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7.0. IN7RCJDl/CCION 

ll CAec-imien.lo demog/l.rÍ/.ico la C.iudad de flé.:c.Lco 

~e ha inc/l.emcntado nola41emcnte. lñlo ha lnaJdo con./Ji.go vaAio4 

p/l.odlema41 eni/l.c ol4061 un inc/l.emenlo en la dcmunda de aL.imcn

lo.6 añ·.l c.omo dC> agua polaC...fe, con .la con.&ecuenlc. di..<imi.nucién 

de 4U diñpon-idil.idad. 

la indu4l~ial~zacidn de foh atimcnlo4 contniRuye 

a d..i¿minui/l. Í.a4 Ae-6c1tVa.4 de. agua polaf.-le ya que diutanle .ou 

fJ.'loce dhni.enlo .6C ll..equi..~.11..c de g-iandc4 cani.idade.6 de c..6i.c .1..J.r¡ui.do 

y u la vez "'.Je ¡nz.oduccn a/..luenle¿ (del LalJ.n e/Luc,.:..c. = /.Lu11':.. 

haci.a aj:uen.a) al..lamenie conlami.nanle...tJ 1 que .6Dn an.1to}ado.1J a 

Lo4 de4ag~e4 hin ningJn lnalamienlo p4evio. 

ll maJz (Zea may.6) 1 &a4e /undamenlaL de La aLi.menla

ci¿ri de La po4lacidn mexicana, al 4C/l. .indu.....,l/1..iaLizado, gencAa 

gr.andeA canl-idadc¿ de agua4 ne . ..tJi.duaLe..6 1 tanto en fo¿, pJZ.occ.60.1,, 

de oC.L,uici.ón de lo•z.lil!..la c.n to1tma mccani.z.ada, como en aquc e.fo¿, 

par.u c.LaConan hani.na.1,, pnecoc-ida.J,, de malz nixlamalizado. Pa11.a 

que cuai!.quil'./7.a de e.;lo.1 pf7..oduclo.1 puedan .J,,e/1.. con.6umi.do1> pon. 

el humano~ he neaLlza un pnoce.1,,0 de l.i.xi.ui.aci.dn alcaLina cono

cido como ni.x.luma.i.i.zac.i.ón (dc.1. náhuatl., nexll.i. : cen.i.za¿ de 

cal y Í:.!!!!1.S!.1.l = ma.J,,a de ma.tz coc.ido ). Duaant.e e1Ji.e /J/t.OCl!..l>O 

i/1.adi.c.i.ona.l .. !.~ gcnc.l!C una rr..opcttci.r!on. dr ogua~ .1u:>Airl11a.fp,1, con 

11.e.jpc.clo " ma.l.z de 5:1 y en /.áf.11.i..ca.1,,, donde .je ha i.11.ulodo 

de 1tcduci1t .in .. umo_. ,;e l.i.enen p1topo11.c.ione_. de 2. 5 3. 7 de 

agua n.ch.idual. a malÍ.z cnud.o .pn.oce1Jado. La.; agua.1 ne.;.iduai!..c.l. 

genenada~ tienen un pH muy alto (10-14) y conLienen, no 1J0La

menic. mat.e.l'li.af. en .,;1i..J,,pen.J,,.i.Ón (c<J..,;cani.Lla de mail.z y gll.ano4 

.11.olo¡,) 4.ino una f'ILOp0/1.C.i.Ón muy a.!.la de mai.c..tt.i.aL di.1JucLJ..o 

pn.ovcn.i.cnic de la hi..d1t.ó.l.i...,;~.,; al.ca.t."':na de Loh compon.enl,!.1> de.l. 
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ma..lz ( Pe.dftoza, 198+. ). Cuando ~.l'Ji..a4 agua.o .11.ehidua.lc.4 1 conocida.>.. 

como ncjayole (del nrlhuall, áyoh = caldo o coAa aguada y !1.lJ..= 
agua), aon eliminado~ cau.oan .oe11e.1tod p40flc·ma.>.. de contarninaci¿n 

pncvocando aLlenacioneh en lo.>.. eco4iAlcmah donde ~ú'L un.11.ojadoA, 

del.i.do a qul! .>..ua ni.v11.,le.I) de. conf.aminac..i.én 1 medido.} co1110 demanda 

quJ.m.lca y t.ioquJ..m.ica de L·.d yí'nv .bon al.lo.o. r'le.dianle un l1tai.a

mienlo adecuado de e.oia4 agua.o de de.oc.cho de Ja mate~.ia 0.11.gdn..i.

ca puede .6C"- /U .. moviá.a y al mLhw:o ii.l'mpo .H' gentut.a .ltioma.óa 

micnoC.lana que, mezclada con loA muie1tiule.A en auApena..i.6n 

del n-ejayole. 1 e.6 ou.6ceptill..le de .bell: util.i..zada como al.ir.lento 

pan.a ani.malc,1., 1 ptZ.c..OenlándoAe como allettnal.iua al 11.60 de ccn.cn

lea, tanto pon AU contenido de p~otelna como po4 ~u compoAiciJn 

de ami..noríci..doh. 
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1, 1. {iENlílALIDADES SOtJRE LA i3.l0f/MAS f'/ICROíJI ANAS 

la pttoducc.ión de pn.ole.·.lna mi.cn.olLi.ana que pueden -1e1t 

tac.LeJti.a.o, Levadun.a.o y honyo.1.> 1 lamflién 1.l.ar.wda pn.oleJ..na uni.cc

l..ulan.. o lli.oma..6a mi.c1tofli.ana, e.1.> ofi..leni.da a pan.ii.r:. de diuetrhoA 

.óu.1.Jln..alo.&. Su clahi./.-'.'.caci.ón puede ue-tt.oc l.?rt c.L Cuadn.o 1. 

CUADRO 1 

CLASI'!ICACION DE LOS S/1S7Rl/70S PllílA PROD/lCCION 

DE PR07E.INA U,HCé.L/l,JR (QlllN7lRO, 7987) 

Ré.CURSOS NO RENOVlliJLlS 

PE7ROLEO Y DERIVADOS 

l/'ldano 
if'1&anol 

n-Pa=t.i.na,, 

Uanol 

{iadJU.o 

RECURSOS RENOVAiJLES 

DES/'ERDILJOS INDllS CAl/IJOllIDilA70S 
7RIAILS y ll{iRICOW 

Su.CA.o de Leche 

U.con de .6Ultilo 

ÚÍ.6CW'UJ..ó y eN¡u.i.J. 

mo.6 de pnoduci.olJ 

holliotmdJ_cu.lcv.. 

PapEL y de->p!Vt

di.c.-i.o.!> 

Azúcwz 
l'lel.azah 

A.lm.irión 
ÚÚJ.Llo.1:>a 

l'lad1VW 

La ventaja de la p~aducci~n de mic1toon.gani.dmo.1.J 4odn.e 

La pJ?.oducci.Pn de planla.1,; y an.imale-6 -6.e. dele a que..· a) lo/.J. 

m icnou11gun1..1mo.1:> t .. itm<•11 un t.i~r1po de genettaci.ón co.ttio y un in en.e.mento 

de la ma.1.Ja 1tápida. Bajo La.ó mejon.e.6 condi.ci.onc.0 1 laA ~aclen.¡a.1,, 

y i.a...6 Leuadu1ta.1.; li.en2n un i.i~.mpo de genen.aci.útL a f.1te.dc.do11. de 

O. 5 -2 h.n...6 y 1 -3 h1t.-6 1t.e.1.>pe..cl.i.uame.nie 1 l..a.1.; al.ga.1.> y .f.o A hongo.1.; 

-l~enen un il.empo de gene1taci.ón enl1te ¿-6 hn..1.; y 4-12 h1t.1.; ~e.1.;pcc

ti.uamente1 t) Lo.1.; mic1too1tgan.i..1.>mo.1.; pueden hC/l. mod.i.tcado.1.; gen~ii.

camenle .induciendo la mutaci..ón po!L milodo.1.; quú.mi.co.1.;, tJ..1.;1.co.1.; 
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cnzi..móli.cc·.; a¡,J., .;(· pu~de mcdi/-i:c:u!l !u Í.l·'lll,OC40it1na dr 

cttecimienlo o la ~ompo¡,ici¿n de hUA umincdcidoA; e) ~1 cónlcn.i

do de pnoleJna e~ ofi0; d) la p110ducci6n dt• pncolí'Jnu mic11oflio

na e.A indepcndicnf.c de. Lcoh c.amf.io4 climólico.h, ocupa un t:Í1tca 

1telalivamenic pequc!i'la y lo¿, 11.c.que11.i.m.ic:nlo.'.> de agua Aon l..ajo.JJ/ 

e) lo,s, pttof..lema-~ Aon pe.quefloh ccn1rw:1.ado1J con loA que Ae del!,. en 

cnf./l.enlar.. en c·lr.cA p11.ccc.1JC•A pa/l.O La pnoducc.i-611 dr {Jfimí'nloA. 

La ccmpoAici¿n quJmica de laA c;L11la6 micnodiana~ 

eA genc~almcnLc o/ecluda pcn cam~ioA en el medio (conccninacidn 

del AuAittalc y cond~cioncA del cultiva). 

la cantidad de pttole.,¿na .~inlrl-1.'.zoclu depende de la 

/L.elación C.wN:P, ü flien 1 ccnJ.>idcr..al't fa nelacLón de!.mando C..ioqud..

mica de ox~gcno (080 5 ), nil.11.dgeno y t6~/ono d~l 111~l~alo. 

Una n..eLación DB0 5 :N:fJ~4 aducuada cuando eh .igual a 20:1:ú2. 

La det,i.ci.encia de alguno de c.ñtOh clcml'..nlo,'> dr. lu .11.claci.Ón 

Li.ene. e.te.ci.cJJ ncgalii•0-6 ~of.1te e..C Cttí'c.i.mienl.o de la polll.aci.ón 

mic1to,iana (Pednoza, 1984). la cuanl.i.ticacidn de e4ioJJ pan..dmc

in..oh en e.l nejayctc pue«e ve4~e en el Cuad1to 2 • 



l7A?11 

Df.L 

í'ilOClSO 

C1 

C2 

C3 

C4 

5 

CUllDilO 2 

illLllCIOA'lS EN7ill L/I DU/ANDll CJl/Il'/ICA !J iJIOQUil'/ICfl 

Dl OXI{}ENO CON LOS C0A'7lA'liJOS DE Nl7i10{}ENO !J 
TOSTORO Dl lflS DITlillN7lS l711i'AS DEL l'tWClSO DE 

7il/17Al'/llN70 iJIOLO{jICO tJl A{}l/!lS ilES!Dl/AléS Dl l/Nll 

PLAN7A Dl Pi10ClSAl'/IEN70 Dl l'IAIZ f'Oil NIX7tlf'l•1Ll

ZACION (1WN7E:SINOS !/ l!/11?11,\', 7 987) 

DQO DB05 p' DOO:N:P 

24735. 6 6600 178.6 52,5 727,9:7 :0.28 35:1 :0.28 

22448,9 5820 769. 3 40,8 7 32,6:7 :0.24 34,4:1 :0.24 

20876,9 3480 171.6 45.2 121,7 :7 :0.26 20.3:7 :0.26 

27734.9 3745 174. 9 48.9 120.8:1 :0.28 18.0. 7 :0.28 

Cuando c.I! niLn.óqe.no e...s e..l f-ac.io/I. l.im-ilanle. riu.'tante. 

e.i! c11.cc.úni...enlo de f.a4 cé.f.u.f.a4 m..i.c11.0C..i.ana.,f, hay acumulac.ión 

de. g.11.ande...6 canl.i.dade.IJ de .l.l.p.i.do-0. é.je.mp.f.o de. e..l.Lo e.~ Rhodoio-

!llLÍ.s!..1 Noc<uzcl.i.a y Ch.1!011.~J'..lo f'/llt:' c.-:.cc..i..endo C..a.io cond.i.c.i.one.IJ 

.i.i.mi.ta~ic-1 de. ni.l/l.Óge.no (u o.x:i.Lqe.no) p/loducen 60, 70 !J 80X 

de gn.u.IJa 11.e.4p~cii.vamcnic (4a4c ..se.caJ(Enc'o, 1956). 

Oi.1to taclo¡¿ que at2cta La ,t,¡,/_nle...si.4 de p4olea.l.na e.4 

la velocidad de. cn.eci.m..i.enlo, ya que cuando idl.a 4c inc11.e.m~nla 

ocu/l.1t.P una mayo,11.. p/loducc.i.ón de íUlA Lo cual no e..s convcn.i.e.nte. 
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pue~ p11de p~~ducin pno'l~mu~ de toxicidad (d~Acnilo en pdg. 
4u4~ecuenle.6). El Cuadtt.o J muc4ina apno~imadam~ntc eL conte

nido de nitJr...:_genc1 g11.a.>a 1 c.eniza.11 y ácido,>;, nurleico.~ de c>él11la.1, 

que c~cciencn 'ajo ccndicionc.lj dplima.~. 

NitAágc.no 

9tt.a.J.,a 

Ceniza-> 

lle. nu--
cl!.ei.cc.!. 

CUllDRO 

COl'li'OSICIOA' Dl u::..u!.llS f/JC 1WíJIA,\'AS 

(6ASl SlCAJ (KJHLDlR~, 1972) 

HON[íOS lll[íAS llVADIJR,15 
'1lill'1l5,_ 
70SOS 

5-8 75-70 7.?-8.5 

2-8 7 -21.J 2-6 

9-1~ 8-1 o 5 -9. 5 

3-8 8-12 

1. 1. 2. f'aln..ón de. nminorícido.1... 

íJAC7 D?I AS 

11.5-12.5 

1. ?- J 

J-7 

8-16 

La compohici6n de amino&cido4 de una p11..oleino delcnmi

na .->u ualc.tr. come /.u ente::. de n.ii11.égen.o pa.'!a 111anlcnúnic.nlo y c/teci

micnlc. ll anáLi...e.L~ del contenidü de aminoácido¿, da .la ¡n_/on

mncioón .óoll:.;u. c.l 1,•01..on del polc.nc.ial nut11...ic.io de J!.o p.nolfüÍna 

aunque ne,, hi.c.mp1tc. r..~tl~.ia con..1tcciamcrnL(;. la diApf/nlf..i..l.i.dad 

t,.i.tJi.oLégi..c.o. de hllh omi.noócl.doh 1 pan.lic11.la1tmenlc. -1.11. ha .t1i.do 

t~alada ién.micameniP. 
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En algunoh c..&Ludio-1 1 he. ha v.i..~lo que en lJ.aclcr..iaA 

el. conlenido de. meiionina e.!J mÓ-!i allo que. paJ?a icvadulla.!J, 

en Of'Ohición con el contenido de li..fJ.ina. Oi:r.o a.tJpl!..ci.o a con4i

den..a1t en la ul.i..Lización de pn.oll'.J..nu-6 micl'l.of~ianah como f-ue"nlc 

niln.ogenada 1 c.h La digc¿ii«ilidad 1 que en el ca¿o de micJ?OOJ?ga

ni¿,mo¿ .&e. ue ate.e.Lada ncgali.uamenle pott la pJ?chenci.a de. La 

paned celulan (K¡hf«eng, 1973), 

1.1.3. Companaci.6n de loh palJ?cneh de aminodcido4 de. Rioma¿ah 

m.ic/l.oC..ianah con Lo¿ e.!llánda/'l.c-O de la FAO y de..C. huevo 

enleJto. 

Pal"l.a lt!n.eJt un ace1Lcamic.nlo aL ua.lon.. nui.ttiliuo de 

lah pn..ole~na.& e.& conucnicnie hacc.J? una compan.ación de. hu conte

nido de aminoácidoh con lo.& chiánda1teh ehiatLecidoh. EL CuadJ?o 

pF!.CQcnla una compo/l.ación del conlen.i.do de am.i..noác.i..doh de. 

Lo~ e.1.>lánda1tc.~ de. La tAO y del hu.euo e.nle.n..o, con d.i/c.;iente.-6 

A.i.oma~ad, incluyendo La t.i..oma~a o&lenida del ln..aiamienlo acn..o-

4.i.c del n~Jayolc. 



CU11DRO 

llAALISIS C01'/i'.1R,17Jl'O Dé. lll'IJN011CIDOS é.N D11UIE.N7E.S 

tulNTES D[ l'R07 U Nfl UN ICE Lllll/R {CON ¡)JT E.RlN7lS 

SUS7RA70SJ 

Al'IINOriCIDO 

I-00/euc.i.na 

Lcuc.ina. 

~·na 

Ten.i.tohut-ina 

+f'ld.iott-ina 

7.?.RC'fL.ÚUJ 

1.r....iplc/.ano 

i'a.lü?a 

7.i.A.o.tJi.na 

f'ílfJ7lU'4S t}[ 
íi.lléRé.NCJ;J 

lS74A'D/l!7. 
r1101 

4,2 

4.8 

4.2 

2.8 

2.2 

2.8 

1.4 

L2 

2.8 

/llili!O 
{.N7úv' 

6.7 

8.9 

6.5 

6.8 

3.2 

5.1 

7 .6 

7. J 

.:.2 

Pé.r.rl..ida,.J cúuz.an:lc l.a h.id,,ól.LJh• 

1 Senz, 1972 

2 K..i.h..Lí'..c....'1.g, 1972 

Du ':Ó.ri de Ü(lZ;fÍa, 1983 

Dun..lap, 1972 

fo~&A y Wch/_.i.e.ld, 1964 

CJJL7I~'º 
l'IIX70 DE. 
NlJ;llj07l1 

3.8 

6,2 

5.7 

s. 5 

2.0 

+. 5 

7,72 

5,0 

J,9 

CE.WJ- HlDRO(j[,\'(]f'f.JNA. 
Ll0f'/()/{11S &V l'll7M05 
[A' CElil-
{f)S,¡4 

3. 4 2.17 

8.4 4.04 

6.4 2,65 

3.3 2.20 

1. 5 1.14 

+. 7 2,15 

º· 78 

7. 7 J,OJ 

2.; 1, 75 
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Puede ve.¡z..sc que, con ll.e.1peció al c-!>Lcíndu/l. CÍ<' la lr10 

.la pJ?.opo/l.c-i.ón le.ucina--i",,.;ol.cuclna C-1 un pocc ,1(ia pel'lo licne una 

canli.dad adecuada de íi...t>.i.na. La mcLion.i.n(l 1 a P<'·'la.11 d,! l.a.-1 

pé.J't.d-i...da4 du/lanle La h.ici•r.l,Li-!>./:-1 pa4a ..su dcie.ttm.i.nac.ión, ulcunzu 

eL C..6lánda1?.. Compa1Zando ..su conlen.i..do de t1Z.conino ti trn.ila..lan.i

na con ol.11.0-l mi.C/l.OO/l.gan-i.4m0.!} como Ce.LLu.llo11tona~ en ce.lu.lo..sa, 

/lc..SuLla me}oR a e4fo4, Con IZedpeclo a Hid/loqenomonuA en meta

no, ei culliuo mixto /l.e~uLta mejoJ'l. 

1.1. 4. 7ox.ici.dad de l!...i.oma/.ia..s mi.c/10€.iana.6 

Lo-!> alimento-!> no l/l.adi.cionaLcA 1ZicoA en p1Zolc~na4 

de.C..en pa-1a/l. pon. pn.uetia,,.; de .Lnocu.i..dad /U!..af.-i.zada.d en an.imaf.e.s 

de l!.a.f..o/l.ato1Zi.o y 1 -6.i. e..6 podif..(c de g1tanja. [4to ,.;e de.C..e. a 

que en La maie1Zi.a pl?.-i.ma o en aLgan pa4o del milodo de eLafiona

ci..ón /ia.{Jta La ol!le.nci.ón de.l /J/toduc:lo /..inal, e6 poh.ifi....le .la 

p1tc4enci.a de aLguna 4U.{Jlanci.a :td~i.ca. 

c¡onaLe4 de la4 Naci.one4 Uni.da4 pana que lo4 nuevo~ malen..i.ale4 

p1toleico.{J 4ean aceptado~. E4la6 nonma4 coniempLan La neaLi.za

c.ión dt:. p1tu.ella.ó de. tox..ici..dad a co/l..Lo 1 me.di.ano y Lan..go plazo 

en ani.maLc4 de Lafo1talonio, con el ofijeio de of4e1tua1t cn..ec.i

mi..enlo y po4i._gfe4 p1totLemah cancen..~gen04 y ienalológ¡_co6. 

El Cuadno 5 n..e4ume la4 pnueCa¿.que 4e dellen hacen.. a aLi.menlo4 

pnoi~ico.{J no inadi.ci.onaleh (Lanneaga, 1976). 
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Po;z,. oi.11.a pan.le, La p/le.t>e.nc.ia de. p·er¡ue.,10-0 canli.dadt> . .6 

de. D-am.i.noác.ido.6 puede le.ne/l. .i..mpL"':cac.i..onc-0 negativa-'>, de.ti.do 

a la po¿.J..fi.iL.idad de e-1ia/t i..nc../!uJ..do.6 en a f.guno-1 pol.i..p-;pt.i.do-'> 

( po/l. ejemplo R.n anl.i..f...i..ól.i..co/.i po.l.ipepi.;d.i.c.CJ-1 eiaC.o/l.ado-'> po>t ci..e;1..

io.6 mi.c/l.0011..gan.i...-5m0.6) cau;jando ¡uz.otle.ma-0 -00!1-H! e.l an.im.aL. que 

.i..ng.i.e;z,.e c-1la g¡oma-0a, pO/l. La eL.imi.nac.ión de La /lo/ta tacic.tr..i..ana 

.inie.6l.i..nal con La con¿ccuenle i.mp/l.oducl.iu.idud de alguna-O vita-

mi.na.t>. 

como componente de. la pa/lcd ce.Lulan haciendo que La di..t>poni4.i

f...idad de .l.o-6 ami..noclci..do_,, d.i...t>mLnuya !J a.l no .6Cl1. al!..60.11.!1..i..do.1,, 

ge.ne/l.Q/l p/l.0B..l..cma4 de /.l.a:lul.c.nc.i..a y' di.a.11Jtea pn/l. /.ellmtUtiac.i..ón 

en el i.nle<>l.i..no (Cahey 1 1963). 

