EVALUACION DE PULPA DE TOTUMO (Crescentia
cujete L) ENSILADA EN DOS ESTADOS DE MADURACION
COMO ALTERNATIVA EN ALIMENTACION BOVINA

EVALUATION OF PULP OF TOTUMO (Crescentia
cujete L) ENSILADA IN TWO STATES OF MADURATION LIKE
ALTERNATIVE IN NUTRITION BOVINA

Edwin ] Florez'

Recibido para publicacion: Febrero 15 de 2012 - Aceptado para publicacion: Mayo 23 de 2012

RESUMEN

Los bovinos producidos en el Caribe colombiano durante la época de sequia presentan pérdidas de peso
debido a la escasez de alimentos ricos en proteinas y carbohidratos. Con el fin de contribuir en la solucién
se planted evaluar la pulpa ensilada de totumo como alternativa en la alimentacién animal mediante técnicas
de secado de la pulpa para reducir la concentracion de acido cianhidrico. El estudio se realizé en el Centro
de Investigacion y desarrollo de Ingenieria de la Universidad Popular del Cesar, Valledupar-Colombia. La
pulpa se evalué en dos estados de maduracion (verde y maduro) ensilada por cuatro y ocho dias, estrujada,
secada al sol y al horno. Se aplicé un disefio completamente al azar de seis tratamientos y tres repeticiones. Se
utilizaron métodos manuales para el despulpado. En el andlisis fisicoquimico de la pulpa se usaron técnicas
de titulacién, refractometria, potenciometria, fotometria de llama, secado en mufla e hidrélisis enzimatica.
Los rendimientos en pulpa del totumo maduro y verde fueron de 57,87% y 59,63% respectivamente. La
pulpa de totumo maduro, ensilada por cuatro dias, estrujada y secada al sol, arrojé mayor porcentaje de
carbohidratos con 42,71 y la de totumo verde, estrujada, sin ensilado y sin secado, fue menor con 5,44.
Desde el punto de vista nutricional y de contenido de acido cianhidrico HCN, la pulpa del totumo maduro,
con ocho dias de ensilado, estrujada y secada al horno se considera como la alternativa mas conveniente para
alimentaci6n bovina.

Palabras clave: totumo, pulpa, dcido cianhidrico, ensilado, secado.

ABSTRACT

Cattle produced in the Colombian Caribbean during the dry season have lost weight because of the scarcity
of food rich in protein and carbohydrates. To help in the solution, the pulp silage of totumo was evaluated as
an alternatively in animal feeding. Drying techniques to reduce the concentration of hydrocyanic acid of the
pulp were used. The study was conducted at the Center for Research and Development of Engineering Popular
University of Cesar, Valledupar, Colombia. The pulp was evaluated in two stages of maturity (green and ripe),
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silaged during four and eight days, crushed, sun-dried and baked. A completely randomized design with six
treatments and three replications was used. Manual methods were used for pulping. For physicochemical
analysis of the pulp, titulation, refractometry, potentiometry, flame photometry, drying flask and enzymatic
hydrolysis techniques were used. Pulp yields in mature and green totumo were 57.87% and 59.63%
respectively. Totumo pulp ripe silage during four days, crushed and dried in the sun, threw a higher percentage
of carbohydrates with 42.71, and the green calabash, crushed, without silage and without drying, was lower
with 5.44. From a nutritional standpoint and HCN hydrocyanic acid content, the pulp of ripe calabash, with
eight days of silage, crushed and dried in the oven is considered to be the most suitable for cattle feed.

Key words: totumo, pulp, hydrogen cyanide, silage, dry.

INTRODUCCION

El arbol de totumo (Crescentia cujete L) pertenece
a la familia Bignoniaceas, recibe los nombres
de calabaza, jicaro, morro, tapara, esteli y
guira, tiene como nombre cientifico Crescentia
y la especie que se estudi6 fue cujete; éste se
reproduce de manera silvestre en Centroamérica
y Suramérica, se reproduce por semilla y
esquejes, llega a tener una altura de ocho metros,
un didmetro de 25 centimetros, una produccion
maxima a partir del octavo afo de 27 kilogramos
fruto por arbol / aio; el fruto demora en el arbol
de 5 a 7 meses antes de caer, es resistente a
la sequia y a pesar de su buen contenido de
proteina y carbohidratos, actualmente no se
aprovecha (Zamora et al 2001).

