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Resumen

Se estudio el efecto de adicionar harina de grano de Canavalia sobre la fermentacion en
estado solido (FES) de la cafia de azlcar (Sacchacanavalia) como forma de mejorar su valor
nutricional, Se utilizd un disefio completamente al azar (DCA) con cuatro tratamientos y
tres repeticiones. Cafia de azucar (T1). Los niveles de inclusion de harina de grano de
Canavalia (Canavalia ensiformis) fueron 5% (T2), 7% (T3) y 10% (T4). Las variables
estudiadas fueron Temperatura ambiental (TA), Temperatura de fermentacién (TF), y pH,
analisis bromatoldgicos: materia seca (MS), proteina bruta (PB), fibra detergente neutro
(FDN) vy digestibilidad In vitro de la materia seca (DIVMS). Los resultados obtenidos
mostraron que la TA presento variacion a lo largo del dia, afectando mas la fermentacion de
saccharina rudstica en comparacion a sacchacanavalia. La TF fue méas estable en los
tratamientos de Sacchacanavalia (<32°C) respecto a saccharina rustica (>32°C). El pH que
presentd sacchacanavalia se mantuvo en rangos entre los 9.23 a 9.80 en cambio la
saccharina rustica fue inferior a 7. Se encontro diferencias (p<0.01) para MS inicial, no asi
para MS final (p>0.05). Se encontraron diferencias para PB (p<0.01) siendo mayor para el
T4 (12.6%) e inferior para el T1 (2.2%). La FDN mostr6 una p<0.05, siendo mayor para T4
(42.5%) e inferior para T2 (36.2%), sin embargo T1 (39.2%) no difiere de ningin
tratamiento. La DIVMS no mostré diferencias entre los tratamientos (p>0.05). La adicion
de harina de grano de Canavalia mejora la FES de la cafia de azlcar y a su vez mejora el
valor nutricional de la misma, lo que lo hace un alimento de mejor valor al compararlo con
cafa de azUcar.

Palabras Claves. Cafia de azucar, fermentacion en estado sélido, harina de grano de
canavalia, Sacchacanavalia, bromatologia.
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Asbtract

The effect of adding grain flour of Cannavalia on the fermentation in solid state (FAITHS)
of the sugar cane (Sacchacanavalia) like way of improving your nutritive value was studied,
a completely random design (DCA) with four treatments and three repetitions Were Used.
Sugar cane (T1). The levels of inclusion of flour of grain of Cannavalia (Canavalia
ensiformis) were 5 % (T2), 7 % (T3) and 10 % (T4). The studied variables were Ambient
Temperature (BP), Temperature proofing, and pH, analysis bromatoldgys, fiber. The
obtained results showed that her BP | present variation in the course of the day, affecting
plus the fermentation of rustic saccharina comparatively to sacchacanavalia. The TF was
stabler in the treatments of Sacchacanavalia (<32 °C) in relation to saccharina rustic (>32
°C). The pH that showed sacchacanavalia kept itself in status between the 9,23 to 9,80 on
the other hand the rustic saccharina was inferior to 7. It found differences (p<0,01) for
initial MS, 1 did not grasp for final MS (p>0,05). Differences for PB (p<0,01) being older
for the T4 (12,6 %) and inferior for the T1 met (2,2 %). The FDN showed a p<0,05, being
older for T4 (42,5 %) and inferior for T2 (36,2 %), however T1 (39,2 %) does not differ
from any treatments. The DIVMS did not show differences between the treatments
(p>0,05). The addition of flour of grain of Canavalia improves the FES of sugar cane and
in turn improves the same one nutritive value of her, what makes it out a food of better
value when comparing it with sugar cane.

Keywords: Sugar cane, fermentation in solid state, grain flour of cannavalia bean,
Sacchacanavalia, bromatology.



l. INTRODUCCION

En Nicaragua la principal fuente de alimentacion utilizada en las explotaciones pecuarias
son los pastos y forrajes, cuya produccion estd influenciada, por la temperatura,
precipitacion y radiacion solar, ocasionando excedentes de produccion en épocas de lluvia
y escasez en épocas de baja precipitacion o sequias prolongadas, afectando la produccién y
el comportamiento animal (Vivas y Carvajal, 2004).

