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Resumen

Se determinaron los valores de la composicion quimica de productos
enriquecidos (galletas y fritos) con concentrado proteico foliar de alfalfa (Medicago
sativa L. var. Moapa), en base a los procedimientos descritos por la AOAC (1980), se
trabajo con tres tratamientos y un testigo en ambos casos, en los que se sustituyo
para cada tratamiento la cantidad correspondiente al 5, 10 y 15 % de concentrado
proteico foliar de alfalfa con respecto a la cantidad de harina utilizada, teniendo al
testigo (producto sin concentrado de alfalfa) como referencia. Los resultados
muestran que hay un aumento positivo y estadisticamente significativo
principalmente en proteina y minerales como el Ca, Fe y Cu, permitiendo concluir
que la dosis 6ptima a utilizar es de 15 % debido a que aumenta en un 83.9 % el
contenido de proteina en las galletas y 86 % en los fritos, comparados con las
muestras testigo, o que hace de ellos un producto mejor que los tradicionales, se
recomienda utilizar el concentrado de alfalfa en alimentos con déficit de proteina e
implementar su uso en los lugares en los que a los habitantes les es dificil obtener

alimentos ricos en proteina.

Palabras clave: Concentrado proteico, Proteina foliar, Extracto foliar, Medicago

sativa.
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. Introduccion

La alfalfa (Medicago sativa L.) pertenece a la familia de las leguminosas, es
una planta perenne (dura de 2 a 6 afios dependiendo de la variedad y el manejo,
pudiendo realizarse de 8 a 12 cortes por afio (dependiendo de la frecuencia de riegos
y el clima), es de clima templado, aunque puede cultivarse en regiones semiaridas,
subhumedas y humedas. Requiere de suelos bien aireados y profundos, este cultivo
requiere un minimo de 300 a 500 mm y un O6ptimo de 500 a 1000 mm de

precipitaciones anuales de agua.

Los principales estados productores de alfalfa en México son: Hidalgo,
Chihuahua, Guanajuato, Durango, Sonora, Coahuila, San Luis Potosiy Puebla.

La alfalfa como forraje en verde es una excelente forma de utilizacién por su
buena calidad y digestibilidad, en cambio la alfalfa deshidratada incrementa la
calidad del forraje, la economia en el transporte y almacenamiento, permaneciendo

sSus caracteristicas nutritivas casi intactas.

La importancia de este cultivo radica en que es fuente natural de minerales,
proteina, fibra, vitaminas C, D, E y K. Ademas de la importante reduccion energética
que supone la fijacion simbiotica del nitrégeno para el propio cultivo, limita y reduce
la erosién protege de ciertas plagas y enfermedades de los cultivos que le siguen en

la rotacion.

El concentrado proteico es considerado aquel cuyo contenido en proteina es
menor del 65 % obtenido mediante la separacidén mecénica del jugo proteico de la
fibra de la planta. La proteina que compone al concentrado proteico debe ser igual a
la que se encontraba en la fuente organica inicial, sin haber sufrido procesos de

degradacion o hidrdlisis no deseables.



La alfalfa ha sido utilizada por el humano a lo largo del tiempo principalmente
como complemento alimenticio, casi siempre por creer que tiene efecto medicinal
sobre algunas enfermedades como los del aparato digestivo, respiratorio y
reproductor; asi como del sistema urinario y nervioso, algunos estudios reportan que
los suplementos de alfalfa pueden reducir los niveles de colesterol y glucosa. Por lo
tanto con esta investigacion se pretende evaluar el aprovechamiento nutricional que

pueden tener los alimentos enriquecidos con alfalfa.

1.1 Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Determinar la composicion quimica y establecer la dosis 6ptima en productos

enrigquecidos con concentrado de alfalfa.

1.1.2. Objetivos especificos

» Evaluar la cantidad de proteina que posee el concentrado de alfalfa utilizado

para enriquecer los alimentos.

» Determinar la dosis 6ptima entre las cantidades 5, 10 y 15 % de concentrado
proteico de alfalfa utilizado en el enriquecimiento de alimentos para el

humano.

» Evaluar el contenido proteico aportado por los alimentos enriquecidos con

concentrado de alfalfa.



1.2. Justificacion

Debido a la importancia que tiene la proteina en la dieta humana y sabiendo
gue se cuenta con un nivel alto de desnutricion en el pais, sobretodo en nifios, se
opta por hacer un estudio de la dosis 6ptima y el nivel nutritivo que es capaz de
aportar el concentrado de alfalfa en la nutricion del humano, se pretende aportar los
resultados para inducir a las personas a que incluyan la alfalfa en su dieta diaria.

1.3. Hipotesis

La adicion de concentrado de alfalfa en los alimentos, aumenta de manera

significativa la composicién quimica de los mismos.



Il. Revisidn de Literatura

2.1 El cultivo de alfalfa

La alfalfa es el cultivo forrajero por excelencia y ha sido usado para ello desde
la época en que se inicio su cultivo. Hoy en dia se encuentran dos subespecies: la
forma comun de alfalfa de flores parpuras M. sativa subsp. sativa, y la alfalfa de
flores amarillas M. sativa subespecie falcata que es rizomatosa y resistente al frio y a
la sequia. En los casos en que la distribucion de las dos subespecies se sobrepone
aparecen formas hibridas antiguamente identificadas como M. media o M. varia, pero

ahora conocidas como M. sativa subsp. Varia (FAO, 2007).

Los tallos son delgados, erectos y muy turgentes, estan cubiertos de una
vellosidad blanquecina y tiene hojas compuestas de margenes lisos y bordes
ligeramente dentados, las flores varian en el color, pueden ser de color azul o
purpura con pétalos de hasta 1cm, agrupadas en racimos de unos 4 cm de longitud,
la raiz principal es muy larga de 2 a 5 m, pivotante, robusta y con numerosas raices
secundarias, el fruto en legumbre mide de 4 a 7 mm de diametro, sin espinas, en
forma de espiral formando una vuelta y media o hasta tres vueltas y media, contiene

entre 2 y 6 semillas (Infoagro, 2007).

La alfalfa toma los elementos inorganicos que necesita del aire, del agua, y de
la tierra, transformandolos en elementos organicos vivos. Toma el nitrogeno y el
carbon del aire; nitrdgeno y sales minerales de la tierra en la cual crece; y oxigeno e

hidrogeno del agua (Christopher, 2007).

La alfalfa es la que tiene mayor valor nutritivo, debido a que produce
aproximadamente una cantidad doble de proteina digestible que el trébol,
conteniendo de 18 a 20 % de proteina, como se observa en el Cuadro 2.1, segln
Cantu (1986).



Cuadro 2.1. Composicion quimica de la alfalfa, en diferentes etapas de desarrollo

Estado | Proteina Fibra E.L.N. | Extracto | Cenizas
del forraje % % % Etéreo % %
Suculento 32.44 15.42 39.50 1.57 11.07
Prebotén 26.48 21.93 39.14 1.81 11.55
Plena flor 15.84 35.44 39.54 1.40 7.79

1/10 17.88 33.96 37.77 1.54 8.84

Fuente: Cantu (1986)
El cultivo de la alfalfa proporciona elevados niveles de proteina, minerales y
vitaminas de calidad, su valor energético también es alto, lo que estd relacionado

con el valor nitrogenado del forraje como se muestra en el Cuadro 2.2.