Existe en el departamento del Cesar la
necesidad de tener al alcance alimentos
naturales ricos en nutrientes, que garanticen en
gran parte del ano la productividad y los bajos
costos de produccion, en los hatos ganaderos.
En nuestra naturaleza, para la época de verano
se encuentran alternativas de alimentacion
para bovinos como es el totumo, fruto silvestre
cuya pulpa se usa como expectorantes,
antinflatorio, laxante, purgante, calmantes de
dolores menstruales, jarabes y su corteza para
elaborar artesanias, cantimploras, cucharas,
totumas, vasijas (Murgueitio y Ibrahim 2004).
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La pulpa de totumo en sus caracteristicas
fisicoquimicas y nutricionales, puede facilitarsela
a los ganaderos como otra alternativa de
alimento del ganado, ya que tradicionalmente
los alimentan con pastos naturales, los cuales en
épocas de sequia escasean y su calidad nutritiva
(proteina, carbohidratos y fibra) se ve reducida
drasticamente, convirtiéndose en un problema
hasta el punto que se refleja en la baja produccién
y calidad de la leche y carne. Los empresarios en
el afan de buscar cémo alimentar sus bovinos,
compran alimentos concentrados de altos
precios, lo que ha incrementado los costos de
produccion en la ganaderia, como también en los
alimentos para el consumo humano (Murgueitio
y Ibrahim 2004). Considerando lo antes anotado
el objetivo de la investigacion es evaluar la pulpa
de totumo ensilada en dos estados de maduracién
(totumo verde - M1 y totumo maduro - M2) como

alternativa en al alimentacion bovina.
MATERIALES Y METODOS

Este trabajo de investigacion se desarroll6 entre
los meses de enero a diciembre de 2010, en la
planta piloto y en el Centro de Investigacion y
Desarrollo de la Ingenieria de la Universidad
Popular del Cesar. Los totumos se cosecharon
en dos estados de maduracién, verde vy
maduro con cuatro y seis meses de proceso
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de maduracion fisiolégica respectivamente,
despulpado con un objeto corto punzante y
estrujado manual, con posterior ensilado por
cuatro y ocho dias en tanques de plastico
hermético, alos que se les realizaron monitoreo
diarios de la temperatura. Se aplicé un disefio
completamente al azar con seis tratamientos y
tres repeticiones; los datos fueron sometidos a
andlisis de varianza y a comparacién de medias
por Tuckey con un nivel de confianza de 95%.

Los tratamientos fueron:

T, : Pulpa de totumo ( M1-totumo verde) sin
ensilado, estrujada y sin secado.

T, : Pulpa de totumo en estado M1, ensilado
por 4 dias, estrujada y secada al sol.

T, : Pulpa de totumo en estado M1, ensilado
por 8 dias, estrujada y secada en horno.

T, : Pulpa de totumo ( M2-totumo maduro) sin
ensilado, estrujada y sin secado.

T, : Pulpa de totumo en estado M2, ensilada
por 4 dias, estrujada y secada al sol.

T, : Pulpa de totumo en estado M2, ensilada
por 8 dias, estrujada y secada en horno.

Sehizoelmuestreodelostotumosverdesymaduros
con cuatroy seis meses de proceso de maduracion
fisiologica en el arbol, respectivamente. Con
base a los tratamientos planteados en el disefo
experimental y por medio de los métodos de la
Asociacion oficial de quimica analitica AOAC
de 1990 se determiné el potencial nutritivo
(proteinas, fibra cruda, y carbohidratos), también
se evaluaron los parametros fisicoquimicos (pH,
%rix, acidez, indice de madurez, humedad,
ceniza) y finalmente los minerales (sodio, potasio,
calcio, fésforo y magnesio).