En los ultimos afios la alimentacion de forma tradicional en el sector pecuario ha sufrido
grandes alteraciones debido a los efectos del cambio climatico lo que incrementa los costos
de produccién lo que hace necesario la busqueda de nuevas alternativas no convencionales
de alimentacion (FAO, 2013).

La cafia de azUcar por sus cualidades de resistencia a la época seca, por su gran produccién
de biomasa y por las cualidades del tallo de almacenar grandes cantidades de carbohidratos
ha demostrado ser de mucha importancia para la alimentacion ya que presenta gran aporte
energético pero bajo contenido de proteina lo que la coloca como un forraje de regular
calidad el cual debe ser suplementado adecuadamente con fuentes amilaceas y proteinas,
para mejorar su calidad (Vasallo, 2007 citado por Torres, 2013).

Por otro lado, Canavalia ensiformis es una leguminosa que ha presentado muchas
cualidades benéficas en el ambito nutricional (Marenco y Reynosa, 2001). Una de sus
cualidades es que en procesos fermentativos potencializa la produccion de amoniaco.

Considerando esta cualidad de Canavalia ensiformis se puede mejorar la calidad de la cafia
de azUcar a través de la fermentacion en estado sélido, enriquecida con la adicion de harina
de granos de Canavalia, aumentando su contenido de compuestos nitrogenados proteicos,
debido al incremento de biomasa microbiana (Julian y Ramos, 2007).

La fermentacion en estado sélido (FES), es un proceso biotecnolégico para preservar o
desarrollar nuevos alimentos a partir de la utilizaciébn de productos o subproductos
agroindustriales ricos en carbohidratos solubles y estructurales mediante el uso de
microorganismos (Pastrana, 1996).

La FES se desarrolla a partir de la microflora epifitica (levaduras y bacterias) presente en la
cafia de azucar, los que se nutren de los azucares presentes y cuya reproduccion y desarrollo
se favorece mediante el enriquecimiento del medio de cultivo con los nutrientes requeridos
por estos microorganismos y el control que se ejerce sobre el pH y la temperatura de
fermentacion (Juliana y Ramos 2007).

Por lo anterior, el objetivo de este estudio es evaluar el efecto de diferentes niveles de
inclusion de harina de grano de Canavalia ensiformis sobre el proceso de fermentacion en
estado solido de la cafia de azucar (Saccharum officinarum). Con el fin de obtener un
suplemento proteico de bajo costo que mejore el valor nutricional de la cafia de azUcar.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la inclusion de niveles crecientes de harina de granos de Canavalia
ensiformis sobre la fermentacion en estado sélido de la cafia de azucar.

2.2 Objetivo especificos

1. Valorar el efecto de diferentes niveles de inclusion de harina de granos de
Canavalia ensiformis como aditivo en el proceso de fermentacion en estado solido
de la cafia de azlcar (Saccharum officinarum) en condiciones comerciales sobre los
indicadores fermentativos (temperatura de fermentacion y pH).

2. Determinar la composicién nutricional (componente proteico, fraccién fibrosa y la
digestibilidad in vitro de la materia seca) de Sacchacanavalia.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién y fecha del estudio

El estudio se realizo en la finca Santa Rosa propiedad de la Universidad Nacional Agraria
(UNA), Managua, Nicaragua, ubicada el norte de la comunidad de Sabana Grande, entre las
coordenadas geograficas 12° 08’ 15” de latitud Norte y 86° 09° 36 latitud Este, a una
elevacion de 56 m.s.n.m. Las condiciones climaticas corresponden a una zona de vida
ecologica de bosqgue tropical seco, con un rango de precipitacion historico de 1,132.4 mm.,
Humeda relativa del 72% y una temperatura media anual de 27.3°C (INETER, 2010).