Cuadro 2.2. Composicion quimica de la alfalfa en hojas y tallo

% HOJAS | TALLO
Proteina bruta 24 10.7
Extracto Etéreo 3.1 1.3
Extracto no nitrogenado | 45.8 37.3
Fibra bruta 16.4 44.4
Cenizas 10.7 6.3

Fuente: Infoagro (2007)

2.2 El concentrado foliar de alfalfa

El concentrado de hojas es un alimento muy nutritivo que se hace separando
de manera mecanica la fibra y los antinutrientes solubles de la proteina, vitaminas y
minerales de ciertas hojas verdes. Es rico en beta-caroteno, hierro, y proteina de
muy buena calidad. La fibra que se ha separado es un alimento excelente para los
animales, debido a que contiene muchos de los nutrientes y al romperse las fibras de

los tallos es digerido mas facilmente. El liquido que sobra es rico en nitrégeno y



potasio, y es buen fertilizante para las plantas, también se ha usado para producir
etanol y bio-gas para cocinar (FAO, 2007).

La tecnologia del concentrado de hoja ofrece una manera sencilla de eliminar
la mayor parte del agua y fibra de las hojas verdes. Esto puede hacer que las hojas
verdes sean mas agradables como alimento. Aunque el concentrado de hojas no
reemplazara los granos, si ofrece una fuente innovadora de alimentos para la dieta
humana (Kennedy, 1993).

El principio del concentrado reside en la termocoagulacion o precipitacion de
las proteinas provocada por la alta temperatura. El producto obtenido presenta una
proporcién en celulosa reducida del 1 al 2 %, es rico en proteina (50 a 60 %), en
oligoelementos, en vitaminas, en xantofilas y en pigmentos de caroteno (Gastineau,
1981).

Para obtener la pulpa, es necesario abrir las células fibrosas de las hojas,
cuando éstas estan rotas el contenido de nutrientes de las células pueden pasar al
jugo. Cuando las hojas se marchitan, la presién dentro de las células se reduce y
aumenta la cantidad de fuerza necesaria para romper la célula. El rendimiento del
concentrado de hojas baja 4-15 % en cuatro horas y 50 % en nueve horas. Aun en
circunstancias ideales, es imposible romper todas las células pero algunas técnicas

son mas eficaces que otras, de acuerdo a Kennedy (1993).

El concentrado se separa del jugo de la hoja coagulando la proteina que es
como se combinan otros nutrientes en el cuajo. Aunque el concentrado se forma
cuando el jugo llega a 65°C es muy importante seguir calentando el jugo hasta el
punto de ebullicion para la pasteurizacion y la formacion de un coagulo mas firme
gue es mucho mas facil de separar del jugo. La manera mas eficaz para coagular la
proteina del jugo de la hoja es calentarlo rapidamente. Si se calienta despacio
disminuye el rendimiento, causando que el concentrado sea suave y de textura fina.
No es necesario mantener el jugo hirviendo, debido a que se pierden algunas

vitaminas ademas de aumentar el costo del combustible, sin dar ningin beneficio.
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Después de prensar el coagulo, debe parecer migas y contener un 60 % de humedad
(Kennedy, 1993).

En 1943, en la India se combino el extracto foliar con ingredientes de la
comida tradicional, la cual tuvo buena aceptacion. Guha, (1960) participd en el primer
estudio de alimentacion humana con extracto de hojas, durante el hambre en

Bengala.

Waterlow, (1962) trabajo en Jamaica con 21 nifios desnutridos, todos varones
entre las edades de 5 y 26 meses, todas las dietas suministradas fueron mezclas
liquidas de extracto foliar y leche. El extracto foliar fue procesado en Rothamsted,
Inglaterra. La absorcion del nitrogeno del extracto foliar tuvo un promedio del 79.8 %
mientras la de la leche marcé en el 88.7 %. La retencién fue del 31.6 % en el extracto
mientras la de la leche del 34.1 %. Respecto a la ingesta de la misma cantidad de
proteinas, el aumento de peso con la mezcla del extracto foliar y leche fue tan bueno
como la ingesta de sélo leche. Se concluyo6 que el extracto foliar seria un suplemento

valioso para nifios con poco consumo de leche.

Fox y Waterlow (1966) usaron extracto foliar y leche en el tratamiento de nifios
jamaiquinos desnutridos. Realizaron estudios de equilibrio de nitrdgeno en donde la
absorcion de nitrégeno de la leche fue del 84.8 % y la retencion fue el 32.0 %. El
concentrado foliar indico el 79.0 % de absorcion con una retencion del 28.0 %. El
consumo del concentrado por disolvente no mejoro los resultados. Concluyendo que
el uso del extracto foliar es prometedor cuando reemplace hasta la mitad de las
proteinas de la leche en la alimentacion. El extracto foliar es un excelente
suplemento de leche en el tratamiento de la desnutricion (Olatunbosun vy

colaboradores, 1972).

Doraiswamy y colaboradores (1969) en el Instituto Central de Investigaciones
de la Tecnologia de Alimentos en Mysore, realizaron un estudio con duracion de 6
meses. El grupo de concentrado foliar tuvo mas del doble del aumento de peso que



el grupo control y mejores resultados que los demas grupos. El grupo de extracto
foliar ademas mostré el mejoramiento mas alto en su estado nutricional general. No
hubo reacciones adversas al extracto, ni problemas asociados con aceptarlo, en
efecto, a los nifios les gustaban mucho los platillos que se elaboraban con él. Se
encontr6 también que cuando la dieta tradicional, rica también en hierro, se
suplementd con el extracto, hubo un aumento significante en las concentraciones de

la hemoglobina (Soynica, 2007).

En 1985 Dewey, realiz6 un estudio como parte de un programa de
alimentacion en el ejido Saltillo de Mexicali para estudiar el cambio del estado
nutricional en niflas y niflos con una ingesta de extracto foliar humedo de alfalfa
ademas de su alimentacion normal durante un periodo de 19 semanas. No hubo
grupo de control. Se encontr6 un aumento significativo en peso para la edad de los
nifos y un incremento leve en talla. La adicion de extracto foliar a una dieta
adecuada en proteinas dio como resultado la disminucién del 16 % de desnutricion

de primer grado en este grupo de nifios.

Mathur, (1986) realiz6 un estudio de ocho meses llevado a cabo con nifios de,
entre 4 y 9 afios de edad previamente desparasitados, en Ellora, Estado de
Maharastra, India. El indice de hemoglobina se midid en los nifios al inicio y al
finalizar la investigacion. Observandose que los nifios que estaban anémicos al inicio
del estudio superaron sus niveles de hemoglobina al fin del estudio, marcando cero
anemia. Pero, en el grupo de control no se curaron todos, a pesar de que la dieta del
grupo contenia la cantidad diaria recomendada de hierro. El extracto foliar
obviamente proporcion6 otros nutrientes, incluso betacarotenos, que son

provechosos en aumentar el indice de hemoglobina en la sangre.

Se han reportado proteinas foliares de alfalfa con un perfil de aminoacidos,
superior al de la proteina del maiz y con mayor contenido de lisina que la proteina de
soya. La mayor cantidad de proteinas en alfalfa se encuentra en las hojas. La

proteina foliar consiste de enzimas y algunas proteinas estructurales, constituyendo



entre 70 y 80 % del nitrégeno total. La proteina citoplasmica, libre de clorofila, es
soluble en agua, es de mayor digestibilidad y posee un alto valor nutricional, mientras
que, la fraccion cloroplastica que constituye del 30 al 50 % de la proteina es insoluble
en agua, de menor digestibilidad y valor nutritivo. La pared celular de las hojas

contiene alrededor de un 10 % de proteinas (Urribarri y colaboradores, 2004).

El contenido de proteina foliar en seco es elevado, pero depende del método
de extraccion, el perfil de aminoacidos esta relacionado con el vegetal de donde se
extrae, aun cuando su balance es muy constante independientemente de su origen.
El perfil de aminoacidos es muy parecido entre plantas y las diferencias relativas en
el vegetal, se deben a la presencia de otros elementos los cuales se eliminan durante
el proceso de concentracidn de la proteina. El valor biolégico de la proteina esta
entre la harina de soya y la leche. Su costo de produccion es alto similar al de la
produccion de harinas animales, pero es mas costoso que el de las harinas de

oleaginosas, lo que limita su uso a nivel comercial (Martinez y colaboradores).

