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7,0. INTRODUCCION

£f carecimiento demognifico en fa Ciudad de fMéxico
4e ha incrementado nolufifemente. Este ha traido consigo vanios
probéemas, entarec olnos, un incremenio en Lo demunde de afimen-
2os asi cemo de agua potulbfe, con fa conspcuente disminucién

de su disponiliflidod.

La  dndustniclizacidn de Los alimentos contnifiuye
a disminuia Las nescrvas de ugua poilable ye que duranle asu
raocedimiento se acqudicne de gaandes canlidades de cste Liguido
y u fu wei ¢ paoducen afluenies (ded Latin efluere = Lhuin
hacia afuena) aliaomentie contaminanies, que son arnojados a

£0s desaguces sin ningdn taataméiento previo.

€L malz (Zea nmuys), Lase fundemeniol de fa aflimenia-
. edén de €o polfocidn mexicana, af sen industnializado, gencaa
grandes canlidaodcs de aguas nesiduafes, Zaunio en £Los procesos
de ollencidén de ftoaililfa en fLoama mecandizada, como en agucflos
pare eclalornan hanines paccocidas de madz nixiemalizado. Pana
gue cualguiena de esfos paoduclos puedan sea consumidos pon
el /xumano., se nealiza un pacceso de Lixivdiaecidn alecalina cono-.
cido como nixtumalizacidn (def ndhuail, nexidi = cernizas de

caeld y Lamalli = mase de madz cocddol, Dunante esde proceso

tnadicional 2o gencae unag propoacidn de nguas residuafes con
respecto o madz de 5:1 y en fdBaicas, dende ¢ ha Larwiado.
de neducin insumes se tienen proponciones de 2.5 - 3.7 de
ague acadidual o maiz caudo paocesado. Las aguos aresidvafeas
gencaadas Lienen un pH muy afio (10-74) y contienen, no sofae-
mente matenial en suspensidn (cascaniffa de malz y granos
rotos) sine una propoacidén muy aftie de mateniaf disuello

provendienie de Lo hidadfisdins alecafine de fos  componentes del
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malz (Pednoza, 198¢). Cuando estfus aguas nesiduafes, conocidas
como ncfayole (del ndhualf, dyoh = calde o cosa aguada y atlfs
agua}, eon climinades causan sevenos pacllemas de contaminacibn
prcveocando aflenaciones en Los ecosislemas donde son aanocjados,
debido o que sus nivedes de contaminacidn, medidos como demanda
quimica y Bioqudimica de cxiyenv son allos. Mediantie unrn fLaoeta-
mienio adecuado de estas aguons de desecho de £a motesia ongdni-
ca puede sen nemovida y af mismo tiempo se genena Liomasa
micnofliana gue, mezclada con £fos mulenicfes cen suspensidn
del nefayole, es ousceptiffe de sen ulifizada como afimento
raene animalfcs; pacsenidndose como afiernutive af uso de ccrea-

Les, Ltanto pon su conlendido de protelnu como poa su compesicidn

de anminodcidos,




1.7, GENERALIDADES SOBRE LA BIONASAS NICROBIANAS

La produccidn de pacledna micaoliena gue pueden sea
baclenias, Levaduras y hongos, tumbién fLamade protedna unice-
fudan o fiomasa micaobiana, es obilenida a paatin de divenrsos
sustaatos, Su clasificacidn puede vense vn of Cundro 1.

CUADRO 7
CLASIFICACION DE LOS SUSTRATOS PARA PRODUCCION
DE PROTEINA UNICELUAR (QUINTERD, 7987)

RECURSOS NO RENOVABLES RECURSOS RENOVABLES

PETROLED Y -DERIVADOS DESPERDICIOS INDUS. CARBOHIDRATOS
TRIALES Y AGRICOLAS

\Metano ’ Sueno de Leche Aziican

IMetanod Licon de sullilo fMebazas

In-Paradinas Cdacunas y esquid © Almiddn

Slanod . . mos de productos Celutosa

Ga s Leo - hontofnuwbiculas flodena
Papel y despen-

dicios

. La ventaejo de £fa pacducelifn de micavorganismos solae
fa produceidn de plantas y animafes so.dele a ques a) £os
microvagoniamos tienon un Liempo de genenacidén corio y un Incaemenio
de fa masa rdpide. Bajo Las mejones condiciones, fas Bucterias
y Las Levadunas Lliecnen un 4iempo de geneadcdidn allnedcrlo-g de