3.2 Descripcion del experimento

El periodo de la realizacién del ensayo estuvo comprendido en el mes de mayo del afio
2014,

3.3 Material vegetativo utilizado
3.3.1 Cafia de azucar (Saccharum officinarum)

La materia prima utilizada en el experimento consistié en tallos de la cafia de azlcar
obtenido de una parcela de la finca Santa Rosa con una edad comprendida de 10 meses.

El material fue desprovisto de cogollo y hojas el cual se fraccion6 en una picadora
estacionaria, para obtener un material con tamafio de particula 2-3 cm.

3.3.2 Canavalia (Canavalia ensiformis)

Los granos de Canavalia fueron obtenidos de un distribuidor comercial, el material para
uniformar el grado de humedad fue secado al sol hasta que este alcanz6 los 13-14% de
humedad. Una vez obtenido un grano seco y limpio se procedi6 a la molienda hasta obtener
una harina fina, posterior se dejé ventilar para que esta alcanzara una temperatura
adecuada.

3.4 Obtencion de Saccharina mejorada (Sacchacanavalia).

El material picado se extendié sobre plastico negro (calibre 1000) colocado sobre una
superficie plana, distribuyendo el material en capa de 5-6 cm. Se aplico sobre el material
picado sales minerales y urea, sulfato de amonio, melaza y harina de grano de Canavalia
ensiformis, y semolina, distribuyendo los materiales de manera uniforme sobre el material
picado. Inmediatamente se mezcl6 todo el material y se extendié nuevamente en una capa
de 5-6 cm, y dejando reposar por espacio de 36 h, mezclando el material cada 4 h. para
mejorar el proceso fermentativo.



3.5 Descripciodn de los tratamientos
El experimento consistio en cuatro tratamientos distribuidos.
e Tratamiento 1: Cafa de azUcar picada (tallo limpio sin hojas ni cogollo)

e Tratamiento 2: Cafia de azUcar picada+ urea + sulfato de amonio + sal mineral +
semolina + melaza + 5% de harina de grano de Canavalia

e Tratamiento 3: Cafia de azUcar picada+ urea + sulfato de amonio + sal mineral +
semolina + melaza + 7.5% de harina de grano de Canavalia

e Tratamiento 4: Cafia de azUcar picada+ urea + sulfato de amonio + sal mineral +
semolina + melaza + 10% de harina de grano de Canavalia
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3.6 Manejo del experimento

Los tratamientos se ubicaron en la galera experimental de la finca Santa Rosa, la cual
cuenta con condiciones para realizar el experimento (techo, piso de concreto, ventilacion,
entre otras).

Cada repeticion por tratamiento consistié en porciones de material equivalentes a 22 Ib,
teniendo tres repeticiones por cada tratamiento. Cada repeticion era removida cada cuadro
horas para homogenizar la fermentacion del material, esto se realizd por un periodo de 36
h, a su vez antes de remover el material se registro lecturas de temperatura de fermentacion,
temperatura ambiental y pH, obteniéndose 9 lecturas.

Al inicio de ensayo se tomo6 una muestra de 200 gr por cada repeticion de cada uno de los
tratamientos, que fueron enviadas al laboratorio en bolsas de papel kraff debidamente
identificadas para su posterior andlisis quimico. Una vez alcanzadas las 36 h de
fermentacion del material se tomaron nuevamente muestras de 200g por repeticion de cada
tratamiento, las cuales fueron depositadas en bolsas de papel kraff y nuevamente enviadas
al laboratorio para su respectivo analisis quimico, determinando materia seca, fibra
detergente neutro, proteina bruta y digestibilidad in vitro de la materia seca.

3.7 Disefio experimental y analisis estadistico

Se utilizd6 un disefio completamente al azar (DCA) con cuatro tratamientos y tres
repeticiones por tratamiento.

