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1. RESUMEN

Se determind el efecto en la leche obtenida de vacas alimentadas con
inclusion de manzarina sobre el porcentaje de proteina, grasa, lactosa y produccion
de leche, de igual forma se midi¢ el efecto sobre las cuentas de Salmonella sp,
Estreptococos sp, Estafilococos sp y coliformes totales. Se elaboré queso tipo
chihuahua con leche producida con manzarina y se determind su efecto sobre el
rendimiento, apariencia, sabor, textura, calificacion numérica con escalade 1 a 10 y
los mismos microorganismos que se determinaron en leche. También se midid el
efecto de la manzarina sobre pardmetros ruminales como acidos grasos voléatiles
(AGV), propidnico, acético y butirico, otras variables evaluadas fueron pH ruminal,
amoniaco y protozoarios. Para la determinacion de todas las variables antes
mencionas tanto de queso como de leche se emplearon 20 vacas Holstein, las cuales
tenian de 2 a 4 lactancias y un promedio de 89 dias en leche, se formaron dos grupos
con 10 vacas cada uno para conformar un cuadro latino 2 X 2, con periodos de
tiempo comunes. Las dietas del experimento fueron formuladas con ingredientes
tradicionales y a una de ellas se le afiadi6 manzarina, las raciones se incorporaron
gradualmente dando un periodo de 10 dias de adaptacién, seguido por otros 20 de
toma de muestras, para que al término de este analisis hacer el cambio de dietas a los
grupos y repetir la misma secuencia de adaptacion y toma de muestras. En las
variables lactosa y produccion no se encontrd diferencia estadisticamente
significativa (P>0.05), en la proteina y grasa existio diferencia (P<0.05) en el primer
componente a favor del tratamiento testigo y en el segundo hacia el tratamiento
manzarina debido a que se logr6 aumentar el porcentaje de grasa lactea.
Estafilococos sp, Estreptococos sp y Coliformes Totales existio diferencia (P<0.05) a
favor del tratamiento manzarina ya que se logré disminuir las UFC/ml en tanto para
Salmonella sp no existié diferencia (P>0.05). En todas las variables que
comprendieron el analisis sensorial del queso tipo chihuahua se encontré diferencia
significativa (P<0.05) a favor del tratamiento manzarina, la variable rendimiento de
queso no mostro diferencia (P>0.05) entre tratamientos. Para las variables
microbiologicas que se midieron en queso no existio diferencia estadisticamente
significativa (P>0.05) entre tratamientos. En lo correspondiente a AGV existio
diferencia estadistica (P<0.05) para Acético, Propionico y Butirico a favor del

tratamiento manzarina, el resto de los parametros ruminales pH, Protozoarios y
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Amoniaco no mostraron diferencia significativa (P>0.05) entre tratamientos. Se
concluyo que es posible incorporar la manzarina como un ingrediente proteico mas
en dietas de vacas lecheras en etapa temprana de lactancia, ya que la manzarina no
mostro efectos negativos en las variables evaluadas.



1.1 ABSTRACT

The effect on milk from cows fed manzarina on the percentage of protein, fat, lactose
and milk production, similarly measured the effect on the accounts of Salmonella sp,
Streptococcus sp, Staphylococcus sp and total coliforms. Chihuahua cheese was
prepared with milk produced by manzarina and determined its effect on performance,
appearance, flavor, texture, numerical rating scale of 1 to 10 and the same organisms
that were identified in milk. We also measured the effect on ruminal parameters
manzarina as volatile fatty acids (VFA), propionic, acetic and butyric acids, other
variables were rumen pH, ammonia and protozoa. For the determination of all the
above variables as cheese and milk 20 Holstein cows were used, which were 2 to 4
lactations and an average of 89 days in milk, were divided into two groups with 10
cows each to form a 2 X 2 Latin square with common time periods. The
experimental diets were formulated with traditional ingredients and one was added
manzarina, rations were gradually incorporated giving a period of 10 days of
adaptation, followed by another 20 sampling, so that at the end of this analysis do
changing diets of the groups and repeat the same sequence of adaptation and
sampling. In the lactose and production variables, no difference was statistically
significant (P> 0.05) in protein and fat differences (P <0.05) in the first component
for the control treatment and the second to treatment because manzarina succeeded in
increasing the percentage of milk fat. Staphylococcus sp, Streptococcus sp and Total
Coliform significant differences (P <0.05) in favor of treatment and manzarina It
decreased the CFU / ml for Salmonella sp while there was no difference (P> 0.05). In
all the variables included sensory analysis chihuahua cheese significant difference (P
<0.05) in favor of treatment manzarina, the cheese yield variable showed no
difference (P> 0.05) between treatments. For microbiological variables were
measured in cheese statistically significant difference (P> 0.05) between treatments.
As for AGV statistical difference existed (P <0.05) for acetic, propionic and butyric
manzarina treatment for the rest of the parameters rumen pH, protozoa and ammonia
showed no significant difference (P> 0.05) between treatments. Concluded that it is
possible to incorporate as an ingredient manzarina more protein diets of dairy cows

in early lactation, as manzarina showed no negative effects on the variables.



2. INTRODUCCION

La industria lactea es uno de las ramas mas dindmicas en el sector pecuario,
ésto debido al aumento en la demanda de leche en el mundo estimulada por la
sobrepoblacidn que existe en el planeta. Otro aspecto importante en el dinamismo de
esta industria es que cada vez los consumidores exigen productos lacteos de mejor
calidad, lo cual ha llevado a la industria lactea por diversas opciones para tratar de
cubrir, tanto la demanda de leche, asi como su calidad y la de los subproductos de
ésta. Se han llevado a cabo una serie de trabajos de investigacién para encontrar la
forma de variar las concentraciones de una manera constante de los principales
componentes lacteos, poniendo un énfasis particular en la grasa, proteina y lactosa;
debido a que estos componentes tienen efecto tanto en el sabor como en el
rendimiento de la leche y también en el rendimiento y caracteristicas sensoriales de

los subproductos lacteos, entre ellos el queso (Hettinga, 1989).

Se ha intentado la modificacion de componentes y aumento de produccion
lactea por diferentes medios, principalmente por la seleccion genética de animales
cada vez mas especializados en producir una mayor cantidad de cierto componente.
Las tecnologias genéticas han sido fundamentales para llegar a los parametros lacteos
actuales, sin embargo tienen un gran costo econémico implicito y sus cambios o
modificaciones son paulatinos. Otra gran herramienta para intentar inducir estos
cambios es la nutricién que se ha utilizado de manera constante para alterar la
composicion y produccién lactea, con efectos inmediatos y a un menor costo. Asi
pues por medio de los ingredientes de la dieta se puede tener impacto positivo sobre
diferentes parametros digestivos y en bovinos, especificamente en parametros
ruminales, como son: pH, protozoarios, acidos graso volatiles (AGV) y amoniaco;
los cuales al modificarse pueden tener como consecuencia modificaciones tanto en la

produccién de leche asi como en los componentes y sus derivados.

Cada nuevo ingrediente que se quiera incorporar a las dietas de ganado
lechero necesita ser evaluado y la manzarina no es la excepcién. La manzarina es un
producto obtenido por la fermentacion del bagazo de la manzana con urea gracias a

las levaduras presentes en el mismo bagazo obteniendo un producto final
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(manzarina) con valor proteico y con un potencial poder antioxidante, lo cual le
puede dar un valor agregado a la manzarina, ya que podria actuar no sélo como un
ingrediente nutritivo sino como nutracéutico, pudiendo tener beneficio sobre el
control de los principales microorganismo patdgenos de la glandula mamaria como
son los Estafilococos sp, Estreptococos sp y coliformes, ésto debido al contenido de
polifenoles de la manzarina, sin embargo existen pocos datos publicados sobre el
efecto de la manzarina en bovinos productores de leche, por lo cual resulta

importante determinar su efecto.



2.1 HIPOTESIS

La inclusion de manzarina en las dietas de vacas lecheras mejora la
produccion, componentes principales (grasa y proteina), recuentos microbioldgicos
de la leche y propiedades sensoriales del queso elaborado con esta leche.



2.2 OBJETIVOS

2.2.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de la Manzarina sobre la calidad de leche y del queso tipo
chihuahua.

2.2.2 Objetivos Especificos

Evaluar el efecto de la manzarina sobre la produccion de leche.

Evaluar el efecto de la manzarina sobre microorganismos patdgenos en leche.

Evaluar el efecto de la manzarina sobre la grasa, lactosa y proteina de la leche.

Evaluar el efecto de la manzarina sobre las propiedades sensoriales del queso.

Evaluar el efecto de la manzarina sobre la calidad microbioldgica del queso.

Evaluar el efecto de la manzarina sobre parametros ruminales.



3. ANTECEDENTES

3.1 Definicion de Leche

Acufar una sola definicion de leche en la actualidad es sumamente complejo,
pues existen infinidad de definiciones por diversos autores, sin embargo todas
coinciden en lo general. Estos conceptos se pueden dividir en dos grandes categorias:

las definiciones biologicas y las definiciones legales.

Entre las definiciones bioldgicas se encuentran algunas como: la leche es la
secrecion mamaria normal de animales obtenida mediante uno o mas ordefos sin

ningun tipo de adicion o extraccion (Codex Alimentarius, 2000).

La leche es el producto secretado por los mamiferos hembras a través de la
ubre, para la alimentacion de sus crias durante las primeras etapas de crecimiento
(Villegas, 2004).

Dentro de los términos legales las definiciones para leche son diversas,
variando un poco de un pais a otro, encontrando dentro de las mas representativas la
siguiente: la leche se le considera como el producto integro y fresco de la ordefia
completa que procede de una o mas vacas bien alimentadas, sanas y en reposo,
exenta de calostro y que cumpla con las caracteristicas fisicas, quimicas y
bacterioldgicas establecidas por la legislacion de cada pais (Villegas, 2004).

3.2 Composicion de la Leche

La leche se encuentra constituida por mas de 100 diferentes componentes que
se encuentran ya sea en solucidn, suspension o emulsion en agua y cada una de estas
sustancias posee un papel diferente como proporcionar energia, proteina, grasa,
minerales, vitaminas o proteccion inmune. Originalmente el balance de nutrientes
que se encuentra en la leche de vaca tiene como objetivo biologico el alcanzar o

cubrir las necesidades de la cria y aunque esta mezcla de nutrientes no esta



originalmente destinada a las necesidades del ser humano, se ha adoptado como un

alimento esencial y basico con gran consumo practicamente en todas las culturas del

mundo (Homan y Wattiaux, 2000). Las mas de 100 sustancias se encuentran

distribuidas en cinco grandes grupos: agua, proteina, grasa, lactosa y minerales

(Tabla 1).

Tabla 1. Composicién de la leche de vaca en base a sus principales cinco

componentes
Componentes Porcentaje Aproximado
Agua 87.00 - 88.00
Proteina 3.00- 3.50
Grasa 2.80- 3.50
Lactosa 450 - 5.00
Minerales 0.70- 1.00

Villegas, 2004



3.2.1 Proteina de la Leche

Del total de nitrogeno en la leche aproximadamente el 95 % son proteinas, de
las cuales alrededor del 80 % son caseinas, dentro de las cuales se encuentran la o —
caseina, 3 — caseina y k- caseina, estas sustancias se caracterizan por un elevado peso

molecular, comprendido entre 15,000 y 200,000 daltons.

Dichas proteinas se encuentran en la leche en forma de agregados llamados
micelas. La micela de caseina es una particula casi esférica formada por la asociacion
de las caseinas y de componentes salinos, principalmente calcio, magnesio y fésforo
(Santos, 2003), constituyendo la parte nitrogenada mas importante de la leche por su
cantidad y por sus funciones esenciales y especificas para la fabricacion de productos
lacteos, principalmente en los quesos donde existe relacion directa entre caseina y
rendimiento (Veisseyre, 1988 y Alais, 2003).

El 20 % restante de proteinas lacteas lo constituyen las proteinas séricas, las
cuales se encuentran en solucion en la fraccion acuosa de la leche. Dentro de las
principales seroproteinas y con funciones determinantes se encuentran la -
lactoglobulina la cual se considera la mas importante ponderalmente con alrededor
de 3 gramos/litro, siendo una fuente importante de aminoacidos. Por otro lado la a-
lactoalbimina se encuentra en una concentracion de 0.7 gramos/litro, al igual que
la proteina anterior, también provee de aminoacidos esenciales, sin embargo su
mayor importancia se da en que es un precursor importante de la enzima lactosa-
sintetasa, que a su vez interviene en la biosintesis de la lactosa y ésta determina el

grado de produccion lactea (Wattiaux, 2000a y Villegas, 2004).
3.2.2 Grasa de la Leche

Este componente estd presente en la leche como una emulsion de glébulos
con un didmetro de 2 a 4 um, 98 % o mas de la grasa esta constituida por

triglicéridos, representando los fosfolipidos el 0.5 a 1 % y los esteroles 0.2 a 0.5 %
del total de lipidos (Jensen et al., 1991; Veisseyre, 1988).
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Cada gldbulo se encuentra formado por un nucleo, que en su mayoria estan
constituido por triglicéridos, los cuales son sintetizados por la enzima acido graso
transferasa (Bauman et al., 2006), los cuales estdn formados a su vez por un éster de
alcohol trivalente. La parte externa del nlcleo se encuentra cubierta por una capa de
fosfolipidos la cual se le conoce como membrana (Spreer, 1991). La funcion
principal de la membrana es evitar que los globulos se aglutinen, repeliéndose entre
si y atrayendo agua. Mientras que dichas caracteristicas no se modifique la leche

permanecera como emulsion, manteniendo sus caracteristicas fisicas (Amiot, 1991).

