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L RESUMEN 

Uno de los pr1m:ípales efectos que ha tenido la 

prolonr;,ada cri•is agropecuaria en t1é1dco, ha sido la b(Jsqueda de 

alternativas que disminuyan sensiblemente los costas de producciOn; la 

alimentaci6n •~ uno de los factores .... s c:ostosQs involucrados en este 

proceso, por lo que se busca fuentes alternas da alimentación pilra 

lo• anima les.. La industria cA.rnica produce 9ran cantidad de 

subproducto• no aptos para consumo humano que son total o pa.rc::ialinente 

desechados debido a que se desconoce el uso correc:'to que puede 

d•rseles, .además consti 4'uyen un problema ecol69ico,ya que son causa de 

conhminación ambiental .. El objetivo de este trabajo fue valorar la 

composic:16n qulm.ica proximal del subproductos de matadero, sangre y 

contenido rumin.l, y ver qué tan efectivo es el silo solar para evitar 

la contaminaciOn ambiental durante et proceso de secado de los 

productos. Para dicho proposito se elaboro un silo solar en forma de 

una casa de tacho de doble agua en el Jardln de lntroducciOn de la 

F .e.s.c .. , locilliz-ada en la carretera CuautitU.n - Teoloyuc:an, Hunic:.ipio 

de Cuautit1An lzcalli,Edo de Mé><ic:o. El silo se construyó con una 

estructura de tubats galvanizados cubt.erta con plAstico transparente y 

se util.J.zaron charolas galvanizadas para poner a secar sangre y el 

contanido rumin.l. Los resultados indicaron qutt la mezcla de sangre )' 

contenido ruminal puede ser un adecuado suplemento proteico dado que 

contienat 36.79)(. de protelna cruda, :eniza 12 .. 25!4, eKtrac:to etéreC" 

4~b5%, fibra cruda 2~ .. 2%, extracto libre de nitrógeno 24 .. lO~t 

digestibilidad en pepsi.na a las t:oncentraci6nes de 0.,0002~ de 59.35% 

de digesttbiltdad; y a la concentración de 0.2~ su digestibilidad es 

de 93.93X h.• cuales se encuentran dentro del rango establecido por la 

norma o1icul Mexicana. En el examen mtcrobiologic:o los desperdicios 

•e mostraron c•rentes de agentes patógenos, el sistema del silo solar 

es capaz de evitar la proliferación de moscas y la llegada de fauna 

nociv• par ser un sistema cerrado. 



1. ¡ N T Ro D u e e ¡ o N 

En los Oltiaos attos, ha tnc:reaientado 

t1i9nificativament• la- población mundial, por lo que la industria 

•li-nticia ct_emanda un •ayer nO•ero de animales sacri'ficados en todo 

•l •undo, par• cubrir los requeri•ientos nutricionAles d• la •isaa.. 

(Shimada, 1983). 

Uno de los a.ayeres probl~s de los •atad•ros 1& 

dispo•ici6n de los desechos producidos por la matanza, los paises 

desarrollados que contribuyen con la mayar abundancia ganadera no han 

notado la total c•pacidad y la ieporta..ncta de estos recursos. El 

potencial inaxplotado debido • la na uttlb:actón de los subproductos 

animales es alarmante, y.a que e>eisten tres factores principales que 

obstaculizan ta utilización: 

1>. Falta de rastros modernos que faciliten la 

r•colec:ci6n apropiada, almacenamiento y tr.;ansporte de v.;arios 

subproductos. 

2>. F.;alta de iniciativa para el desarrollo potencial 

de los subproductos. 

3). Fa 1 ta de una competencia c:ienti 'fica y técnica 

propia en •l procesamiento de los subproductos. <Scaria, 1989¡ 

Vives, 1992¡ Gracey, 1999). 



Esto ha servido par• enfatizar la iMportancia 

vital de tratar eficiente e higiénicamente el probl~ de los 

M!bproductos animales y en particular de los productos no aptos para 

c:on'5U*J huaano. <Gracey, 1989) .. 

En los igrandes frig,oriftcos de los E•t"ada9 Unidos, fue 

donda priDErra.,nta 99 COR1prendieron lO!ii anrplios b•neficios económicos 

y sanltartos del aprovecha11tfento al tt.4)Cima de cada aniiaal •ac:rificado, 

_,erto o dec::~iado .. 

'- El ütodo oeces<lrio para utilizar hasta la.G partes mAs 

p9qu•ttaa, y da •eno• p1"9cio del ani«Nl •• r•lativa~nte tA.cil para los 

estableci•i•ntos que cuentan con '&iuftciwnte capit&l, y trabajan a oran 

.. cale .. ( H..nn, 1979) .. 

Es d• l&•mtar qua an los pai-• subd.sarrol lado. no 

••aplique un c:rttaria rutinario an la inatanza de a.niaur.le•, lo que 

provoca que se MAlQasta y pierda toda una serie de subproducto• 

v.w:l ios.os. (Sc:ar-ta, 19901 Vives, 1992>. 

La crvenc:i• errónea de que- se nac:e•i t• maqu1naria 

costosa, perlfOnal e!!ipec::ial izado y hboratorios completamante 

equipados para obt1tner subproductos úti le•, conduce a si tuacianas 

paradOJicas en loa palees donde es mayor l• necesidad de proteina y 

de mineral•• par• el hombre, animales y el suelo. 01ann,1979l. 
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Los subproductos de origen animal son residuos que no 

se venden directamentv coma alime-nto y no se 'utilizan en la 

vlaboración de prodÚctos cArnicos proced&.ntH - del matadero o de la 

carnicerla 

los subproductos de;dasecho·comunes en el matadero de 

hueso, sano re, .- ----. ,-

grasa, fetos; todos son.desp9rdtCiado5-en los':seétorés dónde muchos de 

los pequef'ioa Scaria 1 1989; 

Hahedra, 1999¡ Memorias· d~l· ·taller de caf.nes ·de la F .E.S.C. 1992>. 