El concentrado foliar de alfalfa es rico en proteina, minerales y vitaminas,
como se muestra en el Cuadro 2.3, por lo que se considera una alternativa para
emplearlo como suplemento alimenticio en nifios con problemas de desnutricién

como es el caso de las comunidades rurales, (Fuentes, 1996).



Cuadro2.3. Composicion nutricional de 100 gramos de concentrado de alfalfa

COMPOSICION %
Humedad 55.0¢
Proteina 2769
Vitamina A 39.0 mg
Vitamina E 12.0 mg
Vitamina k 0.45 mg
Tiamina (B,) 0.20 mg
Riboflavina (B,) 0.25mg
Niacina (B3) 10.9 mg
Acido Ascorbico 1.0 mg
Piridoxina (Bs) 0.45 mg
Acido Pantoténico (Bs) | 2.0 mg
Biotina 22.0 ug
Acido Fdlico (Bg) 0.25 mg
Calcio 839 mg
Fésforo 272 mg
Magnesio 173 mg
Fierro 44.5 mg
Potasio 321mg
Zinc 4.1 mg
Cobre 1.0 mg
Manganeso 3.0 mg
Yodo 10.0 pg

Fuente: Fuentes, 1996

El concentrado foliar de alfalfa es interesante a nivel nutritivo debido a que
posee una alta cantidad de proteinas, como se observa en el Cuadro 2.4, la
Organizacion Mundial de la Salud recomienda un valor de 0,8 g de proteinas por
kilogramo de peso al dia, claro que en etapas como el crecimiento, el embarazo y la

lactancia, estas necesidades aumentan.
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Cuadro 2.4. Composicion quimica del concentrado foliar de alfalfa en 100 g

Composicion Proporcion (% )
Humedad 8
Materias nitrogenadas totales N x 6.25 50 — 60
Materias grasas 9-10
Glucidos 6
Fibras <2
Minerales 13-14
Vitaminas 0.09

Fuente: Zanin, 1998

Las proteinas estan compuestas por aminoacidos, los cuales se clasifican en:
aminoéacidos esenciales que son los que no se producen o sintetizan en el organismo
del individuo y deben ser obtenidos a través de los alimentos: histidina (solo en la

nifiez), isoleucina, fenilalanina, leucina, lisina, metionina, treonina, triptéfano y valina.

Los aminoacidos no esenciales, son metabolizados en el organismo a partir de
otros aminoacidos: la tirosina y la cisteina, ac. aspartico, glutdmico, alanina,

asparagina, cisteina, glutamina, prolina, arginina serina y tirosina.

En funcién de la cantidad de aminoacidos esenciales, se establece la calidad
de los distintos tipos de proteinas. Las proteinas que contienen cantidades
suficientes de los aminoacidos esenciales son proteinas de alto valor bioldgico v,
cuando falta un amino&cido esencial, el valor bioldgico de esa proteina disminuye.
Todos los amino&cidos esenciales se encuentran presentes en el concentrado de
hojas, de forma similar a las proteinas de origen animal, por ejemplo el huevo, como

se muestra en el cuadro 2.5
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Cuadro 2.5. Composicion de las proteinas y los aminoacidos (g/%)

Aminoécidos Huevo Trigo Extracto foliar
Acido aspartico 10.5 5 9.3-10.7
Acido glutamico 12.4 31 10.6-125
Alanina 5.6 3.4 59-7.1
Arginina 6.1 5.1 4.4 -4.6
Cistenina 2.7 2.4 0.6 - 3.0
Fenilalanina* 6.5 5 58-7.0
Glicina 3.4 4.1 4.8-6.3
Histidina** 2.5 2.3 1.8-25
Isoleucina* 4.8 3.5 4.3-6.7
Leucina* 8.1 6.9 8.5-10.6
Lisina* 6.7 2.7 56-7.4
Metionina* 3.4 1.6 15-26
Prolina 3.5 10 44-57
Serina 7.3 5.2 4.1-5.7
Treonina* 51 3 46-5.8
Triptofano* 1.7 1.2 1.6 -3.4
Tyrosina* 4.1 3.2 3.7-5.2
Valina* 5.6 4.4 58-6.7
Fuente: APEF, SOYNICA (2007)
*Aminoécidos esenciales *Aminoacido esencial solo en la nifiez

Los minerales son indispensables para nuestro organismo en pequefias
cantidades, las cuales dependen de la edad y etapa de desarrollo en que se
encuentra el individuo, las funciones son estructura ésea y dental, regulacion del
balance hidrico, acido-base y de la presion osmética, excitabilidad nerviosa,

contraccion muscular, transporte, sistema inmunoldgico y crecimiento celular.

Los elementos esenciales son los que tienen una funcion demostrada y
aceptada universalmente, se caracterizan en funcibn de los requerimientos
dietéticos: los macroelementos son los minerales cuantitativamente mas importantes
en el organismo humano, cuyas necesidades diarias son superior a los 100 mg
diarios, son: el azufre, calcio, fésforo, magnesio y los electrolitos: sodio, potasio y
cloro, la funcién de estos elementos es la constitucion del hueso, regulacion de los

liquidos del cuerpo y secreciones digestivas.
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Los elementos traza o microelementos necesarios en pequefia cantidad, en
los que se encuentra el hierro, el cobre, el yodo, el fldor, el zinc, el manganeso y el
selenio. Sus funciones estan relacionadas con las reacciones bioquimicas, nos
protegen contra enfermedades, ayudan a reducir la fatiga y lograr un mejor estado
fisico y mental. Una vez completado el desarrollo, nuestro organismo, esta sometido
a un constante recambio, por lo tanto los minerales se necesitan continuamente para

el mantenimiento del organismo, como se presenta en el Cuadro 2.6.
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Cuadro 2.6. Contenido de minerales en una porcion de 100 g de extracto foliar

Mineral Funcién Requerimiento Diario Cont. / 100gr
Calcio Formacion y crecimiento de Nifios de 1-9 afios: 600- 320 mg
(Ca) huesos y dientes, 700 mg
catalizador de enzimas, Adultos: 900 mg
coagulacion de la sangre. ,
Adolescentes, ancianos y
mujeres lactantes:1200 mg
Fésforo Formacion y crecimiento de Nifios de 1- 9 afos: 500- 70 mg
P) huesos y dientes y de la | 600 mg
membrana celular, Adultos: 800 mg
metabolismo de lipidos, .
catalizador  (fosforilacion). | Adolescentes, ancianos y
Obtencién y transmision de | Muieres lactantes: 1000
energia y material genético. | M9
Potasio Principal cation intracelular, 70 mg
(K) ayuda en la regulacién del
balance acido-basico,
interviene en el | 1000-2000 mg
mantenimiento de la presion
osmética y la transmision
de los impulsos nerviosos
Sodio (Na) Principal catidn extracelular, 0.5mg
antagonista Yy 3000 — 5000 mg
complementario para el K,
mantiene el equilibrio acido-
base.
Magnesio Formacion y crecimiento de Nifios de 1- 9 afios:120- 13 mg
(Mg) huesos y musculos. Activar | 180g
ATP en el ciclo energ.et|co, Adultos: 340-420 mg
activar numerosas enzimas )
Adolescentes, ancianos y
mujeres lactantes: 330—
480 mg
Hierro (Fe) Sintesis de hemoglobina, Nifios de 1- 9 afios:10 mg 7 mg
tra,nsporta ~oxigeno _,al Adultos: 10-18 mg
musculo (mioglobina), i6n )
esencial para la respiracién, | Adolescentes, ancianos y
anti-infeccioso mujeres lactantes: 10-18
mg
zZinc (Zn) Formacion y crecimiento de Nifios de 1- 9 afios: 10 mg 200ug
piel, huesos, ufas y pelo, | aqultos y Adolescentes:
diversidad catalitica, forma 12-19 mg
parte de enzimas.

