presecado al aire libre.

En la Figura N° 5, se muestra el presecado inicial de las hojas de Macrolobium

bicuspidum.

Figura N° 5. Presecado de las hojas al aire

Para secar las hojas definitivamente, estas fueron colocadas en bandejas de aluminio y se

introdujeron en la estufa a 45 °C, por espacio de 24 horas.

Las hojas se trituraron manualmente, colocandolas en bolsas plasticas, para realizar un

triturado manual inicial.

Ya triturada manualmente la Iamina foliar seca, se pasa por €l mortero para obtener la

harina. Esto se muestra en la Figura N° 6.
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Figura N° 6. Secado de las hojas y preparacion de la harina de Grifo Negro

IV.B.1.a.9. Experimento N° 1.
Composicion de la dieta:

Para la realizacién de la evaluacion biologica se prepararon siete tipos de alimentos: uno
aproteico, otro control cuya fuente de proteina fue caseina, el tercero a base de las hojas del
Grifo Negro, un cuarto a base de las hojas del Grifo Negro con la adicion de Bicarbonato de
Sodio al 1 %, y tres alimentos sustituyendo la proteina utilizada como control enun$ %, 10 % y

15 % con la harina de las hojas de Grifo Negro.
En la Tabla N° 1, se presenta la composicion del alimento aproteico.

TABLA N° 1. COMPOSICION DEL ALIMENTO APROTEICO

i Ingrediente ] Gramos
| 1

1 Almidon de maiz ; 844

4 { _
i R S e T

g | Aceite de maiz | 8

| Salvado de Trigo | 26
1 5 :

1 e

A Agua 500
i i

El alimento aproteico una vez preparado se muestra en la Figura N° 7.
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Figura N° 7. Alimento Aproteico

Posteriormente, se prepar6 el alimento control teniendo como base proteica a la caseina,
mediante incorporacion de ésta a un nivel del 16 % a expensa de la mezcla de almidén de maiz

en la dieta libre de proteina.

La caseina utilizada se preparo a partir de leche descremada, precipitandola con 4cido
clorhidrico segun el procedimiento descrito en la Norma del Codex para los productos a base de

caseina alimentaria (6).

En la Figura N° 8 se muestra el proceso de obtencion de la caseina.

Filtrado después de la Secado Producto final

precipitaciéon con HCI

Figura N° 8. Proceso de obtencién de la caseina

Una vez obtenida la caseina se prepararon los distintos alimentos.

La formulacion del alimento control se presenta en la Tabla N° 2.




TABLA N° 2. FORMULACION DEL ALIMENTO CONTROL

[ =

Almidén de maiz

70

Aceite de maiz

Salvado de Trigo

26

Agua

500

Caseina

e [ e

16

El alimento control obtenido se presenta en la Figura N° 9.

Figura N° 9. Alimento control
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Al disefiar la formulacién del alimento teniendo como base proteica a las hojas del

Grifo Negro, se tomd en consideracion que éste debia ser similar al alimento control en cuanto al

contenido de humedad, cenizas, proteinas, fibra cruda y carbohidratos.

Teniendo como base estas consideraciones, se prepararon las formulaciones que se
presentan en la Tabla N° 3 para el alimento basado en harina de las hojas de Grifo Negro como
fuente de proteinas y en la Tabla N° 4 para el alimento basado en harina de las hojas de Grifo
Negro pero con la adicion de Bicarbonato de Sodio al 1 %.




TABLA N° 3. FORMULACION DEL ALIMENTO BASADO EN HOJAS DE GRIFO NEGRO

il [
| Ingrediente | Gramos
f T e Bl
| Almidén de maiz I 50
Aceite de maiz { 68
| !
é Salvado de Trigo ! 0
l

[ Sy 7

Agua ! 250
i |
f il i S
| Hojas de Grifo Negro | 40
| |
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Es de hacer notar que la cantidad de hojas maxima que pudo aceptar la mezcla del

alimento basado en hojas de Grifo Negro fue de 40 gramos, si éstas se afiadian en una proporcion

mayor, no se lograba la formacién de una pasta homogénea.

TABLA N° 4. FORMULACION DEL ALIMENTO BASADO EN HOJAS DE GRIFO NEGRO ANADIENDOLE
BICARBONATO DE SODIO AL 1 %

Ingrediente

f
| Gramos
I
[ [
| Almidén de maiz 49
| Aceite de maiz 6.8
‘ Salvado de trigo i 0
Agua | 500
Bicarbonato de Sodio 1
. Hojas de (irifo Negro 40

En la Figura N° 10 se presentan las dos formulaciones preparadas teniendo como tnica

fuente de proteinas a las hojas de macrolobium bicuspidum.
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Grifo Negro sin Bicarbonato de Sodio Grifo Negro con Bicarbonato de Sodio

Figura N° 10. Alimento a base de hojas de Grifo Negro con y sin Bicarbonato de
Sodio

Para la preparacion de las tres formulaciones en las cuales se sustituy6 parcialmente la
proteina de la caseina con proteina de las hojas de Grifo Negro, se sigui6 el criterio descrito para
las formulaciones anteriores, tomandose en consideracion la similitud con relacién al alimento

control en cuanto al contenido de humedad, cenizas, proteinas, fibra cruda y carbohidratos.

En la Tabla N° 5 se presenta la composicion de las muestras preparadas con sustitucion

parcial de la proteina utilizada como control.

TABLA N° 5. FORMULACION DE LOS ALIMENTOS CON SUSTITUCION PARCIAL DE LA PROTEINA UTILIZADA

COMO CONTROL

: . —— e — e
i Ingrediente | Sustitucion 5 % | Sustitucion 10 % | Sustitucién 15 %
i _ 1 | |
e e i e -~ g
; Almidén de maiz 1; 70 ; 70 i 70
{ { | {
- ot o SeESRE S e "
i Aceite de maiz ‘t 8 ; 8 i 8
‘g Agua 100 100 100
; Caseina f 152 144 ? 136
‘r Hojas de Grifo Negro § 0.8 { 16 24

| { |

Los tres alimentos obtenidos se presentan en la Figura N° 11.




Alimento con

sustitucién del 5 %

Alimento con

sustitucion del 10 %
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Figura N° 11. Alimentos preparados con sustitucion de la proteina control por la

harina de hojas de Grifo Negro.

En cuanto a la mezcla de sales y vitaminas, se utilizé una formulacién comercial,

especialmente disefiada para aves, de Nombre Comercial PENTAVIVAL, elaborada por
Veterinarias VALMORCA, N° MF: 3682

la cual se agrego al agua de bebida de los pollitos en

una proporcion de 10 ml por cada dos litros del agua de bebida, durante el tiempo que dur6 el

experimento; de esta manera se trat6 de darle a las aves una ingesta similar de minerales y

vitaminas, a las proporciones indicadas en las tablas 6 y 7.
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TABLA N° 6. REQUERIMIENTOS DE MINERALES Y ACIDO LINOLEICO DE LOS POLLOS DE ENGORDE ENTRE 0
Y 6 SEMANAS POR KG. DE ALIMENTO.

[ f
! Ingrediente E Cantidad
§ Acido linoleico % | 1.00
! a
Calcio % | 0.80
|
! =
Fosforo disponible % | 0.40
Potasio % 0.40
Sodio % 0.15
‘; ]
| Cloro % 0.15
: L Magnesio mg 600
[ g—
| Manganeso mg | 60
by | it
|
Zinc mg i 40
{
Cobre mg 8
Yodo mg 0.35
Selenio mg 0.15

Fuente: Merck & Co, INC (1988) Traducido por Centrum (1988)
Manual Merck de Veterinaria. 3era edicion en espaiiol. Madrid. Espania.
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TABLA N° 7. REQUERIMIENTOS DE VITAMINAS DE LOS POLLOS DE ENGORDE ENTRE 0 Y 6 SEMANAS POR
KG. DE ALIMENTO.

| [
i Ingrediente Cantidad
| |
I Vitamina A 11 = 1500
4| i
3 :
i [ Vitamina D UIP 200
i
Vitamina E Ul 10
Vitamina K mg 0.50
el B
| Vitamina B12 mg 0.009
|
Riboflavina mg 3.60
i et =
Acido Pantoténico mg ; 10
Niacina mg 270
o r
Colina mg | 1300
fw Biotina mg | 0.15
| |
! : N T
| Folacina mg { 0.55
| i
' Tiamina mg i 18
|
Piridoxina mg 3.0

Fuente: Merck & Co, INC (1988) Traducido por Centrum (1988)
Manual Merck de Veterinaria. 3era edicion en espaiiol. Madrid. Espaiia.
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IV.B.1.a.10.Experimento N° 2:

Este experimento se realiz6 teniendo como base una formulacién comercial para aves en

la etapa iniciadora, marca ENERPRO.
Composicion de la dieta.

En este ensayo se prepararon tres tipos de alimentos: uno control, utilizando sélo el
alimento comercial; otro con una sustitucion del alimento comercial en un 2 % con la harina de
las hojas del Grifo Negro, y otro con una sustitucion del alimento comercial en un 4 % con la
harina de las hojas de Grifo Negro. Estos porcentajes de sustitucioén fueron establecidos
atendiendo a la maxima sustitucion de la proteina de la caseina que pudo hacerse en el
experimento N° 1 y que fue de 15 % lo que equivale en la sustitucion parcial de la proteina del
alimento comercial a un 2,5 %; con lo cual y para fines comparativos se buscd mantener un

rango de sustitucion similar al del experimento N° 1.

En la Tabla N° 8 se presentan las formulaciones segiin las cuales se prepararon los

alimentos con diferentes porcentajes de sustitucion.

TABLA N° 8. COMPOSICION DE LOS ALIMENTOS CON DISTINTOS NIVELES DE SUSTITUCION DEL ALIMENTO

COMERCIAL
] Ingrediente Control 2 % sustitucién 4 % sustitucién
| Alimento comercial | 100% ! 98 % g 9 %
| Ularina de hojas de grifo negro 0% | 2% _ 4%
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En la Figura N° 12 se presentan los alimentos preparados con sustitucién parcial del

Alimento comercial Alimento 2 % sustituciéon Alimento 4 % sustitucién

Figura N° 12. Alimentos preparados con sustitucion parcial del alimento comercial

IV.B.2. Pruebas efectuadas a las formulaciones
Analisis quimico

Una vez elaborados los alimentos para las aves, se procedié a efectuarle los analisis de

humedad y proteinas a cada una de ellos.
Analisis sensorial

El analisis sensorial se utilizo para evaluar las diferencias organolépticas de las distintas
dictas preparadas en el laboratorio, y con ella se intenté percibir si alguna dieta en particular
seria susceptible al rechazo por parte de los animales; si el sabor era abiertamente desagradable
(4cido, amargo), o el alimento presentaba algun tipo de dificultad para ser ingerido, en cuyo caso
podria presentarse el problema de que los pollos se negasen a comerlo, y muriesen antes de

concluir el experimento por inanicién.
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No se efectud el analisis sensorial en los alimentos preparados con sustitucion parcial del
alimento comcereial, pucs ¢ste ya csta cvaluado previamente cn ¢l momento de su desarrollo

como producto alimenticio y las hojas no presentaron sabor desagradable.

Se empled un ensayo con una escala hedonica de 5 puntos. En el Apéndice A, se

presenta el modelo de la planilla entregada a los jueces.

Por otra parte, los distintos alimentos que se utilizaron para los experimentos fueron
desarrollados para que tuvieran pequefios granos, en lugar de hacerlo polvoriento, pues en
diversos estudios se ha demostrado que el alimento en forma de polvo no es apetecido por las
aves, disminuyendo su consumo. (Montilla, et al, 1985, Fernandez, 2004; Damron, Sloan y
Garcia, 1998)

Ensayos biologicos

Los ensayos biologicos efectuados a las hojas de Grifo Negro fue el de digestibilidad in

vivo.
Analisis Estadistico

Se aplicd la prueba de analisis de varianza (ANOVA) de un factor utilizando un nivel de

significancia dc 0,05 para las variablcs dc Ganancia dc peso, PER, EA, CA.

