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1. RESUMEN 

Le c!lie de azúcar ea una de loe principales. cultivaa en zanaa tr6picalee sien­

do d1i gran importancia en la ecana~1a del pa1e que le produce. Ea un vegetal de -

le familia de lea gram1neae que ae desarrolla en zanae cálidas y hCimedae a tempe­

raturae aproximadaa entre lB v 25°C can una prec1pitaci6n pluvial de 1676 mm/año. 

(Raaenf~ld, 1956). 

De ella se extrae un aubproducto de gran importancia e nivel mundial: El azúcar 

de cuyo proceso de febricaci6n a refinaci6n se obtiene la melaza la cual es un l,! 
quido denso y

1
viBcoso que ae separa de la mnaecacide final y del cual no ee puede 

cristalizar más azúcar por loe metodaa ueuelee. (Meede, 1969). 

Para extraer el azúcar de la ceña ae aiguen varios pesos que san: La extrecci6n 

del jugo por medio de le camprea16n de la c:oñe en cilindros; Purificaci6ri del ju­

go v clarificaci6n por media del ue.a de cal¡ Evaporec16n¡ Cr1etaUzeci6n, la cual 

ea lleva a cebo agregando melaza hasta que quede saturada de ezúcares.(Meede,1969) 

Dentro de la producci6n de alimentos, durante muchas elioe fué euminiatrade co­

mo aditivo pera aument11r la paletobilided o para fecil1tur le rllducci6n o compri• 

midos de lea raciones mezcladas en seco. (Prestan, 1970). 

Se he suministrada como alimenta en la praducci6n de leche y carne encantr6nd.E, 

ae qe1e en el ganado lechero adicionando hflste 35% de azúcar, el rendimiento de l,! 

che 'la difiri6 aignif!.catlvamente del teatigo (meiz). (Kellag y Owen, 1969). 

En le producci6n de carne ae encontr6 que deede el punto de vi!lta econ6mica en 

la cella de ganado fué a6la ligeramente inferior e las resultadaa abtenidoa en le_ 

elimentaci6n e base de grano y represent6 un ahorro del 33% comparado can el mét.E, 

da de farr~je ad libitum. (Prestan, 1969). 

Se encontró tam::iilm que C1Jendo loe n1velea anterio1•mente mencionados san. reba­

sadas se presenten problemas petol6gicae muy importantee Ctl~D lo ea le NECROSIS -

CEREBRCCORTICAL, cuya incidencia ee relaclan6 con una baje en la proporci6n de 

écida ~rapi6nlco y un aumento en le concentrac16n de cuerpos cet6nicoa derivadas_ 

del dcldo hutirico y que trae consiga cambioe e~ la fennenteci6n ruminel. Tomando 

en cuenta que las principales fuentee de glucosa en el rumiante a.on el licido pro­

pi6nicc1 y le prote1ne y cansl.dei:enda que la cantidad de Cerbohidratoa que pasen .e 

le partil posterior del tracto digestivo ea muy bajo (1··'·%> entancl:!B ea muy paai-­

ble quu el animal dependa energéticornente dal flcida propi6nico producida, en au r~ . 

men cama Cmica fuente de glucosa. El pesa e seguir eo un futuro es conseguir un -

producto que cambie el petT6n de fermentac16n hacia une elevación en el flcida pr.E, 

pi6r icu. (Losada y Prestan, 1974) (Verdura y Zamora, 1970) (l'lronfeld, 1971) • 



En caso de una 1ntox1cac16n, el tratamiento e seguir eo la edmin1otrac16n de -

Glucooe por via Intravenosa pare aumentar la ut111zec16n de los cuerpea cat6n1cos. 

(Prestan y Loaeda, 1373). 

. . 
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II. J'ITRODIJCCION 

Le p1·oducci6n de alimentos •en el r..undo, no se desarrolla en forma paralela ol_ 

crecimiento demogrflfico que se registta actualmente. Los paises con mayores indi­

ces cemugr6ficos son clasificados como paises "en v!aa de desarrollo" y la mavo-­

ria ce los paises latinoamericanos caen dentro de esta categarla. (L6pez, 19?9) 

Le s!.tuaci6n se t rna mfis critica die con dla, debido a que la cantidad de ti.!t 

rra disponible para la siembra es Hmitada imposibili tanda con esto la producción 

extensiva en ciertas fireas y forzando le producción intensiva de granas y cerea-­

les en palees que poseen una tecnologla mucho más desarrollada como son los Esta­

dos Unidos, Canad6 y los palees europecis. Todos estos paises se encuentran el tua­

dos en ;:onas geogrfificas que permiten une producci6n de granos muy· alta, en camp_!! 

ración c:on la producc16n obtenida en los paises tropicales, ya sean estos hCnnedos 

6 secos .. Ademés, la gran mayada de los paises tropicales muestran un desarrollo_ 

'técnico muy pebre y una producc16n de alimentos que apenas llena los requisitas -

més ind:,npensables. (L6pez, 1979) 

Tomando en cuenta dichos factores, Sil hace indispensable el in.crementar la pr.2. 

ducción de alimentos en las zonaa tropicales del mundo, y as1 alimentar e la gente 

que las habita, aprovechando al m6xi~o las fireas donde se pueda producir prote1na 

de crlgl!n vegetal. Oesgrecindamente hasta hoy, hay serios impedimentos para lograr 

este ob,jetivo en las zonas tropicales, uno de estos es la poca profundidad de los 

suelas, la que impide convertirlos en suelos arables. Con esto es evidente la im­

portancla de loe animales productores de alimentos, especialmente los rumiantes -

que pueden convertir alimentas no disponibles para el consumo humano, directamen­

te en prote1naa de alto valor biol6gico. (Lópt'<;> 19?9) 

Uno de los cultivas considerados can un gran potencial de producción en regió­

nes tropicales ea la caña de azúcar (Saccherum sep.) con :ta cual se pueden lograr 

nutr~ci1Jnalmente hablando, altas rendimientos par hectérea, principalmente de c-­
nerg1a; se se compara con otro cultivo energético, como el ma1z,podemos observar_ 

que es •Josible obtener une mayor producci6n de gllia:idoé en el tr6pico, aunque pe!. 

sista et problema de la deficiencia de proteina. 

Adem~a tenemos que de la industrializaci6n de la caña de ez~car obtenemos una_ 

serie ds eubproductos susceptibles a ser utilizados en la alimentación de rumian­

tes .e incluso eY.iete la pasibilidad de asar le planta complete coma lng:ediente -

alimenticio. (L6pez, 1979) 

Hasta hay, las investigaciones con rumiantea alimentados con cana de az~car se 

han centrada'en .las campos del. metabolismo y fermenteci6n ruminales, el comporta­

miento animal y en formas'd1ucreas el aumentar la calidad del alimento y eu con-­

servaci6n ein cmbergo hoy mucha par investigar pera emplear correctllrnente la cana 

de az~car en la 3limenteci6n animal. (López, 19?9) 



til. OBJETIVOS 

Los objetivos del siguiente trabajo son: 

Recopilar informaci6n sobre un alimento de producc16n nacional (mel_!! 

za), que pueete ser utilizado. en la alimentacl6n del ganado bovino. 

Presentar la informaci6n sobre dicho alimento en forma sencilla que_ 

permita ser consultada por los alumnos que cursen les asignaturao zoo-~ 

tecnicao de la carrera de Med1co Veterinario Zootecniata. 

Exponer de una forma sencillo loa u5os y problemao que pueden traer_ 

el uso de este alimento en la allmentaci6n del ganado bovino, tambl~n -

exponer la forma en que la caF.a de azúcar se procesa hasta obtener la -

melaza (alimento central de este trabajo de tesla). 

Determinar las limitantes para el uso de la caña de azúcar desde el_ 

punto de vista metab6lico e intentar la manipulación de dicha fermenta­

c16n pare lograr una mejor utilizaciér.. 

-s-
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l. CAÑA DE AZUCAR 

1.1 INTRODUCCION 

La caña de azúcar ea uno de los principales cultivos en las zonas tropicales -

mundiales, siendo de gran importancia econ6mica para cualquier pa1s productor de_ 

~sta, dada la gran cantidad de subproductos que se pueden obtener de ella. El au.É 

producto más importante y al que podr1a~as llamar subproducto primario, es el a-­

zúcar, el cual tiene una gran demanda internacional. Otros subproductos de impor­

tancia son: mieles, alcoholes, ~egacillo, bagazo y cachaza. 

1.2 HISTORIA 

Seg6n la mitología hindú la caña de azúcar fué creada por Vishna Mitra bajo 

un acuerdo con el Rajah 1 R isbank, en la época en la que tadau1a ex is tia el para-

1so (Deer, 1949). Esta r.oincide can los reportes de otros lugares que ~eñalan que 

los primeros lugares donde hubo cultivos de caña de azúcar fueron en lo India y -

al sur de China, aunque no se tiene una fecha exacta. (Earle, 1928) 

Algunos historiadores han encontrado datos en una publicaci6n China de 400 aC 

en la que se dice que el "KANCHE" (Kan-dulce¡ che-tamb6) ae cultivaba en la Con-­

chinchina (Rosenfeld, 1956), y se sabe que en el año 286 dC, China recib!a la ca­

ña de azúcar como tributa del Reino de Funam, y al producto de esta se lo llamaba 

"Sal de la India", El cultivo de la cana de azócar fué introducido a Europa por -

Ale.landre El Orende en el año de 32? aC en au \Jioje de regreso del viaje expedi­

cionario que hizo a la India (Shoenfeld, 1958)¡ sin embargo fu~ hasta ?00-1000 dC 

cuando se empez6 a cultivar en forma más extensivo en Sicilia y en España bajo la 

direcci6n de los árabes (Eorle, 1928)• y durante el año de 1150, se reportó la 

siembra de Treinta mil hectfireas en Espafla- CRosenfeld, 1956) 

También se sabe que en el siglo XV, los Europeos difundieron el cultivo de la 

cana de az6car a Madeira, y unos años más tarde se llev6 a las Aiores, Canarias_ 

y al Africa Occidental Portuguesa. (Earle, 1928} 

Cristobal Col6n en 1493 in~:m~ujo el cultivo al Nuevo Mundo, fué sembrado por 

primera vez en la Isla de Santo Domingo pero este primer intento fu6 un fracaso.:. 

Se 1ntent6 por segunda vez en 1506, produciéndose por primera vez el az6car en -

1509. El primer ingenio azucarero establecido enAmérica, se situ6 en Puerto Rico 

en el año 1524. La coña de ozúcsr fué intro ucida a México por Hernán Cort6e en_ 

1520 (Sáochez, 1972) y se construy6 el primer ingenio ¡uucarero en 1535.(Earle,-

1928) 

Tiempo después los mismos conquistadores se encargaron de difundir el cultivo 

y la construcción de ingenios azucararas por todo el continente americano. Ac--­

tualmente ls caña de azúcar se encuentra difundida a nivel mundial.(L6pez, 1979) 
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1.3 CLASIFICACION BOTANICA V CARACTERISTICAS 

La caña incluye especies salvajes y •1ariedodes cultivadas de plantas que pert.!)_ 

necen al g~nero Saccharu~, y como especies off icin~rum, la cual rué dada por Car­

los Lineo en la época en la que aún no se clasificaban las especies (Linnaeus, 

!753). Al parecer la nomenclatura la tom6 de las palabras s6nscritas Karkara 6 

Carkara que significaba "en arenas" (Rosenfeld, 195E) 

La clasificaci6n sistemática de la caña de azúcar es la siguiente: 

Reino: 

Divisi6n: 

Subdivisi6n: 

Clase: 

Orden: 

Familia: 

· Sub,.familla: 

Tribu: 

Sub-tribu: 

Género: 

Especie: 

Vegetal 

Espermatofltas o Faner6gamas 

Angiospermas 

Monocotiled6neas 

Zacates o Glumifloras 

Saamineae 

Panicoideae 

Andropogoneae 

Sacarineae 

Saccha::-um 

app. 

Jewlet•s (citaéo por Earle, 1928), identifica a dos LJpecies LineaceaD que son 

J3. spcntanP.um, qu~ incluye todas las especias salvajes y s. nff!cinaru~, todas las 

1léoiles, tropicales o las llamadas,.nobles. 

La caña de azúcar como casi todas leo gram1noas forma cepas, y loo tallos sen_ 

lndivldualcs o simples, de una longitud variable, con alturas que van de deo a 

1:inco metros der.endiendo de la especie. Loa tallos ue presentan erguidEls, recll".,!! 

1jcs y rastre::-oa según la clasificación de varios autores, por su ~rosar los tallos 

,;en cl¡isificados como celgadoo (cuando tienen menos de 3 eme de diámetro), gruesos 

(c•Jando el diámetro baria de 1+ a 4 .5) y muy grueso a (cuando el diámetro ea mayor_ 

de 4.5 cms). Las cañas son variables en cuanto al color, existiendo a~arillo cla­

:ro e intenso, verde claro y, en otros casos rojo, violeta, morado o púrpura. 

Las hojas' en la caña son alternas, colocadas más o menos en el mismo plano de 

:3nherencia al nudo. Lo hoja se encuentra constituida por el envés y la vaina. El_ 

.loéo exte:-no de la vaina ea de color verde frecuentemente cubierto por pelo, Las~ 

11ojss varían e.1 cuanto a su ancho y longitud yendo de 4 a 10 c:ms v de .60 a 1.20_ 

ints reopec:~ivarncnte. (Sánchez, 1972) 
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l.4 CARACTERISTICAS AGRO,'JOMIC.15 

1.4.l CLIMA 

Lo coña de azúcar es una planta tropical que se desarrolla en z6nas c6lida~ v 
húmedas, siendo con esto, posible su cultivo en muchoe paises. 

Según Mangelsdorf (1950), el clima ~deal para la producción de caño de azúcar_ 

debe reunir las siguientes caracter1sticas: 

a) Una estación de desarrollo con verano largo y caliente, v con' lluvia edecu!!. 

da. 

b) Una estación de maduración y cosecha, que est~ asoleada v libre de heladas. 

Rosenfeld (1956), menciona que las mejores temperaturas para el deoarrcllo de_ 

la caña de azúcar deben estar en el rango de 18 a 25°c de temperatura con una pr.!1. 

cipitación pluvi¡¡l de 1676 mm/año. 

1,4.2 SUELO 

Rosenfeld (1956), indica que la caña de azúcar puede crecer en una amplia vori.!1, 

dad de suelos, aunque se puede decir que ias tierras t1picas 'para su crecimiento_ 

'í desarrollo·con de textura pesada y poseen una capacidad enorme de rEitenci6n de_ 

agua. Earle (1928), indico que los mejores suelos para el cultivo de la ceña de -

az6car son les suelos rojos, suelan negros con subsuelo arcilloso, suelos negros_ 

con subsuelo calcáreo, suelos cafés, o mulatos francoarciilosos, suelos aluviales 

v suelos arenosos francos. 