La p.17.e¿enc.ia de oino.6 agcnie-0 tdxi..co-0 como a/loLo~.i

na-6 e.6 .i..mpon.lante, aunque. e.L po.ttce.niaje de .inc.i..denc.i...a no c..6 

muy común pue.6 no C.6 po-6.ill.l.e e.l.im.i..na11..f.aa a!Í.n me.di.ante in.aia

m.ienlo4 l~n.mico.6 de La 11.ioma-da (MiL~on 1 1973). 

7aL vez eL mayon. p11..01J.Le.ma de ioxi.c.i..dad y e.L mrí...t> /.l't.t!.

cue.nle en g¡oma/.>a.6 m.i..c.ttogi.ana-6 ¿e de.ta a La pn.e.6encia de a.i.ia-6 

concenlA.aclone.6 de ác.ido-6 nuc.le.it:.o.6. Una aLia concenll'taci.ón 

e4 Cal'tacle.J?.iÍ.-6ii.ca de. una ve.Loc.i..dad de c11.ec.i..m.i...ento .n.:á.p.i..da de 

la4 c-i.J.ula.6. Campan.ando con un a.f.i.me.ni..o convencional!. y un.o 

no convenc.i..onal 1 lo.tJ m.i..cn..oon.gan.i..4m0-6 Liene.n enll'te. 8 y 25 9• 

de rí.c.ido.6 nucle..ico~j po11. cada 100 g. de pn..oieW.na, en .ldnto 

que eL h~gado contiene aaajo de 4 g. de ác.ido.6 nuc.l.é.ico-6 pon. 

cada 100 g. de p.ll..oie~na. l.l pn.oO..l..ema .de p.1te.4enta pon.que Lo-6 

cíci.do¿ nucle.ico.6 40n depoli.me.11.i.z.ado-6 poA el jugo panc.n.c.r:í.i.ico 

y conven.li.do.6 a nucLeÓ4i.do.6 pon La4 c.nz.ima.6 .i..nie.6l.inaLe.6 dun.an

te La aA.-6oA.ci.ón. La.6 IJ.a-6e.-6 pr.í.n.i..ca-6 guan.ina y aden.i..na 4on 

meiaiolizada.6 a ácido ú~.i.co con Lo que 4c ¡ncA.emenia el conic

n..i.do e.n p.la.6ma y 011.i.na. La a.lia conce.ni11..ac.i.ón en p.la-!Jma (dada. 

~u 'aja ~oLut.i.Li.dad) hace que 4e p~ec~p.i.ie como u~eato pA.ed.i.~

pon.i.l'ndo aL an.i..maL a La en~e.11.me.dad LLamada •gota• ( l<.i..hl.O.e.11.g, 
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1972). 

7. 2. OB7éA'C!OA' Dl BJD.';.1.<AS 1'l!CJI08!AA'AS 

1. 2. 1. Bi.oma~aA a pa1tli1t de. pc.i.n..Óll'.O y den.i1,1ado.6. 

Ll ga.~r:5fc.o (que .~e ''nc11NtÍ.:1J 1·nl'll.' ,.¡ dir.-.c( fJ lvh Luf..11.ican

Lc-1) cont¡enc cnir..c ((1 y 15%' de h¡d,1ocr1/lC..u1?0-6 pa.4.a/tln.icC'A 

rc 10 -C 18 J que pueden .6CJ? ul.i..(,¿zadoh pCJ.ll Lo-6 m.i.c.r.00/1.gani.Mao.1. 

é.L cuLli..vo de l'Ucl"l.&coccu.1,, cen..it"':can-6 en un med¡o con n-hl~~ade.-

cano ha p1te~cnlado auen cnecim¡cnlo 1 cnconin.Jndo¿e un 

contenido de. pRotc~na enlne 65 y 75$, ~u pal1t¿n de uminodcido., 

C.4 lf..uenc cc.mpu/lu.Úu con el C-1iÜndar. d"- ta lrUJ. A.l compa.1a ~ 

c.L ua.l.011.. Ei.o.lr5g.i.co de. La pn.oitúlna ce.lula11. n.e.c.oi1..1tada que c.-1 

de 67 con c.l de ca,,._,c:J.na que c.,¿ dC'. 70, .:,e cc•n-1idl'.'la adecuaJc,. 

én e.hie. ca.}O e..l malcJt . .ia.i cel.ula/'!. e~ pu4i./icadc con t?ie1t d(' 

pe.i.ttólco pall..a nc a/ccla11. la ca/¡dad de /'.a ruw{("./,na (yo rna' 

Ca mayo1t pa1tle deL medio de cuLli~·c _.,,on ¡_.,,opu1ta/inud 1 pa4n/inn~ 

c~clica~ y compu~~lo~ a.11.omdiico~ qur lirncn c/PclP ca11.cinoq~11i

co) (lr.to.la, í969J. 

é..L meiano1 coMpC>ncnt e del ga . .,, (80-9U:t metano), cA 

U-óado po.11 laclcll..i.a.t> y iamtién po.11. cultivo mbc:lo IÍP- hongo 1 

f94aphium i.-:Jc.hod<>1tma J pa.ti.a La. p:toducc;ón de. 0...iomu¿,a g11.acia-ó 

a la ox:-i.daci6n dcC ga,1.,. Bacle/ti.a,.,, corno p,.,,('.udomona_.,, melhan.ir.u 

p/l.oducen a.l/ll'dt'don riel 77% dt: pll.cic,ln.a (i3c.i..;c.i,:,dc,.,1tti 7971). 

La com€..uLJt.i..On de.f. go,j ( pn.oduccién de d-i.óx:.i.do d.e ca.ll.C.ono} €4 

empLc.adc taml'...i:én par.a et. cu.t.l.i.uo de llac.i.e11.l.a~ y alga""' como 

tuenlc de ca/l.tono (PAedcoll 1 1971). 
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1.2.2. Bi.oma.óa-1 a pan.tin d~ canaoh.i..dnalod. 

ALmidone4 de. tapioca, de4echo4 de popa4, Ple., pueden 

4e.J?. /,en.111Pniado/.J en condi.ci.one-0 adecuada-'> coni.i..nuaj e.n p,zoce/.Jo/.J 

-6.i..mO....i.ót.ico.1.> con é.ndom..i..con.tJ.i4 t.illJ.u.-rqP.n que hi.d/l.o.li.za e.L aLm.i.dón 

a azúcar..e/.J 1 lo.6 cuaLe..& .óon uii..í!..izado..o pa.ll.a .l.a pnoducc.i.Ón de 

C...i.oma-óa po:z. Candi.da uii.f.i.&. lJ: a.lm.i.dón puc>de -1.CIZ te/l.meniado 

di~cclamenlc po1t. hongo4 ami.LoLllico-0 (Spi.cen. 1 1971) • 

.!.cA /l.i~Cu/l.,j.04 ce.l.u.fó4.ico.ó fº4 ..ou call.ácle/l. Jt..enovaC.Lc. 

y óU n.clai.i..va af..undanc.i.a, /l.Cp/l.l?ACnian una /uenle .i.mpo1t.ian.ie 

de <iu.ól/fai..o pa.11.a La p/l.oducc.ión de. li.i.onu1..&a 111..i.cll.ot.i.ana • Pa/l.a 

.&u uli.f.i..zac.i.6n /.Je pueden /.Jeguin. do.ó cam.ino/.J: a} me.di.ante hi.d46-

.lL4./...t> de .la ce.Lu.f..04a (..!Jea m-e.d.i.anie. un p/l.oce.óo ác.i.do o enzi.má:Ll

co) par..a pr..oduc.i../1. az1Jca/l. y -?u po.ó:lR.ll..i..Ofl.. te./lmcnlac-ión y, 11..) 

po/l /.e.r..mcud.ac ión d.i."l.ecia de f.o-!i dc-?pe.1t.d.i..ci.o-1 c<>.f..u.ló./.i.i..cod. 

en ehte ~ll.i..mo /.le emplea un cuLi.i.vo m.i..~to d~ Saci.eA.i.ad ceLuLo

Lll-1.'ca-0 (CcLu.f.f.omona-i ,il) y .f.euaduJ?..ad 1 ofilen,ié.ndo./.ie una C...i.oma-0a 

<ÍP. a.ita ca.C-1.'.dad y no tó.i:..i..ca (Oui.nie.¡zo, 1987 ). La ui..i.l.i.zac.i..ón 

dP cualqu.i..e/l.a de t?dla-6 ,;zula-0 dcpcnde/Zá de. .lo/.J ll.e.CUll.-006 con 

lo-? que -0e cuenLe. 

lino de .fo.} --~uC..p/l.oduci-06 d.e Lr1 e.laO.o/l.ac.i...Ón. de az1Í.call. 

don La./.i me.laza./.i (fll.i.l'l:P-? .inc.11..i-?iali..zaílL.e-0 con no mÚ/.J de 3$ de. 

dGCQll.0./.iG} • Su ui..i..l..izac.i..ón en .f.a p4.oducc.i.ón de fi..i.oma-da .6P. 

e.-tdá e/.ecluan.do con ~ ut.i..li..-6. l.hl..a ¡M.oi...c.1na he u.t.i.l.iza 

como compfemcnlo al..i..meni.i..c.i.o de an.i..male-0 (Du.i..nle/l.01 1981). 

1. 2. J. 8ioma6a./.i a paAl-i.Jz de.l. i...trai..am.i.cnto ff._.i.of.óg.i..co de. agua/.J 

~e-6.i..dua.le-0 i.ndudl.1t..i..aLe6. 

En e.l L/l.alam.i..cn.to de agua-0 /1.e-0.i.dua.fc.-0 de .La .i.ndu-?ltt-ia 

de.L papel!. de cnconl.ll.Ó en un e-0.tud.i..o /lea.l..i.zado po.1t. C/lat.il.o.ttd 

que uda 7e.1t.momon.o~po4a ~ (act¡nom¡cqlo Ze.ll.mÓ/.i.Lo celuLol~-
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t.1.~cc }, m.<.'c1zc:c.-:yani-~mf' qu" l 1cnc uno f..ucna ac·li1>..1'dad Aof..'l.e la 

celuloAa 6u~pcndida. La feAmentucid11 debaanolloda dcgAada 

.1,u,)i_anc.iaímcnlc (,, Ct'Íu[c .. ~a !' c:lrrr .. ).•, .~e <'liicnc 30'f dt· p."..olclno 

[_,,ta pt'l.<tcina mur.'Jl1:u pcr. c-?ltttlioA f"'lc(.i.minu:<c-1 

con pollch f)Cqurñ..:~ y cl'n C.a.~c 1·n Au cr-ni.enido e/( am .. t.'nf'<Íc.ú/01,, 

que ti.ene una Cucnu calidad nuln.ic.ia y ademJ,., no p1tCAt'Hi..a 

~UAianC¿L"J Í.Óxi_ca.'J ((."..OL•'/C•,td 1 J 9.., J ). 

!..a.'J c:guo ~ 1c·.'Jid1111lc . .,, dC' Íl! .i11du.1Ji.'!.1.'.aíiz.oción del 

ma4.z. fncjoyclc), c0nt..i .. ·n¡:n g11.{rnd,,.1J caniidC1d12..1; dtl mulcnLu o-'IYJ

nl.ca di...6ucLt.u u '-n AU ;pcnA¡¿.,1. DL· ocuc1>.do cc:n e~lrulio-'> 11.,·.uf.i

zado.'J por.. Pc.J..:l.::::c.·;; iJ11n.:Ín (i985!, -1u ccmpc,)ici0n .1ic f!IU"-'·.,,{"a 

.en el Cuadnc 6. Del.ido ul atlo pod<J'I. coniatrt.t.'nani.c de: ,.htc .) 

a/.Lue.nlc.~ hl' han dc.óa.rr...-:.ollado innc.1di.gc1c.Lonc.1J nc.foc.icrn.odcu. 

con .6U i.taiamicnic p(J/10 dihm¡n11¡ll cí. "/cci..o contam.inarlÍ e·. ele 

La¿ m~h~a~ y una vez Lnalada¿ 1 .tr..l'tlliliza~lah, a¿J como 111~fi~o~ 

lo-6 ¿ufpncduclcA cClenido4 (&ioma4a m.Lcl'loliana). 

CUADRO 

COl'IPUSlCll'N P1WfllDIO Dll NEJAl/07{ 

PARA1'1[1RO 

4.:::úca-:c.~ -:í'duci.c':.c..~ i..cda{('.,, {my.'?) 

A'il~6~enc Kjclduhi (mg N/1) 

Pnotc~na (IN x 6.2~) 

16¿tono (my P0 4!7) 

Rclaci.Ón N:P 

Ce.ni.za.,., (~) 

9.tr..aóa rx; 
DBO; fmg 0211! 

DQO ( mg U ¿I 1 ) 

S6Lidch (ppm) 

CONClN1/l~CLON 

2.58 

29 /. (J(¡ 

1.81 
178.00 

1 :O. 61 

10.20 

?. 50 

7875.00 

21280.00 

19490.00 
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1. J. RlAC70R iJIOLOfjICO IW7,170t?IO 

Se .1al1.c que lo.; ,;.i...1,lema-~ d1! f.ttalami.l'.nlo C..J.'oLógicoh 

ae.4of..j_o.ó y anac,-zof...io,; .6Dn lo.6 má.t. e/..i.c.ienie.6 pal?.a dcg-r..adu/l. 

la matel'l.ia ORg&n.i..ca p1?.e.6enie en la,; agua,; 4e,;idu0Le~ de moL.i..no,; 

de n.i.x.lamal (C.i.u.i.i y col. 1981,¡ l'la/l.mol.ejo y 9onzález, 1984; 

fllonle,;.i.noh y Du1rán 1 1986; f'ed11..oza, 1985), 

ln po/l.li.cu.la/l.1 el. 11c.acioA 11..ioLóg.i..co .tt.olalon...io, má.6 

conoci.do como /l.eaciol'l. de ll..i.od.L.tJco.6 ( 11.g. 1 ) 1 en el. cua.l la 

dt!g/l.adac.ión .;e lle.va a cal'...o en /.oA.ma .61?.cuenc.i.a.f, c.-1 uno de 

lo~ má,; e/icienie,;. Al icne4 el ..;i.,;~ema una po4lac.i..6n mic~o

C.i.ológ.i..ca hele,-zogénea (l'...acle1?..i..a,; 1 hongo,;, p.1?.oiozoa/l.io,; 1 Levadu-

1ta.61 ele.) y adhl!.n...i.da a un medí.o .inRJ:le1 ,;e. localizan m.J.
0

cnoo1t.ga

n.i..,;mo,; e,;pccializado,; en La deg1?.adac.i..6n del male4..i.al ong&n~co 

que no ha 4ido degnadado en elapa4 anlell...i.Oll.l!.4 pon to que 4U 

~/.t!cl ividad en el t1?.atami.enlo cA elevada. é.J. ..&..i.Aicma p.tte-Oc.ni.a 

ade.má-0 ol.tta.6 vcnla}aA como C.6 .!JU. f.ácLI. ope.1tac..i.ón, manlenim.i..en

lo y -5upe.ttv.i..A.ión mJ..nimo.tJ y t.ajo c.on-0umo de ene4gJ.a. 

Una dl!4c,7..ipci.ón máA detallada .!iolL!.C. e..l. Acaci.o/t O....i.oló

g.ico 1?.olalonio puede vende en PoA i4a4ajo¿ neaJ!izadoA poi?. 

1llvoncz (1986), E .. cáncega y Pulido (1986) y luna (1987). 

1.3.1. ~i.c/l.001tgani.1JmoA pncAenleA en cada una de LaA elapa.6 •. 

Como 4.c menc.i.onó anle.n...i.on.me.nle, e.n el. RiJR. 4e ti.ene 

un cultivo m.ix.lo de. mi.ctt.oongan.iAmoA. ll Cuadno mue.t..ina 

l'n t.011.ma gl'.ne1ta1!1 l.04 mi.cll.001tgan.i..Am04 p.tt.l!Aenlc.tJ en cada utia 

de laA clapaA del neaclo.tt. 



i.- Tan11ur? de Atimcntaci6n· 

2.- niodlscos 

3.- Bomba PoristSltica 

4.- scdimentador 



CUADRO 
l'IICROOR§ANISAOS PRESEN1ES lN CAD4 UNA Dl LAS l7APdS 

DE!. 7Rri 7 .t"1:f.17(1 liIO:..O(jJL() iiéRú!Jj(I (LUNA, í'/87) 

Cár.za1ta 

Cámal'!.u 2 

Cámar..o 

Cáma.tta 

l'llCROORljANISl'/OS 

t?aci<' -:irun / iagc t.adoh 1 

ílacll'.tti<u~, /logelodn.s, 

Bacler.iah1 / lagelaJo.1, 1 

y ami1la~ 

Baclen.ia.t. 1 t lo ge Cadc),"¡, 

y am.i.lla-6. 

c.i. Ciaclo.?J 

ciliado,,, 

c-ifiado~ 

c.il iadoh 

ln la p.tt¡menu c&ma1ta he licnr unu aclividud m~lu,6li

ca c.t.pccializada en La dcg~adaci6n de canCohidnalo.t. (luclcniu~ 

ami.LcL.liica ... ~}, e,n la .!Jeguncla cámv1ta ''·'<.LALC' aclividud mcluhóíi

ca ra~a dc~~ada.: le~ ~cAiduo.t. cclul6hicc.t.1 en la i~1tccna cJmana 

c:cu -:..<:e la deg.ttadac..L.fm de gJta.'.'Ja y en la cuaíl.l11 huy il.c.tiL'i.dod 

pncdcminanlemenie pnolcolltica. 

~--r. , )1.1~·~!..lc má.1 pr..o/un..do haÍ>.n.c la act.iv.i..daJ C.io lógica 

en la drg~adacidn de la malenia oagdnica en eL hi~lema a~ao4io 

.e., ~l. Ce •.r1r:·-:c.Lladc pC.ll. Luna (1987 ). 

1. 3. 2. Ccn.ccnlaaci..in J(' ni.t.r.6gcn.o 01tgán.ico en caÚ(J Ufl(J de 

Lah clapah d~l ~~acle~ CioL6gico nolulonio (RBR). 

Con llañe e.n un tu;) ludio 1teal..izado [>Oll f'101lle.&1..no.~ y 

Du1tán ( 1986)' en la 'Fig. 2 hC oilhellvÓ que eL contcni..do de 

n.i.ln.óge.no "ª aumentando hahla La. e.timan.a 3, po·hlea,;_011..mc11 f." 



comienza a de4cende.tt. dP&ido u que al diAmin11l~ /11 diAponiCifi

dad de nul4..i..menlo4, la polLuci6n p4~4C11ic compite pn4 el 4u4-

l.tt.at.o y com-1.
0

f?_nza f>/te':1cnl..a.~4r u11 Jenómcno df' p,4ofcóf.i~i-11 

d.l4m.inuyendo a4J cf conle.nido de pn.olcina. 

1. 3. 3. 

miento ac/l.cdlo AC 4ecolr~la en .6edimcniado.tt. hecunda4io 

(1.t.'q. 1 ). Pa1ta .1u va.fo--i.acién qulm..i..ca y c..¡o-fóg.ica /ue ne.cl'.4a.tt.lo 

ndicncn la cantidad mlnima necc~a~.la pa~a .tt.caLizan. laA p.tt.ueCa4. 

ln eo.L l.?af..aJo /l.cuP.izu1.h pon. rl.tva/!C..! y col.. (1985) ¿,e e4luud-1..ºo

/l.On l11.e.4 di/r.tt.e.nic..~ mélocl.o..!J de 4ccaclo pan.u ve4 cuál e11a c.l 

.idóneo. Do.6 .A.i4lemah .inle.11.m.ilenle.4 1 .6e.cado pon. ch<uz.o.l.a4 en 

una e.hluta a 11.aja Í..l'mper..aftt/l.a y .fio/i..li.zac.ión y un .4.J..°.?d.e.ma 

de. .11.?cadc. conl../..nuo 1 4ecado po-r. a4pc..1t.ó.iém 1 /.ue/lon loh mélodo..tJ 

C6iudiado6. Pa~a ue~ilicon ef e/ecto que ten~an en la l~omada 

he ca4actc4iza11.on lo4 p4oduclo4 4eco4 con aminog~ama6 y pnue4ah 

6en,.:,04iale,.:, de. apa4.i.cnc.ia gene.Ji.al (oí'.or.. y ..;af...04). E..i!. cuad.'l.o 

8 P4~henlo lo6· amlnog4amah cfie1iido.A. 
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F <.g. 2. Co>ttett.i.do de pl!.ote.úUI y ambtol1ci.dM de la bi.am«Ja -~ecoC.ec..tadn. 
paJut cada una de lM c<'fma1t<I4 del. lleac,to!L bloillgico JtOtatoJúo. 
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CUADRO 8 

CON7lNIDO Dl Al'lINOACIDOS lN 1'1lllS711AS Dl BIOl'l!ISA 

S01'1l7 JD!l 11 7RlS Dlí líllN7lS 1'1l70DUS Dl Sf.C,1DO 

(y!IOOg Dl NI71W!jlNO) 

Al'lJNOACJDO lS7U11l ASPli1SJON 
A 60°C 

l.i...h.i..na 4. 1 4. 3 

Lcu e.in a 6,3 6. 6 

I . .i.oLeuc..ina 4. o J.9 
T cni.l.a.lanina 8,7 5. 9 
11 f'le.li.on..ina 1.8 1.9 

T 1teon i.na 4.9 5. 4 

l1ui!.i.na 5.6 5,8 

7.ln..CJ~.inu 3. 7 3. 3 

Af.anina 6.8 7.0 

(jLic<'na 4. 7 5,6 

fl'lcli..rw 4. 5 4.8 

SP.n.ina 4. 1 4. 5 

B11.g.in.1:na 4. 6 4.8 

lli.. . .1oiid.i.na 1. 6 1. 4 

Ac, r1L11 i ám.1'.cc 11. 6 11. 8 

r1c. a.-:.pá/l. l.ico 8.7 ? • 3 

DRAl-: 11cc.ión pa1t.c.i.al dunanlc ta hid.1tifiAi.~. 

