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|.-INTRODUCCION
Los desperdicios de alimentos de origen vegetal se generan durante la
distribuciéon y comercializacion de alimentos para consumo humano (FAO 2015) y
se incrementan con los niveles de la poblacién y con los cambios en los estandares
de vida (Zebek et al., 2015). Estos desperdicios se acumulan en grandes cantidades
en mercados y tiendas de autoservicio en todo el mundo, lo que incrementa costos

por operacion, transporte y deposicion (Scano et al., 2014).

En el mundo se producen alrededor 715 millones de desechos de frutas y
verduras anuales, los cuales generan contaminacion y gases de efecto invernadero.
México aporta un 3.91 % de estos, y son de pre cosecha, post cosecha,

procesamiento o transformacion, distribucion y consumo (FAO, 2016).

A la fecha en los establecimientos de abastos como mercados locales y
tianguis, existe una gran cantidad de desechos vegetales que son de poco o nulo
valor econémico para este sector. Sin embargo, estos residuos vegetales son
aprovechados para la alimentacion en diferentes especies como cerdos, aves de

corral, ovinos, caprinos entre otros de manera empirica.

No obstante, al uso que se le dan estos desechos se prevé que pueden tener
un mayor potencial nutricional en la alimentacion de pequefios rumiantes si se
suministra de manera adecuada. Para tal efecto es necesario conocer el aporte
nutricional de estos residuos vegetales para hacerlos mas eficientes en su

aprovechamiento.



I1.-JUSTIFICACION

En México se generan grandes cantidades de residuos vegetales
principalmente frutas y verduras entre ellos se encuentran el brocoli, calabaza, col,
lechuga y zanahoria los cuales no son aprovechados completamente o se llegan a
subutilizar. Ademas, la digestién anaerobia de estos desperdicios en los vertederos
produce una gran cantidad de biogas que contiene de 40 a 70 % de metano (CH4)
y que se emite a la atmdsfera, lo cual, contribuye al calentamiento global (Thi et al.

2014).

Considerando que en el sector pecuario la alimentacion es uno de los costos
de produccién mas altos, elevdndose hasta en un 70% de la inversion total.
Asimismo, en este sector las fuentes de alimentacién se ven limitadas por diversos
factores, esto obliga a los productores e investigadores a buscar alternativas mas
eficientes, econémicas y que no compitan con los productos de alimentacion
humana contribuyendo asi, a la seguridad alimentaria y a una buena produccion

ganadera.

Debido a lo anterior se pretende analizar la composicién nutricional y la
degradabilidad in vitro (técnica de produccion de gas) de estos residuos, para su
posible inclusion en dietas de rumiantes. Ademas, contribuir a la mitigacion de los
gases de efecto invernadero que a la fecha han generado aspectos perjudiciales
para el medio ambiente. Por lo tanto, la inclusion de estos alimentos en la dieta de
los animales hara a la produccién pecuaria econémica, rentable y ecolégicamente

sustentable.



11.-OBJETIVOS

3.1.-Objetivo general

Estimar la composicién quimica y la degradabilidad de residuos vegetales brocoli
(brassica oleracea var. italica), calabaza (cucurbita pepo), col (brassica oleracea
var. Capitata), lechuga (lactuca sativa) y Zanahoria (daucus carota), con la técnica

de gas in vitro.

3.2.-Objetivos especificos
» Analizar la composicion quimica de los residuos vegetales.
» Determinar la degradabilidad de la materia seca y la produccién de gas in
vitro de los residuos vegetales a las 6, 12, 24, 48, 72 h, con la finalidad de

utlizarlos en dietas para rumiantes.
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IV.-HIPOTESIS

El uso de residuos vegetales es una alternativa viable para la alimentacion

de rumiantes.
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V.- REVISION DE LITERATURA

5.1.- Situaciéon mundial de los residuos de vegetales.

Avilés et al. (2009) estimaron que en promedio se consume 29,115.57 ton,
de verduras de los cuales 4,367.33 ton son desperdicio. Segun la FAO (2016) los
desperdicios son “Diminucion de la cantidad o calidad de los alimentos”. Sin
embargo, cabe mencionar que en los ultimos afos el nivel de desperdicio ha
aumentado considerablemente debido a que no existe conciencia sobre la gran
problematica que se esta presentando a nivel nacional e internacional siendo asi un
tema que genera gran impacto no solo en la sociedad sino también a nivel

econdmico.