1.4.3 PRODUCTIVIDAD 

1.4.3.l PRODUCCIO~ REAL 

El Banco Nacional ~e México (1976) 1nform6 que la producci6n de caña de azúcar 

en México en los Ciltimos años es de la siguiente manera: 

PRODUCCION DE CAÑA DE AZUCAR E"J MEXICO 

Año 1965 

Producción • 30,956 

• Hilea de toneladas/año 

1970 

34 ,551 

1975 

311,366 

1976 

31,360 

1977 

31,500 
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1.4.3.2 PRODLCCION POTWCIAL 

S1?gG1 Barn~:, (!'J54) es posible producir la mayor cantidad de energia en el cu,! 

tivo de la ceña de azGcar, expresada como ¡¡limen to, por unidad de superficie cul­

tivada. Bajo los sistemas agrlcolas actuales, para obtener la energia total obte­

nida en una unidad dP. superficie sernbrada con caña, Ge requieren siete veces mlis_ 

área qu~ cuando el cultivo fuese de trigo, 20 veces mlis si se produjese leche y -

100 11ecrn més área para producir la misma cantidad de energl_a (celadas) en form!l 

de ca1·n;?. 

1.5 FISIOLOGIA DE LA CAÑA DE AZUCAR 

1.5.1 ASPECTOS GENERALES 

Cuan:Jo la planta está en crecimiento pasa por tres procesos celulares comunes_ 

al desarrollo de todos los vegetales, que son: divis16n, diferenciac16n y alarga­

miento. La divis16n celular que resulta en una continua formac16n de nuevas c~-­

lulau da origen a los tejidos que son agrupados en cada 6rgano, de acuerdo a sus_ 

funclon~s. 

Evans (Camarga, 1976) destaca al hecho de que, no todos los 6rganos de la ceña 

de azúc3r crecen a la mioma velocidad. Además se ha observado que bajo condicio-­

nes nornales, los incrementos mensuales de materia seca de los tallos ea en forma 

geométrica. (Camargo, 1976) 

1.5.2 FOTOSINTESIS 

Uno de los aspectos más importantes por los cuales se ha estudiado tanto la 

fiai1Jlogia de la caña de azúcar, es su capacidad para producir glúcidos, princi-­

palmente azúcarce reductoras, sacarosa y almid6n, asi como su movilizaci6n y slm.!!, 

cenamiento dentro de la caña. 

Todo esto ea factible,.gracias al fen6meno de la fotos1ntesia, que ea el pro-­

·Ceao.mediante el cual, los plantas que contienen<clorof!la, en presencia de la 

luz del sol, sintetizan compuestos orgánicos a partir del egua y el di6xldo de 

carbono, el producto final de le fotoaintesia eiempre es un GLUCIDO. 

La fotoetntesls se representa en forma eencilla con la siguiente ecueci6n:. 

Energ1a 

8·3sshan (Bonnet,. 1962), divide a lB fotoslntesie en dos fases: le faee "foto",.;. 

y la fase •einteeie". La primera fase. (foto) 0 consiste en la ebsorci6n de la luz_ 

por la clorofila y en la ;~onverei6n bioqu1mka de la energie luminosa en ennrgia_ ' 
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química. La aegunda faae (síntesis), incluye un periodo •no foto", qud canalete -

en la utilización de la energía qu!mica para romper los ligamentos 0-H del 11gua -

y pora la conversi6n de dos cofactores que son ATP y NADP (Adenosin trifoafeto y_ 

Nicotin edenin d!nucleot!do fosfato). En la fase aintesla, esos cofactoree son u­

sedoa para promover le reducción del co2 , asi como la de nitratoo, sulfatos y otros 

minerales. 

La fase "foto" oct1rre en presencia de la luz y la faae "sinteais" en la oecur,!. 

dad. CL6pez, 1979) 



2. OBTENCION DE AZUCAR V MELAZA 

2.1 HJTRODUCCION 

Este capitulo define loa términos técnicos azucareros y hace una descripc16n -

:~esuml.de del proceso de fabr1cec16n del azúcar crudo. El diagrame de flujo (fig.-

2.1), muestra el proceso aeg6n se lleve a cebo en les plantas modernas. Incluye -

:toa procedimientos de uso general, pero no ciertas sutilezas y verientea que se 1! 

nan eh muchas partes del mundo. (Meede, 1969) 

2.2 PROCEDIMIENTO V DIAGRAMA DE FLUJO PARA OBTENCICN 

11) Extracci6n del jugo.- El primer pesa ea lo extrecci6n del jugo (guarapo) m2dia!!. 

te la comprea16n de la caña entre cilindros de gran tamaño llamadas •mazas. A,!! 

tes do eeta extrecc16n se prepara lo caña para la molienda, haciéndola pasar -

bajo cuchillas giratorias que ccrtan loa tallos y las convierten en estillas,­

entre mazas de rayado grueso que quiebran le coña y exprimen gran parte del ~ 

ge, por desfibradores en formo de molinos de martillos, que desfibran la caMa_ 

sin exprimir jugo o más generalmente, a trav6s de combinaciones de dos o treo_ 

m6todos. (Meada, 1969) 

b) Purificac16n del jugo. Clorlficoci6n.- El jugo extra1do es 6oido, turbio y de_ 

color ve::ode oecuro. En el :proceso de clarificaci6n (o defccaci6n), ideado pera 

eliminar tanto las impurezas solubles e insolubles, es universal el uso de le_ 

cal y el calor como clarificadores. La lechada de cal, preparada aprcximedame.!! 

te con una libra (450 g) de Ceo por tonelada de cana, neutraliza la ocedez na­

tural del jugo, y forma sales insolubles de cal, principalmente en fcrma ce -

fcafatos de calcio. Le calefacc16n del jugo alcalino, hasta el punt~, coagula_ 

la albúmina y algunas de lea grasas, ceras y gomas, el precipitado que.asi se_ 

forma engloba tanto loa a6lidos en suspenai6n co1no laa perticulas más finas. -

Mediante la sedimenteci6n, se lo~ra la aeparaci6n de loa lodos-del jugo claro_ 

(esto Be hacia antiguamente en tanques individuales de decantaci6n llamadas -

"OEFECADORES" 0 actualme te ee usan clarificadores cerrados continuos de varias 

bendejao). Los lodos se filtran en tamborea rotativos el vac1o o en algunas f! 

bricm:i, en filt.ros de láminas a preai6n. El jugo de los filtros-prensas retor­

na al proceeo, o se eílade directamente al jugo clero,y la torta de les preneae 

llamada ªCachaza" (en América Latina), ee tire, o se usa coma fertilizante. El 

jugo clarificado, de colar café oscuro, retorna a las evaporadores sin aufrir­

trotamienta adicional. (Meade, 1969) 



-13-

1:) Evaporac16n.- E:1 jugo clarificado, que posee cae1 la misma composic16n que el_ 

jugo extraido a excepción de las impurezas extra!das mediante el proceso con -

cal, contiene aprox1madamante el 85% de agua. Las dos terceras partes de esta_ 

agua ae evapora en evaporadores de mliltiplea efectos al vac1o, que constaten -

en una susceoi6n de tanques (generalmente cuatro) de celdaa de ebullición al -

vecin, llameda11 "CUERPOS", dispuestas en serie para que en cada cuerpo halla -

m6s. vacio qlle 1m el inmediato anterior y de esta forma el jugo de dicho cue1•po 

hierva a menor temperatura. As!. loa vapores producidos en un cuerpo podrlm ca­

lentar a ebull;Lci6n el jugo que contenga el siguiente. Con este sistema, el V,! 

por que se int::oduce al primer cuerpo logro producir •evaporaci6n en mliltiple_ 

efecto" .~l vap1Jr que sale del último cuerpo va a un condensador. la fig. 2.1 -

muestra un cufJ1Jruple-efecto en el cual la introducci6n de una libra de vapor -

evapora cua1;ro libras de agua. El jarabe (melaza) aale continuamente del lilti­

mo cuerpo con Jn contenido aproximado de 65% de s6l1dos y 35'.(. de agua. (Meade, 

1969) 

d) Crietolizaci6n.- Se lleva a cabo on recipientes el vacio, de simple efecto, en 

los cuales se concentra la melaza hasta quedar saturada de ez6car. Al llegar a 

este punto, se inttoduccn "cristalee de sicmbra•.para que sirvan de n~cleoa a_ 

loa cristales de az ucar, y se va affadlcndo m6a melaza a medida que se evapora 

el agua. Los cristales originales que fueron formados en el cristalizador, •cr!_ 

c!?n• sin que ª"' fat"men cristales adicionales, o medida que en ellos se va dep..2 

sitando azlicar procedente de la mase en ebullici6n. Este crecimiento de los -

criatales continlia hasta que al quedar llerio el recipiente han alcanzado un t_! 

mano previamerte determinado. Lo mezcla de cristales y melaza queda concentra­

da hasta formar una masa densa, "MASACOCIDAª, y la •TEMPLA" o contenido del 

t::inq¡;e s~ descarga a través de una válvula inferior hacia un mezclador a cris­

telizador. (M~ade, 1969) 

e) Centrifugado r1 purga; la recocci6n de melazas.- la masacocida que se Uev6 al_ 

mezclador se t1ace pasar a máquinas giratorias llamadas centrifugas. El •CANAS­

TO" cil1ndr icu de la ~entr!fuga, qui? está suspendido de una flecha o "HUSOª 

tiene sus c:oal.odoa perforados y forrados de tela metálica; entre el forro y el 
·.· 2 

costado hB\' l11minaa d.e metal que contienen de 62 s 93 perforecion2s por cm • -

Las máquin~s 11ue son impulsadas por motores el~ctricos giran a velocidades de_ 

100 a 1800 rpr1. El forro perforado retier.e loe cristales de azúcar, que pueden 

eer lavedou cun egua si se desea. Las agues madres, o "MELAZA~ pasan a travlis_ 

del forro, im¡iuleada por la fuerza centrifuga ejercida sobre ellas¡ cuando al.* 

e:i:!icar queda purgada, ae descarga de le centrifuga, quedando éato, liste para_ 

recibir oti~~· carga de maeecocida. (Heade, 1969) 



En el aistema de cacci6n triple que mueatra la f ig. 2.1 la primera cocc16n_ 

11 templa de jarabe puro rinde azúca1· crudo y melaza. A ésto se retorna al tan-

1¡ue para ser recocida junto con una remonta de mai;acocida de primer grado, v -
formar une segunda masacocida B, que ea de pure;.a y a BLJ vez rinde otra cose-­

cha de cristales. El azúcar procedente de las templas e se junta con el azúcar 

A para constituir la producción comercial de la fábrica. La segunda melaza B,-

1?6 de pureza mucho m1mor, y a su vez se vuelve a cocer can nul?vo jarabe para -

formar una templa de grado baja C. Estas maoacacldas de grado bajo permanecen_ 

1lurémte vario::; dies en los crlstalizadorea donde se enfrien; la masa mantenida 

1m movimiento por medio de aspes giratorias. El azúcar C se mezcla con jarabe_ 

y se utiliza para "siembra• de masacacidas A y 8. La melaza final es un mate-­

::ial pesada y viscoso que contiene apr.oKimadamente una tercera parte de ·aacarE_ 

1ia, otra tercera parte de azCJcares reductores, y el resto de cenizas, no-azúc_!! 

:~es orgánicos y agua. (Meade, 1969) 
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fig. 2.1 (Mea de~ l % 9) 
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3. C~RACTERISTICAS DE LA MELAZA 

3.l INTílCDUCCION 

La melaza es el subproducto de le fabricaci6n o de la reflnaci6n del azúcar -

1:rudo; el 1 iquido denso y viscoso que se separo de la masacoclda final de baja C,!! . 

:Lidad y del cual no se puede cristalizar más azúcar por loa métcacs usuales. Se -

i;uele decir que ea incomestible porqua na se usa para conour.io hu:nano, pera la me­

laza se puede comer oin resultados perjudiciales, 

La Asociaci6n Nort americana de Funcionarios de Control de la Alimentaci6n 

•:AAFCO), define la me~n::::n de caf'la paro la alimentoci6n del ganado, come un subpr.!? 

dueto de la fabrir.aci6n de azúcar de caña,v deberá contener el 4C% e más de au t.!? 

·tal de azúcares en forma de azúcar invertido.Su ooluci6n en un pese igual de agua 

1Jeberá indicar no menes de 38. 75° Brlx (gravedad especifica). Esta cifra del con.,­

tenido total de azúcares ae suele expresar frecuentemente (y err6neamente) como -

la aacarcsa m6s lea azúcares reductores. La expresi6n correcta ea Sacaroaa divi­

dida entre 0.95 mtis azúcares reductores; o se puede determinar directamente los -

1uúcorE?s totales como total de azúcar invertida después de la inversi6n. (Meade,-

1969)(Richardscn, 1958). 

3.2 CLASIFICA~ICN DE LAS MELAZAS 

En la pr!.mera closif1co::i6n es por la presencia de des factores, es decir: a-­

:zúcares. totales y húmedad: 

1) MELAZAS SUPERIORES.~ Las que contengan 2J.4% e menos de h~~edad y 53,5% o -

més de azúcares totales. 

2) ~1ELAZ11s.- Las que contengan 23.5% de agua y de 118,5 a 53.4% de azúcares to-

tolo:::. 

3) M~LAZ/15 •urILITV".- (Aceptables para usa general) Las que c:o~tengan· 26.5% -

o més de agua y de 42.5 a 48.4% de azúcares totales. (Meade, 1969) 

En otra clasiflcac:i6n se sugiere que el Brix seo el único criterio, ae reco--­

iniendan tres categorlos de melazas de caña: 

1) MELAZA.- Ha dE! ser producto de la refinacl6n o fabricaci6n del azúcar de c.!!. 