Tal como lo sefialan Mitler y Miller (2002), en ¢l libro Estadistica y quimiometria para
quimica analitica, con cl andlisis dc varianza sc scparan y cstiman las difcrentes causas de
variacion que puedan estar presentes en diferentes valores medios, y se puede contrastar si una
alteracion del factor control conduce a diferencias significativas entre los valores obtenidos.
Para los caiculos del Analisis de varianza de un factor se utilizé la hoja de calculo de Excel del

Programa Officc XP para Windows XP.
Experimento 1:

La evaluacion nutricional en este experimento, de las hojas bajo estudio, fue lHevada a
cabo utilizando 70 pollos Raza Ross de engorde machos y hembras, de un dia de nacidos,

provenientes de una incubadora comercial, vacunados contra Gumboro (Cuello, Perera, Noda y
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Alonso, 2003), el moquillo, y el New Casttle. (Briones, Goyache y Dominguez, 2000: De Buen
de A, Torre, Delgado, Juérez y Rodriguez 1996). Los mismos fueron mantenidos en jaulas (5
pollos por jaula distribuidos al azar, y los pollos se fueron separando, hasta llegar a un pollo por
jaula.) provistas de bombillos de 100 watts para lograr una temperatura ambiental de 27,0 + 0,6
°C, y una Humedad Relativa de 72 + 4 %; las mismas contenian un bebedero y un comedero. Los
pollos fueron alimentados hasta las tres semanas con un producto comercial de nombre
POLLOS INICIADOR ENERPRO para pollos recién nacidos hasta las tres semanas de
edad,producido por ALIMENTOS SUPER S, C.A. y a partir de este momento se dio inicio al

experimento.

El analisis del alimento comercial, reportado por el fabricante es el siguiente:

TABLA N° 9. ANALISIS DEL ALIMENTO COMERCIAL REPORTADO POR EL F ABRICANTE

Ensayo , Porcentaje
i Proteina Cruda : Minimo 20.0 %
|y— - —— ——— i ———— et
| Grasa Cruda | Minimo 4.0 %
é_.._. R =i
Fibra Cruda | Maximo 4.5 %
| Extracto Libre de Nitrogeno | Minimo 53.5 %
I i
; Metionina ! Minimo 0.55 %
—
]‘ Lisina ! Minimo 1.20 %
f

Los Ingredientes reportados de esa formulacion son:

Maiz y/o Sorgo y/o Trigo y/o Avena; Subproductos de Trigo y/o Maiz, Harinas de Soya
y/o ajonjoli y/o Girasol y/o Algodén y/o Pescado y/o Came; Vitaminas: A, D3, K, B12,
Riboflavina, Niacina, Colina, Acido Pantoténico; Trazas minerales de Carbonato de Calcio,
Fosfato dicalcico, Sal, Grasa Animal y/o Vegetal, Metionina, Lisina, Antibidticos,
Coccidiostatos, Antioxidante.

Enla Figura N° 13 se presenta el alimento comercial utilizado.
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Figura N° 13. Alimento Comercial

Una vez concluido el periodo de acondicionamiento, los 70 pollos fueron pesados y
distribuidos al azar en 7 grupos con 10 pollos cada uno. Los pollos del grupo 1 consumieron
raciones preparadas con las hojas de Macrolobium bicuspidum, Tabla N° 3, el grupo 2
consumid raciones preparadas con las hojas de Mucrolobium bicuspidum con la incorporacion de
Bicarbonato de Sodio al 1 %, Tabla N° 4, los pollos del grupo 3 consumieron una dieta con
sustitucion de un 5 % de la proteina de la caseina con harina de las hojas de Grifo Negro, los del
grupo 4 consumieron la dieta con sustitucion del 10 %, los del grupo 5 consumieron una dieta
con sustitucion del 15 %, Tabla N° 5, los pollos del grupo 6, control, Tabla N° 2, se sometieron
a una dieta de caseina como fuente proteica y a los del grupo 7, se les dio la dieta aproteica,
Tabla N° 1.

En la Figura N° 14 se muestran las jaulas desde diferentes vistas, conteniendo dos y un

pollo. Vista superior

Figura N° 14. Jaulas conteniendo dos y un pollo
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Los pollos fueron pesados al inicio del experimento y luego interdiariamente. En la

Figura N° 15 se muestra la forma de pesar a los animales.

Figura N° 15. Pesado de un polio

El experimento tuvo una duracion de 10 dias, en los cuales se pesaron Diariamente el
alimento ofrecido y el rechazado y se recogieron las excretas de dichos pollos en los Gltimos 5
dias del experimento. Finalmente a estas excreciones se les determiné el contenido de nitrégeno
por el método de Kjeldahl.

En los diferentes grupos estudiados se evalué:
indice de mortalidad

Aumento de peso (datos en el anexo VIII. E)
Alimento consumido (datos en el anexo VIII. G)
Cociente de eficiencia de la proteina (PER)
Utilizacién Neta de las Proteinas (NPU)
Eficiencia Alimentaria (EA)

Conversion Alimentaria (CA)
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Una vez finalizada la prueba, a los pollos se les cambio la dieta por alimento comercial

para pollos cn crecimicnto y fucron cnviados a un lugar apropiado para la cria de los mismos,
Experimento 2.

El proposito de este experimento fue evaluar la incidencia del porcentaje de sustitucion

del alimento comercial con la harina de las hojas de Grifo Negro.

Para ello, se prepararon dos formulaciones sustituyendo el 2 % y ef 4 % del alimento
comercial ENERPRO, con la harina de las hojas de Macrolobium bicuspidum, y se compard con

un grupo de animales a los cuales se les ofrecié el alimento comercial sin sustitucion.

El procedimiento para la preparacion de las formulaciones fue el mezclar directamente la

harina de Macrolohium hicuspidum con el alimento comercial.

Se utilizaron 3 grupos de experimentacion con ocho pollos cada uno de tres semanas de
nacidos, a los cuales se le ofreci6 el alimento bajo estudio, y no se le afiadié 1a mezcla de

vitaminas y minerales al agua de bebida.

Una vez concluido el periodo de acondicionamiento, los 24 pollos fueron pesados y
distribuidos al azar en 3 grupos con 8 pollos cada uno. La Temperatura ambiental se mantuvo en
25,4 £ 0,6 °C y la Humedad Relativa en 81 + 4 %. Los pollos del grupo 1, control, se
sometieron a una dieta con ¢l alimento comercial como fuente proteica. Los pollos del grupo 2
consumicron racioncs preparadas sustituyendo cl 2 % del alimento comercial con la harina de las
hojas de Macrolobium bicuspidum, el grupo 3 consumié raciones preparadas sustituyendo el 4

% del alimento comercial con la harina con las hojas de Mucrolobium bicuspidum. Tabla N° 8.

El experimento tuvo una duracion de 10 dias, en los cuales se pesaron los pollos

interdiariamente y sc cvaluaron los siguicntes pardmetros:
Indice de mortalidad
Aumento de peso (datos en el anexo VIIL. E)

Alimento consumido (datos en el anexo V1L G)




Cociente de eficiencia de la proteina (PER)
Eficiencia Alimentaria (EA)

Conversion Alimentaria (CA)
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V. RESULTADQS Y DISCUSION

V.A.  EVALUACION DE LA HOJA DE MACROLOBIUM BICUSPIDUM

V.A.1. Andlisis quimico.

Los resultados obtenidos segun los métodos descritos en la parte experimental para el
analisis proximal de las hojas frescas de Macrolobium bicuspidum, recogidas los meses de

agosto y septiembre de 2004, se presentan en la Tabla N° 10

TABLA N° 10. COMPOSICION PORCENTUAL DE LA HOJA FRESCA DE

MACROLOBIUM BICUSPIDUM
T,
| Componente | Porcentaje Base humeda | Porcentaje Base seca
} Humedad j} 71308 i 0
| { i
| Cenizas | 27102 ' 9302
i | i
~ = = S T
i Proteinas | 54+038 186+08
: 4 |
; Grasa Cruda % 09401 | 31401
= i et = e
! Fibru Cruda } 9,805 343205
: S : — = : = -
;- Carbohidratos ; 99:13 ; 346+13

El contenido de proteinas de 18,6 % en la hoja (base seca) es un valor alentador como

para considerar una posible utilizacién de esta hoja como fuente de proteinas.

V.A.2. Contenido de minerales de las hojas de Macrolobium bicuspidum

En la Tabla N° 11 se presenta el contenido de calcio, magnesio, sodio y potasio de las
hojas de Grifo Negro, recolectadas en los meses de agosto y septiembre de 2004. En el
Apéndice B, se muestra el calculo para el anlisis de metales.
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TABLA N° 11. CONTENIDO DE MINERALES DE LAS HOJAS DE MACROLOBIUM BICUSPIDUM

Componente | Contenido en las hojas Contenido en las hojas

| Requerimientos
i (mg/g muestra): | (mg/100 g muestra) | :
| incectidumbre i : en los pollos (mg/dia)
i | | i
:r = - = e ———— ——
1 Calcio ; 520+0.03 52043 1000
-f | i ;
i | 1 |
| i : |
I - [ i S ]
| Magnesio 3 1.88+0.03 i 18843 60
Sodio | ong:oo2 | 18402 150
i | I
: | i
Lo o : e — = e s
Potasio § 4.62+0.08 | 46218 f 400
1

Tomado de: NRC 1984. Nutrein requirements of poultry. 8th Rev. Edition

National Academy Press. Washington, DC

Se puede observar que los valores obtenidos de calcio, magnesio y potasio son bastante

elevados en las hojas de Macrolobium bicuspidum; si se comparan estos valores con los

requerimientos nutritivos para aves reportado en NRC (1984), el calcio es aproximadamente la

mitad de los requerimientos diarios, el magnesio es aproximadamente tres veces los valores

requeridos, y en cuanto al potasio este se encuentra en una cantidad ligeramente mayor de las

necesidades diarias de las aves. Estos valores hacen que la hoja bajo estudio sea interesante

desde el punto de vista nutricional.

El bajo contenido de sodio presente en las hojas, es conveniente para la alimentacion

avicola pues un valor elevado de este mineral puede causar dafios renales e hipertension arterial a

los animales.
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V.A.3. Evaluacion del alimento foliar de macrolobium bicuspidum

Experimento N° 1:

V.A.3.a.1. Anadlisis quimico

El analisis quimico realizado a los distintos alimentos estudiados fue el de la
determinacion de humedad y de proteina. Los resultados de los diversos analisis para las dietas

utilizadas en la evaluacion nutricional se muestran en la Tabla N° 12.

TABLAN°12. RESULTADO DE LOS ANALISIS DE HUMEDAD Y PROTEINAS EN LOS ALIMENTOS

ESTUDIADOS.
ALIMENTO | % Humedad | % Proteinabase | % Proteina base seca
| ; himeda i
H | |
i 1 |
? [ i [ i
' i Aprotéico [ 45=01 08=0.1 | 08401
- : ) 1 i
e F N !
Control 10102 | 102+ 06 ; 113506
! i
E I T
Hojas de Grifo Negro 8302 | 6707 | 731+£07
. ; r
Hojas de Grifo Negro mas NaHCO. al 1 % 9.6+03 | 75209 ! 8309
) i
% Alimento con sustitucién de un 5 % Lo102:03 | 134 £09 L 149209
: A2 ey TSR , s . }\A,,
Alimento con sustitucién de un 10 % | 59:09 10706 | 114206
I £ i .‘
Alimento con sustitucién de un 15 % | 102:02 | 10,709 @ 11909
i i i




V.A.3.a.2. Anilisis de nitrégeno en las excretas de los pollos

El resultado de nitrégeno en las excretas de los diferentes grupos de pollos estudiados
que fueron alimentados segiin las dietas preparadas con las formulaciones reportadas en el

capitulo IV, se muestra en la Tabla N° 13.

TABLAN° 13 RESULTADO DEL ANALISIS DE NITROGENO EN LAS EXCRETAS DE LOS POLLOS

ALIMENTADOS CON DIVERSAS DIETAS.

% de proteina

: i % Nitrégeno
Aprotéico i 14205 | 8,609
& 1
St e - ==
Control i 3,28+0,08 20,505
i —
Con hojas de Grifo Negro . 2102 ; 134+09
] i
B - Siien e e b s e
Con hojas de Grifo Negro mds Bicarbonato de | 2102 | 129£0,9
Sodioal 1 % | !
1
: | Alimento con sustitucién de un 5 % f 7,52 09 | 46909
| L |
¥ — Bty
: ; Alimento con sustitucion de un 10 % ! 6,9+0,2 ; 43,1 20,1
i | |
# et e :
3 Alimento con sustitucién de un 15 % | 4,5+02 | 279+0,1
i

Estas excretas fueron recogidas a partir del quinto dia de comenzado el experimento hasta

la conclusion del mismo.
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En la Figura N° 16 se muestran las excretas de los distintos grupos estudiados.