La grasa es uno de los principales componentes que por las propiedades antes
mencionadas cobra suma importancia, tanto por su calidad como cantidad en la leche
y en la elaboracion de subproductos, ya que impacta en las propiedades
organolépticas de la leche y algunas bebidas derivadas de ésta, reflejandose su efecto
principalmente en el sabor, de igual forma esté relacionada con la consistencia de la

mantequilla y el rendimiento de crema (Jensen, 1995).

Con respecto al efecto que tiene la grasa sobre la produccién y propiedades
sensoriales del queso, se ha reportado que cobra importancia sobre diferentes
propiedades fisicas, caracteristicas de fabricacion y cualidades organolépticas del
queso (Bauman et al., 2006). Algunos de estos efectos son atribuidos a los aldehidos

y cetonas producidos por el metabolismo de los trigliceridos (Lucey et al., 2003).

3.2.3 Lactosa

Después del agua, éste es el componente mas abundante de la leche de vaca.
Es un carbohidrato que solo se encuentra en la leche a concentraciones que van de
45 a5 %. La lactosa se clasifica como un glucido, el cual estd formado por dos
moléculas: una de o o B glucosa y otra de B galactosa (Villegas, 2004). A pesar que
es un azucar, no demuestra un sabor dulce; asimismo es el compuesto mas estable de
la leche y dificilmente se puede alterar por practicas de alimentacion. En el aspecto
tecnoldgico alimentario, juega un papel importante en todos los procesos de
acidificacion de la leche como en la elaboracién de los productos de la leche acida y
maduracion de productos, ya que representa el substrato nutritivo para las bacterias

lacticas (Spreer, 1991). La fermentacion de la lactosa durante el proceso de
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elaboracion del yogurt y queso baja su concentracion, sin embargo la mas
importante de las funciones de la lactosa es la regulacion de la cantidad de agua que
se absorbe del torrente sanguineo hacia la ubre y que a su vez determina la cantidad

de produccion de leche (Homan y Wattiaux, 2000).

La lactosa no sOlo tiene un papel importante dentro de la industria
alimenticia, también tiene un papel importante en la industria farmacéutica, ya que se
puede usar de diversas formas aprovechando que es practicamente inerte y por lo
tanto compatible con diversa sustancias, usandose como diluyente de los principios
activos en la fabricacion de comprimidos y capsulas. De igual forma se utiliza en la
produccién de penicilina, ya que en la primeras etapas del proceso de obtencion de
este antibiotico aumenta la eficiencia de produccion debido a que los hongos
productores de penicilina metabolizan la lactosa mas lentamente que otros
carbohidratos (Backhouse, 2004).

3.2.4 Minerales

Los minerales presentes en la leche se encuentran constituidos en dos grandes
grupos: los macroelementos y los oligoelementos. El primer grupo esta conformado
principalmente por cloruros, fosfatos, citratos de potasio, calcio, sodio y magnesio.
En el segundo grupo se encuentran el aluminio, bromo, zinc, manganeso, hierro y

cobre.

Cabe mencionar que los oligoelementos presentes en la leche se pueden
modificar de manera relativamente facil por medio de la alimentacién de los bovinos.
Este grupo de metales estan en su mayoria formando complejos con las proteinas de
la membrana del globulo graso. Gran parte del interés de los minerales de la leche
reside en su estado fisicoquimico que mantiene o gobierna la estabilidad de la leche,
ésto debido a que un aumento en el contenido de los iones de calcio favorece la
desestabilizacion provocada por el cuajo o el calentamiento y por el contrario, una
disminucion del contenido de iones de calcio por la adicion de quelantes (fosfato o
citrato) aumenta la estabilidad de la caseina nativa cuando se somete la leche a un

calentamiento prolongado (Veisseyre, 1988).
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3.2.5 Agua

De modo esquematico se puede considerar la leche como una emulsion de
materia grasa en una solucion acuosa que contiene numerosas sustancias, que como
ya se menciond anteriormente, unas se encuentran en disolucion y otras en solucion
coloidal. Cuantitativamente el agua es el elemento mas importante ya que representa

aproximadamente entre el 88 y 90 % de la leche (Villegas, 2004).

3.3 Definicion y Origen del Queso

La palabra queso deriva del latin caseus, el queso es un alimento sélido
elaborado a partir de la leche cuajada. La leche es inducida a cuajarse usando un
producto llamado cuajo, el cual solia ser obtenido del estémago del ganado lactante,
pero actualmente la cuajada se produce por medio de sustitutos microbiol6gicos o
acidificacion. Las bacterias en el proceso de elaboracion del queso son
fundamentales ya que se encargan de acidificar la leche, jugando también un papel
importante en la definicion de la textura y el sabor de la mayoria de los quesos. El
origen del queso es controversial, sin embargo se estima que el primer queso que se
elaboro fue en el afio 3000 a. C. y se piensa que el descubrimiento del queso fue un
evento fortuito, debido a que se cree que en algun lugar del medio oriente alguien
guardo leche en el estbmago de un becerro y al beberla se percatd que se habia
cuajado (del Castillo y Mestres, 2004).

3.4 Importancia de la Leche de Vaca en la Dieta Humana y sus Derivados

Histéricamente la leche y sus derivados han sido una fuente importante de
nutrientes para el ser humano, proporcionando energia, proteina de alta calidad,
minerales y vitaminas esenciales, por lo que siempre se ha intentado mejorar la
eficiencia reproductiva, sin embargo mas recientemente la calidad nutricional de la
leche y sus subproductos ha aumentado considerablemente su importancia debido al

gran interés de los consumidores sobre la dieta y la salud.

El interés y reconocimiento de diversos alimentos que contienen componentes

que afectan la salud favorablemente se ha desarrollado debido a las
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experimentaciones en las que se han demostrado que la composicién de algunos
alimentos pueden mantener la salud y prevenir algunos tipos de enfermedades
(Bauman et al., 2006). Tradicionalmente los alimentos funcionales estaban
relacionados con frutas y las verduras, pero en tiempos relativamente recientes se ha
establecido que existen componentes bioactivos en alimentos derivados de los
productos de origen animal.

La leche y sus derivados no han sido la excepcién, estudiando sus
componentes, pero haciendo énfasis especial en proteinas especificas, péptidos y
acidos grasos que son componentes bioactivos y la produccion de derivados
fermentados, se ha demostrado que tienen potencial benéfico en diferentes aspectos
de salud como: enfermedades cronicas de tipo cancer y arterosclerosis, siendo los
componentes bioactivos més estudiados la grasa de la leche y sus acidos grasos, ya
que por medio de ellos se han obtenido algunos de los avances mas significativos

relacionados con la salud humana (Caja y Medrano, 2006).

Regularmente las grasas saturadas son asociadas con problemas coronarios
del corazén y aproximadamente 60 % de los &cidos grasos en la grasa lactea son
saturados, sin embargo los &cidos grasos de la grasa lactea varian en su estructura y
algunos son neutrales o no tiene efectos en el colesterol del plasma (Bauman et al.,
2006). Uno de los mayores avances en esta area ha sido el descubrimiento de los
potenciales beneficios que los isomeros del acido linoleico conjugado pueden tener

sobre la salud humana.

Por lo antes mencionado se tiene la gran oportunidad de modificar la
composicion de la leche enfocandose en componentes especificos asociados con
beneficios en la salud y prevencion de enfermedades, es decir la manipulacion de los
componentes lacteos puede ser usada como una estrategia 0 herramienta dentro de

una gran campafia para mejorar la nutricion y salud del humano.

3.5 Calidad de la Leche

La calidad de la leche se puede definir como la suma de sus caracteristicas

nutritivas, composicionales, higiénicas, microbiologicas, sensoriales y tecnoldgicas,
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todas las caracteristicas antes mencionadas proporcionan una mayor 0 menor

satisfaccion a la industria lactea y al consumidor final (Villegas y Santos, 2010).

Los recuentos bacteriologicos y de células somaticas son parametros que se
emplean para determinar la calidad microbioldgica de la lecha cruda y pasteurizada
(Costello et al., 2003), estos parametros resultan importantes debido a que cuando la
leche cruda tiene un nivel bajo o adecuado de bacterias total <100,000 cfu/ml vy
células somaticas en tanque frio <750,000 ml, ya que el proceso de pasteurizacién
resulta ser mas eficiente en la destruccién de microorganismos patégenos que pueden
afectar la salud humana (Boor and Murphy, 2002), de igual forma dentro de los
criterios de calidad de leche para la industria lactea se encuentran los aspectos de

evitar los residuos de antibioticos en leche y adulteracién con agua.

Otro de los aspectos mas importantes que determinan la calidad de la leche es
la composicion, es decir los componentes de la leche se deben encontrar dentro de
los rangos establecidos por cada pais o raza de vaca, ya que estos son de suma
importancia para aportar los nutrientes necesarios que se espera, al igual que para
poder obtener la calidad y cantidad de los subproductos de la leche, debido a que los
componentes lacteos estan altamente asociados con los procesos de los productos
lacteos (Badui, 2006).

3.6 Factores que afectan la Composicion y Produccién de Leche

Son diversos los factores que afectan la composicion y produccién de la
leche, los cuales se dividen en dos grandes grupos, el primero es el que abarca los
factores inherentes exclusivamente al animal, de éstos los mas importantes son, el
grado de desarrollo de la ubre (nimero de células excretoras), la etapa de la
lactacién, el numero de lactancias, la edad, el tamafio del animal, peso corporal y

gestacion, todos estos factores estan controlados por la genética animal.

El segundo grupo abarca todos los factores de manejo que se les proporciona
a las vacas, como temperatura, humedad, disponibilidad de agua, adecuada higiene
en la ordefa, eficiente retiro de la leche, nimero de ordefios, cuidado de la salud de

los animales, finalmente y como el méas importante instrumento de aplicacion a nivel
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de productores de manera préctica para modificar los componentes y mejorar la
produccion de leche, se encuentra la nutricién (Gorewit, 2003).

3.7 Principales Microorganismos que Afectan la Calidad de la Leche

La microbiologia esta estrechamente relacionada con todos los sectores de la
industria lactea, ya que los principios microbioldgicos son la base de las técnicas de
produccién higiénica de la leche, al igual que la calidad depende en gran parte de la

microbiologia que contenga.

En la industria lactea se aplican los conocimientos microbiol6gicos con tres
finalidades: la primera, prevenir e impedir la transmision de bacterias patdégenas que
pueden ser transportadas por la leche y los productos lacteos para proteger la salud
de los consumidores. La segunda, prevenir y reducir el desarrollo de las bacterias
indeseables en la leche y los productos lacteos para impedir su alteracion. La tercera,
favorecer y dirigir el desarrollo de las bacterias utiles en el proceso de elaboracién de

algunos productos lacteos fermentados (Robinson, 2002).

Dentro de los principales microorganismos no deseados en la leche se
encuentran  Estafilococos aureus, Micrococos, Estreptococos, Pediococos,
Leuconostoc, Bacillus, Clostridium, Pseudomonas, Alacligenes, Flavobaterium,
Klebsiella, Salmonella, Shigella, Eschericha coli y Xanthomonas (Amiot, 1991). La

procedencia de estos microorganismos esta asociada a diversos factores:

a) Microorganismos procedentes del animal; aunque tedricamente la leche
debe salir estéril del pezon siempre contiene bacterias en concentraciones
muy variadas que pueden ir de 100 a 10000/ml. Durante el ordefio
generalmente las primeras porciones de leche estan mas contaminadas que
el resto, la leche del final del ordefio puede contener una poblacion

microbiana hasta cinco veces menor que la del inicio.

b) Las vacas enfermas; son diversos los microorganismos que pueden afectar

la ubre causando una mastitis, pudiéndose presentar en forma clinica o
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subclinica, afectando de cualquier manera la produccion y componentes de
la leche.

c) EIl medio; en este factor se encierran una serie de subfactores que pueden
transmitir o contaminar la leche con diversos microorganismos como el
aire que puede transportar particulas que contengan bacterias o esporas,
estando dentro de los componentes méas importantes el estiércol, que es
una fuente rica en diferentes tipos de bacterias patdgenas y no deseadas en

la industria lactea.

Otro factor de transmision asociado al ambiente es el ordefiador, en
general el personal responsable del ordefio no constituye desde el punto de
vista cuantitativo una fuente importante de contaminacion de la leche, sin
embargo cualitativamente esta posibilidad de contaminacién puede tener
importancia ya que pueden ser portadores y contaminar la leche con
microorganismos patdgenos que afectan directamente en la salud pablica.

El equipo de ordefio, la conduccion realizada por las tuberias y
almacenamiento en el tanque frio aumentan las posibilidades de
microorganismos en la leche por un factor de 2 a 50 segun la limpieza de

las superficies.

3.7.1 Salmonella

Es una bacteria gram negativa, facultativa y usualmente con motilidad en el
flagelo, es facilmente cultivada en medios lacteos, crece en un rango de temperatura
de 5.5 a 45° C, produciendo normalmente colonias de 2 a 3 mm de diametro,
pudiéndose confundir con bacterias coliformes, sin embargo las cepas de salmonella
producen colonias redondas, brillantes y tienen textura mas suave, del igual manera
es capaz de producir acido de glucosa, maltosa y sorbitol, generalmente la lactosa no
es atacada (Marth, 1969).

El interés de la frecuencia de salmonella en leche y sus derivado a existido
aproximadamente desde el afio 1856, cuando se determind que la leche podia ser

contaminada por este microorganismo y posteriormente ser fuente de transporte e

17



infeccion para el ser humano., esto debido a dos factores como la falta generalizada
de la practica de pasteurizacion de la leche, sobre todo en paises en vias de
desarrollo, con respecto a paises de primer mundo se podria pensar que este
microorganismo no representa problemas sin embargo no es asi, ya que en Estado
Unidos se encuentra en la lista de los 28 microorganismos que causan Mas
infecciones en humanos (Tauxe, 2002), esto a pesar del alto nivel tecnoldgico con
que cuenta la industria lactea de ese pais, la explicacion a la presencia de salmonella
en la leche y sus derivados se debe a la contaminacion despuées del proceso de

elaboracion.