ña, y ha de tener un llr.tx de 42. 5°, después de su diluci6n con una parte i-­

gual de agua (ea decir 85°8rix = 44.9° Baumé) 

2) MELAZA DE CAÑA PARA LA ALIMENTACII]'¡ DEL GANADO.- Melaza diluida con egua • 

hasta que indiqua no menou de 39.75°Br1x por el metodo da doble diluci6n 

(Norma de la AAFCO, sin especificar azúcares totales). 
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J) MELAZAS DE ALTA CALIDAD D JARABE INVERTIDO.- Se obtiene por la concentra··­

ci6n de guarapo clarificado e un.Brix aproxim6do de esº, seguida por inver-­

si6n con ácido o invertaaa, Brix por doble dilución, no menos de 40° (e enº_ 
Brix 6 42.4° Baumé), (Sugar J,, 1959) 

J.J CARACTERISTICAS rISICAS 

1) VISCOSIDAD.- Ea de máxima importancia, ya que se ha encontrado que la fricc16n 

en tuberias aumenta en proporci6n aproximadamente directa a le·viscosidad. La_ 

viecosided de un liquido se ouele medir en términos de loa segundos que tarda_ 

un vollmien liquido fijo en pasar a través de un tubo peque~o de dimcns16n eta_!! 

dar. Las viscosidades se expresan en segundos, y la abreviación SSU significa: 

•segundos Saybolt Universal". (Mcade, 1969) 

2) EL·BRlX V LA VISCOSIDAD.- En le industria azúcarere es común determinar la de,!! 

aidad de loa productos y subproductos obtenidos, utilizando determinado tipo • 

de instrumentos qua entre ellos eot6 el aer6metro, el cual se e11cuentra gradu_!! 

do en una escala llamada SRIX, siendo importante poraue se acostumbra conside­

rar que el grado Brix es el porce.ntaje da sólidos o el total de s611dos que -

hay disue~ tos en un liquido, de esta manera ae garantiza el contenido de azúC.!!, 

res.en el producto final. El Brix no tiene relacién alguna con la viococidad.­

Esto significa que no hay relaci6n entre el Brix de dos melazas diferentes y -

aus viscosidades. La viscosidad de 'cualquier ml:!laza, o de cualquier licor azú:­

csrero, quedará notablemente d!sminui~a pcr la dilución del liquido, es decir_ 

por elc8mbiiJ de su Brix. Lo que se sabl! cierto es que el Brix no ea medida de 

viscosidad. (Shaw, 1939)(Meade, 1969) (Soriano, 1982) 

3) EFECTO DE LA TEMPERATURA 508RE LA VIS~OSIDAO.~ Es bien conocido el efecto que_ 

surte le temperatura sobre la viscosidad de la m11laze, pero la magnitud de es­

te efecto es mucho mayor de lo que generalmente te &uponl:!. 

Se verá que la viscosidad de lo melaza C o final puede ser 10 6 20 veces ma• 

yor a ?OºF de lo que es a 

en les ciem6a celidadas. 

Calidad 

Melaza, viscosidad m6¡cima · 

Melaza, viscoSidad mínima• 

l00°r, y ~et~ relac16n 

VISCOSIDAD, ssu 

?OºF eaº• 
c21ºc> c2Gºc> 

;5000000 1300000 

150000 .600LJO 

GE? mantiene muy er.trecharnante 

9o0 r rnoºF' uaºf . 
. (J7°C) O?ºc> (54.4°c> 

50GOOO 250000 65000 

2ecoo 1650 5500 
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~> CALOR ESPECIFICO V CONDUCTIVIDAD TERMICA OE LAS MELAZAS.- El procedimiento ge­

neral consiste en utilizar los valoreo de las soluciones de sacarosa, siendo -

la densidad la variable. Se clta la ecuación c~ 1-0.006 8, en la cual B ea el_ 

Brix de la soluci6n. Para una melaza de eoºOrix, eata ecuación determina un c~ 

lar especifico (c), de aproximadamente 0.5. La conductividad tbrmica de una ª.2.· 

lucl6n de sacarosa al 60% u 5D0c ea 0,37 aproximadamente. Si se va a calentar_ 

la melaza para facilitar su bombeo, los ~erpentlnes de agua caliente son pref,!! 

ribles a los ée vapor, porque no producen sobrecalentamiento. (Meade, 1969). 

5) DETERMINACiorJ DEL pH.- No es posible practicar determinaciones calorimétricas_ 

d2l pH de productos oscuros de baja calidad tales como melazas o soluciones de 

masacocidaa. Se pueden emplear m!!todos electrométricos, pei:o en general loe r_!! 

eul.tados no inte:-eson más que para investigaciones especiales. (Meode, 1969) 

6) DETERMHJACICN DE LA DENSIDAD.- El grado Brix de una aoluci6n de sacarosa es el 

porcentaje, por peso del azúcar puro di'3uelto en ella. El considerar ol Brix_ 

como el porcentaje de materia s6lida por peso que contenga la soluci6n, sea a­

zúcar o no implico que los e6lidos no sacl!rinco poseen le misma grav~dad eope• 

c1fico que al az6cor de ca~a. Respecto a· los cor~ohidratos, esto es pr6r.t1ca-­

mente ·cierto, pero diete mucho de serlo respe::to'' e lao sales inorgánicas que -

están . asociadas con los azúcarea de masacccides y melazue. Estas sales, cuya_ 

dcnsided espec1fica es ton elevada en comparoci6n con la de lea carbohidratos, 

influyen en grado notable en las determinaciones de :. ?! densidad. Los ne-azúcares 

org6niccs poseen densidades espE?c1flcas mayores que las de el az~car. Puesto -

qun la raz6n de no sacarooa e sacarosa a:.r.r:entará a.medida que les prcductos a­

traiiicaer. cada etapa· do la fabricación, la diferencia entre el porcentaje apa­

rente de s6lidcs totales que indica el aer6motro y el. porcentaje verdadero que 

se determina al secar el material se hará coda vez mayor. (Meadc, 1969) 

3.4 CARACTERISTICAS QUIMICAS 

1) ANALIS!S TIPICO.- La emplia goma de melazas que sal.en :de laa centrifugas ser6_ 

de 85 a 92° Brix, o sea· aproximadamente 77 a 84 s.61idos por desecaci6n. La sa­

csrcaa variar~ entre 25 y.41!% y los azúcares reductores entre 35 V 42% y, la• 

suma de loa· dOD (azúcares totales) será de 50% o más, (Meado, 1969). 

Z) AZUCARES.- Los azóciires principales de la melaza eon la sacarosa,· la dextrosa_ 

y la lE!vt:.1loaa, de lot> cu.alea los dos úlHmcs componen la maycr porte de loo B• 

zúcares reductores reseñadoa en loo an6lisis. (Meade, 1969) 

·sACílROSA: Es un dlsac6rido producido por la ccndensac16n de la glucosa y la 

fructosa, ·tiene la f6rmula empírica c12tt22o11 , peso molecular de 342,30, 6e ha 

determlnaclo que su eritructura y conrigüraci6n esterecqu1mic¡¡ sen las ée 

o<.-D~gluccpironasH~fl-D·f.ructofu.r~na!licic." La Da::;irooa Cl.'1titallza de una soluci6n 
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acuasa cama campuesto anhidrido, Pn forma de prismas transparentes del sistema 

monoclinico que pertenecen eapecif icamente a la clase 4; monocl1nica eafenoi-­
dal; monoclinica hemim6rfica. 

Los cristales tienen una densldad de 1.5879 a lSºc, y muestran actividad 6p­

. tica a lo largo de dos de BUS tres ejes. La 
0

Bl3CllrOsa pura funde a lB8ºC, se • 
o . 

han reseñado valoreo de 160 a 180 C para (iste punto de fua16n, pero ello ha a,!. 

do reaultada del efecto notable que han surtida ttozaa de impurezas sobre el -

comportamiento de la sacarosa al ser calentada. En aoluc16n este azúcar ea de,?; 
20 o trógiro, con una rotac16n especifica de (o<.) 0 + 66.53 a una concentrac16n de 

26 gramos par 100 ml de agua. Esta propiedad ea de gran importancia por conot,! 

tuir la base •;1e loe mlitodos P,olar~mlitricoo de onÍ!lisie:. La sar.oroaa ea muy so­

luble en agua, como lo son casi todos los azúcares; una aoluci6n saturada e -

20° contiene el 67.09% por pe~o. No rP.duce los iones do cobre o áe otroa meta­

les en eolucicnes ulcalinae. (Honing I, 1953) 

~O•gluccpiranoi;a -D-f ructcfuranosa 

l.J!_ INVEllSIOl'h La sacarosa se hidrolizo con facilidad en eoluclcn,es 6cidas ·e V!!, 

locidedes qua aumentan notabÚrnente 'según el aumento de le temperatura y le -

dism1nuci6n del pH, con lillersci6n di? los monosacéridos const1 tuvontes ee'gún - _ 
la reacci6n: 

Sacarosa 

(o<.) 3g + 66. 53º 

Glucosa" f ructoao 

Co<.> 3g + 52.7°' (o(.) 3g .,. 92.i.º 
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A enta reacci6n hidrolltica ne aplica generalmente el nombre de inverai6n, -

''ª que produce un cambio de la actividad 6ptica dextr6gira propia da la nacar,g 

lla a una actividad ncca levógira, equivalente a ( a<)
2g - 39.7º, de los produc­

~os dR·la reacción. La mezcla equimole~ulor de glucosa y fructosa que se forma 

~s conocida generalmente como azOcar invertido, por extensión de la terminolo­

ílla que se aplica a la reacci6n de hidrolinis. (King, 193J) 

1;LUCIJSA CDEXTROSll): Monoanc6rido con la f6rmula empírica de c
6

H
12

a
6 

con peno -

molecular de 180.16 y su estructura recibe la designación química de 

ll-glucopiranosa, quedando el anillo formado por el oxigeno en la poaici6n que_ 

ue muestra en la estructura de la sacarosa. Es una ald.ol1exosa, y na puede crl.!!, 

1;alhar del agua tanto en la configuración .B como en la -<. , y cateo dos formas_ 

1istán en equili.brio. en nolucl611 a temperaturas inferiores e saºc, lao<-D-glucoaa 

que es. la forma m6n estable cristaliza en forma de monohidroto, C6H12a6• La -

¡¡lucosa anhidra forma cristales romboides que tienen un punto de fusión de ;, 

:l46°C, mientras que el hidrato funde a e3°C. Es menos aaluble en egua que lo -

llacai;csa; las ncluci.ones saturadas contienen 49.4% a 23°C y 54.6% e 30°c, de -

ttz6car anhidro, por.peso. 

Son flicilmente interconvertiblen las forman..,_ y fl de la glucona, y sus solu­

i;ionea muestran el .mlema fenómeno de mutarrotac16n que muentren las de le ma-­

•¡oria di:! las hexonaa y pentoeaa aimples. Cuando se disuelve primero, la 
· · W a 

o< ·O-glucosa tiene ·una rotación especifica de (o<) 0 + .112.2 , mientras que -
. 20 o 

:La de la fo-O-glucosa e11 de (<><.) 0 + 18. 7 • Cuando se establece un equilibrio_ 

1:on prellencia de aproximadamente 40% de le forma o<. y 60% de la forma f1 , la r.!1, 

·rnci6n eo de (...<, >2g + 52. ? 0
,. y ente valor ea el que se usa pera la determino-­

i:ión del az6car ~n la sacarimetr!a. (BOtger, 1959) 

FRUCTOSA (LEVULCSA): Le fructona tiene la misma f6rmula empírica que la 9luca-

1m C6H12o6 ·con peso molecular de 180.lú pero es une cetonexaea, .can el oxigeno 

·fijado en el ca:rbono 2 en lugar de estar en el carbono l. Su designación ca--­

:rriente de levuloóa surgi6, de la actividad levógil•a de sun solucionas; pero -

.La configuración de ea te monosac6rido ea la forma O, y en la nomenclatura qui-­

mica precian este ezt'.Jcar crintalizado corresponde o la formo o<. o la forma 

16-D-fructopiranosa. Es més soluble en agua que la glucoao y que le sacaroaa¡­

Jna solución saturada e 20° contiene un ?B.9% de este azócar, y la cristaliza­

:16n de foTmBa particulares es mlís dificil que en el caso de la glucooe. l.a -

1Jxidan la mayoría de loa reactivos que ne utilizan para la determinaci6n de la 

~lucosay de otros ezCicares. reductores qunque. reacciona mucho .mlís lentamente -

•?n nclucioneri alcz!lnáa de yodo. (Nyne, 1924) 
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·La fructoaa cristalina funde de 102 a 104°c. Su configuroci6~ do fructopira­

nosa, con un anille de 5 6tc~os, uno de ellos de oxigeno, eo diferente de ln -

furan6sica, con anillo do 4 átomos, que existe en la mol6culo de la sacarosa.­

La mutorrotaci6n en aolucicneo acuc3cs es más compleja que en el caco do la 

glucosa, ya que se establece equilibrio entro la eotructuro anular furon6oico_ 

y la pirnn6sica, y también entre ~uc formas.<., y fo. La levorrot<lci6n, inicial­

mente elevada, de ( "") 2~ - 132.2°, C:isminuve a (,,..; )2g - 92.4º, siendo este -

último el valor que oe usa en lo e¡;cor!.metr1a, (MeaC:e, 1959) 

~) PROTEINAS.- Sen compueotoo de peno molecular muy elevado que ne forman de man_!! 

ra especifica por la condenooci6n ordenada de un gran número de amlnoócidoa a_ 

trav6s de eslabonamientos amidlccs de sus grupos coracterlstlcos amines y ~er­

boxilos. Su estructura es mls:i compleja c¡ue le de los polimaros naturales teles 

como el almid6n, debido a la variedad de am1no6cidos existentes y a la secuen­

cia especial en que estos ácidos se combinan paro formar moléculao de protei~­

nas. (tabla J.6)(Roberts, 1959) 

4) VITAMINAS.- Las vitaminas que son estableo' en preconcie de calor v en medio a,! 

calina quedan concentradau en las melszao, pero de ellas s.olo el m!o1noo1 tal -

ex1ate en .. cantidadeo suficientes pa::o~ oatisfacer el. 1·equioito d1et6tico minimo. 

Pueden existir cantidades significativas de biotina, n!.aclna, ácida pontct6n1• 

co y riboflevina, y cantidades menores de otras vitam!naa. (Meadc, 1959) 

5) CENIZAS.- Poc;:is. melazas cuyo contenido i;eo inferior al 10 u 11%, v. e:> l"U'J !'re­

cuente encontrar el 12 6 15%. Casi todoll estos anlilicia muestran que la potasa 

ccmpone alrededor de.l 4C% de la ceniza total de. cnrbonzto, qul:l la ccl decpuf:s, 

pero va::o1n entre 10 y 20%, que les fosfatos suelen acunar el tercer lugar, que 

las ealea de magnesio, la aHl.ce, les cloruros, los foi;f¡itcs y .les éxidae de -

sodio, aluminio y de hierro componen el resto. C tnblo :;. 3) Céchnc, l S30) 

Porcentaje Pcrc;:intajc 

M1nimo M6>:imo 

Si02. 1.86 6~60 

K
2

0 37.4!3 41~78 .. 

eso 10.27 16.SB 

MgO 5.45 u.:n .:.·. 

l •. 53 8~50 
•,: 

3.69 9.59. ·. 
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1;) ALMIDON.- Este polisacárido ea un pol!mero de la glucosa de elevado peso mole­

cular, que t iane 1 a f6rrr.ula empi rica de c6u10
o5 n, en 111 cual se ha visto que_ 

n ea del orden de 300 a 400 por lo menos, y puede llegar a ser hasta 100 000,­

en algunas cadenas ramificadas de unidades de glucosa. Está presente en todos_. 

aquellas callas de azúcar, en las cuales se encuentran granulitcs de f~cula, en 

forma de cep6sitos localizados cerca de los nódulos que proporcionan alimentes 

de reserva para la gerrninac16n. (Martin, 1953) 

'7) ACIDOS r~o NITRCGrn11oos.- El ácido aconltico es por mucho el ácido más abundan­

te exister.te en lec productos de caña y, en lae melazas se ha e.nccntrado un -

contenido de hasta el 6% scbre sólidos. Las melazas contienen cantidades apre~ 

ciables de 6cido ~álica y c1trico. Los ácidos láctico y acético son producto -

de la acción microbiológica, v el ácido fórmico existe como producto de desee!!! 

posición. 