24.a Excreta de los pollos 24. b Excreta de los pollos 24. ¢ Excreta de los pollos 24. d Excreta de los pollos
alimentados con alimentados con el alimento  alimentados con Grifo Negro alimentados con Grifo Negro
el alimento con aproteico con 1 % NaHCO,
base de Caseina

Figura N° 16. Excretas de los distintos grupos estudiados

——
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V.A.3.a.3. Anailisis sensorial

Los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial de las dietas estudiadas, calificadas

por 15 panelistas se presentan en la Tabla N° 14

TABLA N° 14. RESULTADO DE LA EVALUACION SENSORIAL EN LOS ALIMENTOS ESTUDIADOS

[~ "= . 0 oA f d : g
{ Muestra | Color | Uniformidad de la ; Suavided | Sabor | Desintegracion
1 ! textura | i
! ‘ |
; F 1 =
[ o i . ! ' E i
| Aprotéico | Crema | 18x14 J‘ 41x1.0 } 3511 w 35205
: ! | ‘ { ‘
? | 3 f*
I [ s = N R e
{ Control | Blancocrema | 2210 [ 34£07 | 40209 | 3810
| | ! | { |
| [ ] i i
5 { |
" el 1 — - S A e
| Con hojas de Grifo Negro | Verde { 2.1+09 | 32£06 ; 3614 i 35+08
| | | i {
{ | ?
{ | | f
= Eromimis S e =5 - : 3
{ i i |
| Conhojasde GrifoNegro | Verde | 1810 } 35413 ]  31=x12 | 29+1.1
| mas Bicarbonatoal 1% | ! ' 1
. , | !
B ¥ T | . | |
| Alimento con sustitucion | Amarillono | 1.1+04 J 3907 { 3305 § 19+04
| deun 5% ' uniforme | i ] |
1 5 é
— } S R (e — o
| Alimento con sustitucién | Amarillo | 1104 [ 36208 | 3008 19+04
[ deun10% . verdoso { f i
= ; !
f { i |
f : s ; | pop s
| Alimento con sustitucién | verdoso 11204 | 44210 | 34:08 : 19404
deun 15% { | I i
| { {
| | i

Segun los resultados reportados en la Tabla anterior, se puede observar lo siguiente:

Con relacion a la uniformidad de la textura, todas las muestras estudiadas presentan
valores que oscilaron entre 1,1y 2,2 puntos; lo que indica que la textura de los alimentos
evaluados no fueron en general del agrado de los jueces, presentando las dietas con porcentajes
de sustitucion de la caseina por harina de hojas de Grifo Negro en proporciones de 5, 10, y15%

las de menor aceptacion.
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En lo que respecta a la suavidad del alimento, los jueces valoraron a las distintas muestras
entre 3,2 y 4,4 puntos, indicando csto que cn lincas gencralcs, la suavidad de las mucstras fuc del

agrado del grupo evaluador.

En cuanto al saber, los alimentos estudiados fueron ligeramente agradables, observandose

que los valores oscilaron entre 3,0 y 4,0 puntos.

Por tltimo, los puntajes para la desintegracion de los alimentos con sustitucion parcial de
la caseina por la harina de las hojas de Grifo Negro, fueron los més hajos, encontrandose que en
todos los casos el valor obtenido fue de 1,9 puntos. Para los otros alimentos estudiados se
enconiraron valores mas altos que fueron desde 2,9 hasta 3,8 puntos, indicando esto que estos

alimentos tuvieron mayor aceptacion por el grupo evaluador.

Estos resultados parecen indicar que los diferentes alimentos no son ni completamente
agradables ni complctamentce desagradables, csperandosc con csto, que los pollos accpten los

diferentes alimentos suministrados.

V.A3.a.4. Ensayos biologicos: digestibilidad in vive

En la prueba de digestibilidad in vivo, luego del periodo de adaptacion de tres semanas,
los pesos promedios iniciales fucron similarcs. El cxperimento tuvo una duracién de 10 dias cn

los cuales se evaluo el incremento de peso de cada animal.

En la Tabla N” 15, se detallan los valores obtenidos para el peso inicial, peso final y peso
ganado (o perdido) en los grupos control, aprotéico y con las diferentes dietas conteniendo hojas
de Grifo Negro, asi como del consumo promedio de alimentos y proteinas para las dietas
estudiadas.
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TABLA N° 15. VALORES PROMEDIOS DE LAS VARIABLES MEDIDAS DE LOS GRUPOS DE
EXPERIMENTACION.

Variables Aprotéico | Control Harina de hojas | Harina de hojas de Alimentocon  Alimentocon | Alimento con
i i . deGrifo Negro | GrifoNegro+1% | sustitucion de | sustitucién de | sustitucion de
i i @ | Bicarbonatode | un5% o unl0% [ unl5%
i i Sodio | | H

. Peso Inicial promedio | 10756 24,68 | 12409£2692 | 13658+ 2275 11868+26,13

| 117772234 | 13906 3939 | 106783236

()
| PesoFinal promedio | 8126+ 1935 | 14808+37.87 | 103601710  8963+1417 | 1291243181 | 14401+4916 | 10929+3637
1 (g) | ! { | i
| Pesoganadooperdido | 2631992 | 23991469 | -3297£900 | 29055940 | 11351374 | 485:2367 | 2511623
promedio (g) i ! |

| Consumo promediode | 114.12+46.80 | 186.75=89.14 | 176368233 | 114.09+4401 160,61 + 44,01 . 157,53 + 44.00 | 157,96 = 32.61
. Alimento ingendo (g) | ! ! ; i

Consumototalde | 1027,09=006 | 186749+006 | 1587202006 ' 114089+006 | 1284,88+006 | 141776006 = 1421.61 £ 0,06
alimento (g) | ! ‘ : i i ‘
Consumo Total de 7.7+09 191235112 | 10587+1270 | 8602898 L 171,79+ 11,53 | 13696768 | 151971278
Proteinas (g) ] i { f !
1 1 ]
| Consumo de Alimento | 297.01 +0,04 | 38099004 | 39858:004 | 373572004 | 4252:004 | 4125+ 004 | 34232004
| total durante NPU (g) | | i | ] { !
| Consumo de Nitrégeno | 2232080 | 39014095 | 2659:253 | 2817:268 | 569:0,68 3,99£048 3,66 +0,16
durante NPU (g) I | 1 | | |
| Pesodeexcreta(g) | 3T17£002 | 6933002 | 169.90 % 0,02 160.28 + 0,02 52072002 | 6820002 55,24 + 0,02
| Nitrbgeno excretado | 0.51+0,18 227+0,06 3642034 | 333:032 3512047 471+0,14 246+0,11

(@ ; ! i i j

Es importante destacar que los pollos alimentados con la dieta aproteica mostraron
debilidad y falta de apetito a partir del cuarto dia del experimento, mientras los animales

alimentados con las otras dietas no presentaron estos sintomas.
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Tasa de Mortalidad

En los diferentes grupos estudiados se encontrd la siguiente tasa de mortalidad:

TABLA N° 16. TASA DE MORTALIDAD EN LOS GRUPOS ESTUDIADOS

s = ; : g
}[ ‘Tipo de Dieta | Animales muertos
| I
e e e
| e [~ - 4
| Caseina | 0
% | |
: | Grifo + Bicarbonato de Sodio J 0
rhm R g
Grifo Negro | 1
i |
il = -
! Sustitucién de 5 % 2
| Sustitucién de 10 % ; 1
' |
e j g
i Sustitucién de 15 % | 1

Se observa que en todos los grupos estudiados con excepcion del grupo control y el de
Grifo Negro con Bicarbonato, se presento la muerte de por lo menos un (1) animal de

experimentacion.
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La variacion de peso promedio registrado en cada grupo estudiado se presenta en la

Tabla N° 17.
TABLA N° 17. VARIACION DE PESO PROMEDIO POR DIETA

T o i B §
i | ‘ | i | Variacién de
| Dieta Dia 0 ! Dia2 i Dia4 f Dia 6 Dia 8 | Dia 10 ‘ Peso (g)
! | ) | | | !
s o s oats ‘ E ! — - ! - S
! Aproteica (g) | 0,00 994 +1043 | -1427+983 : -19.04 £994 | -2446+9.78 : -26.31+992 | -2631+992
| | i | l i \ :
[ | : P i = y - =1 aints
| Caseina (g) | 0,00 5131257 | 13,72+1301 } 17,66 1285 | 1939+ 14.88 ! 2399+1469 | 23991489
[ — e I : ‘=..___ e : S
| Grifo Negro 3 | ' : : | j
| +Bicarbonato (g) 0,00 [ -1396+1129 | -894+11.04 | -17,56+1067 | -16.21 =9.55 : -29.05 + 9.40 | -29,05 +9.40
b e i e “ ..... == ? [ —— I e 1 == oo
! Grifo Negro (g) 0,00 | -1560+948 | -12,68+967 | -22.40+942 | 2529+919 -32,97 = 9.00 -32,97+9.00
e e T S P P e e s el e i
| S%de | { ! ! ’ :‘
} Sustitucién (g) | 0,00 3,68 +12.07 | 5961192 | 670+1242 | 870=13.18 | 113421374 | 1134:13.74
I_ e - i e : e e i e e ~;
| 10%de | ’ ? ' 5
| Sustitucién (g) | 0,00 i 1,00£2261 | 246+2289 | 145+2283 325+£23.18 | 4.85:2367 i 4,85+2367

f | | | |
e = [ [ S [ e e e
: 15 % de | | ! | | } i
| sustitucién (g) 0,00 3901671 | 244:1605 1,66 1603 | 1,62+1621 i 25141623 | 2,51+1623
| | | |

Estos resultados de variacion de peso para los grupos de pollos alimentados con dieta
aproteica, Caseina, Grifo Negro y Grifo Negro con Bicarbonato de sodio son presentados en la
1.

Grafica N°
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alimentadas con harina de hojas de Grifo Negro con y sin Bicarbonato de Sodio, en tanto que los

animalcs dcl grupo control lograron un bucn crecimicnto.

La pérdida de peso experimentada por las aves alimentadas con la harina de las hojas de
Grifo Negro con y sin Bicarbonato de Sodio, fuc  de -29,05 y dc -32.97 gramos. Esto
pudiera indicar que hubo un efecto protector sobre la pérdida de peso proporcionada por la
adicion dei Bicarbonato de Sodio. Sin embargo al analizar estadisticamente estos valores por
medio del analisis de varianza (ANOVA) de un factor, se encontrd que el valor calculado de
F (1.17y=10.30, y cl valor critico dc F=4.45 para p=0.05, por lo quc no sc cacontré una difcrencia
de pesos estadisticamente significativa. En el apéndice C, se muestra el calculo del analisis de
varianza ANOVA.

En la Grafica N° 2 se muestra ¢l aumento de peso experimentado para los grupos de
pollos alimentados con las dictas con sustitucion parcial dc la cascina con 5 %, 10 %y 15 % dc

harina de hojas de grifo negro.
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B media grupo alimentado con la dieta con un 5 % sustitucion
; BN media del grupo alimentado con la dieta con un 10 % de sustitucion
B media del grupo alimentado con la dieta con 15 % de sustitucién

GRAFICA N°2. AUMENTO DE PESO EN LOS POLLOS ALIMENTADOS CON LAS DIETAS CON
SUSTITUCION DE LA CASEiNA CON 5 %, 10 % Y 15 % DE HOJAS DE GRIFO NEGRO.

En lo que respecta a los pollos alimentados sustituyendo parcialmente la proteina de la
dieta control con la proteina de las hojas de Grifo Negro, se observé que el mayor aumento de

peso lo experiment6 el grupo en el cual se sustituyd la proteina control en un 5 %, seguido por el
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grupo en el cual la sustitucion fue de un 10 %. EL grupo con sustitucion de un 15 % fue el que
cxperimenté cl menor aumento de peso. Sin cmbargo, al someter los valores de aumento de pcso
de las tres muestras de alimentos al anélisis de varianza. se encontré que el valor calculado para
F 223y =1.62 y el valor critico es F = 3.42, por lo tanio como el valor calculado es menor al valor

critico, por lo que no hubo una variacion de pesos significativa para p = 0,05.