La.cantidad que se obtiene: de. ellos depende del 
. . 

volumen de matanza que. se tenga por lo que se deba contar con una 

salida rápida para el subproducto de desecho; 'su trata~iento eficiente 

consiste en su eliminación higiénica para evitar descomposición, 

for•Hción de olores desagradables, y contaminación de la carne fresca. 

lo• subproducto• de das•cho son Qraves focos de contaminación al ~er 

vaciados a drenajes o d•Jados en el suelo,· y -Provocan proliferación y 

presencia de 1tasc ... s, cuc ... rachas, ratas y perros callejeros, molestos a 

la población y hasta peligrosos para la salud <Vives, 19~21 Chancy~ 

1986¡ Gracey, 1989). 
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L.i. el iminaci6n de tales subproduc:to'A presenta grandes 

dtficultade11t ya que estas tienden a atasc:ar los conductos, 

alcantarillados de desagua; pravoc:an olores desagradables, ~, ,cultiYos 

de bac:t1trias, los cuales ac:a.sionan problemas de h19ten& y enfermedades 

que no sdla afectan a las grandes eKplotacioñés sino también a nivel 

de traspatio. <Vives., 1992; Chanc:y, 19Bó; Mann, 197Bf.6raéey~ 1989 >. 

L• utilización de loa subproducta•~can fin.i!i , ~iv;.~sas. 
~::::::::~ .:::::::: para los anima tes,, te~:i,~i_z~n:~~!. f}",:nta 

.\-,~---:- O:,·j_.'¡)'. -... :~.,>, . 

las 

. . \::o;,-.;. ·~:~·- -,}~~~f_,-~ -'.-·. _-. 
- RKup~'r~Ción ·d~:e~t~'S ~p-~dÚ¡:t~·~~n ,-Úf · c:U&l se 

'"· ·,_,.: :'_ .. : 
.:.:_ ·c~~aCi~~\i~. in_d~~tr'tas· d~ tranSfarmac16n par& las 

subproductos, lo 'cual· lleVá consiga un aumf!nto de fuentes de trabajo 
,. ' ,· . .. . . 

para proveer emp°ÍÉtas_. ·~'ni Val .rur&l. 

-·· Uti.liza~Í6n· -de los· subproductatu e9to evita la 

Í:ont•m.inac1on .ambiental y .. la proliferacion de fauna ·noCiva;. ratones, 

ll'IQ!IC:as y· otros insectos¡ quiene& vuelven el lugar insa.lubre; ast 

evitan problé-ma.s 'de epidemias y la contamtnac::itm de otros prodt.u:t~s en 

eh:boraciOn < Mayar, 1996; Sc:aria,19S9). 

4 



Desde hace diez anos .. en México los laboratorios del 

departamento de Biotecnolog!a del Instituto de ~nvestigaciones 

Btoméd icas de la· UNAM, han estudiado subproductos': ágroindustriales· 
._ ----:._'.-··=·-." 

para transformarlos en alimentos de alto valor OOt·rufYo ·."Pára·, :ios 
'.; -'.-!>-_.,':.'_ ····-:-··'·.,,_ • 

anima les; como ejemplo de el los esta r1 a el a·iOfei-.ii~1.:\~·:- ~Os.·--,. p_a_~-~~5:·_ 
---; . \"_--;;'.• ... 

Europeos que se preocupan por el control da la co~~.~-i:ni.~~~-~ó~\.>:';._~~~-- la 

elaboración de suplementos proteicos de baJo'_COStO,·.~t.an·~p-_:-c;c~S::i~~ 
. - ' :·· ' .-,:~ ·.{<·'. 

d•aechos del rastro y han elaborado un produC.to:' ·llamado_· -~·:r:••'~~:'. el 

cual pueda ser de dos tipos; uno ... s proteÚ:o·~·: dorlde·--g~·,U"t'ti'i.z~ '~~9-ra. 
hllmeda, órganos cUgestivos con su contenido','·pui~~.:~ ;_d~·:: ·¿~:r:~·~::~¿ grasa, 

pellejos, al cual llaman "aditivo alimenticiO ·Ere.s•i,. menos 

proteico donde utilizan sangre fresca y excremento, de nolabre "harina 

alimenticia Eres 11
• En el <cuadro 1> se puede observar un anA.Usis 

qulmico pri;;ximal da ••bos productos. El perfil nutritivo del producto 

•ERES" lo muestra_ Otil en pollos de engorda, patos, gansos.. Mediante 

la •laborac:ióri de estos ali1tentos, los mah.deros pueden disminuir la 

carga- de;.- subproductos. Las leyes actuales requieren que 11uchos 

mataderos in~talen plantas tratadoras de agua residuales, y que 

limpien y modifiquen sus instalaciones a fin de lograr el control de 

h cantamlnación del medio anabiente <Suner 1 1989; GaviU.n, 1985). 



El tratamiento de los subproductos de la matanza puede 

reducir a ra.ls del 50X la contaminaciOn del agua, mediante un 

procesamiento inmediato en el piso de corte, de este 1111odo los rastros 

puaden vender directamente los. subproductos a las plantas procesadoras 

de ••tos, en lugar de enviarlos al drenaje CSuner,19891 Mayer, 1989). 

~esde ~l púnto de vista económico y sanitario 

indispensabla- utilizar tOdas las •aterias primas que se encuentren 

cada animal sacri_tiéadoi para consegu"r un amplio y valioso conjunto 
:•,.,. 

de productos·· 9ecundários. E~ta es una soluciOn que interesa no sOlo al 

oran fl'.l.~tader.ci ,·,'.~·¡b:;·i~~--~ sino tambien a los peque,,.os degolladeros 

rurales CHan.n." :~97B>. 

Suner <1999) probo el aditivo alimenticio ERES en 

periodo de·cuatro sataanas en pollos-da enoorda por arriba del 13X en 

la dieta, y no encontró diferencia en el desarrollo del animal 

compa.ri.ndola con raciones comerciales, y llegó a. la, conclusión de que 

••t':' alimanto puede reemplazar al conce~trado comercial_. 

6 



Cuadro l Analisis qu1mico proximal d:f!.1: -p~-~~uJ~~, "~~~s~.:.'Hat~r.ia Seca 

lOOX. 

Fraccion 11 aditivo·. 

Proteina Cruda 

Extracto Et6r.a 

Humedad 

Ceniza 

Fibra Cruda 

E .. L.N.* 

Di9 total~ 

•EKtracto ·libre de ni tr6Qano. 