13) NO-AZUCARES CRGANICOS.- El nl.trcgeno total que contiene las melazas llega des­

de 0.4 hccta 1.5%. Se encentraron como aminoácidos y suctonc!aa amidicas las._! 

cides 3cp~rtico y glutámlco, lisino, elanina v ciertao purlnas son otros com·­

puestcs nitrogenados de este grupc que han sido identlficados,estos constituye!! 

tes puer::er. c:c:npone1• menos de 0.25% del total de le melaza, pero son de gran 1!!!, 

portanci<J debido a su efecto en reacciones con los azúcares reductores (tabla_ 

J.5)(Crcchet, 1959) 

!J) PRODUCTOS OSCURECEDCRES.- Cuando loa azúc¡ires reductores, de;o¡trosu y levulosa_ 

se· someten al calor en un medio alcalino como ocurro en la defecación, y e la_ 

calef<1ccilin sub iguientn ·que ea parte del prcceno, acunen varias reacciones, 

oti eotm::, la más importante en la de los aminoácidos con estos azúcares o -

,sus prcductos de deshidratación. Esta se llamo la "Reacci6n de Mail}ord" 6 

"Reacci6:i oscurecedora", y su renul teda es lo fcrm;;ici6n de productos de color_ 

oscuro tales como las "melanoidin1lll"' cuya naturaleza qu1mica exacta se desco­

noce. (Fromen, l959)(G1llet, 1953) 

\. 

t.: .. 



Tabla J.l 

Cono ti tuyentea 
Princip<ilea 

Agua 

· AzC.carea 

Dtroshldratoa 
de carbono 

Ceniza 

Compuei:toe 
nitrogenados 

Acidcs no . 
núrogenedcs 

Cera, esteroles 
y fosf6t1dos 

Vitaminas 

Composlc16n aproximado de loo melazoa de cana 

(Porcentaje en peso de melaÍaa) 

Componentea 

Sacarosa 
Glucosa (dextr.o:ie) · 
Fructoso (levuloaa) 
Otras austanciaa reductores (copo invertido) 
Total de sustancias reductcrcs (cc~c inver-

tido) 
(Ver tabla 3.6) 

Gomas, almidón, pcntosanus, ta~b16n trczas 
de hexitoles; mioinceitol, D-menitol y 
6cldoa.ur6nicos (Meo. 2.0 - 3.0) 
(Ver tablaJ.2) 

Como carbonotoa 

Base a: H
2

D 

Ca O 
HgO 
Ne

2
0 

R2o3 (Fe) 

Acidoa: 503 
Cl 
P205 

5102 e insolubles 

(Ver tablas 3.3 y 3.4) 

Prote1na "bruta• ( N,X 6.25) 
Prote!~a verdadera 

% de c¡¡niza 
30 - 50 

7 - 15 
2- 14 

D.3 - 9 

Oó4 - 2.7' 

·7 - 27 

12 - 20 
D.5 - 2.5 

l - 7 

Aminoácidos, principolmente ácidos aspérti­
co y glutómico, incluyendo algunos 6cido9 
pirrolid1n carb~x!licos· 
(Ver tabla 3.5) 

. Componentes nitrogena~ps no identificados: 

Acido aconitico (1•5 %), citrico, m6lico, 
oxálico, glic611co, 
Mcsocánico,· succ!nico, fum6rico, to::tl::ico 
(Ver tabla 3.4) 

Vitamina A, bl.oti.no,· niacina, 'licido pcnto­
ténico, riboflavina ,, tiamina 

,.,_.., 

Gama 
normal de 
porcentaje 

17 - 25 

30 - 40 
4 - 9 
5 - 12 
l - 4 

10 - 25 

2 - 5 

7 -.15 

2~5 - 4.5 
o.s .. 2.s· 
0.3 - D.5 

1.5 - 3.0 

1.5 ... 6.0 
0.5 - 1.5 

0.1 - l.Ó 

cantidai:lca 
variablcil. 

· (Mcci:lo,, 1969) 



Tabla J.2 

Compoa1c16n de la car.a de azúcar v .de los s6lidoa del guarapo 

Intervalos eproximadoa de concentrac16n de loa principales componentes 
en loa s6lidos extraidoa del guarapo 

Agua 
S6lidos 

.Componentes 

Fibra (seca) 
56Hdoo solubles 

Componentea del guarapo 
Azúcares 

Sacarosa 
Glucosa 
Fructoea 

Salea 
De 6c1doe inorgánicos 
Oe 6c1dos org6n1cos 

Acidoa org6nicoa librea 
Acidos carbox1licos 
Aminoficidos 

Otros no-azúcares org6n1cos 
Proteinas 
Alm1d6n 
Gemas 
Cera, graees fosfátldoa 
No-azúcares no identificados 

Porcent.aje 

73 - 76 
24 - 27 
11 16 
10 - 16 

75 - 92 

3.0 - 7.5 

o.s - 2.5 < 

Porcentaje de 
s6Hdos eolúblea 

78 - 88 

2 - " 
2 - 4 

1.5 - 4.5 
l.O • 3.0 

0.1 - 0.5 
0.5 - 2.0 

o.s - 0.6 
0.001 • O.OS!J 
o.:m -·0.60 
o.os - 0.15 
' 3.0 - 5.0 

(Meede, 1969)' 



Tabla 3.3 

Concentraciones de ccmponentes minerales 

Contenido mineral v ceniza sulfatada de s6lidos de meladuras 
de ingenias (Sudáfrica) 

Poréentaje de a61idos refractarios 

Componente Hin. Prom. mx. 
, Potasio CK20) 0.63 0.90 l.50 

Calcio (CaO) 0.26 o.35 0.51 
Magnesia .(MgO) 0.10 0.25 0.32 
Sul~ato (SU3) 0.52 0.61 0.73 

Cloruro (Cl) o.31 0.46 0.61 
Sil ice csw2> 0.016 0.069 0.106 

fosfoto (P205) 0.001 0.020 o.oso 

Hierro (fe2o3> ,, 0.003 0.006 0.010 
,_~ .. 

Ceniza Sulfatada 2.so 3.43 4.06 
Salea equivalentes· 

5.0J (Incl. ácidos incrg.) . 3.43 4.15 

(Meade, 1969) 

.,,;·. < f 

) i;' 

·.,. 
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Tabla 3.4 

Concentraciones de ciertos componenteo minereles en los s6lidos de guarapo crudo 
y clarificado 1Lulsiana) 

Porcentaje de s6lldoa secos 

Guarapos crudos Guarapos clarifii:adoo 

. Componente M1n •. Prom. M6x. Min. Prom. Mflx • 

Caiclo (Ceo) 0.15 0.20 0.29 0.19 0.30 0.45 
Magnesio . (MgO) 0.22 0.28 O.Ja o.u 0.16 0.22 
Sulfato (S03) D.25 0.52 0.93 0.10 0.41 0.7.3 

Cloruro (Cl) 0.12 0.22 0.36 
1:osfato CP2o5> 0.12 0.40 D.62 0.0.3 0.08 0.15 

5111ce (5102) 0 • .34 0.71 1.07 0.10 0.14 0.18 

Geniza carbonatada 
(libre de o111ce) 1.70 3.64 5.15 1.51 3.55 s.2e 

(Meade, • 1969) 

,',• .. 
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Tabla J,5 

Concentraciones de ácidos orgánicos en s611dos de guarapo crudo (luisiana) 

Porcentaje de s6lidoa secoe 

Acidos 

Carbox1licos 
Aconitico 
Cítrico 
M61ico 
Oxálicc 
Gl1c6lico 
Mesac6nico 
Succinico 
Fum6rico 
Sir1ngico· 

Amidas 
Aeparagina 
Gluta ina 

Amino6cidos 
Aepértico 
Glutlimico 
Alanina 
Valina 
Treonina 

·Aminobut!rico 
leoleucina 
Glicina 

Leuctna, lisina, acrina, arginina, fenila­
lanina, tiroaina, hiotidino, prolina 

Prom. Min, M6x. 

1.54 1.00 2.06 
0.18 0.12 0.30 
0.12 O.OJ 0.25 
0.11 0.02 O.lG 
D.15 indicios o.u· 
0,04 imt!cios o.os 
0.02 indicios o.os 

. "< 0.01 indicios 0.04 
ind1c1oa indicios (0,01 

0,71 O.JO 1.36 
0.19 0.01 o.:m 

o.u 0.07 · 0.16 
o.os ind1cioo 0.10 
0.06 0.01 0,18 
0.03 ind1cioo o.o? 
0~02 indicios 0.04 
o.o:i indicios 0~07 
0.01 1nd1cioa 0,05 

<O.Ol ind1cioo o.o:i 
En la moyor1a de loa guorapos no 

se encuentran más que veatigioa 
de eatoo ocho an1ino6cidoe. 

(Meada, 1969) 

\' 
~'r 
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·rebla 3.6 

Concentraciones y compoeici6n de prote1nes de a6lidos de guarapo crudo (luisians) 

Porcentaje de s6lidcs secoa 

Proteínas M1n. Prom. M€ix. 

Proteinas, total 0.46 D.49 0.53 
Aminoácidos (en 6cido libre) 

Glut6mico (o glutamina) 0,064 0,076 D.087 
Asp~rtico Co.asperagina) 0.055 0,061 0.011 

· Leucina · 0,051 0,053 0.011 
Alanina 0.0:11 D.047 0,055 
Lisina 0,03B 0.043 0.051 
Valina· 0.036 0.040 0.044 
Glicina 0.034 0.039 0.047 
Treonina 0,029 0,036 0.048 
Serina 0.020 O.J32 0,038 

-Aminabut1rico 0,030 0.031 0.0:13 
Isoleucina 0.027 o.o:;o 0.033 
Arginina. 0,024 0,025 0,030 
Fenilalanina 0;022 0.025 0.030 
Tirosina 0,016 0.021 0.021 
Histidina Q,008 0.014 0,030 
Prolina 0.001 0,007 0.013 

/Jieade, 1969) 



4. UTILIZACION DE LA MELAZA COMO ALIMENTO 

4.1 INTRODUCCION 

La miel f1nal ha sido dada al ganado por muchos años, principolmenté como adi­

tivo para incrementar la polatabilided o para facilitar la reducción a comprimi-

. dos de lao raciones convencionaleo mezclados en seco. Tombi~n ha sido uflad¡¡ como_ 

vehículo en varios tipos de alimentos ltquidos, como suplemento para el ganado en 

pastoreo; en estoo casca los otroa componer1teo han sido principalmente urea v €ic..!, 

do foaf6rico y, ocasionalmente otros minerales v vitamínao. Estas me:claa no fue­

ron diseñadas para la engorda del ganado ya que se conaidP.raba que el consumo de_ 

miel deberla ser restringido a niveles relativamente bajes por el temor a trasto!. 

nos d1gostivos y efectos laxantes_. (Presten y Willia, 1970) 

40 2 UTILlZACION EN LA PRODllCCION DE LECHE 

Las mieles.han tenido poco éxito como base para lo producci6n do leche debido_ 

a: 1) DiGminuciones del consumo de MS (Clark, Presten y Zemora, l972b) y, 

2) Una alta proporción de la producción de ácido but1ricc en el rCimen (Harty -

y Preat~n, 1970)(Clark, Prestan y Zamora, 19?2o); junta a una dismlnuc16n de 

{icido· prcpi6n1co y un incremento de cuerpos cet6nicos en la sangre lo que podrla_ 

sugerir un reducido sum1n1atro de material glucog~nico. (Clark, Prestan.y Zamor11; 

19720) 

Se han realizado experimentes pare valorar la euatituci6n del maíz por ezCicar_ 

de ca~a, entre eeas experimentos hay dos que a continuoc16n se describen que,. ee_ 

enfocan precisamente a valorar la influencia de dicha sustitución sobra le ·produ_: 

ci6n y ccmpccic16n de la leche. 

En el primer experimento se tiene como objetivo el estudiar d1f~rentes niveles 

de azúcar de cana como Gustituto del ma1z en la al1menteci6n de vacas lect6ntea.­

En el segundo experimento se muestra como objetiva el estudiar el efecto de ali•• 

mentar ª'des animnles con altos niveles de miel v obsurver loo cambios en la coin­

posic16n de la leche y sangre, mediante mucstrel.s suacesi'Jos desde el inicio: ·de :--

, la all.mentaci6n con miel. 

EXPERIMENTO No. l 

.. Kellogg y D.ren (1969) sum1nistratan klZÚcer de ceñe al ganado lech!?ro Blimenta-. 

do co11 dietes basadas .en cereales y no encnntJJaron diferencia significativa a11· 1a 

producci6n de' leche; sin embargo las cantidades de· ezCicer de cano que elloa·eum1-

nl.straron fueron bojas (Hasta el 15% de la dieta) •. En eDte experimento, se usaron 

d1ferentee niveles dB· l!ZÚCOr de caña como 61.:Sti tuto del mah •. 



Se e~plean O vacas Holotein colocodao en un diseño doble cuadrado !atino bolo.:; 

1;aaáo 4 X 4 para comparar cuatro niveles de azúcar de caña (como sustituto del 

ma1z) en dietas integral ea suministradas ad libl tum. El resto de la ración exper.!, 

mental estuvo compuesta de c6scara de arroz y levadura t6rula como fuentes de f l­

llt·a y prcte1na respectivamente. Una cantidad limltBC:a 'es l'lg) ill ·dia de forraje 

·fresco C:e so1·go. (Sorghum vulgare) también fu6 suministrada a todoa los animales.­

Las dietas se muestran en la tabla 4,1 (Jer6z y Presten, 1572) 

Cada animal ccmenz6 a loa 14 d1as del perlado preliminar con la misma ración -

que en el periodo l. Cada ~criado experimental dur6 28 dloo (14 para adaptación y 

.1.4 para recolectar dates), 

1\NIMALE:S.- De loa 8 vacas Holstein, 3 fueron de primera lactancia y 5 de segunde. 

Todas fueron seleccionadas lo mf.ie unifcrmemante posible con respecto a la produc-

1~i6n de· leche y peso vivo. Todas comenzaran el expar imen~o 110 d1ae después del 

parto. (Jer6:: y Prceto11., 1972) 

'Los animales fueron ordenados dos vecee cada d1a: une e les 3:00 a.m. y la O•• 

tra a les 2:00 p-.m., con un equipo de ordeño mecénico tipo espina de pescada, 

Se detcmln6 el peso vivo durante tres dlaa conaec'utivos al principio y flneil_ 

de caéa per!.odo el¡pcrimental. Le producci6n de leche ae midi6 diariamente durante 

las dcd últimas semanas de cada periodo experimental. Se tcmaron muestras de cada 

wdef.o tre$ veces a la semana para el anélieis de grasa .1/ s6lidos totales~ (Jeréz 

/ Presten, 1972) 

RESUL rn::cs y DISCUS!DrJ 

La sustituci6n parcial del malz por az6car de cofta ·1ncrement6 la producci6n de 

leche t-;;::¡¡t¡; que el nivel de azúcar alca11z!i el 65%; mientras que el rendimiento di.!!, 

minuy6 im lc .. dicta que ccnaietiá s6lc en azúcar de ccifla Ctablci 4.2). Estos reault..!! 

