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Determinacién de la digestibilidad "jin _situ” del afrecho de
cerveza. Tesis Ingeniero Agrénomo. Managua, Nicaragua.
Universidad Nacional Agraria (UNA). 48 »p.

Palsbras Claves: MS, PB, Degradacion.

Determinacién de la digestibilidad "in_  situ” del afrecho de

cerveza.

RESUMEN

El presente trabajo se realizé en 1la Hda. Las Mercedes,
perteneciente a 1la Universidad Nacional Agraria, situada en el
Kilémetro once vy medio carretera Norte, Managua, con el objetivo
de determinar el valor nutritive del afrecho de cerveza y 1la
degradacidén de la MS y PB del mismo, por wun tiempo determinado.
Se emplec una vaca adulta, con previa fistulacidén, &l manejo de
la vaca fue similar al que se utiliza en la Hacienda. El afrecho
de cervezs fue secado y molido v Be efecto ansdlisie
bromatoldégico segin metodologia de la A.0.A.C. (1984). Se
incubaron en el rumen de la vaca fistulada ocho bolsas con 10
grs. de afrecho de cerveza cada una, para ser sacadas las bolsas
de do# en dos en los intervalos de tiempo de 6, 12, 24 v 48 hrs..
se cdlculo el porcentaje de MS y PB segin metodologia A.0.A.C.
(1984). Ademds se utilizé uns bolsea testigo, conteniendo también
10 grs. de afrecho de cerveza. la cual 8irvié para determinar las
pérdidas de MS y PB que se dieron por el lavado o por répida
golubilizacidn, conocido como tiempo cero.
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Calculandose el porcentaje de degradacidén, de la MH(44.9, 60.2,
81.2 y 73.0) vy la PB (60.8, 79.5, 83.8 y 93.3); ege hicieron
curvas de degradacién segin ecuacidén; D = A+B(l-e—=t) de Orskov y
McDonald (1879). Donde los porcentajes de la ecuacidn para la MS
fueron de 44.9, 83.0, 77.3, 82.2 v para la PB de 60.2, B2.3, 93.9
Yy 95.8. Se efectud la prueba de +t(student) para datos pareados,
‘para c¢omparar, la degradacién de la M5 y PB de la parte
experimental vg la degradacién de la ecuacidn, pars lo cual se
encontr6, que no existen diferencias significativas ( P < 0.05),
tanto para la MS experimental vse MS ecuacién, como para la PB
experimental va PB ecuacién. Lo cual indica que la estimacidn es
eficiente.

Se c¢oncluyd, gue el afrecho de cerveza segin su valor
nutritiveo ¥ tasa de degradacidn, puede per considerado un
suplemento protéico de lenta degradacién., La méxims degradacidn
de la MS v PB , fué a las 48 horas, presentando porcentajes altos

de degradacién 73% y 93.3% respectivamente.
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I. INTRODUCCION

Una opcién a la problemética en la alimentacién
animal es 1la utilizacidén de sub-productoe no
convencionales del sector agro-industrial e industrial
principalmente pars ganado mayor.

En el pais existen una gran variedad de residuos que
se utilizan para estos fines, pero se podrian aprovechar
con mayor éxito, conociendo mejor su valor nutritivo.

Uno de los sub-productos es el afrecho de cerveza,
del cual se dispone en la zona alrededor de 1,271,820
libras al afio, (Londofic y Massarrelli, 1980). El afrecho
de cerveza es usado por los productores en la época seca,
pero no se conoce su valor nutritivo.

El anslisis proximal permite conocer la composicién
quimica-bromatologica de un alimento, sin embargo no es
capaz de indicar el grado de aprovechamiento gue efectua
el animal sobre el mismo. Es decir que el andlisis
proximal es un indicador del valor nutritivo potencial de
un alimento, pero el valor real que tendra para el animal
siempre sera inferior, pues durante los procesos de
digestién, absorcidén y metabolismo ase producen pérdidas
de nutrientes.

El término ﬁigestibiiid&d.eeiusado pars expresar el

porcentaje de material alimenticio o algin nutriente
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eapecifico del mismo, el cual es solubilizado o degradado
en el tracto digestivo para ser absorbido y utilizado por
el organismo. (Tovar, 1990}.

La digestibilidad, se obtiene a partir de estudios
de la degradabilidad de los alimentos, vya gque es8 muy
fécil v rédpido de obtener un eastimado cuantitativo de
este Gltimo; una rutina muy sencilla y répida para
obtener la degradabilidad, es la bolsa ruminal, ya gue no
se necesita mayor procedimiento gue simplemente pesar.

La medicién de la degradabilidad es muy importante,
sobre todo en log paises o instituciones, donde las
pruebas v mediciones de digestibilidad no es muy practico
llevarlas a cabo, ys sea por motivos de tecnologia o de
recursos economicos. Esta prueba de la degradabilidad por
1o tanto es muy importante no solo para los paises en
desarrcllo, si no tambien en los paises desarrollados, ya
que se puede originar informacién sobre la degradacién en
un tiempo reducido, lo que es muy complicado v dificil en
las pruebas de digestibilidad (Orskov, Hovell vy Mould;
1880).



1.1. OBJETIVOS GENERALES

~ Suministrar informaciédn bdsica sobre el valor nutritivo

del afrecho de cerveza.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar degradacidén de MS y PB del afrecho de
cerveza &8 log intervalos de tiempo de: 6,12,24 y 48

horas.

- Estudiar la variacién de la degradacién de la MS y
PB del sfrecho de cerveza a los intervalos de

tiempos de : 6,12,24 v 48 horas.



II REVISION DE LITERATURA

2.1 OBTENCION DEL AFRECHO DE CKRVEZA

El sfrecho de cerveza es un producto derivado de la
industria cervecera de Nicaragua, obtenido al final de
las operaciones efectuadas en la produccidén del mosto ©
medioc fermentable. (Medina, 1880). Generalmente es
aprovechado como suplemento, ya que proveé una gtractiva
v economica fuente de nutrientes, para diversas clases de
ganado. (Devlin, s8.f.).

La produccién de forraje es de  caracter muy
estacional. En algunas epocas del afio hay excedentes de
forraje, en otras en cambio la produccidn es muy reducida
vy suele haber notable escacez. (Morrison, 1968). Es
necesario por tanto acumular los excedentes, de una
estacidén a otra, mediante la creacidén de existencias. Kl
sfrecho puede darse a los animales inmediatamente despuésa
de obtenide o puede desecarse, lo que permite una
conservecién més prolongada. (Morrison, 1969).