Anáf..i..,,,.,,i...1;i n.eali.zadoA pon. Clflf'llj7, li. Dalán, f1é.x.i..r:.o. 

LIOTILI 

ZACION 

4. 5 

6,0 

J. s 
.: • 9 

1.8 

4.8 

5. 5 

3. 3 

7.4 

4.7 

5.0 

3.8 

4. 3 

1.8 

11.8 

8.1 

La ¡.¡y, muc>Alll.a La compa11.ación d,!. loh mélodo.IJ de 

hecuJo eAludi.uda.1;i paha Loh am.i..no&c.i...doA ehcnc..ialcA dc animalc.1:i 

monogú.;i . .ri.icoh. 



con g/l.Uf'Ub de 12 ani.mafeh en cada lote. la cl.l/.c1t.cricia '~nf:t12 

lo4 pe~0.6 de lo.tJ lole..tJ no /-uc mayor. de ? y, ul,1,.'(.i2'<Índ0Ae. cf 

mdlodo de culef~a pu~u la 6cleccién de loJ pc~o~ d~ fo.~ ~nimu

le.6 de cada fülr. ( l.a <lc-!.Cll.¡pcii·n del.. m.¿_lodo ¡mt•de, vcr....~c 

el Apéndice). Po.tJle./l.i..on.mentc, la colocaci...ón de l.o.6 animulcA 

po11.. di.eta he hizo al aza11.. Et alimento conAumido y Lo6 an~ma

Lc.h de ex.pc.1timcnlo.c.i.ón he pc.tJr.11ton cadu Lc.11.cl!Jl d.J.a pfl...ocu11..anda 

que /uena mÓ-~ o mc.1io¿, u la mi~mu ho/t.u. La~ condic,1,'(,nt'A amf.J..:C'J! 

iu/c.~ dí•( Gicf,,.1ic /tt!'-'f.Gn: lempt':<1lu~:1 17-17-?ºC, h1un1 1 dad ;z;,_f...0-

tú•.1 .~1.1-65 11,;, ilumJ..r:1!cir~n i'.! /¡ y r1C..1.icuri .. ,1."dad 12 h11...1.i. 

Pa~a c.1.ile e.tJludio Je uliliza4on /tala~ Wi.1.ila./1.1 machad 

ttec-ié.n de.~l,!Ladoh ele. 21 di.ah de nac1doh 1 cuyo pc-óo o-6ci.lalla 

enl~Ae.. 39-57 g., he. oP..luvi.e.Aon de la colon.i..a dc.l t.i...olcll..io 

del lnhli.lulo de 1ihioLogl..a C~Lula11.. de la UNAA. 

Lah di.ela.tJ he pn.cpa/tu/ton con Aa.6e en 1.oA 1tcquc.Ai..

menlo';, nc..ce-0a11..io;.. pan.a oí!.lene.tt una di.e.la i.Aopn.olel..ca e i4oca

ló.tti_ca (Cuad11..o 9) que. pAopoAciona lo¿, n.eque.Ai.mi.c.rtlo.& y laó 

canli.dade.1.i apAopiadah pa11.a el ituen dR.!>aAAo.llo y /uncionamicn• 

lo del on.gan.L.ómo del animal. Se. l11..a4.ajó con un pon.cc.nlaje 

de p1tolelna del 10% de acu.e.r..d.o a lo pn.opul!.-ólo po1t 0.&f..on.ne, 

l'lendc.f. y 1'c11.11.y (1919 ), 



F.ig. 3. CC'mpa.'t.a-ció11 de. run..i.Jto¡fc.ldo~ ei,enc.ia.fe~ poJt. d.i6tvu•1itc...!i métodC'~ 
de 4"-cado. 

"" lMteucúut "' MW.01iüta ! dutJuic.cúfo 
o> 

"' dW1m1t"- lo. hJd!Wf-lhlb 1 .,, 
'""' "' ..., ..... 

"" '-. 

"" 

T11.eonhlil Va.Una 

"' "' 

Lo "' ~ ""' "" .., 
..... -- "" "" 

A"B .i.M:na H.Wtv:lltw 

"' "' "' "' .,,. 
"" "" "" "" !:::.. --en "" 
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2.0 OBJE71VOS 

2.1 OBJE71VO ylNERAL 

é.uaLua/l. La caL~"dad nui.11..".'t.iva de La l..ioMa~a mi..c,-rotiana 

gene..tr..ada du/tanlc.. eL l.11.atam.i..e.nlo acA .. oC..i..o de e.tlue.nlc.6 de La 

indu4i:r...i..a de La n.i..x.tamal..i..zac-ién. 

2.2 OBJETIVOS IN~EDlATOS 

2.2.1 Dele/l.m.i..na4 La compo~.ici6n quimi.ca de la flivmci~a n¿c~o

t.ianu. 

2 .. 2.2 ldenl.i./,i.ca/l. La ph.e-1e.ncia d"- m.,lc4oor..gan-1.'.Jtrl0.6 paÍ.Ó!JC!no.1 

conro SalmonelLa .t.ip., Baci.LLuA ce.tieu-6 u Slae!JJL.locor:ca,j 

2. 2. 3 DJ?.ier..m.i..n.a.ll. la p/ie-tJcnc.i.a de. po.1J.i.f...Le-& 4u-6Lnncia-1 1 óxi co-i1 

en pa/l.ticula/l. a/talo~.i..na4 y ác.i..do.6 nuclé.i..co4. 

2. 2. 4 Rea.l.i..za1t pn.uc.C.a~ "'in v.ivo"' en h..alu-0 de laC..on.at .. o.Jt.io. 

a) Deien.mi.naci6n de la Relac.l6n de l!-i..cienci.a P.ttole.i..-

2.2.5 lvaLua/l. medi..anle p~ue'a~ hi-0iopalológica-01 eL c/~clo 

de la C.i.omaóa rnic/l.oC...i..ana .60A1te. .l.a-1 h.ala.J de La0.04.a.lo-

4.Lo alLmcntada~ du4.anle ue~nLiocho dlaó. 
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3.0 1'1117€RlllléS !/ l'IE70DOS 

3.1 1'1117ER14 PRll'lll 

la C...ioma.oa l'te.c.oLe.clada i!.n el .t.e.d.i..nu!n.la.don. al /.i..nal 

del l4alamicnto ae4oCi...o de centnitug6 duAante 15 mLn. a 4500 

n.pm y a 4-"C en un.a cenl.tlJ .. u.fJO lí-n ttc./Jtiye.tiada man.ca llen.aeL'.1-

Ch~idt, lna nece.da4,i_o decan lo m&4 .1tdpido podiSls La tJoma&a 

pa4a evitan con~ic.ionc4 de unacn..oCiodi..~ que pudie4an d~tc~i...o-

4a.1t la calidad nui.1ti...ci.a pú.tt r/"clo de. .l.,a pJZ.otetlf.i.¿,,i_-t;, y q.ue 

~.c" fJ''.rtrl?-O-ta1i olo-'te~ de,!Jagn..adalJ.le..&. S.1:endo el c.<J.6lo un taci.on.. 

1mpon.lanle en el. p.ttoceho de óccado y puc..¿,Lo que. hul!o --deme.jan

za c.n cuanto a c.ompo.di.c.i.ón qulnzica genen.al (am.inog.ttamu..J) de 

Lad 41.omadud dccada6 pc4 lo.& mJtodod de li...o/~lizacidn, a4pe.ti

.&.i6n y e.&tuta a. R..aja 1-e.mpe.tt.ri.lu.tia,, de optó po.ll. u.li..t.-iza/f.. -la 

(!..f,ltL/a ya que c.6 e.l 1."l.é.i.odo meno& co4lo.óo de l.o,,j pfl.Opue-óló-6. 

Po.&lc..A..io.r:.men..le i!.a C..i_oma.6a .jeca /uc. L4alada L.é.1tm.i..camenle 

127ºC duf!anl~. 90 m..i..n.. 1 po4iea.io1tr,1('~nie .de dej6 en./4i<vt a t.empe.

./f..ai.u11..a a11tll i t!,nic. pa4a luego .i.ncu6.a.A.l.a a 2 JflC du.llanle 24 hr..rl .. 

con el otjelo de pe4mili4 eL cn.ecimlenlo de lod m.i...cAooAgani.~mo4 

que. no /uc.11..on e..l.i.mi.nado--5 ( p.l'Jnc.i...palmc.nte. 12.-0pon..a4). Pallado 

e-0.ie Lie.m.pc -0e d.i."ó un LJegundo tll..aLami.enio lé.Jtmico en la-t> con.

di.ci.one..;.. ante..(¡ .ói!A.al.add-1 pa/la e..Ci.m-ino/l. a Lo.o mi..c..too1Z.gani....1'nio.ó 

que &e hu C. .ic.r..an. de-0a-1t1t0Li!.ado dun.ante eL pe/l.1.'Ódo de .i..n.cu.G..B, 

clén y e4lan. .6e.gu.r:.o4 de .;..u loLal inocuidad. 

3.2 ilNllLlSlS Dllll'llCO 

l&te anái.i.&i.6 6e .1uiaL.l.z'Ó -01.gui..endo la& .lé.cn..i.ca.d e-0la

lLecida~ po4 la A.O.A.e. (7975) 
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S-e detc-1"1i.n6 u~ando pcpd.ina y llC.1. al 10$ (AklLtion 

U Siahmann,, 196 ~ ) 1 mid.i.c.ndo el contl!nido de. /M.otc,;,na ¡wn.. m.i.

c;r.okjeldal>L (A.0.'1.C., 1975) (Apén,f.lcE.). 

J.2.J Velc.1t.minuciún de CaLcio 

ll caLcio de C4lim¿ po/l. una tilulacidn pc/t.manganomd

i4.lcu, •egdn ¿a A.O.A.C. (1975) (Ap•nd.lce). 

3.2. ~ Deie..J7..núnu.ción de ~04/o,,z.o 

€-!Ita cuanLi./,.i..cac.ión .6e h.i..zo v.í.a ce.n.i.za húmed.t y po.~-

il!/t.i..o.1t. de.ieJt.mi..nac.i.ón c0Lo;:..Lm'1t.1Z..i.co.. (A.O.A.r:. 1 1975). Lo cu'2-

ua e~ltinda/t. de. tó-6/or..o 4e e.ncuenl/l.a e.n rol r1péndlce .• 

3 • 2. 5 Delcn..111inaci ón de. a/,,.f.alox.i.na~ y á.cido4 n.uc.f/i_co.;. 

Lr1.~ atLc•tox.ino¿ ~" defe1T.m.i.na11.nn po/l. cw://t.accil>T1, ¡.'l1n.i/icoc.ié.·n 
..i.denW.i..cac.ión mcd.úmLr c-u.;maiog·u;/1a Ni capu 1Ufla y fe.!; Ú( úh.; "ª''-'<''in·-1 -
111edi.ani.c -:.upitr:.o mec.án,:ca d<' f,1 prn<'d ceLuf.a.t y l'1CiAacr..ú~n con -óolvr.ni.<'-0• -
Lo-!J méiodc6 -~" cncuPni11.on dl'.-1cA.i..io1J en el! Apéndic.~. 

3. 3 A.VllllSIS /'/ICIWBIOLO(jlCO 

Con el of..jclo de .inve...Jiiga.tt .la. p/le-Oenci.a dP.. m.ic'7.oo.11..

gani4mo-6 paiógeno-1 .1e .tU!..aLizan..on. a"lt'á.L.i.1i4 e.-,pPf'·l/.iccd pu.<.a 

m.ic/foc.'ig.::1.n¡-0ntu..1 enic..tz.c.1pal69eno.j tale& como: Salmone.!La -Oa 1 

Baciflud ce11.eu~ u Staphylococcu& au.tteu.1 1 a-01 como cuenta toiaL 

de hongo-6 y l.c.uudu.11.a-0. Pa/l.a tal ef.ecio -de ~igu.i.eJton 1!.a-0 f.éc.u.l

ca-6 c.4lall..Lcc.ida-!J po/l. el Na:l.ional Coil.cgl'. o/, lood 7P.chnoLogy. 

l-t>io¿, an'Ci.L..i.4.i.-ó tue/l.On hecho-t> en la fi..i.oma-Oa anle-0 de . ./'. fl/l..Í.ml!.tt 

t.ialam..i.c.nlo lé.11.mico y de~pué/J dc.l .Jc..yundo, pa4.a vcuti../..i.ca.tt 

que no huC..i..e.tta p--z.e.1e.n cia de m..i.c.fl.Oon..goni.-!Jnzo.6 pal6gen0-1' que 

a/.c.cla/l.án negai..i.vame.n.le Lo.6 /l.e.6ul.lado-!J de. La¿, p.ttUeC..a-6 íi...i..olá-
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g.icad. 

La impo/l.lancia de. c.1ila-6 dclc.rtmi.nac.i.one-s ,iad.lcu en 

e.C. hecho de que lo~ micr...oo;:.guni.Jmo~ c-1.:lado.j pue.dan genc-7.an._ 

lo~.lnad que aL .6en inge1t.lda-6 pon._ lo.d animaLe-6 de cxpell..i.cnla

c.ión pueda pft...oduc.i.Jt/e-6 gn.ave¿ l11..a-6iD/l.no.s 1 inclu.so .la mue.tt.le. 

"dependlendo de lu conccninaci~n a la que de encucnl1t.cn. 

lu dc~cnipc.lrln de luJ licnica-6 dC cncuenln.a en el· 

Apé.nd.icc. 

3.4 PRUEBAS BJOL09JCAS 

Lu <'nafuac.-1.·tn de. la ¡uiot.clna de un a.l..ú::.c..nlo comp11e.nd.e. 

La n._cu.l.iz.ac.ión de fM.ue.11.a.-1 t-1.·.oi!.69.iccJ.-6 1 p4.ime.11.o en ani.ma.le.-1 

C.J(pl!h....imen f ule.!. y 1 cuando C.d nece.!Jan...io, en humano-6. 

La mayo/l.•1-a de l 0-6 m·é.iodo-6 comunc.& de «..Loen -óayo pa1ta 

dcLen.m.úuuz. 1!.a calidad de una p/to:lc·.ína1 .!Je D...a.1an en nz.ed.i.ci.onc.tJ 

d.i.11.ccla-6 o indi./l.ecla¿ de la /l.<'-lenci..ón de n.1-i.1tógc.no e.n e.l. Olt

gan idmo. ldia4 6e. puedPn ag1tupa~ en do6 /01tma.d: 

a) ntltodod de cn..c.cimi~nlo como: Relaci6n de l/i.ci.en

ciu Pn.v.lcica (RlP) 1 Rc1ac¿tln Ne.la de P1tolelna (RNP). 

lt.) né.todo?.J de C.alance de. nitn.óge.no: Di.ge.-5i.i.f...Ll.idu.d 

upa~ie.nle.. (iJA), Di.ge?.Jll.f...i..Li..dad Ve.1tdade.1ia (DV), lli.ifizaci·ón 

Neta de p,,_otc.tna (liNPJ y Vai'o"- Bi.olóy;_c,, (VBJ. 

Rclacidn de ctici.c.ncia µn.olei.ca (RlP).- La dele.1tmi

nación. de la RéJ> (Caml!..c..l.l., 7963) tuc. pn..opuc.J:l.o po/l. 0.ol!..o/l.ne. 

en 1919 u e.di.á def-.i.ni.do como .cL mé.lodo que delen..mi..na fa ganan

cia en pe.Jo deL uitl.mul po.tt g/l.amo de p1to.le.'1.na con.dum.i.da. Se 

ha r.nco!li/l.ado que. La edad .ini.cl.al del an.i.mal!, el n¿ve.l de 



,?/l.olc•1.na de la d.-1.'cla1 el i.iempr.J Jc.l C'<()C/l..imc.rtfr 1 la //..azu. de 

Lo,:, an.i.rr.a.f.c¿ y el .&exo i..n/luyc.n r..n Lo.:, .1tc.1uClado.6. [.(_ mélo

clo pa/tlc de./ !:l.'.Cho d1• que f{J fut.Oif•lna .inql'.17.iclu ru· .('h po,1.1 

~e ncalizan con un nil1rl de p.ll.otclna del 1UX 1 pana a~cglt.llan~c 

de qul' pa:1.LC' de. Lli p4vfei1na n<' he de,-.l.iru:: a OÍ-'W u.~o que nt• 

-11'..a de p-toducc.i.ón dP. lejido.~. ll m"l.~i.odo iamr.i'l/>.n .11;ponc qur 

el i.n.c1t..cmcnio dr{ pe-10 co.11..pv.11.r1l puede -1C.'4 JH: .j-éf_o a (u ,\·l.nf1?

-1i..d de p,-:_ote..;_na 1 hino ¡;¡ la dcpo.1ic.i6n de g.ll.a-Ou tj olio~ nui.'1..i.

me.n{o¿ en lo.6 tejido.o del ani.mal 1 ,r>or.. lo i.anfv la-~ r·.tz.olc·lna¿ 

que. no p.11...cmuct.·cr1 c,-:.ec.imiR..nf.c no pueden .1P-t evaluar.la.o po.rt c..')t.t~ 

mélodc. 

Relaci~n nela de p~otelna (RNPJ.-

un.a modi../icac"-'ón al mé.lodo de. la RéP. Se i.11uCuja con dv.'> 

gr..upo.6 de cuatJZ.o an,,,,·malc.~ cuda uno," un ynu/H• 

con La pr..otclna de p~uc.4u con 11n nivel de 10% y cf 0111..<1 y~ttPL' 

e,,j ali.mentado con una d.i..e.la Li.II..11..c de. n.il'l./.;yí'.-no. Al ii--:m-'.nf' 

de ~.i..ele. o di.ez dla-'> de. a.li.mr.nlc1c.i'Ón, lo-1 an.i..mu.f.1!-1 -6on pe '>a

do¿ y he cuanl.i..tica la pJZ.olelna i.ngc11..¡da. 

RNP 

Yananc.ia en pc.f>o de. g.tz.upo 
af¡meniado con la p.11..ole.J.
na de p.rtueta 

P~~dida dc.l pedo del 
gAupo al.i..mcnlado con 
d.i..c.t..u l.i.l...11..e. de ni.lr..Q 
geno. 

Pc~o de p4ole1na cón,,jumi.da 

[,,jla e~pt:.e.-1i6n mi.de fa p.-loic.1na u~oda puna c,-:.ecimien

lo y pa1ta manlc.ni.m-i.enlu. ll u,'>o de e.1le método no e .. 1 muy 

común, de C... ido a que la d l'.te11..e.n ci u. en f.t:.P. la RéP y La RNl' no 

e4 muy gr..and e. 

di!. una pr...ote,J..1La depende. de un núme1t.o de. /acloJt.e~ q_uc. .i..ncL.uyen: 

(a) Lu. n.alu::.aCc.::a de fa fMC•fe.'lna en _.,; m.J'..1ma1 (f.) la ·can-



ti.dad de. p1tole..lna que ..se he, -1Jum¿1Li6l.1wdo du-7.an te un l-i c..mpo 

dado1 (e) cua.i.qui..R..-7. L.1Z.alam.i..e.nlo pol't caloft. o cual.qui c11. oi1I.a 

ma.n¿pulaci..ón a La que. haya h-i.do homel.i..du la p.ll.olr.1..na 1 (d) 

la nat .. u/tale.z.a del ·'tC..ólo de. La -'ruc.lón y (e) /aclo11.e.¿, f....i.ol..ó

g.i...co41 lal.e..4 como La e.6pe.ci..e. y la edad del.. an.i..m(i.l c.n c.uc..-0-

l.i...~n. E~i¿len al meno¿, {4e4 /aclo11.C.6 qu~ dcie.11.minan e.L e/ce

lo del calo11. ...sof..l'te la digc6tiCi.lidad 1 e6lo6 /aclo11.c6 40n: 

1) ¿,¡ ef.. calol'l.. e6 húmedo o ~eco, 2) du11.ación dc..f. i..i..cmpo de. 

calenlami.cnlo y 3) 

no .inua11.i..af... f..emen{c, 

tc.mpe/taiu.IIa alcanzada. ll.&uafmenl"- pi!l!.O 

el l1!.alamic.nlo con calo.i húmedo de. una 

p"!ole~na e6 mcno6 de.ól/Z.ucliuo que el caiol't 4eco. Con licmpo4 

de calo/!. p.1Z.o.langado6 a i. .. cmpe.1tat1uw-ó ti.Ja,., y el.evada¿, 1.a d.i...g'u"'

Llei.l..i..dad de. una p/l.otc:l.na l.ic.ndc. a di..dm..i..rw.i...n... 

