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DAD llcmMJCOB 

·11 autor naci6 en 1• Ciudad de 116xico, D,r,, el 21 de Abril de 1959. 

111 1.97& a 1977 cure6 1ua e1tudlo1 di lachUlereto en el Col11io de Cien-

cl-1 H~lcladl1 plantel "Val11jo" de la UNAll. Polteriort11nte de 1978 a 

. 1182 11tudio la licenciatura en la Facultad de lledicinll Veterinaria 'I Zoo-
1 

ttc:r.1!1 de la UNAll, obtaniendo el titulo de 116dico Veterinario Zootecnleta 

tn MIJO dt 19113, 

In J.984 inarH1 al lnetltuto Nacional de Inveatlaaclonea Pecuaria• 

(h~~ In1tltvto Nacional ele InvHtl1acion11 For11talea 'I AaropecuariH) 

(lflll3FAP) trab1jando COllO !pl1oodolo10 en el Centro Experimental Pecuario 

11pa.y1 Vicente", Veracrus. 

In 1986 inareaa al Departamento de Avlcultun del miamo Inatitutoen 

el. Centro lxperi11ental "Valle de 116xico" en Chapln¡o, 116xico. 

In 1987 1nici6 eu1 e1tudioe en la llaeatr(a en Produccl6n Animal en el 

lllSMrtlftlento de Producci6n Animal Avea, de la Fllcultad de Medicina Veteri

nar-11 'I Zootecnia de la UNAll, •iendo becado por CONACYT. 

En la actualidad trabaja COMO adjunte de inveetl1ador en el In•tl tuto 

Nacional. dt lnve1tlpclonee Forestales 'I A&ropecuarlas (INIFAP) de la SARH 

tn el C-.po !xperlMntal "Valle de 116x1co" realizando trabajos de inveetl.., 

p.c:l6n en t1 6rea de Nutr1cl6n Avlcola. 
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IOIAl.&8 llAIUllllA JISUS llllUARIJO, Efecto de la CiMtidina y el Almacenamiento 

en una Harina de Pescado Causante de V6mi to Ne¡ro en Pollos de En¡orda ( Ba

jo la Oirecci6n de lllmml AVILA IQIZALIZ Y CULOS LIX'IZ COILLO), 

Se realizaron cinco experimento• en pollos de en¡orda, En el priMro 

pollos de O a 9 semanas, ae alimentaron con dietas aor¡o Ñ• harina de pe! 

cado (A y B), .cada harina se emple6 como unica fuente de P.rotelna auple-

mentaria, Los resultados indicaron que la mortalidad por V6taito Ne¡ro (VN) 

con la harina B fue de 49" (P < 0,01) contra 4'I de la harina A. En un ª! 

¡undo experi11ento,. con pollitos de O a 5 aeMnas, la dieta con harina de 

pescado B (HPB) se le adicionó cimetidina a niveles de o, 10 y 100 m¡/k& 

Loa resultados mostraron un incremento (P ~ o.oi) en la aanancia de peso 

con la adici6n de cimetidina; sin embargo, la mortalidad por VN aumentó 

(P ~ O.Ol) de 13 a 63 y 5711\ con la adici6n de 10 y 100 m¡/k& respectiva-

mente, En un tercer experimento, se alimentaron pollitos hasta la quinta 

semana de edad con la dieta a base de HPB y cimetidina a raz6n de O y l 

¡/kll en la dieta; dos tratamientos más consistieron en a¡re11ar una solu-

ci6n a baae de amorti¡uadores en el a¡ua diaria y cada tercer día, Loe 

reaultados no demostraron un efecto ben6fico .en los pollos, la mortalidad 

de VN aument6 de 13 a 2()j(, con la adición de cimetidina de l ¡/k¡¡ y con 1 

ml de la aoluci6n amorti¡uadora. En el cuarto experimento la HPB se supl! 

..ent6 a pollos de o a 9 semanas a niveles de o, 3,6,9 y 12" en la dieta.El 

crecimiento di11Rinuy6 (P < 0,05) con los niveles de 9 y 12" de la HPB y 

se present6 mortalidad de VN de 10 y 5" con los niveles de 9 y 12" de la 

HPB. En un quinto experimento, se evaluó doce meses después la HPB en la 
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dieta, contra una teati¡o a bese de sor¡o + p .. ta de aoya en pollo• de O • 

Bananas. Loa resultado• 111>atraron un increMnto en la aanancia de peao 

(P < 0.01) para el teati¡o en releci6n al tratuiento con HPI, la 1110rtal! 

dad por VH fue de 511 para la HPB obHrvAndon "!'• di.,.inuci6n fuerte dea

puta del tiempo de allllaCenamiento. Lo• dato• de Hte estudio indican que 

la toxicidad de la HPB en mortalidad por VN no ae diuinuy6 con la 1dici6n 

de ciMtidine a lo• nivel .. aatudiadoa; ain Hb•r10 ae ~dujo conaldarabl! 

mente (<M") por el alucenado durante 12 MHa. 

x11 
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La• h1rinas de peac•do (HP) son in¡redientes que se utilizan ampli! 

mente en 11 elaboraci6n de dieta• pare aves principalmente pello de enaoi:. 

da, ya que aon una fuente rica de amino6cidoa esenciales, como liuina y -

metionina principalmente, aport•n calcio y fósforo disponible, 6cidos 11r! 

1oe poli-inaaturadoa, colina y mineral•• traaa como el Hlenio, y son 

fuente co.mplementaria.de ener11la metaboli&able (12). 

,. 
Sin embar110, en el proceso industrial de las HP, •e pueden producir 

c.mbios en su calidad debido a las al tas temperaturH a lu que ae aotM--

ten loe pescados durante •u cocci6n y deshidratación, el sobrecalentamie!! 

to reduce la di¡eatibilidad de diferentes aminoicidoe y el dallo es irrep! 

reble aun cuando se suplementen amino6cidos sint6ticos, Esto afecta la -

11anancia de peso de loe pollos ( 13). 

Otro problema debido al eJ<ceso de calor en el proceso industrial de 

las HP, es el ocasionado por la formación de la toKina molleroeina (26), 

la cual ocasiona el problema denominado V6mi to Ne aro, que se presenta en 

parvadas comerciales principalmente pollos de en11orda, donde el empleo de 

las HP ea mis frecuente, y puede ocasionar mortalidad; eato es debido a 

que la toxina molleroaina c1usa erosiones, ulceraciones y perforaciones 

de la molleja (23). 

En estudios recientea, se ha encontrado que el problema de V6mi to 

Ne¡ro H pueda evitar con el empleo de un medicamento denominado Cimetid! 

na, el cual es un antaaonieta del receptor H2 de la hiatamina a nivel del 

sistema di11esti vo ( 21). 



R1c:.L1ntt11Mnte en plll'vacl11 cOMrcielta de pollo• de enaord• •• preHn

t6 110rlll: i:.dad por V6mito Nearo, deaconoc1'ndoH cual de lu do8 HP 11tlllH

clu eral•• tttponnbla dtl p~le•. Con tatoe antecedent.a,. •• dl•ell6 el 

pre11ntl ••ttudi.o con al tln de lnve1tlaar el efecto de la clMtldlna en la 

prevencl!.n dtl V&tl to llelf'O 1 el al•c•n•lento •obre· ia toxlclded de Hta 

h8rlna. 
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llVIBIC* m LlllllANIA 

Loa prinieroa antecedentes sobre la fabricaci6n de HP, se nnmtm· al 

·afio 1892, en que el Bi6lo¡o AleÑn A. t.haan, eapecialista del lnatituto 

AleÑn de Biolo¡la Pesquera di6 • conocer loa resultados de aus inve•ti&! 

clones sobre eate producto. Loa trabajos de investi¡acl6n fueron conse-

cuencia de la invaai6n de la Lquns de Friaherdaf po~ una especie de pe-

ces espinosos, que no aervlan para el conaUlllO humano. Loa re1ul tados que 

obtuvieron los aranjeros alemanes de este nuevo producto fueron tan aati! 

factorios en la alimentaci6n de animales de aranja, que rapidamente la dJ; 

manda de HP se extendió no s6lo en Alemania sino en otros palees de Euro

pa (37), 

En México, la pesquerla de tipo industrial para. consumo humano se 

inicia en 1916, al re¡istrarse una captura de 27 mil toneladas en Baja C! 

lifornia y Estados Unidos. Posteriormente en los aaos treintas se cons-

truyeron plantas para el proceso de la sardina. En 1946 disminuye la pr2 

ducci6n y en 1950 desaparece en Baja California, ya que la sardina desap! 

reci6, al¡unos creen se debi6 a la sobrepesca, pero se menciona que al -

desplomarse las existencias de sardina se cuatriplic6 la biomesa de anch2 

veta debido • un cambio climAtico benUico para la anchoveta y por judicial 

para la sardina ( 37) ,. 

La anchoveta nortei'la, a pesar de aer un recurso importante, su epr~ 

vechamiento industrial se inicia en 1950, pero los desembarques fueron i!!! 

portantes hasta 1964, cuando se contruyeron dos plantas para enlatado en 

Enseftada, e.e. En 19751 nueve plantas procesaron anchoveta para harina y 

3 



enlatado, eae afio H tuvo un record de producc16n de 56, 788 ton, La HP 

en llbico ee produce con baae en le capture de anchoveta, Hrdina, NCare

le, reune de ecOllpelluiento del c-r6n 'I de1perdlcloa de le induatrie en

letedora 'I de empaque ( 151), Pera el afio de 1987 la producci6n nacional 

fut de 116,000 ton, (Cenaclntra (6)); dicha producci6n de HP H deatln6 

a la elaborac16n de alimento• balenceadoa para avea y cerdo• principal.,.!! 

te (11), 

El ttrmlno HP para uao animal ae reriere al material cocido aeco y 

1111lido que H obtiene al cocer el pe11cado, sln que se haya agre¡ado otro 

producto extrallo con excepci6n de loa aolubles de pescado los cuales aon 

recuperados del "Aaua de Cola", que ae extrae al prensar el peocado cocido, 

adeúa de alladlrle un entioxldente (10), El color de la HP es variable . 

predominando el caf6 claro a café obscuro, esto depende en aran medida 

del proceso de reducc.l6n a queta aldo sometido. su textura es suave y el 

tamai\o de la partlcula debe pasar el 100!l por una malla de 3,2 mr• ee sep! 

racl6n entre hlloa, !l olor caracterlatico de pescado seco, y en ·ouen e! 

·tedo no debe tener olores extrai\os putre.ractos, y no debe exceder del lO!I 

de hllllleded (36), 

La COftlposlcl6n verla se¡ún la materia primn y el proce•o tecno16&i

co usado para la reducci6n. En el cuadro 1, ee presenta el ranao de vari! 

ci6n de 11u11 princlpales componentea qulmicos, del cual se desprende que el 

prlnclpal componente· en porcentaje ea la protelna, aiendo esta de muy bue

na calidad, El porcentaje de protelna es mb al to ai se emplea peacado e!! 

tero como materia prima que desperdicios o residuos de procesamiento de 

pescado. También es importante la especie marina utilizada, porque la C8!! 