•Digesti~ilid.ad t.otal 

52 . 30 

1;.5 .3 

9.5 10 

14 18 

23 37 

44 2.5 

85 70 

El presenté trabajo pretende ·ofrec"ar una,,ª 1 t~·~-~~ ti va i..: 

los productores de. alimentos bA.sicos, pai:a que . pued"!-M .dt"~:m~~~··ir.~. sús 

costo9_de producción con el uso de subproductos dE!- di!Secha·~- de·; of.t9en 

animal producidos en la matan::a, proces.i.dos por·:~~~~os::~~\;,t'i.~·d·o~ y:Con' 

esta:· evitar· la escasez de suplementos pr~t··~~c~~:;· ~-~~··--·.-~-~~e:~·--~~,~-
'· ·--- .· .. , 

incluido5 en la dieta para asegurar el m:..xim~ desar".'~11~ .:.·a~ima1·: 

incrementar la ganaderia y la avicultu"ra -·-~la·.: -cuci.l se 'eg,t.\ 

restringiendo. ( Clark, 19971 Scaria,. l_q~q)~_ 

Lo:a eubproductos considerados en el . traba' Jo son: 

sangre y contenido rumtncll. 

7 



2. MARCO TEOJUCO CONCEPTUAL. 

2.1. CARACTERISTICAS DE LOS SUBPRODUCTOS lfTILIZAOOS 

2.1.1. S A N G R E 

La:s.:ngre 'es al: prime~- subpr~ducto. que_ se· obtiene 

durante al sacrifici.O:de tOS ~ñ¡m~Í·~~ ·./' conti~ne ,-~un ,.elBv~d-o · val~r 
nutritivo, ya sa.··,prepara~·a_\ ~:.b:i~~·:·~n::.f~-e~C'.~/;ara· Utilizarla en 

alimentación· del ·9&iiado ci:=:~; 1992(."óiva~araO·~-- 1'?~; ~~lor~,~' ~'i9B5>·. 
:·: :-~' 

la 

La c~,~tid:~.~'.-~~~~.·.~_ .. ::~bt~~~-~~~ -~.~ dE{'s_-10 X _del peso vivo 

del anima i 1 se_~·~\~ i~--~-_; p~r'a\'- · ~~~-. : ~Yi~~~~-~~:i.~-~ (d;·- .hUma'óo~, . animales, 

producción d9 al~~ini~:~~ su~ro_·Y' f~~·Ú1i-~an't~-=-~, ·~·'.Gracay, 19B9t Hayer, 
.· -~;_ 

1'186). 

- 2.1.2.- é<iMPoStCION - 'óÉ í.i'iiARíNA DE SANGRE. 
:: ~- : ,. - ,.: - -. -.- - - - . ' 

... -~ ;~:~:-~!~ . 

La' .!5il.Ógre··_es muy i{~."::~~'· P-r~telna (alrededor del 90 % 

de los matef.i& la_S -S6~i i'd~s ,":~~~~-~r~~:~,¡·ri~--::·~ .¡~S ~tras. c:=onsti tuyentes 

pequet'las ~~n~id~~~- 'da_ az~i~'~r~::~·. d~'1'~~t~·~o1', lecitina, grasa, sodio, 

pot&sio, ·cal~_iot. -~~~~-~~i~;': CÍ~_':°º/~cúd~ -t"osforfco>. <Fraga, -1985>. 

e 



En , el cuadro 2 se observa 

amino.\cidos de la sangre., 

la CDihposici6n de 

Cuadro.2. A~fn~Acido~. en t1ar1na de· sangre en materia seca 100% 

< ~~.i~~.-: c;a 1U~ ..... i~~~ 
LisÍn~ 

:_ i ~~~:~~c i~ ~~ 
Cistina 

Valina· 

4.50 

¿;_30 

·,0.90 

1.56 

3.83 

2.33 

4.20 

L~ harina da· sa~r& es un~ f~'~nte de. ~minoAcidos rica 

en triptofano y liSina·;-:se usa··~'n, l~~ .• i:'ilneniaciÓn ... de loa 

piensos ~ixtoS··-pa~~ c~~dos --y- en· ·~·~~merit-~ . ~~a~a ;:·&vas.' de 
' '" .. 

terneros 

corral. 

probado ser un excelente suPlement,o .alimenticio .~sc:iiria, _1989). 

Ha 

La composición qui mica pro~ima1; de li.. har~na· de sangre 
. . . 

se observa en el <cuadro :S>. 
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5ec:a lOO:t.>. · 

-;;~tal~~ ~;i¿~f' 
EHtra·~~o Et~~:. 

Ftbr~: C~~d~ 
e:L~.N~' 

Ceniza 

Sima~s, · 1997 ) 

Se utiliza en .fertilizantes orgAnicos y contiene 

alrededor del 121' de nitrógeno y vestigios de fósforo, hit!rro~ c:obre y 

otros minerales que por- \o. 9eneral se utilizan coalo fertili%ante& 

compuesto&, mezc:ladas con super1osfatos. 

1() 



Cuando tiene calcio, se emplea en suelos· Acidos para 

•l cultivo de cltricos, tabaco, h·~i:-ta'.~t~as 'y .;floi:-es do.Ñsticas 

<Dlvakaran, 1983 ) • 

C:omO :·_fuente .. de .. 'protelna ,·_: lá. _sa~Qre,'..pu.ede".\~e,r. ·mezclada 

con arroz, trigo, -.;.1·v:ado;~(C~
0

;'~'~ ·-:c~~~~~'.~-d;~;, ;·r~m-,trial",,:-heces.• en 

cantidades ~Q~~l-~~·: ~-~~~ ~Í·t'm~~to ,. der--:,· · Mahedra, 

1989). '" 

' .. ·-._:- _,.:~-~ ' ' 

2. a. e o N .T "E M .I o·.o ,.R ·u M. I N A L" 

Es ei'" allmentC sin· digerir que se. encuentra en el 

primer estómago de los herviboros, también.llamado rumen, el cual 

un aaco largo qu~ permlt&· a.l animal acumul~r grandes cantidades de 

alimento, para masticarlo en )os momentos de reposo. <Mann, 1978¡ 

Mayer, 1986¡ Mahedra 1 - 1989 ) • 
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El rumen es un órgano que sirve de depósito de 

alimento en donde se llevan a cabo diversos procesoss. 

l > .- La mezcla mecAnica y .. el - desdoblamiento de los 

alimentos. 

2> .- Desdoblamiento de la celulosa por las bacterias 

presentes en el rumen. 

3>.- La s1ntesis de las vitaminas principalmente del 

complejo e. 