5.2.- Situacién Nacional de residuos vegetales

A nivel nacional los frutales son los cultivos que mas generan volimenes de
desecho, principalmente: platano, citricos, pifia, banano, aguacate, mango y papaya
con un total de 81%, por otro lado, en los sectores horticolas los desechos
generados principalmente son: la papa, el tomate, cebolla cabezona, zanahoria y

repollo que en conjunto equivalen al 93% (CACUA, 2015).
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5.3.- Pérdida y desperdicio de alimentos

FAO (2015), considera que la perdida se refiere a la disminucion en la
cantidad de alimentos de cualquier tipo de la cadena de suministro que se relaciona
con los alimentos comestibles disponibles en el consumo humano. Las pérdidas se
dan en las siguientes etapas de produccion, post cosecha, almacenamiento,
procesamiento, es decir, cuando se perdian antes de su llegado a su fase de
producto final o a la venta minorista. Por ejemplo, con las hortalizas cosechadas,
aptas para el consumo humano las cuales se deterioran por el mal manejo de post

cosecha, se considera perdida de los alimentos.

El desperdicio de alimentos ocurre al final de la cadena alimentaria donde se
da la disminucién de alimentos aptos para el consumo humano (ventas y consumo),
es decir, la relacién de los vendedores y consumidores, por ejemplo, cuando las
hortalizas se echan a perder, son descartadas por consumidores por que no
presenta los estandares de calidad que se busca en ello y al igual por la falta de

demanda del producto (FAO, 2015).

5.3.1.- Causas del desperdicio

Basso et al. (2016) mencionan que existen diferentes factores que causan el
desperdicio como son: aumento de la produccion alimentaria, mayor exigencia
estética del mercado, ineficiencias en la gestion de almacenes e inventarios, dafios
al embalaje, estrategias de marketing (2 al precio de uno 1) que causan compras
excesivas, falla en la cadena de frio. Segun Hudson y Messa (2013); en el hogar,

las principales causas de desperdicio alimenticio se tratan de partes de alimentos

13



de preferencia, la falta de conocimiento del producto y de los envoltorios para su

conservacion y la falta de planificacion de compras.

5.3.2.- Consecuencias econOmicas del desperdicio de alimentos

Segun la FAO en 2017 a nivel mundial, se pierde o desperdicia un tercio de
las partes comestibles de los alimentos producidos para el consumo humano, esto
representa aproximadamente 1.300 millones de toneladas de alimento anuales, las
cuales causan perdidas econdmicas principalmente en dos sectores, en los paises
industrializados hay perdidas econémicas de 680 millones de ddlares y de 310 mil

millones de dolares en los paises en desarrollo (Recabarren, 2017).

5.4.- Descripcion de vegetales

5.4.1.- Brocoli

5.4.1.1.- Origen

El brécoli (brassica oleracea var. italica), tiene un ancestro en una planta
silvestre que quizé llego al Mediterraneo o del Asia menor a las pefias calcaceas de
Inglaterra y costas de Dinamarca; su importancia radica en el campo nutricional por
su mayor aporte de vitaminas A y C principalmente, proteinas, sales minerales

necesarias para la alimentacion humana (Cassares, 1980)

5.4.2.- Importancia del cultivo

Las principales caracteristicas del brocoli en particular es el sabor que tiene al ser
ingerido en su preparacion y en el contenido de vitamina c, siendo mayor que en

otras hortalizas (Lazaro, 1982).
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Es una subespecie de las coles la parte comestible de esta esta constituida por
inflorescencia prematuramente desarrolladas, se forma una pella redonda, tierna y
de un color verde generalmente son conocidas o llamadas coliflores de invierno son

mAs rusticas y resistentes al frio (Avilés, 1992).

Posee propiedades medicinales por su alto contenido de hierro este puede controlar
la diabetes, actia beneficiosamente sobre los rifiones, vesicula e intestinos y ayuda

a fortalecer las defensas del organismo (Unterladstatter, 2000).

5.4.3.- Clasificacion taxonémica
Nuez et al (1999), mencionan que el brocoli esta clasificado dentro del grupo

de especies cuyo consumo o uso esté en las flores e inflorescencias.

Cassares (1984), menciona que segun el uso que se le da el brécoli esta

comprendido en el segundo grupo del cultivo de tallos y flores.