• 



Protelna cruda 

GrHa cruda 

Fibra cruda 

Huudad 

Cenizas 

Cloruro de sodio 

Fósforo 

Calcio 

CanWllldo (1) 

50 - 75 

8 - 13 

8 - 13 

14 - 22 

2 

3 - 5 

1.5 - 3.8 
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tidad de espinas depende no solo de la dieminucl6n de la protelna, sino 

que 1e elevan loa porcentaje• de calcio 'I f6aforo. En la composlci6n de 

la harina no es raro encontrar adul terantea corno urea u otroa concentrados 

prote!nico1 de orl¡en animal o ve¡etal. Eeto 1ucede con frecuencia porc¡ue 

la· demanda 'I el precio de la harina están determinados por el porcentaje 

de protelna (36), 

La HP es una fuente excelente de protelna, tanto en calidad como en· 

cantidad¡ aporta cantidades y proporciónes adecuadas de aminoAcidoa esen--

ciales, como liaina 'I metionina (30). La protelna de la HP complementa a 

las prote!nas de los cerealea y de la pa1te de eoya de tal forma que comb! 

naciones eorao + pasta de soya + pesc&do, dan mejores resul tado11 que comb! 

naciones aor¡o + pasta de soya¡ debido· a un mejor balance de amino&cidos 

.esto es resultado de un mlnimo de excesos de amlno&cidos que pueden afee--

tar la utili&aci6n de la dieta. Asimismo, con el empleo de HP se puede r!!_ 

duclr el empleo de lisina y metionina sint6tlcas, las cuales se emplean en 

dietas comerciales para lo¡rar un mejor balance de a~ino4cidos en las mis-

mas (12, 28), 

La HP aporta cantidades considerables de. energla metabolizable a la 

dieta. La ener¡la metabolizable de la HP se deriva principalmente de su 

grasa, de tal manera que a medida que exista mayor cantidad de llpidos di!! 

ponibles, se obtendrAn ma>;ores cantidades de energia metabolizable de las 

HP (24), 

Las HP contienen Acidoa ¡rasos no aaturadoa, que pueden sustituir 

• hasta en un 5°" las necesidades de Acido lin~i'enico¡ por lo que tambi6n 

las HP cubren parte de las necesidades de este Acido graso-esencial, cuando 

se utilizan en la alimentaci6n (21!). 
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En lo que respecta a minerales las HP apartan cantidades considera

bles de calcio y f6aforo aal COlllO aeleniO, cloruro y sulfato. Son buena 

fuente de selenio por la cantidad que aporta, como por el hecha de que -

puede mezclarse· bien en la dieta, a diferencia de las fuentes sintéticas 

de selenio. Los fonea cloruro y sulfato es necesario. que se tomen en 

cuenta para evitar excesos o desequilibrios de los miamoa en 'ta dieta. 

Las HP son pr01110torea del creci11iento de las aves, efecto aún no 

bien explicado, Al¡unos investi¡adores consideran que las HP promueven 

el crecimiento a travb del estimulo del consumo de alimento • Otros in

vesti¡adores consideran que se debe al balance total de nutrimentos que 

produce la HP en la dieta, mientras que otros sugieren que la HP puede m! 

jorar la utilizaci6n de la dieta, a travh de una modificación en la mi-

croflora del intestino lo cual influye en la cantidad y tipo de nutrimen

tos disponibles para ser abaorbido·s por las aves ( 11, 28). 

PreHrvaci6n del llaterial para llaborar Harina de Peacaclo 

La producci6n de HP oepende de 1a buena calidad de la materia prima, 

Sin embargo en muchos casos la captura del pescado se reali~a en lu¡aree 

muy remotos en al temar, y la preservación del pescado es una medida econ~ 

mica importante durante el transporte y el almacenamiento. 

La descomposicl6n de la protelna está dada por la actividad au,toli

tica y bacteriana par, lo que los métodos de preservaci6n tanta flsicos y 

qu!micos deben estar enfocadas a detener cl crecimiento bacteriano y la 

autolinls de tejidos por las enzimas digestivas (10). 

El drenado del pescada es importante para aumentar el tiempo de al

macenamiento en el pescado fresco, ya que el crecimiento rápido de las 
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bacterlaa Be reduce al diHlnuir la preaencla de 1&\11 que contiene lillO 

del cuerpo 1 con ten lelo lnteatinal del pe1. 

La prHervecUln por refriaeraci6n puede Hr con 1&111 Ml'ina, Ja que 

H l• Ñ• dlapc;,.ible¡ ain ellbarao, el aluc1n111iento prolqado del pe•c! 

do esta li11itado por la abaorci6n de Hl. Loa nivelea de eal alto• no 

aan deaeablea para la HP. Por ello ea conveniente diluir el aaua 111rina 

con a¡ua dulce. late Htodo ce>11prende la circulaci6n de a¡ua refriaerada 

a travb de laa 1111aa del peacado 1 ea pr•ctico excepto para vi8Je• 1 pe

rlodoa de alMcanuiento prolonaados (10). 

La preaervaci6n en hielo, ea a base de una mezcla de hielo con pes-

cado en la correcta proporci6n para el enfriuiento del pescado a o•c 1 

•• un Htodo efectivo para preaervar pescado crudo. 

11 aaco de papel u utili1a en la induatria, 1• que evita la entrada 

da inaectoa, retarda la penetraci6n del oxlaeno 1 vapor de a¡ua de la 

atm61fera; al incre1111ntarH la temperatura el vapor de a¡ua absorbido PU.!! 

de ser ellminado aln aer perceptible durante el almacenamlento, El saco 

de polletileno, ofrece una excepcional protecci6n, existe una aran varie

dad de materlalea plbticoa de baja densidad, polietilenoe, pvc, entre 

otroa. 

Uno de loe mi• importantes criterios de calidad del saco de pl•atico 

ee c¡ue sea de un material resistente a la penetraci6n de vapor de qua 1 

oxl¡eno. La r6pida entrada de oxl¡eno abloaf6rico 1 la oxidaci6n de lo• 

reaiduoa de '.'ceite de la ·HP .no tratada con antioxidante, puede causar una 

combueti6n eapontlnea de la mlama, 

8 



El ataque de inaectoa o roedores provoca la cont11111inaci6n de la hari-

na con microor¡aniamoa como bacteriaa y hon¡os. 

1 

Bajo condiciones de hWlledad, la .harina abaorbe qua y pueden formarse 

&f'IMID• y eflftlohecerse, por lo tanto, loa costales deben utilizarse en Unea 

procurando una aereaci6n entre ellos. 

Para el almacen&1111ento ae deben tener en cuenta mucho• factores como 

cond1c1ónes climitlcas, capacidad de producción, uso de antioxidantes y 

transporte, ael como mercadeo: 30 dias ea el recCMtendado para un mbimo de 

almacenlllll1ento, 

El control de Sal-11• se lleva a cabo en el cocido de la harina; 

sin embar¡o, un mal manejo hi¡i6nico puede producir una contaminaci6n de la 

harina, por lo tanto se deben evitar la entrada \fe insectos de piljaros y de 

roedores, El ingrediente debe, estar bien almacenado, con buena ventilaci6n, 

sobre piso de concreto, debe realizarse un buen aseo de pasillos y desinfeJ: 

tar con cuaternarios de amonto, evitar la entrada de peraonaa de una eecci6n 

a otra; si se contamina la harina, se debe calentar a 90'C por 10 a 15 minu-

tos (10) para la destrucci6n de patógenos. 

Prácticamente todas las especies de peces; as! como otras fof'ftlas mar.!_ 

nas de vida animal pueden ser convertidas en principio en HP. Hay una 

¡ran variedad de pescedoe disponibles como ee puede ver en el Cuadro 2, do!! 

de se observa también la especie a la que pertenecen y al¡unos de l?s comp!! 

nentes qulmicos principales; de esta informaci6n se pueden observar como el 

porcentaje de proteína, grasa, cenizas y a¡ua afectan su utilización 

9 



~2. cia..a.tcHn paremtual de 'nl'lae ~te. • dlf-tea ,_.U• • ....... 

....... i•der.c.do Protelna ar.a Ceniu .. 
''**-
Bacalao 16 3 3 79 
Bacalao Polar 16 5,5 3 77 
Merluza de SudAfrica 17 2 3 79 
Gado Norueao 16 5,5 3 73 

Cl•i*-

Anchovete 18 6 2.5 78 
Arenque Iauen 18 8 2 72 
Arenque de Invierno 18.2 11 2 70 
Sardina de SudArrica l!l 9 3 69··-
Anchoveta de SudArrica 17 .10 3 70 

119cMri*-

Macarela Joven, Mar del Norte 18 5,5 1,6 75 
Macarela de Otollo, Mar /Norte 15 27 1.4 511.5 
Caballa 6 Sardina del Mar del Norte 16 17 3,8 62,7 
Caballa 6 Sardina de Sudáfrica 17 8 4.0 72,0 

11_, 911.!l!!i• (Tiburones) 

P•• perro 19 e.g 2.3 70 

llelll&li*-

Capelan Norueao 14 10 2 75 

r.A.O, (10) .. o 



para fabricar HP y aon determinantea en laa caracterbticaa qufmicaa del 

producto, ya que . eatoa elementoa no son loa mia1110s al eMplear diferentes 

eapeciea, A continuación ee aaftalan alaunaa caracterfaticaa de la• prin-

cipalea eapeciea1 

a) Loa fididoa, que cot11prenden varia• especies '"Blraa, au caract•rf! 

tica . es que. la mayor parte de au arasa ae encuentra en el hi

aado. La HP obtenida de eataa eapeciea recibe el nombre de HP 

blanco, 

b) Los clupeidos,consti tuyen la fuente mb importante e11pleada a n!_ 

vel mundial para producir HP y aceites, Aunque se clHifican c2 

mo pescados arasos, su contenido en arasaa oscila entre el 2 y 

el 30!' dependiendo de la especie y de la estación del allo, su 

grasa no se encuentra como en los pescados magros, concentrada en 

el hl¡ado, aeneralmente se encuentra repartida en todo el cuerpo, 

c) Escómbridos, son tambi~n especies ¡rasas, 

d) Elasmobranquios, (rayas, tiburones), No aon capturados para la 

producción de harina y aceite, sin embargo al¡unas especies pro-

porcionsn materia prima en forma de subproductos y peces baratos 

para la elaboración de harinas y aceites. 

e) Salmónidos, ¡eneralmente no se utilizan para la producción de HP 

lmicamente el capelán es utilizado para HP, se utilizan las visc!! 

ras para la prepar~ci6n de harinas. 
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f) cruat6ceos, 1e eprovechen lea conchas, loa ceperezonea 1 loa pe -

quelloe cruat6ceoa que no H deatinon 11 conlllJllO hU111ano ( 10 ). 

8'8icamente ext1ten do• tecnolo1lH da proceeo pere eleborer HP ¡ 

I) Cocido directo 1· U ) Indirecto. 

I) El cocido directo. S. realiH por Mdlo de calor eplicado en -

fol'tllll directe 1obre la materl• prima. !l mercedo de la HP, const! 

tutdo por l• lndu1trl1 de all,..ntoa belanceedoa, rechaza el pro -

dueto obtenido por .. dio de eate proceeo, debido 1 que el valor -

nutritivo ea bHtlnte variable prlncipelmente debido a la reac- -

ci6n de llalllerd, que reduce h d,isponlbllidad de amlnoacldoa 

( U1lna prlnclpelHnta ) por el excHo de calor directo ( 36 ).-

El 10brecelente11lento diemlnure la iras~ extratds de las harinaa-

1 temb16n produce f1U1a en loe •cldoa 1reao1, en loe productos -

como •ldehldo1 de le proteína , uno marcada dlamlnucl6n del valor 

ener16tlco en la HP, Lo adlci6n de un antioxidante, Inmediatamente 

entea de elaboreree puede disminuir la peroxldaci6n, previene el -

celentamlento y preHrva mAa los valores de ener¡¡ía y proteína de

l• HP. El contenido de m•s de 10 " de acel te en una HP puede cau -

Hr una llml tacl6n del 10 !I de la HP en la dieta ( 30 ) • 

II) El cocido Indirecto. Tiene co~o base 1111 aiatema de chaquetas de

vepor que perml te le co1¡¡ul1ct6n de orotelnaa 1 rompimiento de las 

c'1u.laa 1resaa del producto procesado: la materia prima no tiene -

P.<,>0alcl6n directa el vapor, Existe en el peía, una tecnolo¡ta dlf! 

rente beHda en la mollen<ia y secado aimult•neo sin necesidad del -

pren11do ( 37 >. en el cual el ~·•cado se " prensa " para exprl -

alr el reato del Uquldo que pueda ser desprendido del -------------
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pescado. Al pescado cocido y exprimido 1e le llama "tor.ta de 

pren11". El ':liquido de prensa" pHI por un proceso de centri

fu¡acl6n en donde ae eep~ra el "aceite de peac1do" del llquido, 

qued1ndo un "llquido de prenH ain aceite" con bastante a&lidoa 

.en auspenili6n. !atoa a6lidoa pueden ser disueltos en la "torta 

de prenaa" a travb de un tamizado del liquido de prenaa sin 

aceite. 