•:Ion favora~lE?s a la ouati tuc16n parcl.al.:d1ü mal:t por azúcar de c¡¡ña no concuE?rdan 

:on les de Kel1ogg y Cwen (1969). Una reducci6n en la pro:lucci6n de leche también 

fué reportada por Owen, Kellogg v.Hcward (1967), cuando el 10%,de mieles o el 6%_ 

·:le ü::C.car f~li aiíndido' a una dieta con,40% de grano, mientras que la dieta ccn 60% 

•:lll .grane na fuli :afect.oda por la ad.ic:i6n de azúcar. Lofg1·een y Otagallki (1960) y -

l~odrígue:i y Prcoton (1969) encontraran una r~ducci6n de leche en vacas lactantes_ 

=uanda un 30 y 5ü% de miel ·respectivemente fueron usados en la dieta. 

El nivel de azúcar úsado en aste experimento (65%) el cual tuvo una respuesta_ 

3ignificativa a sido el nivP.l m{rn alto ÍJ11ado por cu1üquier investigedor e,n. eote .-

:ampo. 

t' .• 
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De mane a que loo diferentes hallazgoo ne pueden ~er realmente ccmparcdos. A -

un nivel de 35% de az6cor de caRa el rendimiento de leche no diflrl6 slgnificati­

vamente del tectlgo (maiz). 

Aunque no hubo un efecto slgnlflcatlvo ce tratamiento en el consLmo oc alimen­

to ectco dates muestran una tendencia similar al rend!miento de leche, por ejem-­

ple, hubo una tendencia úimllar al incrementa~ el cor.cuma acere loe 65% del nivel 

de az6car de caña despu{rn de una d1o:r.inuc16r.. (Je1·6z y Prestan, 1972) 

La raz6n azGcar:maiz y el por cicr.to de g2aoa en la leche mcatr& una tendencia 

cuadrática aunque el ajuste no f:.:é c!gr.ificativo, los valeres minimco t1an sido o.!;! 

tenidcs t:cn un 65% de az6car de caña, Kcllcgg y Dt~en Cl%9), mcotraron una dicml­

nuci6n similar de gra3e en la lec~e con un 3~ de azúcar y un incremento de esta -

medida cuando el nivel dE azúcar Í:ar!.6· de 6 a 9% (Jcréz. y Presten, 1972) 

No se enccnt1·aron difercnc!.as entre la c:mtidod de s61idos no graoco, as1 como 

en el cambio de peco vive. 

Se ha establecido que el consl;mo de M5 y EM rli~::iinuvcn · cua:ido el grano es ~us­

tittuido por mieleo hasta el pur.ta dar.de el último representa m1ls del lO)i de la -

dieta en ganado lechE?ro (Radr1gi.:ez y Prc::;ton, l959)(Lof!;rcon y Otogakl., 1960), y_ 

en ganado de.carne (Presten y WJ.lli:J, 1570) 

El consumo ful! baje en este•expe~imento en término:; que pc:!r1en ser ccnaidera­

doe normaleo de acuerdo al peeo vivo de las vacas. Sin embarga tambi~n puede ser_ 

atribuido al efecto dr.l az6car ya que e::. consumo er. el tectlg¡¡ {;~a1z), tamtii6n -

baj6. (Jeréz y Presten, 1972) 

No han podido explicor~c les tendenciao en le producci6n de leche en los reou.! 

tacos de la fermentacién d~l r~cn, loe cu:i:ec generalmente no mcotroron marco~os 

tendencias al meneo reopccto a los pro¡:nrcicr.co mclcrco del principq.~ AGV. CMarty, 

Jer6z y Presten, 1971) 

EXPERmrnro No. 2 

Los hallazgos.de Lofgr~nn y Ctc~aki (l~SO) refercntea a loo disminuciones en -

producc!.ón de lechl! y eficienc~cs encrgéticD!I obi:e:-vo~DC el suotHuir cere¡¡leo -

por miel en las dietas de va e ns lecheras, sugieren que loo altos niveles de 6cido 

but!rico encontradoe en el rumen de voces lactantes provoca disminucicneo en la -

producción de Her.e y lactosa (Roddguez y G..-:erken, 1572) paral2la:mmte al d!lsa-­

rrollo de r.etoeie e hipoglicemio. Estos efectos fueren estudiadcs al sustituir -

con mieleo las dictas de paotos (Rodriguez y Geerkcn, l<.)72) 6 de cereoleo (Clark, 

Geerken, Prestan y Zamora, 1973). En ambos casos fu6 confirmada la elevada ccnce.n 

traci6n de ácido ·but1:ico en el =W..~r. r,c¡oo r.l rt:cu!todo d:! l::i ·lC!che V cangrc arr,2 

j6 poca infcrmccifn pece 1nform~~i6n. 



En el prcccntc experimento se buscaba observar la compoaici6n de sangre y le-­

che por medio de mueotreos euscesivos, 

Se utiliz~rcn 2 vocao Holstein lactanteo (A y 8), [l animJl A estaba en la se­

mana 20 de su quinta lactancia_ y el animal B estaba en.la se~an3 13 de su tercera 

lactanc!c. Loe animales fueron sometidos cimultáne~mento a tres perlodoa de ali--· 

mentaci6n ccnc~ctentes en: l)Heno (9,0 kg/dia), Harina de ma1z (5.0 kg/dla) y ha­

r!r.c de nc3cado (0.57 kg/dla)¡ 2) Miel a voluntad, heno y harina de ma!z restrin­

giccc y he~!na de peocadc (hasta 2.5 kg/d1a), y; 3) Igual al pe~!odo l. Ceca pe-­

r!odc tuvo ur.a cu~·cci6n de tres semanao. El periodo l estuvo precedido por cuatro 

semanas de ada~taci6n, al 2 por tres oemanas y el 3 por una semana, Loo datoo de_ 

la ccmposicién de los alimentos se orrecen en la tabla 4,) , (Geerken, 1977) 

PRC:CEDIMIErJTD.-

Los animales se alojaron en cublculoa de metat::olismo. El heno y los concentra­

dos fueren ofrecidos dos veces al dla en las horas de ordeffo (7:00 em y 3:00 ;m). 

El consumo de alimentos y la producci6n de leche fueron registrados diarismente.­

Loa animaleo fueron:pesados semanalmente, So ofrec16 agua 'I suplernento mineral a_ 

voluntad. 

G(Jo1PCSICICN DE LA LECHE.~ Parece estar relacionada con loa consumos de alimentos_ 

y rendimiento de leche en todo el• experimento (figurcrc: 4.1 y 4.2), peces cambios 

se observaron er. el animal A alimentado can miel. Sin embargo, la concentraci6n -

de lactosa dicminuy6 y el por ciente de grasa fué más e~evado durante lo aliment.a 

:i6n con miel en el animal B. La composici6n de la grasa lechera var!6 ccn la alJ. 

~entaci6n con miel en ambos animales (tablas 4,8 y 4.9) con una significativa re­

jucci6n en ~l pcr ciento molar del 6cidc esteá~icc. (Gee~ken, 1977) 

:ll1FOSIC!C:'J DE UI SAl\!GílE,- Es comparada en. embos animaleo con los niveler. de ccn­

!H1:nc de m!r.l (tal:lü 4.5). Se observa claramente c¡uc no ocurrieren r;¡¡~bico en la -

:om¡:osicif:r. seni;;u1nea del animal c¡ue co:isumi6 poca miel (A), l\!o ct::i:tante la gluc.2 

Sil sangu1nea baj6 y los cuerpos cet6nicos, se acumularon al incrementarse les ni­

~eles de ccn:iumc ·i::e miel en el animal B. Las concentraciones de écidc 3·hidrcx~b.!;! 

t!;r!co conEiti tuveron el 90% de la ac:umul!lci6n de cuerpeo cet6nicoi; y ee ot::se;rv6 -

incremento en las concentraciones de la frecci6n acetcacetato máo acetona. No se_ 

9ncontsaron cambies significativos en insulina ni en AGV. (Geerken, 1S77) 

OISCUSICN 

Los cambios en el comportamiento fueron notables en el animal B y eEJtuvieron -

~elacionadoo con una etapa m6o temprana de lactación, mayor_producci6n lechera, y 

ir.ayer com1umo de miel que en el animal A. Esta ob&erv;;:c16n concuerda con la sui:;e­

.rencin planteada por ílotlr!gue: v Presten. (1969) de empkar los mieleo preferente­

mente en ani'llDles ~e me:Hano potencial lechero. Los cambios obsnrvcdos en E'l i:i~l­

ir.al B fue::-on acn:ii;:<:iÍados de cambios en la ccmpos~ci6n sangu!nea y en la leche, 



~stoa resultados son similares a los obt nidos por Storrv y Hook (1962 y 1965) 

cuando hicieron infuuloneG intrarrurnlnalea de 6cido butlrlco en gra~des contida~-

1je:i. Se\;Úll esto~ autores una diominuci6n en lo glucosa sanguínea (abajo de ~O mg_ 

por 100 ml) reduce lo s1ntesis de lactoao en la glándula mamarla. Esto a su vez -

:reduce lo ¡::rcducci6n lé;;tea ya que la .l.actooa dete:cmlr;¡¡ la dilución de loo otros_· 

componenteu de la leche con agua proveniente del plctma. 

Las muestras de leche fueron tomadas e~ ucs dlao diferentes cada ae~ona y ana­

.lizadas pa:-o grcsa,, lactosa y protc1no. La energ!¡¡ fué estimm~a sobro la base do_ 

la concentración de groe¡¡, lactosa y prcteina. La ccmpca!ci6n en ~cides grasos 

'fué determinada por cromatograf1a gamicsa de lo!i listorec met11icos. Las determin! 

cienes de gresa y lactosa fueron realiz¡¡das en mucsttae frescas. 

Las muestreo dc sangre fueron tomadas dc una clínula yugular a lac 10:00 am, a_ 

.lea 12:00 pm, 2:00 pm y 4:00 pm. Los muestreos fueron real!zadoa durante 2 diae -

~n el primer periodo dé control, durante 4 dias en la alimentaci6n con mieles y -

Jn d!a en el periodo final de control. Las muestras se analiz<Jran para glucosa, -

cuerpos cet6nicoo o insulina. 

RESULTADOl.i 

cc~:PCRTAMIENTO ANIMAL.- Se muestra en las tablas: 4.4, 4.5 y 4.6. El animal A ce.!! 

sumió alrededor de 125~ y 22% menos de MS y energia respectivamente en el periodo_ 

·:an miel que en los dos controles. Sin embargo, increme11t6 la producci6n de leche 

,~n 7% con la int:luoi6n de miel. 

Pa:-o el animal B, los consumos d!! MS y enegia fueron :ir.% superiores en el pe-­

r1odo de miel, ccmparadco con el control. L¡¡ miel contribuy6 en un 51% al ccnaumo 

,:fe EM. Les rendimientos de leche y lactooa fueron D% inft!r!cre!l al periodo con-­

~:-ol mientras qua el rendimiento de protc!na baj6 en un s;,. Loo cambios en rendi­

miento de grasa y ene:gla no fueron notables. Ambos animales perdieron pesa dura.!.! 

te el periodo l del experimanto pero se recuperaron en el resto del propio experJ. 

mente. Lee ganancias de peso fueron ouperiores durante el último periodo de con-­

trol comparadas con el periodo de micleo. 

,~ERMENrncro~J RUMHJAL.- La tabla 4.7 muestra que en lil diet¡¡ con miel todoo los 6-

cidos fueron incrementsdos a expcnaas del ácido ac6tico. Las proporciones molares 

:te €icldo but1rico fueron slmila:nmente altas (20%), tanto en lo dieta con miel co­

mo en la dieta control. 

5torry y Rock (1962) cugirieron que la hipoglic~mia pcdri<J ost¡¡r causada por -

incrementos en la sec~ec~6n do inaulína en respuesta a niveles incremr.ntedos en -

euerpoo cet6nicoo en plnn~o. Los resultados del presente experimento parecen ind..!, 

car que la inaulina no eo la recpo~i:ablr. dP. los c:ambios obaervados. (Geerke, 197?) 



No parece probable que los incrementos en la proporcl6n melar de butirato en • 

el rumen sean de por ellos miGmcs capuces de elevar leo nivelen de cuerp~~ cctónJ,­

coa en sangre har.tn cerca de 4Cm;;/lD:J ml como lm sido observado en ente cl:perirr.e_!! 

to.CGeerke, 1977) El.lta sugerencin se denprendc de los estudios de Menahon, Schultz 

y Hoekstra (1966 y 1967) sotre la acción cctcgénlca del 6cldo butirlco rumlnol en 

cabras. Se mostró que le hipogl1cemia e.ra un factor condicional paro la apar!cián 

de cetosis y al aparecer ásta, las elevacicr.es de cuerpos ceténiccs en plas~a. 

Geerken (1977), d~mostr6 que la acumulación de cuerpos cct6niccs en vacas fuá un_ 

prcceeo transitorio, desaparecicncc ü medida que la lactancia trenscurriü, a pe-­

ser de haber pocos cambios en el conoumo ce miel, pero trayer.do a ca~bio una sev~ 

ra reducción en la producción de leche, 

De .loo anteriores argumentes s~ concluye que las r~duccicnoa en prcducc16n do_ 

leche observadas en la al1mentaci6n ccn miel no pueden ser cxplicadao solamente a 

partir de~los efectos del butirato ruminal que produce cetoois alimentaria. (Clark 

Geerken, Prestan y Zamora, 1973), 
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4,J UTILIZACION EN LA PRODUCCION DE CA~NE 

La producci6n de carne, como cualquier operaci6n comercial se puede dividir en 

tres categorfae: 1) considernr el producto final y su eficiente salida al mercado; 

2) Indagacl6n entre los potenciales conaumidores para saber que producto es el a­

decuado a producir y; 3) Buscar el lugar de vente más ventajo3a, 

En lo concerniente a la salida al mercado del producto final, el criterio pre­

valecierte es que de todos los productos animales la carne es el que tiene le me• 

yor posibilidad de expens16n. Lea meterles primea san diversas, abarcando desde • 

el poste natural a cultivos de cereales y la cana de azúcar, la cual es una fuen­

te potercial de energla. 

La canaade azúcar satisface la mayorlo de los rcqulsitoa que se han deacr1to -

como necesarios para una operacl6n de ceba eficiente y factible (Prestan, 1969): 

1) El jugo extraído de le calla de azúcar no contiene fibra y est6 ccmpueebo, -

casi enteramente, de c11rbohidratoa fác:ilmr.nte disponibles. 