Taxon Clasificacion
Familia Brassicaceae
Género Brassica
Especie Brsassica
oleracea

Variedad botanica Italica
Nombre comun Brocoli

Autor Valadez, 1998
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5.5.- Calabaza
5.5.1.- Origen

La calabaza (Cucurbita pepo) se considera originaria de México y América
Central, la cual fue distribuida a América del Norte y del Sur. Son plantas anuales,
tiene vellosidades tanto en el tallo y hojas, son tipo arbustivos y los frutos son
cilindricos. Lo que se consume de la planta es tanto el fruto tierno como el maduro,

flores y brotes tiernos (SAKATA, 2017).

5.5.2.- Importancias del cultivo
En el centro de México se le atribuye el origen y domesticacion de cuatro
especies de calabaza (C. pepo, C. argyrosperma, C. moschata y C. ficifolia), con

una gran biodiversidad intraespecifica (Méndez et al., 2010).

C. pepo es la Unica especie que se cultiva a nivel comercial en este pais, en
el ciclo agricola 2008 se registré casi 26,165 ha sembradas en condiciones de
temporal y riego, con un rendimiento promedio de 14.3 ton-ha. Las de tipo criollo
s6lo registraron 2,144 ha sembradas, con un rendimiento promedio de 14 ton-ha

(SAGARPA, 2010).

La diversidad genética y taxonémica de la calabaza en México es muy amplia
principalmente, tamafio, color del fruto, nimero y tamafio de semillas, calidad, color
y grosor de la pulpa del fruto. Resistente a plagas y enfermedades, y tienen buena
precocidad de fruto. Los agricultores mexicanos se han mantenido sus poblaciones
locales de calabaza mediante el intercambio de la semilla con agricultores cercanos

a la poblacion a nivel local (Angel et al., 2014).
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5.5.3.- Clasificacion taxonomica

Taxon Clasificacion
Reino Plantae
Phylum Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Violales
Familia Cucurbita
Epitelio especifico Pepo
Autor Barriga (2007)
5.6.- Col
5.6.1.- Origen

Origen del cultivo Casseres, (1984), afirma que la Col Repollo tiene ancestro
comun en una planta silvestre que quizéa llego del Mediterraneo o del Asia menor a

las Pefias Calareas de Inglaterra a las Costas de Dinamarca, Francia y Espafia.

Babilonia y Reategui (1994), manifiestan que la Col Repollo es una hortaliza
originaria de Asia menor y su cultivo se encuentra difundido por todo el mundo. La
col se ha cultivado para poder aprovechar las hojas que conforman la cabeza, que
se consumen en estado fresco, cocinado y curtido. Contienen una gran fuente de
vitaminas C, y hierro. También son reductores del colesterol sanguineo (Fuentes y

Pérez, 2003).
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5.6.2.- Clasificacién taxonomica

Taxoén

Nombre comun

Clasificacién

Col morada o col lombarda

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Brassicales
Familia Brassicaceae
Género Brassica
Especie B. oleracea
Variedad Capitata
Forma Rubra
Autor Sisalima (2009)
5.7.- Lechuga
5.7.1.- Origen

La lechuga (lactuca sativa L.) es una planta herbacea anual, dicotiled6nea y
autogama, perteneciente a la familia compostae (Asteraceae), una de las mas
grandes y diversas familias de las plantas con flores, comprendiendo una décima
parte de todas las especies conocidas de angiospermas (Romani et al., 2002). Su

nombre latino (lactuca) deriva de la palabra latina “lac” que significa “leche”,

18



mientras que el término “sativa” hace referencia a la semilla, que crece de una

semilla.

Las hojas pueden ser de forma y texturas diversas y con borde liso, ondulada
o aserrado, dependiendo de la variedad. En estadios vegetativos avanzados
(proximos a la floracion), la cabeza o el manojo de hijas central se abre para que
avance un tallo cilindrico y ramificado portador de hojas, asi como de capitulos

foliares (Di Benetto, 2005).

5.7.2.- Importancia del cultivo

La lechuga es una planta de cultivo anual con un ciclo de produccién que
puede oscilar entre 35 y 120 dias, segun los cultivares, la estacion y el sistema de
cultivo empleado. El periodo de crecimiento relativamente corto de la lechuga
permite generar mas de un turno de cosecha por ciclo anual de produccién (Victoria,

2011).