En el curso de la fabricacién de la cerveza en la
que se emples principalmente la cebada, los granos sufren
una serie de transformaciones que originan diferentes
sub-productos  aplicables & la alimentacidén de los

animales. (Flores, 1880).
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La malta llega & la fédbrica de cerveza en forma de
granos enteros de cebadas, ya que la cascarilla protege a
la malta contra el gorgojo vy las enzimas de la malta son
més estables, si no, se expanden en el aire. (Medina,
1980).

En la primera fase de elaboracién se hace germinar
la cebada; la que previasmente ha tomado hasta el 50 X de
agua; este proceso se suspende cuando la raicilla elcanzs
una longitud aproximadamente igual s la&a del grano,
inmediatamente se desecan los granos germinados a 50 - 80
Grados Centigrados se separan el germen, la raicilla y al
resto se le llama Malta. (Flores, 1980).

fe deasarrollan dos enzimas la peptasa y diastasa que
actudn sobre las proteinas y almidén respectivamente
(Medina, 1980).

El grance malteado por infusidén en agua, previsa
trituracidén, constituye el mosto, las partes soclidas se
separan y constituyen el afrecho de cerveza que consiste
en cascarrilla de cebads, carbchidrates sin extraser (no
disueltos), grasas, proteinas precipitadas y otros
sb6lidos. (Flores, 1980).

Pebldo a que la mayor parte de los carbohidratos han
sido digeridos por 1la enzimas y disueltas por la
maceracidén, las grasas y las proteinas estan concentradas
en los a6lidos gque gquedan. Por consiguiente casi todos

loe componentes con valor nutritivo de diche materia se
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recuperan en los granos o afrecho, que es muy importante
en un alimente. (Morrison, 1868).

Con 100 Kgs de malta que e wutilicen en la
fabricacidn de cerveza quedan como residuo
aproximadamente 125 - 130 Kgs de afrecho de cerveza con
75 a 80 % de sagua y seco equivale a 33 Kegs. (Ullman,
1931).

2.2 CARACTERISTICA DEL AFRECHO DE CERVEZA

2.2.1 Valor nutritivo del afrecho de cerveza.

Su valor nutritivo se asemeja al de un pasto de
mediana calidad. (Flores, 1980),.

El afrecho fresco se presenta como una masa algo
densa de color amarillento y olor caracteristico, muy
rica en agua 70 -85 ¥ que ha de ser consumida antes de 48
horas, pues es materia gue se fermenta con facilidad. Bu
composicidén quimica varia Begin el grano de gque se trate
vy con el método seguido en la fabricacién, tiene
aproximadamente 23.7 % de materia seca, 5.1 % de materia
nitrogenada, 1.7 % de materias grasas, 10.6 ¥ de materias
extractivas, 5.1 % de fibra o celulosa, 1.2 ¥ de cenizas.
(Flores, 1980)

La pérdida de agua de este sub-producto proporciona

una serie de ventajas muy estimables; su conservecidn se
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hace prolongada, su valor nutritivo se asumentsa
considerablemente 4 sobre todo, Be eliminan 1los
inconvenientes gue en su empleo presentan el afrecho
fresco. {Flores, 1980}.

'El contenido de agua se reduce &l 10 6 12 % ;
manténiendose la digestibilidad al de su estado fresco,
se débe conaervar en locales secos y frescos, para evitar
fermentaciones anormales. (Flores, 18980)

A la vaca en produccién de leche se puedes
administrar de 2 a 3 Kgs diarios, con la seguridad que no
se producirén efectos desfavorables ni en la cantidad, ni
en la calidad de la leche; a estos animales serd melor
que darselos seco, macerarlo en agua suficiente para que
vuelvan a su estado, casi fresco, mezclado con forrajes
acuosos, como raices, tubérculos o hierba fresca.
{Flores, 1880).

A los animales en ceba puede suministrarse casi en
seco en la cantidad de 2 - 3 Kgs para los bovinos y de
0.5 Kgs & los ovinos (se pueden llegar en estos hasta 1
kgs, sin que se presente accidentes). En el cerdo el
afrecho se utiliza poco, debido 8 que esta especie lo
digiere mal. En sustitucién de la mitad y hasta lag tres
cuartas partes de la avena o cebada de la racidén de los
equinos, puede emplearse el afrecho seco proporcionandolo

mezclado con el resto del grano. (Flores, 1880).



2.2.1.1 Composicién quimica del afrecho de cerveza.

La composicién del afrecho de cerveza depende de la
cantidad de elementos insolubles que quedan como residuos
que a su vez depende de 1la naturaleza de la malta y su
rendimiento en laes materias extractivas y condiciones del

método empleado durante la maceracién. (Ullman, 1931).

La composicidédn media del afrecho ({(después de la

fabricacién) es la siguiente. (Medinsa, 1990):

Agua B0.00 ¥
Materias protéicas 4.60
Grasas 1.00
Materias extractivas no azoadas 9.80
Celulosa 3.50
Cenizas 1.00
Acido fosférico 0.34
Potasa 0.03

{Resultados del andlisis de granos de cerveza de

Nicarasgua).



Composicidn quimica del afrecho seco (Flores, 1980):

Sustancia seca 81.00 %
Materias nitrogenadas 21.190
Materias Grasas 7.50
Materias extractivas 41.70
Fibra o celulosa 18.80
Cenizas 4.60

2.2.1.2 Digestibilidad del afrecho de cerveza.

Las materias nitrogenadas del afrecho de cerveza
estan formadas casi totalmente por proteinas puras, las
extractivas en su mayor parte son almidén y azicar,
principios fécilmente digestible. Los coeficientes de
digestibilidad son bastantes elevados: 73 ¥ para las
proteinas, 86 ¥ para los lipidos, 62 ¥ para las
extractivas vy 40 % para las fibras brutas. (Flores,
1880).