El secado de la pulpa se hizo por radiacion
solar en laminas de Zinc a una temperatura
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promedio de 40 grados centigrados y al
horno en latas por conveccién natural a 80
grados centigrados; esto con el objetivo de
determinar la influencia de la temperatura
en la concentracion del acido cianhidrico.
La cantidad del acido cianhidrico (HCN),
se determin6 en pulpa seca a 12 °C por el
método de hidrélisis enzimdtica, aplicada en
de
Agricultura Tropical CIAT en Palmira (Colombia).

los laboratorios de Centro Internacional

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados fisicoquimicos de la pulpa de
totumo en los dos estados de maduracion
(Verde M1 y Maduro M2).

La tabla 1 contiene el peso promedio, el
rendimiento de la pulpay la corteza del totumo
en los tratamientos respectivos. Se observa que
el peso promedio del totumo en el estado de
maduracion M1, al inicio del proceso, fue de
721 gy al final de 658,5 g; el rendimiento de
la pulpa antes del proceso del secado en el T
fue mayor en 4,28% que en el T,, lo cual es
debido a que durante el proceso de ensilaje
ocurre deshidratacion y una pérdida de peso
de 8,60%. El peso del fruto y el rendimiento
promedio de la pulpa de todo el proceso de
ensilado en el estado de maduracién verde fue
de 688,20 g y 59,63% respectivamente.

El peso promedio inicial del totumo maduro,
fue de 475,70 gy al final del ensilado de 422,77
g; el mayor rendimiento en pulpa se presentd
en T,, con 3,58% por encima del T, porque
éste Ultimo estuvo en un mayor estado de
madurez; ademas durante el ensilado ocurrio
una deshidratacién y por ende una pérdida de
11,12% de peso del fruto. Al final de todo el
proceso de ensilado del totumo maduro, el peso
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Tabla 1. El Peso, el Rendimiento de pulpa y corteza del totumo en los tratamientos.

Rendimientos

Peso inicial

Tratamientos
del totumo (g)

Pulpa

Corteza

g % g %
T, 721,00 457,29 63,42 263,66 36,57
T, 685,12 386,06 56,35 299,06 43,64
T, 658,50 389,50 59,14 269,00 40,85
T, 475,70 288,19 60,58 187,50 39,41
T, 519,80 291,25 56,03 228,55 43,96
T 422,77 240,99 57,00 181,78 42,99

5

T, : Pulpa de totumo verde sin ensilado, estrujada y sin secado; T, : Pulpa de totumo verde, ensilado por 4 dias, estrujada
y secada al sol; T, : Pulpa de totumo verde, ensilado por 8 dias, estrujada y secada en horno; T, : Pulpa de totumo maduro
sin ensilado, estrujada y sin secado; T, : Pulpa de totumo maduro, ensilada por 4 dias, estrujada y secada al sol; T : Pulpa
de totumo maduro, ensilada por 8 dias, estrujada y secada en horno.

del fruto y el rendimiento de la pulpa promedios
fueron de 472,75 gy 57,87% respectivamente.
Estos resultados son muy parecidos a los
reportados por Roncallo et al. (1996).

En la tabla 2 se presenta el comportamiento
de las variables humedad, grados brix y acidez
del totumo en los tratamientos respectivos.

El T, que represent6 la pulpa de totumo en
estado de maduracion M1 estrujada, sin
ensilado y sin secado presenté un 60,12% de
humedad por debajo del arrojado por Figueroa
y Bressani 2000. EI T, que represent6 la pulpa
de totumo en estado de maduracion M2
estrujada, sin ensilado y sin secado presenté
un 61,79% de humedad, resultado que se

encuentre por debajo del dato arrojado por la

investigacion (Figueroa y Bressani 2000).

Los grados brix de la pulpa del totumo en
todos sus tratamientos aumentaron cuando se
iba avanzando en la investigacién, arrojando
10 y 14,6 grados como el menor y mayor
valor correspondientes a los tratamientos T y
T

4
a medida que maduraba el totumo los &cidos

respectivamente. Esto se presentd porque
probablemente fueron convertidos en azucares.