El llquido de prenaa tamizado y sin aceite recibe· el na11bre de 

"qua de cola" Hte se aot11ete a un proi:eao de evaporaci6n y a 

causa de ello, ee concentra y queda un liquido de prenH conce!! 

trado sin aceite que se llama "aolubles de pescado", Loa aolu

bles de pescado pueden ser utilizados como tal, o bien, pueden 

aer reincorporados a la torta de prensa, obteni6ndose una HP 

lnte¡ral, En el secado se utilizan los ¡ases de combuati6n pr2 

venlentea de un horno quemador de combustible, Dichos ¡ases e!!' 

tran en contacto con elevadas temperaturas que bajan inmediata

mente al contacto con el pescado húmedo, se~&ndolo, Al mhmo 

tiempo loa cuchillos giratorios de la molienda multiplican laa 

superficies para un ficil secado. La finura adecuada se da con 

un re¡ulador, el inconveniente de este sistema es que s6lo per

mite trabajar con pescados maaroa porque no cuenta con sistemas 

separadores de a¡ua de cola, En caso de operar con pescados 

¡rasos, hay que adjuntarle un cocedor y separador de aceite pr! 

vio al in¡¡reso de la materia prima a la mlquina (17), 

V&llto nqro 

El V6mi to Negro es un proceso patol6¡iico que se observa en las aves 

alimentadas con raciones conteniendo HP quemada. Se le llama as! a esta 
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enfermedad "V6mito Ne¡ro" ~rque se obaerira un liquido ne¡ru&co que flll,Ja 

por el pico de lH avH 11uertaa o 110ribunclaa, aunqua lH avea no VOllltan, 

al preeionar el buche re¡ur1itan el fluido. ll IAS!lito Noaro aa un pro-

blema mundial que afecta a la induatria avlcola, la de ali•ntoa concen-

t.radoa para av .. 1 la proceHdora de HP. Se han reportadc cHo• de ~i

to flBaro en Al-la Occidental, Auatria, lraail, Chile, China, COlOlllbia, 

Eatado• Unidot, Holanda, Jap6n, Mxico, Parú, Venezuela, Ecuador 'I Yuao•-

lavia (2!;). In 116aico y Peri ae conoce al probleN dHde 1968. 

Loa ai¡noa cUnicoa de eate probl- en ani•l•• J6venee, aon la -

tendencia a no cleaplasarae, te¡uldo de· eri&Miento de plumas, pfrdida del 

apetito y pallde& 1anaral. In casos avanaadoa ae presenta diarrH obacu

ra debido a la aan¡re di1ertcla en el excremento, o deahidrataci6n 'I des--

plpentaci6n, 

En avee J6venH 'I adulta• la cama ee encuentra mojada por la dla--

rrea '1 diamtnu;ye el conaUlllO de ali111ento haata en un 5(1!1;, En aves de poa

tura la producci6n d~aminuye en mis del 30ll ;y esta disminuci6n dura apr2 

xlmadamente 20 dlH. 

Los cllftlbioa ucroac6picos son presencia de manchas de líquido ne-

1ru1co en el pico y en la cara de •launa• aves muertes, dilataci6n del b!! 

che, el cual se encuentra lleno de llquldo nearuzco, el proventrfculo y -

la molleja se ven dilatados con el mismo lfquido, aprec1'ndose una marca-

da erosl6n de la molleja, no aiendo rara la perforación de las capH de 

la molleja escapando el material. lfqutdo hacia la cavidad peritoneal, e•!! 

sando la muerte del animal, se puede observar enteritis en la mucosa ~on 

un color nea;ruzco del contenido intestinal, desde el duodeno hasta la clo! 

ca (1). 



Loa cambio• hletopatol6¡icoa encontrados en la molleja varlan desde 

una forma leve, donde la mucoaa tiene eatri•ciones verticales y transvera! 

lea con c'1ulH de de1camaci6n y heter6CUoa, en lealonea 1110derada1¡ la '"!! 

coH ae ve eroalonada y con cflulH en llcueracci6n. En l•• lesiones aev! 

rH se oba•rva ulcerada la •ucoaa y lH cap•• ""ª internas COMO la parte 

del estrato ¡landular. In el duodeno, ae encuentran halones racal11 en 

la mucoH como necrosis en la membrana auperficial. Lae lHlonea de la 1112 

lleja aon ""• frecuentes en la re¡l6n anterior, ya c¡ue ea rica en c6lu1a• 

end6crlnaa (19), 

En estudios recientes ae ha observado c¡ue loa pasibles precursorea da 

la toxina mollerosina causante del V6mlto Ne¡ro, son la hlatidina o la hi! 

tamina. Al momento del sobrecalentamiento durante la producci6n de la HP, 

la histldina 'c¡ue forma parte de loa amlno6cidos solubles del pescado y ae 

encuentra en el extracto acuoso, reacciona con la lisina que permanece un! 

da por enlaces peptldlcos por 111edlo de au radical alfa a la cadena de pro

teinas del pescado y que tiene libre el radical amino epallon para reaccl!! 

nar con el radical etll-emldaz6lico (23) de la hlstidlna de la carne roja 

del pescado y formar la lllOllerolilna. No todos los peces contienen hiati
0

d!, 

na en sua componente& de amlnoAcidos solubles. Los peces de musculatura 

roja como la caballa (6 sardinal aon peces h.latld!nicoa, loa pecea blancos 

como el bacalao no contienen hiatidina. La molleroslna es inaoluble en el 

a¡ua por eatar unida a la liaina, c¡ue a au vez esta li¡ada a la prote!na 

por enlaces peptldlcos; sin embar¡o, en los procesos di¡estlvoa del pollo 

en la hidr61isls de las prote!nH en p6ptidos y aminoicldos libres dejan 

a la mollerosina en forma libre y en el duodeno es absorbida y trans-

portada a la sangre para posteriormente actuar en los receptores H2 
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hiat ... lnicoa (Fi¡ura •I de las c6lulaa parietales del proventrlculo eati•.!! 

landa la 11creci6n de ju¡o ¡Aatrico, H UWlle que la "ducci6n del pH ¡61-

trico o duodenal H rHponaable en parte de la• aroaionea de la 110lleja (26), 

11 V&li to Na¡ro H ocaaionado por la toxina 110lleroaina, (2 Mino -

9-• i•icla1olU) - 7 &cido a1anonanoico (22), que ae produce por un aobreca

lantuiento de lu HP durante al procHo de alaboraci6n, IKperiaentalaente 

ae a dataoatrado qua la IKllleroaina •• produce en HP ricaa en hiatidina li-

bra 1 calentada• a teeperaturaa elevada• por variaa horaa ( 120º.C por cinco 

horu, 135ºC por trH hora• 1 160ºC por una hora) (26), como ae observa en 

la Fi¡ura 1, Otro• factora• pradiaponente1 en la roraaci6n de mollero1ina 

durante el procHo da alaboraci6n de HP aon la te..,eratura de Hclllllianto 

1 frHcura del pH, Trabajar con pecea rreaco1 .,uda a prevenir la forma-

ci6n de 110lleroaina 1• que parece aer qua hay un c010puesto intermedio entre 

la hiatidina y 1• hiatuina, al iniciar la primera su proceso de deacarbox! 

laci6n '11 tuvieae una ..,ar facilidad de uniree a la_!i1ina para formar molle

roaina ( 26) , 

llaaWllura !! !! , ( 21) lea arrecieron a pollos de tres dlas de edad 

una dieta conteniendo DL-mollerosina, y encontraron eeveros sin tomas de er2 

ei6n de molleja deapu~• de aiete dlae, El pH del contenido ¡'8trico y del 

duodeno de estos pollo• rue bajo en relación al de los pollos control, de-

mostrando que la secreción &cida fue producida en los pollos alimentados 

con molleroaina, Al aplicar una inyección intramuscular de cimetldina, an

ta¡onista del receptor H2 de la Hiatamina, se bloqueó la estimulación de la 

aecreci6n Acida por mollerosina y por la histamina, Al adicionar cimetidi

na en el alimento tambi6n se previno la erosión de molleja. 

Ita !!¡ !!• (20) desarrollaron un método fluorométrico para la deter: 
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1Rinaci6n de 110l1eroaina por 111edio de la croNtOIJ'afla de llquidos de a! 

ta preei6n. Por eate Mtodo fueron cuantificada• cantidades de 0.2 a 5 

J'&de 110lleroeina en HP con una e.xactitud del 95 al 10211. latoe autor•• 

citan que lu HP que indujeron aevera eroei6n de 110lleja en pollo•, con

tenlan .ae de 20 q/q da llOUeroeina 'I pueden cauaar la enferudad cu8!! 

do •on incluidas en lu dietu al lOI. 

In eatudloe reallaados por Teuneo ~ !!•(38) •• alelaron c61ula• 

de la •ucoea del proventrlculo 'I ee •4di6 el coneU110 de o2 COllO un lnd,! 

cador de la actividad da la secreci6n 6cldo petrlca. El cone111110 de ox! 

aeno de eetaa c'1ulaa fue clar-nte a ... ntado por la hletamlna 'I la ea

ti1Rulacl6n fue lncreinentada por la adlc16n de leobutUinetUxantina, el 

cual H un lnhlbldor de la adenoalna 5 inonofoefeto (AllP) fosfodleateraaa 

clclica, 'I nullflcado por el linldazol, que ee un activador de la enzlina. 

La acc16n de la hlatuine fue bloqueada por la ciinetldlna. Estos resul

tadoe •ualeren que el o2 utilizado por las c6lulas elsladaa esté asocia

do en la actlvlded de mecrec16n 6clda, 

La inollerolina ul inlaino eetimula el cone111110 de o2 'I la clmetidlna 

inhibe la acc16n de la inolleroslna¡ no obstante, la mollerosina es casi 

tan potente como la hlatemlna en tArminos de capacidad para incrementar 

la utUi&eci6n de oxfaeno por las cAlulas aleladas. Sin embarao, ante

riormente ( 21) ee Mncion6 que la molleroslna era 10 veces mis potente 

que la hletamlne en la eetlinulacl6n de la aecreci6n leido ¡Aatrlca, Es

ta aparente dilcrepancia ae explica debido a que la hlatamlna admlnlstr! 

da lntravenoaemente a pollos, puede ser metabollzada más rápido que la 

inolleroslna, '/ª que la hlstamlna es una substancia menos compleja que la 

mollerosina. Eeto puede disminuir la cantidad de hlstamina que alcanza 

la mucosa del proventrfoulo y por ello reducir el tiempo de duracl6n de 
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la• ~oncentracionea de hietuina preHnte que afectan la eecreci6n 6cido 

patrlca. cuando 2 6 3 PPfll d• llOlleroalna fueron adminiatradas en dietas 

ocurrieron Hvera1 ero1ionea de la 110lleja en una 1emana ( 21). Sin eabar 

ao1fueron neceaario1 aproxiaaduente de 4,000 a S,000 pp11 de hiatamina P! 

ra producir Hto1 a(ntoaa1. lataa ob .. rvacionea, •uaieren que la 110ller2 

1ina e1 1,000 vecea mb potente en actividad que la hiatuina en producir 

eroai6n de la molleja. 