El afrecho seco c¢on un 104 de humedad, contisne
aproximadamente un 15% de fibra, la mitad de la cuédl es
digerible por los rumiantes. El equivalente proteinico es
del 12 a1 13 ¥ y la relacién nutritiva aproximadamente
1:4. Asi, pues esta "eguilibrado” para la produccidén de
leche ¥y es alimento Gtil para eata finalidsd. (Othmer,

1962).
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El afrecho de cerveza suministra 22.1 ¥ de proteinas
digestibles totales, pero es slgo pobre en principios
nmatritivos digestibles totales de los que eolo
proporciona 87.1 %,. Es equivalente al pienso de gluten
de maiz por su riqueza en proteinas digestibles, pero
proporciona mucho menor cantidad de principios nutritivos
digestible totales.

El afrecho contiene wuna cantidad netamente mayor de
proteinas digeastible gue el salvado de trigo, pero es
equivalente a este alimento en principios nutritivos
digestible totales.(Morrison, 1969).

En un intento por clasificar a las dimtintas fuentes
de nitrégeno vy almiddn, Tovar et __&8l, (18890},
desarrollaron un sistema de clasificacién, para
caracterizar dichas fuentes en rédpidas, intermedias o
lentas, con base en su composicidn quimica , tasa y grado
de degradacién en el rumen, para lo cual se caracteriza
al afrecho de cerveza como un suplementoc bproteico de
lenta degradacién. Los resultados de este estudio fueron
ampliamente satisfactorios ya que los valores obtenidos,
concordaron con los obtenidos por otros investigadores

(Sniffen, 1980; Sstter, 1986; Herrera ~ Saldafia, 1987).



11
2.3 DETERMINACION DE LA DIGESTIBILIDAD

Para determinar la digestibilidad de un alimento se
emplean diferentes métodos, estos se pueden agrupar en

método directo o indirecto.

2.3.1 Métodos directos o "in _vivo”

2.3.1.1 Recoleccién de heces.

Para determinar la digestibilidad por el método de
recoleccién de heces se le suministra al animal wuna
cantidad de alimento exactamente pesada, se recogen las
excretas emitidas correspondientes al alimento gque
estamos valorando y ®=2e pesan. Para la prueba o
determinacidén de la digestibilidad se selecciona un grupo
de animales, con un arreglo o disefic experimental. Esto
eg necegario por que a un siendo los animales de la misma
edad, sexo vy razs presentan diferencias individusales en
la utilizacidén digestiva de los alimentos. Ademés esto
permite detectar o© enmendar cualquier error en las
mediciones. (Crampton y Harris, 1980).

En los mamiferos se emplean preferentemente animales
machos por la facilidad de recoger por aseparado excretss

v orina. (Marrero, 1880).
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Algunae medidas o pasos adicionales que se efectitGan
valorsndo la digestibilidad por este método son los

siguientes: (Crampton y Harris, 1880).

a) El alimento ese mezcla previamente para conseguir una

composicién quimica lo mas uniforme posible.

B) Antes de empezsr a recoger las heces el animal debe
llevar determinado tiempc consumiendo la dieta para
eliminar el residuc del alimento gQue consumia con

anterioridad ( 7 dias }.

@) Despiies le sigue un periodo de 5 a 14 dias en el que

se controla la ingestién de alimentos y excretas.

2.3.1.2 Método de indicadores

Por caracteristicas del experimento a veces es
impoeible medir el pesoc del &alimento consumido o el de
las excretas. En estos casoe es posible determinar la
digestibilidad wutilizando sustancias indicadoras en el
alimento. {(Crampton y Harris, 1980).

Estas son sustancias que pueden ser consumidas o
administradas & un animal, y que son completamente
excretadas y mezcladas uniformemente con las heces debido
a que son totalmente inertes en el aparato digestivo

{Crampton y Harris,1880}).
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En este método la digestibilidad se determina por
lag diferencias de concentracién del indicador en el
alimento y las heces.

El 6xido Crémico (Crz0a) eas el indicador maa
generalizado pars determinar la digestibilidad. En los
rumiantes 8é esta empleando el PEG (indicador de fase
liquida) en lIugar del crémicc (indicador de fase
s86lida).

Adem&e el  indicador puede sér  también un
constituyente natural del alimento, eiendo en este caso
el mae generalizado la lignina. (McDonald, Edwards ¥

Greenhalgh; 1980).

2.3.1.3 DETERMINACION DE LA DIGESTIBILIDAD CON BOLSAS
EN EL RUMEN.

El uso de las bolsas presentan una opcién sencilla
para estimar el wvalor nutricional de 1loas diferentes
sustratos usadog en la alimentacidén de rumiantes. Aungue
el empleo de las bolsas pretende eliminar evaluaciones
laboriosas como la de digestibilidad aparente, =se
requiere en un principio wvalorar la degradacién de una
gama de sustrato al parejo con mediciones de
digestibilidad asaparente y consumo voluntario para poder
desarrollar ecuacionee de prediccidn de la digestibilidad

o consumo a partir de la degradacién. La facilidad
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econdmica en la valoracién de los alimentos es grande,
pues se requiere pequefias cantidades de sustratos para
las bolsas. No obstante, algunas limitaciones de la
técnica se deben considerar. El material evaluado no
permanece estdtico en el rumen, como la forma en que
permanece en la bolsa, por conveniencia experimental se
utilizan sustratos de una caracteristica fisica distinta
a la forma original (secado ¥y molido), se reguiere contar
con animasles con cé&nula ruminal y la desaparicién del
material dentro de la bolsa no implica necesariamente una
degradacion hasta componentes quimicos sencillos. (Ayala
v Alcocer, 18988).

El uso de 1la bolsa de fibra artificial, tiene la
wventaja de dar un répido estimado de la tasa y el grado
de la degradacién de loe alimentos en el rumen, sin
necesidad de ningin procedimiento complicado més gue
simplemente pesar.(Orskov, Hovell y Mould; 1880).

La digestibilidad se define segin el potencial de
degradacidon del material, la tama de degradacidtn de esta
fraccién potencislmente degradable v s8u tiempo de
residencia en el rumen (es decir su degradacién real) més
la digestion que ocurrira mas allé del rumen
{ fermentacidén en el tracto digestivo posterior). (Orskov,
Hovell y Mould; 1880).

Una gran cantidad de informacién valiosa puede

conseguirse simplemente midiendo la desaparicidén de la
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MS. En algunos casos esta informacién puede ser fomentada
al medir taembien las pérdidas de nitrdgeno, sin embargo
hay gue recordar cuen facil es generar un gran numerc de
muestras con este método. Tiene la potencialidad
siempre que se reconozcan sus limitaciones para mejorar
nuestra comprensién de los procesos tan efectivos que
ocurren dentro del rumen y del valor de los alimentos
como substratos para estos procesos (Kempton, 18980).