La acidez en los tratamientos del totumo verde
y totumo maduro, manifestaron una tendencia a
la reduccion de la concentracion en porcentaje,
desde 0,33 hasta 0,29 y 0,54 hasta 0,40,
respectivamente. Este comportamiento se presentd
por el mismo proceso de maduracién del fruto; sin
embargo se not6 que el T, y T, presentaron un leve

Tabla 2. El porcentaje de humedad, grados brix y acidez del totumo en los tratamientos.

Variables T, T, T, T, T, T,
Humedad (%) 60,12 12,50 12,90 61,79 12,7 12,80
OBrix (%) 10,00 11,00 12,33 13,00 14,6 14,00
Acidez (%) 0,33 0,23 0,29 0,54 0,40 0,40

T, : Pulpa de totumo verde sin ensilado, estrujada y sin secado; T, : Pulpa de totumo verde, ensilado por 4 dias, estrujada
y secada al sol; T, : Pulpa de totumo verde, ensilado por 8 dias, estrujada y secada en horno; T, : Pulpa de totumo maduro
sin ensilado, estrujada y sin secado; T, : Pulpa de totumo maduro, ensilada por 4 dias, estrujada y secada al sol; T_ : Pulpa
de totumo maduro, ensilada por 8 dias, estrujada y secada en horno.
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aumento, esto debido posiblemente a la carencia
de homogeneidad y a la mayor liberacion de
acido cianhidrico, de la pulpa estrujada.

Los valores promedios de pH e indice de
madurez, se presentan en la tabla 3, donde
el andlisis de varianza revel6 diferencias
significativas para el pH, dependiendo del
tratamiento. Los tratamientos T, y T, presentaron
los mayores valores de pH diferencidndose
estadisticamente de los tratamientos T, T,, T,
y T, los cuales arrojaron los menores valores
de pH. Los tratamientos T, T, y T, y los
tratamientos T,, T, y T, presentaron aumento
del pH desde 4,36 hasta 4,59 y 4,25 a 4,41
respectivamente, esto se debi6, probablemente
al proceso de ensilado, al uso de los acidos
organicos en la cadena respiratoria y en la
conversion de azlcares y a la evaporaciéon de
acidos en el secado de la pulpa (FAO 1999;
Wills et al. 1984; Cooke y Maduagwu 1978).
El pH es menor en los tres Gltimos tratamientos
(totumo maduro) que en los tres primeros
(totumo verde), esto, porque hubo mayor
liberacién de é&cido cianhidrico durante el
proceso de estrujadoy a la actividad enzimética

en la pulpa de totumo maduro (Badui 1993).

El mayor indice de madurez se present6 en el
T, con 47,51 diferenciandose estadisticamente
de los demas tratamientos los cuales arrojaron
los contenidos mas bajos de indice de madurez
como consecuencia del menor porcentaje de
acidez. De todos los tratamientos el que menor
indice de madurez present6 fue T, con 30,00
debido a que este tratamiento tuvo el mayor
porcentaje de acidez. También se observé que
el totumo verde inicia con 30,25 de indice de
madurez para T, y termina la investigacion con
un indice de madurez de 42,90 para T,, mientras
que el totumo maduro inicia con 30,00 de indice
de madurez para T, y termina la investigacion
con un indice de madurez de 34,09 paraT.. Estos
resultados se dieron porque los porcentajes de
acidez disminuyeron, por la utilizacién de dcidos
orgdnicos en la respiracién y en la conversion a
azlcares. De todos los tratamientos, el T,, T, y
T, fueron los que presentaron menores indices
de madurez, esto debido a que el fruto en el
estado de maduracion M2, se cosechd con una
mayor actividad enzimdtica la cual produjo un
aumento del porcentaje de acidez.

