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I. RESUMEN

Ls cafia de azcar es uno de los principales cultivos en zonas trépicales sien-
do de gran importancia en la economia del pais que ln produce, £a un vegetal de ~
1a familia de las gramineas que se deparrqlla en zonas chlidas 9 hGmedas a tempe-
raturas aproximadas entre 18 y 25%C con una precipitacién pluvial de 1676 mm/afio.
{Rosenf 21d, 1956).

De ella se extrae un subproducto de gran importancia s nivel mundial: El azlcsr
. de cuyo prucesu de fabricacibn o refinacibn se obtlene la melazs la cual es un 1
quido denso y ‘viscosn que se separa de la masacocida final y del cual no se puede
criatalizar més azlcer por los metodos ususles. (Meade, 1969).

Para extrser el pzlcer de la cofia se siguen varios pasos que son: La extraccifin
del jugo por medio de ls compresifn de la cafia en cilindros; Purificacibn del ju~
go y clarificacibn por medic del uso de calj Evapnracién{‘Cristallzacibn. 1a cusl
- ee lleva a cabo agregando melaza hasta que gueds saturads de azﬁcares.(Meade,lBGB)‘

Dentro de la produccifn de alimentos, durante muchos afics fué aumihietrada co=
mg aditive para aumentnr la pelatobilidsd o para facilitar la reduccibn o cumpri-
midos de las reciones mezcladds en seco. (Freatun, 1970).

Se ha suministrado como alimento en la prnduccibn de leche y:carne encuntréndu
se gue en el gansdo lechera adiciunandu hasta 35% de azlicar, 21 rendimiento de le
che ap difirib significativamente del testigs (mafz). (Kellog y Duwen, 1969). -

En la produccibn de carne se ancontrfi que desde gl punto de vista econfimico en
la ceba de ganado fué sflo ligeramente inferlor s los resultados obtenidos en 1@
alimentaciﬁn a bese de grano y represent6 un ahorro del 33% cnmparadn cun el méto
da de forraje ad libitum, (Preatnn, 1969).

Se encontré también gue cuando los niveles ante:inrmente‘menciunedns son. reba-
sados se presentan problemas patolégicos muy importentes cemo lo es 1a NECRUSIS‘Q o
CEREBRLCORTICAL, cuya incidencis se relaciond con una haja en la proporcifn de «-
fcido propifnico’'y un oumento en 1a concentracifn de cuerpos ceténicos derivados_

del scido hutirice v que tree conslgo camblios ga la fermentacién ruminal. Tomando .

en cuerts que las, principales fuentes de glucaosa en el rumiante ﬁnn el &cido pru?f
pibnice' y la proteina y considerdndo que la cantidad de Cerbohidratos que paean a
la parte posterior del'trscta digestivd g8 muy bajo (1-4%) entonces e8 muy posie~
Ny ble que el animal depends engrgéticemente del Goido propiénico prnducidn:en 8U rdfwi‘
‘ men como ﬁnica fuente de glucosa. El paso 8 ‘seguir ep un futuro es cunsaguir un -
producto gue, cambie 8l patrﬁn de fermentacifin hacia una elevacifn en el &cido prn

 p1ﬁr1cu. (Loaada \2 Preaton, 197&) (uerdura v Zamura, 19?0) (Kronfeld 1971). .
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En caso de una lntuxicécibn, el tratamiento a seguir es la administroci6n de -
Glucosa por via Intravenpnsa para asumentar la utilizacién de leos cuerpos catbnicose.
(Preston y Loseds, 1373).
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II. INTRODUCCION

Le produccibn de alimentos 2n el mundo, no se desarrolla en forma paralels al_
crecimiento demogréfico que se registta actuslmente. Los paises con mayores {ndi-
ces cemugréficos son clasificados como palses Yen vias de desarrollo” y la Moy e
ria ce los paises latinoamericanas caen dentro de esta categoria. (Lépez, 1979)

Lz situacifn se t rna mAs critica dis con dia, debido & gue la cantidad de tig
rra disponible pare la siembra es limitada imposibilitando con esto la produccién
oxtensiva en clertas 4reas y forzando le produccidn intensiva de granus y cerea-—
les en paises gue poseen una tecnnlogia mucho mAs desarvollada como son los Esta=
dos Unidos, Canad y los paisns eurppeos. Todos estos paises se encuentran situz~-
dos en ionas geogréficas que permiten une produccién de granos muy alta, en compa
racién vaon la produccién obtenida en los palses tropiceles, ya sean estos himedos
6 secos. Ademfis, la gran wayoria de los pafses tropicales myestran un dasarfclln_
‘tégnico muy pobre y una produccifin de alimentos gue apenas llena los requisitua -
mas indispensables. (L6pez, 1979}

Tomando en cuenta dichos factores, se hace indispensable el incrementar la.pra
duccién de alimentns en las zonas tropicales del mundo, y asi alimentar 8 la gente '
que las habi{ta, aprovechanda al méxinorla°'éreas dundé se pueda produtir proteina
de origen vegetal. Desgraclndamente hasta hoy, hay serios impedimentos para lugrnr ‘
este abjetivo en las 2onaa tropicales, uno de estos es ls poca prnfundidad de los
sueles, lo gue impide convertirlos en suelos arables. Con esto es evidente la ime
portancie de lps animalas praductores de alimentos, especialmente lus runiantes =
que pueden convertir alimentos no disponibles pafa el consumo humano, directamen-
te an proteinag de alto valor biolégico. (Lbpes,; 1979) )

‘Uno de los cultivos considerados con un gran potencial de producciﬁn en regiﬁ-
nes tropicoles es la cafia de azlcar (Saccharum spp.) con la cual se-pueden lograr
nutricionalmente hablanda, altos rendimientos por hectéren, priﬁcipalmente de taw
nergia; se se compara con oiro cultive energético, coma el malz podemaé ohserver
que es Josible obtener una mayor produccidn de glﬁmldns en el trépice,’ aungue per‘
" sisty el problema de la deficlencia de pruteina.

. Ademis tenemaq que de la induatrializacién de la caﬁa de azﬁcar nbtenemos una_
serie do subprnductns susceptibles a ser utilizados en la alimentacién de rumian-
- tes e 1nc1usn existe la posibilidad de asar la planta completa comg ingrediente -
alimenticlo. (Lépez, 1979) '

Hasta hnv, las 1nvestigaciones con rumientee alimentados con cefs de ﬂzﬁ:ar ae
han Lentradn en 1os campus del metabol ismo y fermenueclén ruminales, el campnrta-V’
mienta animal vy en formas diueraas el aumentar la calidad del alimentu Y SU con=~
servacifn ain embargo hay muchu por investiqar para emplear cerrectamente 1a caﬂa_‘

de azﬁcar en-la- alimentaci&n animal. (Lopez 1979)




111, OBJETIVOS

Los objetivos del siguiente trabajo son:

Recopilar infarmacién scbre un alimento de groduccibn nacional (mela

za), gue puewe ser wtilizada.en la alimentacién del ganado bovino.

Presentar la informacién sobre dicho alimento en forma sencilla que
. permita ser consultada por los slumnos que cursen las asignaturas zoo-~

tecnicas de }a carrera de Mediceo Veterinaric Zootegnista.

Exponer de una forma sencilla los usos y problemas qbe cueden tréeq_
el uso de este alimento en la alimentacién del gunadb bovina, también -
exponer la forma en que ls cafla de azlcar se pracesa hasta obtener 18 -
melaza (alimento central cde este trabajo de tesle).

Beterminer las limitantes para el uso de la cafia de azlcar desde el_

Ga

punto de vista metabllico e intenter ls manipulacién de dicha Permenta=

cibn para lograr una mejor utilizacién.
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1. CARA DE AZUCAR
1.1 INTRODUCCION

La cafia de azficar es uno de los principales cultivos en las zonos tropicales =
myndiales, siendo de gran importancia econémica paera cualquier pals productor de
- ésta, dada la gran cantidad de subproductes gque se pueden obtener de ella. El sub
producto més importante y al gue pudriémns llamar subproducto primario, 29 el A==
zficar, el cual tiene una gran demgnda internacional. Otros subproductos de impor-

tancla saon: mieles, &slcoholes, begacillo, bagsio y cachaza.

1.2 HISTORIA

Segln 1a mitologia hind( la caia de azficar fué creada por Vishna Mitrs bajo -
un scuerdo con el Rajah I Risbank, en la fépoca en la gue todauia existfa el psra-
{so {Deer, 1949). Esta roincide con los reportes de otros lugares que sefialan que
los primeros lugares donde hubp cultivos de cafia de az€oar fueron en 1o India y -
al sur de China, aungue no se tiene una fecha exacta. (Earle, 1928)

Algunos histeriadores han encontrade datos en una publicacién China de 400 aC
gn la que se gdice que el "KANCHE' (Kan-dulce; che-bamb{) se éultivabalen la Con--
chinchina (Résanfald, 1956), y se sabe que en el afio 286 di, China recibfa la ca-
fia de azQcar como tributc del Reino de Funam, y al producto de esta se le llsmaba
"Sal de la India®, £l cultivo de le caife de azGear fué introducldo a Eurcpa por -
Alejandra E1 Brande en el sfin de 327 aC en su Yisje de regress del viaje expedie
tioneriv gque hizo a la India (Shoenfeld, 1958); sin embaryge fué hasts 7C0-2000 oC
cuando se empezb a cultivar en forma mis extensiva en Sicilia y én Espafia bajo la
direccibn de los Arabes (Enrle, 1928), v durante el afo de 1150, se report6 la -
siembra de Treinta mil hectfireas en Espaie (Rgsenfeld, 1956)

También se sabe que en el sigle XV, les Europess difundieraon el cﬁltivo de la
" cafia de azlcar a Madeira, vy unos afios més tarde se llevé a las Azores, Canarias_
y 8l Africe Dccidental Pertuguesa. (Esrle, 1928)

Cristobal Colbn en 1493 intrudujo el cultive al Nuevo Munde, fué sembrado poi
primera vez en la Isla de Santo Domingo pera este primer intento fué un fracaso.
Se intentd por segunda vez en 1506, producléndose por primera vez el azlcar en - '
1509, E1 primer 1n§enio azucarera establecido enfAmérica, se situf en Puerto Ricao
en el afic 1524. La cofia de azGcar fué intro ucida a México por Herndn Cortés en_
IEZDI(Sénchez, 1972) y se construyb el primer ingenip azucorero en 1535.(Earle,-
1928) o ’

Tiempo daapu&s los mismos ecnquistadores se encargaron de difundir el cultivo
y la construcclén da ingenios ozucarercs por todo el continente umeritand;_ﬂc-ff:a
tuslmente la cafia de azttar se encueniré difundida a nivel mundial.(L6pez, 1979) 
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1.3 CLASIFICACION BOTANICA Y CARACTERISTICAS

La cafia incluye especies salvajes y vorledades cultlivadas de plaétas que pértg
necen al género Saccharum, y como especies officinarum, la cual fué dada por Caer-
‘tos Lineo en la époco en la que aln no se clasificaban las especies (Linnaeus, -~
4753). Al parecer la nomenclatura la tomf de las palabras slnscritas Karkara 6 -
larkara que significaba "en arenas" (Rosenfeld, 195€)

La clasificacién aistemitica de la cafa de azlcor es la sigulente:

Reino: Vegetal
Divisign: Egpermatofitas o Fanarbgamas

Subdivisifin: - Anglospermas

Clase: ‘Mnnncutlledbneas
Orden: Zacates o Glumifloras
Familia; Beamineaa

- Subpfamilias Panicoideas .

Tribu: Andropogoneae
‘Sube~tribu; Sacarinene
B&nero: Saccharum
Espécle: 8PP, ‘

Jewiet's (citaco por Earle, 1928}, ‘identifica a dos t.pecies Lineaceas que sﬁn
._gpontaneum, que incluye todas las especiss salvajes y S. nFF*cinarum, tudas las
déailes, tropicales o las llamadas:nobles.:

La cafia de azicar coma casi todas las gramineas forma ccpas; y lés talles scn_
Individuales o simples, de una longlitud variable, con alturas que van de dcs a -
zinco metros dependiendo de la especie. Los tallos se presentan erguidas, racling
#es y rastreros segin la clasificaclﬁn‘de varios autores, por su grosor los tallos
sen clagificados como delgados (cuando tienen menos de 3 cms de diémetro), gruesos
(cuando el didmetro baria de &4 & 4.5) y muy gruescs (cuando el dimetro es mayor_
de 4.5 cms). Las cafias son variables en cuanto al color, exiatiendo amarilleo cla~

oo e intensa, verde claro y, en ntros casos rojo, violets, morado o pbrpura.

Las*hujas\en la cafia son alternas, colocadss mds o menos en el mismo pl&no de
adhercncia al nuda. La hoja se encuentra consiituida por el envés:y la vaina. El_
faco externo de la vaina es de color verde frecuentemnnte cubierto por pelo;-Las.
nojas varf{an ea cuants a su anche y longitud yendo de & a 10 cms v de .60 a 1,20
ints respectivaments. (SAnchez, 1972)



1.t CARACTERISTICAS AGRONOGMICAS
l.tol CLIMA

Lo cafia de ezlcar es una plante tropical gue se desarrolla en z6nas chlidas y
nlmedas, siendo con esto, posible su cultivo en muchos paises.
Segln Mangelsdorf (1950}, el clima ideal para la produccibn de céﬁa de azlcar_
debe reunir las siguientes caracteristicas:
a) Una estacifn de desarrollo con verano larga v callente, y con'lluvia adecug
dae.

b) Una estacién de maduracibn y cosecha, gque esté asolesds y libre de heladas.

Rosenfeld (1958), menciona que las mejores temperaturas para el dessrrcllo de
1a cafia de azGicar deben estar en &l rango de 18 a 25% de temperatura con una prg

cipltacifn pluviel de 1676 mm/afio.

l.6.2 SUELE

Rosenfeld (1956), indica que la cafa de azlcar puede crecer en una amplia'vargg
dad de sueles, aungue se pucde‘decir que das tierras tipicas'para79prcrecimientq_
y desarrollo ‘son de textura pesada y'puségn una capacidad enorme de retenciéin dq_
agua. Earle (1928), indica gue los majores suelos pars el cultive de.la ceda de -
azficar son las suelos rojos, suelas neqres con subsuelo arcillésc. suelos negros
con subsuelo calcéréu. sﬁelus cafés, o mulates francoarcilliosos, suelos aluviales

sUBlOS arenosss Francos.
v

1.4.3  PRODUGTIVIOAD
1.4.3,1 PRODUCCION REAL

€1 Banca Nacional de MExico (1978) 1nform6 que la prnduculﬁn de cafa de azlcar .

en Héxicu en-los Gltincs afios es de la siguiente manera:
PRODUCCIOY. DE CAMA DE AZUCAR E3 MEXICO

Ao - 1965 1970 1975 1976 1977
Produccifn & 30,95 34,551 - 34,366 . 31,380 31,500

» Miles de toneladas/afio
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1.4.3.2 PRODUCCION POTENCIAL

Segls Barnas (1954) es posible producir la mayor cantidad de energis en el cul
tivo de 13 cafia de azlcar, expresads como alimentu, por unidad de superficie cule
tivads. Bajo los sistemas agricolas actuales, para abtener la energlia total obte-
nica en una unidad de superficie sembrada con cafia, se requieren siete veces mba_
érea quz cuando el cultivo fusse de trigo, 20 veces mhs si se produjese leche y -
100 vec:s mis frea para producir la misma cantidad de energia (celoriss) en forma

de carnz,.