5.7.3.- Clasificacion taxondmica

Taxén Clasificacion

Reino plantae Plantas

Subreino Plantas

tracheobionta vasculares

Superdivision sper Plantas con
semilla

Divisiéon Plantas con flor

magnoliophyta
Clase Dicotiledéneas
magnoliopsida

Subclase Asteridae
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Orden Asterales

Familia Asteraceae
Genero Lactuca L.
Especie Lactuca sativa L.
Autor USDA (2006)

5.8.- Zanahoria

5.8.1.- Origen

La zanahoria (Daucus carota L.) ha sido consumida por los griegos y los
romanos desde la antigliedad y es originaria del centro asiatico y del Mediterraneo.
Cuando se empezé a cultivar la hortaliza, los primeros afios del cultivo las raices
eran de color violaceo, sin en cambio su color tornaria a un color naranja a que las
atribuye a las selecciones ocurridas a mediados de los afios 1700 en Holanda, por

su gran contenido de carotenos (Sani, 2012).

Se menciona que pertenece a la familia umbeliferae, la planta es bianual,
presenta una raiz napiforme, la cual contiene formas y colores variables, cuenta con
una estructura compuesta por una xilema que se encuentra el centro y el floema
esta en la parte exterior. La xilema no debe sobre pasar a un diametro de 1.5 cm,

ya que es lefioso, por lo consiguiente es mas duro y sin sabor (Garcia, 2002)

5.8.2.- clasificacion taxonémica

Taxon Clasificacion
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

20



Orden: Apiales

Familia: Apiaceae
Género: Daucus
Especie: Carota

Autor Garcia (2002)

5.9.- Perspectivas de la produccion ganadera

La FAO prevé para el afio 2050 un aumento en el consumo de carne y
leche de 73% y 58% respectivamente, mientras que para paises en desarrollo este
aumento serade 109 %y 116 % (FAO, 2011). Por lo que para cubrir con la demanda
requerira de una gran cantidad de recursos alimentarios y esto se vuelve un
obstaculo considerando la escasez de disponibilidad de alimento para la mayoria
de los paises en desarrollo.

La ganaderia desempefia un papel integral en el sustento de los
agricultores al proporcionar seguridad social y alimentaria. Sin embargo, el area de
trabajo para la produccién de forraje se encuentra mas limitada, debido al aumento
de la poblacion humana, la urbanizacion y la industria, trayendo consigo un aumento
desconsiderado de costos que pueden llegar hasta 160%, 118%, 186% y 108% para
maiz, trigo, harina de pescado y harina de soya respectivamente, como se mostro
en la dltima década, mientras que para los productos pecuarios como la carne de
ave, cerdo y cordero fue tan solo de 59, 32 y 37 % respectivamente a diferencia de

la carne de res que alcanzo el 142 % (index Mundi, 2013).
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5.10.- Rumiantes

Segun Cobos y Shimada, (2015) los rumiantes se caracterizan por tener la
capacidad de regurgitar el alimento ingerido lo que le permite tener una mayor
absorcién de nutrientes, y su clasificacion taxonomica se compone de dos
subordenes: Tylopoda, y Ruminantia. El dltimo se encuentra dentro de la familia
Bovidae; mientras que (Wilson y DeeAnn, 2005) consideran a dos subfamilias de

mayor importancia zootécnica que son Bovinae y Caprinae.

Histéricamente los rumiantes han sido importante para la humanidad debido
a que proporcionan una gran fuente de alimentacion que son carne y leche y
ademas han sido empleados en labores de campo y como animales de tiro (Hotman
1989), sin embargo, por su fisiologia digestiva también han sido criticados por la
emision de gases de efecto invernadero (Henderson et al., 2015), por lo que el
estudio de estos animales tienen mayor interés cientifico debido a la interaccién
entre su fisiologia el medio ambiente. De acuerdo con su tipo de digestion son
considerados animales herbivoros que no pueden producir enzimas necesarias
para degradar los polisacaridos complejos como la hemicelulosa y celulosa de las

paredes celulares de los vegetales (Relling and Mattioli, 2003).
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5.10.1.- El rumen

Es uno de los cuatro compartimentos que conforman el estobmago del
rumiante, este es una camara anaerébica que realiza movimientos contractiles
facilitando la mezcla del alimento ingerido con el liquido ruminal y la asimilacion de
los microorganismos que éste contiene. Asi como también facilita la expulsién de
gases tales como metano y bioxido de carbono producto de la fermentacion de los
alimentos y la regurgitacién (Relling and Mattioli 2003). El proceso de la rumia
permite que las particulas grandes del alimento sean re ensalivadas, re masticadas
y re deglutidas por medio de la regurgitacion antes de la accién de la microbiota

(Cobos y Shimada 2015; Rellin and Mattioli 2003).