La digc.~tia.itidad apon.enic. he de.ti.ne como aquella 

po.n..ci.¿n dcL ali..menlo o nuin.i.menLo con...sumido que no c.-6 e.~c/l.e

lado e.n l.a/.J hc.cc.6 y e.L cual e.6 1 po/t tanto,, a/J...óon.tido pon. eL 

animul... la di..gc~li..fli...Lidad apan..enle. C..6 comúnmente c.xpl'te.oada 

como un po.n..centajc. en tin.mi..no6 de coe.ticie.nle. de dige...stiti..Li.

dad. 

Dige/.Jli..Cil.i...dad apa.n..cnle. 
de La pn.olelna 

N al.i..me.nlo 

N aLi..mento 
" 100 

D.i. yl! .. !Jl.i..C.i. ti.dad ven..dade.nu. - No loda-!J l'.a.ó hcce/.J .ic.pn.c.-

.&e.ntu.n n..e.s.i...duo.tJ de al.i..mc.nto no dige.tt.i...do. Pan.le del male.1tial 

/c.caL e.tJt& compuedio poa enzima.6 y ot.n..a6 4Ut.6lancia6 /.Je.c.n..ela

du4 denl.n..o del .i..nlc4li..no y no afJc~dida51 ro~ rjrmplo -~' mat~

/1.Ía.l. celui!.a/I. ele dc-!Jcamac.i..én del mi.....smo .inte.tJli.no y llacleFZ.ia/.J 

-i.nle..:,linaf.e.tJ. 

Nu.Limeni.o-(Nlecn.l-Nlecn.l mdal!.'6.l..ic.o) ¡... 1 co 
N aliPUYli.o 
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'. • L l..'fli1 • .,ut uf_.¡'mc>nl.oJr unu diclo li!:.. ~e ~-:e 

nit~6gcno 1 la c.~c4eci~n de niindgcno e¿ continua en fu4 heceJ~ 

Puc~f( qur c'tc niti{:¡tnc c.~ 4~iivadc d~I cuc11.po y nv di11c•cia

mcnlc d~L ulimcntL 4c cvnocc u4l el uita~g~nv /ccul mcfug¿¡¡_ 

co. 

Uiilizaciln Xcia de P~ol~lna.-

c.f. carr.li<· de nit..::{>ycnt- C( -:..¡:t ::u( y p-:c.pc:t.c it nu dulr. 4 (/IJ(' dan 

un c~¡tc~ic ml~4 amplie pa.ia cali/ica~ una pll.c;te¿na, La 

uli..l.izaci(,n nclu de fM.oicína CC'rJ4i.1fc en mcdill tu p-7.op<,ll.ci'Ón 

de La p.7.ci.c.J..nu i..nycl'l..i.J<.J, quL /.>un .u1co/l.pu-iada..~ (,¡ O/t{lani.~mo 

y deie/!.m.ina la ·7.C.Íaci·{.n cnt.?tr la cani.idud de n..¡:l.7..'Ógenu .-:rtr:n,(_·

do y la cantidad de ni..l1t~gcn0 i.ngc~ido en /onma p0Accni1Lul. 

Ul.i.lizac.i.ón 

nr~la de 

P1tolclna 

A' .7..cic..nido 

N ingc..iido 

A' 11.clc.nidc, (q) 100 
A' i..ngcn...ido ( g) 

N total de la naia pn.cClema - N toLal de la nulu 

C..lanc:o 

q de dicta K ; de N en la dieta 

700 

EL p:' c..ed.i...nt.i.cnlo con.j.i._lic en m('.di..2 e.l n.i.i.,1ór_¡r.11<• que 

.6e ha depo..biiado e.n la~ hc.ce.<l del. animal pon.. el con,jumo de 

la di e.la c.1i c.oiu.d .i..o, con un í O"; de ¡>11 .. olc.Lna pon. 1 O d.iu.ti y 

c..6 necc.jur._i.c1 cc."-:.A.e.gir. po.·-:. c.1 nit.1t-úgL•no endtgcnc qul', -H' mide 

en olno g.:upo que ccn..6ume una dieta li&nc d2 nil~6g~nc;. 

l.6ic m¿lodo no c.l n..ccomandatlc p~na cfccluan.. anJliJiJ 

de. n.ul¡na ya que la de.ie.rr.m.i.naci.ón de n..i..t,ió!Jenc e.n fa<l hecc-0 

del animal loma dcma.6i...ado tiempo y adc.má.1, .tZ.C...tJuli..a lc.dio.60 

el hecho de lcne./t que ..tJccaJ?.1 molc.'l.. !I homogeni.z-a/t una nata 
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enlc/l.a, polt e.llo -1e ha p.7-orwc..!do uóu/f. la pii.'/'/..na t.l'/..tJ,.,c/lu de.( 

an¡mal con cL oCjclu de 4impl;¡¡cu1t en cuanlo a l.i...cmpo y cJ

tuet:.zo. Lo unlcr...i..or. -0e la4a el h.r.cho dR.. qu,•. i'.a p~·<'·7..nu 

l1ta-0e1tu c-0 1tCp1te-0cnta¿i.l1u del conlanido de niL1tdgcno del 1te,.,

lo del cul!.1tpo deL an.úna.f.. 

l'afc1 1t Biológico.- lf valo1t Liol6gico de una p1tolc1na 

c.} dL/in¡d~ c0mo cf pL~cqnlajc dr nil1ttgcno al4o-7.tido 1tclenido 

en ~1 cuc-7.pO del animal. ¿l concepto de ualo/l. Rio~6yico tui 

i.nl.":..úduc.idr.; po1t 7hom(-~ en 1_909 y Jte.dcf-1.º.n.i.do po.7.. 17.i...i.chel y 

A.t_.(.i_~on en 1955. f.-1 r.1{.i'.mado a pcur.l.i../l. de la-0 med..i.c.i.one-1 de 

n1.ln.'Ógeno inge.'?...i...do, te.cal, me.Jaf,_óf-ico 1 u.11...i.na . .tzi_o y endógeno .. 

7odo c.~lo puede ex.p1tc-6a-t.&c en la -1igu.i.r•.ni.c ecuac.ión.: 

l' u.lo::. lJ.l oCÓg-1_' co /t/ lnqr..11-ido-( N {t?ccd-Nm.eiat6l-1'.co )-(!t'uA-i'.ncvz..10-N12J1dÓqNio) -t'. 700 

Ningc,Udo - (N/_ecae - Nnzcla0:6Lic.o) 

ll mé.iocl.o ha -6.ido /-ue.1Zlemenlc. cJt.i.Licado del!..ido a..l. 

~n04me. lnaCaju que 4c d~de. .ll.eul.i.Za.ll. pa4a cada una de La4 de

lc.1Zmlnacionc4 de nil.1Z6gcno. 

De. .f.04 m'éiodo4 de. IJ..iocn.(dt.!JD C-t'.i.4lenle..tJ pa.ll.a eval.ua/l. 

u.na p.-:_olclna <ll?. .óe.i'.ecc.i.on'Ó e.i de. la /tClac-1'.ón de e./..ic.le.ncia 

r.1Zoi~icu y el de la d.i.yc4li4.i.l.i.dad apa.ll.cnle de.di.do a 6u /l.ela

l.i.va 4¡mpl.ici.dad y n.cp/l.oduct.if....il.i.dad en condici...oneA coni.ll.ola

da4. 

1.4.f Rclac.i.¿n de l/.i.ci.enci.a P.lloici.ca (RlP) 

Se c4l11diu.llon do4 dicta~ con la m.i.~ma jllcntc de pJto

te'1nu1 ~$i.cndo La di/.e.1tenci.a e.nl/l.e una y oi.t:.a f.a ad.1:ci.'Ón de 

.tJaP.011..i.zanie aJtli/.i.C.iat. a pol.f.o 1 e.dio,, del.ido a que t.a ll...ioma-óa 

m.i.c4..oC.iana lcnrJ..a .tJaf!..ot?. y 0Po1z. de4agt?.adaflle. Se R.J(pe..11..i.meniú 
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CUADRO 9 

COftPOSlClON DE LAS Dll7AS lN El ES7UD10 

ftAURlllllS 

~ezcla de viia•inah
1 

l'lc.;.:.ci.a de.. m.ineJuJ.fl','J ... 

Acc¡ie d'- mu1.z
1 

1if.11..a c4uda (cclulo.oa)~ 
fl¡0ma~a mic~oli~na 

Saca1t.0Aa 

Hlmi.dón de maiz 

POP.Cl~'7AJlS 

1.0 

LO 
4. 79 

1. ¡¿ 

59. 62 

10.01 

20.06 

La 11u!.z.cla de uila•inaLl (7 l!k.fond 1 e4l 1 f'ladi .oon.1 lJJ) 1u1.opo1t
c.iona La-1.J vii.am.lna-1> aclivah neceha11..iaA cuando .oc alf.ad<n 
en una p11..opo11..c1.6n del 1i (Cuad11..o 15 del Ap~nJice). 

2 La mezcla de mine~aleh Rrge11..h-Ha11..pr~, p~opa~ciLna luA AUIP.~ 
m~nc.11..ale~ necehaniah (Cuad11..o 10dP( ~p~ndil·r·), 

Aju6lado pana que en la dicta 6C tenga 5~ de g~uhu. 

A_juhladc par..,a que e.n l.u di.e.la hl?. tenga 2% de /_.1..'4_1u1 c'lu<la. 

La di.ge.tJli~i..li..dad de la p11.ote.1.n.a de, lah d.lela.h tue 
me.di.da po1t. el mi.lodo del óxido c1t6mico (Schon..cli1 1950) 1 cC>mo 

ma.n.cador. .indige.1ti6.f.c.. ll 6x.i..do c1tómico (C1t20 1 J .6c. admin..Lo-

l.'tó c.n t,o.-=.ma de. poluc. c.n una pr..úpr.:1tci.6n del ¡a¿ <!.fl 1t(•.Jacién 

uf. pe.he de' Ía4 diLLa.~ 1 lu-'J c.11c1fe.-1 adq1u'.e.11.c.n ul final un colun.. 

vc..-:dc. clat?.o. La digcl>l¡fl.lf.idad de. la p_.n.olf>l.na ..6C. cuiculü 

en ta.6e. a la.ó delc..n.m¡naci.oneh de. óxi.do c.11..<)m.ico y pAoJ..e1na 

en (aJ d.ic.la4 y hc.ceh. 
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3.4.3 P1tuctah hi6lopulol6gicah 

La,.,, pn.ucda~ hi.¿lopulvldgica"" ayudan dclc.1tminan. 

La cau.óa de. cntc.,7.1nedad u m1a!-'lle de lo.; ani.mule.6 mediante un 

e . .6ludio de. to.j, ón...gunoh inleJtrtO.h ( pulmCJnc...h 1 co/l.u2 .. Ón1 6¡Ale.111a 

d igc..~Li.tHJ 1 hlgad o 1 n.ifl Ón). Pu.za J. al e/e clo hC 11..cali.z.an co,ilc.~ 

muy /..1'.no.h de. di.choh ÓAganoA 1 (CJ.tJ cuuf.c,!J 4c. /-.ljan ""ol.1tc. una 

placa de. vid1tio que tenida ~on cclon.unle~ c6pecl/ico¿ e¿ uC6e1t

uada al. m.J:cl'l.o,..,,copio. De f?...,'Jl(l /ol!.ma 6C. dele.Aminan anomal1..a6 

en la6 cilula.h de cuda une d~ (od 61tyanoh. lo6 e.hludioh hL.;lo

pulc·lógico.ó de. latJ 11.alu..1J emplc.adah /11e/l.on 1u1.al.iz.ado6 po11. el 

dcpa~iame.nlo de Pulologla de. la Facultad de Acdi.ana Ve.lc1tina

r...i.a y Zootecnia de .lu lli\'llfl. 
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4 .O RlSl/l7Ai!OS l/ DlSC/JSlON 

4. 1 Dl7éJ11YlNACJONlS OUllYlCAS 

ln el Cuad;io 10 .de /M .. l!.6Cnlan Lo& /le.tJu.l.lado.d del aná-

.i.i...di.4 pn..o.l':.illlal e/.e.ci.uado La O..i.oma.1a m.Í..Cfl.ol!.i.una oilen.úiu 

deL l;ialam.ie.nlo ae.1:.c•l'...io di!.l nejayote. 

C/JADRO !O 

ANALlSlS PROXJnA! Dl LA BlOnASA IYlCROBlANA 

PARAnl7RO 

P11.ote.l.na c.n..uda 

fi1ta.da cJt.u.da 

i.i...l..4.a cn..uda 

Ce.niza.d 

llu111cdad 

CaJtl.oh.i..d/l.alc.& 

(CalcuLado.d pon. d.i/c1tenc.ia) 

15. 98 

1. J5 

4.62 

H.35 

4.37 

19. 31 

la t.i..oma.da /M.e.denló a.n.. conlen.ido de p/lólelna meno4. 

que el .i..nto.n..mado pa//..a f...i.cma.!Ja,) de ol/l.a-5 {.uenle~, po/l. ejemplo 

Nidn..oqenomona~ c.ulnopha 76.26% de pAole¿na, P~eudomona6 mciha

n.i..ca 71 ~ y 7he11.momono.6110.tt.a {u-6Ca 301 de pn.olelrta n.c..dpecLiua

mente. 

A.náli.-6.i.A anltuti.01t.e.d .tteaL.i.zado.d a la 11..i.oma.!Ja mi.c.llo8..ia

na de un .6.i..dtema d€. ti.odi.-óc0.6 de 70 cámaJta.6 pa11.a f!.L l.ll.aiam.ien

Lo del nejayote, demuc.-t>i./la un g11.ad.i.enle de conlen...i.do p11.ole.i.co 
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que va de 31.44X a 9.75% dependiendo de la c6ma1tu del 1tcacto~, 

Cólo e4, en .la.; p.n..imeJ1.a.; cáma1ta.6 el!. conlen.i.do p1tolc.ic(l de. 

la fJ.ioma.Da có mayu.'t que en la..6 úllima.J.J, llajo condicionl!.A, Limi..

lanle.; de alimento, alcanza ~u niueL mJ.1 tajo. 

é..l análi-1.i..-!> aqul. 1tcaliz.ado, cor...tteóponde. a la mezcla 

de. D..i..umu.;a.._, que. c1u?ccn c.n el -1i.t.lema de. l/l.alamieni.o, dondc 

lo-~ -1u.6l11.ato-5 p1teóe.nlc¿, a dcg1tadu11. .;on lo..t> conlenido.6 en c.l 

n<'-Jayo le .!J-l'n adic. .. i ón de nin:¡ún li..po de nul11...lmenlo. Hay que. 

con.;ide.1·:.rui que! como -11J.ói • .ttalo 1 c.l nejayote e . .; dc/.ic""cnlc en 

/.ó.6ton_o y nil.ttógcno, lo cual no /H!Jtmi.le el adecuado dehaJttto

Llo mic1todiano, de ahl la conóccucnie eaju compo..1icLón p1t0Lci-

ca. 

lo . .; /-aclon..e.} /.i.oicoqulmico..'.i como pH y lempc1t..alun..a 

(8 y 9.7-10.J"C 1t..e..-1pecl.i..vamcnlc.) pueden lamfl.J.:é.n a/..c.cla1t..- La 

pll..oducci6n de. pn.ote.lna ya que el pH del A.i..Alcma no eA eL ade-

cuado pa11..a el cn.e..cim.i..ento de 11aclen..ia-1, Se hacl'.. La conA .ide.-

/l.Uc-'.'ón de que. la íli.oma.óa mi.c1t..-0S!lanu que cn.eció en c.L Ai..hle.ma 

C!AÍ.Ú /o.1tmada e.n -1U mayon1a po1t. /lacLí' .. ll..i..a.6 (e..l ¡JI{ óptimo .óe 

encuenl1t..a enlttc 6.5-7.5). 

Poll.. oln.o lado, ~e pn.'?Ae.nla un el.evado conlen.i..do de 

maien..ia .i..no11..gán.i..cu cuan.l.i..-/.i.cada como pon.cenlaje de ceniza~. 

ln ehia.ó .óe cnc1lenl1t..-a n.epn..eAcnlado el calcio ya que AC ad.i..ci.o

nu en exc:.e.bo dun.anle el p11..oc.e.1Jo de n.i.:clamali.zaci.ón del maíz. 

[,-,te e\:CC.<Óf.J de. ca.f.ci.o e~ a1Z.1t..a.ót1t..ado en .la,-, agua.6 de lavado 

y cocimiento (nejayote). Du1t..-anle la -/.01t..-maci.ón deL /.iócui.o, 

que Ac. .i..nleg1t..a pon. la pn.oducci6n de mucllago de LoA mi.cn.oan.

gan.iAmo.61 Lod cll..i.ólaleh de calcio .ól! ocluyen en ella, lo que 

hace que el contenido d~ ceni..zaJJ aume.ni.2. con-6.i..de..n.af...1..cme.nle 

y que Lu pn.opon.ci.ón de. ol1toA compone.nle..'J d.il'Jm.inuya en n.elac..ión. 

lt conlenl.do de /-i..1111..a c1tuda lamlJ.i..én /ue al.lo •'lC.4pccio 
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a oL.'ta.6 ti.ofltu.-óa.6 de OA..i.ge.n mic1t.08.i.a11.o cuyo contenido llur..i.úa 

<!nt"" 0,H y 0,6$, l.6 /M ... ol.atlc que en l.ico/l. di! l1t.al<Z111.iento 

4C a.11.1ta.'Jl.1ten celulo.6a . .d y hc.micelulo.tJa.l.J 1 p"l.ove.ni.c.ntc-1 de la 

hi.d.1tóli.di4 de.l pe.ti..ca4pi.o dél 1ra.tz, y e.6lo.6 ton..mcn pa.n.tc. del 

.6e.di.11u!nlo 1u!.coleclado al /.i.n'at. del lA.ala111ie.nlo. 

La humedad y el con.le..ni.do de cattC.oh.id'l..alo<l 40fl- n.o~

m.ale,1, con A..c.laci.611 a oi/t.a-6 11...io~a.tiu.I> ./Jcca.6/ 10-171 pa11.a alya~ 1 

25-10$ pa4a 'acle4.i.a~1 en cuanto a cantohidttaio~ ./Je 11.e/Je11.e. 

lL conieni.do de. g1ta.6a in/.011..mado pa/ta ol1ta.6 t..ioma.-!Ja,'J 

C.6 uaJt.i.atle (de/.Jde 2~ palla B..acle..11..ia.6 1 ha.6 la 12-14 i patta a f-

ga¿,), é.l oLt¿z_n.i_do de la l..i.oma.6a a pattli/t del nejuycd e e.ti 

.6.Ím-1.'.laA. al de úl1ta/.J l.-1.'oma.'Ja.t. C..acte..-ii..ana<S ( Jone.6, 197 4 ). 

4- .1, 2 Dl...ge.6l.i.t.ili..dad • i.n v.il1t.o• de la t!..i.oma.&a mlcttoC..i.ana 

EL Cuad1to 11 contiene. lo¿ /l.e..6ullado~ de la diga4lifi.

l.idad • i..n uil1to• a.61.. como la.6 dele/l.mlnacione.!J de calcio y 

tó4to1to. 1amLihi .61!. p/l.e.6enla La ~e.iaci.6n. Ca/P. 

La cuan.titicac.i.ón de. la di.ge.6l.iLi.lidad •in 1J.if.1t.o• 

tue. muy taja .6i -6e compaAa con. alguno.6 at.imcnlo.6 conue.nciona

le.6 cóMO hueuo 1 l/l.i.go, a/l.n..oz, ca/l.ne y pe..6cado que ti.e11cn una 

d.i.ge.6L.i~.il.i<l.ad •¡n uiL1t.o• de 97, 89,8~.y 971te.6pecli.uamenle. 
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CUADRO 11 

DI9lS7lBILIDAD "IN Vl7íl0", CALCIO, TOSTORO 
Y LA RlLACION CALClO!TOSTOílO Dl LA BlONASA 

NlCtWBlANA 

PARANE7íl0 

Dige.1.>tiailidad •¡n vLl.n..o• 

Calcio 

t6~/.0/t.O 

l+ílelac.ión Ca/P 

38.32% 

19 .2a 

3.36% 

5.73 

+ la ll..clac.i..Ón Ca/P óptima pall..a un adecuado de..1.>all.1Z..0LL0 de 
la /t.ala e~ de 1.1-1.5 

ln C...i.oma.&a ¡uioueni.e.nle. de micn.oon.gan..t.~.1.>mo.t.1 eL pll..o{le.

ma de l<l O.aja d.ige.tili.11..ili.dad .1.>e puede. de.tell a: 

Due. la paJted ce.lulalL de. Lo.1.> mi.c1too.ll.gani.4mo.1J .óC. 

ca1tacle.11.i.za po/l.. L.ene.11.. una g.n..an Jti.g.ide.z. 