Son diversos los productos lacteos que se pueden contaminar como
mantequilla, yogurt, pero el mas importante de todos es el queso sobre todo en paises
subdesarrollados, ya que gran parte de la produccion de queso se realiza con leche no
pasteurizada aumentando asi la posibilidad de la presencia salmonella en los quesos
(Baylis, 2009).

3.7.2 Estreptococos

Son cocos grampositivos, normalmente se disponen en parejas o cadenas, sus
exigencias nutricionales son complejas, se distribuyen extensamente en la naturaleza
y como comensales en animales, hablando especificamente de la industria lechera
Estreptococos agalactiae son de los microorganismos que con mas frecuencia causan
mastitis en bovinos, otro microorganismo importante en infecciones de la glandula
mamaria perteneciente al grupo de los es Estreptococos dysgalactiae (Carter y
chengapa, 1994).

Estreptococos agalactiae, una bacteria presente en la glandula mamaria, que depende
de esta para subsistir, su transmision es de las vacas contaminadas a otras, se
multiplica en la leche y en la cisterna y conductos galact6foros, produciendo una
sustancia irritante que causara una reaccion inflamatoria al tejido, el producto de esa
inflamacion podrd bloguear los conductos ocasionando la retencion de leche e
involucion de los alveolos, el tejido inflamado serd reemplazado posteriormente por
tejidos cicatriciales, siendo el resultado final atrofia marcada y perdida de produccién
0 agalactia (Rebhun, 1995).
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3.7.3 Estafilococos

Son cocos grampositivos que se presentan en pares, cadenas cortas y racimos,
tiene la capacidad de invadir tejidos, producir abscesos, pustulas y septicemia, en
bovinos pude causar mastitis aguda, pero con mayor frecuencia es cronica y
subclinica, se pude presentar de igual forma mastitis gangrenosa por toxina alfa
(Rebhun, 1995).

3.7.4 Coliformes Totales

Este grupo se compone de todas las baterias entéricas que se caracterizan por
tener ciertas propiedades bioguimicas como ser aerobias o anaerobias facultativas,
bacilos gramnegativos, no ser espordgenas, y fermentar la lactosa a 35° C en 48 horas

produciendo acido lactico y gas.

Las bacterias de este género se encuentran principalmente en el intestino de
los humanos y de los animales homeotermos, pero también ampliamente distribuidas

en la naturaleza, especialmente en suelo.

La contaminacion de las bacterias coliformes se produce en gran medida por medio
de las heces de humanos y animales. Por tal motivo suele deducirse que la mayoria

de las coliformes que se encuentran en el ambiente son de origen fecal.

El grupo coliforme esta formado por los siguientes géneros: Escherichia,
Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter, sin embargo no todos los autores incluyen al
género Citrobacter dentro del grupo coliforme, de cualquier forma incluyendo o no a
al dltimo microorganismo mencionado, este grupo de coliformes es responsable de

los casos de mastitis clinica méas severos (Hogan et al., 1989).

En la higiene de alimentos las bacterias coliformes no se consideran
indicadores de contaminacion fecal sino solamente indicadores de calidad,
especificamente en la industria lactea, los recuentos de coliformes totales se usan

para evaluar la calidad de la leche pasteurizada, leche en polvo, helados y formulas
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para lactantes. Por ultimo, la E. coli se usa como indicador en quesos frescos,

quesillos, alimentos infantiles y verduras frescas (Robinson, 2002).

3.8. Importancia de la Nutricion en los Bovinos Productores de Leche

Tan necesario es contar con vacas de alta calidad genética, para producir
grandes cantidades de leche, asi como para mantener los porcentajes aceptables de
los principales componentes, resulta igualmente importante ofrecer raciones
adecuadas y eficaces, para lograr los parametros deseados (Morrison, 1980). Otra
ventaja de la nutricion es que se considera la opcion mas barata para modificar

componentes lacteos y la produccion de leche (Ferris y Vasavada, 1989).

La proporcion, tipo y calidad de los ingredientes de la dieta como proteinas,
grasas y fibra tienen una influencia directa ya sea positiva 0 negativa sobre la
produccidn, porcentaje de proteina y grasa lactea, principalmente (Kennelly et al.,
2005). Por lo que se han desarrollado decenas de formulaciones o raciones, con
diversos ingredientes, hasta llegar alimentar a las vacas de una manera mas
especifica, gracias a la construccién de sistemas de alimentacion por fases,

dependiendo de la etapa de lactacion de los animales (Hristov et al., 2004).

Los rumiantes tienen una capacidad Unica de aprovechamiento de alimentos
fibrosos, como las pasturas y los subproductos de la industria y del procesamiento de
granos como harina de algoddn y cascara de soya por solo mencionar algunos. Todo
alimento que entra en el rumen necesita pasar por una reduccién del tamafio de
particula hasta 1.18 mm (Poppi et al., 1985), para lograr cambiar de compartimento
gastrico, este proceso se lleva a cabo gracias a la microflora del rumen los cuales se
estima que se encuentran en concentraciones de hasta 2 billones de protozoarios/ml y
mas de 10 billones de bacterias/ml, siendo estos Gltimos los mas importantes en la
digestion de la fibra. Los diversos microorganismos del rumen pueden variar en
funcion de la dieta recibida, los cambios se dan sobre todo ante modificaciones
bruscas de la dieta, ademas de la funcion fermentativa de la poblacion microbiana del
rumen, cuando esta muere, son digeridos, siendo una fuente de proteina muy

importante para el animal.
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En el rumen por medio de las bacterias se lleva a cabo la fermentacion de los
carbohidratos para producir los acidos grasos volatiles (AGV), siendo los principales
el acido acético 65 %, acido propidnico 20 % y &cido butirico 15 %, conformando
alrededor del 95 % del total de AGV producidos en el rumen. Estos &cidos son la
principal fuente de energia para los rumiantes, son absorbidos a través de la pared del
rumen, la mayor parte del acetato y todo el propionato son transportados al higado
para ser transformados en glucosa y la mayor parte del butirato se convierte en la

pared ruminal en una cetona que se llama p-hidroxibutirato.

Como se menciono anteriormente todo el propionato se convierte a glucosa
en el higado, este es un proceso importante porque la mayor parte de los azucares
encontrados en leche deben ser producidos por el higado, la concentracion de lactosa
en la leche es constante, agregandose agua a la cantidad de leche producida por la
células secretoras hasta lograr una concentracion de lactosa de aproximadamente 4.5
%.

El acetato y B-hidroxibutirato se utilizan para la formacion de &cidos grasos
encontrados en la grasa de la leche, casi la mitad de la grasa total es sintetizada en la
glandula mamaria, el resto que es rica en acidos grasos no saturados, los cuales
vienen de los lipidos de la dieta, la energia para la sintesis de grasa y lactosa proviene
de la combustion de cetonas.

En el rumen también se produce amoniaco (NHS3), siendo el principal
compuesto nitrogenado que utilizan los microorganismos para la sintesis de
aminoacidos y proteinas que se emplean ademéas para la formacion de diversos
componentes nitrogenados de la pared celular y acidos nucleicos (Nava y Diaz,
2001).

La concentracion optima de NHj; en el rumen, es aquella que resulta de la
maxima tasa de fermentacion o de produccion de proteina microbiana por unidad de
sustrato fermentado (Mehrez et al., 1977), en estudios realizados in vitro, se encontrd
gue la concentracion por unidad de sustrato fermentado, es de 5 a 6 mg/dl en rumen;

sin embargo, en estudios in vivo se encontré una variacion de 8.8 a 28.9 mg/dl. Las
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bacterias tienen crecimiento satisfactorio cuando la concentracion de NH3 es de 5
mg/dl, ésta es la cantidad minima de amoniaco necesario para soportar el crecimiento
microbiano méaximo (Satter y Roffler, 1977), sin embargo Rogers et al., (1986)
mencionan que la concentracion de amoniaco en rumen mas adecuada para el

crecimiento y la sintesis de proteina microbiana es de 9.0 mg/dl.

El suministro de aminoacidos, asi como una cantidad adecuada de NH3 y
acidos grasos de cadena ramificada, estimulan el crecimiento de las bacterias

celuloliticas (Hoover, 1991).

Otro ingrediente de suma importancia en la racion para bovinos productores
de leche, es el contenido y calidad de la proteina, ya que esta provee los aminoacidos
requeridos para el mantenimiento de funciones vitales como reproduccion,
crecimiento y lactancia, los bovinos tienen la habilidad de sintetizar aminoécidos y
formar proteina a partir de nitrogeno no proteico, esta habilidad depende los

microorganismos del rumen.

Las concentracion de proteina cruda en las raciones de vacas lecheras varian
entre 12 % durante el periodo seco hasta 18 % en la etapa inicial del periodo de
lactancia, sin embargo uno de los grandes retos en los Gltimos 30 afios ha sido que el
potencial genético de las vacas especializadas en produccion de leche ha aumentado
de manera exponencial, por lo que uno de los grandes objetivos de la nutricion en la
actualidad es lograr cubrir las necesidades proteicas de las vacas ya que la proteina
microbiana puede resultar insuficiente, por lo que han surgido fuentes de proteina
resistentes a la degradacion ruminal, dichas fuentes proteicas pueden llegar a ser
necesarias para proveer la cantidad requerida de aminoacidos. Algunas fuentes de
proteina resistente a la degradacion microbiana del rumen incluyen granos de la
industria cervecera, granos de destileria y proteinas de origen animal encontrandose

entre las mas comunes la harina de pescado y la harina de plumas.

El nitrégeno no-proteico puede ser especialmente utilizado cuando la racion
contiene menos de un 12-13 % de proteina cruda, la urea es probablemente la fuente
mas empleada de nitrégeno no-proteico en las raciones para bovinos productores de

leche, se recomiendan de 150 a 200 g por vaca por dia, ofreciendola con alimentos
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altos en energia, bajos en proteina como por ejemplo granos de cereales, melaza,

pulpa de remolacha de cafia de azUcar, heno de pasto maduro y silo de maiz.

3.8.1 Efecto de la Nutricion Sobre la Produccion y Composicion de la Leche

En el caso de la nutricién los cambios en la composicién de la leche son
realizados mediante la incorporacion de uno o mas nutrientes en la dienta de los
bovinos productores de leche. El control nutricional de los acidos grasos de la leche
ha cobrado gran importancia, debido al beneficio que tienen los &cidos grasos
insaturados presentes en la leche.

Los mayores avances empleando compuestos grasos en la dieta par la
modificacion y aumento de los acidos grasos de la leche, han tenido el objetivo de
disminuir la destruccion de los &cidos grasos por los microorganismos ruminales y

capacitar a la glandula mamaria en el uso de los acidos grasos insaturados.

Los granos son de empleados en las dietas de manera muy comun debido a
que el costo-efecto esta justificado ya que muchos de los granos proporcionan la
energia necesaria para mantener niveles altos de produccion de leche, sin embargo
niveles altos de granos pueden llegar a deprimir el porcentaje de grasa de la leche y
alterar los acidos grasos, aumentando la proporcién de acidos grasos insaturados los
cuales son benéficos para la salud humana. La cuestion es que diferentes estudios
han demostrado que existe una relacion negativa entre los acidos grasos trans y el
porcentaje de grasa lactea, por lo que se sigue en busca de regular este proceso por
medio de la alimentacion, es decir aumentar los acidos grasos insaturados y aumentar

el porcentaje de grasa o por lo menos mantenerlo en sus rangos aceptables.

Los suplementos grasos empleados en la racion de bovinos productores de
leche también ha sido una herramienta empleada para tratar de modificar los acidos
grasos de la leche, dentro de los primeros trabajos que se realizaron al respecto se
encuentran las grasas de sobre paso las cuales tenian como propésito fundamental
evitar la fermentacion ruminal y asi evitar problemas digestivos, acidos grasos
insaturados se le adicionaban a las sales de calcio obteniendo resultados donde los

acidos grasos de la leche se lograban modificar, el evitar que los acidos grasos
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insaturados se sometan en el rumen a un proceso llamado biohidrigenacion ya que en
este se adiciona hidrégeno por medio de los microorganismos y las enzimas
remueven los doble puentes transformando a los acidos grasos en saturados, en
trabajos experimentales donde se empleo en la alimentacion grasas de sobre paso, el
acido oleico aument6é un 20 % con respecto a dietas que no empleaban grasas de
sobrepaso, los resultados obtenidos para el acido linoleico demostraron un aumento

en un rango que de 2.5 a5 %.

En la mayoria de los casos reducir la proporcién de forraje en la dieta
incrementa el contenido de proteina y la produccion de leche, el contenido de
proteina puede incrementar 0.4 % o mas si la proporcion de forraje de la dieta es
reducido a 10 % o menos de la dieta en base seca, sin embargo el realizar este
procedimiento y aumentar el concentrado no es un método constante para
incrementar el porcentaje de proteina de la leche. La cantidad y fuente de proteina de
la dieta y su efecto sobre la proteina de la leche ha sido ampliamente investigada,
encontrandose que los cambios radicales de la cantidad de proteina de la dieta, causa
solo cambios modestos en el porcentaje de proteina lactea, encontrandose cambios de
2.85 a 3.27 5 cuando el contenido de la proteina de la dieta iba de 15 a 19.5 %.

De los factores que afectan en mayor medida la cantidad de proteina lactea es
la baja eficiencia en la transferencia de la proteina de la dieta (25 a 30 %) a la leche,
ya que una adecuada captura de aminodacidos por parte de la glandula mamaria es
fundamental para poder alterar la proteina lactea, estando relacionado el flujo
sanguineo y la extraccién de aminoacidos, sugiriendo que la glandula mamaria tiene
la capacidad de ajustarse a la concentracion de aminoacidos y a la actividad
metabolica para mejorar la concentracion de proteina de la leche (Jenkins y McGuire,
2006).