Cuando se compararon por medio de un Analisis de Varianza, los resultados obtenidos
del aumento de peso de los pollos alimentados con la dieta a base de caseina con los alimentados
con las tres dietas en las cuales se sustituy6 parcialmente la caseina con harina de hojas de grifo
Negro, se encontro un valor calculado de F 332 = 3.08 y el valor critico es de F=2,90, como el
valor calculado es mayor al valor critico, las diferencias entre los grupos son significativas para
p=0.05.

Al comparar el aumento de peso del grupo de pollos alimentados con la dieta a base de
Cascina con la dieta en la cual se sustituy6 la caseina con 5 % de harina de hojas de grifo negro,
no se obtuvo resultados estadisticamente significativos, ya que el valor calculado de F1.16)=2.96
es menor al vaior critico, F= 4.49. Sin embargo, cuando se efectu esta misma comparacion con
la dieta en la cual la caseina se sustituy6 con en un 10 % de harina de hojas de grifo negro, el
valor obtenido de F (17, = 6.64 fue mayor al valor critico F=4 .45, para p=0.05, por lo que hay
diferencias significativas entre ambos grupos de experimentacién. De igual forma, al comparar
el aumento de peso del grupo de polios alimentados con la dieta a base de Caseina con la dieta en
la cual la caseina se sustituyé con un 15 % de harina de hojas de grifo negro, el valor calculado
de F 17 = 10.27 mientras que el valor critico de F = 4.45, por lo que hay diferencias

significativas entre estos grupos para p=0.05.

En relacién con el consumo de alimento, revisando los valores promedios preseniados en
la Tabla N° 15, se observa que estos van desde los 114 g hasta los 186 g, correspondiendo el
valor menor a los pollos a los cuales se le suministré el alimento aproteico y el valor mayor a los
alimentados con la racion a base de caseina. Cabe destacar gue los animales pertenecientes al
grupo aproteico presentaron falta de apetito a partir del cuarto dia de experimentacion, por lo que

el consumo de alimentos en ese grupo es el mas bajo.
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En los alimentos preparados utilizando como fuente de proteinas exclusivamente las
hojas de Grifo Negro, ¢l valor calculado de F (17, = 4.36 y ¢l valor critico de F = 4.45, como cl
valor calculado es menor al valor critico, no hay diferencia significativa para p = 0.05, entre los
114,09 gramos promedio de alimento consumidos por el grupo que recibié el alimento preparado
a partir de la harina de las hojas de Grifo Negro con Bicarbonato de Sodio y los 176,36 gramos
consumidos por aqucllos quc recibicron cl alimento con harina de hojas de Grifo Ncgro sin
Bicarbonato de Sodio.

Con respecto a los grupos a los cuales se le suministraron raciones preparadas con
sustitucioén parcial de la proteina control por harina de las hojas de Grifo Negro, los valores
encontrados para el consumo de alimento son 160,61 gramos, 157,53 gramos y 157,96 gramos
para los porcentajes de sustitucion de 5, 10 y 15 % respectivamente. El valor calculado de
F 2,2=0.014 y el valor critico ¥ = 3.42, como ¢l valor calculado es menor al valor critico, no
existen diferencias significativas entre estos valores para un p=0.05. Estos alimentos
preparados sustituyendo la proteina de la dieta control con las hojas de Grifo Negro presentaron

una compactacion similar a la del grupo control.

Cilculo de Eficiencia Alimentaria, Conversién Alimentaria, Coeficiente de Eficiencia

Proteica y Utilizacion Neta de Proteinas.

Los calculos del PER, PER Corregido, EA y CA, se efectuaron segin se indico en las
sccciones I11.G.2.b.3 hasta ITI. G.2.b.6 dc cstc trabajo. Dentro dc las variables cstudiadas sc
encuentran el peso total ganado o perdido por cada grupo de experimentacion, el consumo de
alimento total, y ¢l consumo total de proteina, se muestran en la Tabla N° 18, Estas variables

fueron obtenidas sumando los valores de cada variable en cada grupo de experimentacion.
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TABLA N° 18. PESO TOTAL GANADO O PERDIDO POR CADA GRUPO DE EXPERIMENTACION, CONSUMO DE
ALIMENTO TOTAL, Y CONSUMO DE PROTEINA TOTAL

Dieta | Peso total ganado | Consumo total alimento | Proteina total consumida
| operdido(g) | |
: | i (2) | (8)
i ] ] {
} Aproteico | 223675002 1027,09 £ 0,06 l 7,7+09
Caseina | 23993:002 | 1867.49 £ 0,06 ; 191,23 £112
G+ Bic | 290451002 | 1140,89 = 0,06 , 86,02 £ 12,70
- Grifo | 20675:002 | 1587,2 = 0,06 -; 105,87 = 8,98
| | ! H
e e S At 1‘.,.... 52 e
5 % sustitucion 90,81 + 0,02 1284,88 = 0,06 171,79+ 11,53
" 10 % sustitucién | 4365£002 1417,76 + 0,06 { 151,13 + 7,168
[ e ‘..,,. | A ————————
15 % sustitucion | 22,57+ 0,02 1421,61 = 0,06 ; 15197 + 12,78

En la Tabla N° 19 se reportan los valores obtenidos para el Coeficiente de Eficiencia
Proteica (PER), la Eficiencia Alimentaria (EA), la Conversién Alimentaria (CA), y la Utilizacién
Neta de Proteinas (NPU) en los diferentes alimentos estudiados

TABLAN®19. VALORES OBTENIDOS DE EA, CA, PER, PER CORREGIDO, NPU EN LOS DISTINTOS

GRUPOS DE EXPERIMENTACION.
] i { ! |
Dieta | PER | PER CORREGIDO | EA j CA | NPU
i Aproteico | -34.07 -55.30 , 25,56 ‘; 477 100
Caseina | 1.54 | 2,50 15,72 | 1721 95
i | |
G+ Bicarbonato | -387° | 628 _ 2922° 492° 90
s R e b
Grifo Negro 3.57° 5,79 | -23,78° 675" | 88
1
5% sustitucion | 042 ° L0 i 5,56° 823" 40
10 % sustitucién | 0,14° ? 0,68 5 1.45° | 3.59° 5 5
| | f | ?
15 % sustitucion | 0,12° | 0.20 f 1,34° 4.08° | 47

a = estadisticamente significativo; b= estadisticamente no significativo




Obsérvese que los valores de PER para los grupos de pollos a los cuales se les ofrecié
como alimento hojas de Grifo Negro con y sin Bicarbonato de Sodio, fueron negativos;
indicando esto que la proteina de las hojas de Grifo Negro no puede ser utilizada como tnica
fuente de aminoacidos pues no conlleva a un adecuado desarrollo del animal y su consecuente
crecimiento. Al analizarse las varianzas de los dos valores obtenidos para el PER, se encontro
que el valor calculado de F (17, = 0.06 es menor al valor critico F =445, como el valor

calculado es menor al valor critico, estos valores no difieren significativamente para p = 0,05.

En lo que respecia a los valores de PER y PER corregido, para los grupos de animales a
los cuales se les suministré alimento preparado sustituyendo parcialmente la proteina control con
la harina de las hojas de Grifo Negro, se encontr6 que el valor del PER fue disminuyendo a
medida que se aumentd el porcentaje de incorporacion. El andlisis de varianza (ANOVA), arroja
valores de F 3 13 = 0.67 y el valor critico F =342, por lo que no se encontré diferencias

significativas para p=0.05.

Los valores de PER corregido para las distintas dietas estudiadas, indican que las

proteinas del Grifo Negro son de una calidad pobre.

La Eficiencia Alimentaria del grupo control fue de 15,72 %, sin embargo tanto para el
grupo aproteico como para los grupos en los cuales se usé hojas de Grifo Negro con v sin
Bicarbonato de Sodio se encontraron valores negativos, esto era lo esperado para el grupo
aproteico pero no para los grupos en los cuales se utilizo las hojas de Grifo Negro; no obstante el
resultado es consistente con la disminucion de peso encontrada en este grupo de
cxperimentacion. Al aplicarle cl analisis cstadistico a los valores obtenidos para ¢l grupo
alimentado con grifo negro y el grupo alimentado con grifo mas bicarbonato de sodio, se observo
que el valor calculado de F 117y = 0.36 y el valor critico es F= 4.45, como el valor calculado es

menor al valor critico, 1os resultados no difieren estadisticamente para p = 0,05,

Para los grupos a los cuales se les sustituyo parcialmente la proteina de la dicta control
con la harina de las hojas de Grifo Negro se encontrd que a medida que aumentaba ¢l porcentaje

de sustitucion de la proteina de las hojas en la dieta disminuia el valor de 1a Eficiencia
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Alimentaria. Sin embargo al efectuar el anélisis de varianza de los valores encontrados, se
encuentra que el valor calculado de F;,3= 1.11, y el valor critico es F=3.42, estos valores no

difieren significativamente desde el punto de vista estadistico para p =0,05.

Con relacién a la Conversion Alimentaria el valor obtenido para el grupo control fue de
7,78 mientras que los grupos alimentados con raciones preparadas con harina de las hojas de
Grifo Negro como tinica fuente de proteinas arrojaron valores negativos. El analisis de varianza
no encontré diferencias significativas para p = 0,05, puesto que el valor calculado de F ,17=1.04

y el valor critico F= 4.45.

En lo que respecta a los grupos a los cuales se les sustituy6 parcialmente la proteina de la
dieta control con la harina de las hojas de Grifo Negro se encontré que a medida que aumentaba
el porcentaje de sustitucion de la proteina de las hojas en la dieta disminuyo el valor de la
Conversion Alimentaria, sin embargo al aplicarse el andlisis estadistico ANOVA, se encontré
que el valor calculado de F(220) = 0.54 y el valor critico es F=3.49, por lo que estos valores no

difieren significativamente para p = 0,05.

El indice del PER esun método que mide el crecimiento con relacién a la proteina cruda
y no discrimina si el crecimiento se debe a un aumento de proteina o grasa corporal, mientras que
a través del NPU se mide la proteina retenida con relacién a la proteina consumida. Al evaluar la
proteina de las hojas de Macrolobium bicuspidum en lo que respecta a la Utilizacion Neta de las
Proteinas (NPU), el valor obtenido para la dieta control reporté un valor de 95 %, lo cual se
encuentra dentro del valor esperado para la caseina, los valores encontrados tanto para el
alimento a partir de harina de hojas de Grifo Negro con la adicién del 1 % de Bicarbonato de
Sodio como del alimento basado en harina de hojas de Grifo Negro son bastante altos, indicando
esto que la proteina ingerida fue utilizada en el organismo de los animales de experimentacion en

un porcentaje del 90 y del 88 % respectivamente.

Al evaluar los valores de NPU encontrados para los grupos a los que se le administré
alimentos con sustitucion parcial de la proteina utilizada como control, se encontré que los
valores obtenidos para los grupos de 5y 15 % estan en 40 y 47 % respectivamente, indicando

esto que la incorporacion de la harina de la hoja en el alimento disminuyo la utilizacién neta de
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la proteina si se compara con el grupo control. El valor encontrado para el alimento con un 10 %
de sustitucion, es muy bajo, y parece indicar un error experimental.
Experimento N° 2,
V.A3.a.5. Andlisis quimico

Los resultados de humedad y proteinas de las dietas estudiadas se muestran en la Tabla
N° 20

TABLAN°20. RESULTADO DE LOS ANALISIS DE HUMEDAD Y PROTEINAS EN LOS ALIMENTOS
ESTUDIADOS SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL ALIMENTO COMERCIAL CON HARINA DE HOJAS DE
GRIFO NEGRO.

ALIMENTO | % Humedad | % Proteina base himeda

Alimento Comercial | 1224 +0,03 183409

e e e e e
Alimento con sustitucion de un 2 % i 12,39 0,04 1831 £ 0,08
Alimento con sustitucion de un 4 % 12,89 + 0,03 18,59 = 0,09

V.A.3.a.6. Ensayos biolégicos: digestibilidad in vive

En la prueba de digestibilidad in vivo, luego del periodo de adaptacién de tres semanas,

los pesos promedios iniciales fueron similares.

El experimento tuvo una duracion de 10 dias en los cuales se evalué el incremento de

peso de cada animal.