El rumen contiene gran variedad de microorganismos los cuales se encargan
de la bioconversion de nutrientes produciendo energia para los rumiantes (Das y
Qin 2012). Estos microorganismos no sobreviven al exponerse al oxigeno debido a
gue poseen caracteristicas anaerobias por lo tanto las condiciones normales del
rumen para su mejor desarrollo son un potencial de 6xido-reduccion (redox) de 250
a 450 mili voltios (Yokoyama y Jhonson, 1988) un potencial de hidrégeno (pH) de
5.5 a 7.0 (Krause y Oetzel, 2006), una presiéon osmaética de 280 mOsm (Church,
1974; Owens y Goetsch 1988; Castro —Montoya 2011), y una temperatura de 39-40
°C (Church 1974; Relling y Mattioli 2003). Esta microbiota ruminal esta compuesta
por bacterias, arqueas, protozoarios y hongos (Hobson y Stewart, 1997) los cuales
puede degradar los carbohidratos estructurales (celulosa y hemicelulosa)

haciéndolos asimilables para el rumiante (Cheng et al., 1991)
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5.1.1.- Importancia de la degradabilidad de los alimentos

En el rumiante la degradabilidad de los nutrientes y las tazas de degradacion,
caracterizan propiedades intrinsecas de cada componente de la dieta. La taza de
degradacion es la cantidad del alimento que se degrada en el rumen que compite
simultaneamente con la taza de pasaje, estas determinan la proporcién de
nutrientes consumidos que seran aprovechados por el rumiante (Mertens, 1993;
Van Soest, 1994). La degradacién de los nutrientes esta ligada a factores como la
taza de reduccion de particulas, a través de la actividad ruminal, microbiana y a las
condiciones de este érgano digestivo (Lopez et al., 2000). El potencial de consumo
de la materia seca y disponibilidad de energia de los alimentos de origen vegetal
esta relacionado con la concentracion y digestibilidad de la pared celular (Jungiallen,
1995). Esta digestibilidad puede estimarse mediante diferentes técnicas o métodos
como medicion de gas por desplazamiento de liquido y con métodos mas

sofisticados como Daysi Ankom entre otros, mismas que se realizan in vitro.
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VI.- MATERIALES Y METODOS.

6.1.- Ubicacién de la investigacion

El presente proyecto se realizd en el laboratorio de Nutricion Animal del
Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, ubicado en Montecillo, Texcoco,
Estado de México, localizado al oriente del estado, en el Km 36.5 de la Carretera
México-Texcoco. Ubicado geograficamente a 19° 29” 27” latitud Norte, a 98° 53” 27”
longitud Oeste, a una altitud de 2, 241 msnm. La temperatura promedio anual es de
15.2 °C. El clima es templado semi seco y con una precipitacion de 632.5 mm/anual.

(koppen modificado por Garcia et al., 2004.

6.1.1.- Mapa de localizacion

Figura 1.- ubicacion

®
Texcoco,

Centro

Benito Juarez N

Carretera México — Texcoco km 36.5, Montecillo, municipio de Texcoco,

Estado de México. C. P.

Fuente: https://www.colpos.mx/wb/index.php/campus/ubicacion-montecillo
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6.2.- Recoleccién de las muestras

Las muestras de residuos vegetales se recolectaron en tianguis de la
localidad de Montecillo situado en el municipio de Texcoco (Estado de México). Los
cuales se llevaron al laboratorio de nutricion animal del colegio de postgraduados
Campus Montecillo para secarlas a 55°C en una estufa de aire forzado,

posteriormente se molieron en un molino (marca Willey) con malla de 1 mm.