3.8.2 Importancia de la Proteina de la Dieta en Bovinos Productores de Leche
Las proteinas juegan un papel fundamental en la dieta de las vacas lecheras,

ya que estas proveen de los aminoacidos requeridos para el mantenimiento de

funciones muy importantes o vitales como reproduccidn, crecimiento y lactancia.
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Aproximadamente 60 a 70% de la proteina de la dieta es degradada por los
microbios a péptidos, aminoacidos o amoniaco, que son usados por los microbios
ruminales como fuentes de nitrogeno, estos microorganismos incorporan el amoniaco
a la proteina microbiana. EI amoniaco no incorporado es absorbido a través de la
pared ruminal hacia la sangre y es convertido en urea en el higado, siendo reciclado
en la saliva o excretado en la orina y leche. (Hutjens, 2003). Como se menciond
anteriormente la proteina se degrada en rumen y este proceso es necesario para
aportar N a los microorganismos para su crecimiento y desarrollo (Wallace y Cotta,
1988). Sin embargo, el exceso de degradacién conduce a la acumulacion de NH; que
se absorbe, se transforma en urea en el higado y se pierde por la orina, esta pérdida
de N resulta de un aumento de los costos de produccion y en la contaminacion del
medio (Tamminga, 1996; Weimer, 1998). Una ventaja de los rumiantes es que
pueden sintetizar aminoacidos y formar proteinas desde nitrdgeno no-proteico
(Wattiaux, 2000b). La proteina cruda (PC), es un nutriente limitante en lactancia
temprana (Kalscheur et al., 1999), por lo que para vacas en esta etapa se recomienda
alrededor del 18 % de PC en la racion. Dicho nutriente para su estudio se clasifica en
dos grandes grupos, el primero de ellos es la proteina degradada en rumen (RDP),
siendo este el segundo mayor requerimiento de los microorganismos del rumen, ya
que una deficiencia de esta tendrd& como resultado proporciones bajas de
leche/alimento y en casos extremos bajos porcentajes de grasa y proteina lactea
(Schwab et al., 2003).

El modelo NRC (2001) establece los requerimientos de RDP de 10 a 11% de
materia seca de la dieta. El otro grupo de clasificacion es la proteina no degradada en
rumen (RUP), esta es la porcion que escapa o resiste la degradacion ruminal, los
requerimientos de esta proteina segun el NRC (2001) son de 5 a 9 % de materia seca
de la dieta, algunas de las proteinas de sobrepaso empleadas mas comunmente, para
animales altos productores son los granos de la industria cervecera, granos de
destileria, subproductos de la industria carnica, harina de plumas y harina de pescado
(Wattiaux, 2000b). Ya que una deficiencia de este tipo de proteinas tendra como
consecuencia y respuesta inmediata una disminucion en la produccion de leche
(Schwab et al., 2003).
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3.8.3 Empleo de Levaduras en la Dieta en Bovinos Productores de Leche

La alimentacion de vacas productoras de leche con la inclusion de levaduras
en la dieta afectan positivamente el metabolismo ruminal y puede incrementar la
cantidad total de bacterias en el rumen (Lascano y Heinrich, 2008 y Miller et al.,
2002). De igual forma las levaduras mejoran la degradacion de la fibra de la dieta y
la produccion de acidos grasos volatiles (Arambel et al., 1987; Martin y Nisbet 1990
y Wiedmeier et al., 1987). Las levadura también puede proporcionar factores de
crecimiento a las bacterias ruminales que utilizan lactato y estas a su vez puede

producir cambios moderados positivos en el pH ruminal (Nisbet y Martin. 1991).

3.9 Antioxidantes en la Nutricion Animal y en el Queso

El termino de reacciones de oxidacion (ROM) ha sido aplicada para los
radicales libres del oxigeno y sus metabolitos, la deficiencia de substancias
protectoras naturales o el de exceso de produccién de radicales libres pueden resultar
en estrés oxidativo, el cual ocurre cuando los prooxidantes exceden la capacidad de
antioxidantes, esta reaccion sino es controlada puede causar dafio tisular extenso, el
cual puede afectar la permeabilidad de la membrana, la funcion de enzimas e incluso

el tono muscular (Miller et al., 1993).

Existen diversos conceptos y definiciones sobre antioxidantes, para esta
ocasion los antioxidantes se consideran todas aquellas sustancias que retrasan o
previenen el deterioro, dafio o destruccion provocados por una oxidacion (Youngson,
2003). Por lo que este tipo de compuestos han cobrado gran importancia en los
ultimos 30 afios, los reportes encontrados hasta fechas recientes mencionan y
sugieren que la vitamina A, C, y E tienen funciones de antioxidantes, incrementando
o mejorando las funciones inmunitarias y retardando la oxidacién tanto en alimentos

como en los organismos vivos (Bendich, 1993).

Los alimentos no son la excepcion y pueden deteriorarse por la oxidacion,
uno de los compuestos de los alimentos mas susceptibles a este proceso es la grasa de
la leche, cambiando su composicién y adquiriendo un sabor desagradable, dicho

proceso estd altamente relacionado con infecciones de la glandula mamaria que
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pueden reducir la produccion lactea y la vida productiva de la vaca, de manera que
todo lo que pueda evitar este proceso tendra evidentemente una gran importancia
econdémica. Por la razon antes expuesta en los ultimos 40 afios se ha estado
trabajando en la alimentacion de bovinos productores de leche y la incorporacion de
antioxidantes en la dieta, entre los compuestos mas empleados de este tipo, se
encuentran la vitamina C, vitamina E, estos antioxidantes actlan cediendo atomos
de hidrogeno al radical hidroxilo (Miller et al., 1993 ).

Suplementando &cido ascorbico a razon de 30g/dia a vacas en produccion que
mantuvo los pardmetros de produccién y componentes de la leche, encontrandose un
aumento del 25 % aumentado la concentracién del acido ascorbico en plasma pero la
concentracion en leche no aumento por lo que no se pudo reducir el sabor a oxidado

de la leche con siete dias de almacenamiento (Weiss, 2001).

Con respecto al papel que juega la nutricion con antioxidantes en la
prevencion o tratamiento de mastitis provocadas por microorganismos coliformes,
ha resultado importante ya que estos micronutrientes tienen una funcion critica en la
resistencia de la glandula mamaria hacia los microorganismos antes mencionados
(Bowers. 1997; Erskine, 1993; Smith, 1984). Algunos de los compuestos asociados
estudiados por su efecto contra mastitis debido a la actividad antioxidante que
presentan son [-caroteno, vitamina A, selenio, zinc, cobre y vitamina E (Chew,
1996). Los resultados demostraron que la suplementacién con antioxidantes pudo
disminuir la duracion, incidencia y severidad de la mastitis clinica (Erskine et al.,
1989; Smith et al., 1984; Smith et al., 1985; Chew, 1993 y Goff, 2006), esto debido
al aumento de la actividad bactericida de los neutrofilos, dicho resultado se
obtuvieron de experimentacion en bovinos (Hogan et al., 1993). En otro estudio con
antioxidante deferoxamina (un quelante de hierro), no tuvo efecto sobre la habilidad
fagositica de los neutréfilos de bovinos sobre la bacteria Escherichia coli, pero si
logro inhibir el crecimiento de dicho microorganismo, sugiriendo que los
antioxidantes pueden ser herramientas para proteger el tejido mamario en caso de

infecciones (Lauzon et al., 2005).

Se ha comprobado que vacas alimentadas con dietas con altos niveles de

carotenoides y vitamina E, pueden excretar estos compuestos en la leche en niveles
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considerables, manteniendo los parametros de produccion lactea, grasa y proteina de
la leche dentro de los rangos aceptables en vacas Montebéliarde (Calderon et al.,
2007). La vitamina E y Se aumentan la resistencia contra infecciones por medio de la
mejora de las funciones de las células fagociticas, protegiendo a los macréfagos y
neutrofilos del ataque oxidativo de los radicales libres por medio de la
desintoxicacion de peroxidos del citosol, que se lleva a cabo por medio de la
glutation peroxidasa, por lo que en dietas deficientes en Se y vitamina E se encontro
que se redujo el ataque efectivo de las células fagociticas hacia las bacterias
Estafilococo aureus y Escherichia coli (Hogan et al., 1990). Datos similares se
reportaron con la suplementacion con vitamina E, encontrando la reduccion de la
incidencia de infecciones producidas por Escherichia coli y Clamidia (Heinzerling et
al., 1974).

En corderos que recibieron 60 mg de vitamina E por Kg de alimento tuvieron
titulos de anticuerpos mas altos contra el virus de parainfluenza 3 (Reffett et al.,
1988). En un estudio similar pero en esta ocasion en becerros se encontrd titulos mas
elevados de anticuerpos contra herpes virus en los animales suplementados con 125
Ul de vitamina E por dia, estos resultados pueden estar relacionados a un grado mas

alto de activacion de linfocitos (Reddy et al., 1987).

Datos similares se obtuvieron con experimentacion in vitro, con células de
bovinos productores de leche donde con la adicion de vitamina E dio como resultado
un aumento de la produccién de anticuerpos especificamente de inmunoglobulina M
(Stabel et al., 1992).

De igual forma empleando vitamina E pero en esta ocasion via subcutanea a
razon de 3000 UI, una semana antes del parto encontrandose una reduccion en el
riesgo de retencion de placenta y de presentacion de mastitis en lactancia temprana
(LeBlanc et al., 2002), los resultados anteriores sugieren que son debidos a que la
vitamina E es un antioxidante que mejora la eficiencia funcional de los neutréfilos
los cuales juegan un papel importante en la defensa de la glandula mamaria (Mallard
etal., 1998).
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Un estudio con é&cido ascoOrbico, aunque en este caso administrado via
endovenosa reporto beneficio en la recuperacion del tejido inflamado de la glandula
mamaria provocado por mastitis y una recuperacion del 9 % de la produccion
(Chaiyotwittayakun et al., 2002).

La leche y los subproductos se prefieren con una alta capacidad antioxidante
para lograr una alta calidad en los productos para el consumidor, los procesos
oxidativos tienen serias implicaciones en leche y los subproductos, como una
reduccion en la vida de anaquel, desarrollo de sabor desagradable y pérdida de
calidad nutricional (Havemose et al., 2006). La oxidacion lipidica de la leche es
altamente influenciada por los cambios en los acidos grasos insaturados, los cuales
son particularmente susceptibles a la oxidacion y pueden dar lugar al desarrollo
como ya se menciond anteriormente de un mal sabor de los alimentos (Bandings,
1970; Ullrich y Grosch, 1987; Timmons et al., 2001; Huang et al., 2004). En mayor
0 menor grado los componentes de la leche son el reflejo de los componentes de la
dieta (AbuGhazeleh et al., 2002; Collomb et al., 2002; Stockdale et al., 2003), con
respecto a los antioxidantes ha sido demostrado que pueden ser transferidos
directamente del alimento a la leche (Nalecz-Tarwacka et al., 2003; Havemose et al.,
2004; Schingoethe et al., 1979; Nicholson and St-Laurent, 1991).

Los altos niveles de a-tocoferol, B-caroteno y luteina en la leche, retrasan la
oxidacion de la proteina lactea (Havemose et al., 2004). La estabilidad oxidativa de
la leche y el efecto de a-tocoferol sobre este fendbmeno no estd completamente claro
debido a que los resultados de diversos estudios son contradictorios, encontrandose
que a-tocoferol no previene la oxidacion inducida por la luz, pero si retarda el sabor
a oxidado (Havemose et al., 2006). Vazquez-Afodn et al (2007) reportd que en
bovinos productores de leche en lactancia media incorporandoles un antioxidante
comercial llamado AOX el cual mejor6é el consumo de materia seca, aumento el
porcentaje de grasa, pero redujo el porcentaje de proteina, demostrando también el
incremento de enzimas antioxidantes en plasma. La presencia de antioxidantes en la
dieta de bovinos productores de leche han sido reportados con efectos positivos sobre
algunos parametros ruminales, sobre todo mejorando la digestibilidad de la fibra y de
los carbohidratos y una modesta mejora en la produccién de nitrogeno, de AGV y

pH, la suplementacién de antioxidantes sugiere cambios en el metabolismo
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microbiano que favorecen la actividad celulolitica y eficientisando del nitrégeno de
la dieta para producir nitrdgeno microbiano (Vazquez-Afion y Jenkins, 2007).

Las caseinas de la leche presentan actividad antioxidante contra la hidrolisis
enzimética y la peroxidacién de los acidos grasos (Lim and Shipe, 1972), es decir
algunos péptidos tienen gran potencial como antioxidantes en productos alimenticios
como el queso, ya que tienen propiedades quelantes siendo capaces de capturar iones
de metal (Marcuse, 1960; Karel et al., 1966). De igual forma proteinas hidrolizadas
del suero de la leche tienen el potencial de aumentar la estabilidad del queso a través
de prevenir o reducir la deterioracion oxidativa (Pefia-Ramos y Xiong, 2001).