Para fabricar las bolsas de fibras se han usado
diversos materiales. Quint et al (1838) utilizaron una
peda fina, mientras que Shoeman et al (1972) citado por
Kempton, (1980) y Mehrez y Orskov (1977) usaron material
de dacrén obtenido de un paracaidas viejo.

Van Miellen vy Elliie (1877), citado por EKempton,
(1980) consideraron que 10 micras debe ser el mé&ximo de
tamafic para un porc de las bolsas a usar, y asi prevenir
las pérdidas del alimento.

La tela de nylon actualmente usada en el Instituto
Rowett tiene un tamafio de poro de 12 micras cuadrado. El
punto importante es que el mismo material debe ser usado
en cads ensayo y que las bolsas deben ser bien lavadas
entre ensayo, para ssegurarse gue los poros queden
limpios. (Kempton, 18580)}.

El temafioc éptimo de la bolsa ha sido investigado por
un ntmero de investigedores (Rodriguez, 1968; Mehrez,;

1976; Citado por Kempton, 1880). El tamafio 6ptimo es
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esencislmente un compromiso entre dos factores oponentesa.
Por unsa parte, hay necegidad de tener, la bolsa
suficientemente grande en relacién al tamafic de la
muestra usada, para asi ssegurar que el fluido ruminal
pueda facilmente entrar en la belsa, y mezclarse con 1lsa
muestra. Y otra pequefisa para que pueda ser retirada
fdcilmente de la céanula.

Usualments se usa una bolaa de alrededor de 140 a 90
mm cuando estd& vacis. Las esguinas del fondo deberian ser
redondas (para prevenir gue cualquier muestra quede
atrapada), v la bolsa puede ser cerrada ya sea atandola o
simplemente tirando de una soga. (Kempton, 1880}.

El material para las bolsas es cortado usando un
hierro de soldasdura{previniendo deshilachamiento) v
cosido con una doble costura usando hilo de polyester. Si
ez necesario, la bolsa puede ser identificada c¢on un
arete o hilos de diferentes colores.(Kempton, 1880).

La preparacién de las muestras para la incubacién es
critica y debe hacerse de tal manera para que represente
hasta donde ses posible el material como aparece en €l
rumen. En la practica puede usarse un molino de martillo
de laboratorio, ajustado con una criba de 2.5 - 3.0 mm,
otros métodos pueden ser utilizados, si el anterior
resulta inadecuado. (Para el corte, picadeo, molido ¥

enrollado). (Orskov, Hovell y Mould; 1880).
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Lawrey (1969), citado por Kempton (1880C) no encontrd
diferencias en las pérdidas de MBS con forrajes molidos a
través de una criba de 4,3,2 o 1 mm aGngue pérdidas
pasivas de material a través de los poros de la bolsa
ccurren con uns criba de 1 mm (Payne et gl, 1972. Citado
por Kempton 1880}). Sin embargo esas pérdidas son
faoilmente corregidas. Ya que la tasa relativa de la
degradacidn de mueatras diferentes representa  una
informacidén importante, el método usado en el laboratorio
debe mer regularizado, y ser descrito tan bien como fuera
posible. La muestra incubada debe ser razonablemente
homogenea (Ayala y Alcocer, 1888).

La forms en que se prepara la muestra puede ser
definida segiin el propésito de incubacidn. Por ejemplo:
hay alimentos que tienen diferentes tamafios de
particulas, si es para observar la degradacidén del
alimento segtn la forma que sean suministrados al animal,
la incubacidén de 1a muestra debe resalizarze sin mas
procepamiento. Pero  si ee trata de estudiasr la
degradacién dée la proteina entonces la muestra dsbe ser
més procesada para eliminar diferencias en el tamafio de
particula. (Kempton, 18580}.

El tamafio o la ceantidad minima de muestra necesaria
puede ser definida como aguellas, la cual proveersd
material adecuado para el andlisis después de la

incubacdidén (y para el nitrégeno) o posiblemente segin la
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presicidén de las balanzas disponibles para pesar la bolsa
v la muestra. La cantidad de la muestra incubada en la
bolsa dependera también de la densidad de la muestra
preparada. Generalmente se ha encontrado que se necesitan
alrededor de 2 grs de paja molida seca, 3 g&rs de heno
bueno o hierba secada, 5 gra de concentrado (v
cebada, suplemento protéico), ¥ 10 - 15 grs de hierba
fresca, en base al tamafic de la bolsa gue 8se usa.
(Orskov, Hovell, Mould; 1880).

La posicién en el rumen, Rodriguez (1968) citado por
Kempton, (1980), encontrdé que la variscidédn entre las
bolsas fue reducida ¢nando las bolsas fueron atadas con
hilos de 50 cm de longitud en vez de 30 cm.

El indicé dque la longitud del hile permitié mayor
movimiento de las bolsae en el interior ruminal, y de eose
modo minimizo el efecto de las variaciones en el ambiente
ruminal.

La tendencia que tienen las bolsas a satarse la una
con la otra pueden ser minimizada al introducirse las
bolsas individualmente, variandose un poco la longitud
del hilo o atando las bolsas en una linea larga. (Orakov,
Hovell, Mould; 1980).

El tiempo de incubacién es el tiempo necesario para
la degradacidén completa y variara segin el material que
epte incubado vy por tanto los tiempos Intermediarios

también deben variarse. Comc una guisa general los
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concentrados requieren 12 - 38 hrs, forrajes de alta
calidad 24 - 80 hrs, y forrajes de baja calidad 48 - 72
hrs; estos son los periodos necesarios para alcanzar el
asintota (gue representa el potencial de degradacién).
{Orskov y McDonald; 1878).
| Mehrez vy Orsekov (1977) encontraron que la fuente
principal de variacién para la desaparicién de la MS de
las Dbolsas fue el componente sentre animasles (6.2% del
promedio), segulda por la variacidén entre dias{(4.9%). La
variacidn menor seé encontrd entre boleas (3.3% incubadas
Juntas y retiradas del rumen al mismo tiempo).

La dietas escogida parsa el animal logicamente
dependers sobre el propdsito del experimento.