A los datos se les realizo andlisis de varianza (ANDEVA) para determinar el efecto de los
tratamientos sobre las variable estudiadas usando el Modelo Lineal General (GLM) por el
procedimiento del Software Minitab statistical Versién 16.2.4.4 (Minitab®, 2013). Cuando
existieron diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos se utilizd el
procedimiento de comparacién de medias del procedimiento de Tukey.

El modelo aditivo lineal (MAL) usado fue:
YijZ o+ T+ Eij
Donde:

Yij: representa la j-esima observaciones del i-ésimo tratamiento
U: representa la media poblacional

T;: efecto del i-ésimo tratamiento

Eij: representa el error aleatorio



3.8 Variables evaluadas

A. Indicadores fermentativos (a nivel de campo):

Para comparar los indicadores fermentativos de los tratamientos la cafia de azlcar fue
transforma a sacharina rustica para evaluar su proceso de fermentacion en estado solido.

Temperatura de fermentacion

pH

B. Composicion quimica (laboratorio)

Materia Seca
Proteina Bruta
Fibra detergente neutro (FDN)

C. Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS).

3.8.1. Descripcion de las variables:

3.8.1.1. Temperatura de fermentacién y pH se hizo uso para su lectura un pHmetro

portatil (Ph56 MARTINI 0,01pH®), el cual permite medir tanto el valor de pH de
la muestra como su temperatura. Para una correcta lectura se introdujo el
electrodo a una profundidad de 2-3 cm dentro de cada repeticion (Anexos 2).

3.8.1.2. Temperatura ambiente (°C) se determind a través de un medidor de humedad y

temperatura “Chaney (ACUARITE®), el cual fue colocado entre los tratamientos,
a 5 cm del nivel del suelo (Anexos 3).

3.8.1.3. El contenido de MS, cenizas, PB, FDN de cada una de las muestras se calculd

siguiendo los procedimientos descritos por AOAC (1990) segun se describen a
continuacion:

Las muestras fueron secadas y molidas y almacenadas en recipientes de vidrios
para posteriores analisis quimicos (Ver anexos Figura N 3). La MS y cenizas
fueron analizadas segun el procedimiento de la AOAC (1990). La concentracion
de nitrégeno total fue determinado utilizando el método de Kjeldahl (AOAC,
1984) y la concentracion de Proteina Bruta fue calculada mediante la siguiente
formula: PB = % de nitrogeno total * 6.25 (Ver anexos Figura N 4). Los
contenidos de Fibra Neutro Detergente (FND) fueron analizados segun lo descrito
por Van Soest et al. (1991) utilizando sulfito de sodio



3.8.1.4. Digestibilidad In vitro de la Materia Seca: Para determinar la digestibilidad in
vitro se procedié a moler cada una de las muestras secas, posteriormente se tomo
el peso de un crisol y al cual se le agregd una muestra de 1 gr, a esta muestra se le
adiciono 50 ml de solucién (formada de 20 ml de liquido ruminal méas 1000 ml de
solucién buffer), posteriormente fueron colocadas las muestras en bafio maria a
una temperatura de 38°C durante 96 h, posteriormente las muestras fueron filtradas
y secadas a 100°C durante 24 h, para su posterior pesaje

Una vez obtenido los valores de se calculd el coeficiente de digestibilidad por medio de la
siguiente formula:

Peso seco de la muestra (g) — Pérdidade peso de la muestra (g)
Peso seco de la muestra x

% de Digestibilidad In vitro =

100



IV RESULTADO Y DISCUSION
4.1. Indicadores fermentativos
4.1.1. Temperatura de fermentacion

En la grafica 1 se observa el efecto de la temperatura ambiental (A) sobre la temperatura de
fermentacion de Saccharina (B), Saccharina + canavalia con 5% (C), Saccharina +
canavalia 7.5% (D) y Saccharina + canavalia 10% (E) de inclusién. Durante las 36 h de
fermentacion en que se evaluaron las diferentes Saccharinas se pudo observar que
saccharina rustica presento las mayores variaciones de temperatura fermentativa, en cambio
a las saccharinas con diferentes niveles de inclusion de harina de granos de canavalia,
manifestaron un comportamiento similar entre ellas, independientemente de las variaciones
de la temperatura ambiental lo que demuestra que la adicion de harina de grano de

canavalia ayudd a estabilizar los procesos fermentacion en estado sélido de la cafia de
azucar.
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Grafica 1. Comportamiento de la temperatura de fermentacion de los tratamientos