1.5 FISIOLOGIA DE LA CARA DE AZUCAR
1.5.1 ASPECTOS GENERALES

Cuando 1la planta estd en greclmiente pasa por tres procesos celplarea COMUNES_
Bl desarrollo dé‘tudus los végetales, que son: divisién, diferenciacibn y alarga=
_miento. La divisifn celular que rasults en una continua formaci6n de nuevas Céew
lulas d3 grigen a los tejides que son agrupados en cada Grgana, de acuerdo a sus_
funclonzg.

€vans (Camargo, 1976) destaca al hecho de gue, nﬁ todos los frgancs de la énﬂa
de azlcar crecen’a la misma velocidad. Ademés.se ha observado gue bajo condicige~ .
aes norvales, los incrementos mensuales de materia seca de los tallos e8 en'furmé'

geombtrica. (Camargo, 1576)

1.5.2  FOTOSINTESIS

Uno de los aspettos més 1mportaﬁtes‘pnr las cuales se ha estudieds tanto la -
fiaiulngia de la cefia de azlcar, s su capacidad para producir glﬁcidos. prlnci--
palmente azltares reductorss, sacaruaa y almidln, asf coms su movilizacién v alma ‘
cenamiento dentro da la ceafa. '

- Todo esto es facflble,Agra;ias al fenfmeno de la fotosintesis, qde es el pro--
-cean mediante el cusl, las plentas due contienenr clorafila, en presencia de la -
luz del sol, sintetizan cumpuestbu orgAnicas a partir del agua y el diéxidn de -
carbono, el producto finsl de 1a fatuaintgéls aiempre es un GLUCIDD.

La fntqainteais 88 répraaenfa on fo;ma‘aenciila con la,s;guientE'e;uagiﬁn{

C6CO, + BH,. ‘ > cﬁv-alzu6 + 60,
. : Energia

Baashan (Bunnet 1952) diuide a la fuhuuintesia en dos Faeea- la fase "fotu"'
Ly la faae “aintesis“ La primera fase (?utu). cunaiste en la absnrciﬁn de la luz 3

por la clarnfila y en la cunverai&n biuquimica de la energia luminosa en ennrgia
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gquimica. La segunda faoe (sintesis), incluye un perfode "no fote", que cansiste -
en la utilizacién de la energia quimica para romper los ligamentos O-=H del agua -
y para la conversi6n de dos cofactores que son ATP y NADP (Adenosin trifasfato y_
Nicotin adenin dinucleotido fosfato). En la fase sintesia, esos cofactores son u=
. sadns para promover la retduccibn cel CDZ. as{ como la de nitrates, sulfatos y otroe
minerales. :

La fase "foto" ocurre en presencia de la luz y la fase "sintesis® en la oscuri
dad. (Lépez, 1979)
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2. DBTENCION DE AZUCAR VY MELAZA
2.1 INTRODUCCION

Este capf{tulo define los t&rminos técnicos azucarerns y hace una descripcibn -
resumida del proceso de fabricacibn del azlcar crudo. E1 diagrama de flujo (fige-
2.1), muestra el proceso segln ae lleve B cabo en las plantas modernas. Incluye -
los procedimientps de uso general, pero no glertaa sutilezas y variantes que se u

san en muchas partes del mundo. (Meade, 1969)

2.2 PROCEGIMIENTO Y OIAGRAMA DE FLUJD PARA DBTENCICN

0} Extraccifin del jugo.- E1 primer peso es 1o extraccibn dei jugo (guarapo) median
te la compresiln de la cafia entre cilindrps de gran tamsfio llamados “mazas. An
tes de esta extraccin se prepara le cafa para la molienda, haciéndola pasar -
bajo cuchillas giratorias que certan los tallos y los convierten en astlllaé,-
entre mazas de rayedo grueso gue quiebren le cafia y exprimen gran parte del ju
go, por desfPibradores en forma de molinos. de martillos, que désfibran la -cafia_

;éin egprim1r>1ugu o mAs generalmgnte, a8 través de combinaciones de das o tres_;
métodos. (Meade, 1969)

b) Purificaci6n del jugo. Clarificacibn.- £1 jugo extraide es &cido, turbio y de_
color verde oscura. En pl:proceso de clarificacitn (o defecacidn), ideardn para
eliminar taniu iss impurezas splublas e insolubles, es universzl el uso de la_
csl y el calor como clarificadores. La lechads de cal, preparada'apruximadamqg
te con una libra (450 g) de Cal por tonelada de caﬁé, neutraliza la acedez nae
‘tural del Jugo, y forma- sales insolubles de eal, principalmente en ferma de -
fosfatos de calcio. La calefaccifn del juge slcalino, hasta el punto, coagula
la elbﬁminu'y algunas de las grasas, ceras y gomas, el precipitade éue-ass se_
forma engleoba tents los ablidos en suspensifin como las particulas mis finas. -
Mediante la sedimentacifn, se logra la beparaéiﬁn de lca‘ludus*del Jugo claro_
{esto se hacis antigusmente en tangues individuales de decantacién llamados -
"DEFECADDRES“; actualme te se uédn_clarificadnréa cerrados continuos de varias
bandéjae). Los lodos se filtran en tembores ratatives al va:!nvu en algunss fh

.brfcas. en filtros de lémines a préﬁiﬁn. El jugo de los filtros-prensas retor-
.na al proceeo, o se shade directameﬁte el jugu.clarb,y la torta de las prensas

k,llamadé‘"Caéhaza" (pn Américq‘Latina), se tira, o se usa como ferttliiénte.‘El
juco clarificadu, de color café oscurs, retorna a los é&apnradnras sin sufrir-
tratamiento adicional. (Meade, 1969) ' Lo ‘ ‘
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Evapporaciérn.~ E1 jugo clarificado, que posee casi la misme compoeicifin que el_
Jugo extraido @ excepcién de las impurezas extraidas mediante el proceso con -
cal, contiene aproximadamente el 85% de agua. Las dos terceras partes de esta_
agua se evapora en evaparadores de mOltiples efectos ol vacio, gque cansisten -
en una suscesi(n de tanques (generalmente cuatro) de celdas de ebullicign al -
vacin, llamedas “CUERPDS", dispuestas en serie para gue en cads cuerpo halla -
mbs.vacis que un el inmediato snterior y de esta forma el jugo de dicho cuerpo
hierva a mencr temperatura. As{ los vapores producidos en un cuerpo podrén ca-
lentai 8 ebullici6n el juge que contenga el sigulente. Con este sistema, el va
por que se introduce al primer cuerpo logra producir "evaporacifn en miltiple
efecto”.El vapnr que sale del Gltimo cuerpo va a un condensador. Lo figs 2.1 =
muestra un cufiiruple-efecto en el cual la introduccién de una libra de vapor -
evapora cuatre libras de sgua. E1l Jarabe (melaza) sale contfnuemente del Gltie
no uuerpu,cdn'un contenido aproximado de 65% de s6ilidos y 35% de agua. (Meade,

11989) ¢

d)

)

Cristalizacifin.- Se lleva a cabo en recipientes al vacio, de simple efecto, en

‘loe cusles se concentra la melaza hasta quedar seatursda de azécsr. AL llegar a

este punto, se inttoducen "cristales de slembra® para que sirvan de nfcleos a_ -

108 Cristales de az ucar, y se va efadlenda mbs melaze a medida que ‘se evapora

el sgua. Los cristales originales que fqernn‘formadbs en el criatalizadnr."cgg
cen® sin que se farmen cristales edicionales, o medids gue en ellos se va depo
sitando szloar procedente de la masa en ebullicién. Este crecimiento de los -
cristales continla hasta qué-al quedar -lleno el recipiente han alcanzado un ts
maﬁn‘previamerte determinado. La mezcle de cristales y melaza queﬁa>cunnentra~
da hasta former una masa densa, 'HASABDCIDA“, y la "TEMPLA" p contenido del -

tangue ce descerga @ través de una vAlvula inferior hacig un mezclador g crise

talizador. (Mzade, 1969)

Centrifugedo o purga; la recncpiﬁh de melazaa.- La masacacida que se llevé al_
mezcladur ee hace pasar 8 mhquines giratorias llamadas centrifugas. E1 "CANAS-
T0* cilindrico de la Egntriruga. que esté-suspendldu‘dg'una flecha o "HUSG" . -

" tiene sus cosfedos perforades y forrados de tela metAlica; entre el forre y el

costade hay lfminas de metal gque contienen de 62 s 93 perforacicnas pqpvcmz- -

- Las mAguines que son impulsadas pbrfmn:nreé eléctricos giran a velocidades de

©100 a 1800 rpn. E1 Fforro perforado reﬁieng‘lnaycristales de azbcer, que puedén S

ser lavados con agua si se desea. Las agues macdres, o "MELAZA® pasan 8 travis
del fuiru, 1mpulaadu par la fuerie centrifuga ejércida aobre ellas; éuandn el

- azﬁcar queda purgada. BE deacarga de Ia centrifuqa, quedandn éatu, lista para

reclblr utra Larga de. masacacida. (Meade, 1969)
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En el aistema de coccibn tripla que muestra la fig. 2.1 la primera coccién_
u templa de jarabe puro rinde szlicar crudo y melaza. A ésta se retorna al tane
que pars ser recocida junte con una remonta de masacocida de primer gradn, y ~
ffarmar une segunda masacocida B, que es de pureza y @ 8u vez rinde otra coses-
t:ha de cristales. El szficar procedente de las templas B se junta con el azlcar
A pars constituir la produccifin comercial de ls fébrica. La segunda melaza B,~
126 de pureza mucho menor, y 8 Su vez se vuelve a cocer con nuevo jarabe pars -
formar una templa de grads bajo C. Estas masacocidas de grode bajo permenecen
durante verios dfas en los cristolizadores donde se enfrian; la masa mantenida
en movimienta por medio de aspas giraturias. El ezGecar C se mezcla con jarabe
y =8 utili;a para "eiembra® de masacocidas A'y B. La melaza final es un mateas
rial pesade y visceso que cantiene aproximadsmente una tercera parte de Qacafﬁ
na, otre tercera partie de az@cares reductores, y el resto de cenlzas, nn-azﬁca

res’ nrrénicna y agua, (Mea&e, 1969)
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3. CARACTERISTICAS DE LA MELAZA
3.1 INTRCDUCCION

La melaza es el subproducto de la fabrieacibn o de la refinacién del azlcar -
irudo; el liquido dense y viscoso que se separa de la masacoclda final de baja ca.
lidad y del cual no se puede cristalizar mfs azdcar por las métodos usuales. Se =
suele decir que es incomestible porgue no se usa pars consump humano, pero la me-
laza se puede comer sin resultados perjudiciales.

La Asociacifn Nort americana de Funcionerios de Centrecl de la Alimentacibn =
(ARFCH), define 13 meloza de cafia para la alimentecifin del ganado, comc un subpro
tlucto de la fabricacién de azlcor de cafla,y deberd contener el LE% o més de su tg
tal de azficares en forma de azlcar Invertido.Su solucifn en un peso iguel de agua
deberd indicar no mennsyde 38.7_5o Brix (gravedad especifical). Esta cifra del con-
tenido tntal de azlcares se suele expresar frecuentemente (y errbneamente) comg -
la sacarcsa mfs los azlicares reductores. La expresifn correcta es Sacarpoa divi;
dida entre U.95 mis szlcares reductores; o se puede determinar directamente los -
uzlcores tptales como total de azficar iavertido despufs de la inversifn. (Meade,
1969)(Ricﬁardsnn, 1958) . ’ !

3.2 CLASIFICACICN DE LAS MELAZAS
. . . . o
En 18 primera clesificaci6n es por la presencia d= dos fa;tores; es declr: Gme

z@cares . totales y himedad: =
1) MELAZAS SUPERIDRES.~ Las gue contengan 23.&% o menos de hmedad y 53.)% Q-
m4s co azlcares totales. ‘
2} MELRZAS.~ Las que contengan 23.5% de agum y de 48.5 a 53.4% de azlcares tu-v

tnls-. - - e ) e

3) MELAZAS AUTILITYR o= (Aceptablea para usa general) tas gue contengan 26.5% =~
o mis de agus y de 42.5 5 48.4% de azlcares totales. (Meade, 1969)

En ct*a claﬂiflcacsﬁn se sugiere que el Brix sea el Gnico criterio, se recn---
mienn n trea categorfes de melazas de caﬁa- :

. 1) MELAZA.~ Ha de ser prnducta de la refinaclﬁn o fnbricacibn del azlcer de cy
fia, y ha de tener un Brix de 42, 5@ después de su dilueibn con una parte fem
gual de agua (20 decir 85%8rix = 44.97 Baumé)

2) PELRZA DE CARA PARA LA ALIMENTACION DEL GANADD.- Melaza dilulda con agua -
haste gue indigue np menos de 39, 75 Brix por el metodo de doble dilucibn -
(Nnrma de la AAFCO, a!n especificar azﬁcares tutales). R
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3) MELAZAS DE ALTA CALIDAD O JARAGE INVERTIDO.- Se obtliene por la concentraess

cién de guarapo clarificado a un Brix aproximfdo de 050, sequida por invere-

8i6n con 4cldo o invertasa. Brix por coble dilucibn, no menos de 40° €= aa?“
Brix 6 42.4° Boumé). (Sugar J., 1959)

3.3 CARACTERISTICAS FISICAS

1) VISCOSIDAD.~ Es de méxima importanzia, ya que se ha encontrado que la frliccién
" en tuber{as suments en prcporcién aprqximaduménte directa a la viscosidad. Lq_
viscosidad de un liguido se cuele medir en términos de los segundos gue tards_
un volﬁmen 1fquido fiju en pesar a través de un tubo peguedo de dimenslifin stan
dars. Las viacnaidades 62 expresan en segundos, y 1la sbreviacifn S5U slgnitica-

'Segundna Saybolt Unfvers al"s (Meade, 1969) .