3.10 Bagazo de Manzana en la Alimentacion Animal

El bagazo de manzana se define como el residuo generado en el proceso de
extraccion de jugo de manzana y representa entre 15 y 25 % de la fruta procesada
(Manterola, 1999; Givens y Barber, 1987), caracterizandose por su relativo alto
contenido de carbohidratos solubles (29.73 %), un bajo contenido proteico (5.93 %),
de 14 a 26 % de materia seca y altos niveles de taninos y pectinas (Ferreiro et al.,
1983; Givens y Barber, 1987). El contenido de carbohidratos del bagazo de manzana
es comparable con los granos de cebada y avena, siendo por lo tanto una excelente
fuente de energia (Sharma y Bakalkar, 1989) y la degradabilidad de la proteina
reportada por el NRC (2001) fue de 68.4 %. Otro aspecto importante de la
composicion del bagazo de manzana es el contenido de polifenoles, estos
compuestos han cobrado interés debido a su potencial de actuar como capturadores
de radicales libres, el dafio oxidativo en componentes celulares como lipidos y
membranas celulares inducido por radicales libres ha sido asociado con el inicio y
desarrollo de enfermedades degenerativas (Amens, 1983; Steinberg 1988; Kinsella et
al., 1993). Los polifenoles en el bagazo de manzana se han reportado en una
concentracion que va de 7 a 24 mg/gr de los cuales méas de la mitad son glucésidos
de quercitina (Lu y Foo, 1997; Cetkovic et al., 2008; Guyot et al., 2007; Shudha et
al., 2007; Difeiro-Garcia et al., 2009; Cao et al., 2009). Los polifenoles del bagazo
manzana han demostrado tener efecto preventivo contra virus (de Bruyne et al., 1999

y Khan et al., 2005) los Herpes virus simple tipo 1 y 2, evitando alteraciones
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morfolégicas de células Vero infectadas, dicho efecto benéfico se logré con una
concentracion de 1000 pg/mL (Suarez et al., 2010).

El valor nutricional del bagazo de manzana llega a tener un rango de
variacion relativamente amplio, ya que depende de las condiciones y variaciones
propias de la fruta, de las practicas agricolas que se le realicen al cultivo, de la
madurez de la manzana y del proceso de extraccion que se realiza para obtener el
jugo (Kennedy et al., 1999).

La digestibilidad del bagazo de manzana es muy variable encontrdndose
niveles bajos hasta niveles aceptables de digestibilidad, dependiendo en gran parte de
las muestras y pais de origen de la manzana. Givens y Barber (1987) reportaron bajos
niveles de digestibilidad, sin embargo mejores valores de digestibilidad se han
obtenido (Alibes et al, 1984), los resultados anteriores pueden estar relacionados a
los niveles de lignina presentes en el bagazo de manzana, debido a que existe una

relacién negativa entre la lignina y la digestibilidad (Van Soest, 1982).

El bagazo de manzana ha sido empleado como alimento en rumiantes,
principalmente bovinos y borregos (Kiviat, 1982; Alibes et al., 1984: Givens and
Barber, 1987; Singhat et al., 1991; Garrity, 1994). Este subproducto de la manzana
se reportd que se puede incorporar en la dieta de bovinos en desarrollo hasta en un
nivel del 80 %, complementandose con una fuente de proteina, donde se obtuvieron
ganancias de 500 gramos diarios (Castellanos, 1986), esto posiblemente debido a que
presenta caracteristicas similares al silo de maiz debido a que se asemeja al total de
nutrientes digestibles (Toyokawa et al., 1977; Fontenot et al., 1977), de igual forma
el bagazo de manzana se puede administrar en fresco, ensilado o seco. Barber (1983)
obtuvo resultados satisfactorios empleando bagazo de manzana deshidratado en

raciones de bovinos productores de leche.

En vacas con produccion de 12 a 15 litros/dia se recomienda suministrar
bagazo de manzana hasta en un 40 % de la materia seca de la racion (Edwards y
Parker, 1995). Anrique y Dossow (2003) llevaron a cabo un estudio donde
proporcionaron 0, 20 y 30 % de bagazo ensilado de manzana a vacas Frisén Negro,

reportando mayor produccion (5.9%) en los grupos donde se adicion6 bagazo, con
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respecto a la composicion de la leche reportaron aumentos tanto en grasa (0.31%) asi
como en proteina (0.14%), con la inclusién del nivel més alto, de igual manera

mejoro el consumo de materia seca.

Singh y Narang (1992) realizaron un experimento donde alimentaron becerros
con una dieta en base a bagazo de manzana agregandole urea la cual era previamente
disuelta en agua, para posteriormente incorporar esa mezcla al bagazo, el otro
ingrediente que contenia esta dieta era Unicamente la paja de avena, concluyendo que
el bagazo de manzana es una buena fuente de energia para rumiantes. Sin embargo
existen datos no claros donde se reportan efectos adversos en dietas de bagazo de
manzana con urea, aungue en este caso en vacas gestantes (Oltjen et al., 1977), la
unica explicacion o sustento a estos datos es que la suplementacion de nitrogeno no
proteico y bagazo de manzana puede reducir la sintesis de proteina microbiana sin

concluir nada claro con respecto a problemas reproductivos (Rumsey et al., 1979).

Sin embargo el bagazo de manzana tiene dos desventajas importantes, la
primera de ellas es el bajo porcentaje de proteina y la segunda y la més limitante en
su utilizacién es lo altamente perecedero. Para mejorar la Gltima caracteristica en
mencién se ha llevado acabo su desecacion, encontrdndose en el mercado como
pulpa de manzana deshidratada, la cual tiene una presentacion en forma de churros
(pellets), sin embargo aun con este producto todavia se tiene que suplementar con
algin ingrediente proteico en ganado de leche (Poballe, 2007). Otra forma de
conservacion de este subproducto es el ensilado (Anrique y Paz, 2002;
Pirmohammadi et al., 2006).

Joshi y Sandhu (1996) Sometieron el bagazo de manzana a fermentacion en
estado solido (FES) con la inclusion de diferentes levaduras, los productos obtenidos
de dicho proceso fueron etanol y un potencial alimento deshidratado para animales,
dicho potencial nutricional es debido a los restos de azucares que tiene el producto al
final del proceso y debido a que la proteina cruda se aumenta tres veces, este trabajo

es lo mas parecido a la manzarina.
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3.11 Manzarina

La manzarina es un producto clasificado como proteico, obtenido a partir del
bagazo de manzana que es sometido a un proceso de fermentacion en estado solido
(FES), con el objetivo es obtener un producto de mayor calidad, por el nivel y tipo de
proteinas que se producen durante este proceso, dichas cualidades se obtienen gracias
a las levaduras y carbohidratos que posee el bagazo, los dos componentes antes
mencionados son fundamentales para llevar a cabo el proceso de fermentacion
aerobia (Elias et al.,, 1990), la FES del bagazo de manzana es un proceso sencillo y
barato, ya que sélo se necesita incorporarle al bagazo nitrdgeno no proteico (NNP)
en forma de urea la cual se afiade en 1.5 %, sulfato de amonio en 0.4 % y sales

minerales en 0.5 % (Becerra, 2006).

En lo que respecta al proceso fisico de elaboracion, el bagazo se extiende a lo
largo de una plancha de concreto con una altura de 15 a 20 cm para incorporarle el
NNP en las cantidades antes mencionadas (Carrasco et al., 1997 y Gutiérrez 2007),
donde al siguiente dia después de mezclar los ingredientes, se le da vuelta dos veces
por dia hasta Ilegar al sexto u octavo dia, de igual manera se toma la temperatura y
altura de la cama del bagazo, dependiendo de la humedad gue conserve, el siguiente
paso es dejar que la materia pierda el resto de humedad que le queda hasta llegar a
tener solamente un 12 o 13 %, lo cual toma un periodo de 4 a 6 dias (Diaz, 2006 y
Hernandez, 2007). Una vez que termina el proceso de fermentacion y perdida de
humedad se recolecta el producto, que tiene formas cilindricas irregulares de
diferentes tamafios, lo cual obliga a molerlo para evitar la selectividad del ganado,

guedando en forma similar al sorgo rolado solo que con una coloracion café oscuro.

En cuanto a las caracteristicas nutricionales del producto final (Manzarina),
en condiciones de piso (medioambientales) se ha logrado un rango de 18 a 25 % de
proteina cruda, de la cual méas del 60 % es proteina microbiana y una concentracion
de levaduras de 51.3X10° UFC/g (Hernandez, 2006 y Hernandez et al., 2007), con lo
cual se logran dos de los principales objetivos del proceso, que es mejorar el
porcentaje proteico del bagazo de manzana y el aumento de levaduras, otros de los

compuestos de interés de la manzarina es el contenido de polifenoles totales, los
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cuales se han reportado en una concentracion de 8.4+2.1 mg/g, FDN 28.59 % y FDA
24.67 % (Rodriguez, 2009).

La manzarina se ha empleado en la alimentacién de bovinos de engorda,
incorporada como un ingrediente méas de bloques nutricionales encontrando que los
pardmetros productivos se mantuvieron en rangos aceptables, obteniendo ganancias
de 570 g/animal/dia y a la vez se disminuyeron los costos de la racion (Rodriguez et
al., 2006). En bovinos productores de leche se incorporé formando un 5 % de la
racion total y se obtuvo como resultado un incremento en la produccion lactea de 780
g/vaca/dia (Gutiérrez, 2007). De igual forma la manzarina ha sido evaluada como en
la alimentacion de ovinos de engorda obteniendo mayores rendimientos

(2.7kg/animal) en los machos alimentados con manzarina (Hernandez, 2008).

Gallegos (2007) encontré un aumento en monocitos en vaca productoras de
leche alimentadas con manzarina, concluyendo que la segunda linea de defensa de
los animales se reforzé y como consecuencia mejoré la respuesta inmune del
organismo, debido a que las funciones que llevan a cabo las células antes
mencionadas son presentar antigenos, fagocitar y reparar tejido dafiado provocado

por reacciones inflamatorias.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Descripcion del Area de Estudio

El trabajo de investigacion de campo se llevo acabo en el rancho el Pinar,
ubicado en el municipio de Trancoso, Zacatecas. Encontrandose situado a 22’ 44°
latitud norte y 102’ 22° longitud oeste, con una altitud de 2097 metros sobre el nivel
del mar y un clima &rido semidesértico con temperaturas extremas que alcanzan 35°C
y minimas de hasta -5°C (INEGI, 2007).

4.2 Descripcion de la Poblacion

Se seleccionaron 20 vacas de la raza Holstein de la segunda a cuarta
lactancia, con un promedio de dias en leche de 89, formandose aleatoriamente dos

grupos de diez vacas cada uno al azar, ésto para lograr grupos homogéneos.

4.3 Descripcion de Tratamientos y Alimentacién

Las dietas fueron formuladas en base a los requerimientos nutricionales de vacas en
produccién con 30 I, una de las dietas se elabord Unicamente con ingredientes
tradicionales (Tabla 2), en la otra dieta se emplearon igualmente ingredientes
tradicionales mas la inclusion de manzarina. Como se menciond anteriormente se
formaron dos grupos de diez vacas cada uno, asignandole una dieta a cada grupo,
dando inicio a un periodo denominado de adaptacion el cual tuvo una duracion de
diez dias, posteriormente inicié un periodo de veinte dias de muestreo en el cual se
tomaron y recolectaron las muestras para la determinacién de las variables a evaluar
en el experimento, una vez terminado este primer periodo de muestreo, se invirtieron
las dietas, es decir el grupo tratamiento paso a ser testigo y el testigo paso a ser
tratamiento, para dar inicio nuevamente a un periodo de adaptacion y posteriormente

a otro periodo de toma de muestras.
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4.4 VVariables Evaluadas

Se evaluaron la produccion de leche, propiedades fisicoquimicas las cuales
incluyeron, grasa, proteina, lactosa, también se determiné calidad microbiologica de
la leche con la determinacion de estreptococos sp, estafilococos sp, coliformes
totales y salmonella sp.

De igual forma se formul6 queso tipo chihuahua con los dos tratamientos y se
registrd rendimiento, se determind calidad microbioldgica la cual incluyd las mismas
bacterias que en el aspecto de la leche, para los quesos también se realizé un analisis
sensorial el cual incluia muestra preferida, mejor apariencia, mejor sabor, mejor

textura y calificacion.

Otra de las areas que se evalud en este experimento fueron los pardmetros
ruminales, los cuales incluyeron la determinacion de acidos grasos volatiles (AGV)
acetico, propionico y butirico, también dentro de parametros ruminales se determind

amoniaco y protozoarios.
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Tabla 2. Contenido de ingredientes de las dietas empleadas en el experimento

Ingrediente Testigo Manzarina
Silo de Maiz % 43 43
Concentrado % 24 19
Grano de Maiz % 14 14
Heno de Alfalfa % 10 10
Heno de Maiz % 4 4
Heno de Avena % 4 4
Minerales y Vitaminas % 1 1
Manzarina % 0 5
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Tabla 3. Analisis bromatoldgico de las dietas empleadas

Pardmetro Testigo Manzarina
PC % 18.2 18.0
FC % 15.0 15.0
FDN % 34.7 34.5
FDA % 19.8 19.9
Ca % 1.2 1.2
P % 0.5 0.5

4.5 Toma de Muestras

La lectura de la produccion se tomO por la mafana y tarde, registrandose
inmediatamente en la hoja de control, con respecto a la recoleccion de leche para el
analisis de propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas, se tomd directamente de la
jarra recolectora, una muestra de 60 ml por vaca, Unicamente por las tardes, la cual
era representativa de la ordefia completa, inmediatamente después se ponian en
refrigeracion a 4°C. Cada muestra fue identificada con el nimero de la vaca del

tratamiento que le correspondia y la fecha.

Seis veces durante el periodo de muestreo se tomaron cada vez 50 | de leche
de cada tratamiento por separado para la elaboracion de queso tipo chihuahua, el dia
ocho de elaborado el queso se tom6 muestra de cada uno, para realizar los cultivos

microbioldgicos y el dia diez se realizé el analisis sensorial.