Fuente: APEF, SOYNICA (2007)
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lll. Materiales y Métodos

3.1 Ubicacioén

El presente trabajo consistidé en realizar la obtencion y analisis quimico del
concentrado foliar de alfalfa (Medicago sativa L. Var. Moapa) y de los productos
enriquecidos con el concentrado (galletas y fritos); la obtencion del extracto se llevo a
cabo en el Laboratorio de alfalfa del Departamento de Produccion Animal de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, obteniendo las plantas de alfalfa, del
area de produccion en la UAAAN, ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, donde la
temperatura media anual es de 19.8 °C con una Latitud de 25° 21’, una Longitud de
101°02°y 1743 msnm.

Equipo

Molino para triturar

Gato hidraulico para prensar

Estufa con circulacion de aire caliente
Balanza analitica

Balanza semianalitica

Macro Kjeldhal

Matraces Kjeldhal

Extractor Soxleth

Espectrofotometro

Material vegetativo
Cultivo de alfalfa (planta)
Harina de maiz

Harina de trigo



3.2 Preparacion del Concentrado de alfalfa
Para la obtencion del extracto se siguieron los siguientes pasos:

>
>
>
>

Obtencion de la alfalfa fresca variedad Moapa.

Se lavo la alfalfa para eliminar tierra e impurezas.

Se molio para obtener una pasta

Se prenso con la ayuda de un gato hidraulico de 20 toneladas con el fin
de extraer el jugo que contiene las proteinas.

Se calento el jugo a una temperatura promedio de 89°C para coagular
la proteina.

El coagulado se coloc6 sobre una manta para exprimirlo y retirar el
exceso de agua.

El extracto obtenido se sec6 en la estufa a 55°C por 18 horas.

El proceso de extraccion del concentrado de alfalfa se muestra en la figura

3.1, el cual esta en tramite de obtener la patente a nombre de la UAAAN por J. M.

Fuentes R. y Ma. E. Murillo S. (Profesores-Investigadores de la UAAAN).

ALFALFA ELIMINACION ;
DE IMPUREZAS LAVADO TRITURACION
ALIMENTO PARA OBTENCION DE
ANIMALES BAGAZO LA PASTA
JUGO
PROTEICO
ELIMINACION DE FILTRACION COACULACION CALENTAMIENTO
EXCESO DE AGUA DE PROTEINAS (89°C)

SECADO LIQUIDO UTILIZADO COMO
(55°C 18 HRS) SOBRANTE FERTILIZANTE

Us0 Y0
MOLIDO | ENVASADO

Figura 3.1. Proceso de produccién del concentrado de alfalfa.
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3.3 Preparacion de galletas

Se elaboraron galletas de pasta seca con la receta tradicional (58.08 % de
harina de trigo, 32.25 % de margarina, 9.67 % de azlcar, horno precalentado a
180°C) sustituyendo el 5, 10 y 15 % de concentrado de alfalfa respecto a la cantidad

de harina utilizada en cada tratamiento, teniendo un testigo como referencia.

3.4 Preparacion de Fritos

Se elaboraron las frituras mezclando el 39.83 % de harina de maiz, 59.75 %
de agua, 0.42 % de sal y se frieron durante 3 minutos en aceite caliente, se
realizaron 3 tratamientos en los que se sustituyo para cada tratamiento la cantidad
correspondiente al 5, 10 y 15 % de concentrado de alfalfa con respecto a la cantidad

de harina utilizada, teniendo un testigo como referencia.

3.5 Andlisis quimicos

El Andlisis quimico (materia seca, cenizas, proteina y extracto etéreo) de las
muestras del concentrado y de los alimentos enriquecidos como son: galletas de
pasta seca y fritos de maiz con extracto de alfalfa se determinaron en el Laboratorio
de Nutricion y Alimentos de la UAAAN, realizados segun la AOAC (1980). Se

prepararon seis muestras para cada testigo y tratamientos.

La cantidad de humedad se obtuvo al colocar las muestras de los
tratamientos que comprenden: galletas y fritos enriquecidos con concentrado de
alfalfa, los cuales se colocaron en charolas de aluminio, se introdujeron en una estufa
con circulacién de aire caliente a temperatura constante de 55 °C durante 18 horas,

revisando que el secado fuera uniforme.
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Para obtener la muestra del concentrado, las galletas y fritos (en testigos y
tratamientos 1, 2 y 3), después del secado, se utilizo un mortero de porcelana para
triturarlas, esto con el fin de evitar la alteracion de los componentes originales y
obtener resultados mas certeros; posteriormente las muestras se colocaron en
frascos de vidrio para evitar absorcibn de humedad y posibles alteraciones por

contaminacion entre muestras o de forma externa.

El andlisis de los minerales se llevo a cabo por absorcion atdmica mediante un
espectrofotometro que ejecuta mediciones de absorbancia, % transmitancia y
concentracion dentro del rango de longitud de onda de 325 a 1100 nanémetros (nm),
con una ranura espectral 8 nm, utilizando la muestra preparada directa y en algunos

casos diluida.

3.6 Andlisis estadistico

El analisis estadistico utilizado fue un disefio experimental completamente al
azar, se trabajo con tres tratamientos y un testigo, con seis repeticiones cada uno
obteniendo el analisis de varianza mediante el programa de andlisis estadisticos de

la Facultad de Agronomia de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon.

Posteriormente se realizo la prueba de medias de Tukey a aquellos
tratamientos que presentaron significancias segun Steel y Torrie (1980).
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V. Resultados y Discusion

4.1. Analisis quimico del concentrado de alfalfa

Se obtuvieron dos muestras de concentrado diferentes de los cuales se
tomaron tres muestras de cada uno, realizando el analisis quimico respectivo
obteniendo diferentes resultados, los cuales coinciden con los datos que refiere
Zanin (1998) sobre el concentrado de alfalfa y difieren con respecto a los datos de

Fuentes (1995) , como se observa en el Cuadro 4.1.

El concentrado de alfalfa coincide con los niveles de materia seca y extracto
etéreo que maneja la FAO (2007) en los datos del concentrado proteico foliar de

alfalfa de Estados Unidos.

El contenido de proteina coincide con lo que se reporta en Soynica (2007)
pero no coincide con lo referido en grasa (9-10 %), la variacion de proteina y grasa
segun Zanin (1998) es debida a la variedad y la etapa fenologica en que se

encontraba la planta al momento del corte.

En el analisis de varianza realizado a los resultados del concentrado de alfalfa
se encontré que no existe diferencia (P<0.05) entre los tratamientos en cuanto a
materia seca, proteina y cenizas, y con diferencia significativa (P<0.05) al contenido
de extracto etéreo.

Cuadro 4.1. Composicion quimica del concentrado de alfalfa

Muestra 1 | Muestra 2 | promedio
Compuesto % % %

Materia Seca 96.781% | 97.065% | 96.923
Cenizas 5.242% 5.1232 5.183
Proteina 60.913% | 59.110% | 60.012

Extracto Etéreo 5.971° 6.965% 6.468

) iterales diferentes en columnas indican diferencia (P<0,05)




4.2. Andlisis quimico de las galletas con concentrado de alfalfa

El andlisis de varianza que se realizé a los diferentes tratamientos es una
prueba que permite medir la variacion de las respuestas numéricas y determinar si

existe diferencia estadistica entre los valores de las diferentes variables.