Últl' Íú./J lrjil/Oh qu~ fiencn tuncioneh de pnolccci6n~ 

( po.~t'd r.l Cula.1)1 liende>n aht>.11. m~nu~~ d.ig<'tr.itle./J. 

l'lan.ipul.acione./J que.. 4C hayan hecho anle!J de. .tieA. 

e.ualuada 1 como e..6 t1Z..alami.enlo.1.> ·té.n..mi.co.1.> 1 L.i..empo de. e.xpo.1.>i.

ci.ón-1 lipo dt.!.. caloA. e.mple.ado1 ya que. pueden ocul't1ti..1L camP..i.oA 

qu.lm.i.co-6 en.e.ando Jtc...1.J.i.-6L12.nci.a al alaque. de e.nz.i..ma./J ( l!n c.~dc. 

ca~o pep.!>.ina). 

ln c.L Ca4o pa4l.i.culall de La ~.i.oma4a mic~otiana oetc.n.i.

da a pa1tl.i..1t del l11..aiami...e.nlo ae.tto!i..o dl!.l ne.jayotl!. puede hate.ll 

un c.f.ec.to negali.uo 4oti.4~ la pep.Ji..n.a po'l. el aLto conle.n.i.do 

de cal.ci.o 1 i.nhi.A.lendo .6u act.i.ui.dad y ol!.leni.éndo.ae po'l. lanto 
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una B..aJu digc~liC..i.li.dud. 

11(gunc.J i.n/vrt.10.eó indican que la di.ge~t.iC..i.l.ldad pa/l.a 

algaA e4ici enl.tte 

iJt.atami.ento 1 ya 

La hid.ttóL"'-' .di-d .6.e 

5ú-70't y pa.ttu lcnculu1t..a~ de 80-95$ pflcv.i.o 

4ea auióli.6.i.~~ pla.6móli~.i.4 1 hid.tt6Li.6i~ (en 

Lle.ne el ptto4.lema de que hay dc-5f.1tucc.ic~n 

del l.ttipió{_uno y ~e Jr..educe cL conicni..du de ol..tto_,., am-i.noóc.ido<t) 

Y de-~inlcg.ttución mecánica dejundo un l.amullo de pan.llcuLa muy 

tino haciendo a~1 mJ~ di.6poniClc lo.6 amino&cidoA de la pa~cd 

celulaA. 

4.1.3 Acido~ nucliicod y aflato.cina~ 

Lc-1; .tte..6ullado4 de. La.6 dt!.{eJtmútac.i.onc-6 de. po...i.Ut/e..; 

Ló.cico.t. como atlaio.>:.i.nac y úci_do..6 nuclé.i...co.6 .6e p4<!.ócntan. e.n 

el Cuad'l.o 12. 

CUADRO 12 

ATLA70XlNAS Y AClDOS NUCLEICOS DE. 

70X1CO 

AtLaf.oJCi.na.6 

Aci..do.6 nucléico..t> 

LA J)JOl'IASA .11rno13J,1.vA 

CONCEN7fl.AC10N 

8 .05% 

Según algunoA .i...nto1tme4 1 lo-!> mic1:.oon.gani.&mo..6 Lienen 

c.nl;:,c. 8 y 25 g. de ác.f.do.!J nuclé.i.co-6 pott cada 100 g de pn.olcl.na 

pon. Lo que. la conce.nl,,tación l!.n.conl1tada ..6e con.1,;ide.n..a noll.mal 

Y la .&alud de lo-6 an.imaleA 4ujeto.o a .inve.6ligac.i...ón no .6C. ve 

a/eclada po~ e4lo4 /aclo'l.e4 (K¿hlLe'l.g, 1972). 
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4 .2 DE7lR11lNACJONES 171CROBlOL0(¡1CilS 

E:.L Cuad.1to 13 pn..c.ée.nla lo-1 /l.e-1ult(,/do-1 de. la-1 dele11.m-i.

nac¡one.6 m.i.c.tioí!i..olóy-1:ct1,,ó 11..c.u.Liz.ada.!J a11t.c-1 y dc-0pué.6 de. l:ialu;r, 

lé.1Uni..cameni.c. a la 11..i..omu..óa m.i..c.ll.oB...iana. 

La pn..e.-óencia de mi.c.ttooJ?..gani-1m0-1 pal6geno<l e.n .la 11.i_o

ma&a anle.-1 de ln..atanla ld/t..micamcnlc in.di.cu que huy contamina

ci_6n en algdn pa.60 de la oltenci6n de lu 41..oma.Ja. Lo6 poJi(lc-1 

0.11..1.gcnc.ó de la con.lam.i_nac.<"6n pueden ñt!JU coni.aminación del 

nejayole.l conlam . .l.nación · amC..icnf.al pO.ll. ln..ai..U/l.4c. de un 6.i.ólc.ma 

af!.i.1utlo po/l. pa/l.i.J.cula-1 de. polvo o po/l. ci'.. ai . ..ru que. ci..n.cu./.a," 

o cvnlurn..t"nación de. o/l.iye.n humano pol'I.. mal mane.jo del. nejayote. 

1J l!ioma.!la. Ot11..o f.aclon. a con.6.iden..an. e-1 .la le.mpe.ll.alruu1 de.óe.a

da (60CJC) y el.. pn..olon.gado Li..e.mpo de. expo.61.ci.ón, eAlo-0 do-0 

taclu4c-O .t>on eApecialmP.nle tavo~a~Pc-0 pa~a la e-0po4uiaci.ón 

de mi..c~oo4gani-0mo-0 como B. ce4cuA. 

C/1'1Dil0 13 

171CROOi1911NlS170S PA70(¡ENOS EN Lil 

1Jl01711Sll 171Ci/OB1,1NA AN7lS lj DESPUES 

DE 7Ril711ilLA 7ERl'l1Cil17EN7E 

IM'l[S DE 7RA7111? 7El?N1Cllf'IEN7E 

Sulmoneff.a ~ 
iJaci.llu-0 ceJr..c.u.6 
SiaphuLoc-¡;-;;;:;-~ 
Cuenlu lolal de hongoA y Lcvadulla.6 

DESP/lES DEL SE(¡llNDO 7í1A7Af'llEN70 
7lR171(0 

Salmonella ~ 
1Jacillu-0 CCllCUA 

Sforh11fr·r~--;;u.1r-u.i 
Cuenta l.oi.af. de hongo-0 

171CR00119AN1S!70S 
POR 9Ril!70 DE 

Bl0!7ASA 

fl1Cíl00R9AN 1 Sf/OS 
POR 9RA!70 DE 

B10!7ASil 

negai..ivo 
ncgal.i.uo 
neyal.ivo 
negativo 
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if.SIS 
nE U1. 

f;j ntEtE 
í:ti•·i-;lJ i Et::A 

ll anáLi6¡.6 ~ic4oli.ológ~co .ttcalizado d~.6pué& del 

&cgundo laatam;cnlo ténmico nue¿i.ita que de elimina.1ton Lod 

111.i.c.1too.1gan.i &me& paiéqcno-ó que pua'.lc1t.an cr.eu1:. algún l/t.a6io.1no 

u lo-0 u.n.i.male.~ de l!.JCpé..:t.illi.en.Lac-ión. .t'o oC..-ólunle 1 no 6C dc.jca!'l.

la la po.6.iC...ilidad de que qe hayan. p.ttoduci.do io~-ina-5 que. no 

-de eliminen dununle lo.IJ ln.alamienlod té~micod. 

~.J PRUGBAS lllOLOyJCAS 

4.1.1 Relac-ión de ct-ic-ienc.ia p~oie-ica (RlP) 

La gananci.a en. pc..60 y al.i..menio con.&ur.r.i.dl• ollt.••n.i..do4' 

pa.l'l.a la.6 d.i..eia-6 cn.jayada.ó .&c. pn.e.-dentan en e( Cuad.'to ! 4. E. l 

compo;z.lulll.i.en.to de. Lo.6 an.imaLe.d dun.anle el i.Lcmpo de expt•;,1¡_,¡:

llle.niac.ión. .6<'. puede ue.it en la.6 'f "'-'.9u1ta.1J ~, 5 y 6 • 



F.ig. 4. Comp.:-'t-t.tm.iento de. f.Cl.!i rui-imatu cú'..(me1lt',,.dC1~ C[lll Lt.i..omoha micJtobiana ~,(11 
6abo•1,.izrutte {cada g."l.d6.ica 1tepJtue.rt.ta a un ruUma.l). 



F.i..g. 5. CompoJL.t¡tmiento de. lo.6 ru-Uma..leh aUme.n.tadoA e.en b,iomo.6a m.lcJt.ob.útna 
c..on ~¡1bc'ti.z.an.t:c. (c.ada gM6ica 11.e.p1i.~~CJ1.t:a. a. di~tiu.to~ mt.ún,1lc..~}. 
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F.lg. 6. Compoll.tam..i.e.nto de lo& a.nimate.6 a.Umvt.tadc.6 e.en Ct1.6e..ú1a.. 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

100 

NOTA: · E~ta. g'Lll'6<'.ca eo oe p~omecUo 
de oc.ha roiimalM de. e•peJú
men.tac.i6n lj<t que eá& de.md'.6 
110 e/l.tl'1 pMmecilablu. 

200 300 

AUmen.to ú1gc.~do {gl 



D1E71l 

1JJ.ioma4a 
hin .oa
C.ctt.1.'.zan 
le -

2 Bi..oma.1.Ja 
con -óa
t.on..i.zan 
le -

3Ca4e1..na 
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cu,wno 14 

PE.SO fiANA.DO, lllll'llN70 lN(jE/l.lDO, lj RlU.CJON Dl 

CflCUNClll 1'R07UCll (Rll') Dl LAS RA71lS llllfll.V-

71lD1lS CON fllON1lSA 1'11C110Bl ,1N'1 y c.1su NA ( i11'1!311S 

Dll71lS CON UN NlVEL DE i'i107l1Nil DlL 10%) 

(jllNllNClll lN 

PlSO (g) 

-5. 5 0,5 

J. 5 , 2. 5 

75.75x9.1 

ALll'llN70 lN

(jEillDO ! y) 

306 , 23 

306.6 , 8 

205.56 , 33 

-0.1819 , 0.03 

0,1418 r 0,109 

2.95 : 0.21 

1 y 2 Solamenle doh ani.male<Ó 1te.hi.1.JL.ie.n.on la af¿menlac.i~n 
con Aioma.&a mi.cn.oili..ana1 el tte.6lo mun..ie.1ton du/l..anll!. e.L 
l1tan.&cu1t.60 del e.~pett.ime.nlo. 

De. e.ole l..oli! mu.1?.ie11..on doh ani..maf.e..tJ al p11..i.nc.i.pi.o del 
ex.pe..tt.i..meni..o. 

Loh 1tcg.i.&l1toh de. lo.& daloA patta ta REP de laA n..alah 

ut.lmenlada.t, con la,s di.e.lah en.6ayada.o y la de. n.e./e.1tc.ncia -óc. 

ptte.óe.nLan en Lo.& Cuadttoh 17-52 de Apéndice.. 

Se ot..6e.1tu6 que. pa?t.a la di.e.la de. iJ...ioma-61.1. /.>.in. ~aflor.1-

zanle el.. cun.óumo de. ali.mento /.ue l.Lge.ttame.nle .dupcai.011.. al de. 

1.a /!..i.oma.6a con AaP..ott.Lzanle y amtoh .1.Jupc.11..i..01te6 al ali..mc.nlo 

con..1.Juml.do po/l.. laó 1t.ala..~ ali.me.nlada.t; con ca~elna. Al anali.z.an. 
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e-iiadl...6li.camcnle. lo.} dalo.6 de cont>umo de_ al'.,¡,'me.11la de Cioma.6(J 

,.,¡C.ltCJ,i.anu., no 4C 12.n conltt.ó d.ite1tcnc.i.a ai.gn.i{. -1.:cali.va e.ni/le. 

el Lote alimentado con di.eta adici.onada con. .t.aC..o.t1..izanlc 11 

R./ qui! no lo conf.12.n.la (Cuad.tr..o 54 del Apéndice). 

La ganancia en pc.6c de lo.6 animale.b aLi.na ..... '-ado~ con 

dieta de €..i.oara-0u -!JÍ.n .óalo-'t.izanlc tut!.. neguliua a /ll'.hatt di}. que. 

/uC' el Lc,ic de mayo.tt con-!Jumv de ali..mcnio. ln c.l lolc al.imR..n

lado ccn C.i.omaJa e.en .óalon..i.z.anle .de 0C..6c1tuó un 1.i.gcn.o .i.ne.n11-

me.nto en pc-00. 

f>o1t oltta paJtle.1 ~e 4eali.::.a4.0n dclc11.1n.in.ac.ione.-6 de_ 

p4oLe'1.na en he.ce,1,, de La-'> n.aJ.o . .6 aJime.nladah con tLio11taha &J.i.cn..o

t.iana y .óe. e.nc.onl1tó que tuc 4upen..io/t al pon..ce.n:laje. de p4 .. 0li!l.na 

que .6e. hat..la adicionado ¡ni.c.i_aLme.nle a i'.a d-i.'.cla. Aunque e.6-

lo-ó 11.e-0ullado1J no -don muy e"CaclolJ dc.llldo a que huy que 11..e.6i.a1t 

eL nitA..ógeno endógeno, el ni.ln..ógc.no con..11..e.,1,pondieni.e a la de.4-

camac..i.ón inie1Jl.i.naL 1 R.l ni.Lll..óge.no eliminada l'n 01tina, a.6.1. 

CD•o el co.tt.ttc..6pondic.nte a la f.Lo/l.a .inl.e1Ji.inaf, ¡ndican que 

la a1J.imi.lac .. i ón p1tote¡ca tue ca-tJi nula, lo cuu.l coltttoC.cA.u. lo~\ 

11..e1Jullado-0 de. la digc.ALiiilidad •¡n ui.lA..o•. 

lo.t> A..C.:;uliado-6 de.L po1t.ce.nLaje de ¡M .. oie./.na en he..ce4 

de. 1.a-d 11.alu.,,,:; al.i..menlada-0 con tioma.t>a micn..otiana ae. mue.-ólff.an.. 

en el CuadA..o 53 del Apéndice.. 

la.& A..ala-6 al.i.mentada.lJ con ca.tJe•.lna 

de. otluuic/l.on tucnc~ ~cdulladod aunque rou11..iP11..on do-6 animale.61 

deC.i.do a que p.11..of..af..Leme.nlc ven..l.an. en/eA..mo./J anle.lJ dt! come.nza.tr. 

la p.ttue.&a Oiol6gica. 

4.J.2 Dige.>Uli.il.idad apa11.enLe (DA) 

La di.ge..tJiiB.i.Lidad apal'tenle no .6e pudo· de.le.IU1li.Jia4.. 
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de/1..i..do a que: 

1. S6lo quedaian doA an.i..male/.J pon dieta de fiomaAa 

micn.ot.i..ana, Lo cual no en.a n.epn.eAcnial.i..uo de cada Lote. 

2. Dudo que. la/.J úi.l.i.mu.1, deten.minacione4 patológ.i..ca/.J 

dPC.l.an tr.ealizan...612 en lo po.6i...C.le en an-i.maLP.4 u.i..uoh /ul! nt!cc>,~a

.tiCJ ie11.rr..i..rtan. el l!X:fU'/l.i.menlo a lo-~ 26 dlaA y no a lo4 28 como 

he lenl..a /M .. oyectado .in.i..c.iui!.mcnlc1 dcC.i.do a que lo.& animale4 

e.&taLan ya muy d~4~le4. 

,.J.3 Pn.ucta4 hi4lopatol6g.i..cah 

la~ pnul!fGA h.i..Alopatol6gica• neai.i..zadaA en LoA d.i..te

nenle4 6ngano4 .i..nlen.no4 de laA nalaA a Lo longo deL e~penimenlo 

tuvienan romo n.ehuLlado el A.i..gu.i..enle diagn6Alico: 

ln todaA laA n.alaA pnPdomi..n6 la gaAln.i..li4 hemon.n.&gica 

AeveJta, l'n menon o mayo11. gnado, dR/H?.nd.i.endo de LoA dlaA que 

llevada el an¡maL aL.i.meniándo.6~ con la dieta a taJe de 4iomaha 

m.i. C/lofJ.i..ana. la pohifle cauha pudo haten .tJi..do un agente atna-

-óivo p1te.6enle en la dieta 1 que muy pnotaiLemenle .!Jea el calcio. 

l-sto e~pLi..ca eL que> Lo.6 animale.6 aLimenlado.6 con 

fioma.1Ja mJcn.oa¡unu hayan conhumi..du muy~4 cualidad de alimento, 

ya que> un padrc.lmil'ni.o como l.a ga-sln.ili.6, gl'rn .. na f..a nece.1,,idad 

de. 4eguin conhum.iendo aLimento, no ol!.-~tanle el daif.o que é-ste 

.6egul.a 

pa/tte, 

C'üu.6ando en la muco.6a gÚ-1.>l.ttica de.f.. animal. Po-t cil..n.a 

al le>ne '?. un al.to contenido de ca.f.c.i..o en el a1..i..menlo1 

ademá.6 del electo aC..11.a.tJ.i.vo1 .6l! .i.nhilJ.c la acliu.i.dad <'nzi..málica 

de lo.6 jugoll gátli.l'Z.i..co-s, di-óminuyendo a.6Í f..a dige.1,,lil',.if...idad 

del ai.i.mc.nto y con.6ecucnlemcnt2 la a8..601tción inte.6l.i.nal ·dt> 

lo.IJ nut11..i.menlo.6. De aqul.. que La -gananc.i.a en pe-so haya A¡do 

nl>galiua. 



Se or..~.c..iua1ton lamllién ol11 .. a.o lc.)./.~onc.6 que -"'e al.t.if..uycn 

c.nte1tnu!dade...6 que .oe en.cucnl/l.an comúnmc.nlc en animalc.6 de 

ex.pe/t..i..men.taci6n e.~ de.ci1t1 pn..e.oencia de miccpfa.:m1a. E~i.c. dullo 

l.c..· p/1.c~cnla:1..un lc•d(..~ le~ animalc_.o .incluyendo le~ qtil! ...}l'. c.ól1L

dia1te;n anlc4 de. co11u!n.z.a4 el ex.pcn.i..men..lo. lll.o podll.la e.xpl.i

ca11 la mue.'tle de do4 de lo.o an.imale.IJ al.im.c.nlado~ con ca.?c.lna. 

CuB.e -~cllala-'t r¡uc la -6of..1r.e.uivencia de. Loó demá-6 anim.af.c.~ ~e 

al.t.iCuyc a la di/.ettc.nlc 1?.<!~i.1,lcnciu de cuda uno a la-~ c.n/e11.

m.edadc;c,. 
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5. O CONCLUSIONES lj RE.CO/'IENDllClONES 

5.7 CONCLUSIONES 

Du/l,tnte e.Ala /-a.!>c del e.~.tuclio .60ll.1te el ap1Louecha1nie.n

lo de la Cioma~a mic1toliana como tiienlc p1t0Lcica pa!La u,1.,0 

e.n lu afi.mcnlac¡ón de. animole..~ ncrH·t¡fÍ,\Í '1..ico,1., ~c. concluye. lo 

•'>igu./.·.cni.e: 

1. él análi,1.,i4 mic1toai0Lógico ILeal.i..zudo en la ~.i..omaDa 

mic.1c.;f. iana de'6pué'6 de f.oA tll.alamicnlo.ó Lén.mico.6 .indica que. 

no hu/J..o e/.eclo ne.gal.i.uo ..608..it.c. 106 an.i..mal.e.6 de. cx:.pe1t1-mc.nlac..i:ón 

pú!L mic1toon.ganiAmo.ó pal~gcno.6 en la dioma.óa. 

2. la.1.. de.le1tmi..nac1..one.1 de af.l.aLo.:c:.1..na.6 y ácido-O nu.-

cf.'éicuh dc.6can.tan La /Hd1.if..i . .f...id(id de lox:..ic.ldad de la fi.oma.6a 1 

dcC.-1.'dr, a que en el pn.imen. ca.óo no .?e delcc.ló n.i.ngu.na tox:..ina 

'11 l!.n c.l Acyunclo 1 .6U. cunccn.~1tac-1.'ón he. cncu.c.nl.tia de.nln.CJ de 

fo¿ flmile4 que pueden con4iden.un.~e intcua¿. 

J. la el.evada concent.iucióri. de cale.lo en l.a C.i.oma4a 

mi c.1..uC...i..ana 1 at. pa1te.cc.n. .i.n/.luy6 ele mane.1t.a delc.11..minan.le en la. 

-~alud de. lo4 an.imufc.;1 ya que al pa4c.cc11.. c.l calcio acluó ·de 

to11..ma aCna4i11a do4n.e lad pa1tc.de~ del d~4lema di..ge4liuo cau6&n.

clofc..~ gu4tn.il...t..6 he.mo'tJt.Ú.y"-'i:_.u ,JC..vc:ia. 7amC.if.n rudo c.a116aa una 

auju en fa digc.4fililidad de La pnolelna pGl'L 6U etcclo ~0&1t.e 

lu6 enzima~ µn.e.6cnle4 en el in.acto. 

~. Dado t¡ue 4e encon.ilLÓ un c<inle.n..i..d(J de p11..olcln.a 

en Cu4 hcce4 de. la4 11..alah ~upe1tioa a lo quc ~e ha~lu adic~onado 

i.nici.almcnf.e. a la d-'.0 e.la (10$),, de pi.en.da qu~ e-ót.a ehpe.c.i_e 

de. an..lmale4 podn.l.a no con.tan. con el 4i4lema cnzi..mú.Li..co adc-
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Cllado par..a hidr..olizan. la pa~ed ccluf,,n de loh micttou4quni~mo~ 

que. /t.-:rwn la f...ioma.óa mi..cttoC.i.an11 y pe.':.mili.::(c.~ un rrtr.jo':. ap/l.o

uechamienlo de [o¿ nutr...imenla~. 