Diferentes autores Kreger-van Rij (1984), Uribe (2007), Bautista et al. (2013); sefialan la
importancia de los rangos oOptimos de temperatura para el desarrollo de los
microorganismos que actlian en la FES para mejorar el porcentaje nutritivo del alimento.



Respecto a las variaciones de temperatura durante el dia, se observa que la temperatura
fermentativa de Saccharina rdstica presentd mas variaciones respecto a las temperaturas
fermentativas de los tratamientos con sacchacanavalia. Sin embargo, cabe sefialar que las
temperaturas para el buen desarrollo de los microorganismos involucrados en el proceso de
fermentacion en estado solido se mueven en un rango promedio de los 32°C, temperaturas
fermentativas que se alcanzaron en la FES de la saccharina rustica.

En cambio la FES de los tratamientos de sacchacanavalia mantuvieron temperaturas
inferiores a los 32°C, lo que lleva deducir que la adicion de harina de grano de canavalia
tiene un efecto estabilizador de la temperatura de fermentacion debido a la liberacion de
grandes cantidades de amoniaco no aprovechado en su totalidad por la actividad
microbiana, disminuyendo la temperatura de fermentacion.

Segun Pastrana (1996), citado por Moyano (2014), es frecuente que como consecuencia de
la actividad metabdlica de los microorganismos, se produzca una elevacion de la
temperatura. Este incremento térmico afecta directamente al crecimiento, germinacion de
las esporas y/o formacidon del producto.

Estudios realizados por Kreger-van Rij (1984) con cultivos puros encontrd que para cada
tipo de microorganismo existe una temperatura 6ptima, sin embargo en los cultivos mixtos
resulta mas dificil encontrarla y mantenerla. Segun Pandey et al. (2001), citado por Castillo
et al., (2008) y Mitchell et al. (2002), citado por Ramos et al., (2006), mencionan que parte
del agua producida durante la oxidacion de las moléculas pudiera evaporarse por el calor
metabolico que se genera durante el proceso de fermentacion en estado sélido.

Segun Gutiérrez, (1995), citado por Bautista et al. (2013), los valores Optimos de
temperatura en los procesos de FES, se encuentran en el rango de entre 20 °C y 40 °C en
dependencia del microorganismo utilizado y como temperatura maxima para no afectar el
crecimiento, 50°C, a esta temperatura se corre el riesgo de que los microorganismos se
vuelvan lentos e ineficientes, por lo que es la mejor opcién mantener una temperatura
cercana a 32 °C.

La temperatura en el desarrollo de un proceso biolégico es tal que podria determinar efectos
tan importantes como la desnaturalizacion de la proteina, la inhibicion enzimaética, la
promocion o la inhibicién en la produccién de un metabolito en particular y la muerte de la
célula (Diaz, 2006).

4.1.2. pH de la fermentacién solida de Sacchacanavalia

En el grafico 2, se observa el comportamiento del pH de la saccharina con inclusion de
harina de granos de canavalia las que mantuvieron un pH en rangos de 9.23 a 9.80,
posterior a las 24 h manifestd un leve descenso del pH de 0.63, sin embargo no cambio su
condicion de pH basico. Al comparar el pH de la Saccharina rustica durante las primeras 24
h manifestdé pH inferiores a 7, este comportamiento del pH de los tratamientos de
sacchacanavalia pudiera relacionarse con la presencia de ureasa en la harina de granos de
canavalia que ejercid un efecto estabilizador del pH.
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Grafica 2. Comportamiento del pH durante el proceso fermentativo de Sacchacanavalia

En trabajos realizados por Sundaram y Laidler (1970), encontraron que la presencia de
ureasa por introduccion de grano molido de canavalia provocd una abrupta produccién de
amoniaco por hidrolisis de urea provocando un incremento del pH por encima de 8.4. Al
respeto Elias et al. (2009), mencionan que en la FES con inclusion de granos molidos de
canavalia el pH sobrepaso valores de 8, comportamiento muy similar al encontrado en el
presente estudio.