- 0.5-2 Ars y 1-3 has nespeciivamenle, 4Las algas y Los hongos
‘tienen un iiempo de generacidn enine 2-6 hns y 4-12 Ans necspec-
tivamentes &) Los micaocoragandismos pueden sen modifcodos genéi_.c'—

camenie induciendo £o mutacidn pot mélodos quimicos,- flsicos



¢ enzimdlices y asi, s¢ pucde medificur fu tempeaviuna de
cnecimienle o £a composicién de sus umincdeidosr e) ol contend-
do de pacledna ¢s aftic; d) Lo producedidn do protedine micaovlia-
na es Jdndependicnte de fos cambics climilicos, ocupa un vrca
rebativamente pequefa y Los nequeaimicnios de agua son bajosy
e} Los pnobfemus son pequerios cempanades con Los que se deben

enfrentar ¢n ctacs pacccacs pana fLa prodeccdidn de afimeniocs.
1.7.7. {Cemposdicidén quimica.

La composicidn qudméica de Las célubas microldlanas
es gencrnafmenic wfectada pea camBios en ¢l medio (concendnucidn

def susiralc y condiciones def cuftirvol.

La caniidad de proteina sinlciizadu depende de Lo
nefacidn Ci:NePy, o Rien, ceonsideraa £a aclacidn demande Lilogud-
mica de oxdgeno (f)[)‘()5), niladgenn y [flsfoao def suslratlo.
Una nelacidn 3505: N: P es adiucuade cuando es igual a 20:071:02,
ta deficiencia de afguno de cstos cflemenios de fu acfacidn
tiene efectcs negalives solre ef crccimiento de £fa polélacidn
micaoliana (Pedaroza, 1984 ). Lo cuaniificacidén de estos pandme~

Lros en of nejaycte puede vense cn ef Cuadno 2.
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CUADRO 2
RELACIONES ENTRE LA DEMANDA QUINICA Y BrOQUINICA
DE OXIGEND CON LOS CONTENIDOS DE NITROGENG ¥
FOSTORO DE LAS DIFERENTES ETAPAS DEL PROCESO DE
TRATAALIENTO BIOLOGICO DE AGUAS RESIDUALES DE uNA
PLANTA DE PROCESAMNIENTO DE MAIZ POR NIXTAMALI-
ZACTON (MIONTESINOS 4 DURAN, 1987 )

ETAPA

DEL 200 |, D305 y P DOO:A: P PROG 4¢P
PROCESG

Cr 24735.6 6600 778.6 52,5 127,9:7:0.28  35:1:0.28
CB 22448,9 5820 769,3 0,8 732,6:7:0.24 34.42720,24
C3 20876.9 3480  777.6 5.2 121,7:27:0.26 20.3:7:0.26
«C; 21734.9 3745 774.9 $8.9 120.8:7:0.28 78.0.7:0.28

Cuande ol nilndgeno es ef [actoi €imitanie duaanie
el caccimicenio de {Las células microlianas hay acunulacidn
de grandes cantidades de Lipidos, Ejemplo de cllo es Rhodoto-
y Ch£o;p€ln que  cacedende . fego condicione&
50, 70 4 0%

avla, Nocundia
Limilantes de. niladgeno (u oxigeno) producer

de grusa ncaspectivamente (Lase seca ) Enele, 1956).

Otro fuclton gque afecta La sintesis. de proledna es:

fa velocidad de crecimiento, ya que cuando éste se incaemenia

ocunne una mayoa paroduccitn de RAA £o cual no es convendiente
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rues pude producin paockfemas de toxicided (descaito en pdg.
subsecuentecs). Ef Cuadno 3 mucstaa aproximadamente ef conle-
nido de nidnégenc, grasa, cenizas y deidos nucleicos de célulos
gue ezcecdencn Lajo cendiciones Splimas.

CUADRD 3
COMPOSICION DE CELULAS MICRUBIANAS
(6ASE SECA) (KIHLBERG, 1972)

% HONGG S ALGAS LEVADURAS BACTERIAS
FILAMEY
70508
Nitrdgeno 5-8 75-70 7.5-8.5 11.5-12.5
Gnasa 2-8 720 2-6 1.5=-3
Canizas 9-74 8-710 5-9,5 3-7
Ac. nu-- .
cfeices - 3-8 8-12 8-76
1.7.2. Patrén de anminoicidos.