Su¡ahara ~ !!• (32) tr•bajaron con 160 pollito• Arbor Acrea ma

chos que alimentaron con una dieta a baae de mala - pHta de ªº>'ª ab 151 

de HP poaitiva a mol1eroain1 durante 7 d(aa. Lo• reaultadoa obtenidos 

fueron que el 59" de lH avea tuvieron un creciaianto nol'llal >' el 2111 re

t1r do en el crecimiento. Posteriormante de cada arupo ae in)'ect6 a 8 

pollitoe v(a intravenoaa con 80}'1 de molleroain• en o.5 ml de soluci6n 

aalin9/q de peso )' otros B loa in1ect6 a6lo con aoluci6n aalina. Loa 

dos arupos a los que denomin6 de al ta 'J baja aenaibilidad a la molleroai

n1 mostraron una baja en el pH del contenido 1btrico. Por lo que concl!! 

yeron que tanto loa pollos que hab(an preaentado retraao en el crecimien

to 'J que eran de una al ta aenaibilidad a la molleroaina no secretaban mb 

6cido que •l ·1rupo que habla sido de baja aenaibilidad o de crecimiento 

normal, De esta manera el retardo en el crecimiento no ae explic6 por el 

exceso de eecreci6n de &cido 16strico, >' puede estar relacionado a otras 

acciones fisiol6gicas de la mollerolina en 101 pollos, Poateriormente 

laa membranas de coilina de laa molleJaa. ae in1ect1ron con molleroaina 

'J eataa se volvieron verdosas. Eato 1u1iere que la molleroeina acelera 

11 aecreci6n de bilis al( como tambi6n el Ju¡o 1'8trico, 

Su¡ahara ~ !!• (33) ei¡uiendo la Unea de investi¡aci6n anterior 

trabajaron con 100 pollos Arbor Acres de 100 ¡ de peso 'J les administra--
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ron la toxina aintftica por vla oral e intravenoaa. Aal obtuvieron que la 

110rtalldad ae a ... ntó de 20 a 50ll al increMntar la 1111>ller0sina de 300 a 

1,000 JC'lOO 1 de peao por vla oral. Sin ellbarao, por vla intravenou 

con nivelH de 0.1 a 18 ppa de 110lleroeina, no •e obaerv6 e•ta tendencia 

de .Ortalldad. 

PoateriorMnte,en 1988 Suphara !! !!.• (34) 1 para conocer el erecto 

de nivelH de O a 18 ppin de 110lleroaina •intftica adllinistrada por vla 

oral en pollo• de enaorda, encontraron qua bey una disR1inuci6n del creci

•iento a partir de 1 ppin "I que la 110rtalidad ae preaent6 d~ade o. 8 ppa¡ 

por lo que conclu.,eron que la recOHndaci6n pr&ctica •er& que el nivel 

de concentraci6n de 1101leroaina en la' dieta Ha Rlenor de 0.4 ppm de la 

fol'll& L, "t• que aolo la toru L de la 111Dllero•ina ea capaz de inducir el'!! 

ai6n de la 110lleja de acuerdo a eatudioe previo• por llori !! !!.• (22). 

C&atro (8) aellala que en Chile •e eval6en las HP por medio de una 

prueba biotoxicol6aica, la cual con•iate en realizar bioensayos con po--

llo• de enaorda en creci11iento que ee alimentan por una eemena con dietas 

que incluyen nivelH altíaiRloa (<Wll) de HP. Al terminar el perlodo lo• 

aniR1ales ae sacrifican y H evsldan erosiones en la molleja. El arado de 

aeveridad de eetH leaionea (úlceras, hemorra¡las, necrosis) est6 defini

do y permite clasificar las harinas en 4 arados, como a continuación se 

menciona: 

a) Harinas no t6xices ¡ aquellas que no causan ninaun dano 6 leei6n 

en la molle je. 

b) Harinas de toxicidad leve que cauoan lesiones histopatol6aicas 

mu., 1uavee en la molleja como úlcerae pe quenas, hemorragias y 
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necrosis o enrojeci11iento de lH corru¡acionH Hpecial11ente en 

la uni6n del· proventrlculo, 1110lleja y el orificio 1110lleja duod! 

no. l•te• harina• H pueden utiU1ar a un llÚillO en la dieta -

de 18-20ll cOlllO ea el caao · de· le: HP en. Sudirrica. 

e) Harinaa de toxicidad 11Bdiana¡ cauaan lHianea hiatopatol6¡icaa 

evidentH en irea• extenH• de la 111>lleja (lilceraa,hemorrqiaa,y 

necroaia). !atea harinas le pueden utilh•r e· nivelea de 3 a 

5ll en le diete para 8YH ¡ •l excHo puede cauaar bajo rendi111i•!! 

•to productivo y VS.lto Ne¡ro, 

d) Harinas de toxicided ¡rave¡ que cauHn aeverH lealonea hiatop! 

tol6¡icH de la 110llaja, h1y enrojecimiento y deatrucci6n de la 

capa c6rnea de 11 misma, aal COlllO p•rdlda de au reveati11iento 

interno, Se preHntan aran cantidad de 6reaa con he111orrqiaa, 

necrosis y íilceraa. !atal harinaa pueden perforar la 1110lleja y 

ocaaionar V6m1 to Ne¡ro, 

i. Cl•tldlM 

Loa datos obtenidos respecto a los efectos faruco16¡icos de la· ci

metidina, se han lo¡¡rado por la investi¡aci6n desarrollada en animales, e 

irjdican que la cimetidina ea un anta¡onlata competitivo del receptor H2 

de la histamina, disminuyendo su efectividad en forma deecendente para 

lÍI penta¡¡astrina y los a¡¡onistas colln6r¡¡icos, 

Se ha demostrado, que altas dosis de cimetidina producen una inhib! 

ci6n del 90ll de la secreci6n Acida, Las concentraciones Hn¡¡ulneas de C! 

111etidina de 2 l'mol estAn relacionadas con un ·51$ de inhibici6n de la se

creci6n 6eida en el hombre y en animales de laboratorio, ain embar¡o se 

afirma .que su duraci6n depende de la dosis (4), 
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A contlnuaci6n .. •uHtra la f6rmula de la cimetidina dHcrltm por 

lertaccini (3), 

r-=r -•- ~·-~-¡-c,-¡-ai3 
- H H . •-m. H-v 

Pi•iolasl• da 1• .. tUulsl&I • i. lllcreci611 AcldD Clútrlco • l• 
Cllula ...... t.i. 

La M!üvacl6n ·de la aecreci6n 6cida en el hombre H producida por 

al alimento, y ae inicia con la• ra1ea de 11ti11ulaci6n cat61ica y a61tri-

c1, que de11ncadenan una aerie de proceaoa fiaio16¡¡icoa para la eatiaula-

cl6n de la aacreci6n 6cida an el eat6tnm¡¡o. Uno de ello• es por la eatlllJ!. 

loci6n HR¡¡U[nea (hormon•l) de las c61ulas parietales que se suman B la 

re1puesta de lae c6lul1e end6crlnas producida por una estlmulaci6n vagal 

de tipo atroplnico. 

Una de las hol'ftlOllas relacionada con este proceso ea la ¡¡astrina que 

e1timula la aecreci6n icida, eu efecto se 1diclona a las cantidades coli-

n6rir;icaa y_ ¡astrin6r¡¡icaa para la aecreci6n leida por el alimento. El 11'2 

delo del tuncionll!lliento de las c61ulae ¡¡istricas estl presentado en la 

Fl¡¡ure 2. La inhlbici6n de la aecrec16n de aastrina hacia el lumen se 

produce cuando .ae Ue¡a a un pH de 2. No unlcamento los factores lumlna-

lea influyen en la llberac16n de la gastrina, sino tambUn la estimula---

cl6n va¡¡al; ain embar¡o, el medio ambiente endocrino local jue¡s un papel 

importante (tal como la aomatostatlna liberada de lea c6lulas O de la mu-

cosa fúndlca), Fi¡¡ura 2, 
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FIGURA2 

MOÓÉLO DE ACTIVACION I + I O INHIBICION 1- I DE LA CELULA 

PA .. IETAL DEL EITOMAGO 

Na• 

(+ )Ca2• 

Gaetrlna 

El IUlllllllD •• nlvel lntr..iui. de N1 + p!OWOCI • 
-ID •I nlvtl lnllllllue. • ci'+ LI tlilmlnucl6n 
.. NI+ inlHcllue. dlbido 1ll1Cidlllaci6n .. lumen 
lillrlco, provOCI dilmlnuci6n dll c.2+ in ... lu ... • 
O 1111rln1; ACh, metllcolin1; IT, _........ 

S.Chr (291 
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LU c6lulaa parietales del eat6Mqo poaeen receptorea H2, 11u1car1n,!: 

coa 'i de 1aatrina. En la Fi¡ura 3, H 11ueatran al¡unoa receptores que 

pueden eatar involucrados. 

En eate sistema de receptores exiate un ae¡undo menaajero en la d

lula parietal •l cual .. el calcio. La activaci6n del aiatema de recep--

tor H2 produce una eati11ulaci6n da la ctlula.parietal en la en&i .. adenil 

cicl.asa, la cual explica porque se increHnta el AllP clclico 'i puede debe! 

ae a la acci6n de la hi•tamina. 

ProbableMnte el calcio deatlnado a la ctlula parietal provenali H-

cluslvamente del calcio que entra, pero puede ser bloqueado por bloquead!! 

res dol canal como el lantonlo o la nifepidina. 

Debido a que hS'I tres receptores independientea 'i que al 111enoa hS'I 

dos oeaundoa menaajeroa capaces de activar laa c6lulas parietales, la 

efectividad de los anta¡onistaa H2 pueden ser debidos a una acci6n necee! 

ria del AllP cicllco que no es compartida por un incremento del calcio. 

Sin embar¡o los bloqueadores del receptor H2 e• probable que inhiban la 

aecrec16n ácida en cualquier circunstancia. 

Loa receptores antagonistas disponibles son: 

l) Bloqueadores H2 como la cimetidina, rani ti dina 'i fancotidins. 

2) Ant&¡onistas muscarinicos como la plrenzeplna. 

3) Inhibidores de la adenilato de ciclasa como los proatanoides de 
laraa acción (29). 

Las concentraciones de gastrina en reposo no parecen aumentar en la 

ma'¡or parte de los pacientes de úlceras gbtricas y duodenales, pero sus 

respuestas de gastrina en lBs comidas son mayores y sus cAlulas parietales 
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FIGURAJ 

ALGUNOS DE LOl llECEPTDllU CONOCIDOS 
DI LACILULAPAlllETAL, INVOLUCllADOI· 

EN LA IEClllCION ACIDO CIAITlllCA 

HCI 

G H 

RlltPtor• lnvolucl'lldos en ll 1Ctiv1Ci6n ( + 1 -o: 
ACh, •tllcolin1; G, .. trin1; H, hinllnln& lnvolu

cflllol en 11 inhlbicilln ( - 1 como: FCE, fstor *' 
cNClmlento 1pid6rmlco; ST, 18111..ulln& 

S.Ch1 (29/ 



increMntan IUI rHpueltal 1 11 &Htrin1. 11 1indrolle di Zollina1r-llli-

1on H ob1erv1 en peci1nte1 con adlnOllU pencre6tico1 que 1ecretan ... tr! 

n1. La 111trin1 cau1a hip1rHcrecl6n prol1111&•da de 6cido 1 •• prod11Cen 

1Uceraa ar1v11 (29), 



Hll'VllSll 

1. La cl.11etidin• (mitqoni•t. del receptor H2 de l• hiatulina) en 

diet .. para •vee con ni velea elevado• de HP aobrec•lentade c•u

•mite del V&ltito Nearo, reduce l• aecraci6n de Juco a••trico en 

el proventriculo de lH •vH, di•Blinujendo la• lHiones en la 

.allej• 'I la 1110rtalidad de loa pollo•. 

2. Si ae incrementa el nivel de HP cauamite de V6'ai to Nearo en la 

dieta de pollos de enaorda, a1111entar• la mortalidad por 6ata •!! 

fel'tMldad. 