. 2) EL BRIX Y LA UISCDSIDAD.- En la industria szGcarera es comGn determinay la den

' aidad de los productes y subproductos cbtenidus. utilizando determinadu tipo -
‘da instrumentus que entre ellos sat4 el aerémetro, el cual se encuentra gradua
uo en une escals llamads BRIX, elendo»impqrtante pornue se acostumbra considoe
rarkque gl grado. Brix es el pnrcentaje de s6lidos o el tutai'de sblidos que . -
lhay diaueltcs egn-un liquido. de esta manera oe garantiza el cantenidn de nalc2

‘res.en el pruductu final. EL Brix no tiene relacién slguna con le viscocidad.-

. Esto significa gus no hay relacibn. entre el Brlx de dos melazas diferentes v~

k‘aua viacoa*dades. La viscnsidad de cualgquier melaza, o de cualquier licor azG-
carera, quedaré nntablemente disainuiba per la di;ucién del llquldu, (13 decir
por el cambio de au Brix. Lo que se Saohe cierto es que el Brix no es redida de
viscosidad. (Shaw. 1939)(Meade, 1969) (Scriane, 1982)

3) EFECTO DE LA TEMPERATURA G08RE LR VISCOSIDAD.~ Es bien cunncidn el efecto que__
surte 1a temperatura sobre la v&scnsicad de la muleza, pero X:] magnitud de ee-
te efecto as. mucho mayor de 1o gue generalmente S8 SuUpona. '

C 8e veré que la. viscnsidad de 1a melaza C o final puede ser 10 6 20 veces ma-
. yar a 70 F de lc que €8 & lDD F. y ésta relaclén se nantiena muy eetrechanunte

en las deméa calidanus. . )
: : : . VISCOSI0AD, & 55U

20% < g0% ap% 100% . 136%F

Calidad = = .~ %t o 3t %) (s, u°n)
Melazn, viscuaidad maxima,-~z,z;fsuuuuuu /1300000 - 506000 zSnunu‘ ssnuo

Melaza vlacnaidad minzmaa;;fi - lsogoe 600G 26000 ;?55Qﬁ“v ssuo

iy o
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CALOR ESPECIFICO Y CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LAS MELAZAS.- EY procedimiento ge-
-neral consiste en utilizar los valores de las soluciones de sacergsa, Siendo ~
la censidad la variable. Se cita la ecuacifn c= 1-0.006 B, en 18 cusl B8 es el
Brix de 1a soluci6n. Para una melaza de en%8rix, esta ecuscibn determina un ca
lor especifico (c), de aproximadamente 0.5. La conductividad térmica de una sg.
lucién de sacerasa sl 60% a SO°C es 0.37 aproximadamente, Si se va 8 calentar_

la meleza para fecilitar su bombeo, los serpentlnes de agua callente son prefe

- ribles 8 10s de vapor, porque no producen sobrecalentamiento. (Meade, 1969).

5)

DETERMINACION DEL pH.~ No es posible practicar determinaclones coldrimétricaq_

dz2l pH de productas oscurns de baja calidad tales como melazas o soluciones de

masacocides., Se pueden emplear métodos elactrométrices, pero en general los re-

“sultados no intereson mAs gque para investigeciones especiales. (Meade, 1959)

DETERMINACICN DE LA DENSIDAD.~ E1 grado Brix de una sclucibn de eacsrosa es el
" poreentaje, por pedo dgl-ezﬁcar pufu'disueltc an ella. £l considerar el Brix_
‘como el porcentaje de materis sflida per peso gue contenga la solucifn, sea a=

zlcar @ no implica que los aflidos no sacarinos puseen la mismo gravedad espe- ‘

Vieifice gue el azlcar de caﬁa. Renpecta a los carbnhidratus, esto ps prértica--

'mEnte ciertc, pero dista mucho de serle respe:tu a las sales inutgénicas que <
estén . asociedas con los nzﬁcarea de masacecides y melazaa. Estas sales, cuya
:densldad especifica o8 tan elevada en cuﬂ"arncién con la de lps ctarbohidratos,
1nfluyen en grado notable en las determinacicnes de 2 densidad. Los no-zzlcares .
orgéniccs paseen denaidadns especificas mayares que las de el azlicar. Pupsto =

"gque 1a razén de no sacarosa 8 Bacorosa ‘aumentarh 8 nedida que los prcductns g~

" traviesen cada etape de la fabricacifn, la diferéncia'entre el percentale apa~

rente de s6lides totales que indice el aerémetro vy el. porcentaje verdaderc gue -

-sg determing al secar el ‘moterial se haré sade vez mayor. (Meade}'lQQB)

1)
B de g5 a-g20 Brix, o sea aproximadamente 77 a aL aElidns par desecacién. La sa« "

3.4 CARACTERISTICAS QUIMICAS

ANALISIS TIPICO.~ La emplia gama de melazas que salen de les centrifugas serf

carosa variﬂrﬁ entre 25 . y 4%y los azGcares reductores entre 35 v 4%y, la -l

" suma_de ‘los dos (azﬁcares totales) Berf de S0% o méa. (Veade. 1969)

2

Y. la levulusa, de los cualas los des Oltimes cnmpnren la maycr purte de 108 A= -

AZUEARES.- Los nzﬁcaras prircipales de'la. nelaza ann la sacaropsa,- la daxtrosa

.zlenres reductores resefiadao en los nnalisss. (Meade, 1969)

‘"SACRRDSA-'ES un disacéridn prndunidn por ia condensacién de 1a glucnsa v la « -

Fructosa, tiene la férmula empirlca CIZHZ"BII' pesa moleculer de 342, 30. §e ‘ha’

’;ldetarminado gue su entructura ¥ canFiguraciﬁn eatereuquimica scn los ce -

- oL-Dugluchlrunasilu/Q-D Fructofuvnnasidc. La’ fa:arnaa crlbtal za'de una solucifn

f
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acunsa como compuesto anhidrido, en forma de prismas tronsparentes del sistema
monoclinico que pertenecen especi{ficamente @ la clase 4; monoclinica esfenoiew
gal; monoclinica hemimdrfica. ’ '
Log cristales tienen una densidad de 1.5875 a 1505, y mueatran actividad Gp-
-tica & lp largo de dos de sus tres ejes. La socerosa purn funde 8 IBBOC. BB =
han resefiedo valores de 160 a 180°C purb éste punto de fusién, pero ello ha s}
do resultado del efecto notable que han surtido trozas de impurezas sobre el « -
comportamiento de la sacarosa al ser calentada. En soluclén este szlcar es dex
trégiro, con una rotaclén especifica de (a«)ag + 66,537 & una concentracibn de
26 gramps par 100 ml de agus. Esta propiedad es de gran importancia por consti
tuir la base e los métodos pﬁlar}métriccu de onflisis. La sacorosa es muy sSo-
luble en agua; como lo son casl todos los azlearze; une Golucién saturada @ =
20° ‘contiene el 67 09%‘pnr pesn. No reduse los lnnea da cobre o de vtros meto-
lea en aaluc;nnes alcallnas. (Hanlng 1, 1933) B

CHz OH
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Ln INVERSIDN: La aaunroaa e hidroliza can facilidad en euluciones écidaa 8 ve
) lacidades que aumentan nutablenente ‘#eqln el aumento de la temperatu‘a y la: .

disminucibn del pH, con lxberacién de los monusacéridnu cnnstituyuntes aegﬁn - _]j?fi:?fT;

‘1s resceifin: » ‘ ol ,
JF12H22011'~* 'Hzﬂ = b HLZ,fqﬁ +Cy le-ﬂﬁ‘”

Sacarosa . GlUcaaa S Fructosa . S
()] 4 66.53° ) o w52t (g()‘_’giy_ﬁz.p?,:_'
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A esta reaccifn hidrolitica se aplica generalmente el nombre de inversifn, -~
ya que produce un cambio de la actividad éptica dextrbgira propia de 1a sacarg
usa a una actividad neta levfigira, equivalente a (c:)zg - 39.70. de los produc-
uo08 de’ la reaccién. Lo mezcle equimslecular e glucosa y frustose gue se Forma
us conpcidn generalmente como azlcar invertido, por extensién de la terminolo-

nia gue se aplice a la resccién de hidrolisis. (King, 1933)

GLUCDSA (DEXTROSA): Monosachrido con la férmula empirics de C6 100, con peso -
nolecular de 180.16 y su estructura recibe la designacibn guimica de -
D-glucgpiranosa, quedando el anillo formade por el ox{geno en la posicién que_
se muestra en la estructurs de la sacerosa. Es una aldohexosa, y s puéde cris
talirzar del agus tantn en la configuracibnfcoms en la & , y estas dos formas,
estan en equilibrio.en snlucifn a8 temperaturas inferiores a SDDD lae-D-glucosa
qﬁa_es»la forma més estable cristaliza en Porma de mnnuhidfato; CGHIZDG‘ ta -
- nlucosa anhidra forms cristales romboldes que tienen un punto de fusi6n de - &
'ae°c, mientras qua el hidrato funde a 83°C. Es menos uulﬁble en agua que 1n -
sacaresa; las scluciones aaturadas contienzn 49, L% a 23% y 5h. 6% a 30 °c, de -
" nzlcar ﬂnhidru, por. peau.

Son- Fécilmente interconvertibles las Formas-t. y Bde 1s glucoss, y sus s0lu=-
iiones muestran el miemp fenbmeno de mutarrutaclén gue muestran-les de 18 mae-
vnriakdh las hexosas . pentnsas aimples. Cuando se disuelve primero. la -

'-D-glucnsa tiene ‘una rotaciéin eopecifica de (°<)2 +112.2%, mientras gue -
la de la /S-D-gchcba B8 de (0<)2D + 18, 7 « Cuando se establece un equilihriq_
zon presen is de apruximadamente hB% de le forma «& y 60% ce la forms A, laro
tacibn’ es de (-4) + 52.7 , vy eate valor es el que se use para la determing--

: ribn del azlcar en la sacarimetréa. (Bﬁtger, 1959)

FRUCTOSA (LFUULO"A) La fructusa tiene la misma férmula empirica ﬁue 1o gluco=
Ba EGHLZDB con pesa moleculsr de 180416 pern es une cetohexoea, ton el ax!QEno
Tijado en el carbono 2 en luger de estar en el carbono 1. Su designacibn cu~--
rrienteﬁde levulosa surgiﬁ, ge la sctividad levégira de sus ssluciones; pero =
la- cuﬁfﬁguracibn de'eéte monnsacéridu earla forma 0,y en la namenclatura qui--:~.' '
mica precisa este azlcer criatalizada carreapnnde a la faorma {0 le forma -
B-D-f uctnpirannsa. Es mﬁs siluble en agua gue la glucuua y . gue la sacarcsa; :
ana snlucidn saturada a 20% contlene un 78.9% de aste az@car, v la cristaliza—
si6n- de Purmas particulures es mbs diffcil que en el caso de la glucosa. La -
"nx*dan la meyoria: de los reactlvns que se utilizan para la determinnciﬁn de la- "
]lucasa Y ﬂe ntros azﬁcares radurtaraa qunqua reacciana muchu méa lentamente -
i2n saluciunes alc 1inas de voda. (Nyna, 924) s ;
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L8 fructosa cristslins funde de 102 = lﬂbuc.~5u configuracién de fructaopirae-
hnsa. con un-anillc de & ftemes, uno de £llos de oxizeno, es diferente de la -
furanbsica, cdn anillo de 4 &tomps, gue existe en 13 moléculo de la sacorosae=
La mutarrotacifin en splucicres acuescs es mis compleja que en el caon de la o -
glucosa, ya que se establece equilioric entre la estructura anular furanfsica_
y la piranbsica, y también entre suc formas .{ y f%. La levorrotacién, iniciale
mente elevada, de (a&)zg - 132.2°, cgisninuye o (a()zg - 92.6D. sientlo ecte -
Gltimo el velor que se usa en le sccarimetria. (Meoce, 1959)

PROTEINAS.~ Son compueatos de peso molecular muy elevade que e formon de mang

ra especifica por la condensacién urdenaﬁd de un gran nlmerc de aminoficidos a_
través de eslabonamientos amidiccs de sus grupos caracteristicos aminas y cor=
boxilos. Su estructura ¢ més compleje que la de los polfwmoros notursles teles
como &l almidfn, debido a le variedad de»nminbﬁcldus existentes y a 13 gecuen=
cia especial en que estos Scidos se combinan para formar mqléculaa de profei--‘
nass (tahla 3.6)(Robérts, 1959) o _ :
UITﬂMINhS.- Las vitaminas que son estables en presencia de calor y en medio al
calina guedan cuncentraduu en las melszas, pere de ella solo el m.cinaultnl -
exinte en cantidadvn auficienteb pa*a satisfacer el requinito d*etéticu minima.
Pueden existir cantidades significativas de biotina, ntacina, Scida pantoténi-

coy ribnflavina, y. cantidadea menares de otras vitaminan. (Heade, 1958)

CENIZAS.- Potas melazas cuyo contenido sea inferigr al if u 11%Y y esomyy Fre-
cuente encontrar el 12 6 lS%.'Caaistndos estos endlisls mucstran gue la potasa

vccmpone alrededor del'QC% de la ceniza total de carbonzio, gue la col después, o

pero varie entre 10 y 20%, gue. 1oy Fosfatus suelen ocupar el te“cer lugar, que
las zales de _magnesin,-la sflice, lcs clorures, las fosfatcs y. lcs txidos de -
sodino, aluminiu y de hierro compaonen el res to. (tebla 3.7 (Ecrne 1530) .-

'.‘Pcrcentaje Purcrntajc
_ Minime - “f_ = deimc
S0, o Les 660 y

37.48
‘ 10.27f :
{é 5-95;e7;
14530
‘iLB’sé‘*l;

L 41.78 =
118,58
ST A
misg
9459
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ALMIDON.- Este polisacérido es un pmlimern de la glucasa de elevado pesa mole-

cular, que tiene la férmula empirica de C_.i n, en la cual se ha visto que_

6 10 5
n es del orden de 3200 a LOOD por lo menos, y puede llegar a ser hssta 100 000~
en algunas cadenas ramificadas de unidades de glucosa. Esté presente en todos
aduellas cafias de azlcar, en las cuales se encuentran granulites de féculs, en

forma de cdepbsitos localizados cerca de los nfdulos que proporcignan alimentcs

., de reserva’ para la germinecién. (Martin, 1953)

7)

ACIDOS RO NITROCENNDDS.- E1 écido aconftico es por mucho el 4cido m&s abundan=-

te exlstente en lcs productes de cefia y, en las melazas se ha encontrado un =

' Euntenidn de hesta g1 6% scbre sélidos. Las melazas contienen contidades apre-~

‘clables de #cido mélicu y citrico. Los fcidos léctice y acético son producto - .

de la wocibn microbiolégica, v el Gcido férmice exiate como producto de descom

- puaicién.

a)

NU-AZUCRRES CRCANICDS.- El nitrogeno total que contiena las melazes llega ded=

de D.4 hasta 1.5%.. Se encontraron como aminofcldos vy sustancias emidicas los: &

. cidos aspértico .y glutémico, lislna. alanina y clertas purinas spn otros come=

‘puéstds nitrﬁ"enadns de este grupc gue hen sido identificados,estos cnn;tttuyén'

tes pusder componey menos de O. 25% del total de la melaza, pers son de gran im

‘pnrtaﬂcia debide a su efecto en roacciones con los azlcares reductores (tabla_

9

3. 5)(B"c*het 1959)

‘PRDDUCTGC USCURECEDERES.~ Cuande lcn azﬁca“es reductores, dextrusu y levulosa

se’ Bomnten al calor en un medio alcalino como ccurre en la dgefecacifn, y 8 la

,calnfacciﬁn sub iguiente’ gue es parte del preceso, ocurren varias rescoiones.,

De ectas la més importante ec la de los sminpAcidos con estos azlcares o eﬁf

’f‘suslprcdut-ns de deshidratecidn. Esta se llama la "Reaccibn de Maillard® 6 -

“Reacclién bscurebe”ara", y su resultede es 1o formacién de productos de color,

oscuva tales como las” “melanuidinus", cuya naturaleza quimica gxacta se descc-
nuce. (Frumen, 1959)(G111et 1953) ' ‘
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Compuestos
nitrogenades’

- Acides no |

‘~u_n1trugenadcs

L.