2) Le1 relativa productividad de la calle de az6cer ea considerablemente mfis al­

ta que la de otros cultivos c:onocldos, tanto con respecto a los promedios ectua-­

loa de J•endlmiento como a su r:;otencial bajo el manejo més adecuado. 

3) E11 un cultivo ampliamente difundido en las regicnes tropicalea '/ por eso -

constltL~e una industrie establecida. 

4) EJ. jugo conce!'ltrado de la car'la de az6car (miel integral) ae transporta fil-· 

cilmentu y es bien aceptado por los animales, condiciones que lo hacen muy adecu! 

do pera les operaciones de cebadero. 

5) El. azt'.icar no es un producto principal de la dieta hunana ni ea un articulo_ 

de hijo. 

Etitoa antecedentes respaldan le declsi6n de tratar de explotar lo calla de aztJ• 

car cornil fuente de energia para la operaci6n de ceba.'del ganado. (Prestan, 1969) 

Hast11 1969 cuando Prestan hizo ver las ventajas de lo calla de azltcer como pri_!! 

cipal ciimponente en la dieta del ganado, Lle miel final, subproducto lle le produc­

ci6n de azt'.icar crudm, se habla usado desde hacia muchas enoe, pero s6lo como ege.!l 

te pala·teble y como tal sus niveles en la dieta rara vez excedieron al 5 6 111%. • 

También vale l~ pena recordar. que· otros autores consideraron que la miel debla 11 

miba:~oe cuando 1!ilf1a a un 10 a. 15% en la dieta por ouo efecto11 'laxantes. (Ward, 1960) · 

Ml1~L FINAL COMO. SUPLEMENTO 

C:1imo le fllel final es muy deficiente en proteina, también se estudiaron el e•­
fecto de dar diferentes concentraciones de urea mezclada con miel. Se observó que 

el B'.Jlllento.en el nivel de urea en la miel sobre una concentraci6n dal 3%. produc!a 



una red11cci6n considerable en el consumo di! la mezcla; y, en segundo lugar que 

aún el mlis alto consumo de miel ful! oolament12 de un 18% del consumo total de ene¿: 

gia. (Prestan, 1969) 

MIEL COMO BASE DE LA DIETA 

Lo~ Intentos que ee hicieron para dar una combineci6n a base de una cantidad -

llmitad21 de grano v miel ad llbitum con urea fueron alngularmente deoalentadores, 

dando cc1mo resultado una alta incidencia de toxicidad y muerte. Pero una eegunda_ 

preeba usando una cantidad limitada de forraje ful! mucho móa positiva, particule¿: 

mente cuando se Duminiatr6 une pequella cantidad de suplemento protlilco y los eni­

malestte,nien libre acceso a minerales ricos en sodio y f6eforo. El oieteme que f.!, 

nelmentf• se odopt6, bea6ndose en lea observaciones anteriores ful! uno donde se ª.!! 
mióistrlo forraje fresco con un promedio diar.io de 1.5 Kg/100 Kg de pesa vivo jun­

to 'a un uuplemento con 15% de protelna al nivel de 0.4~Kg/100 Kg de peso vivo. LB 

miel con 3% de urea fué. suministrada ad libitum. Con este eietema las diatlntoa -

ccmpoasrotes de la dieta contribuyeron (como % de EM total} miel 78, forraje 12, -

suplementa de proteína 9 y minerales 1; la Lrea suminietr6 un 55% del total de N. 

(Prestan, 1969) 

Eaenc:ialmente la que se deecubri6 fué que no oe obtiene ventaja alguna dando -

forraje ar.tibe del equivalente de 0.2,3 Kg MS/100 Kg de peso vivo y que hay una e­

vidente desventaja en t!!rminos de disminuci6n en la eficiencia de convers16n, da.!! 

do más ele o. 75 Kg MS/ 100 Kg de peso vivo. Al parecer el tipa de forraje ti.ene p_g 

ca in-po1•tancia siempre que see de buena calidad. Mientras mb concentrada sea ls_ 

soluc16rt de miel mejores resultados son obtenidos; la ganancia diaria aumenta, la 

conversi6n mejora y m~s grasa se deposita en la canal con el aumento del Brix de_:. 

la miel en no menos de 75°. 

Las consideraciones te6rices (Hungcte, 1966) muestran en realidad, que las li­

mitaciones energlitices de la sintesis microbiana anaer6bice permiten la s1ntee1s_ 

de menoE; del 50% de loo roquerimientos de proteína di! un anim11l de crecimiento r! 

pido. 

Ad ul poner más del 50 6 60% del N diet!!tico en forma !!ll protéica padr1e liml 

ter el c:omportamiento del animal. los animales mejoran marcadamente en sú compor­

t11mientt1 cuando se suministr6 por lo menos el 19% del tot.al de N ·en forme .de her.!, 

na de puecado. 

Pcr Jo tanto, al parecer el'verdsd.ero factor que limita el ccimportsmienta con_ 

dietas baaacias en miel. final. ea la disponibilidad de prote1na verdadera. Además.­

tiene que ser una proteína verd11dera con un buen e11u111br1o .de aminoáCtdos y una_ 
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noluliil ldad en el 11Quido del rumen relativamente baje pera que la mayor parte P.! 

se cttsi inalterable desde el rumen para la hldr611als enzlm6tica en el intestino. 

(Prer.to i, 1969) 

., 
" 



Tabla 4.1 

Compo&Í.c16n de laa dietas (% base seca) 

Raz6n oz6car:ma1z 

Componenteo 

Maiz 0:100 65:35 35:65 100:0 
AzC!car 71.5 47 25 
Levadura de tarula 19 37 57 
urea 6 11 14,S 20 
Cáscara de arroz 1 l l l 
Premezcla 20 20 20 20 

Vitaminas o.s o.s 0.5 o.s 
M1ner~lea l l l l 

Análisis 

M.S. % ea 87 90 92 
N X G.25 en M.S.+ % i2.:m 12.2? 12.15 12.5? 
E.M. • Mcal/Kg M.S. 2.21 2.37 2.43 2.53 .· 

+ MS (Materia Seca) 
• EH (Energia meta~olizable) 

(Jerez y Prestan·, 1970) 



Teble 4.2 

Efectos de lQ austltuci6n del moiz por ez~cer de cena eobre le producci6n 
y ccmposici6n de lo leche 

Raz6n ez6cer:ma1z 

-~l- ' 

0:100 35:65 65:35 100:0 ES de lo dif. 

Producci6n de leche, ~/d{a 
Real· 7.13 7.511 9.34 6.76 + 0.43 
Corregida fil! 4% de ;rasa 5.91 6.46 ?.Ja 5.e9 i 0.35 

Composici6n, % 
Grasa 3.21 3.40 2.99 3.36 + 0.33 
56lldos totales 12.40 12.27 12.46 12.39 -:; 0.13 
S6lidos 110-graeos a.44 9.1:3 9.52 e.10 :! o.36 

Consumo por d1a 
MS, Kg 10.83 11,46 12.28 9.70 + 0.87 
EM, Meo! 23.83 27.54 29.73 24.35. ~ e.49 
Conversión, Mcal/Kg • 5.52 4,43 5.33 5.40 :! o. 72 

Cambio da peso vivo 
Kg/28 d1ao 1.12 l.12 17.94 "l._06 .t G.05 

• Mcol de EM/kg de leche corregido al 4% de grasa 

(Jerez y Prestan, 1970) 



Tabla 4.3 

An6lisis de los alimentos usados en el experimento 

l\limentc 

Harina de 

Harina de 

Hiel 

Heno 

Maiz 

pescado 

MS 
% 

66.29 

89.95 

75,30 

89.50 

n.d. Ne determinado 

Prote1na 
Bruta 

% 

11.00 

72.90 

2.80 

10.00 

'"Fibra 
Ceniza Bruta 

% % 

1.35 n.d. 

20.12 n.d. 

15,60 n.d. 

7.60 28.80 

• Determinado como azúcares toteleo después de 
+ NRC 

Extracto 
etérea 

% 

4.65 

8.56 

n.d. 

2.30 

inveraién 

Extracto 
libre 

% 

63.0 

65,0• 

51.30 

(Geerken, 1977) 

'':, 

EM 
Hcal/Kg 

MS 

3.2 + 

2.5 + 

2,6 

2.1 



Table 4.4 

Efecto da la alimentact6n con miel sobre al consumo de alimentos 
peso vivo, rendimiento v composlcl6n léctea de la vaco A 

Medidas 

Peso vivo, Kg 
Consumo MS, % 

heno 
harina de pescado 
harina de malz 
miel 

Total Kg/día 
Consumo prote!na, kg/día 
Consumo energ1a metabc-

lizable, Mcal/dío 

Rendimientos de leche 
total, kg/d!n 
grasa, g/dia 
lactosa, g/dia 
proteína, g/d!a 
energía, Mcal/d1a 

Cambio .peso vivo, 
kg/3 semanas 

Car.trol 

501 

54 
4 

42 

12.18 .ab 
1.59 a 

31.42 

10.95 
421 
486 
409 

8.78 

-e 

Periodo 

Miel 

514 

32 
20 

9 
39 

11.10 a 
2.11 b 

25.66 a 

11. 74 a 
420 
515 
376 

7.92 

+6 

Control 

543 o 

60 
4 

.l6 

l.l.62 be 
1.73 e 

10.85 
409 
499 
386 

7.92 

+30 

ES 

5 ++ 

0.46 + 
0.03 +++ 

1.15 ++ 

0.20 ++ 
14 
12 
24 
0.30 

abe Valores sin letra en comCin en el super1ndice son diferentes (P< O.OS) 

t P< 0.05 ++ P( 0.01 +++ P< 0.001 

(Geerken, 1977) 



Tabla 4.5 

Efecto de le alimentaci6n con miel sobre el consumo de alimentos 
peso vivo, rendimiento y composlc16n lactea de la vaca 8 

Medidas 

J>eao vivo, Kg 

1;onaur.10 M5, % 
heno 
harina de pescado 
harina de maiz 
miel 

Total, kg/dia 
Consumo p::ote1na, Kg/d!a 
r:onr.;umo energia metabo-

1 izable, Mcal/d1a 
Rendimientos de leche 

total, kg/d1a 
grasa, g/d1a 
lactosa, g/dia 
proteina, g/d1a 
energia, Mcal/dia 

Gambia peso vivo, 
kg/3 semanas 

~be Valores sin letra en 

+ P <o.os ++ P( 0,01 

comCm 

Periodo 

Control Miel Control 

422 424 435 

54 33 60 
4 11 4 

11?. 6 36 
50 

11.86 16.75 a 13.62 
1.56 2.1.3 a 1.73 

:m.60 a 40.37 b 34.50 ab 

16.55 8 14.17 b 15,63 c 
850 716 696 
?82 646 a 743 
513 469 a 507, 
14.20 a 11.57 12.24 

- 16 +9 +ll 

en el super indice son diferentes (P( 0,05) 

+++ p < 0.001 

(Geerken, 1977) 

ES 

s 

O,?l ++ 
o.os ++ 

1.55 ++ 

0.16 +++ 
45 
13 ++ 
11+ 
0.37 +++ 



Tabla 4 .6 • 

Eficiencia de utilización de la miel por la vaca lactante 

Eficiencia neta total, % 1. 
Dieta 

Vaca 
Conaumo de miel, 

% de EM Miel 
60:40 heno:concentrado 

(control II) 

A 40 76 

B 51 48 71 

1. Eficiencia neta total, % = energia en leche + energ1a ganancia peso 

Requerimiento de 
mantenimiento 

energía de. le ganancia 
en peeo 

COIJSUMO EM-requerimiento de mantenimiento 

e 2.0 + 0.02 (peso vivo, kg) (Alderman Edwarde, 
Griffiths, Holmes, Lenaelle, Margan y Raven 
1973) 

= 6.0 Mcal/kg ganancia 

(Cleerken, 1977) 
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Tabla 4.8 

Efecto de le alimentaci6n con altos niveles de miel sobre 
lea proporciones molares de loa ácidos grasos en la leche.de la vaca A 

Tratamiento 

Acido Control Miel Control ES.!. 

C4 13.29 10.90 10.75 o.9a 
C6 4.53 4.87 4.88 0.53 
ca 1.56 2.05 l.83 0.21 
ClO 4.59 5.09 3.84 0.48 
Cl2 4.20 4.90 4.06 0.;43 
Cl3 0.43 o.4a 
Cl4 12.70 13.06 11.75 0.57 
Cl4:1 l.?5 a 2.11 ab 2.41 b 0.14 + 
C15 0,?6 a 1.41 eb 1.77 b 0,18 ++ 
Cl6 28,66 a 26.23 ab 24.53 b 0.89 + 
Cl6:1 3.12 4.88 4.27 0.68 
Cl7 0.84 1.01 0.66 
Cl!l 6.49 ab 4.36 a 7,74 b 0,62 ++ 
C:l8:1 lB,lJ lB.82 21.57 1.09 

.!. Cinco determinaciones por tratamiento 

ab Medien sin letra en com(m en el superindice son diferentes (P< 0.05) 

+ P < o.CJ5 ++P ( 0.01 

( Geerken ¡ 1977) 



,, 

Tabla 4.9 

Efecto de la alimentaci6n con altea niveles de miel sobre las 
proporciones molares de loa 6cldos grasos volétiles en la 

leche de la vaca B 

Tratamiento 

Acido Control Miel Control ES.!. 

C4 9.85 10.09 u.os 0.71 
C:6 3.90 3.78 4.54 0.28 
C8 2.16 2.01 2.06 0.18 
ClO 6.32 6.35 5.66 0.43 
Cl2 6.06 ab 7.00 a 5.31 b 0.38 + 
CD 0.37 0~83 o.46 
C'.14 14.84 15.23 13.61 0.44 
C14:1 2.35 3.16 n 2.37 0.22 t 
Cl5 1.24 1.59 1.!3 
Cl6 27.00 ab 29.40 a 26.40 b 0.70 
Cl6:1 3.36 4.16 1.68 a 0.43 t+ 
C17 1.02 1.33 0.65 
Cl8 a.10 4.32 a 8.75 o.so +++ 
ClB:l 14.15 ab 12.86 b 17,10 a 0.91 t 

.! Cinco determina.el.enes por j:ra~amientc 
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o~ M~~ios sin letra en ccm6n en el superind ice son diferentes CP< 0,05) 

t p < o.os ++ p < 0.01 +++ p < 0.001 

(Geerken, 1977) 

! ~ • ' 

.·:1 

··i! 
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5.. !.IMITACIONES EN El. USO DE LA MELAZA 

5.L INTRODUC:C:ION 

El alndrome conocido como "into:cicaci6n por melaza" ha aido reportado en gana­

do d1i carne sometido a cría i.ntP.nsiva y con dietas con alta energ1a basada en 

miel fi1al. La aparentemente alta incidencia en ciertas estaciones· del afta cuando 

se da mglaza en grandes cantidades sugiere que es une altereci6n metab6lica; loa_ 

hallnzgJs cl{nicos y patol6gicos encontrados pueden ser asociados con la Necrosis 

Cerebro:ortical (como se le conoce en Euro~a) o Polioencefalomalacia (USA), ambas 

enfermejades se supone son causadas por una deficiencia tisular. de Vitamina Bl 6_ 

Tiamina, ya que cuando el síndrome aparece y se suministra dicha vitamina por via 

parenteral el síndrome es aliviado. (Geerken & figueroa, 197l)(lozada, Dlxon & 
Presten, 1971) 

Esta enfermedad ful! reportada por primera vez en tuba y eo producto de un des.! 

quilibr1o mineral por sobreconoumo de miel final. 