Con respecto a los parametros ruminales se tomaron muestras de liquido
ruminal, por medio de sonda de % de pulgada introducida por medio de la boca
pasando por esdfago hasta llegar a rumen, después por medio de succién y vacio se
realizo la extraccion del liquido ruminal, inmediatamente despues se filtraba para
eliminar particulas de alimento, se ponian en refrigeracion a 4°C y 4 horas después se
congelaban a -20°C para el posterior analisis de AGV y amoniaco, este muestreo se
realizd en el total de animales de los dos grupos, el dia uno, diez y veinte del periodo

de muestreo, para la determinacion de protozooarios se obtenia un mililitro de
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liquido ruminal correspondiente a cada vaca y se mezclaba con una solucién de
formalina al 10 %, una vez preparado se mantuvieron en refrigeracion para el conteo

posterior.

4.6 Cuantificacion de la Produccion de Leche

La sala de ordefio con que se contaba para el establo era semiautomatica, por
lo que era necesario al final de la ordefia de las vacas, pesar el recipiente contenedor
para cuantificar la produccion de leche, para inmediatamente después registrar la
produccion en la bitacora.

4.7 Cuantificacion Fisicoquimicas

Para medir las variables lactosa, proteina y grasa lactea se empleé el equipo
Julie C2 ®, dicho aparato trabaja a base de ultrasonografia por lo cual tiene las
virtudes de ver todo el espectro de componentes, combinado con la precision y la
estabilidad de las técnicas tradicionales pero en un tiempo mucho menor obteniendo
resultados alrededor de 20 segundos, cabe mencionar que esta técnica esta aprobada
por la AOAC (2000).

Las muestras se analizaron 24 horas después de ser obtenidas, se sacaba la
muestra del refrigerador, se colocaban 10 ml en el recipiente especial del analizador,
se colocaba en al sensor del aparato analizador se le daba la funcion de iniciar
analisis, a los 20 segundos empezaban a aparecer los resultados de los diferentes en
la pantalla, y en ese momento se registraban los resultados en la bitacora segun el

tratamiento que correspondia.

4.8 Cuantificacion Microbioldgica de la Leche

Se tomaba una muestra de leche de 1ml y se diluia en una solucién de buffer
de fosfatos en una proporcion de 10 a 1, posteriormente de la dilucién se tomaba 1ml
para sembrarlo con agar especifico en plato (IDF., 1991; IDF., 2004) para cada una

de las bacterias que entraron en el experimento (Estreptococos sp, Estafilococos sp,
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coliformes totales y Salmonella sp), posteriormente se sometian a incubacion para su

posterior conteo.

4.9 Cuantificacion de la Produccion de Queso

Al término de la elaboracion de los quesos tipo chihuahua se sometian a
pesarlos, en una bascula digital, registrando el rendimiento en kg por separado para
cada tratamiento, este procedimiento se realizo en las 12 ocasiones que se elaboro

queso, durante los periodos de muestreo.

4.10 Cuantificacion Microbiologica del Queso

De la muestra de queso tomada (10gr), se maceraba y se hacia un puré,
posteriormente de ahi se tomaba 1ml y se diluia en una solucién de buffer de
fosfatos en una proporcion de 10 a 1, posteriormente de la dilucidn se sembr6 1ml en
agar especifico en plato (IDF., 1991; IDF., 2004) para cada una de las bacterias que
entraron en el experimento (Estreptococos sp, Estafilococos sp, coliformes totales y

Salmonella sp), posteriormente se sometian a incubacién para su posterior conteo.

4.11 Determinacién de Variables Sensoriales

El andlisis sensorial se realiz6 empleando la técnica discriminante por parejas
(Chamorro y Losada, 2002) por medio de una encuesta, en la que se incluia muestra

preferida, mejor apariencia, mejor sabor, mejor textura y calificacion anexo 1.

Se proporciond una encuesta a cada persona hasta completar 100 individuos
diferentes, realizando este procedimiento cada vez que se elabord queso, encuestado
al final del experimento a 1200 personas, es decir se encuestaron 600 personas en

cada periodo de muestreo.

4.12 Cuantificacion de Acidos Grasos Volatiles

Para la determinacion de estos compuestos se emple6 la técnica de cromatografia

de gases (Galyean, 1997).
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1. Reactivos

a)
b)

Solucion de &cido metafosférico al 25% con 2g/L de acido 2-Etil butirico.
Estandar AGV

2. Preparado de muestras.

a)
b)

c)
d)

€)

Filtrar el liquido ruminal.

Mezclar 5 ml del liquido ruminal con 1 ml de la solucion del &cido
metafosforico con 2EB.

Mantener en frio por mas de 30 min.

Centrifugar por 10 min. A 10,000xg.

Tomar fluido del sobrenadante para la inyeccion en el cromatdgrafo de
gases.

3. Equipo y condiciones de trabajo.

a)
b)

c)

d)
e)

CromatdgrafoBuckScientific modelo 910.

Integracién manual del PeakSimple 3.20.

Columna, temperatura de inicio 95°C durante 14 min, temperatura final
150°C, Rampa de 10°C por min, detector 175°C.

Flujo de gases. Aire 13-14, Hidrogeno 14, acarreador 003.

Inyeccion de 2l de muestra y estandar.

Posteriormente esperaba el resultado en forma de grafico en el monitor de la

computadora, para realizar la conversion de los datos y asi en cada AGV de cada

muestra.

4.13 Cuantificacion de Amoniaco

Para la determinacion de este compuesto se empled la técnica fenol —
hipoclorito, adaptado por Bruderick y Kang (1980).

Procedimiento:

1.

a bk wn

Se agregd (50 microlitros) de muestra o estandar en un tubo test (blank
155 microlitros de H,0) y mezclo con 2.5 ml de reactivo fenol.

Se agregd 2.0 ml de solucidn de hipoclorito de sodio y mezclo.

Se coloc6 a 95°C en un bafio maria por 5 min.

El color fue usualmente estable (en gabinete oscuro) por una hora.

Se ley6 atemperado en el espectofotometro a 630 nm y se determind la
concentracion.
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4.14 Cuantificacion de Protozoarios

Para la determinacion de estos compuestos se empled la técnica de

cromatografia de gases (Galyean, 1997).

1) Se recogi6 20 ml de liquido ruminal, revolviendo el contenido y la

recoleccion de la parte superior, media e inferior de la fase fluida.

2) Se empled una pipeta de gran calibre (para protozoarios), se afiadio 1 ml
de liquido ruminal con una solucién de formalina al 10 % diluida 1:10 y después se

mantuvieron refrigeradas.

3) Para la cuenta protozoarios, se usé un chanber Sedgevick-Rafter, y se
afiadié un cubreobjetos y se colocd en el microscopio. Se contaron 25 cuadrados

seleccionados al azar y se dividio el nimero de protozoarios contados entre 25.

4.15 Andlisis Estadistico

Para las variables produccién de leche y componentes quimicos (lactosa,
proteina, grasa), al igual que para las variables microbiol6gicas Salmonella sp,
Estreptococo sp, Estafilococo sp y coliformes totales se realizO un ANOVA,

tomando como efectos principales periodo y tratamiento.

Con respecto a las variables de rendimiento de queso, microbioldgicas
(Salmonella sp, Estreptococo sp, Estafilococo sp y coliformes totales) y sensoriales
(muestra preferida, mejor apariencia, mejor sabor, mejor textura y calificacion) se

realizd un ANOVA, tomando como efectos principales periodo y tratamiento.
Para las variables de parametros ruminales como acido acético, propiénico

butirico, amoniaco y protozoarios de igual manera se realizé un ANOVA, tomando

como efectos principales periodo y tratamiento.
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Para el desarrollo de todos los analisis antes descritos, se empled el paquete
estadistico SAS, (2002).
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5. RESULTADOS

5.1 Produccién y Variables Fisicoquimicas de la Leche

La produccidn lactea se midié todos los dias durante los periodos de muestreo
(40 dias), encontrando que no existio diferencia estadisticamente significativa
(P>0.05) entre tratamientos. Sin embargo el promedio de kg de leche en ambos
casos fue de méas de 30 kg como se puede ver en la tabla 3.

Con respecto a la proteina de la leche, existio diferencia estadisticamente
significativa (P<0.05) entre tratamientos, encontrandose a favor del tratamiento
testigo, siendo 0.5 % mayor con respecto al tratamiento manzarina figura 1. En la
grasa lactea se encontr¢ diferencia estadisticamente significativa (P<0.05) a favor del
tratamiento manzarina, con una diferencia de 0.3 %. Los resultados obtenidos en la
variable lactosa muestran que no existio diferencia estadisticamente significativa
(P>0.05) entre tratamientos, sin embargo ambos tratamientos se encuentran dentro de

los parametros establecidos oficialmente.

Tabla 4.Variables fisicoquimicas y produccién lactea por tratamiento

Variable Manzarina Testigo
Produccion/kg/vaca/dia 30.43+0.23° 30.16 + 0.24°
Proteina % 3.0+0.01° 3.5+0.01°"
Grasa % 43+0.05° 4.0+0.05°"
Lactosa% 44+0.01° 44+0.01°

ab Literales diferentes entre columnas indican diferencia (P<0.05).
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B Manzarina

N Testigo

Proteina Grasa Lactosa

Figura 1. Comparacion de los componentes fisicoquimicos de la leche

5.2 Variables Microbioldgicas en Leche

Con respecto a los resultados obtenidos en la variable coliforme totales en
leche, se encontrd que existié diferencia estadisticamente significativa (P<0.05) a

favor del tratamiento manzarina (figura 2).

En la bacteria Salmonella no se encontré diferencia estadisticamente
significativa (P>0.05) entre los tratamientos, sin embargo se esperaba que este
microorganismo no estuviera presente, lo cual se discutira en la seccidn

correspondiente.

Con respecto a la variable Estreptococo se encontrd diferencia
estadisticamente significativa (P<0.05) a favor del tratamiento manzarina, con
respecto a este microorganismo se esperaba estuviera presente pues es una de los
principales patdgenos involucrados con enfermedades infecciosas de la ubre.
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Los resultados para Estafilococo mostraron que existio diferencia estadistica
(P<0.05) entre tratamientos a favor del tratamiento manzarina como se muestra en la
tabla 4, al igual que el microorganismo anterior se esperaba que Estafilococo
estuviera presente debido a que es uno de los principales causantes de enfermedades

de la glandula mamaria.

180
160

140

120

20 - B Manzarina

UFC/ml

60 1 Testigo

40 -+

20 -

Coliformes ~ Salmonella  Estreptococo  Estafilococo
totales

Figura 2. Comparacion de microorganismos en leche
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Tabla 5. Variables microbiolégicas en leche por tratamientos

Variable Manzarina Testigo
Coliformes totales UFC/mll 107 +5° 141 + 6
Salmonella sp UFC/ml 136 +5° 161+4°
Estreptococo sp UFC/m 68 + 3° 95 +4°
Estafilococo sp UFC/m 52+3° 66+3°

ab Literales diferentes entre columnas indican diferencia (P<0.05).

5.3 Variables Microbioldgicas en el Queso

Los resultados obtenidos para la variable Salmonella sp no mostro6 diferencia
significativa entre tratamientos (P>0.05), sin embargo el tratamiento manzarina

numéricamente mostro 2 UFC/g menos que el tratamiento testigo.

Con respecto a coliformes totales estadisticamente no existio diferencia entre
tratamientos (P>0.05), mostrando una gran similitud ambos tratamientos, ya que
numéricamente solo se mostr6 1 UFC/g menos de diferencia en el tratamiento

manzarina.

Los Estafilococos sp presentes en el queso tipo chihuahua no mostraron
diferencia entre tratamientos (P>0.05), sin embargo en el tratamiento manzarina se
encontraron 5 UFC/g menos con respecto al tratamiento testigo como se muestra en

la figura 3.

En la variable Estreptococos sp no se encontrd diferencia entre tratamientos
(P>0.05), como se muestra en la tabla 5, sin embargo la diferencia numérica entre
tratamientos es muy notoria ya que el tratamiento manzarina presento 5 UFC/g

menos.
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Figura 3. Comparacion de variables microbioldgicas en queso
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Tabla 6. Variables microbioldgicas en queso

Variable Manzarina Testigo
Salmonella sp, UFC/g 17+0.3° 19+0.6°
Coliformes Totales, UFC/g 31+0.4% 32+0.7°
Estafilococos sp, UFC/g 30+0.5° 35+0.6°
Estreptococos sp, UFC/g 17+0.1° 24+0.8°%

ab Literales diferentes entre columnas indican diferencia (P<0.05).

5.4 Variables del Andlisis Sensorial del Queso y Rendimiento

Para realizar el andlisis sensorial del queso, en ambos tratamientos se
incluyeron 5 variables, donde se encuestaron 600 personas en cada periodo, para

tener un total de encuestados de 1200 personas en los dos periodos.

Con respecto a la variable Muestra Preferida existio diferencia significativa
(P<0.05) a favor del tratamiento manzarina. Se encontré diferencia significativa
(P<0.05) entre tratamientos, en la variable Mejor Apariencia siendo a favor del
tratamiento manzarina. Se encontrd diferencia significativa (P<0.05) a favor del
tratamiento manzarina en la variable Mejor Sabor, como se muestra en la figura 4.
Con respecto al tratamiento manzarina este tuvo diferencia significativa (P<0.05) a

favor en la variable Mejor Textura analizado contra el tratamiento testigo.