-y Posfhtidos
Uitahinaq .

£omo carbonaton : [ ) '
i %. de ceniza

 Bases: K0 Coo e . 30-50
Sca0 Lo 7eas
Mgl 2l
Wa,0 039
, Oy (Fe)i -~ 0 02,7
Acidos: 503‘”; ERER AN S0Y )
' €1 Sl Tz een
S S B R
510, e insolubles - s Sl w7

(Ver tablas 3.3y 3.4)
Protefna “bruta® ( N.X €.25)

Protefina verdaders

Aminnécides, principa lmente écidoa aspfrtie.
co y glutémice, incluyendo. algunps ﬁcidas
pirrolidin carboxilicos
{Ver tabla 3.5)

b':. Enmpunentes nitropenadas na idertif:cadns ‘
Acide aconitico (1-5 %, citricu, hﬁlicn,

ox8lico, glicélino

" Mesaclnigo, succ‘nlcn, fumﬁrico. ta*t iqo-_
-.(Uer tabla 3.6). .

" Cera, estercles

) Vitamina A bSQtina, nianina, éci¢n pentn-

ténicn. rlbnrlavina, tiﬂnlna

Tabla 3.1 e .
Composiclbn aproximads de lan melezes de cefla
(Porcentaje en peso de maluian)
' Gama
Conatituyentes normel de -
Principales Componentes © porcentaje
Agua 17 - 25
" RzGcares Sacercsa ] 3o -~ 40
' : ilucosa (dextrosa) L9
! Fructoss (levulosa) 5~ 12
Dtras sustancias reductoress (como invertido) -l -4
Totel de sustanclas reductcres (cemc invers
tido) 10 = 25 .
: SRR - {Ver tabla 3.6) , _
' Otros hidratos Gomas, almidbn. pentosanps, tambifin trzzas 2«5
‘de carbono de hexitoles; mioincsitol, D=manitol y -
o : ficidos urbniccs (MeD, 2.0 « 3.0)
. (Ver tabla 3.2) .
Ceniza 7 =15,

‘ ﬁahtidéchVf

~variablca';3f

C(Moeday 1969)
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Tabla 3.2 v . . s
Composicibn de le caﬁa de azlcar vy .de los adlidas del guarapo

--Intarvalos eproximados de concentrecién de los principales camponentea
en los sblidos extraides del guarape

Cemponentes - Parcentas e
- Agua , 73 - 75 -
S6lidos C W - 27
. Fibra (seca) © 1) - 16 v S
$61idos solubles - ‘ ) 10 - 16 . - Porcentaje de
Bompnnanteu del guarapa . : e " 86lidos aoluhles
‘. Az(icares . . R .75 - 92 R -
Sacarcsa : __— S 78 - 88"
Glucosa . T R % Wl
fructoss - T : : 2.4
. Sales - C B0 =TSN S
De Acidos 1nurgéntcua ' - : : 1.5 = Ld5
Pe fcidos orghnicos . SURD TR VNIRRT 9% 2 BES: 3
‘Acidos orghnicos libres - SR LIS EE T :
Acidns carbaxilicaos: E ST 0.1 = 0.5
‘ Aminoécides : ! R Q.5 =~ 2.0
" Otros no~gzlcares nrgénlcas T Co
‘Proteinas : - Rt 0.5 ~ 0.6
Almid6n -'-; ’ e L 0.00%1 - 0,050
Gemas T 0,30 » D60
Cera, ‘gresas fosfétidos e L S 0405 = g.és

No~az@icares no ldentificados PRI T R 11

. (Meade, 1969)
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* Tabla 3.3 -
Cnhcentraciunes de ccmponentes minerales

Cuntenidn mineral y ceniza sulfatsda de sélidaa de meladJraa
ue ingenias (Sudéfrica).

--. Porcentaje de ‘'sflidos refractarios

'

Componente L M. Prom. - MAx.
LPotasto (K,0) L 0.63 0.90 1.50
./ Caleio (Ced) S mee . D35 0.7

- Magnesio (MgO} .o oo 0.10 0.25 D.32
“Sulfato (SUy) - Y. 0.52 - 0.6l . 0.3 -
Clorure {C1) SR 1% ) IR W 1 0.61:
Silice (5i0) s 0.016 0,069 0.106
Fosfato (P,O.). T DM001 . 0,020 - - DLOSD
Hierro (Fe,0,) S0 0.03 : 0,006 - 0.010
Ceniza Sulfatada 13- R N I 406
Sales equivalentes: oo ST S o

(Incle écides dnorge) - - 3643 0 4015 0 5,03

- (Mende, 1969)-




Tabla 3 4

wa2hm

Ccncentracionas de clertos cumpnnenteu mineralaa an lna sélidus de guarapn crudn.

v clarificada (Luisiana)

Purcentnje de aﬁlidoa secos

~(1ibre de 'silica)

Guarapos crudos ' ‘Guarapos clarificados
‘_Cambbnenfe Min. = Prom. ‘_Mé*. e Min,  Prom. Méx.
Caicio (Cas) D5 0.20 0.29 0.19  0.30 - 0.45
. -Magnesio . (MgD) 0.22 . 0.28 . 0.36 . 01 D6 " 0422
- Sulfato (S0,) 0.25° 0.52  0.93 0.0 0.1 0.73
Cléruro (C1) - - - 0.12. . 0.22 0.36
Fosfato (PZDS) 0.12 0.40 0.62 . 0.03 0.08 0.15
58l1ice (5102) 0.34 .71 - 1.07 . - 0.10 " 0.4 0.18_:
Ceniza carbonatada : o S o o
1,70 366 5.5 151 3,55 5,28

(Mgéde,jI?BQ)ﬁ
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Tebla 3.5 ) T ) .
Concentraciones de fcidos orgénices en eblides de guarapo crudp (luisiana)

Porcentaje de sblidos secas

Acides - - R . Proms  Min, o MBx.

Carboxilicos )
) Aconiticn 1.00 . 2.06
Citrico: 0.12 0.30
Mélico 0.03 0.25
Ox4lice 0.02 - 0.16
- Blicélico Andicios - 0.13
Mesacénico . ind{cios g.08 . -
Succinico . ind{cinos 0.05:
. Fumfrico - CAndicios .. 0L04
Siringico’ Andicios <001
".Amidas ' R
Asparagina - 0.30 . 1.36° \
Gluta ina 0.07 - 0.38 : \*
o i
AmiroAcidos . SRR
Appértico - C0.11 SR 11 1 T ¢ 19 L
Glutémico. . - ‘005 ind{cios - 0.10
‘Alanina 0.06 0.01 © .18
Valine 003 - indicios 0.07
Treonina R T R £ 1 1 ‘ indicios L
.- «Aminobutirico . T 0,03 Cindfetes . 0.07 -
© Iemleucina - . SIS S o Y 1 ) R indicios 0,05 -
© Blicima S <0.01 indicias | 0.03
teucing, lisina, agrina, arginina, fenile-" ° En ls movoria de los gusrapos ng. ©

lanina, tirosina, histidima, prolina ~ “se encugntran mfs gue ventiglos - o
o - : e - ..de estos ocho aminnficidos.

(Meade, 1969)  '7
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Tabla 3. 6

Cnncentraciunes y campuaiclén de proteinas de aﬁlidus de guarapa crudn (luisiana)
o - Porcentaje de sélidna secon

Proteinas. Min. . Prom. CL MAx,

Protetnas, total 0.46 049 - D.53
Amincicidos (en Acido 1libre) -
Glutémico (o glutemina) - - D.Geh D.076 0.087
- Aspértico (o asparagina) 0.055 0.061 0.071
“leugina’ o 0,051 0,053 ‘0.071
Alaning L S 0.037 0.067° 0,055
.. Lisins -~ v 0,038 0.043- - - - D.O51
-~ Valina- - ' -+ 0.036 0.040 © 0044 -
" Glicina - o : 0.03  0.039 0.047
" Treoning S © 0,029 0,036 0.048
Serina o T 0,020 0.332 . 0.038
-Amingbutirico - .. 0.030 0.031 ‘D033
Ispleucina. . : S 0.027 D.0380 © . 0.033
“Arginina R : -0.024 0.025 - 0.030
. Fenilalenina : T 0.022 0.025 0.030-
. Tirosine E : Ut D.016 O.021 g.021 "
‘Histldina = Tog,008 0 DWOLL - 0.030
‘Prolina. - . S, 0,001 g.007 ) 0.013

}geade..;§69)
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b UTILIZACION DE LA MELAZA COMO ALIMENTD
b.l INTRODUCCION

La miel final ha sido doda al ganado por muchps afos, principalments como edi-
tivo para incrementar la polatablilided o para faellitar la reduccién e comprimi-

‘ dos de las raciones convencionales mezclados en seco. También ha eida usada como_
vehiculo en varios tipos de alimentos iiquldos. como suplemento para el ganade en
pastoreo; en ectos casos los otros componentes han sidg principalmenta urea'y fci
do foaffirico y, ocasionalmente otros minerales y vitaminas., Estas mezcias no fue=

ron disefiades para la Engnrda del ganado ya que se considerabs gue el consumo de_

miel deberia ser resiringido a niveles relativamente bajics por el temor a traaturr‘
nos digpstluaa vy efectos laxantes. (Prssnon y Willis, 1970)

4,2 . UTILIZACION EN LA PRODICCION DE LECHE

Las mieles han tenido poco éxxtn comp bazse para la producci&n de leche debido_
TR Disminuciones del consumo de M5 (Clark Preston y Zanura, 1972b) Y o »_: ‘_
k 2) Una alta preporcifin de la prnducciﬁn de fcido butiricc en 2l rlmen (Marty -

iy Preatnn, 1970) (Clark, Preston y Zamora, 1972a); Juntn & ung diaminuciGn de
6c;cu-prcﬁién1cn y un incremento de cuerpes cetbhnices en la sangre 1o que podris_
suqarlb un reducido suministro de métprial glucsgénico. (Clark, Ernﬂtnn_y Zamora ;-
1972a) : ’

Se han realizadu experimentcs para valorar 1In austituciﬁn del mafz por azficar_
de cafa, entre escs experimenton hoy dos que a continuacién se describen que,'ae“
enfacon precisamente & valorar 1a influencis de dicha ses stitucién sobre la produc
£i6n y compesicién de la leche. ' h

-~ En'el primer’ experimentu ge tiene como ubjetivn el estudiar diferentas’ nivelea
de. azlcar de cafa cnmu austituto del maiz en la alimentsci6n de vacas 1acténtea.-
‘En el aegundo experimento se muestra como ub}etlvn el estudiar el efecto de ali--y
mentar a dos onimales con altos niveles de mlel y obsurvar los cambios en la come
posicibn de la leche y sangre, mediante muustrels suacesivue desde al inicio da -
e alimentacibn con miel. D

EXPERIMENTD No.

Kellugg y Ouen (1969) sumlnistratun uzﬁcar de caﬁa aI ganadn lecheru alimenta~»_ff :

_do-con dletas baeadaa en cereales v na encnntnarun difercncia aignificativa -en‘la

prnducclﬁn de’ leche; aln embargn las cantldades de: azﬂcur de ‘cafp que. ellua auml-ﬁ;,f‘
;nistraron fueran bajaa (Haﬂta el 15% de la dieta). En esta ex perimento, se usarun', -

diFerentes niv=les de- azﬁcar de caﬁa coma sustituto dal mai..‘¢
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Se emplean 0 vecas Holstein colocadas en un diséﬁn dubie cuadrado Latino bolan
seado 4 X 4 para comparar cuatro niveles de azlcar de cafa (como suétitutc del =~
maiz) en cietes integrales éuminlstradas ad libitums El resto de la raci6n experi
mental estuvo compuesta de céscara de arroz y levadura torula como fuentes de fie
ra y proteina respectivamente. Una cantidad limituca (5 kg) dl-dia.de forraje =’
fresco ce surgD (Eorghum vulgare) tamhién fuf suministrada a todos los animales.-
l.ag dietas se muestran en la tabls 4.1 (Jeréz y Preston, 1572}

Caca animal ccmenzH a loo L4 diss déi'periudo preliminar con la mlama racifn -~
que en el periodo 1. Cade pn“iudc nxperimantul durb 28 dfap (1t para adaptaclén y
14 para recolectar uatos).