En el analisis de varianza realizado a los resultados de las galletas con
concentrado de alfalfa se encontr6 que habia diferencia altamente significativa
(P<0.01) en proteina y diferencia significativa (P<0.05) en materia seca, extracto

etéreo y cenizas.

Debido a que en andlisis de varianza se encontraron diferencias entre
tratamientos, se realizo la prueba de medias de Tukey, segun Steel y Torrie (1980),
en donde se encontré que los cuatro tratamientos, es decir, los tres tratamientos y el
testigo no fueron diferentes (P<0.05) en cuanto a materia seca, cenizas y extracto
etéreo, en cambio en proteina el mejor tratamiento fue el tratamiento 4 (galletas con
15 % de concentrado de alfalfa), es altamente significativo (P<0.01) comparado con
el tratamiento 3 (galletas con 10 % de concentrado de alfalfa), y éste con el
tratamiento 2 (galletas con 5 % de concentrado de alfalfa). Entre el tratamiento 1
(testigo) y el tratamiento 2 (galletas con 5 % de concentrado de alfalfa) no tienen

diferencia (P<0.05), como se observa en el cuadro 4.2.

Cuadro 4.2. Comparacion de medias de Tukey

GALLETAS (%)
Materia Seca Extracto
Muestra Total Cenizas Proteina | Etéreo
Trat. 1 97.306% 0.7322 7.076° 26.0792
Trat. 2 96.7742 0.9512 9.450°° 24.3272
Trat. 3 98.210° 1.066° 10.101° | 26.855°
Trat. 4 08.246% 1.2462 13.014% | 26.9932

abC | iterales diferentes en columnas indican diferencia (P<0,05)
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En el tratamiento 2 (galletas con el 5 % de concentrado de alfalfa) la
composicion en cuanto a cenizas, aumento de manera positiva en un 29.9 % de

cenizas y en el 33.5 % de proteina comparado con los datos obtenidos por el testigo.

Los andlisis para el tratamiento 3 (galletas con el 10 % de concentrado de
alfalfa) dan como resultado el aumento del 12.09 % en cenizas y el 6.88 % de
proteina comparado con el tratamiento 2, mientras que si se compara con el
tratamiento 1 (testigo), el aumento en cenizas es de 45.62 % y el 42.75 % de

proteina.

Los analisis para el tratamiento 4 (galletas con el 15 % de concentrado de
alfalfa) indican que existe un incremento del 16.88 % en cenizas y el 28.83 % de
proteina comparado con el tratamiento 3, mientras que si se compara con el testigo,
el aumento en cenizas es de 70.21 % y el 83.9% de proteina.

Los resultados de la prueba de medias se confirman en la siguiente grafica
(fig. 4.1) donde se muestran las diferencias entre tratamientos, se observa que el
tratamiento 4 (galletas con 15 % de concentrado de alfalfa) obtuvo el mayor
contenido de proteina y cenizas, consecutivamente le siguen los tratamientos 3, 2 y

en menor proporcién el tratamiento 1 (testigo).
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Analisis quimico de las galletas

100
90
80
70
60 -
50
40 M Cenizas
30
20
10 - M Extracto Etéreo

B Materia Seca

%

Proteina

1 2 3 4

Tratamientos

Figura 4.1. Composicion quimica promedio de las galletas

4.3. Andlisis quimico de los fritos con concentrado de alfalfa

Se realizo el analisis de varianza a los resultados de los fritos con
concentrado de alfalfa, se encontr6 que habia diferencia estadistica entre los

tratamientos en protel’na materia seca, extracto etéreo y cenizas.

Debido a que en analisis de varianza se encontraron diferencias entre
tratamientos, se realizo la comparacién de medias (Cuadro 4.3) a través de la prueba
de medias de Tukey, segun Steel y Torrie (1980), en donde se encontrdé que los tres
tratamientos y el testigo no tienen diferencia (P<0.05) entre ellos en cuanto a cenizas
y extracto etéreo. En materia seca el tratamiento altamente significativo (P<0.01) fue
el tratamiento 3 (galletas con 15 % de concentrado de alfalfa). En proteina el
tratamiento altamente significativo (P<0.01) fue el Tratamiento 4, seguido del
tratamiento 3 y el tratamiento 2 que solo fueron significativos (P<0.05) entre ellos y el

testigo fue el que tenia menor cantidad.
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Cuadro 4.3. Prueba de medias de Tukey en fritos con concentrado de alfalfa

FRITOS (Prom. %)
Materia Seca Extracto
Muestra Total Cenizas | Proteina Etéreo
Trat. 1 96.9672 1.680°% 6.756°¢ 28.474°2
Trat. 2 66.850% 2.256% 8.297"° 31.295¢%
Trat. 3 98.092° 1.979? | 10.659% | 31.313%
Trat. 4 96.802% 1.801% 12.5762 30.255%

abe | iterales diferentes en columnas indican diferencia (P<0,05)

La composicién en cuanto a cenizas, aumento en el tratamiento 2 (fritos con el
5 % de concentrado de alfalfa) en un 34.28 % y en 22.81 % de proteina comparado
con la cantidad en el tratamiento 1 (testigo).

Los andlisis para el tratamiento 3 (fritos con el 10 % de concentrado de alfalfa)
dan como resultado la disminucién en un 12.26 % en cenizas y el aumento del 28.46
% de proteina comparado con el tratamiento 2, mientras que si se compara con el
testigo (tratamiento 1), el aumento en cenizas es de 17.79 % y el 57.76 % de

proteina.

Los analisis para el tratamiento 4 (fritos con el 15 % de concentrado de alfalfa)
reflejan que existe una disminuciéon del 9.0 % en cenizas y el aumento del 17.98 %
de proteina comparado con el tratamiento 3, mientras que si se compara con el
tratamiento 1, el contenido de cenizas aumenta en un 7.2 % e incrementa en un 86
% de proteina, lo que lo convierte en el mejor tratamiento para el propdsito de

incremento de proteina en los alimentos.

Los datos obtenidos en los analisis quimicos de los fritos se compararon con
los datos referidos por tres marcas reconocidas del producto y se encontré que el
concentrado foliar le aumenta el contenido de proteina, ademas de aportar
minerales; por lo que si a los nifios les gusta comer frituras es mejor prepararlos en

casa y agregarles concentrado de alfalfa, asi son mas nutritivos.
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En la siguiente grafica (fig. 4.2.) se muestran las diferencias entre
tratamientos, en donde se observa que el tratamiento 4 (fritos con 15 % de
concentrado de alfalfa) fue el mejor en contenido de proteina, en cantidad de cenizas
el mejor fue el tratamiento 2 (fritos con 5 % de concentrado de alfalfa), aunque
estadisticamente no tuvo diferencia significativa (P<0.05), en extracto etéreo el mejor
fue el tratamiento 1 (testigo) ya que tuvo el menor contenido de grasa,

estadisticamente no hubo diferencia significativa (P<0.05) entre ellos.