3. El tiempo de almacenado de la HP por 12 meoea, diaminuye la pr! 

aentaci6n de V6mi to Nearo en pollos de enaorda. 
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Con objeto de detenoinar cuel de lae do• HP utilisadaa • niv•l COM!: 

cial en la elaboreci6n de aliMntos balanceado• •r• causante de Y6ini to Ne-
\ 

.aro en· polloe de enaorda; ael COllO para e1tudiar el erecto de la adici6n 

de ci .. tidina 'I el tlelllPO de 1lmace11U1iento sobre 11 toxicidad de la HP 

Mxicana causante del \llltnito Nearo, ae realiaeron cinco experiniento1 loa 

cueles 11 de1cribln s continu1ci6n: 
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llATllIALIS Y mTODOB 

Lo1 tr1bajo1 19 llevaron a cabo en lH instalacionH avlcolaa del 

Centro Experi1111ntal "Valle de llbico" en Ch1pin110, llbico, del Centro de l!! 

ve1ti11acionH ForestalH 'I A¡¡ropecuariH del Estado de llbico dependiente 

del lnati tuto Nacional de Inveati111cione1 Fore1t1les 'I A¡¡ropecuarlas de 11 

SARH. El Campo Experimental eat6 localisado en las coordenadas 19º 43' 'I 

98° 53' con una precipitaci6n anual prOlllfldio de 710.3 """' La temperatura 

prOlllfldio anual es de 19,9°C, una altitud de 2,353 msnm, con claalficaci6n 

cllm6tlca C (Wl) (W) b (i') 11, se11ún laa modificaciones al •i•tema de cla

siflcacl6n de Klippen ( 15), 

Los cinco experimentos se realizaron en un tiempo aprolllmedo de 14 

meses. Todos los experimentos se reali&aron conforme a un dlseflo compl! 

tamente aleatorio, llevindoee cada semana datos de ¡anancia de peso 1 con1_!! 

mo de alimentos y conversión alimenticia, La mortalidad por V6mi to Ne11ro 

fue re11lstrada para cada uno de los experimentos, realizando la ne~ropsia 

de los animales y clasificlndoae como mortalidad por V6mi to Ne11ro cuando 

ee presentaba en los animales perforaci6n de la molleja, contenido de llquf 

do ne&ro en este 6r11ano y en el buche; asl como, hipertrofia de proventrlc!!_ 

lo. De las dos HP empleadas se realizaron anUisis de laboratorio qulmico 

proximal, microsc6pico, de composición de Acidos grasos y composici6n de 

amino&cidos, esto último se determin6 por hidrólisis ácida con HCl 6 N 

6 écido perf6rmico y análisis subsecuentes por Cl"Jmato11rafla de intercambio 

i6nico en un analizador de aminoácidos Beckman, 
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se re•U16 con el objeto de encontrU', cual de doa 11' cOMrclal .. 

aedc_., era la reaponnble de haber cauUCI y6a1 to "•aro en parvadu de 

pollo de encorde conmualendo •llaento balance•do que 1nclula a ••t .. har1-

nu. hra ello .. ut1UAl'Oll 180 pollito. de enaorde Arbor Acre• de un -

dla de edad (altad Mabraa r altad aachoa); loa' cual .. H di•trlbuferon en 

doa tratM1ento. con doa repet1c1on .. de ~ pollo• c•dia una, en pl•o con 

c- de P9J• de trlao en donde •• l .. proporc1on6 c•.lor con crl•dora ele 

pa durante lu 4 prlaeru - de v1ci.. In c•u tr•t•lento " ev•lQo 

- llP d1teN11ta AJ 1 (ll'A, 11'1), 

In el cU.dro 3 H preaenta l• coapom1c16n qulalco .proxi•l HIUll 

loa Une•lento. del AOAC (2) de l•• doe llP ut1Uuue. El Ciaadro 4 -! 

tra el mn&ll•l• alcroac6p1co de lu harln••· LJ• diet•• experh1entalea 

con lu que H allaentaron a loa polloa flleron •bue de 1or¡o + HP (AJ 

1) c- Gnica fllente 1upl-tU'1• de protelnm durante 9 semanas. En el 

Cuadro 5, H puede obHrvU' l• coapoa1cl6n de lu dletaa experl11entale1 

foraulaw a un 20ll ele protelnm r 1e puede •prec1U' que el porcentaje de 

inclul6n ele l•• harlnu fue cercmno al 20ll. Cebe Hllalar que no ae' 

oburv6 ntnauna mnor.Udad en 1u caapo11lcl6n qulalc• o microsc6pica en 

lu doa HP. 

llper.._.., 2. 

Con el objeto de inve•tiaar ai l• ciHtidina reduce la toxicidad 

· por V6mito Ne¡ro en pollo• alimentados con l• dieta que inclula la HPB, H 

re•liz6 este experimento. PU'• elloa se trabaj6 con 90 pollitos de en1or

d1 Arbor Acrea de un dl• de edad, a loa que se •loj6 en bateriaa eltctri-

CH con temperatura re¡ulada por termostato las cinco primeras semanas de 
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a-. 3. ll•ult.._ ele al..- ..allala ~- • lM llal'S- ele ...,..,, A 1 1, 

llaWNIMcl&I 1 llll'IM 

A. 

Protelna 85.84 

Fibra 0.10 

OrHa 3,41 

Ceniza 15.45 

Huaedad 6,18 

~xtracto libre de Ni tr61eno 9.02 

Protalna Dl&Htlbl• 88,32 

Calcio 5,2 

AflatoxlnH 

.. ....... 
1 

119.12 

0.81 

1.02 

14.111 

6,48 

1.88 

91.40 

4,3 

.., 

.... 



c:..ct.r11u-• ................. a .......... 1 

Color Cltf el- Ca,. 
Olor Acradlbl• • pncMll ....... 1 •• pncldo 

Textur1 ONnulll' fllll ann111... r1111 

•1cro1coplco LI -tra llta rtpNltntadl .. -tra lltl NPNlllltldl 
por partlc11lu di teJ ldoe • poi' Pll'tlCllllll' de tlJ ldol, 
1111 .. 01 11 orpnoe de pe1c1do 11111- , ora- de pe1eldo 

Sedl .. nto ftuelOI de ptlCado, 151 HllllOI de pelCldo, 11 

•· ca..r-1- 11...-. a o111o por e:i Dr • .r.a. .... _ -.... •1 ~- • 11Mr1aa .. aaa.i •1, 
DD'AP - IAlll, 



OuMl'O a •. ~lolea de 1- tl.W ........ - •AM .. ..._...A 11 
............ tmlcl ............... , ...... '-.u . 

.......... 
Sorao 
Harlna de Pno1do a• 
lllrlna de ,.llOldo 11 

0rtoroar1to de Calcio 
Carbonato de Cllclo 
Sal 
Vltulnu11 

•1ner1l11 11 

Protelna 

Lhlna 

.. tlonln1 + Cl1tlna 

Ca lelo 

F6aforo Total 

DI. Kcal/k& 

..... ....... ....... 
78.239 
111.1121 

0.100 
0,500 
o • .ao 
0.203 
0,031 

11116llal• CllloulailD 

20.00 

0.98 

0.62 

1.37 

0.86 

··:3121 

...., ... 
~· 
78.2311 

19.1127 
0.100 
0,500 
o . .ao 
0.203 
0.031 

20.00. 

0.118 

0.62 

1.37 

0.86 

3121 

•· rua calculado .., baaa al 1 de protalna .. llldlc.lla al productor • al · 
l...-Uante 113 .... 

b. Cuca, ~vlla r Pl'6 (11). 
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vida que dur& el e1peri11111to. Be decidi6 reallur unic-nte huta lu 

5 nunH de vida, debido a que el V6eito itt¡ro H preaenta en porcenta

Jaa elevadoe a edad teapNna con dietaa altea en .. t6xica (kper1-to 

1), se all•ntaron los pollltoa con - dieta a bue d9 aorao + lft 

(Clladro 5), la cual H utlUl6 en el prl•r Hperi•nto '# H la ..,. 

cl•tidlna, antlláonleta Ml -receptor H2. de la hlatMina lnvollicreda'. en la 

aecrecl6n 6cldo al•trlca, a ra16n de o, 10 1 100 •1111: teniendo cede n! 

vel, tre• repetlclonaa de 10 pollos cada - (•l- proporcl6n de hellbru 

-, machos), 

Be reeUll6 con objeto de Htudlar, al dosi1 elevada• de ci•tidlna 

tienen•alp 1fecto ben6tico contra al lllllito •aro: tubi6n H avalu6 un 

producto c-rcial a bue de uortiauadoree que •• rec011ienda para diHi-

nuir el probl- de V6eito 1"ll'O• Pare aate trabajo 120 polUtoa de 9111º!: 

da Arbor Acr11 de un .dl• de edad; H diatribu,eron en bateriH eHctricH 

con teaperatura reaulada por tel'llOatato durante laa priHrH 5 HNnaa de 

vida que dur6 el e1tudio. 

Loa pollito• fueron al1111entadoa con una dieta basal eor¡o + H5'1 

(cuadro 5): dividido• en 4 tratUlientoa con trH repeticiones de 10 pollea 

cada una (•itld hnbraa 1 aitad Mchoa) en lu que ae adicion6 para el pr! 

Hr 1 H¡undo trat1111iento O 1 1 1/k¡ de ci111etidina en l• dieta, para el 

tercer 1 cuarto tratamiento (dieta ba1al), ae ofreci6 a las aves 1 al x l! 

tro diario 'I cada tercer dla del producto comercial utilizado por avicull:2 

rH para reducir la mortalidad por V6ai to Ne¡ro cuando se preaenbl el pro

blema, a base de amorti¡uadorH como el 1ulfato de cobal,t;o 37 m¡, 1ultato 

de man¡an1110 108 m¡, bicromato de potHio 1. 7 m¡, Acido clorhídrico 7 •l, 



mulfato de cobre 19.l 1 J qua c.b.p. 100 •l· 

Pare obHrvar a partir de qua porcentaje de HPI en la dieta, H re

ducla la 1111rtaUdad por W.lto -.ro. le realU6 Hte operl•nto con 200 

pollito. de enaorcle de un di• de edad Arbor Acrn, loe cualH H dlatrlbu

r•ron en baterlu eHctrlcu con tellp9ratura re1ulada por termoetato dur9! 

te lu • prl•ru -11 de vida r poaterlor..nt• en Jaulu para avH •n. 

cleurrollo huta lu 9 •- de edad. Loa pollltoe flleron allMntadoll 

con dletu 10r10 + 19'1, la cual aa 1nclur6 tnporcentaJH de o, 3, 11, 1 J 

1211 para lH dletu de iniclac16n r flnal1ucl6n (C1111clroe 11 r 7). Cada n! 

vel tuve c1111trc r1petlcion11 de 10 pollo• (•i- proporcl6n dé hubru r 

aachoa). 

Doce ••H d11pu .. de haber reallsado el prl•r experiiHnto, •• vol

vi6 • evaluar • la h1rln1 8 para e•tudiar, el el alMcenuiento •n HCOI 

de poU1tU1no (lo• cual•• evitan la entrada de vapor de .. 1111 y oxl1eno 8!! 

biental) en una bodep co.plet-nte cerr1d1 y cubierta permaneciendo en 

ella en la •poca de invierno que re1letr6 te11per1tura1 cercana a loe ce-

ro1. 1rado1, d1111lnula la 11artalldad por Vmito Ne¡ro. Se e11plearon 80 po-

111 to1 de •naorda Arbor Acrea de un di• d• edad (•i tad helllbr11 y 111l t1d 1111-

choa), 101 cualea 1e alojaron en bateriae el•ctric•con temperatura reaul! 

da por ter11a1tato durante lH cuatro primera1 ee111anaa de vid• y po1terior-

Mnte H colocaron en Jaula• para aves en d111rrollo. El 1xperi111nto con! 

t6 de doa trata1111ento1 con 4 ~epetlcionea de 10 pollos cada une, 

In el primer tratamiento, se emple6 en la dieta la HPB (al 20I), co-

35 



Ollldr'o •· ClllllliiwH11 .. a...- .. anea.u. ñlll.._,.... ,.ii. .. .....- - • ......._ •l•• .. •l• .......... ,...,...._.. .,. 