5 • La fi..aja o ca¿i. nula a-0.imi.lución ele lu /M.ole·l.na 

,f,e /te.-/..lejó clar..amc.nle. c.n lo-1 /l.e.!J11licido.1 uC..lcnido-1 de .Cu RlP 1 

ya que a pe.dan.. de que di.cha p.llc.i.l!Í.na cuenta con un pa{1t'Ón 

de umi.noácidoA adecuado !J et con.luma Je alimento fue ullo 

fo.J u.ni..mal!.e~ di..,;mi.n11yc.:·:..~11 de ,?C•.H.Jo Po/t ello, .Ho pit.!n.1a que, 

c.11ir cududio 1 .la f. . .l.'.oma.Ja m.ic/l.o-

/!.lana .t>.i.n ningún acond.ic.i.onamicnlo f'/l.e.vio no puede. uli.l.izan.-

4C como compLc.me.nlo al.imcnlic.i.o de. an~malc.6 monogdAtr..ico.6 

com'' la /U1l.a. 

5. 2 íllCOfllNDflCIO.Vé.S 

Lo.6 .ttc.-dul.lado.6 ofl.Len.ldo-1 impul..t>an a conLl..nua1t con. 

e.Jte lipo de e.JLudio.J 1 ya que no he puede deAca4la1t lajanle

me.nlr f.a ulilización de e.¿la /uc.nlc de p1tole1.na~ poll. lo que 

de 4ugicne Lo ¿iguienle: 

1. é.limi.na1t 1..<i mayon.. p1topo1tción po-6.i..ll. f.e de calc.i..o 

en el ncjayclc. ante~ de he.~ alfmrnlado al tZ.eaclon.. paRa e.v.i..la1t 

el allo conle.ni.do de e¿lc mi.nc..11.ai y 4U c/e.clo óolL-ic el!. o/l..ga

niJmu del animal. 

2. 11tala1t de l1taf'..aJa11.. e.11 .Co po.J.i../J.l.e. con anima.le.!! 

4ano.) en la.J p::..uef..ah f..i.ulógica.J, con.Jicle,;:..an.do ademá.J e.Jpecic.4 

d.i.fc::cntc 1 a fo A ttaio,,., ( polfo.J, p<!..Cl!.!11 e.Le.) palta que de <UJle 

modo .Je. di!. conll.nui.dad a la cadena l11.ó/.-icu o aL.irn.e.nli.ci..a. 

3. Somele.1t a la C...i.oma..}a a un p11.oce.6ó de 11.e.ducción 

de. lumatto de pa11.l·l.cula pa11..a tauo-'l..e.cen. el ataque cnzi.má.ti.co 

y por.. l.ánto la di.6pon.illil.idad de nu.lnimcnlo~. 
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4. lvuiuu~ .l.a /act.i.aJtiJ:lad de r:anien.e.1t unu t.12.mp.f!Jt..a-

lu1a má.j c,/"-var.la el -0.i~icma de. t.1olamien:f.u acJtoB..io pa,7.u. 

mcjona~ el c~ccimientv y p~oducci6n d~ li.omu-1a m.ic~c1Ciona 

-1.i.n que c .. jit• impfi.e¡uc un uum._ntu con-1.ide.ll.aíl.li:!. en c./ CfJ.11.0 

d-e cpl!./t.aci.6n de.l .J.i..6i-ema de iJtai.ami.R-nto. 
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NOTA 

Las siguientes referenciaa: Casay, 1963; Prescott, 1971¡ 

Spicer, 1971; ·.nlson, 1973 y ll!aGinnis y Narria, 1975 fueron 
tomadas de los artículos consultados cuyos autores oon pera los 
cuatro primeros Y.inlberg, R. 1972. The microbe as a 
food. Annual ·Revieu of i1crobiology. 26:247-466 y 
1979. Economic ll!icrobiology. Vol. 4. Academic Presa 
va.mente. 

aource of 
Hose, H. A., 
respecti-
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llPE.NDJCE. 

1, Dl(jE.S71BlllDllD "lN l'J7RO", l'IE.70DO DE AKBSON 1J S7AHl'lllNN 

En un v<L10 dE ¡;11..eci.pi.lado-!l de. 600 mi. coloca11. un gn..a

mo de muc.;t.'?a p40C..Lcmr.1 y d.i.gr.11..i..:ila de. la -t>igui..c.nle. manc.tta: 

att.ad.i..1i 430 ml dt! agua, 0.5 g de>. pt!p.6ina y 16 mt de. llCL al 

10$, ag.i.lan.. pe . .tt/.ccla.menlc y culouJ-'I.. en una c.Jlu/.a a 18-1,0ªC 

du11..anlc 16 h11...;, agJlando de vez en cuando. lnan.;cu11..11..ido e.;le 

lie.mpo añad.in..1.c 11 mi. de l!Cl al 10'1, 1 agitan.. y deja11.. a La m.i...4ma 

lcmpe./laLu11..a duJtanle 8 h, pa.6ada.; f.ud cuali~-6 .óC 1..uiudcn oLr. .. o~:, 

11 ml de. HCt. al 10%, agi..la4 1 y de.jan. nue.vame.nle dun..an.ic. 16 

kn...;, en l'l.e.po.;o l/lan-1cun...11.ida.1 la.J cuale..!t año.di.Ji 11 ml de HCt 

al 10% y dejan.. pon.. último du11..anlc 8 h11...; mü.; a 38-40ºC. Pa.;a

da.6 /..a.o úll.i..111.a.ó 8 h11...6. enf-11...i...all. eL va-1>0 y .;u conleni..do 1 /..il

litan., 1..aua1t con agua caLienlc. e.l va.60 y el n.e.tJ.i.duo en el /.i.L

ln.o. Delc.n.mLna~ laA p/l.olc.lna./J pon. macn.okje.ldhal y La~ p/l.olc.l

naA tolale.4 pan. mLcn.okjc.Ldhal. 

Dc.lc./Lmi.naci.ón de pn.CJle.1.nah pon. mi.cn.kjeldhal. 

R.eacli.vo4: 

¿,uJ./alu de. pola-6.io, ácido fl..óJ?.i.co con .i.nd.icadc.11.e¿, (+)1 hid1r.óx.1.

do de 4od.Lo 1 :1. lmli.cu.dLJlt A: 700 :;:g de /cno/ial".lna a/o/Lado~ 

100 mi. de. e.lc1no.l.. lnd.i..cadon. B: 33 mg de ven.de de. t1r..om_q 

C/LC.4ol y 6ti mg de 1r.ojo de me.ti.la a/,oll.ado.s a 100 ml de. e.lanoL. 

(+) Se pe.4an 5 g de 6ci.do lón.ico y ¿e colocan en mal/l.az ato-

1tado de. l, 4C adi.cl..ona agua ha/Jla di.6olue./l. y a conl.i..nua

c.i.ón. 4C ugn.egan. 35 ml de i..ndi.cadott A U 70 ml. dí! i.ndi.cado/l. 

B. Se aju~la el colo/l. a un tono caté. 1r.ojizo con ác.i.do o f..a-

4e .degún ..6e. n.equi.e/l.a y a/,01r..a1r. a ún lil.1to con agua. 
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Deie/l.r.Únac.ión: f>e-6a~t de 50 a 700 my de mut~..!.i_ ... ta c:~n 

un pedazo pequvro de. papel delgado, c.nu.oLue,or_ tJ..ien pa;r.a que 

no ~e -óalga la mu.c-6lJta e i.nlJtoduc .. ltr. en e..l 111at/lOZ de m.ic.tto

kje.ldhall añadi./l. un g;r.amo de -1>u.L/uio de póla-1io 1 ~O my d" 

'Ó.JC.ido nu!n.cÚ.ll..ico, J J;t.L de Íicido .!>ultú/li.co c.onc.. y una-6 pc_.11.-

La-i de vi..á.l'l.i o. Coloca11. e,!_ •at..Jtaz en el d.i.gc.~lo~1 11 calr1n. la.ll. 

ha.tda lo total de4l/lucci.:ón de. La 1nate/l..ia r.,;r,.gó.n.i.ca, e:-1 dli!.c.i..11., 

ha-Jia que el conlcn.i.do deL mal/laz e..jlé_ comµLeL amvd.e. cLatto 

!I no conlen!Ja 1t.e-6i.duo.tJ de lli.atc.;r..ia o/l.9Ú.11ica. lJe.ju. .. 'l.. en/.?t.i..a.1t, 

d1.-6olue.1 el l'l.C.-6.iduo en la A11.eno/l. cani.i.dad. de agaa poai.gLe (5-

10 111.l), pa.Jtl/'t. e-ilo al 17raf.4az de. de...sti.lac.i.6n. 1 enjuaga.tz. el m<1-

t.Jz.az. do.& vece.& con La m.1..n..ima can:li.dad de. agua po.ólCle !1 atrr...·

d.i..n. e.&i.o.6 l.avado-6 aL apa-'talo de. de...&t.i..L.aci'Ón. A ./u ¿ef i.da 

de.L con.den<.ado.tt de.L de..t>Li..lado/l. coloca11. un va-6~ de p.'l..cc..ip.i..i.t1-

do.6 de. 250 IRL que. coni.e.nga 50 m.l. de ác. A.'Ón..i.co. Se. a./f.ade.n 

20 111.L de. NaOll 1:1 a La copa de ad.i.c.ién del m..t_'c11.od<'/Jf.ilai.cr.. 

y con 111.ucho cu.id.ado -6.e ai1te. La l.l.aue de ad.i..c.;ón del m.icll.oda~

l.i.Ladoll. pa4a podén. Li.0..e.ll.aJt ¿z_/ amoniaco de La 11tezcLa d•' ~1cac

c.i:ón. Coni.i.nua/l. La deóLi.lac.i._ón ha-6la ol!lene./l. 50 ml del de..<l

Li..lado1 po/l. úL.Li..111.0 1te.Li . ..tta/l. c.l ua-60 dl!L d.i.-6po.-0.i.l.i.vo y af.._.1t.i.../l.. 

La L.t.auc.. de .5ucc.i.ón1 -0aca1t 2-1.. 1t.-e-61.duo de La m~.zcla de .J:Cac-

c.i.-ón. Pa.6a1t c.l. conie.n.i.do del va.do a un mat4a.z. e./l..lenmcye1t 

y l.i.tul.aJZ. con. una .t>oluc.i..ón valo/l.ada de HCl 0.01 N1 lw-!>lr.1 e.f 

vi..1tc del coLo/l. vcur.d~. a JZ.ojo /.4e.5a. llace/l.. un 8..l.anco uli..l..i..zan

do un pedazo de papel .igual al que. 4.e U.6Ó pa/la La m.ue.&t.Jta 

ph.oce.d...t_·endo de la m.i.-6ma mane/l.a. La dei.e./lm..i.naci.'Ón de. pn.oie!l

n.a-0 pon.. mac/l..ok.Jc.ldhaL .de hace .igual que pa-'l.a e.L anól.i-6.i..ó 

~/l.OJ(.Í.mut. 

2. Dl7Ull'IJNllCJON iJl CALCIO 

Rcact.i.uo-6: -6oluc..i.én .5aiu-'tada de CJJC.a.l.a:to de amon..i..01 
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Dete.Am.i.nac.i...6n: Calcinan.. de 10-50 g de muc~iRa 

500-550°C haAia ottene.1t. ccniza11. 4Lancu4. Humedece~ con 5-

10 ml de llClcon.c. he/tvl.'1.. doA minulo.~ y {'.uapo/ta.·t CL Aequedad 

a laño mfur..:1.a po.tt un.a ho1:.u. llumc.dec.c11 el n..c-~1-duo con 5 ml 

de HCl conc. 1 heJtlJ.i..Jt do¿, m.i..nuloA 1 adi.c.i..onar.. 50 ml de. aguu 1 

calen tan.. /!al'f.o nuut.'1r1 du1t.anle 7 5 1.1inuto-11 y I i.lt.r.a.11. /teciP...ien-

do en un mal.ttaz ato1tado de 100 mL, lavalt cuan1-ilalivameni..e 

y a/otta/l. ( .tJol. AJ. 7 /l.anA/.e.tiJt 25 mi. de la AO lu c.i6n A a un 

va.do de p11.c.cip.iladoA de 250 mi, adi.c.iona/l. ayua len.c..2 un 

volumen de 50 ml, calcnlan.. ef..ulL.ici.'Ón y ad.ic.ionan.. 10 ml 

de .6oluci..ón .,Jatull.ada de oxalato dr. amonio y una.6 gol.a.6 de 

.i.1tdi cadon.. n.ojo de m.el.ilo1 ad.i..ci.onan. amoni.aco gola a gol.a ha.!>

f_a 11.e.ga?t. c.e.1tca del. pu.nlo de nl'lll/l.afiz.ac..i..¿n !J hi:utvin. ha-11.a 

que ¡ur .. ec.ipile e.l. o:.:al..alo de c.alc.io cnt.ll.i.aJt. y ad.i.ci.onu.n.. l{Cl 

ha-óla cololl. r..o-óa ( pll 5) y dcja.tt en JtC/H>t!JO ap11..ox.1.madame.nil.'. 

6 h-ó (de pr..e/.e./tencia toda La noche). í.ili.n..a/l. u.¿,ando un ti.lLn .. o 

de u.úLn..i..o pon..o-t>o 1 Laua/l. con hi.d/l.óx.1.do de amon.i.o di.luldo (1 +50') 

ha~í_a que. Lo.6 úLf_l..mo.6 50 ml de.( /.i.Lln.ado adi.cionado-0 de 5 

mf. di!. H
2
so

4 
(1+4') y calentado a e/LtL.f..Ll.ci.6n .inc.i.p.it.!nle. no de

colo.tte una gola de Aolucidn 0.05 N de penmanganaia de pola~i.o. 

lavan.. pettteclamente el malll.az ki.I. a-0af_o y p/l.ocede1r. a La d-i.6olu

c.ü5n del p;r.eci.pi.lado con 112 so 4 di.lu'1do (10 mí'. 112 so 4 + 250 

mi di! agua) cal!.ic.nte, titulan.._ c.n calienlc. con .60lución de 

pen..maganalo de pola.6i.a 0.05 N haAla calo/l.ac.i.'ón ll.D.6a pe/l.mane.n

lc, 

Un ml de. .&aLuc.ión de pen.mangu.nalo de pola.61..a O. 05 

N ~quivalc a 1 mg de calci..o. Calcula/l. el pon..ciento de caf.cia 

en el ali.menlo. 

3. Dl7Ulf/JNACJON Dl íOSíORO 

Reacl.ivo.6: 'í 04tato monopol'á,1.,J..co, moli.lldato de. amo-

n.lo, ác..i.du clo1t.h.ldn..i.co conc, mc.lalJ..i¿,u.f.tilo ,1.,úd.i..co, L>ul..ti.lc, 
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de. -Ood.io, úci.do 1-am.i..no-na/.lo-4-<>u.lf.ónico. 

Sai'.uc.ione-6: Solución pal.tr.6n de /64/o~o. D.i .. j(•fue/l 

ú.4194 g de /c . .1/alo mCin~polá-6.i..co en 

Cada mi! conl.i.ene 0.1 nzg de ló.ó/o.tto. 

f.. de agua de-.1liJuda. 

Soluc..i.ón 1: d.i.4or.ve.tt 

10 g de moL¡'dato de. amonio en 100 ml de aguu dc4l.i.lada, agnc

ga::. 170 mL de ltC.l crnc.y ai!.ma.ce11a/l tajo /l.e//li.gc/laci..{uz. Solu

c.i..ón 2: d .i-'>oí'..ve-7.. e.n el "51.gu i e.ni._~ O/l.d en l'.n agua de4f. .i.lada 

14 g de t!.i.ju.P/ilo -06d..i.co, 0.5 g de .Jul~i.lo .tJÓdico, 0.25 g 

de óc.i.do 1-am.i.no-2-na/toL-4--011l/6n.i..co 1 compleia/1. ha4la 100 

l'll con agua de¿{¡fada. Almaccna/l C..u.ju /l.C//l.i.ge/la.c.i..ón. 

ileic.-:m.i,.nac.i.ón: P/1.cpa11..a.tr. la muc-Oi/ta po.ll. d.i.ge..6i.i.'Ún 

ácido ( + ), t.oma.tt a.l.i.cuoia-j po/l. duµL.i.cado de 1 m.i. deL e>:Ltz.ac

iu de 50 ml, aif.adi.;i 10 mL de agua de~i.li.ada. 1'.ttcpal'ta/l al 

mi..'Jmo t.i_e.mpo un. Blanco de. /l.Cacti.uo-6 con agua de-0LLl.ada.. P/l.e

pa/l.a/l. un pat.ll.ón de 5 ó 2 ppm (ie-0i.i.90). An.adi../l. a cada uno, 

con pi..pe.i.a. 0.5 m( de -00.f.uc.i.ón 7 y 0.5 ml de -tJoluci.iJn 2, no 

u..datt t..a mi...dmo p.ipeta. De.ópué...j de una ho/la de Al!.po-60 .f.ee/l. 

a 575 nm. Cúmpa/l.a·'l. lo-1 /l.e..tJu.fiado-6 con un.a cu4ua c.Alanda/l.,, 

ti.nulment.e, /l.l!.po.ll..la/1. el /.Ó-ó~O/l.O corrlD ppm. ( ~) Ce.ni.za húmeda. 

Rcacli.uo.tJ: ácido pen.ce'Ó/l.i..co a.I. 60%, ác-1.'do n./.-l.Jti.co con.e. Dc.

lc/l.mi..nacidn: Pe.da~ po/l. l11,i.pli.~ado 1 g de mue.di/ta y coloca;ila 

dcnl/l.o de un mal;ioz e;ilenmege/l. y ag/l.e.ga.ll.. un.ad pied.ll..a-6 de cCu-

.f.l!..i.c:.i.'6n. Ad-i.c.i..ona.ll.. 10 ml de una m.ezcf.a de .Í.od 4-iguienled 

ác-1:dod: una pa.tr...le de r:í.ci.do pe.4cló;i.i..co al 60% y ci.nco de ríci.do 

nlt;iico con.e. Dcja11, 11,ep0Aa4 loA mal.:acc~ po;i fo meno-6 du;ian

ie 12 h.. c.mp.c.za1t la di.ge..Jii.ón en el. punto m.Jn.imo de tcmpe.~ia

lu4a ~ucan. de ta pa41tilLa Lo-6 mal;iacc~ cuando Lo~ humo-ó atan

co.} de-óapa/l.czcan. Nu di.ge/t..i...tr... c11 41!.co, PE..Ll{iR.O. lava/l. ..f.o-l 

emtudod d~ dige.Jti6n c~n agua de.tJl¡Lada (ii.t¡a de p;ie/c/l.encia), 

lava¡¡ .t.a.J pa.ll.cde.-ó de .l.o-1 mai...ttacc.-0 y pone.1t a eílu.f!.Li.c.ión pa;ia 

di.Jalen. f.a.j .jaLe-0. 74an4/e/l.i./l. la .dol.uci'Ón de. .l!.0-0 mat.4ace4 

a un mal/l.aZ vclumé.l1t.i.co de. 50 m.{ y a{.o.ll.u/l. C<Jn agua de.6i.ilada 
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cuand0 ~e haya cn//l.Jad0. Till4u~ la 4oluci6n con papel /i1in.o 

/Jhalman I 1, 1tcco9~,1 el /l.ltnado en un .tte.c.i.p.lcnie complt!la

mcnie .l.i11J.pio. 

4. DlU:R/'llNACION Dl AClí!OS A'UCU:JCOS 

AIS l4f'lllA'70 í!l DA'll 

í'latc.n..ial y equi..po: 

de ¡M.eci.p.ifadn.ó de. .?50 ml1 

1'104.le/l.o con pi..4Li.lu 1 dod l'íMO·\ 

l.ttc-5 pi.f"~/.u.tJ y/l.aduada..6 de n:I 

Y ln.c4 de cinco mL1 do~ pipeiad pa4leu4, cualn.o lu4od d~ cen

i.11.i/uga de 50 mf, un c111Rudo de /i.lf.4uc.1.'.'Ón 1 una g.1t.adill(1, 10 

iutod dr enJayc de 20 ~ 20 1 un l.11.ozo de gn4a 1 un mul~u.: co1z 

lap~n e.~me1tilado y una cenl1titu9a. 

Reacli1,od: a) 4oLucirln amo/l.t4.yuudo/l.a de SAS¡ 7/1.id 

0.07 f'l, Saca.tto4a 0.3 1'11 Clo~u4o de magnc4io D.005 N, C) Sof11-

ci..'Ón amo.1tliguado.l'ru de 7iUS 0.4- fl a pll ::: 5 1 e) .lau/lil. -1uf/ai.o 

de _.od.io al 4%, d) l.D.7.11. óal.ino pH = 8¡ l.il.7.11. u.1 l'I, 

A'aCL 0.15 f'l, e) ~c·luc¡ón amo11..l..Lyuadtl.tu d.· CSC; cj_f.n.uto deo 

..!Jodi...o O .15 f'l, NaCl 7. 5 ('1 1 /.) ,,;olucú!ui amo.n.ligua<Ío/l..a de. d-0c¡ 

d.i..luc.i..ón de 1..a doluci_ón amo.n..tiguadon.a ese 1 :10(10. g) e.tuno!.. 

/.41.Í..o, h) 111.c.z.cla de Scuag," clo-'to./01tmo: ulcohol .i . .60aml..l.1'.co 

(24-:i ), i.) hi.el<J .óeco 1 i.) NaCl 4 f'l. 