De acuerdo a Elias et al. (2009), en los procesos de FES de la cafia de azucar se establecen
especies de bacterias que hidrolizan la urea y liberan NH3 al medio, que es el responsable,
en gran medida, del aumento del pH en el producto.

4.2 Composicion quimica de Cafia de azucar y Sacchacanavalia

En el cuadro 1. Se puede observar la composicion quimica de la fermentacion en estado
solido de la cafia de azUcar a diferentes niveles de inclusion (5%, 7.5%, 10%) de harina de
granos de Canavalia ensiformis. Los valores de materia seca inicial (M.S5;%) muestran
diferencias significativas (p<0.01) entre los tratamientos, encontrando que los tratamientos
que se les adicioné Canavalia ensiformis presentaron los contenidos mas altos de MS al
inicio del ensayo respecto a la cafia de azUcar picada (T1), en cambio para la MS final no se
encontraron diferencias (p>0.05) al final del periodo fermentativo.
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De acuerdo a Diaz (2000), el incremento en el contenido de MS, con la inclusion de harina
de granos de canavalia, pudiera relacionarse con el valor de MS (86-91%) de la harina de
canavalia. Sin embargo el proceso fermentativo que sufre la cafia de azlcar y la
sacchacanavalia provoca que los valores de MS posterior a las 36 h de fermentacion sean
similares.

Respecto a Proteina bruta (PB), se encontraron diferencias significativas (p<0.01),
obteniendo el mayor valor para el T4 (12.6%) y el més bajo para el T1 (2.2%), sin embargo
no existieron diferencia entre el T2 y T3 (10.1 y 10.5 respectivamente).

Valdivié y Elias (2006), refieren un incremento en la PB con la inclusion de canavalia con
respecto al tratamiento control. Este incremento pudiera relacionarse con el aporte en
proteina incorporado por el grano de canavalia, el cual contiene de 26 a 32 % de proteina ya
que el nivel de urea afiadido fue el mismo para todos los tratamientos. Comportamiento
similar fue observado en el presente estudio.

Por otra parte los contenidos de fibra detergente neutra (FDN), manifestaron diferencias
significativas (p<0.005), donde el T4 (10% de inclusion de harina de granos de canavalia)
exhibe los valores mas alto de FDN (42.5%), en cambio los valores mas bajos se
obtuvieron en el T2 (5% de inclusion de harina de granos de canavalia), Sin embargo los
contenidos de FDN de la cafia de azUcar picada no difirié con ninguno de los tratamientos.

Elias y Lezcano (1994), mencionan que la inclusion de canavalia provoca disgregacion
significativa (P < 0.001) de los componentes fibrosos (FDN, celulosa, hemicelulosa y
lignina). Esta reduccion del componente fibroso, se debe a la inclusion del grano molido de
canavalia, que posee menor contenido fibroso que el sustrato sustituido, aunque también se
conoce que durante el proceso de fermentacién hay mayor fraccionamiento de la fibra
Durand et al. (1987), citado por Elias et al., (2009), pero este efecto es menor.

En el presente estudio la tendencia de la FDN no corresponde a lo planteado por Elias y
Lezcano (1994), donde la FDN se increment6 a medida que los niveles de inclusion fueron
mayores, este comportamiento puede estar influenciado a la calidad del sustrato utilizado
(edad de la cafia y tiempo desde la cosecha del grano de canavalia).