6.3.- Andlisis quimico proximal

La composicion quimica: de los residuos vegetales (brécoli, calabaza, col,
lechuga y zanahoria) se realizé por duplicado, para determinar la materia seca (MS),
materia organica (MO), proteina total (PT), extracto etéreo (EE) y cenizas (CE) de
acuerdo a la metodologia del AOAC 2005. Fracciones de fibra detergente neutro
(FDN) y fibra detergente &cida (FDA) se determind con la técnica de Van Soest
(1994).
6.4.- Degradabilidad y produccion de gas In vitro

Se usaron viales de vidrio trasparente de 120 mL de capacidad, a los cuales
se les coloco6 0.5 g de muestra (residuos vegetales) por duplicado, se incubaron a
las 0, 6, 12, 24, 48 y 72 h. Se prepar6 el buffer de acuerdo a la técnica de
Theodoreau et al., (1994). El liquido ruminal se obtuvo de una vaca de raza Jersey

fistulada de rumen con un peso aproximado de 450 kg de PV.
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6.5.- Andlisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente al azar con mediciones repetidas, donde
se utilizaron cinco tratamientos (T1.-Brocoli, T2.- Calabaza, T3.- Col, T4.-Lechuga y
T5.- Zanahoria) y con seis horarios (0, 6, 12, 24, 48 y 72), para analizar la
degradabilidad de la materia seca y produccién de gas. A los datos obtenidos se les
realiz6 un andlisis estadistico con el programa SAS® version 9.0 (SAS, 2002), con
un procedimiento de PROC MIXED, obteniendo ANOVAS y comparaciones

multiples de medias mediante la prueba de Tukey con p< 0.05 (Steel y Torrie, 1992).

Modelo estadistico
Vik=pt + Ti + Oji) +(TP)ik + Eijk t=1,...tj=1,...r k=1,..n

Donde:

Yij = variable respuesta en observacion k, repeticion j, tratamiento i., 4 = media
general, Ti=efecto del i-ésimo tratamiento, Jijj= error aleatorio asociado con j-esimo

animal (sujeto) dentro del i-esimo tratamiento, pk = efecto del k-esimo periodo (7P)ik
=interesante tratamiento x periodo, Eijk = error aleatorio asociado con k-esima

medida repetida dentro de j-esimo animal.
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VIl.- RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los analisis quimicos proximales realizados a los residuos
vegetales, podemos observar en el Cuadro 1 que el brécoli (Brassica oleracea var.
italica) y col (Brassica oleracea var. capitata) presentaron mayor cantidad de
proteina total 28 y 26.78% respectivamente en comparacion con lo demas
vegetales, también podemos observar que la zanahoria present6 los valores méas
bajos en cuanto a proteina total, % FDN, % FDA, y % Cenizas (5 %, 18 %, 16 %y
8 % respectivamente). Sin embargo, tuvo el mayor contenido de materia organica
91.61 % respecto al resto. Para el contenido de extracto etéreo se muestra que el
valor mas alto lo obtuvo la col (2.68%) mientras que la zanahoria tuvo el mas bajo
(0.73%). También se muestra que el brécoli y la lechuga mostraron los porcentajes
mas altos en FDN y FDA con 37.95 y 39.5% correspondientemente, y los

porcentajes, mas bajos los presento la zanahoria con 18.2 'y 16.7%.

Cuadro 1.- Analisis quimico proximal de desechos vegetales (%)

Muestra Hum MS MO CENIZAS PT EE FDN FDA

Lechuga 9343 6.57 79.93  20.07 17.47 255 33.94 395

Brocoli 95.32 4.68 85.82 14.18 28.03 211 3795 31.98
Col 9286 7.14 81.89 18.11 26.78 2.68 31.21 29.82
Calabaza 93.47 6.53 86.79 13.21 20.84 157 2243 18.73

Zanahoria 94.68 5.32 91.61 8.39 5.96 0.73 18.2 16.72

Hum: humedad; MO: materia organica; MS: Materia seca; PT: Proteina total; FDN: Fibra

detergente neutro; FDA: Fibra detergente acido; EE: Extracto etéreo.
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Se observa que los porcentajes de humedad son altos lo que facilita la
descomposicion de los vegetales tal como lo menciona (EPA, 2012) el exceso de
humedad de las verduras es benéfico ante la escasez de agua en areas urbanas y

aridas, pero a su vez dificulta su traslado y favorece la descomposicion.