ANIMALES.- De loz 8 vacas lestein, 3 fueron de primera lactancia y 5 de ségundd.
Tadas fueran seleccionadas lp més uniformemznte posible con respecto a8 la produce
Libn de 1eche v peso vivo, Tndas comenzarpn el experiments 119 dias después gel =
parts. (Jeréz 'y Frestcn, 1972) : ' '

" “Los animoles fue*on ordeﬂadus dos veces cada diu ‘una alas 3 DD Bame y la gue.
'tra a les 2:00 pam., con un equipn de. ordefio mecénico tipoc esping de pesceda, »

-Se geterning el peso vivo durante. tres dlas cunaecutivas al principlay Flnél
de caca perindu ekperimental,. La prudncclﬁn de leche se midié diariamente durente
las dos ﬂltimas semonas de cada perlodo experimentale. Se toraron muestras de cada‘
ardefio tres veces o la semana para el anflisls dé grasa,y-aélidua totales.-(&eréz

; Presten, 1972} o

RESULTASCS Y DISDUSION

La sus*ituc‘éu parcial del malz por azﬁcar de caﬁa incrnmenté la pruduccién de
leche hostec que el nivel de. azGear alcanzé el 65%; mientras Ggue el rendimiantu dis
minuyt en 1o dicta que cnngiatin sfilo.en az(car de cafia (tabls 4.2). Estos reaultg‘

. dos favorables a la nustituciﬁh parcial;dalrmaiz por aZG@ar de cpfia no concuerdan
zon les de Kelliogg'y Cwen (1969), Una reduceifn en'la produccifn ce eche también
" Fué reportada por Ouen;y’ Kellogg v, chard (1967, cuando el 10” de mieles o el 6%

T ‘s2bear fub afladido’ 8 una dieta con: bD% de grano, mientrus que.la dieta cen GD%,~"
de -granc no fuf - afectada por 1o edicifn de azlcar. Lofgreen y Otegaski (1960) y = - )

Rodrigues y Prnntnn (1969) encontraron una reduccl&n de lethe en vacas: lactantes
suands un 30 ¥ 50% de miel respactivemente Fuernn usadns en la d&eta.

“E1 nivel-de azlcor. usade en: este experimentu (65%) 2l cual tuvo una respueata
‘ 3ignificativa e sida el nivel. més elto tuadp” par cualquier investigadnr en ente - Q"

z8mpo.
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De mane a que log difercntes hollazgos no pucden ser realmonte comporodosS. A =
un nivel de 35% de azlicer de cafa el rendimiento de leche no gifirié significatie
vamente del tectigo (mefz).

Aunque no hubo un efecto significetivo ce tratamiento en el consumo ge alimene

. to ecteo datos muestren una tendencla similar al rendimiento de leche, por ejeme=
plo, hubo urna tendencia similar al incrementar el corcumo sctre los 65% del nivel
da azlcar de cefia despufs de una disminucibn. (Jeréz y Preston, 1972)

La razén azﬁcar:maiz‘v 2l por cierto de gicao en la leche meotrd uma tendencla
cugdrética aunque el ajuste no fué sigrificative, los valcres minimoo ban eide ob
tenidcs von un 65% de. azficar de cafis, Bellegn v Owen (1969), mcstraron ung dismi-
nucifn similar de graze en 10 leche con un 3% ce azdcar y un incremento de ests -
medida cuondo el nivel de azlcar verib de & a 9% (Jerbz y Preston, 1972)

No se encentreron diferenciss entre 1s cantidod de s6lides no grasos, asi comp
en ei cemblo de peso viva. :

Se ha establecido gue el consumo de‘MS y EM gicminuyen cuando el grano es sus=-
‘tittuido por mieles hasta el punta derde el Gltimo represanta mis del 10% de la -
dieta en gahndo lechero (Rodriguez y Prestan, 1959)(Lofgreen .y Diagaki, 196G), v
en ganado de .corne (Preston y Willis, 1S70)

El consumo fuf baje en este experimento én términos gque pedrian ser ccndidera-
dos normales de acuerdo al peso vivo de las vacas. Sin embargo también puude ser
atribufdo al efecto el azlcar va que el consump er el testigs fwalz), tumblén‘ -
bajh. (Jeréz y Preston, 1972) ) ‘ ‘

No han podido explicarse les tendenclas en le prnducéiﬁn de leche en log resul
tados de. ia fermentacifn dzl rumcn, loc cuales genmerolmente no mootraron marcadas
tendenciss al mencs resgecto a.las propercicres moleres del princ!pg; AGV,. (Mariy,
Jeréz wareatcn, 1571) k i ‘

EXPERIMENTO Np. 2

Los nﬂllazgds‘de Lofgrean y Dtagaki (1950) referentes a les d&sm!nuﬁiahes en -
produccion de leche y eficiencies energéticas npse:vadas‘al’sustitu!p cereélea -
por miel en lag dietas de'va:ﬂs lecherés,_nugieren que 1an'aitas niQelesvde &cido
hutiricn encontradog ‘en el rumen de yaces‘lactantes prnﬁuca di;minucicnes eﬁ’ln -
produccién de léche y lactosa (Rodriguez y Geerken, 1572) paralelemente o) deap-=
rrollo de cetosis e hipoglicemia. Ectos efectos fuercn estudiades aL'sustitulr"-
ton mielen las dictas de paotos (Rodriguez y Beerken, 1572) & de cereoles (Giark,
Grerken, Preston y Zemora, 1973). En ambos casos fub cunflrmédq 14 elevads concen
tracibn de &cido butirico-en el :umcnkgc:c‘cl‘rcsultadu dc,la‘leéhé y sangre errg
16 poca’ informacién peca informacién. I : k
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En gl preccnte experimento se buscaha observar la composicién de sanqre Yy lpew~
che por medio de muestreos suscesivos, ‘

Se utilizaregn 2 vocas Holstein lactantes (A y B), Ll animal A esiabus en la se-
mana 20 de su guinta lactancia y el animal B estsba en la semana 13 de su tercera
lectancies. Loc animales fueron sometidos simulténcamente a tres perfodos de ali---
mentacibn ccnoictentes en: l)Heno (9.0 kg/dia), Harfna de maiz (5.0 kg/dis) y ha-
rira de peacacdo (0.57 kg/dfa); 2) Miel a voluntad, heno § horina de mafz restrin-

gides y kextna de pescadc (hasta 2.5 ko/dis), y; 3) Igusl al pericds 1. Caca pe--
rioda tuve una cdurpcibn de tres semanas, El perfodo ) ‘estuvo precedido por cuatro
semanas de adaptaci6n, el 2 por tres semanas y el 3 por una semana, Los datos de |
la ecmpesicifn de los alimentos se ofrecen en la tabla 4.3 . (Geerken, 1977)
PRCCEDIMIENTE .=

L.os animales se alojsron en cubiculos de metatolismo. E1 heno y los concentra-
dos fuercn ofrecidos dos veces @l dia en las horas de ordefio (7:0C am vy J:OEI:m).
£1 consuma. de alimentos y la produccifn de leche fueren registrados diarismentge~
Los animales fuefuntpesaqos semanalmente. Se ofrecld agua v suplemanto ineral a_
voluntad, 7
GOMPCSICION DE LA LECHE.~ Parece estar relacionzda con los consumoa de alimentos_
y‘rendlmiento‘de leche en todo el experimento (Figuras: 4.1y 4.2), poces canblos
ge ohservaeron en gl animal A alimentado con miel, Sin embargo, la concentracibn -
de lactdsa dizminuyb y el por cientd de érnsa fué mbs e:evedo durante le aliments
zi6n con miel en el animal B. La composicién de la grasa lechera varif con la 8l
wentacibn con miel en ambos animales (tablas 4.6 y 4.9) con una significotiva re-
dugeifin en el per ciento molar del fcide estefirice. (Geerken, 1977)

JMFGSICICN DE LA SANGRE.~ £g comparada en embog 2nimales con los niveles de cone
ewme e miel (tabla 4,5). Se observa claoramente gue no ecurrieren carsics en la -
zomposicibr ssnguinea del animal que conoumif poca miel (A). Nu;nbstante la glucp

. 3a sanguinea baif y los cuerpes ceténicos, se acumulzron al incrementarse les ni-

seles de consumc €p miel en el animal 8. Las concentraciones de Scido 3~h*drcx'bu.-'

tirico constituve'nn el 903 de 1a scumulacién de cusrpoo ceténices y se observh -
incremento en las co.centraciunes de la freccifn acetcacetuto mds acetena. Na 11
zncontearon cambics significativeg en insulina ni en AGY, (Geerken, 877
BISCUSTEN. o » ,

Laos cambins en el cumpnrtamiehto fuerbn notables en el ah*mal B y estuvieron -
relecionados con una etapo mbe temprana de lactacién, mayor pruducc 6n lechera, vy
rayor consumo de niel que en el animal A, Eeta ob:erv«cibn concuerda con la suoe-
rencia planteada per Rndrigue~ v Prestun{(lgﬁg) de emplear las nielexs preferentc=
mente en anineles de mediano petencial lechere. Los cenbios ghservados en el eai-
" wal B-Ffueron acnhﬁaﬁadphvde cumblna:én,la:cumposicién sanguinea y en la leche, -
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2stos resultades son cimilares a los obt nidos por Sterry y Rook (1962 y 1965) =
zuandg hicleron infusiones intrarruminales de 4cido butfrlco en graﬁdes cantidas~
doge Segdn pstos auberes una disminucién en la glucesa sanguines (abajo de LO mg_
por 100 ml) reduce la sintesis de lactosa en la gldndula mamaria. Esto a su vez ~
reduce la produccifn léctea ya que la dactosa determins 1o dilucidn de los otros
ompenentes de la leche con agus proveniente del plecma.

Las muestras de leche fueren tomados en dos dias diferentes cada semena y ana-
lizadas pare gresa, laciesa y proteina. La energla fué estimaca sobre la base de_
La eoncentrecifin de gresa, lactosa y proteina. La composicifn en 4cidos grases -
fub determinada por cromatografiam gasecsa de los ésteres metflicos. Las determing
ziones de gresa y lactosa fueron realizadas en muesttes frescas.

Lsa muestran de sangre fueron .tomadas de una cénula yugular o las 10:00 am, 8

"las 12:00 pm, 2:00 pm y 4:00 pm. Log muestrecs fueron realizados durante 2 dias -
zn el primer pericdn de coptrel, durante 4 dias en la alimentacién con mieles y -
an d‘a en el pericdo final de contrel. Las muestras se analizarnn para glucosa, -

ruerpus cetbni:aa g inzulina.
HEEULTﬂbﬁq

DCPPCRTAMIENTD ANIMAL.- Se muestra en las tablas: 4o4, 4.5 y 4.6, El animal A con i
sumib alrededor de 12% y 22% menog de M5 y energia respectivamente en el perfodno_
zon miel gque en-los das centroles. 5in embargo, increméutd la preduccifn de leche
2n 7% cen la inc‘uaién de miel. .

Pare el animal 8, los consumos de MS y enegfe fueron 30% superieres en el pee=-
rfodo ce miel, ccmparados con el control. La miel cnntribuyb en un 51% &l consumo
de EM. Los rendimientos de leche y lactoss fueren 13% infericres al perfiodo cone=
trol mientras que el rendimientn de pretefna hajé en un &%, Los cambios en rendi-
iniento de grasa y energia no fueron notables. Ambos animales perdieron peso duran
te el perfodo-l del experimento pero se recuperaron en el resfu del propio experi
nento. Las gananciss de peso fueron superiores duranie el (ltimo perfodo de cone-
trol ccmpbradas con el periodo de mieles. - 7 ) ' ‘
FERMENTACION RUMINAL.- La tabla 4.7 muestra que en la dieta con miel todos 168 b~
zidos fuerson incrementsdos -8 expenses del &cido acético. Las proporciones molares
4o fieldo butfrico fuersn similssmente altaav(ZD%), tants en ln dieta con miel co-
mo en lao dieta control. ' o S

. Storry y Rook (1962) eugirieron que la hipoglicemia pudria estar causada por -
tncrementos an la secrecifn ‘de insulina en respuesta a niveles" 1ncrcnrntados en =
cuerpog cetﬁn;cau en plesmae Los resultados del prgaente experimento parecen inqiﬁ

*car que. 1@ %nbﬁllné no es la recporsable 3¢ los camb&ds_pbaervadoé. (Genrkg,:1977)_
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No perece prohable gue logs incremertos en la prupnréiﬁn mclar de butirata en =
el rumen sean de por ellos micmos capaces de elgvar los niveles de cuerpss cetbqiﬂ
cop en sangee hasto cerca de 4Cmz/100 ml como ha sido observado en este experimen
to.(Geerke, 1977) Esta sugerencia se desprende de los estudios de Menghan, Schultz
y Hoekstra (1966 y 1567) sotre la acclon cetcgénica del écido butirico ruminzl en

" cabras. Se mostr6 que la hipoglicemia era un factor condlcional para la aparicitn

" de cetosis y 8l oparecer ésta, las elevacicnes de cuerpos cetfniccs en plasmge «
Geerken (1977), demosirf gue la acumulacibn de cuerpcs ceténiccs en vacas fub un_
preceso transitorio, desapareciencdec a medida que la lactancia trenscurria, a po~-
sar de haber pocos camblios en el consumo ce miel, pero trayendo a cambio una sevg
ra reduccién on la produccifin de leche,

De .los anterlores argumentcs se concluye gue las raduccicnes en preduccifn do
leche observadas en la alimentacifin ccn miel no pueden ser explicadss solamente a
partir deios efectos del butirato ruminal cue produce cetosis alimEntaﬁia, (Clark
Geerkeh, Preston y Zemora, 1973), ‘
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be3 UTILIZACION EN LA PRODUCCION DE CARNE

Le produccibn de carne, como cualquier operacién comerciel se puede dividir én
tres categories: 1) considerar el producto final y su eficiente eslida al mercado;
2) Indapacién entre los potenciales consumidores para saber qué producto es el a-
decuado 8 producir y; 3) Buscar el luger de venta mhs ventajusa.

En lo concerniente a la salida al mercado del producto final, el crlterlc'pre~
valecierte es que de todos los productos animales la carne es el que tiene 1B mn-
yor pusibilided de expansifin., Les materiss primas son diversaa, sharcando desde -
el pustc natural a cultivos de cereales y la cafig de szlcar, la cual es una fuene
te potercial de energla.

La cafiande azlcar satisface la mayor{s de los requisitos gue Be han descrito -
como necesarios paras una operaclién de reba eficiente y factihle (Preaton; 1969):

1) E1 jugo extraido de la cafa de azlcar ng contlene fibra y esté cuﬁpuesbo,_—
casi snteramente, de carbohidratos f4cilmente disponibles. ‘

2) Lu relativa productividad ce la cafla de azlcer es considerablemente méis. al-.
ta que la de otros cultivae congcidos, tanto con reapecto 8 los prnmedius actua--
les da yendimiento comg & BuL pntencial bajo el manejo més adecuado. }

3) Es un cultivo amplismente difundido en las reglcnea tropicalea Y por eso -
constituye una industrie establecida. ) .

4) El jugo concentrado de 1s cafia de azGcar (miel integral) se ﬁranspdrta fhew
cllmentu y es bien aceptado por los animales, condicliones gue. 1o hacen muy adecua
do pera las pperacianes de cebadera. .

5) £l azlcar np es un producte principal de la dieta humana nl 28 un articuln
de lujo. .