4) .- La s1ntesis de prote1na microbiana. 

(Hann, 197Sf t1ahedras, 1989>. 

El contenido rurainal es una mezcla del material no 

digerido, flora y fauna microbiana y productos derivados de la 

ferm•ntaci6n r.;iminal 1 Cuando as seco 100X 1 posee un b-uen; ContenidcÍ ·de 

proteinas, ·v.itam~nas, minerales y carbohidratos <Leal, 1990; Lerma, 

1990¡ Mahedras, 1999). 

12 



En el <cuadro 4> se observa el An&li•i• qu1mico 

pro>eLmal en materia 9eca 100% del contenido ~uminal procedente de 

anima les sacrificados despues de 16 horas de ayuno, y en ·~ <Cuadro 5> 

una muestra de contenido ruminal seco 100%. 

Cuadro 4 An•lisis ·quimico: ':P~ox_im~-~:·. d~.~ 

animal con 16 hor&s de ay~r:'-º <seco ¡i.~o%L·:· .' 

-. C~n·l~~·;: "_/:·~: .. 

PrOte1na. C..Ud.-.~( 
F·i:~ra ·,.·6~u~~ ·. :.; 
Extracto Et6reo 

E.L.N~-~--

l:S 

.:9;4%·· 

l:S.9% 

27.5% 

4.7%' 

.:S6.5% 

, (t1ann, 1978; ~ahedra, 1989). 



La composiciOn sugiere que el contenido rumina.l podrl.a 

ser adecuadamente utilizado en la al iinentaci6n· para _resolver en a 191.ln 

gr.a.do la deficiem:ia de la protelna_que tienen las ·raciones del ganado 

en-la mayoria de los pal.ses en desarrollo <M.it.hedru.,1989; TIF, 1970>. 

Traba Jos rea 1 izados por: Leal y Lerma, <1990)' 

reportan que el contenido rumln&l· seco· tiene· ~n .-~~·l~r parecido al heno 

de buena ca 1 idad, con olor muy_ sem&Jañti! al· he-ño ~,'.-.fresi:ó~ - ligeramente 

amoniacal y wu tete tura es muy' simil~;~-.~:- ~'~(' d~-: ':.1a. · _·paja picada, 
<~.:.' 

generalmente se encuentran pa~t iculas: menores" ~e¡.~':''. ce~timetro. 

:-.:<:·; --.:)'}'.·:··:.;;:·::·~· . 

.. )" - :~~::·.\ :.i<: .- .:,.~ ¿ 

Cuadro 5 Anal i•is :qul.;.·ico PrOx-i~t(d~··:m~~S-trá.S .d'~':·con;.tHnidO .ruminal 

<seco 1oox1. ; <O·: ~J:· :' 

Hume.~ad, , · 

Proteina é:rud~ 

Fibra Cruda 

· Extracto et•r'eo 

Ceniza 
' ... 

· E.L.N. 

•EKtracto Libre de Ni.tr6_gano 

14 

:_,.., ··-:. -

~.oox 

10.7211. 

22.06 

1.05% 

14.75Y.' 

51.15Y. 

(Leal, 1990¡ Lerma, 1990). 



c.2.1.usos DEL CONTENIDO RUMINAL 

a) En alimentac:i6n1 Usado en muchos paises .como 

ingrediente de ·alimento· de animales debido a sus prote1nas y 

para raciones 'pol lost ·rumiantes-, y 

c~rdos. -S~:pr~paraci¿~ consiste en secar al sol dicho co~tenido para 

eYitar qu~c-~:se-.~~-ierd~n algunas vitaminas; el contenidO.se~puede_ emplear 

como .bas~ ~~~¡.:a- d.eseCar la sangre ·en lugar de:l siltYado, ~~ra 'Obtener un 

pienso. 

b) Generar 9as1 la cantidad de contenido ruminal 

disponible a nivel del 1nás pequerro 111atader:o es suficiente para 

ensamblar una planta de biogás como combustible_ para 'el calentamiento 

y alumbrado del mismo matadero, el proCesamiÉ!nto de· la sangre y otros 

subproductos. 

e> Fuente de _microor<JaniSmos·,.·.:con~en~ionales para 

favorecer. el __ ~_s~a_~_lecimié':"to dé· la·. flora nc:irmal :.de animales· jovenes 
:•.--,.. -;_--f',-_,-,·--·--

d> c~~poS~·~s1 '.··,·~LoS·;. f:~~~~if{i_-~:t;l~:~'..:- ~r·ti~icial~s no 

siempre esU~.-al~lc;~c~ d~.;~·~ ag~.H~;~~r~~,A~.~d~.JA~ü,,,•lto _costo, 
por lo que el-.coÓt'énidC(~~~:¡·n~:l 'se utiliza:;,como ·:abono ya que el 

.. ·. ·. , .. , .... , .. :, .. ···:'·-··,•.'>· ··"·-"··: . 

contenido ru~ina r·~ ~s ~uy .~~co·:~~·~ n·r~r_óg:~Oo':~~:'.P!·:~P,~.~~,i.On~~-.ª i:.·.~úelo· los 

prlncipa les 'c~~pue~t~~; o~9.~ni·c~s, _)r.':,lo ··hace .. ·:m-';,.: ·apt.; :·p·a·~a .el_' cul ti.va. 
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3. S I L O 6 O L .l R 

Consi&te en una pir.fimide de pla.stico transparente que cubre el 

material que se va a secar. El !iilO solar capta las. radiaciones 

solares qua calientan y provocan el desprendimiento· del Yilp.or que -~ª 

condem•a sobre las parede• interna• del plA.stico para escurrir',:_ has.ta 

la base del si lo. Se obtiene un producto de bajo ·paso y. _faCil de 

manejar para su almacenamiento, su transporte o su incorporación en la 

rae ion <Chancy, 198bl. 

Con el 11i lo solar no s6lo se solucionan p~o~l."'.mas de 

contaminación ambiental, •ino también es una alternB.tiYa para 

aprovechar el e•tiércol y los subproductOs de matanza, ya sean 

ensilado•, desecados -o d9•hidra tados, para la a.limentaci6n ·animal. 

(Chancy, 19Bb; Rolda!", 19881 CarvaJal, 19BS>. 
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4. O B J E T l V O S. 

General. 