Al momento de lavar las muestras después de la
incubacién parte de la pérdida del peso puede ser debido
a la solubilizacidén de los constituyentes de la muestra ¥
ademés de la pérdida de las particulas muy peguefias, las
cuales se sacan por el lavado. Esto puede corregirse
fadcilmente al preparar muestras adicionales s
humedecerlas en agua luego de lavarlas y secarlas
nuevamente. Easto es muy importante wya que hemos
encontrado pérdidas de hasta el 20% con hierbas
deshidrastadas v con bagazo de cafia finamente molido, ¥
hasta 60% en cafia de aztcar. Después de terminar el

trabajo., las bolsas se lavan cuidadosamente (con jabén v
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agua), v Be revipan para ver gue no tengan rayasg ¢ huecos
antes de usarias nuevamente. (Orskov, Hovell y Mould:

1880).

Degradaci6n de forrajes y alimentos toscos:

Los materiales celulécicos tienen que ser degradados
por los microorganismos 1o cual ocurre principalmente en
el rumen y en igusal maners que en el caso de las
proteinas, entonces la tasa de flujo fuera del rumen
influirda esobre la degradacidén real del material. La
degradacidén real guizés no serd igual gque el potencial
total de degradacidén sungue con materisles celuldelcos,
probablemente la degradacidn sea relativamente rédpida con
relacién a la posible tasa de flujo de la fraccidn
degradable. Esto esa, por gue la fraccidn no degradable
normalmente tiene que romperse fisicamente haata alcanzar
un tamafic suficientemente pegquefic para que sea posible
salir del rumen. Sin embargo, es mejor intentar
definir una curva de degradacién para el material
ensayado v para reslizar las comparaciones de esa forma.

{(Orskov, Hovell y Mould., 1980).
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Degradacidén de suplementos proteicos:

Las proteinas son recurseos valiosos y es importante
que sean utilizsdas para el mejor aprovechamiento. Por
lo tanto se necesits informsciédn sobre su degradsbilidad
v sobre la tasa del flujo del rumen al usarse en
diferentes dietas tropicales. La obtencidn de este tipo
de informacidn asegura que lcoa suplementos protéicos se
asignen en base & su tasa de degradacidn, su potencial de
degradabilidad vy la tasa de flujo del rumen segin csda
tipo de dieta.

La wuniformidad de la calidad de los suplementos
protéicoa también debe averiguarse (por ejemplo la
calidad puede afectarse por el dafio causado por el calor

durante su preparacion). (Orskov y McDonald; 1879).

2.3.2 Métodos indirectos o “"in __witro” o de
laboratorio.

El métode directo lleva tanto trabajo, es lento y
costoso, que han determinado numerosos intentos para
producir en el laboratorio las resascclones © proceso que
se manifiestan en el aparato digestivo del animsl. Entre

los métodos ensayvados tenemos los siguientes:
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2.3.2.1 Método del clorhidrico-pepsina.

Se digieren las muestras del alimento atacandolos
con clorhidrico y vepsina en condiciones "in witro”
tratando de representar el procesc de digestidn que
ocurre en el eptémago. (McDonald, Edwards y Greenhalgh;

i880).

2.3.2.2 Rumen artificial

Se emplea para medir la digestibilidad del slimento
gue se suministra a 108 rumiantes. El alimento es
tratado con ligquido en el rumen en condiciones anaerobias
v se incubsa durante un periodo de tiempo. Pagado este
tiempo se miden los productos de la fermentacidén ocurrida
en rumen aritificial sobre el alimento. Generalmente 1la
digestibilidad determinada por este método es de 1 & 2
unidades de por ciento mas baja que la medida "in vitro”.

{Marrero, 1880).
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ITI. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

El presente estudio se desarrollo en la hacienda
"Lag Mercedes” perteneciente a la Universidad Nacional
Agraris, situada en el Km once y medio carretera Norte,
Managua. Localizada en los 86°10" latitud Norte y 12°
longitud Qeste, con uns altura de 56 m.s.n.m.

Posee una precipitacién pluvial promedio anual de
1104.71 mm, la temperatura promedic anual es de 28.2
grados Centigrados y una humedad relative promedio de 62
por ciento.

Se ubica en bosgue tropical, presentandc dicha
ubicacién, condiciones climdticas y edédficas adecusdas

para diferentes cultivos anuales y hortalizas.

3.2 ANIMAL Y MANEJO

Uns vaca Reyna, adulta, con peso promedio de 430 Kg,
a la cual se le efectuéd fistulacidén segin el método
propuesto por Cheli y Addis (1882), y modificado por
Assmus et sl (1985). Citado por Londofio y Massarelli,
1880,

£1 manejo de la vaca se hizo de manera similar sl

aue se realiza en la hacienda Laas Mercedes.
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3.3 PROCEDIMIENTO

Se usaron bolsas de fibra artificial (seda) midiendo
10 x 15 om. Tamafio del poro de 11 micras. El afrecho de

cerveza despues de secado fue molido en un molino de

martillo con una criba de 2.5 - 3.0 mm. Al afrecho de
cerveza s8se le efectud anadlisis bromatoldégico segin
metodologia de la A.0.A.C., (1984). Se efectuarén 2

incubaciones con intervalos de tiempo de 6, 12, 24 y 48
hrs en cada una. Ocho bolsas con (10 gr) de afrecho cada
una, fueron introducidas en el rumen, en cada incubacidn,
sacando doe bolsas en cada intervalo de tiempo, lavadas,
en agua corriente hasta que el lavado estuviese claro;
sin huellas del ambiente ruminal. Aproximadamente dos
minutos de lavados fueron requeridos usualmente. Lasg
bolsase  después de lavadas, fueron secadas a un peso
constante de 60° - T70°C y se c&lculo el porcentaje de MS
v PB, segin metodologia A.0.A.C., (18984).

La estimacién de la degradacién de la MS y PB fue
rpor diferencia con la siguiente formula (Wilson vy
Stracham, 1882):

veso final de la muestra

% Degradacién = x 100
peso inicisl de la muestra
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Aparte se us06 una bolss testigo con (10 grs) de
afrecho, 1la c¢cudl fué lavada durante un minutoe més o
menos.

La bolsa testigo, tambien fue secada & 60° - 70°C y
se cdloulo el porcentaje de MS y PB segin metodologia
A.0.A.C.., (1984). Para conocer, las pérdidas de alimento
en €l tiempo cero.