'Eﬂtus‘antecedentéa respaldan la decisifn de tratar de explafar 1o cafie de azl~
car comn fuente de energia para 1a uperaciﬁn de ceba ‘del ganado. (Prestun, 1959)

Hasta 1969 cuando Prestan hizo ver las ventaJaa de la cafia de nzﬂcer como prin .
cipal componente en la dieta del ganado, da miel firal, auhprqductu de‘la proguce
cibn de azlcer cruds, ae‘habfa usado desde hacie mucheoa aﬁﬁg, paro sflo cphu,ngqg
te palatablg‘y como tal sus niveles en la dieta rara vez excediernn‘ai 56 10%. -
Tamn“én valé la hena recorder. que- otros autores coensideraron que lé~miel debla 11
misaree cusndo B6s a un 10 a 15% en-la dieta por sus efecton lexanteu.(wsrd 1950)

MIFL FINAL" CﬂMD SUPLEHENTD

Como la ﬁiel Final es muy deficiente en prateina, también se. eatud!arnn el ee-
fecto de dar difetsntea cnncentraciones de urea mezclaua con miel. Se uhaervo que
el aumento en el nivel de urea en la miel sobre unu cuncentracl&n del 3% pruduc!a e
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una reduccifin considerable en el consumo de la mezclay y, en segundo lhgar que =
a80n el més alto consump de miel fuf solamente de un IB% del coneumo totel de enex
gfa. (Preston, 19892

MIEL COMO BASE DE LA DIETA

Loa intentos gue se hicieron para dar une combinacibn a base de une cantidad -
limitada de greno y miel ad libitum con urea fueron sinqularmente desalentadores,
denda como resultado una alte intidencia de toxiclidad y muerte, Pero une segunda_
preaba usando una cantidad limitada de forraje fué mucho mhs pasitiva, particulsr
mente cuando se suministré una pequeda cantidad de suplementn protéico y los ani-
malesttenian libre acceso a minerales ricos en sodio y fésforn. El gistema que f3i
nalmente se adopté, basbndose en las obeerveciones anteriores fuf ung donde se Bu
mioistrh forraje fresco con un promedio diario de 1.5 Kg/100 Ky de peso vive Jun~
to:a un dublementn ton 15% de proteina al nivel de O.4%Kg/100 Kg de peso viveo. L
miel con 2% de urea fuf suministreda ad 1ibitum. ﬂnn_eute sistema los distintas -
componsntes e la dieta contribuyeron (como % de EM total) miel 78, forraje 12, -
suplemento de protefna 9 y minerales 1; le Urea suministré un $5% del tntal de N..
~(Prestan, 1969) o ‘ ' ‘

Esencialmente 1o que se descubrié fué que na oe ohtienz vantaja slguna dandng -
forraje aréiba del equivalente -de 0.23 Kg MS/100 Kg de peso vivo y que hay una e
videnie ﬁesventaja en términds de disminucitn en la eficienbia de bhﬁversiﬁn, dan‘
do mén e 0,75 g M5/ 100 Kg de pesu vivo. Al parecer el tipo de forraje tieng pg
ca iwpurtuncia slempre que sea de nuena calidad. ‘#ientres mAs concentrade sea la_ .
solucibn de mipl mejores resultades saon ubtenigus. la gonancis disria aumenta, la
canversién. mejora y més grasa se deposita. en la canal @bn el aumento dellﬂrix de
1a miel en no mengs de 75%

Les cnnaidaraciunea tebricas (Hungate, 1966) muestran en realidad, que las -

' mitacianes energbtices de la sintesis mlcrnb;gna anaerfbica permiten-la sinteais
de menos del 50% de los raquerlmlentos de proteina de un‘animnl de crecimiento ri -
pido.

vtar el cumpurtamienta del animal. los animalea meJoran marcanamente en su compors
tamiento cuando se auminiatrﬁ por 1o menog el 19% del tntal de N -en fnrma de hari
- na de pvscauua i : .
Pcr Jo tantu, -al perecer el’ verdadeto factor qua limlta el anmpurtamlantu cun
dietaarhaaauas en miel final es la dispunipilldad de protefna verdadera.‘ﬂdemés -
'Vtiene‘que:ee} una prote{ns verdadera con un buen qui@lbii§ de aninodcidos 'y una

Rul [} poner méa del 50 6 60% del N dietéticu en fnrma oo prutélca pndria limi R
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eplubilidad en el lfquido del rumen relativamente bajs para gue ls mayor parte pa

se cnsl ioaltersble desde el rumen para la hidrflisis enzimftica en el intestina.
{(Prestoa, 1969)




whilw

- Tabla k.l
e Camposicibn de las dietas (% base éepé)'

) Raién’a;ﬁcér;maiz

Campanentes

Maiz 0:100 C 65:36 0 35:65. (1000 -
. Azlicar : 7145 L7 25" L c
Levadura de torula - - 15. 3 57
“Urea . - ‘ B R 5 14,5 .20
i-- Chscara de arroz 1 o1 1 a1
" Premazcla 20 20 . 20 20 -
vitaminas 0.5 0.5- 0.5 8.5 -
‘ Minarales R | 1 L I 10
AnAlisis ) S
L OM.SS% B8 87 - yg .9z
TN X £e25 BN M.5.+ % 12.30 . . 12.27 12.15 12,57
E.M. » . Mcallkg M.S. 221 2,37 243 2,53
+ M5 (Materis Seca) C S NPT : '(j;:l

.= EM {Energia metabolizoble)

' (Jeréz ¥ Pfestnn}ﬂléjﬂ)m?Q: -,'
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Tabla 4.2

Efectns de la sustitucifin cel maiz por azlcer de cafia sobra la pruduccién
y ccnposicibn de la leche

Razbn szlcar:malz

0:100 3%5:65 65:35 100:0 ES de lg dif.

Produccifin de leche, Kg/dia

Real T T.13 7.54 9.34 6.76 2 0.43

Correnida &l 4% de grasa 5.51 ) 738 54£9 2 0.35
Composicibn, %

Grasa ) 321 3.40 2.99 3.36 2033

S61idos totalea 12440 0 12,27 12.46 0 12,38 0.3

§61idos no-grasos B.bh 9,13 . S.52  B8.10 2 0.36¢
Congumo por dia - L

M5, Hg ) 10.83  11l.k6 12.28 9.70 2 0.87

EM, Meal 23.83 27,54 29.73 24,35 :,8.99'

Conversifin, Mcal/p = : 5,52 4,63 5.33 5440 + 0,72
Cambio de peso viva o ' st

Kg/28 ciao . 1412 1,12 17.94% - -1.06 - 6.05

» Mool de EM/kg de leche corregideo al 4% de grasa

(Jerez y Preston, 1970)
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Tabla 4.3

Anéllais de los elimentos usades en el experimento -
“Pratefna “Fibra Extracto Extractn | EM °

MS  Bruta Ceniza Bruta etéreo libre Mcal/Ng
Alimento. % % % % % % MS -
Harina de Mafz , 88.29 11.00 1,35 n.d. L65- 83.0 = 3.2+
Harina de pescado  89.95 72.90 20,12 n.d. 8456 - ~2e5 4.
Miel " ' 75430 2.80 15,68 n.d. ned. 65.0¢ 2.6
Heno 89.50 10.00 7.60 © 28.80 . 2.30 51.30 2.1
n.d. Ro determinado : }
- Determinado como pzGeares totales despubs de  inversién

+ NRC

7’(Geerken, 1977)
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Tabla bL.b

Efecta de la alimentuctbn con miel sobre el consumo de alimentos
peso vivo, rendimiento y composicifn léctea de la vaca A

Per{odo -

Medidas Caktrol Mial Control ES
Paso vivo, Kg 501 ' 514 543 g 5 44
Cansumo MS, % ) p

heno ‘ U 32 60

harina de pescado L 20 4

harina de malz 42 g ] J&

miel : : - 39 : -
Total Kg/dia - S ©12.188b - 11,10 a 13.62 be  DJ46 +
Consuma protefna, kg/dis 1.59 a 2.11'b " 1.73 € 0.03 +++
Consume energia metebos~ ‘ . )

lizable, Mcal/dia 3l.42 25.66 & 34,50 1.15 ++

Rendimientos de leche ) D

total, kg/dfn 10,95 117 8 10.85 0.20 ++

grasa, g/dis v 421 420 : 409 . 14

lactosa, g/dia : 486 515 499 - 12

proteina, g/dia 409 . 376 386 2L

engrgia, Mcal/dla . B.78 7,92 7.92 0.30
Cambio peso vivo, ‘ ' '

kg/2 semanasg . -8 +6 ~.o+30

abc - Valores sin letra en comin en el superindice son diferentes (P<0.05)
+ PLBLOS - o+ PLOL00 +++ P< 0,001

- . (Geerken, 1977)
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Tabla 4,5

€fecto de la slimentaci6n con miel scbre el consumo de alimentos
peso vivo, rendimiento y composlcién lectea de la vaca B

Periodo:

Medidas ' Cantrel Miel Control ES
Peso vivo, Kg © 422 YT w35 5
fonsumo MS, % ' o ‘

heno ) 54 - 33 60

harina de pescado . P 11 4

harina de malz he2 : 6 36

migl o - 50 N S
Total, ko/dia . : 1186 . 16J75 8 1362 © . 0,71 #4
Consumo proteina, Hg/dia 1.56 2.13 a 173 - 1 0.08 44
Donsumo energia metabo~ . ' o ' , . .

ilizable, Mcal/dla 30.60 & 40.37 b 34,50 ab 1.55 ++
Rendimientygs de leche i ’ ) :

total, kg/dia . 16.55 a S14,17 8 15.63 ¢ 016 444+

grasa, g/dis 850 716 8% U5

lactosa, u/dia 782 646 @ . 7463 . 13 4+

proteina, g/dia 513 ) 469 a 5072, 1+ -

energia, Mcal/dfa : 14.20 a 11.57 o 12.24 0,37 +4+
Cambio peso vivo,

kg/3 semanas ~ 18 +8 +11

abe Valores sin letra en combn en el superindice son diferentes (P<0,05) )
+P0.05 o+ POOL 44+ P < 0,000 b

N (Geerken; 1877
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Tabla 4.6

Eficiencia de utilizacién de la miel por la vaca lactante

-

Eficlencia nete total, % 1

Dieta
. Consumg de miel, " 60:40 heno:concentrado
Vega % de EM Miel (control 1IN
- A ) Lo : 73 : "6
B 51 -y 71

“ 1 Eficiencis nets total, % = energi{a en leche + energla ganancia peao
- ’

CONSUMD EM-requerimiento de mantenimienta.

- Requerimiento de

« 2.0+ 0.02 (peso vivo, kg) (Alderman Edwards,
mantenimiento Griffiths, Hplmes, Lessells, Morgan y Reven
1973) . :

" energla de la ganantis
en peso

6.0 Mcsl/kg ganancia

, (Geerken, 1977)




Co e B o AGY moles/ 100 mm -
i : .~ Nmern -
Perfpdn - .  Vaca | Mupstras - -
: e “Acético Propitnico Butirico Isgvalérico - Velérica
A 2. 5648 + 0.1 20.8 + 0.2 17,7 + 0.2 2.1 8.1 2.6 + 0.0
CORTROL = :
- 8 2 62.5 + 1.5 19.3 + 0.3 16.8 + 0.0 1.5 1.3
A 4 52.9 + 0.5 23.0 + 0.3 19.3 + 0.9  1.83 0.7 3.4
:MIEL . - .
: B 3 55.0.+ 2.0 - 21.3 + 1.0 19.8 + 1.5 0.6 3.8 + 0.2 -
~
(2]
]
a.
Rl
.
24
2 -
0
~3
3
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Tabla 4.8

Efecta de la alimentacifn con altos niveles de miel_sébre“
1as proporciones molares de lnsiécidos grasos en la leche de la vacs A

Tratamiento

Acido . Control o Miel  Control _ES51

to ©13.29 10,90 - 10.75 . -0.98

c6 - 4,53 S 4487 4488 0.53
ca. 1.56 . C2.05 ©1.83 . g.21

A LN 4,59 © 5,09 3.6b .48
c1z - 420 . 6.90 4406 R FUS
Cl4 : 12.70 S 13,06 11.75% © 0,57
Ci4:l - 1.75-a . 2,11 ab 2,61 b N 1 T

C1s 0.76 a =~ 1.41 ab 1.77 b 0.18 ++
‘gle. 28.66 a 26.23 8b 24,53 b 0.89 +
Cl6:1 3,12 4,88 4,27 0.68
c17- - 1 N 1A 1.01 . 0.86 -
"C18 ’ 6.49 ab 4.36 8 7.74 b 0.62. ++
Gls:1 18,13 18.82 L 21.57 1.09

: 3;‘Cincu determinacionss por tratamiento

ab Meolas sin letra en comln en el superindice son diferentes (P<0.05) .
+PCOd5 . +4P < 0.0L ’ R

i 1:f.1_(Gearkeﬁ;,1977)
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Tabla 4.9

Efecto de la alimentacifn con altos niveles de miel sobre las
proparciones molares de los 8clidos gresos. volfitiles en la
leche de la vaca B

Tratamiento
Acido .- Control Miel Control ES 1.
G4 : 9.85 10.09 11.05 0.71
Cé © o 3.90 3.78 & ,54 g.28°
[of: I 2.16 2.01 - 2.06 g.18 -
Clo 6.32 6435 5.66 043 -
B 5 ¥4 o 6.06 ah 7.00 a 5,31 b 0.38 +
Cl3 .37 . 0.83 ' 0.t6 -
Cls 14,84 15.23 13,61 0.44
Clb:l 2.35 3.16 a 2,37 G.22 4+
C1s 1.24 1.59 1.13 - '
Cl6 27.00 ab 29.40 8 26,40 b g.70
Cl6:2 3.36 4.16 1.68 a 043 44
Cc17 1.02 1.33 0.65 -
cia 8.10 4,32 8 8,75 0,50 ++4+
C18:1 14,15-8b 12.86 b 17.10 a 0.9) +
1 Cinco determinacipnes por tratamiente .

a Medios sin letra en cemGn en el superindice son diferentes (P(D 05)
+ P< D05 ++P<DDI +++P<DUDI \

(Geerken, 1977)
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S5. LIMITACIONES EN EL USO DE LA MELAZIA
5.1 INTRODUCCION

El sindrome conocido como "intoxicaclén por meleaza®™ ha side reportade en gana-
do diz carne sametido 8 cria intensiva y con dietas .con alta eﬁergia hasada'en‘ -
miel fisal. La sparentemente alta incidencia en cliertas esteciones del afg cuandp
se da melmza en grandes cantidades suglere que es une alteracifin metab6lica; 1aq;
hallnzgas clinicos y patolégicos encontrados pueden. ser asociados con 1a Necrasis
Cerebrocorticel (como se le cenoce en Europa) o Policencefalomalacia (U5A), ambag
enfermedades se supone son causadaé por uns deficliencia tisular de Vitamira B &
Tiamina, ya gue cuando el sindrome aparece y se suministra dicha vitamina pnr‘;ié
parenteral el sindrume es aliviado. (Geerken & Figueroa, 1971J(Lozada. Dlxnn g - f
Preston, 1971) . ' _ ‘
. Esto enfermedad fué reportada por primera vezr en Cuba y es prnducta de un deae\,
‘quilibrin mineral por subrecnnnumu de miel final. : i ‘ )

Ung de las aapectos méa importantes es la estrecha relacién entre el consump -"i‘
valuntario vy 18 incldencia de 1ntaxicaciﬁn.