~--· llll'l- .. ...... •• 
o 1 • • al 

Sorao ... llO llo'70t .... .., 17.272 70,030 
Puta de So1a M,l•I 21.ees 21.1. IO.YI 11.02'7 
Hllrlna 119 Pescado 1 3.000 1.000 1.000 12.000 
ortoroarato 119 Cll1clo 1.11S 1.129 1.111 0.972 O.MI'> 
Clll'bonato de Calcio 1.ott o .... 0,7IO O.MI Q,371 
DL-lletlonlna 0.217 0.21111 0.2'3 0.130 0.211 
L-Ll•lna HCl O,Oll 0.111 0.121 0.1•1 0.1!111 
Ac•lt• 2,IH 2.1M 1.~ • O,'ICM 
Sal o • .eoo. 0.<400 o • .eoo o.a o • .eoo 
Vltealnaa A o.20:s 0.203 O,I03 o.203 0.203 
Mlnar•l .. A 0,0!10 .o.050 O,OIO O.DIO Q,O!IO 

lllllll•l• ~ 

Protalna Crlldll 111.00 21.00 21.00 21.00 111.00 
Llaln• 1,28 1.26 1.21 1.21 1.21 
Metlonlna + Cletlna 0.111 0.86 0,88 0.11 0.111 
Cale lo 0,91 0.98 0,18· 0.18 0.11 
•'6aroro Total 0,70 0.70 0,70 0.70 0.10 
El(, KCAL/k1 3000 3000 3000 3000 3000 

A; a-, AYUa r Pr6 (t). 



CluMl'O 7. C..-loltn • lM ti.W • fl•ll-ltn pus polloe • ......- - .. ...._.. lllwhe • lllrl• ....... , ...... ._ .. , 
IIWNti••• lllrlM .. ..... •• 

o 3 a • 12 

Sor10 113.712 1111 • ..0 611.2411 12.01• 1•.1&1 
Puta ele Sor• 28.8211 2•.330 11.1132 15.33" 10.8311 
Harina de PHcado 8 3.000 6.000 1.000 12.000 
Ortofoafato da Calcio 1.1112 l .1143 1.314 o.11t15 0.11511 • 

· Carbonato de Calcio 1.209 1.035 0.861 O.tllltl 0.512 
DL-llationlna o.ie11 0.11111 0,145 o.135 0.125 
Aceite 3.281 2.11211 1.110 1.01• 0.258 
sa1 0.400 º·"°° º·"°° º·* º·"°° Minerales A) 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 
Vituin.a A) ;,0,201 0.201 0.201 0.201 0.201 
Pi ... nto 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

Wll•l• Galaula*I 

Protalna cruda 11.00 11.00 11.00 19.00 11.00 
•tionlna + Ciatina 0.11 0.12 0.12 0,72 0.72 
Calcio 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 
F6aforo Total 0.10 0.70 0.70 0,70 0.10 
111 KCAL/k¡ 3080 30eO 30eO 30eO 30eO 

A) Guaa, Awlh , ... (1) 



llO Gnica fuente dtl protllna 1upl-ntarl1 para iniciaci6n r final11aci6n. 

lata harina ca-6 1111rtal1dad •levada por V&li to llearc> 12 MIH atria en 

109 tr11 exper1Mnt09 antariorea. 11 uaundo tratuiento con1l1tl6 en una 

·dieta a bue di eorao + paata di •ora, para iniciaci6n r final1aaci6n 

(Cuadro 8) coao trataai1nto ta1ti10: cada dieta 11 111111ini1tr6 a la• avH 

por e-. 
11 aaua r 11 aliaento para loa cinco eaperi•nto• H propOl'cionaron 

.. llllliam, Loa poll09 u vacu,tal'Oll contra la 1nt1rMdad da llarek, Virue

la Aviar, lronquiti• Intecci- r llewcutle a diferentH fecha• durante 

•l tranacureo di cada uno di loe 1aperiaento1. 

In 101 5 1ap1riMntc1 real1Hdo•, de lo• datos obtenido• de aanancia 

de peeo, CDRIUllO de aliaento r ·convera16n· al1M.ntici1, H realh6 un an!. 

li•i~ da varianaa. La 1111rtalidad por V&llito Ne¡ro, fue analizada tranafo,t 

.uido el porcentaje a la proporc16n Arco Seno para au aniliaia. Cuando 

exiatieron diferenciu 1ian1fic1tiv11 entre Mdia1, btaa se c11111pararon 

con la pruebe da Duncan ( 31) , 
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a.dl"O e. Calpa91oi"' de 1• dletm ... 1..- - 1 el.a ....,._ de .._... 1 • polloe ......... ( ...... !mi! 
to 5). 

~-'-• ..... 1. .. .... 1 ,._.,1.IÍ 

lllici.cUln • rina11-1en•• • 1a1oi11111en. r1M11-1enq 

Sorao 78.251 77,839 64.501 ee.390 so,. 21.37• 21.020 
Harina de Peacado 1 19.927 19,927 -Ortofoatato de calcio 0.100 0.100 2.000 2.000 
Carbonato de Calcio 0.500 0.!500 1.otOO 1.220 
Liaina 0.310 0.031 
DL-lletion~na 0.313 0.195 
Sel O.otOO .O,otOO O.otOO o.ot00 
VitMinu• 0.112. 0.112 0.112 0.112 
llinera1ea• o.oso o.oso O,O!iO o.oeo 
Coccidioatato 0.060 0,060 o.060 o.oeo 
Aceite ------ 2 • ..aa 2.130 
Pipen to O.otOO O.otOO 
Antioxidante 0.012 0.012 

Wll•i• caloulMD 

Prote(na cruda 20.23 20.61 20.00 19.00 
Li•ina 0.9M 0.983 1.25 1.00 
lletionin• .6211 0.1126 0.811 0.12 
Calcio l.?ota 1.751 1.10 1.03 
F6etoro o.963 0.963 0.10 0.10 
Ell. KCAL/Ka 3122 3108 3000.00 3000.00 

• hrllleetepade0•4-.. hraleetapede4•1-
• y- pit .. ÑÍlla del QMoo •• 

~ 



Loll rHul tado9 obtanidoll H. encuentrmi el Cuadro 11. llO H 1nc'ontre

ron dlterenci•• Htadl•ticu (p)' 0.05) entre trate.lento•,· para la aa-

cia de pe10, con•i.o de aUMlnto 1 coriverel6n aUMnticla, Bln .. bar¡o 

loe re•ultado• fueron ... tavorable1 con el 111Pl•o de llPA. Con lo ql.l8 "'! 

pect1 a la 1111rtaUd9d por V&llto lle¡ro durMta lu 9 - de exper1Ílen

tacl6n, 111leti6 dlt1rencta altaMnte 1tpltlcatlve (P < o.ol) entre tr•t! 

aientoe. La HPI, ocMion6 ..,or 1111rtalidad por V6111to lle¡ro en relaci6n 

·con la HPA. La ':"'tallded por V6111to lle¡ro H lnlc16 a partir de la ••111!! 
da Haana de vida, lnc,....nUndo11 no~bleaente para la Hl'B a p1rtir de '! 

ta ,_.a, Se puede obHrvar que a la quinta ,_. de edad el porcenteJe 

para la· HP8 era di alrededor del 20ll alcmiaado huta 11 rtnal11aci6n '9K 1 

para la HPA,' 11 aantuvo por debajo del 511 (Grtrtca 1). lat6 1nfo.,..ci6n 

indlc6 que l• HPB re1ultaba Hr Ñe t6xica¡ cabe aeftalar que en el 1n6U--

1i1 proxiNl 't 1icro1c6pico de laa harinH no ee obeerv6 ninauna anol'lláli· 

dad en 1u COIJIPOelcl6n, Loa antliais de la calidad de lH proteínas y de 

lu arasaa revelaron lo ai¡ulente1 en el ~inoar- (Cuadro 14), 11 enco2 

traron valores muy 11meJantea en aeneral para los amino,cidoS¡ solo se en--

contr6 una liaera diferencia para la hi1tldina elend.o mayor para la HPB 

(l,9 VS 1.8) y en el contenido de l1slna donde la HPB tuvo 5,8" contra 

5, 71' de la HPA. Por lo que reapecta a la composlci6ri de licidos araaos de 

las dos harinas, en el Cuadro 15, eat6 su an,liala. Se puede observar, 

que la HPB tiene un contenido superior a la HPA en los Acidos grasos corno 

el esteArlco, laurico, oleico, palmitoleico, lino16nlco y linoleico. 

; 



QlmllN •• ....itll*le ....-410 ......... - polloll. o •• - ...... al~ - ............ 
, r.cadD - únloa '-te OC111111-t.rla .. prot.ha (__.a-to l) • 

TNt:anmtioll Cllnmcla • a-.• .._, .. • .. llilrtllll ... .._,11 .is-to Ca> al-.Ucla por ...... IMlll'O 

Harlna de Pescado A 2050• 4141M,57• 2.11• .b 

llarlna de Pescado B 1111?9 .. 21.23• 2 •••• ••• 
O ,_, "-dlo lnlclfl por Pollo •·• 

• 1 b Val- - dlatlnta letra - dl,._tH (P < 0.01> 
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GRAFICA 1. MORTALIDAD'°" VOMITO NE0"0 CON DOS.DIFE· 
RENTES HA"INAS DE HICAOO, MEIUCANAS. 
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............ 
Al adicionan• ci•tidina a la dieta que iliclula HPI, que ra111l t6 

aer la ... t6aica en al prl•r axparl•nto; 11 oba1rv6 1111 lncramnto en la 

pnancia de pato (P 41: 0,01) para la aupl-ntacl6n con 10 'I 100 aa de ci

•tidina/q en la dieta (Cuadro 10), 

In la convani6n 1li•nticia 'I en al con1W10 da aUMnto no txl•tie-

ron direranciu entra tratMiantoa (P > o.os), La 110rtalidad por V6aito 

Niara que •• obtuv6 flll (P ~ o.ol) da 13, 113 'I S?ll con la adici6n de o, 

. 10 'I 100 111111& di ciMtidina napactiv-ta. In la Or6rica 2, H puede 

obaervar que la 110rtaUdad por V6aito' Nt¡ro •• inici6 a partir di la ter

cera a.- en todoa loa tratuientoa, pero clar-nte 11 aprecia q11e H 

aaror en la• avaa ali11entada1 con ciMtidina en la dieta, indicaitdo loa 

datoa q111 tal veti fuera necHario in!lreMntar la· doaie de este antiaonia

ta para reducir el probl- de 110rtalid1d por V6ftlito Ne¡ro. 

Lo• dato• obtenido• de este eetudio 111 111ueatran en el Cuadro 11. Se 

nota que la ¡1n1nci1 de peso, el cona111110 de alimento y la converai6n ali

Mnticia fueron 11111ejant111 entre tratamientos. La mortalidad por V6mi to 

Ne¡ro aumento n111111ricuente al adicionar•• cimetidina a 1 ¡/ka y 1 ml/li

tro de solución U10rti¡uadora buffer diario y cada tercer dla de 13.3 a 

20I¡ sin e11bar¡o, no existieron diferencies (P ~ 0.05) entre tratamien-

tos, En la Gr,fica 3, se obs~rva que con el tratamiento con amorti¡uado

res en el· qua de bebida cada tercer dls, la mortalidad se inici6 a par-

tir de la se¡unda semana y se elev6 en la quinta semana¡ en comparación 

con la mortalidad por V611i to Negro con amorti¡¡uadores diarios que comenzo 
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~ 10. lhoto d9 la Miel&! • la dieta d9 1a •'-"'lita ....,_ "z * la lll•mllla • poll• .. O •' 
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llvel 
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10 ma/ka 

. 100 111/ka 
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ea...- .. 
lll1-to. 

1189,721 

1340."41 

1321.9?9 

ll ,._ ...._...º Inlclal por Pollo •.33 a 
• 1 b Valoree can dletlnta l1tn - dlf-tae (P 4. 0.011 

.. ·--·-----
..... Ulll• . •• llDl'tall ... 
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GRAFICA 2. MORTALIDAD POR UNA HARINA DE PESCADO 1, 
CAUSANTE. DE VOMITO NEGRO ADICIONADA CON CI· 
METIDINA A DIFERENTES CONCENTRACIONES. 
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CUMro u. 11atae 1111•&• • pollM •o a 1 - • ...... ......_ -111ru. • ....... 1 c.....,,_ 
-to3) 

Trataalent.o 0.-la 
___ .. ...... , .. ... lllrtllll ... 