El brécoli presenta el mayor porcentaje de humedad con 95.32 % sin
embargo, difiere a lo que reportd Vigiola (1992) del 89.9%. Mientras que el
porcentaje mas bajo lo presento la col con 92.86 % similar a lo que reporto Vigiola

(1992) 92.4 %.

El valor mas alto del porcentaje de materia seca se obtuvo en la lechuga con
6.57% el cual difiere con lo que presenta Tobias (2010) con 5.7% y Arias (2003) con
7.9%. EIl brécoli presentd el valor mas bajo (4.68%) por lo que difiere con lo
reportado con Tobias (2010) del 12.6%. esto puede atribuirse a que son desechos
del brécoli lo que se esta analizando y ademas la muestra colectada del brocoli

consistia en mayor cantidad de tallo que de hoja.

La zanahoria también present6 el contenido mas alto de materia orgéanica de
91.61 % lo que es similar a lo reportado por Marino (2010) 92.9% y Fernandez et
al., (2006), 90.1 %. Mientras que el contenido mas bajo lo present6 la lechuga con

79.93% diferente de lo que presenta (Tobias, 2010) siendo del 90.8%.

La lechuga mostré el dato mas alto de ceniza 20.07 % similar al que reportd
Fernandez (2006) 18.14 % pero distinto al que reportaron (Arias, 2003) 28.5 % vy

klan y artreja, (2001) 14.74 %; y el dato menor fue de la zanahoria 8.39 % mismo
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que fue diferente a lo que mostraron Fernandez et al (2006) 9.90% y Wadhwa et al.,

2013) 8.2 %.

Para PT y FDN los resultados mas sobresalientes son los del brécoli con
28.03 y 37.95 respectivamente diferente a lo que reportan (Molina et al., 2017) 31.7
y 32.5. Mientras que los mas bajos los mostré la zanahoria 5.96 % y 18.2 %
correspondientemente diferente de lo que mencionan Wadhwa et al., (2013) 9.9 %

y 9 %.

El porcentaje mas elevado de EE se observé en la col, obteniendo 2.6 %,
cantidad que fue inferior a los reportados por Fernandez, (2006) de 4.01, por otra
parte, la cantidad mas reducida en EE. Fue expresada por la zanahoria con 1.40 la
cual se mostré muy similar a los datos publicados por (Molina et al., 2017) en este

mismo vegetal con 1.54 %.

La cantidad mas alta (%) de FDN se le atribuye a la lechuga 39.5 lo que fue
superior a lo que analizaron Fernandez, (2006) 25.58 y (Osma et al., 2018) 28.67. y
la mas baja fue la zanahoria 16.72 diferente de lo analizado por (Molina et al., 2017)

14.0

En el cuadro 2 se muestra la degradabilidad de materia seca de los diferentes
tratamientos en este trabajo tomando los horarios 6, 12, 24, 48 y 72. Donde se
muestran que los tratamientos 1, 3 y 5 se mostraron significativamente iguales de
acuerdo con la comparacion de medias repetidas por SAS 9.0, sin embargo, entre
los tratamientos 2 y 3 solo mostro diferencia el tratamiento 3 en sus horarios 12 y

24,

30



Se puede denotar que el tratamiento que presento la mayor degradabilidad

al maximo horario siendo la zanahoria seguida del brécoli, Siendo esto diferente a

lo que reporta marino et al.,(2010) tomando en cuenta de que este trabajo se trata

de desechos y que la muestra a analizar no presentaba caracteristicas optimas en

el consumo.

También se observa que la menor degradabilidad al maximo horario fue la

lechuga a esto se le puede atribuir a los altos niveles de humedad que contiene y

considerando que alcanza una oxidacién al menor tiempo.

Cuadro 2.- Degradabilidad de la materia seca (%).

Trat 6h 12 h 24 h 48 h 72 h Pr> 1]
1 66.4752% | 76.54392 | 84.3728% | 80.3683% | 92.4435% |  0.0001
2 47.676° [61.9102"| 68.5028° | 69.0761° | 81.6574P 0.0001
3 60.8234% |68.6722% | 75.8453% | 77.875% | 88.3614% |  0.0001
4 47.1152° | 54.0771° | 61.7875° | 67.335" | 61.9111P 0.0001
5 67.688% | 76.5967% | 79.04972 | 80.79792 | 99.2084% |  0.0001
EEM 2.2284 | 22502 | 2.2502 | 2.2284 | 2.2284

T1: Brocoli; T2:Calabaza; T3:Col; T4:Lechuga; T5:Zanahoria; EEM: Error estandar de la
media; Pr > [t|: Probabilidad; "¢ medias con distinta literal en una columna indican
diferencias (p<0.05).
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Grafica 1.- Cinética de la degradabilidad de la materia seca (%)
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En cuadro 3 se observan los contenidos de produccién de los diferentes
tratamientos analizados, tomando en cuenta los mismos horarios que la
degradabilidad, donde se puede observar que casi todos los tratamientos fueron

significativamente diferentes respecto a cada horario.