El fnrraje juega un papel 1mpnrtant!aimn en la prevencidn de: la intuxicaciﬁn, i

.eparté un 100% de intuxicncibn cuando el fcrraje fué suspendido en la’ dieta.-'
Desde el punto de viata nutritivn este upnrte es 1nslgnificante pero dunde Juega

un-‘papel muy importante es en la accibn: 1ecénica ya que actda sobre la pured rumi .

nal Fstimulanda los- recepturea narvioans localizadas ‘en el retfculo v aaco dnrsal -

del -umen. Esto apoya otrn estudiu en el cupl se ‘encontrd una relaciﬁn negntiva o

entre el consumo de MS y el peso- frascn del contenido raticulc~rumen.\?ar otra ~
parte sz argumenta gue un facter importante en la ‘dieta s base de miel final es -
el efecto del componente Farraje~?ibra de la dieta sobre la mntiliddd ruminal. se

uneceqitan alimentss con alta ucniﬁn ahraaina para 1ndunir a cuntraccinnea mAg Ine

tensas que acasinnen un menur ‘tiempa de retenuiﬁn v pnr lo tanto mayur cansumn.'-'
(Preston y mnna, 19'10) ) Lo '

5 2 TUXICIDRD S

: . La enfermedad descrita recientemente en 1- lltetaturn y quu eeté relaciunada -
‘con . Jna intaxlcaciﬁn con miel 28 la cundicién llamada NEERUSIS CEREBRGCURTICAL 6 ;"

oo (!nglaterra) 5 PDLIGENCEFALDMALASIA (USA). Esta: enfermedad hu ‘sido- reportada;ng '

;‘en dlstlntns especies de rumiantes y més: especificamente loa animalea sujetna 8 -‘C
f'siat=maa de ceba 1ntanaiva. (Verdura y Zamnra, 1970) L :
51 ha desarrnlladu recientemante unl ceba intensivn de. ganadu hasadn en el uso
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de MIEL/UREA, y cantidedes restringidas de forraje. El proplems més serioc encones
trado hasta ahora es un sindrome neurolfgico llamado popularmente "Borrachers de_
niel®, (Verdura y Zamora, 1970)

De acuerdo con los datos ubienldus para la fermentacl6n ruminal en lo que se =
reflere a proporciones molares de los AGU de enimales intoxicados y narmales, l1a_
incidencia de la iznfermedad se relacitnd estrechamente con wna baja proporcifn de
4ce propifinice, une eleveda proporcifn de butirato y un aumenio en la concentrae==-
ci6n de los cuerpns cetfnicos. Ademi hubo una relacién directa entre el consumn_
de MS y la proporci&n molar de 4c. butirics, por lo tants la M5 es una parte ime-
portantiedma pura eviter la presencla de la enfermedad. (Losada y Preston, 1974)
S5e plantef le hipatesis de que una bajae de consumo vulﬁntafin ocasionaris una ba~
Ja en la cantidad de glucosa produciéndose m consecuancin de la falta de energia_
digponible.una lestén en el cerebro. ’ ’

. Tamando en cuenta que las principales fuentes de glucosas en el rumisnte son el -
dcs propifinico y la pfnteina y considerandn que la centidad de carhnﬁidrqtos_qqq_
pasan . a ls pur"iﬁﬂ posterior del tracto digestive en dietas basadas en miel final
‘B8 insignificante (1-4%) entonces es muy posible que el animal dependa enargética :
mente del 4c. prnaiénicn producidn en su rumen como &u. Gnica fuente de glucoaa. -
:(Lnsada ¥ Prestun. 191&)

Hay indicacionas de que la intoxicacifn se prasenty wmbs Pécilmente gn dietas -
.que san bajas en aroteina, estu puede sugerir una reducclién de la glucaneugénesis
& rafz de ls misms. (Uardura y Zamura, 1970)

Se encontraron también en ciros entudins una alta -ruduccién de cuerpos ceténi

cod en sangre {hasta 123 mg/100 ml), y una bajs en los niveles de glucssa en plas

ma (hasta 30 mn/100 ml),'en un animal al que se provach ls entermedad por adminig (_ff_.'f

" tracién de adrenalina parenteralmente, lo que reafirms la hipotesis oe una posixe
ble cetosis, (Loazda, 1974) v B =
Se repnrté una tendencls B una mavur pruduccién de cuerpos cetbnicus en anima-
les alimentadna can altos nivelee de miel; esto auglere la presencia de una cefbe . .
v sis subcifnica camo factor: pradisponante o 1a enfarmedad. (Losada .y Preaton, 197&)
“Losada .y Prestan (197&) llevaron a cabo un eaperimento en dnﬂde hubg un 100%
de intuxicacibn par: miel en tratamientus donde no_se. admlnistrb forrnje. Se 0Daerf;
vh que en lua unimalea que - padecen tuxinidad por-miel se producen cemhius iMpOres.
tantes e las prhnnrcionea molarea de AGY principalmente en &c. prapiﬁnicu. L

En este’ expwrimeﬁtu uno- de’ lns factores mis interesantes nbtenldus Fué la prn-

: ducciﬁn de cuerpas cetfinicos en los antmales intoxicados yo gLe cc¢nc= la randl--’T,!.~

:clﬁn comg- parte dz una patulugia de cetnais en 1a que el animal neceaxta muver - -_x"

gUS reaervaa curpuralea para auplir su demanda energétlua. f“

¢
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ta relativamente alta produccifn de cuerpos cet6nicos en los anigales normales

gue recibieron farraje pudiera considersrse como una cetosis subtlinica relaciona
da con la incapocidad de los arimales para metabclizar les cuerpos cetdnicns deri
vados del incremento del écido butirico a medida gue el pivel de micl se incremen
to. {Kronfeld, 1971)

E1 hecho de haberse encontrade elevados niveles de cuerpos cetfnices tanto en_
los animales normales como intoxicados ‘es interesante puesto gue abre la posibill
dad de implicer estos dentrc del procesc de ls necrosis. Bergman (1971) reporté -
la peoaibilidad de unao adaptacién gracdusl cel cerebrp y otros tejidos s 1oS cupre=
pos cetfnicos, sln embargo cusndo se reallzan cambios bruscos, los tejidos nompets
bolizan los cuerpos cetfinicos y les animales muestran una sintomatnlogia de tipo_
nervioso incluso pudiendo sucumbir en un periodo corte de tiempo.

Una de las caracteristicas de la tcxicidad por miel en dietas can forraje es - ‘
frecuentemente, una elevada incidencia durante la fase de introduceifn y su decli
nacién subsecuente en importancin con el tiempo. Desde el punto de vista 9151016-‘.
nico, este fenSmenc ee conoce coma acdaptacién ascciada con cambios redicales en -
la micreflera del rumen, y en genczal, en el status metzbdlico cel enimal.

Una segundo hipbtesis puede ser planteada en la cusl le elevada produccifn de
fc. butirico -en el rumen producirfe una inhibicién en la metilicad ruminal que -
conduciria g una redﬁcciﬁn 6 hasta una inhibicifn del consumo voluntario. La cetp

‘8is se produce primeromente producto del metebolismo del &c. butirico en la pared
ruminal, y después como una conaecuencla de la movilizacifn de la reservs corpu--‘
ral para suplir la demanda de energia, en especial para el sistema nervioso. A eg
te respecto es mu? importante sefelar que las canales de animalen allimentados con
dietas de miel tlensn 1a caracterietica de tener un bajo contenido de graéa. 1o =
cual hasta cierto puntn sirve como un {ndice de la baja eficlentic lipog&nica de_
la digta. Es decir que la intoxicacibn se presenta cnmc cincecuencia ccl reducido
y no excesivo consumo de la dieta, (Marty, 1971)

SIGNDS CLINICOS.~ Se precentan dos Fases en el desarrollo de la erfermedad, -en’ la
) primera fase de la enfermedad, el aniwal presenta cierta dezorfeatecién durante 1
6 2 dias'y luego sa continton con los tipicas sintomas de intoxicaciﬁn, que cnm--
prﬁnden- aumento inicial en la sensibilided refleja y la aunsigulente nérdidn de

la vlsiﬁn, temblores musculares, falta de coordinaci6n (con frecuenc a-el enimal

se tambalee en circules), tropieza con la cabeza contra abjetos, ptinlismu; tenden ‘,k

".gia.a caminar en circulos con ataxia, y la cebeza en posicifn bajs mientras éaté_

" de ple, 18 temperatura £5 normal. A Veéea pcurren cetados de pusttacién y de coma
‘con la cabeza en uplstﬁtnna. La murb:lidud ‘es baja’y loo. animales sg recuperan .«
Oradualmente despuéa que camnian o ura die a. tota}mrntc de forraje. Nn cbstante -

‘la recuppracién es méu rﬁpida. a veces earectaculur cuanco el cambio de dieta ve_
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acompafiade por terapia de Tiamina. (Verdura y Zamara, 1970)

En lps casos gra&es lns animales permenecen tumbadog, hay cantraccién de 1a ca
ra, orejas y pbrpados, rechinamiento intormitente de ios dientes, sialorrea y pa-
rhliais bulbar en algunos de ellos. Hay opistfitonos, y Blgunos animales muestraﬁ_
convulsiones. En las primeras etapas del proceso los sintomas neurolégicbs son in
termiténtes, pero luego se tornan mis constantes con opistltonas y nistagmus per-
sistentas. La flaccidez es currieﬁte, aunque puede haber perfodos pasajeros de es
pasticidad y las. convulsiones clénicas son intermitentes. LS muerte se produce en
' coma tras un curso de uno o varics dias. Estos signus don totalmente dependientes
del sistema nervioso central, y no hay alteraciones en otros sistemas, salvo ague
1los casos muy ocaasionales en 1los que la hemoglobinuria maaiva pfecede_iﬂmediéta~“

mente a la iniciacién de los signos neurnlﬁgicns;

LESIDNES MACROSCOPICAS.- Las lésioneg'ann cualitativamente lag mismas en todos = "'
los casos pern difieren en el grado y en la facilidad con que puedeniser descu=—u o
biertas, en UEpendencia de la gravedad y la duraciﬁn. Los apimales jouenes suelen
-morir mis répidemente que los viejos, y pueden mnstrar ‘salamente edema cerebral’ y
Ctumefacrifn (Markaun 1968) ) c
‘A1 abrir la cavidad cranesns Fluye 1ibrnmente el !iquidu cefalurraquiden bajn
‘1igern presién v en cantidad considerable. Todas las meninges eerebrales tieren =
una upariencia turgente, lustrosa y himeds y pueden faltar las udherenciua norma=
les B las auperficies da 1as circunvolucioness La himedsd es evidente en la super : °
ficie del corte. Los ventriculos i1aterales estfban dilatades. Ls suave y gelatiqgj
sa consistencia de los hemlsferlios enfatiza el grada del edema ceréﬁral, BE buédé'
ver una palidez laminar (0. 5—1 mm de ancho) méa fénllmente en las circunvoluciones
que 2an lna BUIrtoSe Su extenaiﬁn varfa considerablemente en cada casc, pero gueda
en lns 11m1tea de las zonas suhsidilrias de laa urteriaa cerebral media v pnste-— -
rior, se cbeerva una marcade hiperemin aauciada. Por la distribucidn de estua v~
. soa las leaipnes estén muy esparcidas pern son mAs extensaa en las zunaﬁ caudalea :.

ey partea panteriorea de los hemisferins con_ una distribucibn de lesionea muy 8imé

trica. (Spence, 1961} _ . : - : .
] Lpg‘rangna:més notebles enrlé inspeccifn genefal del cerebro ?ueron 1as. depre-
" sinnzs ‘casi niméf:icés de las diferentee regiunea cnrrespnndientee 8 circununlu--ﬁu'
cinnéafﬁerebiéles.1ucalizadas en 1o 16bulus pariatales y las éreas nccipitalea.-'='

1La'zana'descr1ta'efa de. cuinr lmarlllu sucio ¥ tiene cnnniatencia auave. el encé-"ﬂ‘

falu aparace tumefanto y casi sin axcepciﬁn oe desplaza caudslmente con herniacién
del sulbp y del cerehalo en el foramen” magnum. El dorau de los hemisferina es pal N

‘ zvpab1°mante m&s blandn y 1a turgida: normal del encGfuln ge ha erdido, en algunnS’

; caaus se- pndla ver. claramente cnma las meningea deacanasn en Ina planns més prn--; PR
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fundes de una zenm, que debla corresponder 8 1a materia gris, llenando oe éste -
nodo el fondo ce la depresién. Cuando se examinan las superficies del cerebro ob
tenidas mediante =1 corte transversal en el plang anteroposterior, es posible de-
tectar una pérdids de sustancia de la corteza al nivel de la depresifn.