En la Tabla N° 21, se detallan los valores obtenidos para el peso inicial, peso final y peso
ganado tanto en los grupos control, como en aquellos en los cuales se efectud una sustitucién del
alimento comercial con un 2 % y un 4 % con harina de hojas de Grifo Negro, asi como del

consumo promedio de alimentos y proteinas para las distintas dietas estudiadas.
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TABLA N°21. VALORES PROMEDIOS DE LAS VARIABLES MEDIDAS DE LOS GRUPOS DE

EXPERIMENTACION.

[ i -0 [ - =
| Variables Control { Alimento con | Alimento con sustitucién
g | sustitucion deun2% | deun 4%
i | !
|
: == e e NN
| Peso Inicial promedio (g) 102,83 £ 12,90 138433366 | 1419724060
; |

Peso Final promedio (g) 245,14 + 32,69 280,29+ 5928 | 260,08+ 56,12
‘[ ]
! { 1
| Peso ganado promedio (g) 1 142311328 | 141,86+24,10 E 118,1 + 24,49
| | |
{—" ;’ —— i'—" T S ——— —1r P ——— 22
| Consumo promedio de Alimento | 275.97+5390 | 292,23 86,99 261,64+ 77,74
j ingeridlo (g) | |
| i |
: = e
| Alimento Total Consumido(g) | 1931,80 0,06 |  2337,83 £0,06 2093,10 +0,06
s | i
I Consumo Total de Proteinas (g) ) 352,55 +17,33 428,06 + 1,87 388,69+ 1,88
e ST S —

Peso Total ganado (g) | 996,17 £0,02 1134,87 +0,02 944,83 £ 0,02

Tasa de Mortalidad

En los diferentes grupos estudiados se encontrd la siguiente tasa de mortalidad:

TABLA N°22. TASA DE MORTALIDAD EN LOS GRUPOS ESTUDIADOS

Se observa que un solo animal murié y fue del grupo con el alimento comercial.

—-sm-
Tipo de Dieta J Animales muertos
— i— S et
Alimento comercial ! 1
Sustitucién de 2 % ? 0
|
Sustitucion de 4 % l 0
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Crecimiento y Aumento de peso

La variacion de peso promedio registrado en cada grupo estudiado se presenta en la
Tabla N° 23.

TABLA N° 23. VARIACION DE PESO PROMEDIO POR DIETA

= . r ot e — —— BgiSaiEs — ————
iL r i ' i | Variacion de
Dieta | Dia0 |  Dia2 Dis4 | Dia6 | Dia8 |  Dialo | Peso
| I | | i |
T [ R [ i |
Alimento | i ? f .‘
Comercial (g) | 0,00 | 3416+240 i 6510231 | 9029+ 3% | 10692+ 222 | 14231:244 | 142312244
[ o o 1 ; i E: - A
2 % Sustitucién | | i I | |
() i 0,00 | 4492 +7,60 6372747 | 9866769 \ 11249778 | 141,86+744 | 14186 +7.44
{ i i | |
: - 2t — 4 it s e
4 % sustitucion ! | | | ! |
(2) { 0,00 E 39,18.17,54 ’ 61221743 | 85631763 | 99931734 | 11810L732 | 118101732
! | | | l ! |

El célculo de error en la desviacion estindar se presenta en el anexo VIII.

En la Grafica N° 3 se presenta la variacion de peso por cada grupo de experimentacion.
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GRAFICA N° 3. AUMENTO DE PESO EN LOS POLLOS ALIMENTADOS CON LAS DIFERENTES DIETAS
BAJO ESTUDIO.

Con relacion al crecimiento y al aumento de peso de los animales, se observo que los
pollos alimentados con la dieta control y con un 2 % de sustitucion con la harina de las hojas de
Grifo Negro presentaron un crecimiento similar sin embargo los que recibieron el alimento con

un 4 % de harina de hojas Grifo Negro, el aumento de peso fue menor. Al realizar el analisis de




A

V-83

varianza de un factor para estos valores, se encontré que el valor calculado de F 5 2, =1.40,
mientras el valor critico es F=3.49, por lo que esta diferencia de pesos se encontré que no fue

significativamente diferente para p=0,05.

En lo que respecta al consumo de alimento, se observo que hubo un consumo desigual de
alimento en los grupos estudiados, con valores de 275,97 gramos, 292,23 gramos y 261,64
gramos para el grupo control, con 2 % de sustitucion y 4 % de sustitucion respectivamente. Al
realizar el ANOVA de un factor, el valor calculado de F 50, = 0.33 y el valor critico fue

F=3.49, por lo que no se encontr¢ diferencia significativa para p=0,05.

Cilculo de Eficiencia Alimentaria, Conversiéon Alimentaria, Coeficiente de Eficiencia

Proteica.

Para el calculo del PER, PER Corregido, EA y CA, se determinaron dentro de las
variables estudiadas el peso total ganado o perdido por cada grupo de experimentacion, el

consumo de alimento total, y el consumo total de proteina.

Los valores obtenidos se muestran en la Tabla N° 24.

TABLA Ne 24. PESO TOTAL GANADO O PERDIDO POR CADA GRUPO DE EXPERIMENTACION, EL
CONSUMO DE ALIMENTO TOTAL, Y CONSUMO DE PROTEINA TOTAL

Dieta Peso total ganado Consumo total | Proteina total
i (2) ‘ alimento (g) { consumida (g) E
. Alimento Comercial 996,17 = 0,02 1931.80 = 0.06 352,55+17.33
2 % sustitucién | 1 134,87 + 0,02 ‘ 2337,83 £ 0,06 i 428,06 + 1,87
4 % sustitucion 944,83 = 0,02 | 2093,10 = 0,06 i 38869+ 1,88

En la Tabla N° 25 se reportan los valores obtenidos para la Eficiencia Alimentaria (EA),

la Conversion Alimentaria (CA) y el Coeficiente de Eficiencia Proteica (PER).
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TABLA N° 25. VALORES OBTENIDOS DE EA, CA, Y PER EN LOS DISTINTOS GRUPOS DE

EXPERIMENTACION.
] ! |
Dicta | PR EA i CA
ST e e
Alimento | 289055 | 5277£1004 | 1,96:040
Comercial | 5
|
2%sustitucién | 270:0.53 | 4946£969 | 2,09:040
4%sustitucién | 248059 | 4607£1096 | 231:069

La Eficiencia Alimentaria del grupo control fue de 52,77 %, para los grupos a los cuales
se sustituy0 parcialmente el alimento comercial con la harina de las hojas de Grifo Negro se
encontrd que en la medida que aumenta el porcentaje de sustitucion el valor de la EA disminuyd.
Esta variacion no se encontré significativamente diferente desde el punto de vista estadistico,
puesto que el valor calculado de F (5 20) =0.80 mientras que el valor critico es F=3.49, para un
valor de p=0,05.

Con relacion a la Conversion Alimentaria, los valores obtenidos para el grupo control y
aquellos en los cuales se sustituy6 parcialmente el alimento comercial con la harina de las hojas
de Macrolobium bicuspidum, indican que el alimento control presenta el menor valor de
conversion alimentaria, sin embargo a medida que se incrementa el porcentaje de sustitucion,
también incrementa la CA. Esta variacion no se encontr6 estadisticamente diferente para un

valor de p= 0,05, ya que el valor calculado de F (; 0= 0.87 y el valor critico es F=3.49.

Los valores de PER para los distintos alimentos estudiados, indican que a medida que
aumenta ¢l porcentaje de sustitucion, disminuye el valor de la relacion de la eficiencia proteica,
sin embargo los valores encontrados de 2,89, 2,70 y 2,48 al realizar el andlisis de varianza de un
factor, dio valores de F (20 =1.02 el cual es menor al valor critico F=3.49, por lo que no fueron

estadisticamente diferentes para p = 0,05.
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VL. CONCLUSIONES

Tomando como base los resultados anteriores se puede concluir lo siguiente:

1. - Las Hojas de Grifo Negro tienen un alto contenido de proteinas asi como de calcio,
magnesio y potasio, lo que constituye un resultado alentador para que sean utilizadas como una

fuente de estos nutrientes en alimentos preparados para animales.

2. - En este experimento hay buenos indicios que permitan pensar que el Bicarbonato de
Sodio tuvo un efecto protector en la digestibilidad de las dietas al ser afiadido al alimento cuya

unica fuente de proteinas fue Macrolobium bicuspidum.

3. - La proteina de las hojas de Grifo Negro no puede ser utilizada como tnica fuente de

aminoécidos, pues no contribuye al crecimiento de los animales estudiados.

4.- Al evaluar y comparar la digestibilidad de tres dietas en las cuales se efectué una
sustitucion parcial de la caseina con 5 %, 10 % y 15 %, con harina de hojas de Grifo Negro, se
encontrd que estas pueden utilizarse como una alternativa de sustitucion en pequefias cantidades

en los alimentos preparados para animales.

5.- Al evaluar y comparar la digestibilidad de un alimento comercial con dos dietas en las
cuales se efectud una sustitucion parcial de este alimento conun2 %y un4 % de harina de
hojas de Grifo Negro, se encontré que estas pueden utilizarse como una alternativa de sustitucion
en pequefias cantidades en los alimentos preparados para animales, puesto que su Incorporacion

en los niveles estudiados no afecto significativamente el crecimiento de los animales estudiados.
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Vill. APENDICE

VIILA. MODELO DE LA PLANILLA ENTREGADA A LOS JUECES
DEGUSTADORES DE LA PRUEBA ORGANOLEPTICA

ENSAYO DE ESCALA HEDONICA
Instrucciones:

1.- Se le presentarén tres muestras de alimentos para ser evaluados en cuanto al color,
sabor y textura.

(En el anélisis de sabor incluya todas las sensaciones percibidas, incluyendo el sabor

residual “after taste”

2.- Marcar para cada muestra el grado de aceptabilidad y/o preferencia segun la siguiente

escala propuesta

— . raiE e L
E Puntaje ! Grado de Aceptabilidad o preferencia
| |
‘ 1 ' Me disgusta mucho
2 1 Me disgusta moderadamente
3 { Indiferente
| 4 Me gusta moderadamente
I ‘ s bt s R
5 | Me gusta mucho

En cuanto a la uniformidad de la textura, el puntaje varia de 1 ( muy des-uniforme), hasta
5 (muy uniforme), y en lo que respecta a la suavidad, la variacion va de 1 (muy suave), hasta 5 (

muy duro).




3.- Pasos a seguir para la degustacion

Enjuagar la boca con agua
Degustar la muesira
Lavar la boca con agua después de cada degustacién
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EVALUACION SENSORIAL

Método descriptivo de evaluacion
Ensayo de Preferencia-Aceptabilidad

Ensayo Tipo: Escala Hedénica
Nombre: Fecha:
Muestra l Color Textura Uniformidad Textura Desintegracion
Suavidad
i
| | |
i
I
E e
I i !
|
|
{ }
: [ =%
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VIIL.B. ANALISIS PARA LA CONCENTRACION DE MINERALES EN LA HOJA

VIILB.1.

~ N°Crisol [
ca [

223875 | 233893 | 226780 |
| 223875 [
R

DE MACROLOBIUM BICUSPIDUM

Andlisis de humedad

~ Crisol | Crisol + Muestra | Crisol+Muestra Seca |

223877 | 233899 | 22,6770 |

233885 | 226843 |

Inc[ppm] |

~ N°Crisol

70,828

~0,0001 10,0007 | 0004 |

- Crisol | Crisol +Muestra | Crisol+Muestra Seca |

2

0,004

224474 | 234570 | 227449 |

22,4474 [ 234565 | 227480 |
224472 | 23450 | 227579 |

el
 ncleem] |

| N°Crisol |

 %H0 |
71,1335 |}
- 710022

i

70,3497

|

%Mo |

70,5329 |

22,4473 | - 234565 | 22,750 |

00001 00006 0007 |

B e O S s SO O

c3

. xlppm] [

~ Inc[ppm]

| N°Crisol [

| c1
g
|
I
 §

Crisol | Crisol + Muestra | Crisol+Muestra Seca [
21 ,3753“ B '”_—22,3894'—- ‘ o 21;5636 S
- 213790 | 223891 | 216650 |

a3 —  oossr | 218117 1
- 21,3792 | 223891 | 21,867 |

%H,0

702111 |
69,2010 |
69,982
0,007

71,8543

71,6860

~ 00002 |  0,0004 | 0,004 |

~ Crisol | Crisol + Muestra | Crisol+Muestra Seca |
218912 | 228217 [ 219108 [

218913 [ 228213 [ 240212 |
883 T oeEst 218207 |

~ x[ppm]

. Inc[ppm]

28913 [ 225214 | 21,017 |
00001 | 00003 o006

72,3012 |
72,758

| Humedad

[ Resultado del Estudio del Grado de Humedad T
| ~Incertidumbre (ISO 17025) i

O
e ce .