Se observa que el tratamiento que obtuvo el mayor volumen desde la hora 6

hasta la 72 h fue la zanahoria, seguida de la calabaza y col.

También se puede analizar que los tratamientos 2 y 3 fueron
significativamente iguales en sus horarios 24,48 y 72 como se muestra en la gréafica

2.
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Cuadro 3.- Produccioén de gas (g gMs™)

TRAT 6h 12 h 24 h 48 h 72 h Pr> 1]
1 84.747°%° 173.615° 206.149% 225.097% 237.214°  0.0001
2 137.189%  190.6872 219.6542 246.728% 261.363%  0.0001
3 100.323° 165.102°  221.13% 2450912 260.6472  0.0001
4 78.945%  131.039¢ 173.726° 178.769°  224.99®®  0.0001
5 157.418% 245.1049 267.152° 291.851°  314.14¢  0.0001
EEM 5.1965 5.1965 5.1965 5.1965 5.1965

T1: Brécoli; T2: Calabaza; T3: Col; T4: Lechuga; T5: Zanahoria; EEM: Error estandar de la
madia; Pr > |t|: Probabilidad; 2P¢9medias con distinta literal en una columna indican
diferencias (P < 0.05). Grafica

Grafica 2.-Cinetica de produccién de gas (g gMs™)
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VIIl.- CONCLUSIONES.

De acuerdo con los datos obtenidos en este trabajo se puede concluir que:

1. La humedad es un factor determinante en el tipo de fermentacion de
alimentos. Los diferentes residuos evaluados en este estudio presentaron
diferentes contenidos de materia seca, materia organica, cenizas, proteina
total, extracto etéreo, y fracciones de fibra, por lo que deberian considerarse
estos niveles nutricionales de incursionarlos en dietas para rumiantes.

2. los mejores tratamientos para la inclusion de dietas en rumiantes son la
zanahoria, brocoli y col debido a que presentaron los mayores indices de
degradabilidad de la materia seca al maximo horario.

3. Los tratamientos que se mostraron superiores en la produccion de gas fueron
zanahoria, calabaza y col. Sin embargo, se desconoce aun la fraccion de

gases contenidos
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X.- ANEXOS

Figura 1 Figura 2

En la figura 1 se muestra el pesado de las En la figura 2 se demuestra el titulado de
las
muestras, las cuales se fueron depositando muestras para determinar proteina mismas
en los viales correspondientes debidamente fueron destiladas anteriormente.
Identificados.

Figura 3.

En la figura 3 se observa los tubos con las
Muestras colocados en el bloque digestor

Para la determinacion de fibras.
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Figura 4. Figura 5.

En las figuras 4 y 5 se muestras las muestras colocadas en el Aparato de Goldfish para la
determinacion de extracto etéreo.

Figura 4. Figura 5.

En las figuras 4 y 5 se muestras las muestras colocadas en el Aparato de Goldfish para la
determinacion de extracto etéreo.
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Figura 6. Figura 7.

En las figuras 6 y 7 se observa como se realizé la extraccién del liquido ruminal de una vaca
gque contaba con una canula debidamente colocada en la cavidad del rumen, permitiendo
la introduccion de la mano para extraer los bolos, siendo exprimidos obteniendo asi el
liquido ruminal.

Figura 8. Figura 9.

En las figuras 8 y 9 se observa el preparado del buffer y el llenado de los viales para
posteriormente meterlos a incubacion en las estufa de aire forzado a 39°C.
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Figura 10. Figura 11.

En la figura 10 se demuestra el sellado de los viales para que no exista fuga alguna de gas,
mientras que en la figura 11 se observa el equipo que se utilizo para el filtrado de las
muestras, las cuales posteriormente se secaron el la estufa de aire forzado a 50°C.
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