Otros lugares 2n gque se encontraron lesicnes fueron en el cuerpo estrisdo al -
nivel de la protuberancia, y en el tilamn. E1 tamafic del foco varié de aproximadg
rente 2 mm 8 1 om, El grado de desarrolle de la lesibn, como era de esperar, esta
ba relacionada al estado de ewvolucifn de la enfermedad, variando de cembios lige-
roz de color a pérdidas evidentes de sustancia con produccifn de cauidadesvn quis
tes. (Verdura vy Zamora, 1970)

En todos lou casos examinados se mostraron unas coloreciones oscuras, caai nes -

gras en la mucusa ruminal con un grado difuse de pigmentacifn. Las pap;laa tehdig B

ron a adherirse y formar agrupacidnéa. £l rumer al eer extendido, ofrecié una apa
riencia parecida al coral. En la mayoria de los casos hubo una tondencla en lag -
papilas a recoqer una cantidad de material queratinoso que daha un aspectu nareci
do & un boton. en las puntas de las mismas. : C

El corte tranSversal de la pared ruminal mostrd una apariencia lustrnsa can '7
marcada hiperemiax La culuracibn nscura sg 1imit6 8 las capas spperficialas que-- .
dando sin pigmantacibn la parte central del te}ido. (Verdure y Perun, 1970)

En bajo porzentaje se presengnh casea‘de abomasitis con difusa hiperemia y @==
centuaci6n focal en las zonss circulsres delineadas mostrando ulceracibn ihqipiqg
te y un auments del mucus. En otros casos hay enteritis crénica. T

El hallazgo més relevante fuera del cerebro @5, una distribucifn peculisr de -

laslpapiléa del rumen; nareciah ser mis Largas que ins cbservadas nurmalmgn§e cnn S

dietas convencionales y estaban agrupadas y se adherfan hasta un grads en que era.

difficil separarlas con los dedds. al cortarlas tenian una superficie excesivamens o

te geca implicando la falta completa de contacto con el 1iquido ruminal. {(Verdura
Pérbn, 1970) - - ' B

HISTDLUBIA.- La necrasis eviﬁente Bg caracterizﬁ por la distrihuciﬁn leminar (au-

“mentandn ‘en desarrallo desde.” 155 ‘capas superficiales haasta las mée prufundas, in-": R

cluyendo la pequena cepa de relulas piramidéles), y 1a sustituciﬁn prugreslva de

la materia Qris. por lus tejidua muartna con. la currespundiente reacclén celular.- S

El tejido muarta incluyendu sus bordes, mnstrﬁ una intensa reacciﬁn glial can ue
na marcada prulifaraciﬁn de la adventicia vascular'y presen:ia de ucunduntee e
"Glltter celle“. En algunas zunas hnbla espaclns vacios en-los que deacnnsaha la :
meninga cnn lus correspnndientes veaus aanguineoa y células reaccinnarins. (Jubb

3 Mennady, 1983)
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Desde el purto de vists de los cambios neuronales, se podian ver diferentes =
grados de degereraci6n celular, empezando por los mAs incipientes, hasta una invg
tucifin celular y homagenizacién cltoplasmftica con un cardcter acidofilice, pienc
3is y displuci6n. La glia mnatrf un incremento de tamafio y nlmera que podia des-:
sribirse como uno glioais difusa predominante en las Arens afectadas. Ademis de -
los tambios mercinnados hubo rasgos neuronofapia y satelitosis, asociados con los
:smbies neuronzles m8e desarrillades. E1 edema se eoxtend{s hasta la materia blane
:¢ dbndole una apsriencia laxa. Huba una evidente desmielinizocidn en el Area de_
la materia blanca, La microglfa se torne active y se concentra en las laminas pro
fundas que se clesintegran para separar 1os residuns corticales superiores de la -
vateria blanca adyacente. (Jubb 8 Kennedy, 1983) ’

En cerebelo y ronas subcarticales se presenta degeneraci6Gn aguda de las células
de Purkinje con cltolisis mis o menos extensa en la capa granular.
~ En la ‘parcifn digestiva (rumen) hubo vacuolizacién en las capas més superficia
les de la mucosa denajo del estrato granuloso y una tendencia haclia la formacifn -
de micfuvesiculas en las etapes mis avanzadas de eatd'uondiciﬁﬁ (Jubb 8 Kennedy,
1983 EI : B |

El razgq:méa'signiricativo fué la hipergueratosis. Las secclones coloreadas -
con hematoxilina=gasina muétrarnn un rolor de carmelita é.negru distribuidu.espe-
cificamente en lgs estratos més externos (chrnec, lﬁqido'v granuloso) que tendie-
ron a desintegrarce. En la lémina propia de la mucoss se observé intensa hiperémia.'
En solo un cass hubs infiltracién de polimorfonucleares en los tejidos en s sube

mucasz. En ninjuna muestra se observan sbscesos. (Uerdufa v Zemora, 1970)

PROF ILAXIS V T?ﬂTRMfENTD.- Se conoce gue al aumentar la cantidad de Fnrraje en -
la uieta. se elimina el prublema, sin embargu tal medidu 82 hace a costa de un em
penrawzentu en la conversi6n y por 1o tanto repercute ssbre la economia del cebu-'
dero. (Loaada, 1971) ‘ i )

Es indiscutiﬁle que 17 adicién de productos que cambien el patrén hacia uha'mg
yor pruduccién de &cido prapiénico constituvé el paso més impdrtante en los traba
Jos futuros lo cial repercutiré en un mnjar cumpnrtamientu del’ unimal. (Losada, -
1971) : ' ‘

En lo que rnapecta ‘al tratamientu. 10 méa 1mportante aeré la administraciﬁn de’
glucosa por via. intravenoaa con 1o que ae incrementard 1a utilizaciﬁn de los br- -
cuerpas ‘ceténicos par un ladn y se- aumentarén las pusibllidadns de su eliminacién B
por la arina. Otra paan impurtantL es suministrar un productu que csmbie ls fet-‘
metacifin rumirsl. Datue vecientes (Preetun y Lnsada. 1973), indfcan gue la adminis '
trucibn de. un praducto. elaborado de 'masz. molido (1 kg) pur ‘via oral en 1ntervalu5

de 12 horas he probado’ ser un tratamientu satisfactorio.




En la literatura se reportan respuestas dremé&ticas positivas en animales con -
LCH ol ser tratados con tiamina, se observaron respuestas rapid{simas degpués co_
administrar 200 mg de tiamine en forme intravenosa y usa dosis similar por via -
intramuscular en animales semicomatofos. Léa animales emplezan a comer 4 horas -
iespués de la inyeccibn. I

Los requerimientos de tiamina en un animal de 360 kg se estimen en aproximada-
mente 16 mg/dia, se recomienda para prevenif unz deficlencia, una cantidad de 100
n 500 mg/dia (Edwin, 1971) (Edwin, 1968)

5.3 METABOLISMD DE LOS AZUCARES EN EL RUMEN

En el rumen se Forman azbcares en la desintegracién de polisaciricos de 1os e~
liméntus, tales como el almidén, las hemicelulosas y las fructosanes. Los azlcae-~.
zes simples son metabollizados por los protezoosvy las bacterias del rumen, Se han
veconscidn tres procesos: . ‘

a) Fermantacifin de los azlicares por reacciones catabflicas prnducturau do eney

gia para el crecimiento y proliferacibn de los orgenismos,

) Eonverslﬁn de az(cares a polisaciridos semejantes al glucfigeno, probatle =

entre amilepecting y el almacensmiento de este materiasl, ‘

c) Metabolismo ernctgeno de los polisaciridos de reservo.

Les dpg Gltimos procesos snn»més patentes en los pro*ozocs del rumeﬁ. ﬁero in-
Hudablemente también ccurren en el metabolismo bacterians. Robinson (1955) halld_
iue el polisaclride de reserva depositado por las bacterias del ruren era.idénticér
iuznde las bacterias estabaﬁ expuestas 8 diferentes ezﬁcares y que cclamente se_

preducia su acumulacifn cuando habia preseste poco mas de una canticag minima ce_

- nz{car.

Er la fermentaci6n in vitro de le glucosa descrita por £lsden (1°b“) se fcrmu-
won canticdacds subtanciales de &cices grasos velatiles identifisades como 4cigos
ncético, propibnice y butirico.

Deetsch (1953) usando suspensicnes lsvedas estudiaron 1z acclén de les tacte=~ -

umias del rumen sobre maltesa, glucosa v xilesa. Se formarce Goldos ecétice, pro~4
pi&n co.y hutirics, adcnéq de otxcs 4cidos superior & ng identificaduq. (t bla -
503) ' L
. Heald (1952)’Inucstig6 1a fermentacibn de xilgsa y fcldo- glucarbnico por gbrme
néa canjuntos del rumen y ademfis pstudif la desintegracibn de estos azlcares y de
qlucusa'y celebicsa, atecadnb por.cinco cepss e bacterias coliformes-alslofas de
izultivos enriquecides de micreorganismos del rumen. En les productos de reqctiﬁq_
detallacs en la tabla 5.1 g curlpsSo hacer notar que no huba produccifn de'écidc
llécticu. Posteériormente (Hcﬁld, ;BSZ)hallb gue suspensiones lavndas'ue'eztagxcepas
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de £. coll tienen sistemas que se adeptan e la fermentacién-de los Acidos glucurd
nico y gelacturénico y de L-arsbinoss. ’

Aungque todas las especips de protozees del rumen probablemente depocitan poli-
sacdridog en sus reservas cuando se incuban con clertes aszfcares simples, ﬂxfcrq_
(15%1) encontrd que los ciliados holétricos almacenap grandes cantidades de gréqu
* los de un polisacérido mds tarde reconocido comp amilopectina, posteriorments =
Oxford (1953) demcstd por primera vez due estos organismos (los cillades holbtri=
cas) tiencn un metabolismo ective de los carbohidretos gque funcicna en ausencia -
de tacterias. Los slcuientes azlcares fueron fermgntadca répidamente con produce-
cifr. de &cidos grasas veolhtiles, diéxide de carhkcno e hidrfizenc per los ciliados
helétrizos: glucoss, fructcoa, sacarssa y rafincea. La celobiosa fué atacada ms
lentamente prebablemente debico s gue como lo demostré Guticrrni (1555) selo un _
género de lus clliadcs huléfricns, Oasytricha spp, puede utilizer este azfcar.
Los prcductos de fermentacifn estén er la tatla 5.1 . ) .

L.e fermentacién de la gluceosa, fructosa y sccaresa en el rumen forma los_écidcs

léctice, scético,prapifinica y butirico. La maltoes, looteso y galscteos fermentan |

con mayor lentitud, (PRillipson v Mcdrally, 1942)




S - Cantiday Productos de la fermentacifén {m-moles)
. : . de 8ubho- -
Substrato ‘Microorganismo Referencia ol : : : RS
LI ? o ' zzutu'.- Fermisto  Acetata  Croplo- Aeddos - goghg ,
m-moles) ) ‘ natn Superio=- . L4 Lo
o : s : detico -
; res X
Celobiosa Suspensibn lavada boetsh y 0.155 - 0.1 Uub 0.3 a -
:Maltosa de orpaniemos .cols 0.155 - 087 1199 0.57 0.
'Glugosa - " eanjuntos del (1952) - 0.155 -~ = S 0.086 0,39 23 ar
~ Xiloss rumen o 00155 . 045 0.3 0.35 .
- Glucosa” " Suspengifin lavada Lewis D.0oa - 0.023 p.023 0.015 (]
: T de arganismos -€138%1) e I : Butirato .
conjuntos del : '
L Tumen , ) : .
“X1losn - Organismos cone Heald 4,01 . n .63 0.85 0.31 a .
Glucurpe. Juntos del -(19%2) 2,1 0 2.36 N.23 0.19 - -
nolactona  rumen : S . : -
Xilasa- Cultivo puro de Heald - 1.75° o.ah 0,71 o o
-Acida plu=- tecterias. colie {1952) 1.1 0.69 0,13 SN Q- R
... curbnico ‘ferres -oigladns C 2.5 1.36 .92 ' o i} 0T 0495,
 Glucosa . del rcumen ' ‘ : ) S Lo :
Celabiosa. . S 1.68 3.08 . 0.94 0. 0 . .0.25 0
Glucosa®, - Cillados holftrices  Heald y - 2,22 o 0.22 - 0056 - B.l6Z L TD.530

R
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. Status . Nfmero  pH. o wRAL L NHy "’ Carbohidretos . Aclda . Becteria .- .
S UULYOROS, R P AL R < - solubles. -0 déctien - ‘

.m-éqbiﬁ‘/‘lifrn '.‘;ﬁ ::“ ‘9/1i€rq1': . .fhgflnﬂmIEV_"’lnlq_lmli 'f;{l"

 Afectaios © 5k 7.54 0,08 52,3+ Sub 5.6 2 0.6 0.6 £ 0,02  73.2 3 30.9 0.6 3003

. Controles 10 6.35 0.8 79.2 2130 6.8 Lk 0.6+ 0.06 471 a bul O.bb s 001

J f‘éérgmetrns5he fermentacifn.del rumen de animales control.y animales intoxicados por melaza

: :;:(Geérkéh‘yfFngeinb}“iS?ls;i‘ ‘




oo Mmero Glucosa Aeido ' Ba Mg R Na g
‘ St@tPQ"_' ‘Tores. . C o Piruvico . o T O O O NP

© Afectados 5k 97.5 & 5.7 3.73 £ 0.68 9,32 4 0.33 2452 x 0,88 5.21 + 0,42 3,33 + 0.18 2040 1 2.8

Controles . 20 SI,k+ 1.7 1,09 s 0.09

- ‘Parametroa aenguinedsien animéleaynnrméiés:y,hnimalgé,intogicadaa por melaza (mg/100 mi)

. (Geerken y Figuerca, 1571)




’Cérbuhiﬁfatoé”én;dbléa,eh!difg@éhteé partes del tracto gntéatinai
 en1p ani\maléa-_ivntoxicadosipor melaza (g/kg peso fresto)

K

;1fgﬁﬂﬁe:cv %5 Rﬁmen;‘ B ‘Abomaso « Intestino - ;Ihtesfiha
oo Tares T S AP . Delgadp: - ° 'Grueeg -

CA6 0027 50,12 0,70 x 0,48 1219 4 0,82 0.62 4 0:33

.

- (Geerken y F;ghefda;‘1971)f
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V., CONCLUSIGRES

Se’ logré fécupilarkinfarmaciﬁn sobre 18 melaza‘qué‘ea un subproducto de lé‘ca- ’
fia de azdear'y fcilmente puede producirse en nucstro pﬁls. ‘

‘ Se praaenta la informacién en forma sencilla para que sea una fuente de ccnsul

ta para las asignaturas zontécnicas de la carrera de Médicn Veterinario Zoutccnisl

ta. - SO C . . s : -
Se 11eun 2] ccncluir que B8 puede suminiattar haqtu 35 ce este bubprcdkctc‘dl_

ganaco-lechers sén cambios significativos a8 c*m*araciﬁn del mafz, pudxéndc g en_

- gu.a*n de carne 5um1n15trar un porcentaje paco més elevaco que en ggnadu,lacherd. J

o 51 los niuelen anterlcres ‘BE rehasan se preaenta un prcblema que et lag Vecronls
" Cerebrocostiral o Enc:falomalesia, ouasiunada per ura. baja en la cancentracin de f
-écida prcp*ﬁn*co y un aumentn #n la concentracién de Cuerpos catﬁnicns de:ivadnq;

' del autchto cel écidu butir.co. Este pudccinlento es caus adc por cembios en el —1:

patrén de fe‘mcntacién rumninal.

El tratam*ento a segulr en caso de esta intuxic"ciﬁn es suminigtrar Glucnsa “i
fpor via intravnnnsa _para aumentar la utilizacibn de lus cuernns ceténiccs.x

Ge- renorta en la literatura ‘ura drem-t‘ca respuasta a dicha intoxiﬂaciﬁn al

ser sum‘nistrada Tiaﬂina (vit. Bl) a razén de ZDD mg uiu intravennsa y una dasls

pa*ec da par via intramuacu-ar. ;

e
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