Buscar alternativas para la utiliz.ac~6n óptima a nivel 

róstico de los •ubproductos de cnatadero, ca.o es la sa09re y contenido 

ruminal, en la alimentación de los animales. 

E9pec1ficoi 

Determinar· .la coraposici6n qu1mica proKimal del 

alimento obtenido p0:f. ~udio de lo• métodott da la Asociation of 

Analysis Official An~lyt_ical Cheinist. tA.0.A.C.) 1975. 

Estudiar. la eficiencia del silo solar ·para ·eliminar 

problemas. de saOid·a.d.' ambiental. 

pep5ina del 

'De~Li~ar la digesti~il idad ~e ~rót~i~a dlgestible en 

atÍ~e~~á,. P~~~·~«~.do. ~on ~'.~-~g~e -~I~-~4-~~.~~id·~·· ~~i~al. 
. , , . 
;;:· 

. D~-t~rmi.:.ar 'é1 - a,;-A.1i-S1S ·. microbiOlógicO de1 alimento 
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5. MATERIAL Y METODO 

"El pres~i:ite ·trab~'Jo ·;-:Se realizo en la Facultad de 

Estudios Superiores Cuautttlan, ubicada én el Km. :2.5 de la carretera 

cuautitU.n - Te_oloyucant en el Hunicipio-·de CuautitU.n Izcalli, Edo de 

México. 

'·Se Í,Ó~u.!ritf.& a una altitud de 2252 m. .. n. m; 

19°41 9 35 l.•!it~,~--t~~.;;~ ~~·.:~o~"¡.1.'4'~: ~ongitUd este .. Este lugar tiene un 

clima t8mpladó s'Úb_;htlmedO,-· con llUVitlS- en verana, temperatura media 

anual de 14.~?ºC~· Hum"edad ·relativa 67 .. 9X ,precipitación pluvial de 

620.6 milimetro~ y Y'ientos dominantes del Norte a Sur y de Este a 

Oeste. CGarc1a 1981 >. 

5.1 MATERI.AL 

-- -5.1. 1 Material.-· biiológico. 

Se utilizó sangre Y c~ntenido ruminal de los bovinos 

sacrificados en· el Tált'e·r de Carnes de la F.E.s.c. de CuautitU.n 

Izcal li. 
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5.1. 2 Material para la const.rucció!l del_-. silo 

a> 20 m. de plAstico transparente de pol.ietil~na del. mlmero 12 

b) 6 tubos galvanizados para e1 armaz6ni:de1:-·silo, con las 

siguientes medidas 5 tubos de 2 ~-· d~<1:~~~-~.~~/! ·~~~-~ ~~·~:, _largo 

e> bases de ma!1era par~ c~locar~~.'1~·~-i~h~F61a';.~·:?~::~' 
'~ -< .... · 

d> a m. de tela adherib1e:para·;s·e1i'a·r.·.1a~:puerta~;- ·' 

e) Grava, arena, ~emento, para;·e1 -"¿--i-~0\1;.i ~¡-¡~:y:, para ciavar 
.,, •. - ,~h, ·0::, - :·;:~t;-( = ~SJ/:.: -~-.. _,,, 

los tubos. ·:- ;:·!::-~·-. ''".:<· ·· ,r~: : . .,,, 

f > 16 m. de mal la. d&. o,~_,111~,ero_:p~ra :~~i~ _:~~·t;·-~~tu~~~.-~&f si 10. 

g) Una !Amina de c&rtóil Oeg·ra· j¡'~~- 4 .:;..;t~.;:-1~r9~_-')' 50cm~. de .'a':'cho. 

h) Ala~br~>~~~-~~·d4)-~,~{/~.·~J~.!: l~ '~'ail~ ~-~~·ga_~.~ine~o. 
i> Pegamento de.·car:.taC~"a.--.'" paf..~. 'p~-g~r· el pU.stico y la tela 

adherible. 

:·' ,;, ' - .·:·'-. 

a> ,16 -~har~i·~s"_á1i t•mi~-~-.~gal·~~~¡:z.~·da '-~On las ~igt'e:ntes medidas, 

47 cm. de,anc
0

ha.y·:7 e~~:, d9':~jtJ;:.a~:,·:· 

bL s;c~b"et~·5·'.:d~":-~:·p1aSucti-~_ -con·.- c;p~C~.~.·~ 20.:.;_11~r.~s, .para a1 

traslado d"& matert'al""bt~·i:óQtc~:--~: -

el Una 'c~~~e~'i'iJ·a'.· ... : ~ .~~~·b:~·~,~a ·.-~para·' traSladar: ·e1 material 
.'' .. :' :::·-. '..":,: ··.- ' 

biológic'o del tal_lei- de:·cár~es &1 ·J_a.S:-d~n:,de·' tntr~du~~ión!. lug_ar _donde 

se construyó el silo solar. 

d) Cuchara o palita ·P'ara move'r el material.· 

e> Una bá.scula. 

f) Un termómetro para medir la te11peratura ·del interior del silo. 

19 



6. METODOLOGIA 

Se construyó un si lo solar, con foraa de casa de doble 

agua en un. superficie de B .~ dé terreno del .1ard1n de introducción 

propiedad de la F.E.S.C., el silo tiene un... es~ructur.il de pl.a.st1co, 

armado con tubos galvanizados y tela de gallinero .. 

En el interior dal si lo con un.a separación de 40 c•. 

del techo se colocó la lhina de cartón negr,¡¡ con el objeto de 

aumentar la captación de las radiaciones solares, t.;ambién instaló 

el ter~tro para seguir los ca-'lios de. temperatura del interior. 

En el piso se colocaron las bases de aadera alineadas a 

lo largo del silo. 

En el Taller de carnes de la Facultad se recolectaron 

-.aastras de sangre y contenido ruaina.l de diferentes aniaales 

distintos meses del al"l"o de 1993, y se tra.sladaron al Jardin de 

introducción, ah1 se realizó la -zcla de la sangre y contenido 

ruminal, se colocaron en las charolas, a espesor de ~ c• y 

introdujeron dentro del si lo, se colocaron en las b.il!M!S de madera. las 

cuales sirvieran para aislarlas del piso. La mezcla se laOVia a diario 

para que su secado fuera •As homogéneo. 
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6.1. Variables: que se midieron 

0.1.1. Teq)eratur-a, se tomO del interior del silo salar desde 

que se introduJa el residuo de matadero hasta su secado, durante 2 

veces al dia, de igual manera la del medio ambiente. 