Analisis quimico de los fritos

120.000
100.000
80.000
X 60.000 - m Materia Seca
M Cenizas
40.000
Proteina
20.000 '
W Extracto Etéreo
0.000 -

1 2 3 4

Tratamientos

Figura 4.2. Composicion quimica promedio de los fritos

4.4 Andlisis de minerales en las muestras

Los datos obtenidos en el andlisis de minerales del concentrado de alfalfa se
muestran en el Cuadro 4.4, estos datos son mucho mas elevados que los datos
referidos por Fuentes (1996) y SOYNICA (2007), por lo tanto no coinciden.
Estadisticamente las muestras no tuvieron significancia (P<0.05) en Calcio, Zinc,
Manganeso, Fosforo y Potasio, y con diferencia significativa (P<0.05) en Fierro,

Cobre y Magnesio.
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Cuadro 4.4. Contenido de minerales en muestras de concentrado de alfalfa

MINERALES (ppm)
Muestra Ca Fe Zn Mn P K Cu Mg
1 4133.333% | 370.333" | 85.833% | 20.333% | 56.600% | 3875.000° | 1591.667> | 13.667"
2 3883.333 | 404.500° | 87.667% | 23.500% | 54.533% | 4125.000% | 1241.667° | 11.833"
Prom. 4008.33 387.41 86.75 21.91 55.56 4000.0 1416.66 12.75

abc

Literales diferentes en columnas indican diferencia (P<0,05)

En la figura 4.3 se observan las variaciones obtenidas en el analisis de

minerales del concentrado de alfalfa; en Calcio y Potasio fueron cantidades mas

altas, no uniformes. El Fierro, Zinc, Manganeso, Fosforo y Magnesio se obtuvieron

en cantidades menores pero similares entre ellas.

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0]

ppm

Muestras

Anadlisis de minerales en concentrado de alfalfa

m Ca (ppm)
B Fe (ppm)
®Zn(ppm)
B Mn (ppm)
B P (ppm)
B K (ppm)
Cu (ppm)

Mg (ppm)

Figura 4.3. Contenido de minerales en muestras de concentrado de alfalfa

En los resultados de los andlisis de minerales de las muestras de galletas con

concentrado de alfalfa, el contenido de calcio para el testigo (galletas sin concentrado

de alfalfa) es alta en 3 repeticiones, y en los tratamientos 1, 2 y 3 se elevo la cantidad

de potasio y calcio pero no en una cantidad uniforme, sino dispareja, esto es debido

a la etapa fenologica en la que se encontraba el cultivo en el momento en que fue

cortada para la obtencion del concentrado, esto segun Zanin (1998).
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Al encontrarse significancia entre tratamientos en el ANVA, se procedi6 a
realizar la prueba de Tukey segun Steel y Torrie (1980); en donde se encontré que el
tratamiento 4 (galletas con 15 % de concentrado de alfalfa) es altamente significativo
(P<0.01) en Fierro, Zinc, Manganeso y Magnesio y no hay diferencia significativa
(P<0.05) en Fosforo, Potasio y Cobre, el tratamiento 3 (galletas con 10 % de
concentrado de alfalfa) es altamente significativo (P<0.01) en calcio, como se ve en

el cuadro 4.5.

Cuadro 4.5. Comparacion de medias Tukey de minerales en galletas

Minerales Galletas

Tratamiento |Ca Fe Zn Mn P K Cu Mg
T1 92.333"° | 35.000" | 9.250° | 1.583" | 21.150° | 591.666 | 91.666% | 2.166°
T2 212.500% | 55.333%" | 11.000®° | 2.083% | 22.200% | 308.333% | 104.166% | 2.750™
T3 662.500° | 64.916%° | 14.500% | 2.916% | 24.050% | 437.500° | 145.833% | 3.166%
T4 470.833% | 73.500° | 17.833% | 3.583% | 23.866° | 783.333% | 175.000% | 3.750°

abe | iterales diferentes en columnas indican diferencia (P<0,05)

Las comparaciones entre tratamientos fueron en Calcio, Fierro, Zinc,
Manganeso y Magnesio, ya que fueron los datos que marcaron diferencia

significativa entre ellos.

El contenido de Calcio aumento en el tratamiento 2 (galletas con el 5 % de
concentrado de alfalfa) en 130 % de Calcio, 58 % de Fierro, 18.9 % de Zinc 31.5 %
de Manganeso y 26.9 % de Magnesio comparado con la cantidad obtenida en el

tratamiento 1 (testigo).

Los analisis para el tratamiento 3 (galletas con el 10 % de concentrado de
alfalfa) dan como resultado el incremento del 211 % de Calcio, el 17.3 % de Fierro,
31.8 de Zinc, el 40 % de Manganeso y 15.1 % de Magnesio comparado con el
tratamiento 2, si se compara con el testigo (tratamiento 1), el aumento de Calcio es
de 43 %, 85.4% de Fierro, 56.7 % de Zinc, 84.2 % de Manganeso, y 46.1 % de

Magnesio.
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Los analisis para el tratamiento 4 (galletas con el 15 % de concentrado de
alfalfa) reflejan que existe una disminucion del 28.9 % en Calcio, incrementa solo el
13.2 % de Fierro, 22.9 % de Zinc, 22.8 % de Manganeso y 18.4 % de Magnesio
comparado con el tratamiento 3, en cambio, si se compara con el tratamiento 1(sin
concentrado de alfalfa), el contenido de Calcio aumenta en un 178 %, 69.5 % de
Fierro, 78 % de Zinc, 96 % de Manganeso, y 57.5 % de Magnesio.,

En la fig 4.4 se presentan las variaciones de Potasio, Calcio y Cobre que se

obtuvieron en el analisis quimico de las galletas con concentrado de alfalfa.

Minerales en galletas
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Tratamientos

Figura 4.4. Contenido de minerales en galletas con concentrado de alfalfa

La cantidad de potasio en los fritos es alta en todos los tratamientos, en
cambio si hay una variacion positiva en cuanto a la cantidad de calcio contenida en

los fritos (a mayor porcentaje de concentrado de alfalfa, mayor cantidad de calcio).

Al realizarse el ANVA de minerales en fritos con concentrado de alfalfa se
encontré significancia entre los tratamientos, se procedié a realizar la prueba de
Tukey segun Steel y Torrie (1980); en donde se encontré0 que no hay diferencia

significativa (P<0.05) entre todos los tratamientos en Zinc, Manganeso, Fosforo y
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Potasio, el tratamiento 3 es altamente significativo (P<0.01) en Magnesio, el
tratamiento 4 fue altamente significativo (P<0.01) en Cobre, en Calcio no hubo
diferencia significativa (P<0.05) entre los tratamientos 1, 2 y 3; en cuanto a fierro no
tuvieron diferencia significativa los tratamientos 3 y 4, como se observa en el cuadro
4.6.

Cuadro 4.6. Comparacion de medias Tukey de los minerales en fritos

Minerales Fritos

Tratamiento | Ca Fe n Mn P K Cu Mg
Tl 708.333% 35.583" | 27.416% | 1.166° [ 29.983* | 875.000? 66.666" 5.250"
T2 812.500° | 58.250%" | 21.333* | 1.083* | 30.516* | 1141.666> | 137.500%° | 6.250%"
T3 1075.000* | 80.083* | 25.833% [ 2.166% | 35.150* | 1512.500* | 141.666™ 8.083°
T4 145.833" 90.500° | 32.083% | 2.500° | 31.833% | 1266.666" 162.500% 7.333%

abc ) iterales diferentes en columnas indican diferencia (P<0,05)

Las comparaciones entre tratamientos fueron en Calcio, Fierro, Cobre y

Magnesio, ya que fueron los datos que marcaron diferencia significativa entre ellos.

La composicién aumento en el tratamiento 2 (fritos con el 5 % de concentrado
de alfalfa) en 385 % de Calcio, 63.7 % de Fierro, 106.2 % de cobre y 19 % de
Magnesio comparado con la cantidad obtenida en el tratamiento 1 (testigo).

Los andlisis para el tratamiento 3 (fritos con el 10 % de concentrado de alfalfa)
dan como resultado el aumento del 14.7 % de Calcio, el 37.4 % de Fierro, el 3 % de
Cobre y 29.3 % de Magnesio comparado con el tratamiento 2, mientras que si se
compara con el testigo (tratamiento 1), el Calcio aumenta en 457.1 %, 125 % de
Fierro, el 112.4 % de Cobre y 53.9 % de Magnesio.