71,0253
71,522 |
0,004

%H0
736183



Viil.B.2.

" N°Crisol

| Crisol [ Crisol + Muestra  Crisol+Cenizas | %Ceniza |

Andlisis del contenido de cenizas

4

% 22,3877

i

23,3899 |

22 4172 2,9435

—

22,3875 |

|

23,3893 |

—

22,4117 [ 24157 |

. x[ppm]

22,3875 |

f

| 2238786 |

23,3885 |

23,3892 |

224282 | 40659 |
22419 3142

Inc [ppm]

l 0,0001

0,0007 |

0,008 | 0,008

' N°Crisol

t Crisol

- Crisol + Muestra | Crisol+Cenizas | %Ceniza |

c2

L 22,4474

f

23,4570 g

33082

22,4808 |

2474 | 204565 | 224850 | 37261
| T 22| 234560 | 22,4810 | 33505
| xPeml | 224473 | 234865 | 22482 | 3462
| incppm] [ 0,0001 | 00005 | 0,002 | 0,002
@ |

3,3858 |

33858 |
36949 |

i
|
|

J
i

x[ppm] |

[ 216913 |

| N°Crisol | Crisol | Crisol + Muestra ' Crisol+Cenizas | %Ceniza
| & f 213798 | 223894 | 21,4135 | 33858 |
E 21,3790 22,3891 21,4132

f 21,3792 | 223887 | 214165

" X{ppm] 21,3792 | 22,3891 | 21,414 | 348
e fpom] [ o,'ooﬁ'i”é 0,0004 0,002 ‘ﬁ

| N°Crisol | Crisol | Crisol + Musstra | Crisol+Ceniza | %Ceniza
o 216912 | 225217 [ 24,7113 |

24202 |

25213 |

21,7221 | 37108 |

216913

21,6913

22,5211

4,0492 |

225214 |

' Inc [ppm]

r
)
{
|

0,0001 |

1

Ceniza

Incertidumbre (ISO

I
" Resultado del Estudio del Grado de Ceniza
| 17025)

| [%]

r
i
}
|
T

[%]

0,01

0,0003 |

3,393
0,009

VII-100



VIILB.3. ANALISIS DE LA CONCENTRACION DE SODIO (Na)

VIII-101

~ | Concentracién de sodio en la solucién inicial

' Concentracién de sodio en la dilucién final —
| E C4 I c2 = T
. x[ppm] ' o580 | 0370 | 053 | 0339

s [ppm] | 00030 | 0.0018 . 0,0022 ] 0,0024
——— .

. C4m : C2m C3m |

"""""""""" ~ 4 o 268 |

1

x1 [ppm] ' [

- Inc(sy) [ppm] |

0,02 | 001 | o002

001 |

Cantidad de Sodio por cada gramo de muestra

s |

[ cCa ; cz2 [ c3

Cxe[mg] | 071448 | 00917 01324

|
r
1
r
|
r
|

[ 04021 |

C1

‘inc(s)mg] [ 00008 | 00006 | 00008

[ ;

| Cantidad de Sodio [mg] / g de hojas de Macrolobium bicuspidum

'0,0006

~ CANT. DE SODIO (Na) [ Incertidumbre (ISO 17025)

|
i

e -;\ gl

iy
|

o118 | 0,002
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Viil.B.4. ANALISIS DE LA CONCENTRACION DE POTASIO (k)

! " Concentracién de potasio en la dilucién final

: T
o 1 C4 [ C2 i c3 | C1
L x[ppm] | 0772 — 0770 | 0,724 0586 (
| s [epm] | 0005 | 00041 | 00094 | 0,0019 1
| - — el e
i* [ Concentracién de potasio en la solucién inicial = 5

[ C4m C2m . C3m [ Cim

; xilpml | ﬁ96,5;§ s 9,3 905 | 733
| Inc(si) [ppm] | 08 | 08| 08 | 0,8
I R
| | |
;"“ ~Cantidad de Potasio por cada gra'mo de muestra ' i
i g ca c2 Cc3 1

laes aich . oot J
| x[mg] [ 4,82 4,77 ! 4,48 § 4,41 |
Inc(sp)[mgl [ 004 [ 004 [ 004 1 005 |

| i 5 !

| Cantidad de Potasio [mg] / g de hojas de Macrolobium bicuspidum
CANT. DE POTASIO (Na) H Incertidumbre (1ISO 17025)

:W ~ [mg] lr ] [mg]

iy i SR St i

I SR

i
4,62 0,08
%
!
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ANALISIS DE LA CONCENTRACION DE CALCIO ( Ca)

| 4039 | 4862 | 4045 [ 332

| Concentracién de Calcio en la dilucién final B -

C4 B C2 c3 C1 |

1

0,0098 | 0,0149 | 0,0087 [ 00092

' Concentracién de Calcio en la solucién inicial

44“4.
i
|

1

|
i
{
{
]
|
|
|

X1 [ppm]

ufﬁﬁvmm'ﬁ'}_‘!?f,m—'_um ' 116,6 . 1011 H- - 82,8—'é
CInc(s)leeml [ 03 04 03| 03

i C4m Czm | C3m [ ¢im

_.VAH‘
|

—— —
]
|
{
!
|

Cantidad de Calcio por cada gramo de muestra - _
[ C4MA‘{ c2 [ & [ e

- xe[mg]

5.04 | 577 | 5,01 499

| Inc (sz) [mg]

pusTnises S ——

|

(o0t | o002 [ 0,01 [ o002

i

fEiﬁﬁEad de Calcio [mg] / g de hojas de Macrolobium bicuspidum

-

CANT. DE CALCIO (Ca) ' Incertidumbre (SO 17025)

|
|
i
|
|

~[mg] - L mg]

520 0,03
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VIIL.B.6. ANALISIS DE LA CONCENTRCION DE MAGNESIO (Mg)

| Concentracién de Magnesio en la dilucién final

— — g - . —

| | C4 ; c2 ; c3 5 ol |
. xlppml [ 031 | 0424 | 0363 0303 |

i s [ppm] | 0,0017 , 0,0038 | 0,0027 0,0025

[
|
[_ _ - ' Concentracién de Magnesio en la solucién inicial

SR i L2l s e e i

| C4m C2m ; C3m |  Cim |
ST - Te e

~Inc(s)feem] [ 02 [

424 33
04 h— 03 r‘_,,,,"__________.__m,, 075_‘

|

I 0)|
=1
(.oi

~ Cantidad de Magnesio por cada gramo de muestra -

c4 C2 '“; c3 _: T

[ xeImgl [ 180 [ 210 | 180 , 1,83

énl_ric (s2) [mg] 3 0,01

Ea— sy

0,02 [ 001 0,02

} Cantidad de Magnesio [mg] / g de hojas de Macrolobium bicuspidum

| CANT. DE MAGNESIO (Mg) | Incertidumbre (ISO 17025)

R - L [mg]

: 1,88

______ S
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Ejemplo calculos crisol 3:
' Na: | Dilucién: 1,0099 g hojas frescas/10 mi | % humedad: | 71 *271**:
[ 1Ami5ml i { | [ §i
[ppm curva: [0535 [ [ [ghojassecas: |0,2876 |
‘mg/5ml ~0,002675 T I N ‘!
| mg/mi 1 0,013375 ; [ ' '
“mg/10 mi 10,13375 0 N
| mg/g hojas frescas | 0,1324 T | I
| mg/100 g hojas frescas = | 13,24 0 ,[ 5 R
| mg/g hojas secas | 0,46 | r |
| mg/100 g hojas secas = | 46,05 - y i ) 5

|

K: ' Dilucién: 1,0099 g hojas frescas/10 ml | % humedad: (71,24
" 1 ml25 miy 1:5 (viv) i L' -
| ppm curva: 10,7324 j § | g hojas secas : | 0,2876
| mg/ 5 mi (22 dil) 1 0,003662 IR ]
| mg/25 ml (12 dil) | 0,09155 | o . .
. mg/m| 1 0,45775 T 1 = |
| mg/10 mi | 4,5775 i [ ; T
| mg/g hojas frescas 145326 . [ r
| mg/100 g hojas frescas = | 453,26 i { [ j N
| mg/g hojas secas RO o T
| mg/100 g hojas secas = | 157591 [ [ g
F N B {
|
| Ca: . Dilucion: 1,0099 g hojas frescas/10 ml | % humedad: | 71,24
[ [ 1ml:25ml J { { )
| ppm curva: [405 [ ' ghojas secas : | 0,2876
"' mg/ 25 mi 0,10 [ | ]
| mg/ml 1 0,51 _ i ; [
"' mg/10 mi 15,06 o DR M
| mg/g hojas frescas [ 50087 | ; i
| mg/100 g hojas frescas = | 500,67 { i j i
' mg/g hojas secas | 17,41 - ) i
| mg/100 g hojas secas = | 1740,73 [T [ !
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| "
!

! — e -

- Mg: ' Dilucién: 1,0099 g hojas frescas/10 ml | % humedad: | 71,24

} ' 1 ml: 100 ml N ;

| ppm curva: 10,363 g | ghojassecas: | 0,2876 |

| mg/ 100 ml 10,0363 [ [ i

| mg/mi 10,1815 1 “

" mg/10 mi 11,815 % ; _1 [ B

| mg/g hojas frescas 11,7972 | [ | . j |

| mg/100 g hojas frescas = | 179,72 i N ; [ [ ) o
A f I ==, — r |

| mg/g hojas secas 1625 | g | ; 1

| mg/100 g hojas secas = | 624,86 §

. - meswl
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VIIL.C. CALCULO PARA EL ANALISIS DE VARIANZA ENTRE LAS MEDIAS
(ANOVA) DE UN FACTOR

Pesos:

-

| PESOS | Caseina | G+B | G | 5% | 10% | 15% | Control | 2% | 4% |
[ | 1532 [ 1619 | 4265 [ 1356 | 722 [ | 15874 | 21874 | 14404 |
[ 3304 5798 | 6033 | 1535 [ 260 | 173,98 [ 17394 | 92,84 |

| [ 284 2544 3312 i'""1'§,_50"" TL'?'?T"' | 12,78 | 166,00 | 9513 [ 15301 |

[ ———— e — — -

66,05 | -10,19 |

1704 | [ 2114 [ 002 [ 122,47 | 13952 | 13898 |

e e el .

| 1485 [ 2500 | | 2120 | 1621 | 1278 | 121,63 [ 12300 | 152,93 |
| [ 3588 | 5331 [ 49,98 | 1569 | 420 [ 673 [ [14236 [ 7573 |
I 235 | 2365 | 3504 | 7,19 | 1,85 | 7,28 | 12343 ri?ﬁﬁ?{ﬂT
[
|

2203 | -1866 | -16,62 l'"zooa’f"'ﬁ'é%i“i 632 | 12992 1 109,50 | 108, 83 ;
‘e . 3017 [ -3827 [ 2168 | 050 [ 6,90 | 0,15 ('"" | ;
; | 1750 | 2676 | 2029 [ 1538 ** RIEESD R

| Grupo Grifo Con | Blcarbonato y Grifo Sin Blcarbonato il

RESUMEN THET { i D D e

|
{ { !
| | t i

Grupos | Cuenta | Suma | Promedio | Varanza |

' Columna1 ; 10 | 20045 | 20045 [287,3522 [ |
Columna2 [ 9 | 20675 | 3297222 [2431%66 | |
(e s s L e pr

| ANALISIS DE VARIANZA | [ 1 1
[ Origen de les variaciones | Suma de cuadrados | Grados de libertad | Promedio de los cusdrados | F [ Probabiidad | v-hmmcomF

- Entre grupos | 73,056668 | 1 73,056 0304296 10588379 | 4,451322 |
| Dentro de los grupos | 4081,4240 | 47 [ 240083 | ‘ i