En la variable Calificacion al igual que las variables antes mencionadas,
correspondientes al analisis sensorial, existi6 diferencia estadisticamente
significativa (P<0.05) a favor del tratamiento manzarina. La variable Rendimiento
de queso no formo parte del analisis sensorial, sin embargo también se determiné en
el presente trabajo, encontrandose que no existi6 diferencia entre tratamientos

(P>0.05) como se muestra en la tabla 6.
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Figura 4. Comparacion de las variables del anélisis sensorial

50



Tabla 7. Variables del analisis sensorial del queso y rendimiento

Variable Manzarina Testigo
Muestra Preferida, % 62.3° 37.7°
Mejor Apariencia, % 58.7 @ 41.3°
Mejor Sabor, % 62.82 37.2°
Mejor Textura , % 56.7 @ 433"
Calificacion, 1- 10 8.19° 7.38°
Rendimiento Kg 5.32+0.4 2 5.14+0.52

Literales diferentes entre columnas indican diferencia (P<0.05). La variable
calificacion se midi6 en una escala numérica de 1 a 10, siendo la primera la de menos
aceptacion y la segunda la de mayor aceptacion,

5.5 Acidos Grasos Volatiles del Rumen

Con respecto a la variable &cido acético los resultados mostraron que existid
diferencia estadisticamente significativa (P<0.05) a favor del tratamiento manzarina
figura 5. El &cido propionico mostrd diferencia estadisticamente significativa
(P<0.05) a favor del tratamiento manzarina. La variable &cido butirico mostrd
diferencia estadisticamente significativa (P<0.05) entre tratamientos a favor de

manzarina como se muestra en la tabla 7.
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Figura 5. Comparacion de la produccion de los acidos grasos volatiles.

Tabla 8. Produccion de los acidos grasos volatiles

Variable Manzarina Testigo

Acético mmol/dI 61.05+14.8° 38.9+14.4°
Propionico mmol/dI 17.25+6.5° 12.4845.9°
Butirico mmol/dI 7.72+3.2° 7.54+3.3°

ab Literales diferentes entre columnas indican diferencia (P<0.05).

5.6 Amoniaco Protozoarios y pH Ruminal

Con respecto a la variable aménico ruminal no se encontré diferencia

estadisticamente significativa (P>0.05) entre tratamientos como se muestra en la

tabla 8. En la variable pH ruminal no existio diferencia estadisticamente significativa

(P>0.05) entre tratamientos, los datos obtenidos se muestran en la figura 6. Los

protozoarios son otra variable del liquido ruminal, la cual no mostro diferencia

estadisticamente significativa (P>0.05) entre tratamientos.
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Tabla 9. Produccion de las variables protozoarios amoniaco y nivel de pH ruminal

Variable Manzarina Testigo
pH Ruminal 6.52 +0.07° 6.6 + 0.08°
Protozoarios/ml 7.7X10°+0.6° 7.1X10°+£0.7°
Amoniaco mg/I 87.04 + 2.4° 82.89+22°

ab Literales diferentes entre columnas indican diferencia (P<0.05).

6.7

6.65

6.6

6.55 il

6.5 -

6.45 -

6.4 -

Manzarina Testigo

Figura 6. Comparacion de tratamientos en la variable pH ruminal

53



6. DISCUSION

6.1 Produccion y Variables Fisicoquimicas de la Leche

Con respecto a la produccién de leche el promedio de las vacas tanto en el
tratamiento manzarina como en el tratamiento testigo alcanzaron 30 |, siendo 275
gramos mas de leche en el tratamiento manzarina, 1o que nos demuestra que esta
dieta cubri6 las necesidades nutricionales de las vacas para producir dichas
cantidades (Rodriguez, 2009). El efecto antes mencionado, se relaciona con la
proteina de la manzarina ya que esta proteina es de origen microbiano gracias a que
fue producida por las levaduras presentes en el bagazo de la manzana que
transformaron el nitrégeno no proteico y las proteinas de origen microbiano son las
que contienen el perfil de amioaciodos mas parecido al perfil que necesitan los
bovinos productores de leche (Stockdale et al., 2003). Los resultados del presente
trabajo coinciden con otros experimentos donde se emple6 manzarina en bovinos
productores de leche en el aspecto del mantenimiento de la produccion. Gutiérrez
(2007) emple6 manzarina en un 5 % de la racion, obteniendo una mejora en la
produccion de leche en 780 g por vaca por dia, sin embargo en el presente trabajo no
se logré mejorar la produccion de manera estadisticamente significativa (P>0.05), no
obstante la produccion promedio en nuestro trabajo fue de méas de 30 | por vaca por
dia, en comparacion con 22 | que se obtuvieron en el trabajo antes mencionado con

manzarina, por lo que la diferencia fue 8 litros por vaca por dia.

La manzarina contiene 18 % proteina de la cual 60 % es de sobrepaso
(Hernandez, 2007; Rodriguez, 2009), por lo que este aumento en la produccion
posiblemente esta influenciado por la manzarina, ya que cubrié de una manera mas
completa las necesidades fisioldgicas de las vacas debido a que su proteina es de
origen microbiano (Stockdale et al., 2003), aportando de esta manera el nitrogeno
necesario para un buen crecimiento bacteriano en el rumen, que a su vez desdoblo la
fibra proporcionada en la racion y de esta manera se produjo una cantidad suficiente
de acidos grasos volatiles que permitieron cubrir la necesidad de energia
metabolizable para lactacion y como consecuencia se dio una mayor produccion de

leche.
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Varios experimentos han reportado que mejorando los niveles o tipo de
proteina de la dieta se obtienen mayores rendimientos en produccién lactea
(Cressman et al., 1980; Foster et al., 1983; McGuffey et al., 1990; Zimmerman et al.,
1991; Reyes et al., 1993; O’mara et al., 1998 y Kalscheur et al., 1999).

6.1.1 Proteina LActea

Con respecto a experimentos que incluyeron ingredientes proteicos en la
dieta de vacas lecheras y su efecto sobre la proteina lactea, Wright et al. (1998),
evaluaron niveles de proteina no degradada en rumen (UPR), determinando una
respuesta lineal en la produccion de proteina lactea al aumentar la UPR de la dieta,
pero no una mejora de la concentracién de dicho componente por lo que coincidimos
con ellos ya que obtuvimos resultados similares. Sin embargo no coincidimos con
Depeters y Cant (1992) que reportaron una mejor respuesta ante restricciones de
proteina previas en la dieta, al igual que Sutton (1989). En el presente trabajo no
encontramos mejora en la proteina lactea a pesar que los animales tenian una menor
calidad en la proteina de la dieta que estaban consumiendo antes de iniciar el

experimento.

Reyes et al (1993) reportaron que con la inclusion del 70 % de saccharina del
concentrado total, el mantenimiento de los niveles de proteina de la leche dentro de
los rangos normales, dicho sea de paso el ingrediente antes mencionado es lo méas

parecido al ingrediente que se emple6 en el presente trabajo (Manzarina).

Gutiérrez (2007) reportd el mantenimiento de la proteina de la leche dentro de
los parametros normales empleando manzarina, lo cual no coincide con los
resultados del presente trabajo sin embargo en el primer experimento no se modifico
la grasa lactea, la modificacion de la grasa en el presente trabajo y su efecto sobre el

porcentaje de proteina de la leche, se discutira en el capitulo correspondiente.

En el presente trabajo el porcentaje de proteina en el tratamiento manzarina
fue 0.5% menor con respecto al tratamiento testigo, siendo igualmente 0.2 % menor
que los parametros oficiales establecidos, sin embargo esa disminucién no se

considera como una depresion alarmante, ya que existen diversos factores que
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pueden influenciar una disminucion moderada de la proteina de la leche, para el
presente trabajo dicha disminucion se encuentra relacionada al aumento notable de la
grasa lactea, la cual tiene una correlacion negativa con la proteina lactea, es decir al
aumento de uno de estos dos componentes disminuye el otro (Bauman et al., 2006),

lo cual justifica plenamente los resultados que se obtuvieron.

6.1.2 Grasa Lactea

La grasa es el componente l&cteo que més se puede influenciar por medio de
la nutricion (Chillard, 1993). La inclusion de grasa en la dieta de vacas lecheras, se
da entre un 6 a 8 % de la dieta total en base seca, incrementando generalmente la
produccién pero la concentracion de grasa de la leche varia en un rango
relativamente amplio (Sutton, 1989). EI NRC (2001) para ganado lechero
recomienda que el contenido de grasa adicionada en la dieta se mantenga entre 3y 4
%. Raciones con alto contenido de proteina cruda y con una adecuada cantidad de
fibra (forrajes) han demostrado un incremento en la grasa lactea (Zimmerman et al.,
1991).

Con respeto al presente trabajo se logré aumentar la grasa lactea en 0.3 % en
el tratamiento manzarina con respecto al testigo, lo cual coincide con Anrique y
Dossow (2003), ya que reportaron que con la inclusion del 30 % de bagazo de
manzana de la dieta total obtuvieron una mejora en la grasa de la leche de 0.31 %. El
aumento que se obtuvo en el presente experimento se puede atribuir a varios factores
que proporcionaron las condiciones necesarias para dicho aumento, el primero de
ellos es una fuente de fibra de buena calidad, ya que el forraje es determinante para la
formacion de &cidos grasos volatiles y estos a su vez son fundamentales para la
formacion de grasa lactea, principalmente acetato y como segundo en importancia el
butirato (McDonald et al., 1999).

El efecto del acido acético y butirico en el aumento de produccion de grasa
lactea en este trabajo fue determinante ya que se puede corroborar, debido a que
existié una mayor produccion de este acido estadisticamente significativa (P<0.05) a
favor del tratamiento manzarina y como se menciond anteriormente estos

compuestos son determinantes en la produccion de grasa de la leche, ya que el
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acetato y butirato fungen como unidades de construccién de los acidos grasos de
cadena corta que posteriormente son unidos por un glicerol formando asi un
triglicérido, siendo este compuesto participe de la mayor parte de la grasa lactea, lo
cual hizo que aumentara el porcentaje de grasa de la leche en el tratamiento

manzarina.

6.1.3 Lactosa

Los resultados del tratamiento testigo como el de manzarina se mantuvieron
ligeramente por debajo (0.1 %) de los rangos normales (4.5 %), en ambos casos el no
haber podido modificar la lactosa en el presente trabajo la podemos calificar hasta
cierto punto como normal y esperada, ya que a pesar de que se conoce gran parte del
proceso de sintesis (Bunting, 2004), hasta estos momentos alterar la lactosa por
medio de la alimentacion ha resultado poco préctico y aplicable segln Jenkins y Mc-
Guire, (2006). La estabilidad que presenta la lactosa, frente al efecto de la
alimentacion se debe a la funcion osmética que lleva acabo y que por lo tanto limita
o regula la produccion y dificulta modificarla, ya que se puede decir que este
componente, es el que da el equilibrio a la glandula mamaria (Park y Jacobson,
1999).

Por los resultados obtenidos en este trabajo con el tratamiento manzarina,
coincidimos con lo que reportd Anrique y Dossow (2003), donde no encontraron
cambios en la lactosa a pesar de que los esperaban. Por otro lado también
coincidimos con lo reportado por Reyes et al. (1993), donde igualmente no encontro
cambios en la concentracion del componente lactosa, por lo que podemos suponer
que el ligero decremento de la lactosa en ambos tratamientos de nuestro experimento
no se debi6 a la alimentacion sino a otro tipo de factores, pudiendo influir

principalmente la genética de los animales que formaron parte del estudio.

6.2 Variables Microbioldgicas en Leche

En el presente trabajo, para la variable coliformes totales se dio un recuento
menor estadisticamente significativo (P<0.05) a favor del tratamiento manzarina, este

efecto se relaciona al contenido de polifenoles de la manzarina ya que lograron
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disminuir el crecimiento de estos microorganismos, lo cual coincide con Lauzon et
al., (2005) que logré inhibir el crecimiento de Escherichia coli con un antioxidante

llamado deferoxamina.

Con respecto a las bacterias Estafilococos sp y Estreptococos sp existio
diferencia estadisticamente significativa (P<0.05) a favor del tratamiento manzarina,
ya que se obtuvo un menor conteo de UFC/ml en ambos microorganismos, como se
menciono anteriormente este resultado se dio probablemente debido al contenido de
polifenoles de la manzarina, ya que se ha demostrado que la suplementacion con
antioxidantes disminuye la duracidn, incidencia y severidad de la mastitis clinica
(Erskine, 1993; Smith et al., 1984; Smith et al., 1985; Chew, 1993 y Goff, 2006),
ésto debido al aumento de la actividad bactericida de los neutréfilos. Gallegos (2007)
encontr6 un aumento en los monocitos de vacas en produccion alimentadas con
manzarina, los monocitos se clasifican como macréfagos inmaduros los cuales tardan
en maduran 72 horas, para después entrar al torrente sanguineo para su transporte a
cualquier parte del cuerpo, para realizar diversas funciones, entre las que se
encuentran en caso de ser necesario, atacar infecciones bacterianas (Tizard, 1995), lo
cual le da sustento a nuestra discusion sobre que los polifenoles de la manzarina tuvo

efecto estimulante en el sistema inmunolégico.

En otro experimento con vitamina E, Hogan et al. (1990) lograron el aumento
de la resistencia contra infecciones por medio de la mejora de las funciones de las
células fagociticas, protegiendo a los macrofagos y neutréfilos del ataque oxidativo
de los radicales libres por medio de la desintoxicacion de peroxidos del citosol, que
se lleva a cabo por medio de la glutatién peroxidasa, encontrando que en dietas
deficientes en antioxidantes se reduce el ataque efectivo de las células fagositicas
hacia las bacterias Estafilococo aureus y Escherichia coli, dos de los principales
microorganismos causantes de mastitis y por lo tanto de los mas recurrentes en la
leche. Por lo antes mencionado y los resultados obtenidos en el presente trabajo es
probable que haya ocurrido un efecto similar debido o desencadenado por los
polifenoles que contiene la manzarina, ya que la mayor parte de los antioxidantes
trabajan de manera similar, en el presente experimento se logrd disminuir la carga

tanto de Estrptococos sp como de coliformes totales en leche en el tratamiento
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manzarina con respecto al testigo, lo cual coincide con lo reportado por Hogan et al,
(1990).