.. ,...11 aliMMo. al'-'lala ............ 
1. SOrao + Harina de PHcado 1 eog.s• 21 137S,98 2.2s• 13.3~ 

2. Sorao + Harina de Peacado B 513.1• 1347.98 2.398 'lO.O~ 
y 11 de CiMtldina/ka en la 
dieta 

3. Sorao + Harina de PHcado B e2s,&8 13111.~ 2.11• 'lO.O~ 
y l ml diario de uortlauado-
rea en el aaua de bebida 

4. 5or10 + Harina de PHcado 1 588.78 121s.1• • 2.1s• 'lO.O~ 
y 1 ml/cada tercer dla de 
emortlauadores en el aaua de 
bebida 

l) l'Mo ,,_.lo Inlclal por tollo 37.42 • 

2) Val- - .,_ letra - -.t•• CP > o.OI) 

•· °' 
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OflAFICA 3. MOftTALIOAD POll VOMITO NEGllO CAUSADA l'Oll 
UNA HAftlNA DE PEICADO 1, ADICIONADA CON CI· 
MITIDINA V MEllCIJlllA • 

...~ ........... . 
M.P •. t 1 ft/ .. • CllltM.iH 
N.P.t. t .. 111111 Ullrlllll ... ,, ""··' ....... , ................ , . 

1 s 4 

i1111ono1 dt tdod ( t:1P.rt111tnl0 3) 
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a la cuarta Huna para alcenur au úxilllO en Ía quinta Hlllfta, en el tra

tuiento COll CiMtidlna la llOrtalidad OClll'ri6 huta la 111 tiU Hllllftll aien• 

do elav.ia J en el ll'UPO tfftiao H inicia la 1111rtaUdad a partir de la 

cuarta Huna¡ r en la quinta aeuna, la 1111rta1idad •• de 13.31 1iendo .u

nor que loa tratlaiento1 1n Htudio con cl&1tidina r -rtiauadorea. 

In el Cuadro 12 •• -•tren, 101 reaul tadoa obtenidoe del upleo de 

la HPI a diatln~• nivel••· Se puede obaervar que el eapleo de O, 3 r 111 

da HPB, re1ult6 1er •Jor en la aenuic11 de pHo r convtrai6n all&1nticla 

(P ~ 0.05) que el eapleo de 11 a 121 c.- ae aprecia tallb1'n clar-te 

en la Orifica •1 no H encontraron dlterencla• aianiticativ• (P > o.os) 

entre tratamiento•, pera el cont1U1110 de al1&1nto, 

Por lo qua reapecta a la 1111rtalidad por V6ai to 11earo1 ••ta no H PI'! 

aent6 a niveles bejoa de pescado (3 'i 61) pero con 9 'I 121 la 1111rtandad 

fue de un 10 a 51 COllO ae observa en el Clladro de reaultadoa. 

Loa datos obtenidos en este estudio en pollo• de O a 8 aell8flaa de 

edad ae observan en el Cuadro 13. Se puede ver que la aenencia de peao, 

el consumo de alilftento fueron notablemente mejore• (PC:::. 0,01) pera la 

dieta teatiao que para la que se incluy6 HPll. Por lo c¡ue reapecta a la 

mortalidad por V6mi to Ne¡ro esta fue de 51 en loe pollo• que recibieron 

al alimento que inclu[a la HPB y correepondi6 a dos animales de loa 40 em

p,Jeados. El tratamiento testigo sin HP no tuvo mortalidad por V6mito Ne¡¡ro, 
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GRAFICA4. GANANCIA DE NIO CON DIFEllENTll NIVELES DE 
HARINA DE NICADO 1, EN 1 UMANAI. 

1100 

1000 

llOO 

·, • 1110.1 • 111.ou. H.• 11• u111 

... o. .. 

o s 1 • 
Nlwtl 111 llarlH lle "91Mo l'IW ( 11,.r11111nto 41 

50 

.\ 

11 



Tntmtento llllllncl• di ~di 

di,_ .11 a11-to. 

Harina de Peecado 8 1517.458 3455,2• 

Sorao /Pae ta de aoya 1872.0Sb 4512.0?b 

11 · ...., "-'lo lnlelal por Pollo 38. 7 a 

a, b v.i- por dl•tlntll l•tra - 111r.....- (P < 0.011 



MlnOlcldoa " ......... .. ..... 
A • 

L111ria S,7 S,8 

Hiatldina 1.e 1,9 

Alloniaco 1.4 1.2 

Ar¡lnlna 4,0 4.1 

~cido Asp6rtlco 6,4 6,5 

Treonina 3,0 3.0 

Serina 2,7 3.0 

Acldo Qlut6mlco 8,9 9,2 

Prollna 2.7 2.6 

Glicina 4.5 4.2 

Alanina 4.2 4.2 

Valina 3,6 3.7 

Netionlna 2.1 1.8 

Isoleuclna 3,4 3,3 

Leuclna 3,3 S.5 

Tlroslna 2.4 2.4 

F•nilalanina 2.7 2.9 

Anlll•l• aentUMnte realiudoa por la Dra. •-la s. Harai• del Departa
Mnto de Clenclu Av(colu de T- A 6 • Univereit,r U,S,A. 



eu.ll'o 15. Callpoelcl6n de lcl .... ar- 911 porc111t8je del tate! de Llpl-
.... utnétadoll · 

Acldo .,_ 

lateree &aturedoe 

Este6rico 18 o 
Mirhtico 14 o 
Palm!tlco 16 o 
Capr!llco 7 o 
Laúrico 11 o 
Araquldlco 20 o 

lateree -'*»idee 

Oleico 18: 
Palml tole leo 16: 

lateres Polletenoldea 

Llnolénlco 18: 3 
Llnolelco 18: 2 

· Desconocido 
Desconocido 
Desconocido 

A 

• 
9,62 

12.80 
57.00 

0.17 
0.11 

7.04 
10.3 

l. 30 
0.30 

o.os 
l. 2U 
o .10 

• • 
10.8 
12.20 
48,40 
0,03 
0.34 

. 9.76 
14,60 

1.97 
1,04 

o.71 
0,12 

Anill11le reallaadoa en el DepartMento de Clenclu Avlcolu de Tena A 1 • · 
llniveralty U,S,A, por lil Doctora P-la S. Harals 
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DllCUllCll 

.Debido • que loa rHul t•do• obtenido• en el anilieie qulaico proxl-

Ml de lH HP eatudi•d .. fueron .., -Juitea, excepto en el contenido de 

aru• (Cuedro 3) que tul uyor pera la HPB (7.~) que per• la ltPA (3,.S) 

y en la deacripci6n aicroac6pic• de lu doe harinea unicpente •e encontr6 

una Uaera diferencia en el color (c•r• PBI'• l• B y cef6 clero pera la A) 

entre lo• pe•c•do• (Cuadro ") , tate inforuci6n •ell•l•ba que uba• erui -e 
ta• para utUiurH en la aUMnteci6n de pollo• de en¡ord•. Sin eabarao, 

debido •1 probl- de V6aito Ntaro que •e prHent6 con una de ellas (lllpe· 

riMnto 1) 11 podl• eapecular que l• diferenci• ea debi~o • que 1• ltPB, t!!. 

vo un• Uaera pero uyor cuitidad de aainoAcidoa que participui en l• •ln

te•i• de molleroain• (Fiaur• 1) que ae produce, en alaunos trab•Jos , •e • 

indice que la cantidad de 110llerosina eati en relaci6n al nivel de loa u! 

no&cidoa (liaina e hiatldina) que presenta la HP (25,26). Por ello, una 

interroaante serla saber ei eata diferencia, ea la causante de la mort•ll· 

dad elevada por V6onito Nearo encontrada para la HPB en relaci6n a la HPA, 

In .el anilisis de la araa•, la HPB fu6 mayor en ácidos 11rasos insaturados 

(oleico, palmitoleico, linolenico y linoleico) cuya csracterlstlca en las 

HP es que pueden sufrir oxidaci6n y provocar una combusti6n s temperaturas 

ordinarias cuando las harinas no aon tratadas con alaun antioxidante ( 101 

·XJ). Es posible que en la HPB, al tener un mayor procentaje de ácidos ar! 

sos insaturados (mencionados anteriormente) en relacl6n a la HPA y por el 

proceso de combusti6n espontánea donde set produce calor, el cual es necea! 

rlo para la formulacl6n química de la toxina,.., fcnuri una gran cantidad 

de molleroeina. 



Loe datos del primer ••peri•nto indicaron que, la 110rtalidad que 

caua6 la HPB en rdaci6n a la HPA (49 VS d) fue 11ayor debido • que la pr! 

mera po•ible111ente tenla una aayor concentraci6n de mollerosina. Eate re--

aultado ae au¡iere de loa trabajos cOlllO el de ITo !! !!• (20), en el que 

encontraron nivelea de 0.2 a 5.0 JU de 111Dllerosina en diferente• HP y 

observaron que confol'M aUMnta •l t611ico la eroai6n de la 1110lleja ea N--

yor, por otro lado .tubi6n Suallhara ~ !!• (33), evaluaron el incre11ento 

de niveles de 111Dlleroaina de 300 a 1,000 p.1/100 1 de peso por vla oral 

y encontraron que la m.ortalidad aumentaba da 20 a SOi. En otro• estudios 

Su¡llhara !! !!• (34) observaron que elli•tla un• di .. inuci6n del crecl•i•!! 

to a p•rtir de 1 pp111 y la mortalidad se presentaba desde 0,8 ppm¡ por lo 

que concluyeron que l• rec0111endaci6n pr&ctica del nivel de concantraci6n 

de mollerosina en la dieta fuera Mnor de 0,4 ppm. Por otro lado •ate tr! 

bajo coincide con el de Castro (8), quien sellala que en Chile oe evalúan 

las· HP por medio de pruebas biotoxicol61icas en pollos de enaorda en cree! 

mie~to que se alimentan por una semana con dietas que incluyen niveles 

altlsimoa (4°") de HP. Al terminar el periodo los animales ee sacrifican 

y ae evalúan las erosiones en la molleja, como fué en este experimento en 

donde el empleo de 2°" en la dieta permitió evaluar la toxicidad por V6mi-· 

to l't!¡¡ro. 

En el segundo experimento, con la HPB que fué la mis t6xlca al ser 

suplementada en la dieta con clmetldlna, se observó que con 10 y 100 m¡¡/k¡¡ 

del antagonista del receptor H
2 

de la histamlna, había un Incremento en la 

¡¡anancla de peso (P ¿_ 0,01); pero tambl6n la mortalidad por vómito Ne¡¡ro 

aumentó (P C:. 0.01). Posiblemente esto, fué debido al mayor incremento 

del consumo de alimento y en consecuencia de una mayor in¡eetión de molle-

rosina. Estos datos, están en desacuerdo a los obtenidos por Mastm.atl ~ 
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. !!· (21)¡ lnvHtlaadorH quienH en una Hrie de experiniento• detert1ina-

ron el, erecto de la 1101lero1ina einUtica en pollo• de enaorda, en 101 que 

diuin111e el pH intrap1trico obHrvindoH lHi-• a lo• •i•te dlu 1n la 

1101leJ•• Sefta1an tlllbi•n qua tian•. un erecto aiai
1
1ar a la hi•i:-lna '1 por 

vfa ora,1 6 intravenoH •• cauaanta del incffllltnto de la ncreci6n ... trie• 

'1• que tiene un. erecto 10 vtcH ...,or a la hiatuina '1 300 vtcH ... pot•!! 

te pira inducir eroai6n en la aolleJa. Al adaini1trar ciMtldina Hto• •!! 

tor11 obHrvaron que diuinula .1• aecreci6n de Juao 1•1trico por vla de I'! 

captora• H2 de la hiataina '1 la ao1lero1ina de Htl 11anera era inhibida 

por •1 bloqueador .d• e1te receptor. Aal11i11110 prevenla a 101 7 dla1 la 

ero1i6n de .aolleJa. lt probable que Joa re1ultado1 dlterentee a 10 encon

trado en el experi .. nto 2 ae dtblll a que ~olo por 7 dlae ru6 adtlliniatrada 

la drop, por lo que no midieron el arecto de la ch1etidina en un titllpO 

t1M'10r COlllO ru• nueatrO e1tudiO (5 8ftlll88) para determinar 8U efecto. 