Los andlisis para el tratamiento 4 (fritos con el 15 % de concentrado de alfalfa)
reflejan que existe un aumento del 32.3 % en Calcio, incrementa solo el 13 % de
Fierro, 14.7 % de Cobre y la disminucion de 9.2 % de Magnesio comparado con el
tratamiento 3, mientras que si se compara con el tratamiento 1(fritos sin concentrado

de alfalfa), el contenido de Calcio aumenta en un 637% e incrementa el 154 % de
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Fierro, de igual manera se incrementa el Cobre en 143 % y solo el 39.6 % de
magnesio lo que lo convierte en el mejor tratamiento para el propdsito de incremento

de proteina en los alimentos.

En la figura 4.5 se observa el comportamiento de las variaciones de los
aumentos de los minerales Calcio y Fierro y del electrolito Potasio en los fritos, ya
que el Zinc, Manganeso, Fosforo, Cobre y Magnesio se comportaron de manera

similar en todos los tratamientos.
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Figura 4.5. Contenido de minerales en fritos con concentrado de alfalfa

Después de evaluar la composicion quimica de las galletas y los fritos
enriquecidos con concentrado de alfalfa, en base a los resultados obtenidos, se
puede decir que utilizando el concentrado foliar de alfalfa para enriquecer alimentos
se aportan nutrientes como proteina de alto valor biologico y minerales de mucha
importancia para la formacion, crecimiento y renovacion de tejidos en humanos para

las diferentes etapas de desarrollo.
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V. Conclusiones

Se determind la composicion quimica de las galletas y los fritos enriquecidos
con extracto de alfalfa, en base a los resultados obtenidos, se concluye que
utilizando concentrado foliar de alfalfa, aumenta positivamente la cantidad de
proteina, calcio y potasio de los productos enriquecidos, por lo que son mucho mas

nutritivos ya que se compararon con tres productos similares de marcas reconocidas.

Se evalud el contenido de proteina en el concentrado de alfalfa donde se
encontré que tiene un alto porcentaje de proteina, que lo hace mas conveniente para
utilizarlo en la alimentacion del humano y contrarrestar los efectos de la desnutricion

principalmente en nifios y mujeres embarazadas.

Se evalud el contenido quimico en los fritos y las galletas enriquecidas con
concentrado de alfalfa, en base a los resultados se concluyé que la dosis Optima a
utilizar es de 15 % debido a que aumenta en un 83.9 % el contenido de proteina en
las galletas y 86 % en los fritos, comparados con las muestras testigo, y
estadisticamente tienen diferencia altamente significativa principalmente en proteina,

lo que la hace mucho mejor que las galletas tradicionales.

Se recomienda utilizar el concentrado foliar de alfalfa en los alimentos
deficientes de proteina, de igual manera implementar su uso en los lugares en los

que a los habitantes les es dificil obtener alimentos ricos en proteina.
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VIl. Anexo

Cuadro 7.1. Composicion quimica de las galletas con concentrado de alfalfa %

Materia
Muestra Seca Cenizas Proteina Extracto
Total Etéreo

Trat. 1 94.6264 | 0.47356 7.9052 29.0848
Trat. 1 95.4134 | 0.40294 7.7011 29.0090
Trat. 1 95.3074 | 0.47174 7.5655 28.4934
Trat. 1 99.4702 | 0.89473 6.6540 22.5866
Trat. 1 99.4411 | 1.13772 4.7081 24.2846
Trat. 1 99.5803 | 1.00934 7.9226 23.0163
Trat. 2 94.505 0.6034 9.08278 27.0128
Trat. 2 94.248 0.7016 9.91113 26.3441
Trat. 2 94.326 0.6288 9.01648 26.8200
Trat. 2 99.061 1.1887 8.90786 23.2520
Trat. 2 99.176 1.2838 8.83946 22.5577
Trat. 2 99.325 1.2999 10.94021 22.9795
Trat. 3 97.001 0.84000 10.7878 30.1308
Trat. 3 96.854 0.74056 6.0017 30.5368
Trat. 3 96.832 0.74968 10.2626 30.4968
Trat. 3 99.556 1.48307 12.4652 23.1566
Trat. 3 99.476 1.34245 11.3557 22.4420
Trat. 3 99.540 1.23913 9.7321 24.3675
Trat. 4 96.8696 | 0.90435 12.5634 31.3937
Trat. 4 96.9765 | 0.93988 11.4729 30.8687
Trat. 4 96.8809 | 0.90891 14.0565 31.994

Trat. 4 99.6506 | 1.58215 15.8965 22.1080
Trat. 4 99.5304 | 1.49888 11.8022 22.354

Trat. 4 99.5652 | 1.64442 12.2924 23.238




Cuadro 7.2. Analisis de varianza de las galletas con concentrado de alfalfa

MATERIA SECA
FV GL SC CM F P>F
TRAT. 3 9.296875 | 3.098958 0.7262 * 0.551
ERROR 20 85.343750 | 4.267188
TOTAL 23 94.640625
CENIZAS
FV GL SC CM F P>F
TRAT. 3 0.835836 | 0.278612 2.4411* 0.093
ERROR 20 2.282692 | 0.114135
TOTAL 23 3.118528
PROTEINA
FV GL SC CM F P>F
TRAT. 3 107.489014 | 35.829670 | 14.3864** 0.000
ERROR 20 49.810303 | 2.490515
TOTAL 23 157.299316
EXTRACTO ETEREO
FV GL SC CM F P>F
TRAT. 3 27.017578 | 9.005859 0.6884* 0.573
ERROR 20 261.641602 | 13.082080
TOTAL 23 288.659180
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Cuadro 7.3. Contenido de minerales en galletas

MINERALES (ppm)

Muestra | Calcio | Fierro | Zinc | Manganeso | Fosforo | Potasio | Cobre | Magnesio
Trat. 1 575 8.5 9 1.5 18.7 650 125 15
Trat. 1 500 68 9 1 19.5 575 225 2
Trat. 1 550 11 8.5 15 20.5 300 25 2
Trat. 1 | 9250 42 8 2 22.6 525 25 2
Trat. 1 | 9225 | 39.5 | 125 15 22.7 950 100 2
Trat. 1 | 7600 41 8.5 2 23.1 550 50 35
Trat. 2 100 32 12,5 1 22.2 200 50 3
Trat. 2 575 34.5 7 2 22 100 125 25
Trat. 2 450 | 104.5 9 15 18.6 100 50 25
Trat. 2 25 55 15.5 25 23.9 500 200 3
Trat. 2 125 53 13 3 22.9 425 150 3
Trat. 2 0 53 9 25 23.4 525 50 25
Trat. 3 550 58 14.5 25 21.1 75 75 35
Trat. 3 | 1100 | 57.5 | 13.5 25 24.3 100 225 3
Trat. 3 400 62.5 | 8.5 25 224 150 75 25
Trat. 3 625 715 | 185 25 25.3 1150 200 35
Trat. 3 675 68 12 4.5 24.1 700 125 3
Trat. 3 625 72 20 3 271 450 175 35
Trat. 4 575 67.5 11 25 20.4 200 150 35
Trat. 4 150 68.5 11 3 22 1075 150 35
Trat. 4 75 65.5 17 25 21.6 525 200 4
Trat. 4 650 85 235 5 26.5 1425 200 4
Trat. 4 750 79 21 4.5 25.6 700 150 35
Trat. 4 625 755 | 235 4 271 775 200 4
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Cuadro 7.4. Andlisis de varianza de minerales en las galletas con concentrado