Uno ~e 1011 aspectos más importantes' es la estrecha relaci6n entre el consumo -

voluntario y la incidencia de intoxlcaci6n. 

El forraje juega un papel important1s1mo en la prevención de la intoxicación,~ 

se eport6 ·un 100% de intoxicac16n. cuando el forraje fué suspendido 1m la· dieta.­

Desde l!l punto de vista nutritivo este aporte es insignificante pero donde juega_ 

un papel. muy importante es en la acci6n mecfmica ya' que actúa sobre la pared rum,!. 

nal esti~ulando loa·receptores nervioaos localizados en el ret1cu1o y saco dorsal 

del :~umen. Esto apoya otro. estudio en el cu11l se encontró una relaci6o negs.tiva -

entr1! el consumo de MS y el peso frasco del contenido retfculo-rumen. Por otra 

part1? Ge argumenta que un factor importante en la dieta a base de miel final es -

el eeecto del componente forraje-fibra de le dieta oobre la motilidad ruminal, ae 

necesitan alimentos con al ta occi6n abrasioa para inducir a contrac9ionea m6s in­

tensas que ocasionen·un menor tiempo de retención ypor lo tanto mayor consumo. -

(Presten y Willis, 1970) 

5.2 TOX.IC:IOAD 

La enfermedad descrita recientem~nte en· la literatura y ~ue est6 r~lacionada -

·con ~ne intoxicaci6n con miel ea la· i:ondici6n llamada NECROSIS CEREBR.OCORTIC:AL 6_ 

CC:N (Inglaterra), 6 POLIOErtCEFALOMALASIA CUSA). "ata enfermedad ha sido repo~tada 

en distintas especiee .de rumiantes y mh espec:if1camente los animales Ílujetoaa -

sist~mas de ceba intensiva •. (Verdura y .zamclre, 1970) 

S!! ha desarrollado. recientemente una ceba intensiva de 
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~e MIEL/UREA, \ c~ntidades restringidas de rorraje. El proolema m6a serio encon-· 

tracto hasta ahc1ra es un sindrome neurol6gico llamado popularmente "Oorrochera de_ 

nlel". (Verdur8 y Zamora, 1970) 

De acuerdo con los datos obtenidos para la fermentac16n ruminal en lo que se • 

ref lere a prepare lones molares de loa AGV de enlmales intoxicados y normales, la_ 

incidencia de la 1infermedad se relacic·016 estrechamente can una baja proparci6n de 

~c. propi6nlco, una elevada proporci6n de butirato y un aumento en la cancentra-­

ción de los c1mrp1Js cet6nicoi;. Ade'llá hubo una relaci6n directa entre el consumo_ 

je MS y la propor1;1{1n molar de ác. but!rlco, por lo tanto la MS eo una parte im-­

partantistma para evitar la prenencia,de la enfermedad. (Losada y Prestan, 1974) 

51? plante6 111 hipJtesis de qwe una baja de consuma voluntario ocasionaria una ba­

ja en la cantictad de glucosa produci~ndose a consi?cuencia de la falta de energia_ 

disponible una le>i6n en el cerebro. 

Tomando en 1:ue1ita que las principales fuentes de glucosa en el rcmiante son el 

ác. propl6n1co y la proteina y considerando que la cantidad de carbohidrato11 que_ 

pasan a la pori:i6:i posterior del .tracto digestivo en dietas basadas en miel final 

es insignificante (1-4%) entonces as muy posible que el animal dependa energÍ!tiC,!! 

11ente del ác. pro·Ji6nico producido en su rumen como su, única f1.1ente de glucosa. - · 

(Losada y Presto.n, 1974) 

Hay indicacionas de q1.1e la intoxicaci6n se. presentt1 m6a fácilmen'te en dietas - : 

. que son bujas 1m Jrote1na, esto puede sugerir una rcducci6n de la gluconeog(mesia 

e ra1z de la mism3. (Verdura y Zamot'a, 1970) 

Se encontra~on tambi~n en ctros eatudioa· una alta -roducci6n de cuerpos cet6nJ. 

coa en sangre •:hasta 123 mg/100 ml), y una baja en las niveles de glucosa en pla,! 

ma (hasta 30 m!¡/l!JO ml), en un animal al que se provoc6 la enfermedad por admini.!!. 

traci6n de adr1malina parenteralm!?nte, lo que reafirme la hipoteaie ele una posi--' 

ble cetoais. (Loa3da, 1974) 

Se report6 .una te.ndencia e una mayor producci6n de cuel'pos cet6nicos en anima­

les alimentados cJn altos niveleo .da miel; esto sugiere la presencia de una cet6-

sis subcUnica como factor predisponente a la enfermedad. (Losada y Prestan,· 1974) 

Losada y Pr11st~n (1974), llevaron a cabo un e21J1erimento en donde hubo un 100%_ 

de lntoxicaci6n pJr miel en tratamientos donde no ee.edministrb forraje •. Se obtie,t 

v6 que en los nr.i1nales que padecen toxicidad por. miel se producen cambios impor­
• 

tantea en les pr~Jorcionee molarse de AGV principalmente en ác. prop16nico. 
\' 

En este éxp1!rimento uno de los fectorss más interesant.ee obtenidos fué la pro-

ducci6n de cue:rpag cet6nicos en los animales intoxicados yo qLe ccll'c~ lzt r:ondl-· 

ci6n como parte d.e una petologia de cetosis en la qua el animal necesita, fllov,er 

sus ré11e~vas ci]rporaleli pera suplir su demanda energética• 

'(t 
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La relativamente alto producción rte cuerpos cet6nicao en loe an!w~leo normales 

que recibieron forraje pudict'a conalderarse como una ceto61o cubii:l!nica relocion}! 

da con la im:npocidad de los or.irnales paro metot1clizar lea cuerpeo cet6nir.os der.J; 

vadee del incremento del écido but!rico a medida que el nivel de ml(l se incremel! 

to. (Kronfeld, 1971) 

El hecha de haberse encontrado elevados niveles de cuerpos cet6nicos tanto en_ 

las animales normales como intoxicados 'ea interesante puesto que abre lo poaibilJ. 

dad de Implicar estos dentro del proceso de la necrosis. Bergman (1971) report6 -

la posibilidad de uno adaptación gradual ~el cerebro y otros tejidos o las cuer•• 

pos cet6nicoa, sin embargo cuando se realizan cambios bruscoo, loe tejidos norr>roet! 

balizan las c:ue1·poa cet6nicoa y les animales muestran una sintomatologia de tipo_ 

nervioso incluso pudiendo sucumbir en un periodo corto de tiempo. 

Una de las caracter1at1cas de Ía tcxicldod por miel en dietas con forraje ee -

frecuentemente, una elevada incidencia durante la fase de lntroducclén y su declJ. 

naci6n subsecuentu en importancia con el tiempo, Desde el punto de vista f isiol6-

gico, este fen6meno se conoce como adoptaci6n acccieda con cambice redicoleo en -

la.micrcflcro del rumen, y en general, en el status meteb6lico dol eni~al. 

,une segundo hip6tesis puede ser planteada en la cual la elevada producci6n de_ 

líe. but [rico ·en el rumen producirlo una inhlbici6n en la mctilicad rui".'inal que -

conducir1a o uno rcducci6n 6 h:i!:ta una lnhibic!6n del consumo volunto1·~0. La cet.2 

ais se produce primeramente producto del metabolismo del óc, but!rico en la pared 

ruminal, y despuén como una connecuencia de lo movilizaci6n de le rec~rva carpo-­

rol para ouplir lo demanda de energ!a, en especial para el sistema nervioso. A e~ 

te respecto es muy importante señalar que las canaleo de animales alimentados con 

dietas de miel tienen.la caracter1etlca de tenor un bajo contenido de grana, lo• 

cual hasta cierto punto o1rve como un indice de la baja eficiencia li~og~nice de_ 

la dieta. Ea decir que le intoxicac!.6n se presenta como c: m:i:cuencia cel reducido 

y no excesivo consumo de la dieta. (Marty, 1971) 

SIGrJOS CLINICOS.- Se presentan dos fases en el desarrollo de la er.fermedad, en 121 

primera feae de la enfermi::da::I, el animal presente cierta decarie;1til.::i6n durante 1 

6 2 dios y luego se continúan con loa t!picos sintamos de 1ntoxicaci6n, que com-· 

prenden: aumento inicial en la seneibllidod refleja y la out:.>iguiente pérdida de_ 

la visi6n, terr.bloreo musculares, falta de coordinac!6n (c:on frecuencia el animal_ 

ee tambalee r.m circules), tropiez3 con la cabeza contra objetos, ptialio:no, tende.!! 

cia a caminar en circulas con etaxia, y la cebeza en poslci6n baje mientras esté_ 

de pie, la temperatura es normal. A veceo ocurren estados de posttacián y de como 

con la catieza en opiet6tono. La morbil idod en bajo y loo animales ae. recuperan . 

gradualmente después que cambian o une dieto. totalmente de forraje. Nn obstante • 

la recupr.rac16n es m6a r6p1da, o veces eDpectacult1r cu¡mc!o el cambio d~ dicta ve_ 
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acompaft3do por ter~pla de Tlamina. (Verdura y Zamora, 1970) 

En los casos graves los animales permanecen tumtmdos, hay contracc\6n de la C_!! 

ra, orejas y párpados, rechinamiento intarmitente de los dientes, sialorrea y pa­

rlllisis bulbar en algunos de ellos. Hay oplst6tonos, y algunos animales muestran_ 

convulsiones. En las primeras etapas del proceso los sintmnas neural6gicos son i,!! 

termitlmtes, pero luego se tornan m6s. constantes con opiat6tonos y nistagmua per­

sietent9s. La flaccidez es corriente, aunque puede haber per1ouoo pasajeros de e.! 

pastlcijad y las convulsiones cl6nlcoa son intermitentes. La muerte se produce en 

coma trao un curso de uno o varios dias. Estos signos son totalmente dependientes 

del sistema nervioso central, y no hay olteroclonea en otros sietemas, salvo aqu.! 

llos casos muy ocaoionalea en los que 111 hemogloblnuria maaiva precede inmediata~ 

mente a la 1n1ciaci6n de loa signos neurol6glcos. 

LESIONf:S MACROSCOPICAS.- Les lesiones aon cualitativamente lea miemaa en todos -

los casos pero. difieren en el grado y en la facilidad con que pueden ser descu--­

biertas, en dependencia de la gravedad y la duraci6n. Loe animales jouenes suelen 

morir méa rápidamente que loe viejos, y puedeÍI mostrar solamente enema cerebral• y 

tumefacr.i6n. (Markson, 1968) 

Al aorir la cavidad craneana fluye libremente el liquidó cefalorrl!lquideo bajo_ 

ligero presi6n y en cantidad considerable. Todas las meninges cerebrales tienen -

una apariencia turgente. lustrosa y húmeda y pueden faltar las adherencias norma­

les a laa superficies da las circunvoluc.iones. La húmedad ea evidente en lzi supe_t 

ficl1! del corte. Loe ventrículos laterales est6ban dilatados. La suave y gelatfn,2 

se c.maistencia de loa hemisferios enfatiza el grado del edema cerebral, se puede 

ver una palidez laminar (0.5·l mm de ancho) más f6cilmente en leo circunvolu,cianes 

que en los surcos. Su extena16n varia considerablemente en cada caso, pero queda_ 

en los limites de las zonas subsidiarlas de las orterlao cerebral media y poate­

rior, se observa una marcada hiperemia asociada •. Por le dlstribuci6n de estos va­

sos las leoionea eatán muy .esparcidas pero aon milla extensas en lea zonas caudales 

y partea poateriores de los hemisferios con una diatribuci6n de leaiones muy eim,! 

trica. (Spence, 1961) 

Los raagos más. notables en le 1napecci6n general del cerebro fueron lea depre­

eion as casi Bim/!tricas de los diferentes reglones correspondientes .a circunvoiu--. 

cion•?S t;erebrall!S localizada& en los 16bUloa parietales. y las Ílreaa. OCCipitalea.­

La zona descrita. era de.color amarillo sucio y tiene consistencia suave, el encé- · 

falo aparece tlJITÍefacto y casi sin excepci6n ee despla~a caudalmente con hernisci6n · 

del ~ulbo y del cerebelo en· e~ foramen magnum. El dorso d11 loa hemisferios ea pe,! 

pii!bhmente mfis blaridó y la turgidsz norínal del enclífulo se ha peI'.dido, en algunos 

casos se podía ver clarnmente como las meninges descansan en los plenos más prti·-· 



fundos de una Ecna, que debla corresponder a la materia gris, llenando oe 6ste 

nodo el fondo efe la depreni6n.,¡ Cuando se examinan las superficiea del cerebro o,!!. 

tenidas mediante el corte transversal en el plano anteroposterior, es posible de­

tectar una pérdida de sustancie de la corteza al nivel de la depr.esión. 

Otros lugar¡1s •m que se encontraran lesiones fuel'an en el cuerpo estriado al -

nivel de la protuberancia, v en el t6lama, El tamsfia del foco varió de aproximad.!!, 

nen te 2 mm a l cm. El grado de desarrolla de la lesi6n, como era de esperar, es t.!!. 

be relacionada al eatado de evoluci6n de la enfermedad, variando de cambias lige-

ros de colar a p6rd1das evidentes de sustancia con praducci6n de cattidades o qui! 

tes. (Verdura y Z'3mora, 1970) 

En todos len C3sos examinadas se mostraran unas. colarecionee oscuras, casi ne­

gras en la muc11sa ruminal con un orado difuso de pigmentaci6n. Las papilas tendi_!t 

ron a adherlrsl? y formar egrupacionea. El rumen al eer extendido, ofreció una ªP!!. 

riencia· parecida 31 coral. En la mayor1a de loa caao!l hubo una tendencia en lea -

papilas a recoqer una cantidad de material querat inoso que daba un aspecto paree,! 

do a un botan en las puntas de las mismas. 

El corte trans11ersal de la pared ruminal mostr6 una apariencia lustrosa can 

marcada hiperemia~ La coloraci6n oscura se limit6 a las capas sµperficialas que.;. 

dando sin pigmentaci6n la parte central del tejido. (Verdure y Peran, 1970) 

En bajo par1:enta.1e se presentan casca de abomaaitia ccin difusa hiperemia y a-­

centuac16n fac:3l en len zonas circulares delineadas mostrando ulceraci6n incipie.!! 

te y un aument1J del mucua. fn otras casas hay enteritis cr6nica. 