Dc.ie.n.mi...naci.ón: 

dl!. ¡,1.n..e_c..j_pi.:ladoa con 50 mi de. ct..onol cada uno e.n ¡;_.f congc.la

do1t. Pc.4a.: 5 g de muc.6t.11.a 1 lJ mol..e.1tl.r1 con un fA.oc:it.o de hielo 

4c.co e.n un mo4ier..o ha-!>:la h.omoge.n.iza/l. el male..tt..ú1L !J qae.dc ti.

namc.nic. molido, ¡n1.JCJ.4 lo muc..!Ji4a a un va..óo de pn.ec.ipilado6 

!J ag.n..c9a4 un l11..ociio de. hielo -!leco y 20 ml de -!lolucidn amo4-

l.iguadC;1tri SAS, deja.n.. congc.la"!. pon. 10 min y de4conge.La.tt a cho

/l./l.O de agua. Pa4an.. e.P.. honioge.ni.zudo po/t.. una ga-!la. dotle y ex

pn.im..i./l.1 cen.l11...i{.u.9a:t el .Jiltn.ado po11. 5 mi.n a 1000 "tpm1 de.1Jc.-
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clta1t. el 40il..-'l.c.n.adanle y 11e.hu..-,pendr!.11, Ca µa.}ll..lt!.a en mf. de 

.ól>l.uci'Ón antDJZ.i.iguado..ra d,•. 7R1S pll 5 1 wlad.in. 5 ml dt:: f.au1t-il.. 

.tJ.ul.talo de. -óOd-lo y h:n."l.ogeH.izan. con fa ua.ii.1.la de.. uicln.io,, wla

d..i.1t un ml. de 40l.uci'.'6n a.r::nllli...gaa.clo.J?.u ese y homogcnj_~uJ:.. l'ea..

f...e.1t el. con.Le.ni.do del tuD.o,, mu.y i..c.11lamcnte a un ua.1.;o de. ptte

c.i.p.i..tado-6 que conieng(.. 50 mL de elana.C f.n..L.to. C.n c..óie pa..do 

el_ DNA pttc.ci.p.l..ic1do po-'c el alcohol,, a-ici ende como unu. nata 

ll.J.anca, pa.!lr..J/l. .l<J nui a. o un mal-'taz. y l'U!..dl..-óolv<u1.lo con 20 ml 

de ..}ofuc.i.ón amo11lA~guado1ta d.&c 1 ayudu.ndo a 1..a d.L~oLuci'ón con. 

una va11.l.lla. de vid.n..i..o. ,1di.c.i.orta.7. 5 rnl dt~ NaC.l 4 f1 y nit.adi/l . 

.igual volumen de. mez.clu de Scuag y agi.Lall. .6c.ue.n..am.t!.nlc. poll. 

8 mi.n. CeniRi/ugu~ po~ 5 min a 3000 ~pm 1 en e~te cado 4C o4-

t.ien.en l.n.t!-6 /aAH!-6: J?.n .la ~upe41..01t e.l DNA, e.ri la me.di.a la 

p4oi.ei.1.n.a y en. ..fa 1.nteA.i..01t la mezcla dc Scvag. 'F.inalme.n.le, 

~cpa4aJt con pipeta la capa ~upe41..o~ y 11c4(c4fa Lentamente 

<J. un. va-~u de p.11..ecipi..lado.& que. coniengu 50 ml de. etanol t,1Ll1.0 1 

en. l!.QÍ.I! pa-do el. iJNA l.i.f...1tc. de. p11.ole'./..n.a a4c..icndc nuevame.nl2 1 

..1UCU.ll. el DNA con un.u uaA.i..l.la de u..idJt.io, eLim.lnaA.. e.l alcohol 

p~e4ionando lig~4amcnte conlll.a la paaed del vo~o. Pe4a4. 

lllSLIMllN70 Dl 1?Nll 

íleacl.ivo .. : Solución _llo,l¡'vt de. /_0-6/.alo.1 i'I y {'ll 

= 7, SolucLón de C.D.7,ll, 100 m!'I, Sol.uci"Ón d,;_ /enol al'. 90%, 

Cf.o.iotottmo 1 Acelolo de poia.;}.i..o 1. 5 f1 y pi! ~ 5, eLanol af!....¡J(I./.u

io, 40.luci:óri etanol..: agua 3: 1, 'éi,e.4.. 

Deie./l..111.1.nu.ci-ón: hom.uye.n.J.::.l.!.'! la nm.c..JJl,ta ( ¡uieui..amenle 

pe4ada) en un mo,n.lell.o c.on 15 mR. de e.o.¡.-/,eJt de /.o.1Jtato¿, y 7 • 6 

ml de t..D. 7.A. 100 mfV 1 tLLt.n.an. cL homogenizndo a tn.an~-5 de 

ga.t>a y c.xp.tti.m..ill., a9.i..la./l <!l. /.i...l!.tA.ado con 7. 5 ml de te11ol al.. 

90% y 7. 5 m.1.. de. cl.01tofoll.mO un. m-inulo a lrmpC'tw tu.1a amdic.ntc., 

i!.rtJtJegu..i..da, en/.A .. .i...alL la 4u.!ip.en..6i..Ón. en l1wto de. hi..et..o pOA.. 5 m.i..n 

y /l..OU:pi!n, la. e.mu...t.~ión po.ll. c.en.l11.1/..ugac.i.:ón t.J. no meno-ti de 2500 
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11.pm dtutanle. 15 mi.11. Scpa.talt fu. /.a,.,e. acuo4a ( .~upe.'t.i1.•·1.) qu" 

con.li.ene c.( RNrí, pon.a. qui.ta11 la.tJ µn.otc.ín.0.-0 1 ag.iia1t con una 

JJOJtilla di'. uidr...i.o lu. /a...sc. O.ll.gÓ.n.i.ca qui! quedó en el luto de 

ccnl.'f..i./ugu y volueA. u c'rnl-t.¡/.ug(11t pall..a oCle.nc.Jt mú~~ /a.-5c ac:.uo-

~a,, m.erl..i_;r. i!..L volumen lo/. al de lo /a~c ac.uo-'.Su y ag11.e.ga-i un 

d"é.ci..1110 de. di.cho volunun. de acP.late: dl.: pola~io. P.1tcc:.lplt.a.1? 

el RNA ay/l.egando do-> LJ.CCJ?-1 c.l voLur.a!n di! .lu. La.H: acuo-0a d1: 

etanol aCdolulo y ent~ia~ la Aolucidn 5 min en hi•lo y cent~i

/..u.ga.~ '5 m¡n a 25(.:0 !Zpm. Laua.i el p/!eci.p.it.udfl con 5 ml d"

e.lanof-J.gua y voLvc,,t u L.l'.nir..-1.º/ugü.J! pon. do.!> múi a 25úU 1tpm 1 

/.1..nalmc.nt.c lava.-: CC"n ml de /..ten. y cent. t?.i./uga.~ po.11.. ,? rni.n 

deja~ 6Cca~ y pcAu~. 

Dé.70ll'IINAC10N Df. ArL1170XlNAS 

l "l(l/tacc.i.:611: Se tnue..le. y homoge.ne.i..;:a lu mtJl!..!}iJta ( ':10 

g) y ~e coloca en u.n mu.l.ll.u..::. dr 500 ml 1 J.c ad.1.:c-ionan 21 mt 

de. agua dcbli.lada, ii.e.--r..fl.a rf .i o {_úmc<1.,.,, 

J.C. a.gi.Ja pett/..c.clamenle du/tani.e 10 

.&e ¡_¡flh.ü e.n papel. Whalman..n # 4. 

y 250 mi!. de c1'<ut_v/1.:1.rr:0,, 

m.i.n., pabado e.j.{<':. lJ.'c.tr.pü 

l...l li.f..L1tado /.ie; coloca c:n 

U.n m.alr..a;:_ f.of.a de 5flú ml ¡?CJ..'l.Q 4U C.UU¡?Otr..aci.Ón Nl ef ltoltJ'LJ(Jf101l 

a 60RC con vacio, habia otlene4 10 ml. 

Pu4i/icac¡6n: lu~ 70 ml de mue~lna extna~da 4C adi

cicnan a una columnu de gel de. h~li.ce (60-200 malla~). 

Columnu.: 1!.a c.ol.u.mna de vid.tti..o de. 30 cm de allu.11..a 

y 2.5 cm de dldmct.fl.o ~e acopla con un poco de lona de v.idn~o 

en cf.. tondo como .~opo.iLe. y -6.e. adi..cion.an g de .t.ul/at o de 

-~ud.io anh.i.d40. Í'u4lc,-:.i.!'11.mP-nll".. -óP .llena de. clo-?..oto'1.mo !J en 

.J.Jegu.ida .,.e u.i'Laden 10 g de gel de. ~Yit..i.c.e. ( 60-200 ~al la-0 J 1t.e.-

4U/:Jf1c.ndLe.ndo en cfo.7.o/.o.imo. Se empLcza a eluilr.. y al mLMno 

li.empo .b.e ad¡c.ion.an clo"toto11.mo con 1!.L /,in d'!- l.aU(l/t la.t. prutt!-

dc..j de .la columna y empacalt- f.a m.i-!>ma. 
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Ca-6.i. el n.i.vel de .~ul/alo. Se adic-innun lo.; 10 ml. de muc.Dln.a 

concen./Jtada y .de 1..ava a la m'áxi.ma ve.loci.dad de eluc.ión, p1timc

.-z.o con 150 ml de hr..xano .;c.gu¡do de 150 mf de é.le.."l. cl1.{i.cu 1 

amll..a-6 tn.accl.one-6 .1e dcaechan. la.d a/..P.aloxinuh -11e cl..uycn con 

750 ml de me.Lunol: clo1totonmo (3:97). E-óia /1taccidn 4C colcc

La ha.&la que la e.lución tenminc 1 ¿,e conccnl1ta ha.t>la -Oc.quedad 

un /na~co uial. ll conLcnido d~l tn.u4co viaL he euapon.a hu-óla 

.;e.que.dad con n.i..ir..óycno ga.1co.;c. La.!'. l}/falox.-ina.1 de /l..Cdu.ópcn

de.n cu.anl..ilali.uamcnle con 500 ml de' clo/toto.ttmo o C.cnceno-ace

lanilnilo (98-2) pan.u pv4ie~i.ur.. andl-idi-6 de cnomalognat~a 

en capa ti.na. 

Dct.cnmi.naci.ón: .la dele.A.mi.nación. .6C c/,eclúa en pla-

ca-6 de gel de -óll.icc en capa tina. 

P/l.epa11.aci.ón de. placa<l: 

de -1..¿li.cc (Ki..e.dc.lgel.1 fte./l.ck) e.n 

..se /l.e....,u..ópende.n 30 g de gc.l 

6 5 ml de. ugua de-óli.lada en 

ma.ln..az de lap'Ón de. ,'l.o4ca ,._,c. agi..la y apl.ica a placa-tJ de 

vid4io de 20 x 20 con c.~pc~on.. de 0.25 mm empLctlndo-tJc un apli

cadoll. de. ge.l pa/l.a pl.aca.ó. Se deja .t.ie.ca/l. a lempc/l.alun..a amf!....i.e.n

le. du::.anle. 15 min y .t.ic. acLi..va.n e.n un ho/l.no a 1 fOQC (JO/l. una 

ho/l.a. 

Apli.cac.Lón del e.xl/l.aclo a.l c/l.omaiog/l.amu: ln una 

placa pa11.a cn.omalog/l.a/,la. en capa t-ina. 1 p11.epa/l.ada como 4C .i..nd.i

c'Ó unlc.11..io/lmentc, .je. l/l.azan 1.1..ne.ao pall.aic.f..a,,._, imag.l:na/l..ia-tJ Ae

pan.uda.ó po~ duo cm de. di..olanciu. Anle4 de uµlicu~ La mucJi4a 

..se ide.nf.i/i.ca 'cada di11.1.·,,._,¡ón con el. ntímc./l.o de la mtic..ólll.a Y 

e.1. l.i...po de. e¿lánda/l. que. .de apli.c'Ó c.n ellti.. La longi.lud e.nlt:.c. 

e.L punto de apficaci-ón y el t/l.ente del .t.iolvenle dc.ee hC.ll. de 

7 7 cm. la-6 mue.6l1ta.6 he apl.ican cuanii..lai.ivamenle con ayuda 

de mic4D e1tinga1 en una zona c.i...1tcuLan no mayo/l. de 0.5 cm de 



diit.mcl.:c. 

( atlalcJJc<na..; 
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J ..;e aplican a(l.e.ttnudame.n{c. 

La l cani i.dade..l apl.J.. cudu.1 f¡e.11c,~ofm.cnle ~on de 

( J?C lpcci.J.ºvmr.cnlc. Una vez hcchu fa ü.pl.icuc.i'Ól! 1 

lu. placa ~e dcJa de...;a.t:Jr.ollu1t en una cúmalla cuyo-ti .6olocnlc..} 

.hon clo.'lo/-o.ttmc: acci.c-na: agua ( 85: 15: 1. 5) pall.a la. .5C.pa.<.oci'Ón 

de la.d a/lalc~i.na..;. Una uez .1eca.} lu.\ pt!.aca.J .1C. o/1-!te..t:.Jfan 

c.n un.:i. cún'1'!U C.Í..!>cu.u1 C(tl fu:: uft "lrJv./oCct..·1 de <,ne/a ce1tlu !I 

En el .-!>i.l.1.:0 dvndc .óC c.nc11C?ni11.an a/faio)('ina.5 fa placa 

lluc·~ecc. 1 J~ul y/e vc.ttdc al ¡ncidi~ la fu~ uPill.uuiol1•lu. 

Si. e.l R/ de la<l P1uncha-!> di!. lo..; c.otú.ru/aJt..c-5 !I fcd Rt dt>. la4 

muncha..; del p~tCic.ma coinciden, la muc..;l1ta .oe con.oidr~a pPAi

ti.ua. 

Rt 
l11..ente. de. ..;ol'ui o 
/.-ll.cnic del ~olve.n l.c 

5, DE7lRl'IJN/IC10NlS l'IJCROBJOLO(jlCAS 

Ai4lamiento de Bacilfu~ cencu~ 
-- rVV\ 

-..iomasa 
(~5g) -~~ee~ 

225 ml de ~ 1m~.~i.agua peptonada 
agua ~eptonada al 
o.1it (agitaci6n 
¿urante 15 min. ) 

+ • 

00 
incubaci6n a JOºC duran 
te 18-24 horas. -



Aisla~iento de Sal~cnella §!.E• 
61 

!liomasa -----...... * 
(25g) ........ u 

225 ml de agua ouffer 
~eptonada al 0.1~ 

incubaci6n a 37ºC/16-20 hs. 

1~1 

caldo 
selenito
c is tina. 

1ª1 
caldo 

tetrationato 

ooo~ .. ~ 
A~ar Agar ·Agar 
E:o verde-brillan sulfito de 

te - bismuto 

incuoaci6n a J?ºC/18-24 hs. 

Aisla~iento de Staphylococcus ~· 

9io:nasa 
(25e;) 

-o O.Jml-0 
225 ml de~0 , 

aguaje~::~::ª ~~~o 
n~~ :).4 ml 

ª~~ ~o 
~aldo soya-trioticase!na T.ás 

10; de cloruro de s~dio 
inc!.lbaci6n a 37º'.:/24-48 hs. ¡ o. 1 :al 

A~ar Baird-Parker 
incubación a 37ºC 
~or 24-48 r.:o. 

o Agar laird-rark~r, 
por 24-48 horas. 
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6. f'l€.TODO Dl LA CULlBR/1 í>IUIA DJS71?1Blllíl LOS AN1!1~U.S POR l'lSO 

Se /ll!..óan todo-6 Lo.& animale-t:. y ..6l?. colocan en jaula.~ 

.indi..ui.duule.ó /l.egi1..ir..ando -6u 

-6.c hace. una t..;_hta de lodo.-; 

pC..6.CJo 7 enic.ndl.l lodo.b lo-'> pc-10-. ..,, 

lo~ pe.hod ucomod6ndolo4 de mayu4 

a me.noA. o v.i.ceue.1t.-óa. S e.g'Ún "'.Jea el. nt.ímc.Jto de. loie.4 con lo.d 

q.u~ .be. ua a l/i.allajofl. -~e hace et núme1to de coJ..umna-6 -00.&1tc Lah 

cual.c.s 4e. van d.1.0

hl1tifluycndo foh f1C.-~04 de loh ani.malcA di). 1.u 

~iguic.nle /01tma: ~e com.ienzan a anota//. lo4 peáo-6 de izquJe1t• 

da u de1tc.cha y 4C taja al Al911icnlc ~engl~n~ dC anotan enion• 

C<"-1 lo-6 pc.A04 de d~1tccha a .i..z.qu-i..eJtda y ~e vuelve. a Jt.epcti.1i 

c~mo al p1t.i.nc.ipio ha;~la anoia/L lodo¿ fo.J pc.áo.t>. ljempLo: 

Pe-00 de unimaled 

1. ++++++++++++ 

2. ++++++'fo.,.+ 

3. +++++ 

4. +++ 

5. 

6. 

Lote 2 Lol"- J 

+r+++++++++f' ++~++++..,.+ ++++.) 
+++ ++ 

De e~la to4mu ~e t¡enc en cada lol~ animale~ de iodo~ 

fo~ pC.)0-t>. 
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Cuadro 15. Composici6n de la mezcl.a vita.in!nioa 
(Tekland Test, ~adison, WI). 

Vitaminas 

he. p-amino benzoico 

he. asc6rbico 

Biotina 

Fantotenato de calcio 

Vitamina "!1 12 
(0.1~ en manitol) 

Citrato de colina 

Ac. f6lico 

L-inosi tol 

Menadiona 
Ac. nicot!nico 

Clorhidrato de 

piridoxina 

Riboflavina 

Clorhidrato de tiamina 

Vitamina A seca 

(500 )00 Djg) 

Vitamina D seca 

( 500 000 U/G) 
Acetato de vitamina E 

Cantidad 

110.229 mg/Kg dieta 

101'T. 520 

0.441 

66.137 

29.762 

3715.12) 
, .964 

110.229 

49 .603 

99.206 

22.045 

22 .045 

22.045 

1984. 1 

220.4 
12.12 

U.I 

u.r 
U.I 



u4 

~uadro 16 .. iezcla rie minerales RogerB-!iar~er 

( 1965). 

?úinerales ,:,'1::>Jg de n:.ezcla g/Kg ª" di et.u 

caco
3 

29.29 11.716 
CanP042H20 0.43 o. 17? 

K~2?D4 34. 31 17.7<4 
:laCl 25.06 10.024 
~gS04 ?H20 9,98 3.992 
Fe( c6H5o7 )6H2o 0.623 J.249 
CuS04 o. 156 o.062 
:ilnS04H;;O J. 121 0.048 
ZnCl2 0.020 O.JOB 
KI 0.0005 0.0002 

(:lH4 l5Y.o2 4H2C 0.0025 0.001 
:ia2seo3sH20 0.0015 0.0006 

~ata ~ezcl3 de sales cua~do se adiciona en un 4( 
en peso de la dietaproporciona esas cantidades 
de minerales. 



RATA 1 PESO JHICIAL 

TIEMPO (dias) 
PESO ANilllAL 
INCREMENTO ACUMULATIVO 
ALIMENTO INICIAL 
ALIMF:!ITO FINAL 
ALIMF:!ITO INGERIDO 
ALIME:;TO AC11ll!ULATIVO 

REGISTRO DE DATOS PARA LA PRUo"llA BIOLOG!CA 
NUTHICIONAL: Biomaaa microbiana 

INICIO DE LA PRUEBA: 21 de octubre de 1987 
DIETA: giomaoa s~n saborizante 

52g 

1 4 ó 8 10 12 14 16 18 
52 50.5 49 49 49 
~ -1.5 

6§.5 
-3 -3 

50 54 3b 40 56 46 62 
10 18 30 22 26 .. 26 20 32 
40 36 38.5 14 14 28 28 30 
40 76 114 128.5 142.5 170 189 228 

O'lS:;:RVACIONSS: qued6 muy d6bil 

20 
44 
-8 
46 
20 
26 

254 

TOTAL: peso final 4)P:, incremento en peoo -9g, o.11mento in~erido 

RATA 2 PESO INICIAL 47g 

TIEMPO (d!as) 1 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
PESO . ANIMAL 47 45 43 43 43 40 
INCREMENTO ACUMULATIVO -2 -4 -4 -4 -7 
ALl!l!::N'l'O INICIAL 50 52 67 36 40 36 52 )8 52 
ALI:i!!lNTO FINAL 16 22 24 26 30 20 o 28 36 
ALIMENTO INGERIDO 34 30 43 10 10 16 52 10 16 
ALIMENTO ACUMULATIVO 34 64 107 117 127 143 195 205 ;!21 

OBSERVACIONES: qued6 muy d<lbil 

TOTAL: peso final JBg, incremento en peso -9g, alimenta ingerido 

66 

CUADRO 17 

22 24 
45 43 
-7 -9 
40 54 
32 30 

8 24 
262 286 

286a. 

CUADRO 18 

22 ·24 
39 38 
-8 -9 
)6 50 
30 32 

6 18 
227 245 

245g. 