Para la variable microbiologica Salmonella sp no se encontrd diferencia
estadisticamente significativa (P>0.05) entre tratamientos, sin embargo si existid
diferencia numérica ya que las UFC/ml de leche fue menor en el tratamiento
manzarina, posiblemente el que este microorganismo no se viera afectado por los
polifenoles de la mazarina estriba en que la contaminacién de la leche por este
microorganismo se dio inmediatamente o posterior al ordefio, ya que salmonella sp
es una bacteria que no forma parte de la microflora patégena de la glandula mamaria,
por lo que no se dio un ataque de los neutrofilos que tedricamente ya habian
mejorado su capacidad de ataque gracias a los polifenoles de la manzarina, sin
embargo ya que estos no tuvieron contacto con el microorganismo, por lo tanto no
pudieron controlarlo y por tal motivo no existié un efecto positivo de la manzarina

sobre esta bacteria.

6.3 Variables Microbioldgicas en el Queso

Los antioxidantes que se proporcionan en raciones de bovinos son excretados
en la leche ya que ha sido demostrado que pueden ser transferidos directamente del
alimento a la leche (Nalecz-Tarwacka et al., 2003; Havemose et al., 2004;
Schingoethe et al., 1979; Nicholson and St-Laurent, 1991), més aun se ha
demostrado que gran parte de esos antioxidantes secretados en la leche se mantiene

en el queso (Pizzoferrato et al., 2007).

Por los antecedentes antes mencionados de que es posible que los antioxiantes
provenientes de la alimentacion se transfieran a la leche y queso, lo cual dio sustento
para que en el presente trabajo se intentara de que los polifenoles de la manzarina
lograran disminuir los recuentos en el queso tipo chihuahua de Salmonella sp,
Estfilococos sp, Estreptococos sp y Coliformes totoales, sin embargo no existio
diferencia estadisticamente significativa (P>0.05) entre tratamientos a pesar de que
como se menciond anteriormente que los antioxidantes provenientes de la leche
pueden mantenerse en el queso y en este caso los polifenoles de la manzarina

pudieron tener la misma ruta, no obstante estos compuestos no mostraron actividad
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antibacteriana en el queso contra los microorganismos antes mencionados. Es
probable de que la razén de que no existiera efecto de los polifenoles de la manzarina
sobre las bacterias de este experimento, se debio a que no se produjo la suficiente
concentracion de polifenoles en el queso como para causar un efecto de inhibicién
del crecimiento de los microorganismos. No obstante los Estreptococos sp,
Estafilococos sp y Coliformes totales se mantuvieron dentro de los rangos aceptables

a excepcion de Salmonella sp (IDF., 2004).

6.4 Variables del Andlisis Sensorial del Queso y Rendimiento

La manzarina mejoro las propiedades sensoriales del queso tipo chihuahua, ya
que los datos fueron estadisticamente significativos (P<0.05) este resultado esta
altamente relacionado con la grasa lactea ya que se logré aumentar el porcentaje con
el tratamiento manzarina como se menciond en la seccién de componentes
fisicoquimicos de la leche. La mejora por parte del tratamiento manzarina en las
variables muestra preferida, mejor apariencia, mejor sabor y mejor textura estan
relacionadas con la grasa de la leche ya que este componente es responsable de
diferentes propiedades fisicas, caracteristicas de produccion y cualidades
organolépticas (Bauman et al., 2006), de igual manera la mejora de las propiedades
sensoriales en el tratamiento manzarina se pudo deber a una modificacion en los
acidos grasos que componen la grasa lactea, debido a que esto es posible por medio
de la alimentacion de las vacas (Lock and Bauman, 2004).

Cabe agregar que los aldehidos y cetonas derivados del metabolismo de los
acidos grasos libres son los responsables del sabor y aroma del queso, por lo que un
incremento de los acidos grasos libres de los triglicéridos modifica las propiedades
organolépticas del queso (Lucey et al., 2003), lo cual pudo suceder en el tratamiento
manzarina ya que aumento la grasa lactea pero con ese aumento pudo haber existido
modificacion de los &cidos grasos que tuvo como consecuencia la mejora en las

variables sensoriales del queso tipo chihuahua.

El rendimiento de queso fue otra de las variables que se midieron, no se
encontro diferencia estadisticamente significativa (P>0.05) entre tratamientos, esto

probablemente a que en la proteina lactea existio diferencia entre tratamientos a
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favor del tratamiento testigo y el porcentaje de este componente estd altamente
relacionado con el rendimiento de queso, es decir entre mas elevado sea la proteina
se necesita una menor cantidad de leche (Bauman et al., 2006), lo que explica el
hecho de no haber podido aumentar el rendimiento de queso en el presente
experimento. No obstante el rendimiento de queso obtenido en ambos tratamientos se
encontrd dentro de los pardmetros aceptables establecidos de 1 kg de queso por 10
litros de leche (Banks., 1990; Villegas., 2004).

6.5 Acidos Grasos Volatiles del Rumen

La poblacion microbiana del rumen lleva a cabo procesos de fermentacién
que dan como resultado final la produccion de acidos grasos volatiles (AGV), esto
como consecuencia del proceso de fermentacion de celulosa y hemicelulosa, por lo
tanto las fuentes de carbohidratos (forrajes) y carbohidratos no fibrosos
(concentrados) en la dieta influyen la cantidad y relacion de AGV producidos en el
rumen. En el presente trabajo el tratamiento manzarina tuvo una diferencia
estadisticamente significativa (P<0.05) en acidos acético, propionico y butirico, cabe
mencionar que la manzarina se considera un ingrediente del concentrado que se le
proporciond a las vacas en la dieta, es probable que el aumento de AGV del
tratamiento manzarina con respecto al testigo, este influenciado por una mayor
digestibilidad de los carbohidratos de la manzarina que se modifican durante el
proceso de obtencion de la manzarina el cual se realiza mediante la técnica de
fermentacion en estado sélido (FES), debido a las levaduras y hongos que desgastan
la pared celular (Rodriguez, 2009; Garcia et al., 2002; Valifio et al., 2002), por lo
cual este ingrediente pertenece al grupo de carbohidratos no fibrosos (concentrados)
los cuales estimulan una mayor produccion de AGV porque son fermentados mas
eficientemente gracias una mayor digestibilidad de los mismos que va del 75 a 90 %
(Leek, 2009; Wattiaux y Armentano 2000). Las levaduras presentes en la manzarina
51.3 X 10° (Hernandez, 2007), posiblemente también tuvieron que ver en la mayor
produccion de AGV, ya que estos microorganismos producen compuestos que sirven
de alimento para incrementar las bacterias celuloliticas en el rumen lo que estimula la
digestibilidad de la fibra y por lo tanto la produccién de AGV (Lascano y Heinrichs,
2008).
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Otra posibilidad de explicar el aumento de la produccion de AGV en el
tratamiento manzarina es debido a que el 18 % de proteina que contiene la
manzarina, la cual es de alta calidad, ya que es de origen microbiano, producida por
las levaduras del bagazo de manzana durante el proceso de elaboracion de
manzarina, es decir se mejoro la calidad de la proteina de la dieta de las vacas con la
incorporacion de este ingrediente en la dieta, lo que tuvo probablemente como
consecuencia un mayor crecimiento de la poblacion de bacterias celuloliticas
ruminales, debido a que se les proporciond los aminoacidos esenciales para su
crecimiento y como consecuencia una mayor poblacion microbiana trae como
resultado una mejor fermentacion de los carbohidratos de la dieta tanto fibrosos
como no fibrosos lo cual se refleja en una mayor produccion de AGV (Hoover,
1991). Por otra parte también es posible que se haya fermentado parte de las
proteinas de la manzarina para la produccion de AGV, es decir esta proteina sirvio
para la produccion directa de AGV y no para el crecimiento microbiano ruminal
(Leek, 2009).

6.6 Amoniaco Protozoarios y pH Ruminal

Los microorganismos del rumen hidrolizan las proteinas, los péptidos y los
aminoacidos, los cuales posteriormente se degradan a amoniaco, este compuesto
producido junto con los péptidos y los aminoacidos libres, son utilizados por los
microorganismos del rumen para sintetizar proteinas. En el presente trabajo el
amoniaco no mostro efecto en el tratamiento manzarina, no obstante se mantuvo
dentro de los rangos aceptables (85 a 30 mg/l) lo que demostré que el 18 % de
proteina que contenia la dieta manzarina cubrid las necesidades proteicas de la vacas
en produccion, ya que si hubiera existido una deficiencia en la proteina de la dieta se
hubiera reflejado en una baja de amoniaco en el contenido ruminal, ya que esto
sucede en dietas deficientes en proteina (Ramirez, 2009). Por otro lado, si la
degradacion de las proteinas del tratamiento manzarina hubiera sido mas rapida que
la sintesis de proteina bacteriana en el rumen, hubiera existido un aumento de
amoniaco, sobrepasando las concentraciones optimas en el liquido ruminal. Con
respecto a la produccion de amoniaco en el tratamiento manzarina se puede

confirmar que no tuvo efectos negativos sobre la produccion de amoniaco al cubrir
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de manera justa las necesidades de proteina del animal y al no producir una

degradacion acelerada de las proteinas de la dieta.

En lo que respecta a los protozoarios no existio diferencia estadistica entre
tratamiento (P>0.05), dichos microorganismos tienen diferentes funciones entre las
que se encuentran produccién de amoniaco y ayudan a que el proceso de
fermentacion sea mas eficiente, sin embargo su principal funcion es ingerir particulas
de almidon, fibras y bacterias ruminales, en el presente trabajo la manzarina mantuvo
dentro de los rangos aceptables la cantidad de protozoarios a pesar de que son
microorganismos muy sensibles a los cambios de alimentacion, sobre todo a dietas a
base de concentrado, sin embargo dietas con contenido de azucares solubles logran
aumentar la poblacion de estos microorganismos (Makkar., 2005), dichas
caracteristicas tiene la manzarina sin embargo este ingrediente no pudo aumentar la
poblacion de protozoarios, posiblemente debido a que la cantidad proporcionada de

manzarina no aportd la cantidad suficiente de azucares solubles.

El pH ruminal en bovinos es de suma importancia para el correcto
funcionamiento del rumen, ya que para la mayoria de los microorganismos
incluyendo a los protozoarios, seria imposible realizar su trabajo con un pH extremo,
en el presente trabajo no existio diferencia estadisticamente significativa (P>0.05)
entre tratamientos, sin embargo tanto el tratamiento manzarina como el testigo se
mantuvieron dentro de los rangos aceptables de 6.4 a 7 (Valdez et al., 1997;
Dehority, 2003).

La composicion de la dieta y las practicas de alimentacion influyen sobre el
pH ruminal, ya que a medida que se incrementan los ingredientes de fermentacion
rapida disminuye el pH y viceversa (Kaufmann, 1976), con respecto a la dieta con
manzarina no existio efecto negativo de este ingrediente en el pH ruminal,
posiblemente a que este no modificd la degradabilidad de la proteina sino que la
mantuvo, ya que si hubiera disminuido la degradabilidad el pH hubiera descendido
también, al contrario la dieta manzarina mantuvo en 6.5 el pH y aun cuando no puede
definirse un pH Optimo se conoce que 6.5 es muy bueno para diferentes bacterias

celuloliticas y excelente para el crecimiento de protozoarios (Rodriguez y Llamas,
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1990), por lo tanto se puede sugerir que la dieta manzarina mantuvo las condiciones

Optimas ruminales para el crecimiento y fermentacion microbiana.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La incorporacion de manzarina en las raciones de bovinos productores de
leche mantuvo niveles de produccion de 30 I/vaca/dia en promedio. La manzarina
incrementd el componente grasa de la leche en 0.8 % con respecto a los parametros
establecidos. Los microorganismos Estafilococos sp, Estreptococos sp y coliformes
totales reportaron recuentos microbianos menores en leche con el tratamiento
manzarina. Los AGV acético, propionico y butirico mejoraron su concentracion con
la dieta que incluia manzarina. Los parametros ruminales de pH, protozoarios y

amoniaco se mantuvieron dentro de los niveles considerados aceptables.

Todas las variables del andlisis sensorial del queso tipo chihuahua fueron
mejoradas en el tratamiento manzarina y el rendimiento del mismo se mantuvo
dentro de los parametros aceptables de litros de leche por kg de queso. Todos las
variables microbiol6gicas evaluadas en el queso tipo chihuahua no mostraron

diferencia significativa.

Los datos obtenidos con la inclusion de manzarina en dieta de bovinos
productores de leche sobre las diferentes variables de leche, pardmetros ruminales y
queso tipo chihuahua, son indicativos de que la manzarina puede mejorar o por lo
menos mantener dentro de los rangos aceptables las diferentes variables del presente
estudio. Considerando que no se encontraron efectos negativos injustificados en el
experimento, se puede sugerir que es posible la incorporacién de manzarina en
dietas de bovinos productores de leche, de igual forma debido a la disminucion en el
recuentro de microorganismos en leche, es posible que la manzarina no solo actle
como un ingrediente nutritivo sino probablemente también como un ingrediente

nutracéutico.

Se recomienda realizar estudios sobre el efecto de la manzarina en la
modificacion de acidos grasos de la leche, también se recomienda realizar estudios
sobre el efecto de un extracto de polifenoles de la manzarina sobre microorganismos

patogenos in vitro.
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ANEXO 1

ENCUESTA ANALISIS SENSORILA DEL QUESO

Nombre: Fecha: Lugar de la encuesta:

Pruebe las dos muestras y sefiale con un 2 si hay diferencia entre las muestras y cuél
prefiere.

MUESTRAS ¢Hay diferencia? Muestra Naturaleza e
preferida intensidad de la
diferencia
A | B
A-B Mejor
apariencia
Mejor
sabor
Mejor
textura

De una calificacion para las muestras de 1 a 10

MuestraA 123456 78910

Muestra B 123456 78910
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