Con los porcentajes de degradacién, obtenidos de la
MS v PB del afrecho de cerveza, se obtuvo la relacidn
entre la desaparicién de MS y PB de las bolsas con el
tiempo, descrita por la siguiente ecuscidén; Orskov ¥

McDonald (1979).

D=A+B (1l -e ~6¢t)

Donde:

D = degradabilidad acumulativa sl tiempo t.

A = degradabilidad inicial gue  corresponde al
intercepto de la ecuacidn o sea el valor de
degradabilidad obtenido a tiempo cero (fraccidn
de alimento aoluble en el licor ruminsal).

B = la fraccidén degradadas por la accidétn de 1los

microorganismo ruminales.
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A+ B = degradabilidad potencial o total de la muestra
la cudl no puede exceder a 100. Por lo tanto

100~ (A+B) representa la fraccidn indegradable
en el rumen. También es definida como la
degradacidén <que sufriria un alimento en el
ecoaistema ruminal si no hay limitaciones en el

tiempo de retencidn.

C = tass de degradacidén, que es la cantidad de
substrato que puede ser degradada por unidad de

t.iempo.

3.4 ANALISIS ESTADISTICO

Obtenidos los valores de % de degradacién de la MS vy
PB del asfrecho de cerveza del experimento, y los valores
de M8 v PB de 1la ecuacién , se efectud analisis
estadisticos, que se reslizd a partir de una prueba de,
T{aetudent)., disefio con datos pareados, para ia
comparacién entre las diferentes medias, de X de
degradacién de MS del experimento, contra % de

degradacidén de MS de la ecuscidn, igual para lsa PB.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 1: Andlisis quimico del afrecho de cerveza.{( X )

Mat. Séoai?rﬁtein&-B Fibra C|{Graea Ceniz&iE.L.N.

96 27.61 | 13.94 {7.35 [ 6.80 [40.30

El analisis quimico del afrecho de cerveza sae
muestra en el cuadre 1 . Los contenidos de proteina
bruta, fibra cruda, grasa,; cenizae y E.L.N., del afrecho
de cerveza, reportados en este trabajo, 'aén casi.
similares a los reportados por Blandino y Targhini,
(18990), donde se obtienen valores de proteina bruta 28.86
%, fibra bruta 12.84 %, grasa 14.10 %, cenizas ©6.45 %,
E.L.N. 34.10 %, v carbohidratos 46.94 %, lo mismo con lo
reportado por Flores, (1980), con valores de proteina
bruta 21.1 %, fibra bruta 16.9 %, grasa 7.5 %, cenizas
4.6 %, E.L.N. 41.7 % y carbohidratos 58.6 %. Segtn
Flores, (1880} su composicidén guimica, wvaria segin el
grano de gque 8e trate y con el método seguido en la
fabricacién.

Segin analisis proximal, o método de Weende que
eatablece sin errores la categoria a gque pertenece el
slimento, el afrecho de cerveza quedaria catalogado
dentro de los concentrados protéicos, como un suplemento

protéico, debido a que tiene, més de 16 ¥ de proteina
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bruta y menos de 18 % de fibra bruta . Eetc es reforzado
por Tovar et _al (1890), el cual desarrollo un sistema de
clasificacidn de fuentes de nitrégeno y almiddn, para
caracterizarlas en rédpidas, intermediass o lentas en
degradacién, vy esto lo hizo en base a composicidn quimica
v a su tasa y grado de degradacidn en el rumen, para lo
cudl caracterizé, al afrechc de cerveza comd un
suplemento protéico de lenta degradacidén, ademés también
concordaron estos valores con los obtenidos por otros
investigadores (Sniffen, 1880; Satter., 1988; Herrera-
Saldafia, 1987).

Cuadro 2: Degradacidén de la materia seca del afrecho de

cerveza. {( X% )

18 Incubacidn 28 Incubacidn

La materia seca del afrecho de cerveza en la
vrimera y segundsa incubacidn en el intervalo de tiempo de
Q0 a ©6 horas, presentd las mayores proporciones de
degradacién, cuyos valores fueron de 44 %, 41 %, 47 X y
47 %

A las 12 horas, la materim seca del afrecho de

cerveza, presentd valores de 64 ¥, 60 %, 58 ¥ v B8 %,
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de degradacidén, quedando en el lapso de & a 12 horas,
proporciones de degradacidén de 20 %, 18 ¥, 11 X y 11 %.

A lss 24 horsas, la materias seca del afrecho de
cerveza, presentd valores de 64 %, 65 ¥, 58 X y 58 %, de
degradacién, quedsndo en el lapso de 12 a 24 horas,
proporciones de degradacién de 0 ¥, 5 %, 0% vy O %, se
puede observar en este lapso de tiempo, que casi no hubo
degradacidn de 1s materia seca, esto se deba
probablemente & que cuando las bolsas se sacaron del
rumen en el experimento, el tiempo de las 24 horas,
correspondié a las 8:00 am v el animal, se encontrabsa
encorralado desde las 5:00 pm del dia anterior, sin
comer, ni rumiar o sea descansando, con lo cuél los
movimientos del rumen disminuyen. Los movimientos bédsicos
del estéomago fueron descoritos de forms bastante complets
por Schalk, Amadon y Wester eén la década de 1820-30 en
Alemania, asi como por otros investigadores, utilizando
un equipo més complejo durante los Gltimos afios. Ellos
demostraron gque la actividad motora del rumen, se ve
afectada cusndo el animal se encuentra en descanso (ni
comiendo, ni rumiando). Balch (1955) y Dziuk y McCauley
(1965) han sefialado también la ausencia de motilidad del
rumen dursnte periodos de suefic aparente en vacas, ovejas
v cabras. Schalk y Amadon (1928) y Balch et al (1851) han
informado <que la ingestién de alimentos determina un

aumento en la frecuencia de movimiento del ganado vacuno,
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apreciando los Gltimos investigadores que la frecuencia
aumentaba de 80 a 105 ciclos/horas cuando se pasaba de un
estado de descanso a otro de consumo de alimentos,
respectivamente.