Tabla 3. Las medias de pH, indice de madurez, proteina, carbohidratos, fibra y dcido cianhidrico (HCN) en

los tratamientos.

e : : T
pH 4,36 4,55 4,59 4,25P 4,38 4,41°
indice madurez 30,25b 47,51 42,90 30,00 36,32 34,09
Proteina (%) 8,44> 9,96° 10,32¢ 8,84b 10,290 10,56%
Carbohidrato (%) 7,610 40,98 39,65 5,44b 42,712 41,30°
Fibra (%) 11,430 14,26° 14,23¢ 9,43b 11,20 11,63
HCN (ppm) 11,00 6,50 5,500 4,00 4,00 2,00

T, : Pulpa de totumo verde sin ensilado, estrujada y sin secado; T, : Pulpa de totumo verde, ensilado por 4 dias, estrujada
y secada al sol; T, : Pulpa de totumo verde, ensilado por 8 dias, estrujada y secada en horno; T, : Pulpa de totumo maduro
sin ensilado, estrujada y sin secado; T, : Pulpa de totumo maduro, ensilada por 4 dias, estrujada y secada al sol; T_ : Pulpa
de totumo maduro, ensilada por 8 dias, estrujada y secada en horno.

Los valores medios con letras diferentes como superindice en la misma fila presentaron diferencias significativas (P< 0,05).
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Resultados nutricionales de la pulpa de totumo
en los dos estados de maduracion (Verde M1y
Maduro M2).

En la tabla 3 donde se presentan los resultados
nutricionales, se observa que los tratamientos T,,
T, T,y T, arrojaron las mayores concentraciones
de proteina diferenciandose estadisticamente de
los tratamientos T y T, los cuales presentaron
los contenidos de proteina mas bajos, debido a
que las condiciones del ensilado favorecieron el
proceso de maduracion del totumo o la sintesis de
algunos compuestos proteicos (Wills et al. 1984).
Los tratamientos T,, T, y T_ correspondientes a
la pulpa de totumo maduro, presentaron los
mayores porcentajes de proteinas; en su orden
10,29; y 10,56; mientras
que los tratamientos T, T, y T, de la pulpa de

respectivo  8,84;

totumo verde, arrojaron en promedio menor
concentracion proteica; en su orden respectivo
8,44; 9,96 y 10,32. Estos valores se encuentran
en el rango de proteina hallado por Nwosu
(2008) y menores en los hallado en la pulpa de la
Crescentia alata por (Figueroa y Bressani 2000).

Los mayores porcentajes de carbohidrato se
presentaron en los tratamientos T, T_, T, yT, con
42,71; 41,30; 40,99 y 39,65 respectivamente,
de
tratamientos Ty T, los cuales obtuvieron los

diferenciandose estadisticamente los

menores contenidos. Los valores mas altos
de los tratamientos se dieron porque durante
el proceso de ensilado hubo una maduracion
(conversion de acidos en azucares) y al secado
donde
Estos resultados son menores a los arrojados

los carbohidratos se concentraron.
por Figueroa y Bressani (2000), hallados en la
pulpa de la Crescentia alata; y menores a los

encontrados por Nwosu (2008).

Los tratamientos T, y T, presentaron los contenido
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defibramasaltosdiferencidndoseestadisticamente
de los demas tratamientos, los cuales obtuvieron
los contenidos de fibras mas bajos. Los mayores
valores de los tratamientos se dieron gracias al
efecto positivo que tuvo el proceso de maduracion
desarrollado en el ensilado y al secado. Estos
porcentajes se encuentran por encima de las
concentraciones de fibra publicadas por Nwosu
(2008). EI T, presenté mayor porcentaje y el de
menor concentracion fue T,

Resultados del acido cianhidrico presente
en la pulpa de totumo en los dos estados de
maduracién (Verde M1 y Maduro M2).

La tabla 3 presenta las concentraciones de acido
cianhidrico hallados en la pulpa de totumo. Todos
los tratamientos arrojaron resultados de HCN
por debajo de las concentraciones permitidas
para la alimentaciéon animal, publicadas por
el diario de la comunidad europea (1999). Los
valores o ppm de Acido Cianhidrico hallados
por los investigadores Inuyama y Kaji (1969) y
Nwosu (2008), con ensilajes de sorgo y calabaza
respectivamente, estan muy por encima de los
encontrados en esta investigacion; donde el
tratamiento T present6 el mayor contenido de
HCN con 11 ppm siendo significativamente
diferente al resto de los tratamientos.