— o S e S A e

[“Total | 4154,4806 |

| |
[Fo calculado es menora F cntuoo ‘NO hay dlforencua slgmfcatwa D R |




|
{
t
]
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[ Grupo 5, 10 y 15 % sustitucién - {
: r r N 7 = = !
' Andlisis de varianza de un factor = S D [ i ] k
E ) [ i | [ [ |
 RESUMEN [ ] ] r N
1 Grupos Cuenta | Suma | Promedio | Varanza | 3 ;
| Columna 1 i 8 90,72 | 11,34 | 99,8102571 | i
" Columna 2 » 9 | 4365 | 485 | 1624137 | I
' Columna3 e 9 2257 | 25077777 | 59,7844194 | 5
[ A | - i i

" ANALISIS DE VARIANZA .. ] |
Origen de las vaniaciones [ Suma de cuadrados | Grados de lbertad | | Promedio de los cuadrados | F ’“. Probabilidad | v..t:r«:mm:opm-aJ=‘1
' Entre grupos | 34975385 | % g 174,87692 i 1,624294 [ 0218852 | 3422132
| Dentro de los grupos | 2476256 | 23 | 107,66333 | i i
1 i I =: B
' Total | 2826,0106 | 25 [ 0 N R
B i i ! el N
. F calculado es menor a F critico: NO hay diferencia significativa, i DN
| Grupo 0, 2y 4 % sustitucion - e e R ,
r | | r C —
{ Analisis de varianza de un factor : E F o _-?F il i— - _;— S =
‘; | | @ " . [ L
 RESUMEN | | W S—— |
j Grupos Cuenta | Suma | Promedio | Varianza | ;[ -
' Columna 1 7 996,17 | 14231 | 527,56 | § T
' Columna 2 [ 8 [ 11352 | 141,9 [ 1515751 !’"' i &
| Columna 3 ‘ 8 | 94482 | 1181025 1 1090,177 1’ ]
B 0 [ | [ [ "
' ANALISIS DE VARIANZA i F kN i
[ Origende las variaciones | Suma de cusdrados \ Grados de libertad | Promedio de los cuadrados | F [ Probabiidad ;v:brcmomF -
| Entre grupos 3003,0490 | 2] 1501,5245 | 1,402841 | 0,2 0,269072 | 3,492828

| Dentro de los grupos | 21406,904 | 20 | 1070,3452 r ; H 1
i :[_ ! e —
| Total | 24409,953 |” 2y " i -

i

| F calculado es menor a F critico: NO hay diferencia significativa.
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| Comparacién de la variacién de p pesos entre la dieta control y las tres dietas con sustituclén parcial

rRESUMEN [ [ g - i i

| Grupos | Cuenta | Suma | Promedio | Vaianza | |
| Columna 1 |10 23993 | 23,993 | 349,09520 | { e
| Columna 2 ; 8 | 90,72 | 11,34 | 99810257 | 1 ,
" Columna 3 [ e[ 4365 | 485 | 162,413 | | i
' Columna 4 [ 9 | 2257 [ 2,507777 | 59,784419 | | |
[ el [ l B |

ANALISIS DE VARIANZA |

!

| Grados delibertad | Promedio de los cuadrados | F

|
i
{
|
|
|
|

1 |
[ Suma de cuadrados | Probabiided [ Vaborarico pera F
 Entre grupos | 2678547 | 3 892,84910 | 5, 085545 1 0,005428 | 2901119 |
Dentro de |OS grupos ( -5—5‘1—8:17“3#5# rmn_—mméém “ 175,5650-- f_— _— P — ; ) _:
| | | ] |
Total | 82966608 | 35 | ] |
= =ik 4
i calculado es mayor a F critico: hay diferencia significativa. i
| Caseinay 5% .
f_ 3 | | ——
 Andlisis de varianza de unfactor | i [ [
[ | N N o i B |
| RESUMEN LT L ]
[ Grupos . Cuenta | Suma | Promedio | Varanza |
Columna1 | 10 | 23993 | 23,993 | 349,0952 | [ '
' Columna 2 ; 8 | 90,72 | 11,34 [ 9981025 |
[ | [ ua AL E
1 i :f - { """ . i . R o
ANALISIS DE VARIANZA T i B
[ Origen de las variaciones | Suma de cuadrados |~ Grados de liberted | Promedio de los cuadrados | F | Probabilided " | Valor critico para F
| Entre grupos | 711,5484 | T 1) 711,54848 | 2, 964377 | 0,104390 4,493998
| Dentrode los grupos | 3840528 | 16 | 24003303 | ; S .

| | —

| Total

4552,077 { 7 [

— e

R e o

!
| {

} F calculado es menor a F critico: NO hay diferencia significativa.
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"Caseinay 10 %
"RESUMEN | O | | | B |
| Grupos . Cuenta | Suma | Promedio | Varianza | ‘
| Columna1 i 10 | 239,93 | 23993 | 349,005 | [ .
' Columna2 9 [ 4365 | 485 [ 162,413 | | o

‘ [ N L ' [ ]
| [ BN AL R R N —
| ANALISIS DE VARIANZA | ; § ; |
[ Origen de las variaciones | Suma de cuadrados | Grados de libertad | Promedio de fos cusdrados | F | "Probabilidad | Valor critico para F
| Entre grupos | 1735836 | 1 il 17358368 | 664447 | 0,01956 | 4,45132 |
| Dentro de los grupos | 4441,166 | 17 | 261,2450 | ] ; |
| Lo Ml | N
[ Total | 6177,0032 | 18 | | [ f
| F calculado es mayor a F critico: hay diferencia significativa, i
| Caseinay 15 % . i ) ~
| RESUMEN ;’ E [ [
J Grupos | Cuenta | Suma | Promedio | Vaanza | |
| Columna 1 i 10 | 239,93 | 23,993 | 349,0952 | | é
 Columna 2 [ e[ 2257 | 2507777 | 59,78441 | | |
| ! | | | ]
[ N ; { 7] -: |

l i | 1 i I i

| ANALISIS DE VARIANZA | {' i R |
| Ongendees veriaciones | Suma de cuedrados | Grados de flbertad | Promedio delos cusdrados | F | Probabiided | Valor critico para F
| Entre grupos | 2186596 | 1 [ 218659 | 10,26817 | 0,00519 | 445132
 Dentro de los grupos | 3620,1321 | 17 | 2129489 | [ LD
; § I SO
i o et b o e [
| Total | 5806,7284 | 8 | { ‘- ; ;

 F calculado es mayor a F critico: hay diferencia significativa.
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PER
| PER | Caseina  G+B | G | 5% | 10% | 15% |Control | 2% | 4% |
[ 180 [ 151 [ 832 [ 051 [ 035 [ 248 29[ 270
i [ 101 [ 1041 [ 468 [ | 1,00 | -016 | 330 [ 33 [ 1,40 |
[ [ o021 152 261 [ 054 o041 [ 049 [ 322 [ 238 [ 312
[ 278 | 4,86 1,23 | 100 [ 000 328 349 327 |
3 [ 06751 322} [ 081 [ 077 | 08| 213 | 207 262
; [ AT [ 791 [ 590 [ 064 | 040 | 044 | [ 218 218
g | 015 [ 288 171 [ 063 [ 014 [ 047 | 235 270 | 226 |
1 071 [ 261 [ 090 T""d,‘eTz“*i 096 | 042 | 348 | 255 [ *“i'z'é“l
| 145 329 !' 236 | 004 | 072 [ 001 | ] [ ;
[ ] 480 | -354 | 437 | 067 | [ 053 | b '
| 1.-Grupo Gy G+B .
| . y ) [ -
RESUMEN | | | | |
[ Grupos | Cuenta | Suma | Promedio | Varanza | o
' Columna 1 { 10 | -38,74671 | -3,874671 | 861841 | QN G —
| Columna2 | 9 | -32,08766 | -3,56529 | 6,042692 |
| I I " —
I i i ] | i
| ANALISIS DE VARIANZA B B i ji .
[ Origen de las variaciones *‘Sumdmmm [ Grados de libertad | Promedio de los cuadrados | F | Probabilidad | Valor criico para F
' Entre grupos | 0453378 | 1| 0,45337 | 0,061215 ’| 0,807549 = 445132
(Dentro delos grupos | 1259072 F B d 7,40630 | ; E-— - )
E L [ A | N
| Total | 1263606 | = 18 | | L |
% . 1 m"""}:‘ i N N ]
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' I-Grupo 5,10y 15% '“ - I
' Andlisis de varianza de un factor . A R D
| | B | | 8
'RESUMEN [ i ) I I T D e
Grupos | Cuenta | Suma | Promedio | Varanza | |
| Columna 1 [ 8 | 3,32981935 | 0,416227 | 0,25178 | a
Columna2 | 9 [1,22747723 | 0,136386 | 0,54315 | |
' Columna 3 9 | 1,12483905 | 0,124982 | 0,21038 | [ ]
E kN ] N ? - ]
| ANALISIS DE VARIANZA ; N g §
f Origen de las variaciones | Suma de cuadrados | Grados de ibertad | P de Jos cuadrados | F | Probabilided | Valor criico para F |
| Entre grupos | 0,452163 | 2 0,22608 | 0,66743 | 0,52268 | 3,422135t
; Dentro de los grupos | 7,790829 | 23 | 0,33873 | i : g
% [ [ il i1
Total 8242092 | 25 [ [
e K S N S
| F calculado es menor que F critico, NO difiere significativamente. ' ' E !
| .- Grupo 0,2y 4 % |
i i | N R R N
DTriéiisis de varianza de unTactor ey 1_ B , —-r - — F_gh_—l
f [ AN SR ST B e
' RESUMEN [ N ) ' i i B R |
f Grupos | Cuenta | Suma |  Promedio . Varianza | T
| Columna 1 | 7 | 20,241136 | 2,891590 | 0,302930 | ‘ §
| Columna 2 1} 8 [ 21611522 | 2,701440 | 0279913 | 1
' Columna 3 j 8 | 19,847266 | 2,480908 | 0,348338 | T
e | [ [ | i’
L B | i P
- ANALISIS DE VARIANZA e T ‘{_"""“""' T
f Origen de las variaciones | Suma de cuadrados 1 Grados de libertad | Promedio de los cuadrados | F | Probabilidsd | vwmm‘ﬁ‘
,r ntre grupos 0,634016 | 2 0,317008 ;1, 020081 037857 | 349282
| Dentro de los grupos | 6,215350 | 20 [ 0,310767 | T F'
B | | | | | |
[ Total | esagser [ 2 [ D R

| F calculado es menor que F critico, NO difiere s:gmﬁcatwamente




Eficiencia Alimentaria:

VIHI-113

| EA [ Caseina [ G+B | G | 5%
[ 1840 | 1138 | 5546 | 6,86

| 10% | 15% | Control

2%

Pl

|
|

4% |

| 369 | | 4530 |

53,71 |

50,20 |

| [ 1031 [ 7847 [ 31,30 | | 1068 [ 167 | 6025 | 6160 | 2602 |

43 | 529 [ 5883

| 4352 |

58,00

| 216 | 11,48 | 1740 | 727
| 2845 | 1405 | 824 |

-~

| 1067 | 001 | 5985 |

[ [ 7e4 [ 2424 10,86

| 826 | 880 | 3885

6383 | 6068

|

| 3792 | 4858

|
17,50 | -5961 | -39,38 | 861
152 | 2174 | 1139 | 844
|| 724 [ 4967 [ 597 [ 1093

423 [ 467 |
| 148 | 505 | 4284

!