de alfalfa
CALCIO
FVv GL SC CM F P>F
TRAT. 3 78789040.000000 | 26263014.000000 | 5.1298* 0.009
ERROR 20 102393232.000000 | 5119661.500000
TOTAL 23 181182268.000000
FIERRO
FV GL SC CM F P>F
TRAT. 3 4929.359375 | 1643.119751 | 5.1488 * 0.009
ERROR 20 6382.546875 | 319.127350
TOTAL 23 11311.906250
ZINC
FV GL SC CM F P>F
TRAT. 3 261.531250 | 87.177086 5.4196* 0.007
ERROR 20 321.708496 | 16.085424
TOTAL 23 583.239746
MANGANESO
FV GL SC CM F P>F
TRAT. 3 14.125000 4.708333 7.6351* 0.002
ERROR 20 12.333328 0.616666
TOTAL 23 26.458328
FOSFORO
FV GL SC CM F P>F
TRAT. 3 34.694336 11.564778 2.3014 * 0.107
ERROR 20 100.502930 | 5.025146
TOTAL 23 135.197266
POTASIO
FV GL SC CM F P>F
TRAT. 3 754036.500000 | 251345.500000 | 2.2495* 0.113
ERROR 20 2234687.500000 | 111734.375000
TOTAL 23 2988724.000000
COBRE
FV GL SC CM F P>F
TRAT. 3 26458.343750 | 8819.448242 | 2.3716* 0.100
ERROR 20 74375.000000 | 3718.750000
TOTAL 23 100833.343750
MAGNESIO
FV GL SC CM F P>F
TRAT. 3 8.041656 2.680552 13.6879* 0.000
ERROR 20 3.916672 0.195834
TOTAL 23 11.958328
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Cuadro 7.5. Composicion quimica de los fritos con concentrado de alfalfa (%)

Materia
Muestra Seca Cenizas Proteina Grasa
Total
Trat. 1 96.587 1.92308 6.3967 24,1695
Trat. 1 96.691 1.71957 6.3992 25.3690
Trat. 1 96.253 2.00839 7.7050 21.4407
Trat. 1 97.426 1.40676 5.9206 34.2313
Trat. 1 97.580 1.45985 6.4852 33.2500
Trat. 1 97.265 1.56421 7.6303 32.3821
Trat. 2 40.1 2.2356 7.18103 29.9696
Trat. 2 28.8 2.3181 8.14632 30.8108
Trat. 2 43.4 1.8839 9.38180 32.2141
Trat. 2 95.8 2.3918 7.90087 30.7268
Trat. 2 97.7 2.3957 8.85782 31.1384
Trat. 2 95.3 2.3098 8.31373 32.9133
Trat. 3 97.546 1.67933 10.8393 29.404
Trat. 3 97.661 1.54438 10.7073 30.8288
Trat. 3 98.368 1.79668 11.2559 32.8282
Trat. 3 97.618 2. 9.6951 30.8723
Trat. 3 98.987 2.16979 11.3457 31.5723
Trat. 3 98.370 2.31793 10.1092 32.3728
Trat. 4 95.814 2.40747 14.5440 28.5469
Trat. 4 96.515 2.31805 13.9503 28.8377
Trat. 4 96.185 2.46692 14.4846 27.0264
Trat. 4 97.751 1.18668 7.2070 32.4734
Trat. 4 97.489 1.11311 11.9405 31.9088
Trat. 4 97.057 1.31448 13.3272 32.7414
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Cuadro 7.6. Andlisis de varianza de los fritos con concentrado de alfalfa

MATERIA SECA

FV GL SC CM F P>F
TRAT. 3 4162.125000 | 1387.375000 5.2172" 0.008
ERROR 20 5318.500000 | 265.924988
TOTAL 23 9480.625000
CENIZAS

FV GL SC CM F P>F
TRAT. 3 1.125969 0.375323 2.2969* 0.108
ERROR 20 3.268143 0.163407
TOTAL 23 4.394112
PROTEINA

FV GL SC CM F P>F
TRAT. 3 118.538574 | 39.512859 | 16.8487** 0.000
ERROR 20 46.903076 2.345154
TOTAL 23 165.441650
EXTRACTO ETEREO

FV GL SC CM F P>F
TRAT. 3 32.087891 | 10.695964 1.1175* 0.366
ERROR 20 191.429688 | 9.571485
TOTAL 23 223.517578
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Cuadro 7.7. Contenido promedio de minerales en fritos

MINERALES (ppm)

Muestra Ca Fe zn Mn P K Cu Mg
Trat. 1 200 42 23 0.5 31.1 1800 125 6
Trat. 1 175 40 22.5 0.5 31.6 675 50 6
Trat. 1 150 37 19 1 317 1225 25 6.5
Trat. 1 75 32 24 0.5 29.9 775 125 5.5
Trat. 1 275 35 23.5 0.5 31 700 50 5
Trat. 1 0 27.5 16 4 24.6 75 25 2.5
Trat. 2 1100 74.5 335 1.5 31.6 1475 125 7
Trat. 2 1125 69 32 2 33.6 1200 200 7
Trat. 2 275 32 13.5 0.5 20.3 250 125 3.5
Trat. 2 550 73.5 29 1.5 35.5 900 150 7
Trat. 2 600 51.5 29.5 0.5 31.3 1475 75 6.5
Trat. 2 600 49 27 0.5 30.8 1550 150 6.5
Trat. 3 600 112.5 41 2 50.9 1500 175 9.5
Trat. 3 775 81.5 24 2 30.8 1225 125 6.5
Trat. 3 925 90.5 30.5 3 31.8 1250 150 6.5
Trat. 3 975 62 0 25 31.1 1950 100 8.5
Trat. 3 925 69 29.5 2 32.3 1625 125 8.5
Trat. 3 675 65 30 1.5 34 1525 175 9
Trat. 4 875 106.5 33 3 325 1375 225 7
Trat. 4 900 115 35 35 31.9 1400 225 7.5
Trat. 4 950 105.5 41 25 31.8 1500 125 7
Trat. 4 1375 71.5 24.5 1.5 31.2 2275 100 9
Trat. 4 1375 75.5 26 0.5 31.3 600 150 6.5
Trat. 4 975 69 33 4 32.3 450 150 7
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Cuadro 7.8. Anélisis de varianza de minerales en fritos con concentrado de alfalfa

CALCIO
FV GL SC CM F P>F
TRAT. 3 2757604.000000 919201.312500 | 18.3191** | 0.000
ERROR 20 1003542.000000 50177.101563
TOTAL 23 3761146.000000
FIERRO
FV GL SC CM F P>F
TRAT. 3 10702.703125 | 3567.567627 | 12.8751** 0.000
ERROR 20 5541.789063 | 277.089447
TOTAL 23 16244.492188
ZINC
FV GL SC CM F P>F
TRAT. 3 354.250000 | 118.083336 1.6331* 0.213
ERROR 20 1446.083984 | 72.304199
TOTAL 23 1800.333984
MANGANESO
FV GL SC CM F P>F
TRAT. 3 9.114586 3.038195 27778 * 0.067
ERROR 20 21.875000 1.093750
TOTAL 23 30.989586
FOSFORO
FV GL SC CM F P>F
TRAT. 3 96.908203 32.302734 1.3381* 0.290
ERROR 20 482.820313 | 24.141016
TOTAL 23 579.728516
POTASIO
FVvV GL SC CM F P>F
TRAT. 3 1266744.000000 | 422248.000000 | 1.5319* 0.236
ERROR 20 5512600.000000 | 275630.000000
TOTAL 23 6779344.000000
COBRE
FV GL SC CM F P>F
TRAT. 3 31354.187500 | 10451.395508 | 5.6052* 0.006
ERROR 20 37291.656250 | 1864.582764
TOTAL 23 68645.843750
MAGNESIO
FV GL SC CM F P>F
TRAT. 3 27.697998 9.232666 5.8082* 0.005
ERROR 20 31.791626 1.589581
TOTAL 23 59.489624
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