6.t .2. Tiempo de secado de la •uestra recolectada 

6.t .3. Jtu.tdad. Se toeP el peso de la muestra recolectada al 

•omento de ateterl• fresca al silo, y se pes6 despu6s de secarla. 

6.1 ·'· Analis:is aicrobiológico. Se toa.O una muestra de 

alimento ya seco lOOX, después de sacarlo del silo y se envió al 

laboratorio da mtcrobiologla de la F.E.S.-C., pidiendo anAlisis de 

Salmonella spp y Escherichia coli. 

6.1.s. """"'1.isisi Qutaico Prow1 .. 1 del alimenta parcialmente 

seco con 95X de agua aproximada•ente. Se hizo un cuarteo para tomar 

una •Uestra representativa • la cual se realizó el an6.l isis quimico 

proximal. <t1orf1n 1 1988J en el laboratorio de Bro11atolog1a de la 

F.E.s.c. 
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Se practicaron las siguientes determ1nacionest 

a>. Humedad. 

b). Extracto et4rr&h. 

e). Fibra· cruda. 

d> •. Cerii"za. 

e>. Prot.;,1na ·-cTUd8. 

f). Extracto :libre de nitr6gana. 

e.1. ti_ ·Di~~~libili~ad -en , pepsihll. Con el siguiente 

procedimiento. •e pesa· __ l ~o_oog· . de muestra. mol ida y desengra~ada 

Goldfi~ch durante,. 2 

con . tapa ,.de 

Agregar 150 ~l ·~~·;:: l~tS0'1~~·¡ó~'.d~~-p~pSina,Precaientada a 42-45 

rosca. 

ºe se 

tapan loe i~~s~O~· ·Y}~:~;:~,~.iof~.-~ -~.~/· i·M~~bac-~Ó~:.:.:·:··. 4S ~e en posición 

vertical ·y _aQit&r d~'r&-~t-¡;'·,ü¡·:h·r~:~·::Al··\•rmino:·del tiempo de agitación 

ee -filtra ~a·:~-~-~::~~:::~'~··;."~~~~~~~¡ d:~( ~~·:::i". -~-~-'~-1~Y •.. ~res- -veces con agua 

cal ient9., s·a. t·~a-n•f~er~.--~'1 ·;pa·p.;¡¡"- qu.-~~~oñti&ne-'81 ·r"eSiduo hómedo a un 

matraz. éle·\ú~1d~hl: y_ s~''~.at~·.r,áltry'a·. a1.-_'~1~r6Qeno pi:>r al m..todo oficial 

(Tej~da, 1992) ~ 

· -_6~ 1-~~7 .'-:".ln.t.1lC11~_sa ;d• cosat.oci 1 se obtuvieron los costos de 

la conatrucciOn d .. l ~Úo /s'01ir."~, :._e ~io ·_un tiempo apro~imado de 
·.: -··'·· -:' . :' 

•erv te to, y af :có~tO obtenido de_.l a 1 imento preparado por kilogramo. 
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'I. RESULTADOS Y OISCUSIOtl 

Las_--teinpe"raturas .. durante el proceso de secado del 

alimento prepara_d~"~¿o~~:-~~~~!':-::·~·:·.'é:,~ritenido ruminal se muestran en las 

gr~ficas 1, 2;.:s, y 4~· 

·.~ -~~ ·_ ;: ;~>-:- ;.: ~ 

se tuvo una t~~p:;~:J~~~~;!~~~:~:~:· 1:: • ::6 .::&:& 1:: :u::o de a 4:~:::: 
::ª::·~::e q::~~:CI:~:f ~~~1~,~~l~:~:~~::~:::0 ~::1:::::::t~::º::.:~:c Pº: 
Mercado < 19:~3> fuero,n .,~ª ~}3 C - a las 10 ana, y a las 2 pm da 23 C en 

los mesé·".': .. d~/J~ni~ ._ ~- :.:·~:9as;~~< é·n.·e1:; A.es~ -de se~tiemb~e·. de :tsºq :.:t •. ias 

10 am, .Y a X~:~-.~'.(?,~ ;~,~~~~1?~~-~ :'t{_ 
~,t'."¿¡~ --:~-. .,,, ·':~-~-~ -~JL' . :~;,i·: : <~ 
Como -~se Obs·e.rv"a ~;-;.~~-; -~-}~.s ~7cira:1 icas·;·-~-- las tempera tura_s 

registrada~:.:~~--:~ji' i~\~~¡-~~~~ d~,!:- s(l.~':~~~;."m~~ ,e~e~ad~s que lae del medio 

ambiente •. ~-~t~·:·!i~ d~.~.f6_.~:)'a~:._- r~d'~~~~~:~.~e~·{·s¡:;i~re·~·-- captadas por el 

silo, · 10 c~~Í'. '-'.{~~e~~~~<éc;·~~~~~~-~-:.·j~~ · ~.sef.V_-~ci?.ries ·_-.de Chancy U9Bb> ~ 

CarYaJal "19Ba>·~: . RéÚdan< UC1BB> .>.co'ñ· '-~~t~s·:::_·temperaturas obtenidas 
:.•:: :.;·;"; . ~. :.' 

durante, el dl.a/. se :;~Y~d6·_ al proceso .de: deshidratación y secado del 

alimento. 
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En cuanto al control de moscas, el sistema del tiilO 

solar resulto eficaz¡ ,Ya'que las moscas nacidas_ en su ',·interior no 

podia.n salir al medio· ambiente y. mor1an ·den.trO del silo .. solar por 

efecto de la temperatura en' el int~~io~, ·t~·tnbt~~--c~~t, ::~~::,.~.·i~-~-:~~(s~ema 
cerrado se _&Yi to_ i~· p-re:·se~c 0ia -de perros 

-- ., .. - - - -. ' .,..-~,--~-,~: .. ;::-... «::·: ·>:·"'-~'-'.", .... 
olores presentes en el~~ iMte:rior del __ .·si 10- ·eran·:~ il.mo~iac~_les ky no se 

;_- '. ·;:" . .''· - . ·-. 

perctb1a.n en los alrededores del ·silo· sola·r~·. 

.· ·: ;" .. , ' ~ .-
,:-_" . .:· 
:,·,_. 