La ciaetidina et un anta¡onieta competitivo del receptor H2 de la 

hi1tamlna que tiene interacci6n no al¡nificativa en los receptores bets 

adren6r¡icoa receptores H1 hbtamlnicoe o receptores muacarlnicos' (27), 

no afect1 la activaci6n. de las proata¡landlnaa E2 y epinefrlna ni el ni-

vel de la ¡a1trina a6rica basal y de las cUulas parietales (5, 7, 16). 

En la c6lula parietal la hiatamina eet!mula la secreción de 6cido 

por medio de los receptores H2, la acetllcolina por los receptores musca-

rlnicos M1 y la gastrina por los receptores de membrana de dicha célula 

Fi¡ura 4, Los receptores H2 incrementan la concentración intracelular de 

AllP c[clico, los muscsrlnicos y de ¡astrins ejercen su efecto aumentando 

la concentración intracelular de calcio libre, 
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l•to• aconteci•iento intracelularea interactuan, da llOdo qua la actf 

vaci6n de un tlpo de receptor potancialiaa la raacci6n de otro • la eatilll!! 

laci6n la hiatuina, la acetllcolina 1 la 1••trina Uncre•ntan el tran•-

porta de H+ hacia la luz 1btrica por la ATP aaa de H+ y K+ (14). 

La c1Mtidina no bloquaa todo• loa raceptorH que actuan para la 

Hcreci6n ele Juao 1i•trico de la c6lula pariatal cOIMI loe raceptorea ..,•e! 

rl ni.coa que •• bÍoqueui con atropina o plr•naepina, la ATP ••• d• H+ y K+ 

con ONpraaol ( todavla en Htudio) 1 la p1trina, qua no H bloqueada por 

la ciMtidina eino por pro1l1111ida. La patrina e• una honoona que tiene 

eu acc16n f1aiol6aica en la eati•ulac16n de la aecrec16n leido 1i•trice 'I 

•irve COllO hol'lllOlla tr6fica en probl .. H que H producen al a1111ini•trar dJ'2 

aaa antieecretoria• por un tie"'PO prolon¡ado.(14) (cOWIO la ciMtidina)1 'I 

al diamlnuir la acidez 1i•trlca se preaenta la hiper¡astrinemi• (qui, se P.!! 

do preeentar en el expariMnto doa 'I provocar la 110rtalidad por V6mito Nt-

aro). Otro problema que se puede encontrar en la terapia con dro&H anti-

secretorias (mb de un mes) en personas, posible•ente eea el incremento del 

pH intrag'8trico, (35) que nomalmente 1e encuentra icido y al volverse 

más alcalino loa microor¡anismoa como hon¡oe y bacterias crecen y se desa-

rrollan en el est6ms¡o y los productos de sus metabolitos como las N - ni-

troaamlnas se combinan con aminas secundarlas .de la dieta y pueden incre-

mentar el riesgo de carcinoma ¡listrico, particularmente cuando hay dallo en 

la mucosa gistrica. En el Slndrome de Zollinger Ellison que ae observa en 

peracncs con adenomas pancreáticos que secretBn aastrina, pueden presentar-

se también en el est6m1110 y duodeno estas tumoraciones. 

La obstrucción del conducto pancre6tico accesorio a menudo es encon-

trado en pacientes con hipersecreci6n gástrica y tllcera duodenal (14), 
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En el tercer experiMnto0 con lo• dato1 obtenido de la ciMtidina 

ae plante6 la hip6tHia de que tal VH H necHitara una 1111or concentra-

cldn de ci•tidina para contrarre•tar la 1111rtalidad que 11 incNMnt6 por 

V6aito lllaro al ..,....,. ciMtidina. Al elevar a l 1 de ciMtidina por Ka 

de diet., H obaerv6 V611ito lllaro en un 20!&, no encontrMdoH diferencia• 

en 1anancia da peao 1 converai6n ali•nticia con el tratuiento teati10. 

Por lo que la ci•tidina o la aoluci6n -rti1119dora an el aaua de bebida 

no tuvieron efecto ben6flco al1uno. Lo que concuerda con eatudioa realia! 

doa por lriablec- l•I, en huaanoa donde dellueatra que al increMntar al 

doble la d6aia da cl•tidlna o.a 1/dla a 1.11 a/dla no producen una dlfer•!! 

cla en la actividad intrqlatrica del ,dla, aunque a nivel un¡ulneo el me

dic ... nto 1e encuentre el doble, eato ea apo11do por otros Htudio1 del 

lill!ID eutor l•l re1U11do1 con 400 .,. de cimetidina COftlparado con 1 1/dla 

donde ub11 d6•is dan la 1l1ma efectividad para el tratamiento de la úlce-

ra duodenal.· Valenzuela (3111 tuibi6n reali16 un estudio con 400 ma de el-

aetldlna 'I encuentra que al elevarla a 1,600 mg no hay incremento en la 

eficiencia del medlc ... nto. Alaunos atrae efectos de la molleroeina me 

astan estudiando en la actualidad. 

Su¡ahara !!.!; !!• (32) encuentran que pollos inyectados como mollerosi

na comparado• con el tratamiento testi¡o, presentaban retardo en el creci-

miento, y eato no se explicaba por el exceso de secreción ácido ¡&etrica 

ya que loe animales no secretaban m6s ácido qi¡e el grupo testiao, Otras 

acciones fielol6gicas de la mollerosina son¡ el incremento de la secreción 

de la bilis y de jugo gástrico al inyectar las membranas de coilina de la 

molleja con la t6xina. Ganan¡¡ (14) menciona que la bilis, al iaual que el 

jugo intestinal y el pancreático son secreciones alcalinas y nuetralizan el 
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1ncontrado por loa autora• Mncionado• anteriol'lltlnt• puede aer · eolo una 

ra9PU1ata nonial del or¡anino, 

PoaterionMnte llupbara !! !!• (331 al lncl'ffentar la 11e11l•roa11111 

en pollo• de •naorda por vla oral a 1,000 Jl&/100 1 de peao por vla oral 

incNMnto la 110rtalidad por V&tito · Nt¡ro de ~ a 51* y por vle lntriavtno

aa con nlvelH d• haata 18 PPll no ae obHrv6 tita tendencia de 11e1rtalldad 

por lo que loa Htudloa haata la actualidad au¡leren que las avel afecta-

. daa por le 110lleroalne no necHari-nte aueren por la p1rrorecl6n de la 

110lleja, 

En el experiaento cuatro, con el e•pleo de dlferantH nlvelea de HP 

se encontr6 que con nivele• bajos de este ln¡redlente (3 y 61') ae obtiene 

una ¡anancia de peso m'8 favorable y la JllOrtalidad por lllmi to ltt¡ro no Be 

preaente en relaci6n a loa niveles de 9 a 12", donde fu6 de 10 y 511¡ Indi

cando esto que durante el almacenamiento, tal vez la 1110lleroalna H inact! 

ve y pierda su toxicidad. Loe datos de ¡anancia de pe10 concuerdan con 

otros autorea como Hardln y lllilll¡an (18) que utilizaron nivelee de s, 10 

y .1~ de HP en las dietas para polloa de en¡or.da durante 9 aemanaa y no e!! 

contraron una reapueata mayor estadísticamente al¡niflcativa entre loa ni

veles de HP utilizada, 

Con base en los trabajos realizados por Ita (20) en donde encuentra 

niveles de mollerosina desde 0.2 hasta !i )'8 en HP y a loa de Castro (8) 

con niveles biotoxicol6gicos, se puede decir que las HP de acuerdo al ni-

vol de mollerosina que contengan causarAn un problema por V 6mi to Ne¡ro de 

tipo leve, moderado y severo. 

Al realizar el quinto experimento, se encontró que el tiempo de alm! 
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cenuiento 1 quiA• l•• te111Ptr•t11ru beJaa :a ha•ta o•c durante el invier

no, daatl'llJeron la 110lleroaina lo que ocuion6 que la 1110rtaliüd por 11!.1-

.to 11taro di•inu,era a •no• de la aitad para la HPI, en Hlaci6n al pri-

~r experiaento¡ donda provoc6. -rtalidada• elev..SU 1 lllJOH• a lu lntoi: 

aade8 en brot11 da CMOpO en 11 literatura (25), 

Lo9 datol encontrado• en aeta Hptri•nto concuerden con loa dtto• 

Hllaladoll por O.una (25) que lncllca qua invHt11adorH JaponHH trablJ•-

ron con doll HP1- de ucarelt ~otra de bacelao conaideradu t6dca1 pue1 

produclan aro1i6ri en l• 1110l11Ja, AabH harinu fueron •l•c•nedaa por 6 

1 5 ..... H.apectivuiente • una te•peratura de "ºC, En uboa caaoa 11 ob

Hl'Y6 una diamlnucl6n en la toxicidad¡ por lo que a trav61 del t1911PO 'i 

lu baJu tnperaturaa puede producirae la de¡redaci6n qul•lca de la llOll! 

roalna. 

Sin e111blll'IO u conveniente 11llal1r que el almacenaje por un periodo 

de 12 6 Ñ• Mte•, 1e ha de1110atrado ( 11) que redunda en un deterioro de la 

calidad de la1 HP, en particular e•te deterioro ocurre en 11 fracción llp! 

dt. 

Final11ente loa datos de este trabajo muestran tambl6n que al Incluir 

HP en arandee porcentajes (alrededor del 2°") en las dietas, permite cono-

cer en un tiempo corto el la HP es tóxica. Existe un método qulmico en 

proceso para la determlnaci6n de la molleroslna¡ uno de sus inconvenientes 

es que Implica el uso de sofisticados equipos y de acuerdo a la información 

disponible, todavla esta en una etapa de desarrollo aced6mico. El m6todo 

que ocupa, toma una semana e Implica t6cnlcas de muestreo muy exactas, ya 

que el t6xico se encuentre en cantidades muy peque~ss en las partida• de 

HP (8), 

61 



De loa rHultado• obt•nidotl •n ••tt Htudio 'I baJo lu condicionH 

que H reall•6 •• conclu.,t d• cada 11110 dt loa Hperi•ntc• lo •iiuiente: 

1. Lll HPB, r\16. la ""9 t6xic• tn tl priHr txperiHnto, 

2, Lll adici6n dt ci111ttidlna en r•ciones conteniendo nivelH eleva-

do• dt la HPB tn propcrci6n .dt 10 'I 100 •lkl tn la dieta, c•u•6 

una llll'lºr 110rt•lldad por V6ftlitc Na¡ro. 

3. Lll clMtldin• po•iblt•nte no bloque6 lo• rtceptcrt•. dt la P•--
trin•, por lo que H pudo prtHntar un probleu de hlper¡Htrin! 

mi• 'I causar un• secrect6n excHiva de ju¡o 1'9trico que c•ua6 

una 1110rtalidad excHiva por V6ftlito Ne¡ro, 

4, Al a¡¡reaar cimetidina en un• doei• mayor, no •e encontro efecto 

ben6fico al¡uno. 

5. El uso de amortiauadores en el 11ua de bebida no dlsminuy6 la 

mortalidad por V6mi to Nearo, 

6, La mortalidad por v6ml to N•aro con la HPB deaapareci6 y el crac! 

miento fue satisfactorio con 3'I de HPB. 
(" 

7. El almacenamiento durante 12 meees, disminuyó la mortalidad por 

V6mi to Negro en la HPB, 

B. Mediante pruebas biológicas de cinco semanas es posible detectar 

la toxicidad por V6ml to tlegro en HP cuando son incluidas como 
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Gnlca fuente aupl-tarla de protalna en l•• dl•ta• para polloe 

de •n&orclll. 
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