A las 48 horas, 1la materia seca del afrecho de
cerveza, presentd valores de 72 %, 71 %, 73 X ¥y 76 % de
degradascién, qguedando en el lapso de 24 & 48 horas,
proporciones de degradacidén de 8 %, 6 %, 15 ¥ y 18 %. No
lejos de este tiempo de 48 Thoras, se presenta
probablemente la degradacién potencial del afrecho de
cerveza. Esto es reforzado por Orskov y McDonald, (1879)
cuando proponen que para obtener un estimado de la
degradabilidad potencisl se regquieren de 12-36 horas para
concentrados.

El promedio porcentual de degradacitn de la Materisa
seca del afrecho de cerveza s las 48 horas fue de 73 %,
el cual representa probablemente la degradacidén
potencial, siendo este valor un poco alto en comparacién

con 87.1 % segin datos reportados por Flores, (1980).

Cuadro 3: Degradacién de la proteina bruta del afrecho

de cerveza.( % )

12 Incubacidn 28 Incubacién

56 87
77 - 84
88
95
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La proteina bruta del afrecho de cerveza en la
primera y segunds incubacidn, en el intervalo de tiempo
de 0 & 6 horas, presentd las mayores proporciones de
degradacién cuyvos valores fueron de 56 %, 52 %, 68 % y 67
%, lo que puede verse saclarado por su alto contenido en
proteina, -que segin Orskov (1888) 1la fuente maes
importante de  Nitrégeno para los  microorganismos
ruminsales procede normalmente de la proteina de la
racién, por lo que la actividad microbiana se vid
incrementada en este lapso de tiempo. Asimismo, Wilson vy
Strachan (1881) citados por Armstrong (1982) wutilizando
el método Jin _aitu, para estimar la degradsbilidad
protéica de los forrajes observaron una gran correlacidn
entre la déegradabllidad de la proteina y el contenido de
proteina en la materia seca.

A las 12 horas, la proteina bruta del afrecho de
cerveza, presento valores de 77 %, 74 %, 84 X yv 84 % de
degradacién, gquedando en el lapso de 6 a 12 horas,
proporciones de degradacién de 21 %, 22 %, 18 % y 17 %.

A las 24 horas, la proteina bruta del afrecho de
cerveza presento valores de 78 %, 79 %, 89 % y 88 % de
degradacién, quedando en el laspso de 12 a 24 horas,
proporciones de degradacidén de 1 %, 5 %, 5 % y 4 ¥, mqui
se observa que al igual gue paso con la materia seca en

este lapso de tiempo., casi no hubo degradacibdn de ls
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proteina bruta, v esto 8e debe probablemente por las
mismas causes ya mencionadss en el andlisie de la materia
secsa.

& las 48 horas, la proteina bruta del afrecho de
cerveza, bresentd valores de 92 ¥, 92 ¥, 94 X y 85 ¥ de
degradacién, quedando &n el lapso de 24 a 48 horas,
proporciones de degradacién de 14 %, 13 %, 5 % yv 7 %.

El ritmo de degradacién de la proteina bruta, fué
igual gque al de la materia seca, pero siendo los
porcentajes de degradacién de la proteina bruta, mayores
gue los porcentajes de degradacidén de la materia seca.
Asi se observa que &8 las 48 horss se presenta la
degradacién potencial de la proteina, en promedio
porceritual da valor de 93.3 %, muy alto en comparacién
por el reportado por Flores.(1980), 'quien da un
coeficiente de digestibilidad de 73 ¥%.

Ademss, se puede observar como la velocidad de
degradacién de la proteina fue lenta. A medida qgue pasaba
cada intervalo de tiempo, la proporcién de degradacidn
disminuia. Esto es& confirmado por Tovar et _al, (1990),
donde caracterizd al safrecho de cerveza como  un
suplemento protéico de lenta degradacién. Ganev, et al
(1979), mencionan gue la razdn de las diferencias en la
velocidad de degradacién de proteinas es probablemente
los diferentes contenidos de fibra en ls proteina

vegetal. En general, la velocidad de degradacién de una
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proteina estid directamente relacionada con su solubilidad
{Dearriba, 1988; Coto, s.f.). Asimismo Pichard y Van
Soest (1877) citados por Ruiz vy Ruiz (1880) propusieron
un sistema de fraccionamiento, cuya base conceptual es la
degradabilidad de los compuestos nitrogenados,
diatinguiéndose tres fracciones: Fraccién I, soluble y
ripidamente degradable en el rumen; Fraccidén 1I, proteins
verdadera ¥y nitrdégeno no protéico insciuvbles pero gue son
parcialmente degradados en el rumen ¥y disponibles al
snimal: Fraccién III, que represents el complejo lignina-—
N, no disponible para el animal. Basados en estas
afirmaciones, se puede observar gue el afrecho de
cerveza, presentd en el tiempo cero; 2.65 ¥ de proteins
soluble (ver grafico 2), o pérdidas por el lavado, o© sea
una cantidad muy pequefia de la fraccidén I, con lo que se
puede decir gque contiene més de la fracecién II; proteina
verdadera y Nitrdgeno no protéico insolubles perc que son
parcialmente degradados en el rumen y disponible al

animal.
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En el grafico 1, se muestra la curva de degradacidn
de 1la materia seca del afrecho de cerveza, la cudl fue
ajustada por apreciscidn, usando los valores de
degradacién de la parte experimental. Se hizo con el fin
de obtener un intercepto A, que es, segin la relacidn A
tiempo O, o el material rédpidamente solubllizado; o por
pérdidae de material muy fino. (Orekov y McDonald, 1978).
El valor tomado de la curva del afrecho de cerveza fué de
9.6 %.

Luego 86 escogidé un tiempo ¢, en un punto de la
curva donde los valores para D se cambian radpidamente con
el tiempo (esta fué el 4&rea mds sensible de la curva 4
dard el mejor estimado de C). (Orskov y McDonald, 1979).
Se escoglid el tiempo t = 6 hre. Luego se estimé gue C a
las 6 hrs la degradabilidad de D fué de 44.9 %.

Luego se tomé la estimativa de A+B (la
digestibilidad méxima del afrecho de cerveza).(Orskov ¥y
McDonald, 1979) se estimdé en 82.6 X.