El hallazgo más relevante fuera del cerebro es, una distl'ibuci6n pecullar de • 

las papilas del rumen; parecian ser m6s largas que lBs cbeervadaa normalmente can 

dietas convencionales v esteben agrupadaa y se adherían haeta un grado en que era 

dificil separarlas con las dedos, al cortarlas tanian una aupe1·f1cie exceaivamen• 

te aeca impll.csndo la falta completa de contacta con el Hquido ruminal. {Verdura 

v Per6n, 1970) 

HISTOLOGIA.- La necrosis evide.nte se caracteriz6 por la distr1buc16n laminar (au­

mentando en.desarrollo desde las capes superficiales haata les m€ts profundas, in­

cluyendo la pequeña capa de r.elulas piramidlilee)', y la sustituci6n progres.iva de_ 

la materia gris por las tejidos muertas can la correspondiente reaccÍ6n celular.'.'. 

El tejido muerto, incluyenda sus bordea, mostr6 una intensa rescci6n glial con u.;. 

na marcada pro1Heraci6n de la adventicia vascular v presencia de abúndnntee 

"Glitter cellen. En algunas zonas habla espacios vacíos en las que deacenseba la_ 
. ' 

meninge con lea correspondientes vasa.a sanguíneos y clilulas reaccionaria$. (Jubb_ 

& Kennady, 19eJ) 

;_, . 

... ' ... ;. 



Desde el purto de vista de los ca~bios neuronales, se podlan ver diferentes 

•Jrados de degerernc16n Cf!lular, ernpezandu por los rnás incipientes, hasta una 1nvE. 

luci6n celular Y homo~cmlzaclán cttoplasrnlitica con un carácter ac:idof!li<.o, picn.!! 

~is y disolución. La gl1a rnnatró un incrernenta de tamano y nGmero que padia des-­

:riblrse c:amo ~no glioais difusa predominante en las Arcas afectadas. Además de -

los cambios rnerclonodas hubo rasgas neuronafagia y satel1tosia, asociadas con los 

:amblas neurone.le11 m6s desarrillados. El edema se extend!a hasta la materia blan­

:a d6ndole una ap11riencia laxa, Hubo una evidente desmiellnizaci6n en el área de 

la materia blanca, La micraglia se torna activa v se concent~a en las lárninas pr.2 

fundas que se des lntcgran para separar las residuos corticales superiores de la -

nateria blanca ad·¡acente. (Jubb & Kennedy, 1983) 

En cerebelo y tonas subcorticales se presenta degeneraci6n aguda de las células 

de Purkinje con cttolisis más a menos extensa en la capa granular. 

En la porcilin digestiva Crumen) hubo vacuoltzac16n en las capas más auperfii:i~ 

les de la muco~ia debajo del estrato granuloso y una tendencia hacia la formaci6n_ 

de microvea1culas en las etapas m"1s avanzadas tle esta oondic16n (Jubb & Kennedy ,_ 

1983) 

El razgo m{¡s significativo fué la hiperqueratosia, Laa secciones coloreadas 

can hematoxilina-eosina mostraran un r.olor de carmelita a negro distribu1do. espe­

cificamente en los estratos más externo.a (c6rneo, lt'Jcido y granulosa) que tendie­

ron a desintegrarae. En la 1€!mlna propia de la mucosa se abserv6 intensa hiperémia. 

En. solo un cas·J hubo infiltraci6n de pol.imorfonucleares en los tejidos en la sub­

mucose. En nin~una muestra se observan ebscesos. (Verdura y Zen1cra, 1970) 

PROFILAXIS V T1ATAMIENTO.- Se conoce que al aumentar la cantidad de forraje en -

la dieta, se elimina el problema, sin embarga tal medida se hace a costa de un ª.!!! 

peoramiento en la converai6n v por lo tanta repercute sobre la econcm1a del cebo­

llero. (Loaada, 1971) 

Es indiscutible que l~ adici6n de productos que cambien el patr6n hacia una "'.! 
vor produccl6n de ácido prop16nico consti tuve el paso más importante en los t1•atl.! 

jos futuros la cLal repercutiré en un mejor comportamiento del animal. (Losada, -

1971) 

En lo que r'i!s~ecta al tratamiento, lo mlis·importante ser6 la admlnistraci6n de 

glucosa por via lntravenasa con la que se lncromentará la utilizaci6n de los 

cuerpos cet6nicof· por un lado y se ao.J111entarlm lea pasibilidades lle su el1minaci6n 

por le orina. Oho paao ·importante es suministrar un producto que cambie la fer­

metaci6n rumir.al, Datos recientes (Pres ton y L. asada, 1973) 1 indican que. la admini~ 

traci6n de un prciducto. elaborado de maiz ·molida (1 kg) por ·v1a oral en inter.valoe 

de lZ hora!I he1 probada aer un tratamiento satisfactorio. 



En la literatura se roµorton respuestas dramáticas positivas en ~nimales con -

Gcr¡ al ser tratados con tiaroina, se observaron re!lpuesta!l rapidlslmas despuén ce_ 

:idministrar 200 mg dfl tlamina en forma ir.t~avenooa y una dosis Gimilar por v1a 

Intramuscular en animales sernicomatosos. Los aniroaleo empiezan a comer 4 horao 

despuéo de la inyección. 

Los requerimientos de tiamlna en un animal de 360 kg se estiman en aproximada­

rr.E?nte 16 mg/d1a, se recomienda para prevenir una dE!ficlencla, una cantidal.l de 100 

íl 500 mg/dia (Edwin, 1971) (Edwin, 1968) 

5.3 METABOLISMO DE LOS AZUCARES HJ EL RUrt.EN 

En el rumen ae forman azúcares en la desinteGraci6n de polisacáridos de los a­

limentos, tales come el almidón, las hemicelulosaa y las fructosanas. Los azúca-­

:ies simples son metat:olizados por los protozoos•·y las bacterias del rumen. Se han 

::-econocido tres procesos: 

a) Fermentoci6n de los azúcares por reacciones catab611cas productoras da ene.:. 

gia para el crecimiento y pralifereci6n de los orqe~iemos. 

b) Ccnverai6n de azúcares a polisacáridos semejantes al gluc6geno, probable 

entre amilcpectina y el almooenamiento de este material. 

e) Metabolismo er.d6gDno de loa polisacáridos de reservo. 

lc:i dos últimos proceses son m6s patentes en los prc•ozocs del rumen, pero in-

1Judablemente también ocurren en el metaboll.smo t::ictc:::- ! ano. llobinson (1955) hal16_ 

que el polisacárido c::e reservD depositado por les bacterias del rur::rm era 1á6r.tico 

1:uz11dc laa bacterias estabar. expuestas a diferentes ezúcares y que sclar.>ente se_ 

produda su acumulación cuando había presente poco mós de una cantidad r.iinlma ce_ 

1izúcnr. 

En la fermentación in vitre de la glucosa deEcrita por Elsden (1945) se forma• 

:ron cantiC:aC:ds su!ltnnciales de 6ciC:o::i grasos vclátiles ide:itlfir.ados como ácidos_ 
; 

uc6tico, p:cpl6nicc y butlrico. 

Dcetsch (1953) u~cnGo suspensiones lavadas estudiaren le acc16n de le:i.t:ncte-­

:rias del rumE?n Gob:e maltosa, glucosa y xllosa. Se. forrr.;:¡ocn ócidco ccéticc, pro-­

piénl.co y butirico, aóomti:; d.e otros 6cidos superiorco no iéentificaC:o:;. C tiiblo 

;.1) 

Heald (l'J52) Invcntigé la fermentaci6n de xilc;sa v 6cldo 9luc.ir6nica por gérm~ 

:iea conjuntos del ru:ncn y arfamfls l!studi6 la desintegración de estos cz.úca:es y de 

glucooa y celcbiosi, atacaéoD por cinco cepas de bacterias colifcrmes aisladas de 

1:ul tivou enriquecidc:i de microo:rganio.mos del rur::en. En los µ:-oductos de reocci6n 

detallarles en la tabla 5.1 ea curioso hacer notar que no hubo producción de 6cidc 

L6ctico. Posteriormente (Hcald, 1952)ha116 ~ue susprinslonea lavcdas ·c:e e~tas·cepas 
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de E. coli tienen sistemas que se adapten a la fermentación de los ácidos glucur2 

nico y solactur6nico y de L·areainosa. 

hunque todas les espec1RS de protozcce del rumen probablemente dcpccitan ~oll­

sacárldos en sus reservas cuando ee incuben con ciertos azúcares simples, Oxford_ 

(lS51) encontró que los ciliados hcl6trlcos almacenan grandes cantidades de grÓn,!! 

leo de un pollsac6rido más tarde reconocido como amiloper.tlna, posterlor~entP. 

Oxford (1953) de~cst6 por primera vez que estos organismos (loa cil1adus hol6tri­

coe) tienen un metabolismo activo de los carbohidr~tos qtie funclcna en auooncia • 

de cacter!üo, Los siguientes azúcares fueron fermentados rápidomente con produc-­

cl6n de écicos 9resos vclátile~, di6xidc de carbone e hicr6~cno por les ciliados_ 

hclótri=cG: glucosa, fructc=a, sacarosa y rafinc~a. la celc~iosa fc6 atacada m6s_ 

lentamente prcbablemente debido a_.Que come lo ~emcstré Guticrrr.z (1955) ocle un 

gtnera de los ciliados hol6triccs, Oasytricha spp, puede utilizar este azúcar. 

las productos de fermentación están er. la tecla 5.1 • 

La ferMentacién de la glucosa, fructasa y eccaro~a en el rum~n forma los ácidos 

16ctlcc, aclticc,pr~~l6n!co y butlricc. La ma!tcoa, lectc:c v galectcca fermentrin 

con ~3ycr lentitud.(Phillipscn v McAr.ally, 1942) 

"¡ ,, 
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Cantidad Productos de le . fermentec16n Cm-moles) 

Substrato Microorganismo Referencia de subo-
troto - Formiato Acetato Propio• Acidos llc1do (m-mnll?a) neto Super lo- Láctico rae 

Celobioaa Suspensión lavada Ooetsh y 0.155 0.1 o.4 0.3 o 
·Maltileo de organiemos col. 0.155 o.n7 fj.99 o.57, o 
Glucosa conjuntos del (1952) O.Í55 0.0!16 D.39 o.2J o 
Xilosa rumen 0.155 0.1,5 0.34 0.35 o 
IUucosa 5uepans16n levada Lewl.s O.Oíl 0.023 D.023 0.015 o 

de orgoniamos (1951) auti1·ato 
conjuntos del 
rU111en 

Xiloso Oroanismos con- Hoald 4.01 o 1.63 o.as D.31 o 
Glucuro• juntas del (1952) 2.1 n ?..36 n.23 0.19 

nolactona rumen 

Xiloea CultiVo puro de Heald 1.75 o.o~ 0.71 o o 
/\cid:.i glu- b;:ctcries coU;.. (l'J52) 1.1 0.&9 0.13 o o 

c1.ir6nico fC!"C,,!!S ·O\clad!l9 2.5 l • 36 0~92 o o 0.95 
ülucosa del ru:nen 
Celobiosa 1•613 3.00 0.94 o o 0.25 
Gluco:;a Ciliados hol6tr1cas Heeld y 2.22 o 0.22 D.056 0.142 0.53 

Tabla 5•1 (Annison, · 1'3,Bl) 

rerrnrmtacltm d.e oiúcares por. microorganismos del rumen 



Statu13 ". rJúmcro pH vrn NH3 Gal'bohidretoá Acido Bactei:ia 
•.TOROS solubles lActico 

m•equiv I litro g/litro mg/lOOml .· 1010 /ml 

Afer.tailos 54 7.5.:!;.0.0B 52.3 .! 5.4 5.6 .: 0.6 0,16 .! 0.02 '13.2 .;!; 30.9 0.46 .;t O.OJ 

Controles 10 6.J .t 0.18 79.2 .;t lJ.l 6.B .:!; 1.4· 0.16 .! 0.06 47.l .:!; 4.1 0.44 .i 0.01 

'. 

Parametroa de fcrmentaci6n del rumen de enimalea control y animales intoxicados por melaza 

(Geerken y Figueroa, 1971) 



l·i 

Statue. Nllmero Glucosa Acido Ca Mg p Na K 
Toros Piruvico 

Afectados 54 97.5 .:!; 5.7 3.73 .!. 0.68 9.32 .!. 0.33 2.52 .,. o.ea s.21 .! 0.42 3.33 ..! 0.18 20.0 .!. 2.8 
-,: 

Controles 10 51.4.:!; 1.7 l.09 .!. 0.09 

Parametroa sangu1neris.en enimal!lB normales· y animales intoxicados por melaza (mg/100 ml) 

(Geerkan y F igueroa, 1971) 



Carbohidratoe solubles en. d1ferérites partes del tracto intestinal 
, . ~ . " ' ' ' 

en 10 animales intoxicados por melaza (g/kg pc:.:o f'reei:a) 

rJlínÍrarc 
Toros 

10 

Flumen· 

. 0.27 .! 0.12 

Abamaso 

0.70 .! 0.49 

Intestino 
DE'lgado 

l.19 .! 0.82 

Intestino 
Grueso 

0.62 .! ci.JJ 

(Gee:-ken y f'ioueroa, l 971) 

-60-



V. COi~CLUSIOl'iES 

Se lcgr6 recopilar infcrmac16n sobre la melaza que es un.subproducto de la ce­

na de azúcar y f6cilmente puede producirse en nuestro pa1s. 

Se preaenta la informaci6n en forma sencilla pata que sea una fuEnte de ccnsu.! 

ta para lan asignaturas zootécnicas.de la carrera de Médico Veterinario Zootecni~ 

ta. 

Se lle~é Fl concluir que se puede suministrar !lasta 35% Ct! este cubprcductc al_ 

ganado lechero eln cambios si;¡nificatlvoa a c::m;:eraci6n del mai:.t, pudiéndoce en_ 

ga:':ai:!o de carne auministrar un porcentaje· poco m6t¡ elevado que en ganadolec~cro. 

Si los nivelen anterloros se rebasan se preoenta un problema que ea la Necrosis 

Cereb:1oco::-tlca1 e Encefalomafesia, ocallionada por ur:a baJ;:i en laccnccntracián de 

6cido prop!.6nico y .un aumento en la concentracitin de cuerpos cet6nicoD derivados_ 

del au:r.cr.to i:!el ác:ido but1r1co. Este p<:dccimicnto ea caucac!c por cc:mbion en el 

patr6n de fermcntaci6n .ruminal. 

El tratamiento a seguir en caso de eota intox1caci6n ea suministrar Glucosa 

·por via intrav1mosa para aumentar la utUizaci6n de los cuerpos .cet6nÍ.ccs. · 

6.c reporta en la literatura ur.a dremótica respuesta a dicha intox1cac1'6ri 01' 

aer suministrada Tia::lina (vit. 81) a raz6n· de 200 l'lg vio intravenosa y una doliie_ 

parecida pcr via ·1ntromuncu!nr.• 
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