'1

39,04

4944 [ 4200

—

|
|

4054 |

772 [ 0,11

| 1022 [ 445 [ 6347 | 4664 | 42,55
|| 1488 | 2480 | 1572 | 052 | EE

! E—

RESUMEN

f 4914 | 2672 | 2916 | 893 | [ 564 [ [ [ B

| L-Grupo G y G+B - _ -:

[ i A D [ i i

| Andlisis de varianza de un factor . T SN S S =
| ) - o |

[
|
[

—

Cuenta | Suma
10 | -292,1501

( Grupos
| Columna1

Promedioc | Varianza

 -29,2150198 | 489,9704 |

i i
| g ;
‘ |
| |

f

| Columna 2 9 | -214,0246 -23,7805217 | 268,8327 | i
, ? ] f i N .
[ |' I E D S

| ANALISIS DE VARIANZA i

I

Origen de las variaciones |" Suma de cuadrados Grados de libertad |

Promedio de los cuadrados | F

Probabiided | Valor critico para F |

| Entregrupos | 139,8968 1|

139,896804 | 0,362515

[0,555058

| 4451322

385,905645 |

|
|
E
 Dentro de los grupos | 6560,395 | 17 il
: S

|

|

5 e }' | i ] i
Total | 6700,292 | 18 [ K | N

i‘ ] . : B0 I i o
: =

El valor de F calculado es menor al F critico, NO hay diferencia significativa
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(.- Grupo 5,10y 15 % o
' [ C
| Andlisis de varianza de un factor } T . '
[ T | | N
" RESUMEN [ [ g i
| Grupos | Cuenta | Suma | Promedio | Varianza | B
' Columna1 B 8 | 4451968 | 556496058 | 4500810 | P
| Columna 2 I 9 | 1308490 |  1,45387859 | 61,72152 | T
' Columna 3 - 9 | 1196258 |  1,32917616 | 2391508 ;" |
| ANALISIS DE VARIANZA 1 | i [
_; Ongam_:lelasmm | Suma de cuadrados | smdn.sdbﬂ:é?ﬁa" [ Promedio de los cuadrados | F [ Probabilided | Valor critico para F
' Entre grupos | 96,53637 | 2 48,2681899 | 1,110002 o 346577 | 3422130
| Dentro de los grupos |  1000,149 | 23 | 43,484767 | , P
[ [ ] B | §
| Total | 1096,686 | 25 | ! ; {
| B valor de F calculado es menor al F critico, NO hay diferencia slgnif'catwa
[Ml.-Grupo 0,2y4% E
L o 'i | [
| Andlisis de varianza de un factor j ' [ E
i | | | L i
| RESUMEN | | |
[ Grupos | Cuenta | Suma | Promedio | Varianza | E
| Columna 1 j 7 | 3693970 |  52,771003 [ 100,8691 | [
| Columna 2 , '8 | 3957069 | 49463372 | 93,84283 | ‘s i
| Columna 3 g 8 | 3685637 | 146,070466 | 120,1227 | [ “
| I L I
- E % i L —__
| ANALISIS DE VARIANZA ; j A [ -
! Origen de las variaciones | Suma de cuadrados | Grados de libertad | Promedio de jos cuadrados | F Probabilidad VabraﬂioopemF 3
| Entregrupos | 167,9853 | ] 83,992662 | 0,798798 0 46370 | 3492829 |
| Dentro de los grupos | 2102,974 | 20 | 105,14871 ;’“ i
E | i
'!_Total 2270950 | 22 | . |
EI valor de F calculado es menor al F critico, NO hay diferencia significativa




24578459 |
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Conversion Alimentaria
" CA [ Caseina [ G+B | G 5% | 10% | 15% | Control | 2% | 4% |
[ | 543 [ 879 | 180 | 1457 [ 2700 | | 221 186 g’"“199
j ' 970 | 127 [ 320 l’”"”"““l 936 | 5973 | 166 | 162 | 384 |
| 4624 [ 871 | 575 ," 13 75 | 2294 | 1890 [ 170 [ 230 [ 1,72 |
g i 352 [ 712 §-12,14 | [ 937 [842250* [ 167 | 157 [ 165 ;
| 1308 [ 413 [ i 820 1219 1127 [ 257 [ 264 [ 2,06 |
; ; 572 | -168 | 254 | 1161 [ 2385 | 21,41 g | 256 [ 247 |
| 6587 | 460 [ 878 | -11.85 | 6764 | 1981 | 233 "'3‘05"?”3’,@@
[ 1381 | 508 [-1675 | 915 [ 979 [ 2248 [ 158 | 214 [ 235 |
[ 672 | 403 [ 636 |-19385* | 1295 | -93960* | | O
[ 204 | 374 | 343 [ 11,19 I 773 ] L
* Datos anomalos, eliminados al aplicarse el contraste de Grubbs
g 5% | Valor sospechoso =-193,85 - o
} G= | valor sospechoso -X] /s - T T
I

10% " Valor sospechoso --67 64 1
G= | aasesees | | N
| G critico =2,215 (p=0,05; tamafio de muestra -9) corﬁ'é"G calculado es menora G crftico se aoepta el valor
15% | Valor soopechoso 8422,50 o i
6= | 265005424 | W NS D
G cnt:co =2,215 (p=0,05; tamafio de muestra = 9) como G calculado es mayor a G critico, se rechaza el valor
15% | Valor sospechoso = -939,60 T
G= | -4,9608849 | N S T N e

4

G critico =2,126 (p=0,05; tamafio de muestra = B) como G calculado es mayor a G critico, se rechaza el valor




1.-Grupo Gy G+B
- Analisis de varianza de un factor

- RESUMEN

. Grupos Cuenta
Columna 1 [ 10
Columna 2 ' 9
'ANALISIS DE VARIANZA

~ Suma
-49,155043
-60,740261

Suma de cuadrados | Grados de libertad

Entregrupos | 15,9224466 . 7 4
Dentrode los
grupos

Total

" .-Grupo 5%, 10%y 15%
~ Andlisis de varianza de un factor

- RESUMEN
.~ Grupos
- Columna 1

~ Cuenta Suma
' Columna 2
' Columna 3 i

' ANALISIS DE VARIANZA
" Origende les varieciones [ Suma de cuededos | Grados de iberisd
" Entre grupos

' Dentro de los grupos

' Total '

- 261,037745 | o7
- 1276960191 | 18

' F calculado es menor a F critico, NO difieren significativamente.

7 | 576264689 @
9 | -32,206387 |
-28,5550018 |

 706,328436 2|
129662205 = 20 |

VIII-116

Promedio Varianza

. -491550434 = 6,76881772

-8,74891793 = 250147982

cuadrados

15,9224466
15,3551615

Varianza
8266275 |
| 858,0266 @
19343384

 Promedio
8,23235269
 -3,58848745
 -4,07928598

' 353,164218
648311027 |

. 13672,549 22

- F calculado es menor a F critico, NO difieren significativamente

| 0,544745  0,58835462

Valor critco para F

- 1,03694427 | 0,32280736 = 4,45132287

Valor critico para F

3,49282848




" Entre grupos
| grupos

Total -

' Ill.- Grupo 0, 2 y 4%
'Andlisis de varianza de un factor

'RESUMEN

~ Grupos | Cuenta

Columnat | 7
Columna2 | 8
Columna3 | 8

 ANALISIS DE VARIANZA

. Origen de las variaciones

" Suma de
cuadrados

Dentrodelos | 541156181

| 0,46831245 |

[ 5,87987427 |

Suma

137211949
16,7147047

: Grados de libertad =
20 |

2

~ Promedio

- 1,9601707
- 2,08933809 |
| 18,4641989  2,30802486

cuadrados

0,23415623

0,27057809

' Varianza

1 0,16119726
0,15941179 |
- 0,47549939

F

- 0,86539241

 F calculado es menor a F critico, NO difieren significativamente.

 0,43605959

VII-117

‘Valor critico para F

3,49282914



[
i
{

F calculado menor a F critico, NO Difieren slgmﬁcatwamente

VII-118

Consumo de Alimentos
| Consumo de alimentos | Caseina | G+B | G | 5% | 10% | 15% |Control | 2% | 4% |
i | 8325 [ 14227 [ 76,90 [19755 [19559 | | 350,39 [ 407,26 | 286,92 |
i | 320,53 [ 7389 | 192,76 | 114372 [ 15530 | 288,77 | 40551 | 356,82
|| 13595 [22167 [ 190,36 | 171,85 [17828 [ 24152 | 282,18 | 220,58 {"500,53_}
[ | 23219 | 7254 | 206,87 | | 198,14 | 168,45 | 204,62 | 216,54 ?229,02"'i
[ | 19425 [ 103,13 | 19520 [ 196,29 [ 145,16 | 313,05 | 282,36 | 390,39 |
g - | 20393 | 8944 12690 | 182,15 | 99,33 [ 143,99 | 136464 [ 18995
B "’1" 154 Teﬂ 108,80 | 307,59 | 8523 | 12513 | 14422 | 28810 | 206,12 | 18379 |
( | 304,19 ] 94,85 278,32 | 183,77 | 191,94 | 142,10 | 204,70 | 23478 | 25578 |
[ | 202,80 | 134,16 ‘137,92 | 9693 | 89,36 | 139,98 | i ‘ |
; 3561 r10015 69,58 | 172,17 | 4101 [ !
'1-Grupo Gy G+B o - ’"”“"““"’“‘"’*"*:
| | et i S i, "
| Anélisis de varianza de un factor :r | [ *
| [ ] I
' RESUMEN i j | | | ;
f Grupos . Cuenta | Suma Promedio | Varianza | ’J g
' Columna 1 10 | 1140,891 | 114,0891 | 1937,09247 | - ]
| Columna 2 B 9| 15872 | 176355556 | 6779, 0158 | |
| I | et
jA NALISIS DE VARIANZA e ; [ u
{ Origen de las variaciones !' Suma de cuadrados ';'Mww*’*iﬁm*?ﬁ P j T l’inubm**, Valor critico para F
| Entre grupos | 183652649 | 1 | 183652649 | 4,35645472 | 0,05223555 | 4,45132287
| Dentro de los grupos | 71665,9586 | 17 | 421564462 | { |
1 N I R | L RN
| Total | 90031,2235 | 18 | [
[ - - r @ i 0 [ S
I | | i
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I "Nl.-Grupo 5, 10y 15 % o -
T— | I, A —
I | Andlisis de varianza de un factor ! [ |
- | ] i i N
l RESUMEN g N . B R 3 |
5 ~ Grpos | Cuenta | Suma | Promedo | Varanza | | 1
" Columna 1 8| 128484 | 160,605 | 1937,14819 | !
I ' Columna 2 9 [ 141777 [ 157,53 | 193624043 | a '
' Columna3 '_ 9 | 1421725 | 157,957222 | 1063,00497 | N |
1| C | | | A
| ANALISIS DE VARIANZA i I D
| Origen de les vaniaciones | Suma de cuadrados | Grados de libertad | Promedio de los cuadradbs | F | Probabifidad "“""’g"v?ﬁ%ﬁﬁ‘f
l | Entre grupos 4602192480 | 2| 2301096245 | 0,0140910 | 09860162 | 3,4221301
 Dentro de los grupos | 37559,39772 | 23 [ 1633017292 | E |
i I | [ | |
 Total 3760541965 | 25 | B — |
I i F calculado menor a F critico, NO leiergﬁ"slgmﬂcatwamente - § g |
I [ML.-Grupo 0,2y 4 % e
i’_ﬁ'néhsns de varianza de un factor I |
18 I E— I— —
" RESUMEN [ r B j ] g
l | Grupos Cuenta | Suma | Promedio | Varanza | i .
 Columna 1 3 7 19318 | 275971429 | 200574371 | | |
' Columna2 [ 8 | 233778 | 2022225 [7569,20753 | | |
I ' Columna 3 J 8 20932 | 261,65 | 6043969% | i
== - ! 3 IS S e
I | ANALISIS DE VARIANZA i N [ |
[ Origen de las variaciones | Suma de cuadrados | Grados de liberted ,"Pmmedodumm & " [ Probabiided | Valor critico para F |
' Entre grupos 37432 | 27 1871,615 | 0,3320666 | 0,72132 | 34928291 |
I | Dentro de los grupos 112727 | 20 | 5636,2639 | N i
i | "! . _ o [ R R
Total 116468,5 | 2 B
I L ] I NN AR R R
I  F calculado menor a F critico, NO Difieren significativamente ’ | " |
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VII.LD. FOTOS DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS PARA LOS ANALISIS
QUiMICOS:

Analisis de Humedad:

Figura N° 17. Estufa WTB Binder.

Analisis de cenizas:

Figura N° 18. Mufla Felisa

Analisis de grasas

i mm

o -' ~,
E ,ann.‘ ;

Figura N° 19. Extractor de grasas Labconco




Analisis de proteinas

Figura N° 21. Unidad de destilacién de proteinas Buchi 315

Analisis de Fibra Cruda

Figura N° 22. Analizador de Fibra Cruda Labconco

VIII-121



Figura N° 23. Espectrofotémetro de Absorcion Atémica Perkin Elmer.
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