Quedando determinado los valores estimsdos de A,B,D
v &, se cdlculo C. Teniendo C, con la ecuacitn:

D=A + B (1 - e —et) de (Orskov y McDonald, 1879) se
cdleulo la degradabilidad de MS del afrecho de cerveza,

en cada intervalo de tiempo (86, 12, 24, 48 hrs).
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En el grafico 2, se muestra la curva de degradacidn
de la proteina bruta del afrecho de cerveza, la cudl fue
ajustada por apreciscidn, usando los valores de
degradacién de la parte experimental. Se hizo con el fin
de obtener el intercepto A, gque es, segin relacibén A,
tiempo 0, o el material réapidamente solubilizado, o por
pérdidas de material muy fino.{Orskov y McDonald, 1879).
El valor tomado de la curva de degradascion de la PB del
afrecho de cerveza fué de 2.65 ¥%. Luego se escogié un
tiempo t, en un punto de la curva donde los valores, para
D se cambian rédpidamente con el tiempo (estd fue el aréa
m&s sensible de la curva y dara el mejor estimado de C).
(Orakov v McDonald, 1979). Se escogidé el tiempo t = 6
hrs. Luego se estimo que C a las 6 hre la degradabilidad
de D fue de 60.6 %.

luego se +tom6 la estimativa de A+B (la
digestibilidad méxima del afrecho de cerveza). {Orskov ¥
McDonald, 1979) se estimé en 95.9 X.

Quedando determinado los valores estimados de A,B,D
vy t, se cdloulo C. Teniendo C, con la ecuacién:
D = A+ B(l -e =—-et) de (Orskov y McDonald, 1879) ae
cdlculo 1la degradebilidad de la PB del afrecho de

cerveza, en cada intervalo de tiempo (6, 12, 24, 48 hrs).
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Cuadro 4: Comparacién de la degradacidén de la MBS del

experimento ve la degradacidén de la ecuacidn.

Degradabilidad| Dearadabilided| Sxd | To | Tt
experimental scuacidn :

44.9 44.9
60.2 ' 63.0
61 2

NS ( Estadisticamente no hay significancia con P = 0.05)

En el cusdrc 4 se muestran lés resultados del
andlisis estadisticos con prueba T (student) disefio con
datos pareados, donde sge compararon las medias de
porcentajes de  digestibilidad de MS de la parte
experimental contra los porcentajes de digestibilidad
obtenidas en la ecuacién (Orakov y McDonald, 1879).
Mostrandonos que no existen diferencias significativas
entre las medias de la parte experimental vy las medias de
la ecuacidn con P = 0.05. La estimacién es eficiente, ¥y
por lo tanto 1la ecuacidén es representativa de los
valores, puede usarse para conocer valoresg Qque estan

dentro del rango.
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Cuadro 5: Comparacién de la degradacidn de la PB del

experimento ve la degradacidén de la ecuacidn.

Dagradabilidad
experimental

Degradabilidad)
ecuacidn

60.6
79.5
83.8

60.2
82.3
93.9

NS ( Estadisticamente no hay significancia con P = 0.08)

En el cusdro 5 se mueatran los reaultadeﬁ del

anélisis estadisticos con prueba T (student) disefio con

datos paresados, donde se compararon las medias de

porcentajes de digestibilidad de PB de la parte

experimental contra los porceatajes de digestibilidad

obtenidos en la ecuacién (Orskov y McDonald, 1979).

Mostrandonos que no existen diferencias significativae

entre las medias de la parte experimental ¥y laas medias de

la ecusacién con P = 0.05. La estimacidn es eficiente, ¥

por lo tanto la ecuscién es representativa de los

valores, puede usarge para conocer valores que estan

dentro del rango.
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¥ _CONCLUSTONEKS

El afrecho de cerveza megiin su valor nutritivo y
tasa de degradacibn, puede ser considerado un

suplemento protéico de lenta degradacidn.

La méxima degradacién de la MS del sfrecho de
cerveza se dio a las 48 hras., presentando

porcentajes altos de degradaciédn, (73 %).

La méxima degradacién de la PB del afrecho de
cerveza fué a las 48 hre, siendo sus porcentajes de

degradacion altos, (93.3 ¥).
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ANEXOS

Cuadro 1A. Degradacién de la materia seca del afrecho de
cerveza a diferentes intervaloas de tiempo.

degra—
dada
| (grs) (grs) _
1 6 9.8 5.3370] 4.263 | 586 44
1 6 9.6 5.6747| 3.9253| 59 41
2 8 9.6 5.077 | 4.523 | 53 47
2 6 9.8 5.087 | 4.633 | 53 a7 |
1 12 9.6 3.4194] 6.1808| 38 64 |
1 12 9.6 3.8059] 5.7941] 40 60 ||
2 12 9.8 4.043 | 5.557 | 42 58 |
2 12 9.6 4.004 | 5.596 | 42 58
1 24 9.8 3.4637| 6.1363] 36 64
1 24 9.8 3.3852] 6.2148] 35 85
{ 2 24 9.8 4.035 | 5.565 | 42 58
2 24 9.8 4.024 | 5.576 | 42 58
[ 1 48 9.8 2.6985| 6.9015] 28 72
' 1 48 9.8 2.8043] 6.7957] 29 71
2 48 9.8 2.687 | 7.013 | 27 73
2
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Cuadro 2A. Degradaciétn de la proteina bruta del afrecho de
cerveza a diferentes intervalos de tiempo.

Incubaciéh Tie;;G Péwinicial B no PB PB"no PB
degra-| degra-| degra-| degra-
dada dada dada dada

(hrse) (grs) (grs) (grs) {( ) ( %)
1 6 2.850 1.17 | 1.48 44 56
1 6 2.650 1.28 | 1.37 48 | 52
2 6 2.650 0.886 | 1.79 32 69
2 6 2.650 0.87 | 1.78 33 | 67
1 12 2.650 0.62 | 2.03 23 77
{ 1 12 2.650 0.69 | 1.98 26 74
2 12 2.650 0.43 | 2.22 16 84
2 12 2.650 0.43 | 2.22 16 84
1 24 2.850 | 0.57 | 2.08 22 78
( 1 24 2. 660 0.56 | 2.09 21 79
2 24 2.650 0.28 | 2.37 11 89
2 24 2.650 0.31 | 2.34 | 12 88
1 48 2.850 0.21 2.44 8 92
1 48 2.650 | 0.21 | 2.44 | 8 92
2 48 2.660 0.156 | 2.50 8 94
2 48 2.650 0.13 | 2.62 | 5 95

[
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