RATA 3 PESO lNICI AL 52g CUADRO 19 

TIEMPO (d!as) 1 4 6 8 
PESO A:IIMAL 44 38 36 
INCREMENTO ACUMULATIVO -6 -8 
ALIMENTO INICIAL 50 37 58 
ALIMENTO FIN AL 1 20 24 
ALlMENTO INGERIDO 49 17 34 
ALIMEHTO AC1Tlf.ULAT1VO 49 66 100 

OSSERVACIONES: mur16 el 30 de octubre 
¡TOTAL: peso f'inal 36g incremento en peso -Bg alimento ingerido 100g 

RATA 4 PESO INICIAL 49g CUADRO 20 

TIEMPO (d!aa) 1 
PESO ANIMAL 49 
INCREMENTO AC!I'.>IULATIVO 

J.J\LIMENTO INICIAL 50 
ALIMENTO FINAL 
ALIMENTO INGERIDO 
ALIMENTO ACUMULATIVO 

OBSERV ACICNES: murió e'l 25 de octubre, antes de rea.l1:n.r la primera pesada 

RATA 5 PESO Il'IICIAL 46g CUADRO 21 

TIEMPO (d!aa) 1 2 6 e 10 12 14 16 18 ro 22 24 26 
PESO ANIMAL 46 43 43 44 43 41 42 43 40 
INCRE!fENTO Acmt1JLATIVO -3 -2 -2 -3 -5 -4 -3 -6 
ALIMENTO INICIAL 50 44 63 24 18 24 42 50 40 30 36 38 
ALIMh'NTO FIN.4L o 20 16 12 e 8 10 22 18 20 6 12 
AL D!EN'CO INGERIDO 50 22 47 12 14 16 32 26 22 10 JO ~ ALIME:l':'O .\~Ul!t'LATIVO 50 72 119 131 145 161 193 221 243 253 283 
OBSERVACIONES: ninguna 
TOTAL: !JBBO final 41g incremento en peso -6g alimento ingerido 309g 

6b 



RATA b PESO INICIAL 50~ C'.JADRO 22 
T""!EllPO TdTas) 1 4 b 1l 10 12 14 1b 1~ 20 22 
PESO A:IIMAL 50 45 43 42 44 43 38 
ZNCR~!ENTO AC'.JMULATIVO -4.5 -7 -8 -6 -7 -1.2 
ALr4ENTO ::HcIAL 50 42 47 JO J< Jti 46 46 22 28 
ALD:ENTO l'HlAL 12 22 20 18 10 22 20 .32 12 24 
ALn!ENTO IN~SRIBO J8 "º 27 12 14 14 4::6 14 10 4 
ALI:dE:'ITO AC'.J:.IULATIVC J8 58 85 97 111 125 151 165 175 179 
OB::>=::RVACIONES: mur i.ó el. 8 de ñOVlembre 
TOTAL; peso final JBg incremento en peso -12g 

RATA 7 PESO INICIAL 53g CUADRO 23 
as 1 o 1 1 

PESO ANIMAL 5J 51 49 4a-- 44 
INCREMENTO ACUMULATIVO -2 -4 -5 -9 
AL!'f.SNTO INICIAL 50 50 64 38 46 46 54 
ALI",'.ENTO FIN AL 18 18 24 30 34 32 36 
ALI..,~ENTO Itit;ERIDO J? 32 45 8 12 14 18 
ALil!ENTO ACUWJLATIVO 32 64 109 117 129 143 1ó1 

e nov em re 
incremento en peso -9g alimento ine;:erido 161g 

'RATA e rESO INICIAL 45g CUADRO 24 
TIE.:;-u TdiasJ 1 4 6 ~ 
PESO ANIMAL 45 42 40 
INCRSMENTO AC!JMULAT1VO -3 -5 
ALir,:ENTO IN IC!AL 50 40 60 
ALIMENTO !'IN AL 10 18 22 
AL!\IENTO INGERIDO 40 22 38 
ALir4::NTO AC'JMULATIVO 40 62 100 

OBGERVACIONES: mu.ri6 el 28 de octubre 
TOTAL: peso fine.1 40g incremento en peso -5g alimento ingerido 100g 

67 
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TIE?tPO (u!ae) 1 
PESO ANIMAL 55 
INCREMENTO ACUMULATIVO 
ALI!l!EKTO INICIAL 50 
ALI!~ENTO FINAL 
ALIMENTO INGERIDO 
ALIMENTO ACtn.nJLATIVO 
"~SERVAOIONES1 murió al 2~ da octubre nntea de realizar la nrimero. nosada. 

,,.....,A 1" ,,. ~ 
A'~ Mlrnu< 26 

TIEMPO , 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 
P&SO ANUIAL 47 47 44,5 48 47 41 43 41 4C 
INCREMENTO ACUJ4ULATIVO o -2.5 1 o -6 -4 -6 -7 
ALIMS!ITO INICIAL 50 40 69 44 46 48 48 48 46 44 48 48 
ALIMlrnTO FINAL 14 22 32 32 36 22 22 26 26 34 24 26 
ALIMENTO INGERIDO 36 18 37 12 12 26 26 22 18 10 24 22 
ALIMENTO ACl.llilULATIVO 36 54 91 103 115 141 167 198 207 217 241 263 

OBSE!lVACIONES1 Ninguna 
TOTAL: ne so tinal 41 ~ incremento en nano -6;z alimento inRerido 26~ .. 

4 g 2 

TIEMPO (d!ae) , 6 8 10 
·PESO ANIMAL 43 40 39 39 
INCREl~E!!TO ACU!llULATIVO -2 -3 -3 
ALIMENTO INICIAL 50 26 42 )é 
ALIMENTO FI!! AL 2 2 26 28 
ALDlENTO INGERIDO 46 24 16 8 
ALIMENTO ACUMULATIVO 48 72 ea 96 

en peso -3g a1Lmento inserido 96g 

68 



¡;; 

TIE!f.PO (d!as) , 6 B 10 12 
PESO ANI"llAL 43 38.5 31 35 
INCRE:>:ENTO ACU:.\ULATIVO -4.5 -6 -B 
ALitfi:!ITO INICIAL 50 46 58.5 40 44 
ALill'E:NTO FWAL 10 20 28 30 32 
ALIME!ITC UlGERIDO 40 26 J0.5 10 12 
ALI:AEllTC ACUM'JLATlVO 40 ó6 96.5 106.5 118.5 

A 1 e octu re 
TOTAL: incremento en pee o -Bg alimento ingorido 118.5g 

DIETA: Elomasa con sabo~iZfllte 

RATA 1 PESO INICIAL 45g CUADRO 29 

TIEMPO (día•) 1 4 6 8 
PESO A!II:f.AL 42 
INCREMENTO ACUMULATIVO -3 
ALilfENTO INICIAL 50 44 38 
ALIME!ITO FINAL B 26 )2 
ALIMENTO INC,ERIDO 42 18 6 
ALIN:rz.;TO AC'JWJLATIVO 42 60 66 

O'BSERV ACION ES: muri6 el. 28 de octubre 
TOTAL: peso final 42g incremento en peso -3g alimento ingerido 66g 

69 



g A o 30 

TIE:f.PO (d!na) 6 8 10 12 
PESO ANit,:AL 49 45 46.5 
I:l~RE:o\ENTO ACUMULATIVO -5 )á -1.5 
ALIMENTO Ill!CIAL 50 4·1 28 32 
ALI:O:E:lTO FI11AL () 26 1) 20 24 
ALI:dl::NTO I!IGERIDO ~o 15 38 8 6 
ALIMENTO AC!JMULATIVO '50 6'.l :103 111 119 
OBSERVACIONES: muri el 31 de octubre 
TOTAL: eso final 46. 5 incremento en eso -7 .5 alimento in erido 119 

RATA 1 PESO " C AT 401< CUA1mC 11 
TIEMPO (d!aa) 1 4 6 B 10 12 1• 16 18 20 ?2 24 26 
PESO ANIMAL 44 46 44 44 41 39 38 54 
INCREMENTO ACUMULATIVO -4 _, -4 -4 -7 -9 -10 6 
ALIMENTO INICIAL 50 54 34 32 38 42 48 54 44 32 44 44 
ALIMENTO FINAL 20 12.5 22 24 26 28 18 24 28 24 30 32 
ALIMENTO INGERIDO 30 4 1. 5 12 8 12 14 30 30 16 !8 14 12 
LIMENTO AC'!MULATIVO JO 71.5 83.5 91.5 103.5 117 1ll7 177 193.5 201.5 215.5 227.5 
OBSERVACIONE~: ninguna 
TOTAL: oeeo final 54., incremento en oeso 7tt: alimento ini1Zerido 227.5., 

RATA 4 PE>;O INICIAL 421< vU""~' 32 
TIE:~PO (días) 1 4 6 8 10 12 
PESO ANHIAL 41 39 38 
I!ICREMENTO ACUMULATIVO -1 -3 -4 
ALI:r.ENTO INICIAL 50 32 30 34 40 
ALIMENTO FINAL 6 10 18 24 40 
ALIMENTO INGERIDO 44 22 12 10 o 

I ALI~HJ.JTO ACUMULATIVO 44 66 78 88 88 
OBS,;RVACIONES: muri6 el d!a 30 de octubre 

,TOTAL: pee o final 38g incremento en peso -4g alimento ingerido 88g 
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.... 
PESO ANIMAL 49 
INCREMENTO ACUMULATIVO 
ALIMENTO INICIAL 50 
ALIMl::NTO 't 'l AL 
ALIMC::ITO INGERIDO 
ALIMb'NTO ACUi>lULAT O 

BSEHVAC!ONES; mu.rii..1 al .5 e ootu re anteB de a pr mara peen a 

g 

TIEMPO (d!ae) 6 8 10 12 
PESO A!IIMAL 46. 245 38 
INCREMEllTO ACUMULATIVO -5.5 -7 -14 
ALIMENTO INICIAL 50 37 40 )0 34 
ALI~ENTO FINAL 

4 '! 
22 )0 20 30 

ALIMENTO INGERIDO 1? 10 10 4 
ALIMENTO ACUMULATIVO 43 58 68 78 ª" 
OSSERVACIONES• murid el )0 de octubre 
TOT~L1 eso ~inal 8 incremento en eso 82 a11mento in erido 82 

AL !14!7. Cti.A n.u 

'l!!EMPO (d!aa) 4 6 e 10 12 
PESO ANIMAL 44 43 39 )8 
'I1'CREMENTO ACU'.\'!OLATIVO -1 -5 -ó 
ALI!ú::t!TO INIOIAL 50 41 36 34 3• 
ALIM!iliTO !'IN AL 7 18 16 10 ~ \ 

ALIMENTO INGERIDO 4) 23 20 <'4 
ALIMENTO ACUMULATIVO 4~ 66 86 110 118 

OlJSERV ACIONES: murió el )1 de octubre 

11TOTAL: peso final. 38g, incremento en peso -6g, alimento ingerido 11Bg 

71 



TB1.:ro \d 1as ¡ 1 
TESO A~I!lAL 
I:t~RC:.11eNTC ñ "; 1J;,~ULr.T IVl1 

~~ LIM'.:::\:'C I:-iI~IAI. ?O 
A:.I~ ~:n;'." Fi:L\L 
AL!'.'l.~~1!'0 l~j."S!-HIJO 
ALI~S~Tt' ;,e:.. ~.'.UL.r•rrvo 

o 
4 1 
-3 
32 
12 
20 

ºº 
OBS3RVACIC:~ss: muri6 el :·6 de oct¡.1.bre 
TOTAL: ceso final ~1P' incre11ento en r.eso -~.e!: 

TIEMPO \d1a") 
PESO ANI:.:AL 5 3 
I~lCRE\~E:i'l1 0 AC~:'.PJLATIV0 
nIMENTO :NICIAL 50 
AL!rr.:.::l'!'O FI, AL 
f.LI,~SNTO INJSRtDO 
HI:~ENTO /,C''.,'ULA'r!VO 

CU1\DRO 

n.limento inR"erido 68.:7. 

CU/'\un1 31 

0'9SSRVACION::;S: :nuri6 el ~5 de octubre íunte!.:i de la nrimeru pesada) 

H11·.:.·A 1U T !::.JU lNl~iAL ?)g CUADHu JO 
TIEMPO (é!ns) 1 4 6 e 10 12 14 16 16 20 22 :i4 
!'ESO ,\NIMAL 52.j 52.5 55 ~B 50 5: .5 5~ 
INCREMENTO ACU'.llULATIVO ,to.5 -0.5 2 -5 -3 -0.5 -1 
~ Lt:dSUTO INICIAL 50 40 ~2 26 26 32 34 38 ~ó 33 3;: 
ALIV.Tl~TO nNAL B o 12 10 1Ó 16 o 12 '..> B B 
ALI:r.ENTO IN'.:ERIDO 42 40 10 16 12 16 34 2ó 21 25 26 
ALI?{.ENTO AC!n:ULATIVO 42 82 g2 108 120 n6 170 1g6 217 242 268 
OllSER'I ACIO:IES: ninguna 
TC'!'AL; peso final 54g. incremento en pesa 1g, alimento ingerido 2Bog. 

72 

26 
54 

1 
44 
32 
12 

2BO 



PESO NICIA 

40 36 
-5 -9 

50 56 4 A 
23 24 34 
27 32 , 4 
27 5S 7 3 

U OC UIJ!'B 
inorcm1!nto peHO -9 • nlimunto in orido 

alimento in erido 7 
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DIETA: Ca3e!nu (e~ referencia) 

Rri'!'/1 1 r;.;~o INI~I~L 'º""' cO,;o;m 41 
7¡;;:.:Po \ d ia~) 1 4 b o 10 i2 1.; lb 1C ¿;j ~¿ "' . o 
PESO AN i:.:,;:,, 72 83 95 107 112 125 1 34 140 
INCHE'.{.;;:NTO ;,CIJ!WLAT!VO 22 33 45 57 o¿ 7, 84 ~J 
ALI:.::::i':'O Ir!IGL\L 50 54 30 46 ' -,. .;6 62 JO 46 46 .;e 50 
:iLI:1E~TO FINAL ~; JO 26 32 20 JJ JO 16 lZ 20 10 14 
ALD:r:NTO INt;ERIDO 46 24 4 14 1:? 16 32 14 34 26 38 Jb 
ALD:ENTO 1,,cr¡;f.ULATIVO 48 72 ?ó 90 102 11[ 150 1ó4 1~8 :•24 2tJ2 <98 
OBSS:tYACIONES: nin¡;una 
TOTAL: oeuo final ?98.: incremento en tie!JO 90~. alimento ingerido 298g. 

42 
12 14 18 20 24 2o 
85 "' 110 117 
3J 58 65 

50 36 44 40 50 54 
lÓ 24 32 ~8 22 <2 
34 12 2e J2 

4 100 ~ 1 

47 
1 6 1 

47 62 68.7 75 82 90 ~·6 102 
15 21.? <8 )5 4J 49 55 

50 44 34 )8 28 40 35 42 42 46 )8 
14 26 24 28 20 32 24 18 30 20 10 
Jb 18 10 10 8 8 11 24 12 26 28 

6 54 64 74 82 o 120 144 156 182 210 

incremento en eso 55 alimento in erido 210 
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4 

T'!': (' IN e 4 
!ne) 6 ! o 

PESO ANIMAL 7? 81 90 96 104 113 172 124 
INCR!':llEr/TO AC'fJ"füLATIVO ?3 J2 41 47 55 64 7J 85 
Atrnc:~/TO nnr:TAL ~ .) JB J? ?8 40 48 52 28 36 J6 Jíl 51 
ALn!cNTO FINAL 4 16 18 20 ?8 32 28 14 10 22 15 28 
ALIMENTO IN'1BRIDO 40 22 14 a 12 lP ?4 14 ;·5 14 23 23 
.AtI"l2.:.ITC ACUi/'ULATIVO 46 JB 52 60 72 88 11? 126 15? 166 1en 212 
OB!3ERV A CIONEC:: ninguna 
TOTAL: &s9_~4 incremento en 1eso es alimento ln erido 212 

TI~.r.PO (d1ao) 1 b 
l'ESO ANIMAL 37 
INCRE'\lENTO ACUMULATIVO -4 
ALUS'!HO IliICIAL 50 26 
ALI:,•,:NTO FINAL 26 
ALIME:lTO !N~ZRIDO ?4 
ALIM~ITO ACII\'IULATIVO 24 
-OB::i.:::ftVACIONt~.:S: mur16 el 2·1 de octuore 
TOTAL: r.P:JO final 37g. incremento F,n I'l:SO -4-..... ~liment0 in;rnr1do 24¡?:. 



ttATtt l : ..... u L .l\;.i. i-L -~b<I'. CUAVH.O. • ¡ 
Tr::;:t.Pv \d1usJ 1 4 e e ,_ 1 ¿ lb lC i() « '" 2b 
!'ESO A:fr:.!AL 46 ;s bS ry 3 º" ee ~5 102 110 
INC~ t-:'.1~EN1.'0 AC1JMULA':'I 1/C 13 '. ~? )6 4" 49 :,iO o4 
ALl~/iBNTO I!HCIAL 5·::: 4<> 44 40 .{2 32 44 ::·? J2 32 38 --lS· 
ALnr.::::no Fl:lAL 14 JO 34 JO )2 22 ~2 12 10 :?O 11 24 
f1LI':',:::':':Tr !N~S!l!DC 36 16 'º 10 10 10 2? 1'.J 22 12 27 2; 
'L!~EN~O Ac·~:.:t:LAT!V," Jó 52 o2 " 52 9;? \ 14 1(4 14ó 138 185 ;·10 

OBSERVACIO!;:::s: ningun1:t 
'!'OTAL: ne so fin:-il 11'Jir: increme<lto en neso 64.:. ul1rcento l.n.•erido 210P:. 

i :;:-o ¡~;!:'T.:. L 
us u ú 1t> ' 'º 76 BB 94 104 i 12 1?8 136 

21 )1 )7 47 • 55 61 71 79 
50 38 38 40 44 42 52 22 )D JO 48 o& 

4~ 16 ?4 28 )2 28 22 8 o 28 'º ~B 
22 14 ¡;::_ 12 14 )O 38 18 )8 18 

ALI:,¡;.;:l'l"C' 48 70 84 96 108 l22 152 160 19ó 198 236 ;·54 

incremento en eso 79 o.limen to inwerido 254a:. 

¡, { 40 
:.;·,,pQ d ·'ª 1 b 1 lb 20 ? ,4 ¡¿l.J 

p;;so A:i:'MAL .; 4 72 62 92 100 110 113 1<2 12ó 
IN CR B'f. 'llTC AC'JMUL~TI'IO 28 38 48 55 66 59 78 t~.;. 

ALDIONTO lN I~ !AL 50 32 32 38 45 44 56 JO 34 50 54 54 
A r.n~ENTO FINAL 3 10 20 26 )4 31 30 16 b 28 34 )0' 
J.LI:.1e:1TC IN!'}::;RIDO 47 22 12 12 12 13 26 14 28 6 1ó 2j 
Ai.!Ml-:NTO AcrJ:t.ULATIVO 47 b 81 9 105 118 144 158 18b 102 208 ;-25 
:' s~Rv ,¡e rc~i :~ ninguna 
TOTAL: eso final 1:?b incremento en ... eso 81 ulimento in"'erido 228 
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RATA 10 PESO INICIAL 
rnMPO d as 

rESO ANI:~AL 4? 
INCR,:rr.stlTO ACUMULATIVO 
ALBl''NTO INICIAL 50 
ALU:S!ITO FTNAL 
ALIMENTO IWlERTDO 
ALI:.1ENTO Ac1r,mLATIVO 

':··o r Ir. A 

54 

50 

n nguna 

42 
• 10 12 

63 73 Bo 
21 31 38 
35 35 41 37 

9 14 ?1 31 21 
41 21 14 10 10 
41 6? 7ó 86 ')6 

4., 

74 83 
?O ~9 
38 38 JR 

8 17 ;>6 30 
42 ,,, 12 e 
42 6 75 8 01 

· 14 io 
91 
49 

37 47 ?) 
25 2 3 11 
12 ?4 1? 

108 132 144 

CHO 80;;-

~7 
43 

46 56 34 
36 )4 72 
10 n 12 

101 12 1 5 

9'.i 102 
,3 bO 
27 27 

1 ?1 
?6 b 

170 176 

Hlimtinto 

' 104 110 
50 56 
40 40 
16 )0 
24 10 

15 160 

b 
, 12 1;12 

CUAPRO 50 

JLl _ -d 
inuerido ;'(' &__ __ 

e• DHO 51 

"" e4 10t> 
)0 52 
46 J? 
1? 1 
)4 31 

10 ;: 4 

e.:;o fina1 10~g__,_ increment_o~-~so 52;¡;, alimento inP-erido 2)4'1· 

50 48 
18 28 
32 10 
3<' 6ti 

NE : ninguna 
..._,=="--"~ª"'~"'o~f~i~n_?.l__~~~~.r:ouo 
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14 16 
81 
)8 

•4 52 
34 20 
10 20 
es 108 

u5g, 

18 20 ¿¿ 24 
SQADRÓ 
'º 86 94 1¡;~ 108 

43 51 b5 
3;· 3b )b 46 44 
1;· 28 <8 20 1ó 
1? 24 8 2b 28 

1; o 144 15? 170 206 

"l 
al imr-n to in-:; e r id_o __ 2_0_6_g-.--~ 
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Cuadro 5J. Contenido de pr~teín~ en las heces de luti 

ratas ~limentados con bio~usa ~icrobi&na. 

!:ieta 

3iomasa sin ~aborizante 
~iomasa con saborizante 

:~ de pr:.teína. 

11.?070 .! ·0.1324 

10.250 ;. 0.1813 

Quadro 54. Análisis de varianza para determinar la di
ferencia significativa entre el ali~ento 
ccnsu~udo por Jas ratas para las dietas de 
bio:nnsa microb.,.ana con y sin saborizante. 

'].L s.c s. e.Y. F cal. 

·,:uestra 0.05311 0.05312 3.40 

Error 2 0.03128 0.J1564 

Total 3 0.0844:¡ 

F calc~lada (C F teórica .: no hay diferencia 
significativa en el consu~o de alimento con Y 
sin s::iborizante. 

Fteo. 

18.51 
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