Resultados de los minerales de la pulpa de
totumo en los dos estados de maduracion
(Verde M1 y Maduro M2).

En la tabla 4 se muestran los valores promedios
de las concentraciones de ceniza y minerales en
la pulpa de totumo de los diferentes tratamientos.

Los tratamientos T, y T. presentaron los
mayores porcentajes de ceniza diferenciandose
estadisticamente del resto. El tratamiento T,
fue el que tuvo menos porcentaje de ceniza.
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Tabla 4. La Composicion mineral de la pulpa del totumo para los diferentes tratamientos.

L L o
Ceniza (%) 5,80P 6,30° 6,00° 7,60° 6,10° 6,80°
Sodio (mg/100 g) 1,392 1,02° 0,90° 1,292 1,08 0,94
Potasio ((mg/100 g) 0,472 0,19 0,13b 0,40° 0,20° 0,15
Calcio ((mg/100 g) 0,322 0,21° 0,17° 0,382 0,25 0,18°
Fésforo ((mg/100 g) 0,152 0,10° 0,07° 0,18° 0,110 0,08"
Magnesio (mg/100 g) 0,19 0,12° 0,09 0,232 0,17° 0,13

T, : Pulpa de totumo verde sin ensilado, estrujada y sin secado; T, : Pulpa de totumo verde, ensilado por 4 dias, estrujada
y secada al sol; T, : Pulpa de totumo verde, ensilado por 8 dias, estrujada y secada en horno; T, : Pulpa de totumo maduro
sin ensilado, estrujada y sin secado; T, : Pulpa de totumo maduro, ensilada por 4 dias, estrujada y secada al sol; T, : Pulpa
de totumo maduro, ensilada por 8 dias, estrujada y secada en horno.

Los valores de las medias en la misma linea con letras diferentes como superindice presentaron diferencias significativas

(P< 0,05).

Esto se presentd porque el proceso de secado
al horno vy calcinacion en mufla afecté
negativamente la concentracién de la ceniza.
Estas concentraciones de ceniza son mayores
que las concentraciones arrojadas en la pulpa
de la calabaza segtin Nwosu (2008); pero muy
cercanas a las encontradas por Gémez-Brenes
(1980) en la pulpa del morro o Crescentia alata.

El analisis de varianza revel6 efecto significativo
del Na segin el tratamiento. El Ty T, fueron
los que obtuvieron mayor cantidad de Na,
diferencidndose estadisticamente del resto de los
tratamientos. Esto muestra que los procesos de
ensilado y secado provocaron una disminucién
en el contenido de sodio. La mayor concentracion
(1,39 mg / 100 g) de este mineral se present6 en
el T, y la menor (0,9 mg/ 100 g )enel T,. Sin
embargo, todos estos resultados se encuentran
por debajo de las concentraciones de sodio
halladas en pulpa de calabaza por Nwosu (2008).

Los tratamientos que no se ensilaron ni se
secaron, T,y T, fueron los que presentaron
mayor contenido de potasio, calcio, fosforo y
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magnesio diferencidndose estadisticamente de
los demas tratamientos (tabla 4). El de menor
contenido de estos minerales se encontr6
en el T,, debido a que el secado de la pulpa
al horno y calcinado en la mufla afecté
de forma negativa las concentraciones de
dichos elementos. Hubo en general mayores
promedios de concentraciones de minerales
en la pulpa de totumo maduro, que en la pulpa
de totumo verde. Sin embargo, estos valores
son menores en comparacion con los datos
publicados por Nwosu (2008).

CONCLUSIONES

El proceso de ensilado, estrujado y secado
de la pulpa de totumo en sus dos estados de
maduracion arrojé resultados positivos, ya
que se determinaron pocas concentraciones
de HCN. Desde el punto de vista nutricional
la pulpa del totumo maduro, con ocho dias
de ensilado, estrujada y secada al horno se
considera como la alternativa mds conveniente
para alimentacién bovina por presentar los
mayores contenidos de proteinas y minerales.
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