Cuadro 1. Composicién quimica de los tratamientos en estudio

Nutrientes T1! T2 T3® T4 Error Significancia
Estandar
MS inicial (%) 36.9° 40.4° 4148 42.0° 0.4389 =
MS final (%) 89.4° 88.2° 88.6°| 88.4° 0.3867 NS
PB (%) 2.2° 10.1° 105" 126 0.3529 *k
FDN (%) 39.2% 36.2 41.1%] 425 1.284 *

Cafia de azucar “Sachacanavalia (5%) *Sachacanavalia (7.5%) “Sachacanavalia (10%)
Fuente: Laboratorio de bromatologia, Facultad de Ciencia Animal (UNA), 2014.
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4.3. Digestibilidad In vitro de la materia seca de los tratamientos
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Grafica 3. Digestibilidad In vitro de la materia seca de cafia de azlcar y
Sacchacanavalia a diferentes niveles de inclusion de harina de grano de
canavalia

En la gréafica 3. Se puede observar la digestibilidad de la cafia de azlcar y Sacchacanavalia
a diferentes niveles de inclusion de harina de grano de canavalia (5%, 7.5%, 10%),
observandose que no existieron diferencias (p>0.005) entre los tratamientos en estudio.

La digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) que reportan Elias y Lezcano (1994)
al incluir grano molido de canavalia fue de 74.81% valores muy similares fueron
encontrados en el presente estudio.

Valdez y Leng (1975), plantean que la digestibilidad de la cafia de azlcar esta relacionada
directamente con su composicion morfoldgica. Mientras mas porcentaje de tallo tiene una
variedad mayor es su digestibilidad. Al respecto Mufioz y Gonzalez (1998) concluyeron
que, debido a la presencia de carbohidratos solubles, la digestibilidad de la MS de la cafia
de azlcar es mayor que la de los pastos tropicales.

Montpellier y Preston (1977), encontraron valores de DIVMS de la cafia de azucar de
71.3%.
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Asi mismo Aranda y Lozada (1980). Mencionan que el contenido de proteina en la cafia de
azucar varia de acuerdo a su composicion, siendo menor para el tallo (0.59%), intermedia
para la cafa integral (1.44%) y mayor para el cogollo (3.86%), siendo ésta una limitacion
nutricional de la cafia de azUcar. Estos valores reportados son similares a los encontrados en
el presente estudio.

Aunque la digestibilidad in vitro de todos los tratamientos en estudio fue similar, La
adicion de harina de grano de canavalia mejora el valor nutritivo en relacion a la proteina
respecto a utilizar solamente cafia de azUcar.
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V. CONCLUSIONES

La fermentacion en estado sélido de la saccharina se vio estabilizada por la adicion
de harina de grano de canavalia a diferentes niveles de inclusion, sin embargo la
ureasa presente en la harina de grano molido de canavalia provoca una abrupta
produccion de amoniaco por hidrolisis de urea provocando un incremento del pH y
disminuyendo la temperatura de fermentacion.

La adicion de harina de grano de canavalia mejora el contenido de PB de la cafia de
azucar fermentada en estado sélido, pero a su vez incrementa el contenido de FDN,
los cambios en el contenido de MS después de 36 hrs no vario entre los tratamientos
de Sacchacanavalia y la cafia de azucar.

La digestibilidad in vitro de la MS de la cafia de azdcar con y sin adicion de harina

de grano de canavalia no mostro diferencias entre los tratamientos en estudio, sin
embargo la adicion de la harina de grano de canavalia mejora el valor nutricional.
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Anexo 1. Resultados analisis bromatoldgicos

Muestra % MS % PC % FND % DIVMS

Czi#l 88.76 2.26 37.74 74.26
C.Z#2 89.76 2.23 41.46 72.3
C.Z#3 89.79 2.11 38.48 74.82
S.C.T1 87.62 9.52 38.91 72.64
S.C.T1 88.07 11.34 37.77 73.66
S.C.T1 88.95 10.63 31.90 70.41
S.C.T2 88.38 10.03 41.15 70.1
S.C.T2 88.48 9.94 41.85 73.27
S.C.T2 88.80 10.22 40.31 71.94
S.C.T3 88.58 13.48 42.64 76.82
S.C.T3 89.22 12.13 41.37 71.57
S.C.T3 87.32 12.08 43.51 71.88