·-. ··_<) '. :/ ··., - '. 
En· lOs e~'.;_ .9.~?; y :.:10 ·:·;·se". mueu'tran 

:.~." ¡ . ... 
resultados del, ~-n.._.-lis'is 'qui mico ,pr0Kima1·. <materia'· seca, 

~uad!"O~ _. ]_!· ... los 

protelna 

cruda, - · f ibrit .... c~.:J~:~ ~·:~-·-"-~e;,i,z.a, ··:. e~t·r_aCtO · ·etere·o, . extracto 1 ibre de 

nitrogenoi. 

.Al' &n.l1izar :1os val~reS de proteti:ia ~ruda en .los meses 

de Junio _a Bep~~~a·~~-.r~/.:.se~.~~t6.:~·~ ~~yor' aumento en el" mes de agosto; 

esto ·puede_ deb-~rs;~.·-á -10'~" fi.ct~·~es propios del mi~-~o ~·l_imento consumido 

por e~ arli~al ~~-~l·.,,.~--~~e~i~,:·~~t-~ntd6 .. de esta va~-~~b¡e en los_ cuatro 

proce•os e& de ·36·. ;~l(, .la ~u~¡ ~~ encuentra aument'á~a;·;;on ·respecto a la 
- •V' < > • 

"harina alim~nticia 'Eres" reportil.da Por suñer (1989>. 
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La fibra cruda fue de 22.2X y ·disminuyo en el de 

agosto en los tr.ltamieritoS re~liztldo~~. Con·' i:-eSpécto las 

investigaé::iones'-de S~ne~·: c't9a9>' SL:ha·y:;~'éfué-ré'rÍ"C:ta" 'cie . prOmedios, lo 

cual puede de~erSe a. la .;c-~ltd~d ~~·¡'¿~:~~~~¡~·~' i-~~:¡~~·i::··~¡~~~-1~·~·tad~. 
·:.:,.~r. .... ''\~.,:;':·;. ::~~:-·- -;:;_:~:.'¿·'·_;~~~-~~--->~· 

mucha variaciÓn;:t"t::~~~tu~]~Í~~1~t~g~i:~~:1~~~~::~:::; .: ::::•n:: 
a 11mento · t nge~l~=~,~tt!rti~~~t{~~'!'i,~i~.:~~~i'·~~cri1i'~¡¡,·~ 

- ''\. - -
' ·>.,_: __ : ~-i!=H.tf;b,~~·.::t'~~~~~-;;c;~?'..'.~1\-~o'~t~nido promedio de esta 

. . . . . . . . . . ' . . ' 
fracción fu~·de·~4-~-65,(;~:-_.·E~·i:-e~-~-Cmt·~ .. n·f·do' -si: .. presenta diferencia en el 

. . . - ' ' .- -, ,.-. ~' ·- . 0~:' ·- -¡ .. ·-·· - ~- . ; . - o -

pré:>medio con ·fo·~report&.dD:)~~ .. ~""~iiér .<.-1989), la diferencia se debe a 

que l& mezcla -d~ -s~~~'f.e :·~{¿'6·i-;~'~;;i~ci:. ~~inal. tenia· fragmentos de grasa. 
'-_: ,; ' '··t;.> ~\ff : -, .... ·: ~./;.<· ., .. 

~.-~;.-L~~N~·~ ·~~:_.v·~¡:~r~-d~'·.sta YAriable fue de 24.10X la 
o... _, -· ·_: _ : .. _ '. .... , ... , . '~ ... ;·_:: ; > ~ '. ,_: :· ' . . 

cual 5e mantiene constante.durante los cuatro procesos de secado, y no 

hay difere~cia :~~~-. ·l~-, rel'.'~~t-;d~ ~.ºi:" S~~':'~~ 

• EMtracto libre de nitrógeno. 
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Los resultados de la digestibilid~d en pepsina 
J ••• - '·,'."._· -:._·.: •• ' 

muestran en el cuadro 11. La norma oficial mexica~a-'.eS~-~~lece · ~ue los 

suplementos proteicos como la harina de s~~gr:e ··Y.·_::.h•_':'~.~.a::.- de .-·p~scado 

deben estar entre los dos grados A y e que es_tab~.eCe,n_"<:'dic::has·. 

donde a la concentracion de 0.0002% el 

superior a ::SOY. de digestibilidad pepsic~--~ ;, . q·~e~. :'·~e~~~.~~~- dicha 

muestras deben obtener 

digestibilidad pepslca. 

Las muestras - · estüdiadas en las concentraciones de 

0.0002% tuvieron un resultado de 58.35% •de digestibilidad y en la 

concentración de o_.2X Se 'obtu~o el resultado de B::S.93% de 

·,.~'_con 'estO;_:"f.aSúltadoS .obtenidos se puede decir que el 

alimento preParado 'Can· s·a"9re' y contenido rumina1 es de buena calidad 
'.e-_, - '-, - . -~-. 

por su:digestibilid&d·eri:pepsina' s.!gan la norma oficial (1980). 

El anAlisis inicrobiológico se muestra en el cuadro 11, 

el a.nA.lisis de dichas , muestras na·· reportó agentes .patógenos que 
-· ,- -;; __ .. -

pudieran causar algurla alter~ción en. ~l al~11ento o en:e1 animal. que lo 

va a ingerir; aunque reportó un gran' nOmero de le"".aduras, las cuales 

pueden ser propias del mismo .alimento. 
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AnAlisis de· costos. 

aJ Para la ,con~t.rucci6n y adaptación de la estructura 

del silo solar. 

-p U.stico :de' po.liet.~ l~no .·(20 11) NS 250.00 

-tubos gatvitnizado5 <2Pzas> NS 120.00 

-t~la adherible <B m) NS 16.00 

-la.mina de carton U pza > NS s.oo 

·-ce•ento, arena, grava l2 carretilla.das) NS 30.00 

-malla de gallinero (20 1\) NS 55.00 

-rDl lo de alambre Upza > NS 20.00 

-pegamento (500 ml > NS 5.00 

total Ns 501.00 

b) Material para el traslado y secado del alimento. 

-charolas galvanizadas U6 pzas) NS 96.00 

-cubetas de pU.stico <5 pzas> NS 25.00 

-cuchara o palita <2 pzas) NS 2.00 

-termómetro ambiental (1 pza) NS 10.00 

-cajas de madera (16 pzasJ NS 30.00 

total N5 163.00 

27 



OeJ7rec1aci~n. calculó de la siguiente forma: 

dividiendo el costo total de la construcción y equipo entre la vida 

estimada de servicio. 