MS: Materia seca, PC: Proteina cruda, FND: Fibra neutra detergente,
DIVMS: Digestibilidad in vitro de materia seca.
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Anexo 2. Temperatura de fermentacion y Ph (Ph56 MARTINI 0,01pH®)




Anexo 3. Toma de la temperatura ambiente (TA), Chaney (ACUARITE®).
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Anexo 4. RECOLECCION DE DATOS
Efecto de inclusion de harina de grano de canavalia ensiformis en la fermentacion de la cafia de azlcar en estado solido.

(Sacchacanavalia)

Sacchacanavalia

Tiempos de fermentacién

Inicial 4 h 8h 12 h 16 h 20 h 24 h 28 h 32h 36 h

T° ambiente (°C)

Humedad relativa
(%)

T° de fermentacion (°C)

Repeticion 1

Repeticion 2

Repeticion 3

Ph

Repeticién 1

Repeticién 2

Repeticién 3
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Anexo 5. Muestra inicial del material antes de pasar por el proceso de fermentacion

Muestra inicial

Peso fresco Peso seco
Cafia de azucar P. bolsa (gr) P.muestra (gr) Cafia de azucar P.bolsa (gr) P.muestra (gr)
(C.2) (C.2)
Cafia de azucar 1 23 246 Cafia de azucar 1 23 90.1
Cafia de azucar 2 24 254 Cafa de azucar 2 24 91.1
Cafia de azucar 3 23 250 Cafia de azucar 3 23 95.4
Tratamiento (T1) | P. bolsa (gr) P.muestra (gr) Tratamiento (T1) | P.bolsa (gr) P.muestra (gr)
Repeticion 1 23 250 Repeticion 1 23 99.8
Repeticion 2 24 254 Repeticién 2 24 104.6
Repeticion 3 23 256 Repeticion 3 23 102.4
Tratamiento (T2) | P. bolsa (gr) P.muestra (gr) Tratamiento (T2) | P.bolsa (gr) P.muestra (gr)
Repeticion 1 24 254 Repeticion 1 24 103.7
Repeticion 2 24 260 Repeticién 2 24 108.9
Repeticion 3 24 257 Repeticion 3 24 107
Tratamiento (T3) | P. bolsa (gr) P.muestra (gr) Tratamiento (T3) | P.bolsa (gr) P.muestra (gr)
Repeticion 1 24 255 Repeticion 1 24 108
Repeticion 2 24 256 Repeticion 2 24 107.6
Repeticion 3 24 256 Repeticion 3 24 106.5
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Anexo 6. Muestra final pasada las 36 hrs del proceso de fermentacion

Muestra final

Peso fresco Peso seco

Tratamiento (T1) | P.bolsa (gr) P.muestra (gr) Tratamiento (T1) | P.bolsa (gr) P.muestra (gr)
Repeticion 1 24 257 Repeticién 1 24 110.4
Repeticion 2 24 258 Repeticién 2 24 108.7
Repeticion 3 24 253 Repeticion 3 24 110.5
Tratamiento (T2) | P.bolsa (gr) P.muestra (gr) Tratamiento (T2) | P.bolsa (gr) P.muestra (gr)
Repeticion 1 24 258 Repeticién 1 24 119.6
Repeticion 2 24 254 Repeticion 2 24 114.5
Repeticion 3 24 258 Repeticion 3 24 114
Tratamiento (T3) | P.bolsa (gr) P.muestra (gr) Tratamiento (T3) | P.bolsa (gr) P.muestra (gr)
Repeticion 1 24 254 Repeticion 1 24 1115
Repeticion 2 24 254 Repeticion 2 24 124.5
Repeticion 3 24 258 Repeticion 3 24 110.2
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