Costos de adaptación 501 

V1da probable :i anos 

Material para secado 163 

Vida probable 

TOTAL 

5 ats:os 

• NS 167.00 costo anual 

NS 32 .. 6 costo anual 

NS 199.6 costo anual 

dividiendo el total entre 3b5 dias se obtiene la ditpN!C.iaciOn ·diaria 

199.b 
Total----~0.546 

365 dias 

C) Costos total para preparar un suple-nto proteico de 

los subproductos de .atadero por se.u.na en una forma rOstica para el 

at'lo de 1993. 

ttano de obra 

depreciación 

<2 horas semanales) NS :s. 750 

NS :S.822 

producto ter•inado <14 kQ ) NS 7.572 

con •stos costos se producen 14 kg de un ali••nto proteico por lo 

tanto el kg del producto sale en .. 

55 centavos 
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Al comparar estos costos con los subproductos 

prate1co5 de venta en las forraJeras cuadro (ó) se puede observar 

claramente que es •ucho lllAs barato producir un suplemento los 

desechos de matadero como l• sangre· y contenido rumi nal procesados en 

condiciones rosticas, obteniendo hasta un 50% de diferencia entre 

ambos precios. 

Cuadro 6 coSt.oS' de:_ algunos sUbprOductos P~,~-~~~.~~9:~.·.~e: .. v:enta en 

forra Jeras en·~¡-; a~~::.~e·.~.~-994·.-·~·o~:· k~·r~~·~ • .n~: ,~r· 

- Harina· NS 1.00 · Har.ina de peScado NS 2.eo 

Harina :de sar:t9re NS 3.00 Pasta de soya NS 1.10 

Pasta de Qi rasol NS t .50 Pasta de· cartamo NS 5.00 
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s. e o H e L u s I o H E s 

1.- Los resultados obtenidos en el an:..lisis qui•ico proxt ... 1, 

digestibilidad y •icrobialógico del ali•mto ttCH& indican que e-s 

posible obtener un supl~enta proteico a pa;rtir da las desechos. de 

rastro par las caractertstic•s qu1•ica.s y •icrobiológic&s encontr•das 

en el tr,;ab,;ajo. La aezcla de sangre y contenido ro.minal 5eCOS y 

procesados a nivel rostico se puede utilizar cOllDO un ingred1ent• en la 

a;li.-enta.ción de los aniaali!S • 

2.- La obtención de este a.li.ento proteico y su uso en la ali.entación 

ani11al prcporciona.rA un ingraso adiciorw.l. 

3.- Al utilizar los desac:hos d• rastro, se .wita la canta•inactón 

a.t>iental, producida cuando fftos se qua9&n, o cuando san deposit•daso 

en el suelo, a lcant•ri l las a rios. 



FRACCION 

MATERIA SECA 

HUMEDAD 

PROTEINA CRUDA 

CENIZA 

CUADRO 7 

ANALISIS QUlHICO PROXIMAL DEL ALIMENTO 

PREPARADO CON SANGRE V CONTENIDO RUHINAL 

MES DE JUNIO 

FRESCO 

17.38 

82.62 

5.53 

2.70 

EXTRACTO ETEREO .84 

FIBRA CRUDA 4.00 

E.L.N. 4.28 

E.L.N. EKtracto libre de, nitrógeno 

31 

BASE .SECA 

100 

o 

31.86 

15.57 

4.84 

23.07 

24.bb 



aunoto e 

ANALJSIS QUIHICO PROXlt'IAL DEL ALll'EJITO 

PREPARADO CON SNGIE Y CONTENIDO RUllINAL 

l'ES DE JULIO 

FRACCION FRESCO BASE SECA 

t1ATERIA SECA 17.38 100 

tuEllAD 82.62 o 

PROTEINA CR1JDA 5.99 33.92 

CENIZA 2.21 12.72 

EXTRACTO ETEREO .65 :S.79 

FlMA DIUDA :s.eo 21.07 

E.L.N. 4.Bl 27.70 

E.L.N. Extract;o libre de nitr6Qeno 



FRACCION 

MTERIA SECA 

~ 

PROTEINA CRUDA 

CEHIZA 

CUADRO Q 

ANALISIS QUl"ICll PR0Xlt1AL DEL AL IHENTO 

PREPARADO CON SArGIE V CONTENIDO RUl11NAL 

l'ES DE AGOSTO 

FRESCO 

17.38 

82.62· 

8.48 

1.97 

EXTRACTO ETERED 0.86 

FI llRA CRlJllA 2.87 

E.L.N. 3.18 

E.L.N. Extracto libre d• nitr6Q•no 
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BASE SECA 

100 

o 
48.BO 

11.34 

4.98 

16.!17 

18.31 



CUAlll<O 1 O 

-.1s1s •11.11n1co PRDXlltAL DEL AUIEHTtl -

ClW SAH6RE Y CONTENIDO IWlllNAL 

IES llE SEPTIDlllRE 

FRACCUJN FRESCO BASE SECA 

l'IATERIA SECA 17.38 100 

Hl.9IEDAO 82.62 o 

PROTEINA CRUl>A :1.66 32.:19 

CEMIZA 1.6'1 9.38 

EXTRACTO EttRED o.86 :1.00 

FlllRA CRUDA 4.74 ZT.29 

E.L.N. 4.47 25.74 

E.L.N. Extracta llbrtt M nltr~ 
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CUADRO 11 

DIGESTIBILIDAD EN PEPSINA DEL ALIHENTO PREPARADO CON SANGRE 

Y CONTENIDO RUl'llNAL EN DOS DILUCIOtES EN PEPSINA 

AL 0.00021< V AL 0.2" EN MATERIA SECA ( 100% > 

DILUClotES DE PEPSINA JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE 

" " " " " 
0.0002 69.63 48.69 60.66 54.42 

0.2 83.03 83.03 87 .06 82.62 
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MUESTRAS 

2 

CUADRO 12 

RESULTADOS DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS 

DE LA SANG~E y CO~TENIDCJ RUMINAL 

Sa lmonel la_· spp' 

36 
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EL PROCESO DE SECADO DEL AUMENTO 
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ESTA TESIS NO DEBr 
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