La composicién de aminodcides de una proteine detenmi-

. ne su vafler come fuente de nidadgeno paura mandenimiento y caeci-
miecnte, Ef andlisis def contenidc de aminodcidos da La indon-
macidn solre el nrafor def polconcial nauinicio de La proleina
aungue ne 4iémﬂ4c nefbeja éomacciameqic ta disponififidad
‘fisioflgica de sus. ominodcidos, poaticulanmenie 4i ha- addo -
tnatadoe iéamicamente, ’



En algunos esiudios, se ha vislo gue en 8Bactenians
el contenido de meiiondine es mds alio que pana Levadunas,
en oposicidn con el conienido de £isinu. Uino aspecio ¢ consi-
denar en £a uildifizacidén de paclednes micaclianas como [fuenie
nitrnogenada, es Lo digesiibilidad, gue en e caso de micarvcongae-
nismos 4Ap ve afecluda negativamente pon La presencio de £a
paned celulan (Kihfleong, 1973).

1.7.3. Comparacién de fos potacnes de aminodcidos de Biomasas
microlienas con fos esldndanes de fa FAO y def hucvo
enieno. '

Para dener un aceacamiento al  wvalon nutaiilive de

Las peocledlnas es convendente hacer una comparacddn de su conte-

nido de aminodcidos con £os ecotdndanes ecstallecidos. EL Cuadro

4 prescnte una comparacidén del contendide de eminodcidos de

Los estdndanes de La FAO y def huevo enteno, con difencnies

Liomasas, dincluyendo fa Liomasu olienida def tratamiento acro-

Lic del nojayote.




CUADRD ¢
ANALLSIS CONPARATIVO DE AMINGACIDOS EN DIFERENTES
FUENTES DE PROTEIXA UNICELULAR (CON DIFERENTES
SUSTRATOS )

. PROZTELNAS DE CULTIVO CELLY- HLDROGENUMINAS
AMIKOAC 20O REPERENCIA s oo ReTano?
L05A*
ESTANDAR HUEVD
7407 ENTERR
Lsoleucing 4.7 6.7 3.8 3.4 2,77
Lencina 4.8 8.9 6.2 8.4 +.04
Lisina 4.2 4.5 5,7 6.4 2,65
Penilaborina 2.8 6.8 8.5 3.3 2,20
Hletionina 2.2 3.2 2.0 7.5 1.74
7aeonina 2.8 5.7 4.5 [ 2,15
Triptefano 7.4 7.6 1.72 - 0,78
Valina 4,2 7.3 N 7.7 3.03
Zinosina 2.8 4.2 3.9 2.5 7.75

WMo ow N

Péndidas durante £a hidadfisis
Senz, 1972
Kindkarg, 7972
Dudn de damia, 1983
- Dunkap, 1972
Foaten y Lidchlietd, 71964
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Pucede vernse que, con respectc af estdndua de £La FAO
£a proponcién Leucina~isofeucina ¢4 un pocc alla pene ticne una
cantidad adecuada de £isina. La nmetionine, a pesaa de Las
péadidas dunante €a hidad€isis para su deieaminacidn, uvfcunza
ed cotdnden., Comparando su coniendido de Zneonina y Lenifalandi~
na con otnos micaooaganismos como Lellufllomonas en celufosa,
resudla mefon a eslos. Con nespecto au Hidrnogenomonas en mela-

ne, ef culilivo mixito aesufia mejon.
71.7.4., 7oxdicidad de Liomasas méicaoblianas

Los alimentos no tradicionales ricos en prolelinas
delen pasan por pauelas de inocuidad realizadas en animales
de fLafloralonrio y» .A.i_ es posille de gaanja. Esto se dele a
que cn fa maleria prima o en afgun paso def mélodo de cefabona-
cidn haste £a olicncibn defé paoducto Linal, es posifle La
presencia de alguna sustancia Lbxica, Existen noamas Lntcana-
cionafes de Las Naciones Unidas para que fos nuevos maleniales
paoleicos sean aceplados, Esdas nonmas conlemplan €a nealiza-
cién de pauclas de Loxicidud a coato, mediano y Lango plazo
en enimafes de Lelonalonio, con ef olljeto de oBscavar cnecd-
miente y posilles paoBlemas cancendgenos y Lenatodbgicos.
£L Cuadno 5 acsume €as pavclus.que se defen hacea o afimentos

proteoicos no tradieionales (Larneaga, 1976).
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Poa otru pante, La presencic de pequervs conlidadeas
de  D-eminodcidos puede lenern Jimpficeciones negalives, debido
a fa posififidad de estan incluidos en algunos pofipéplidos:
(pon ejemplo en antiliéticos pofipeptidicos clalorados poa cien-
tos micaoongunismos). causando prolkfemas solac of animaf. guce
inglene estu Biomasa, pon La efiminacién de La LE€ora Lacteniana
intestinald con La consecuente <Lmproduciividad de ulgunas pvita-
minas. Este Lipo de aminodcidos amlidn pucde cstan prescnie
como. componenie de fa pared celufar haciendo gue fa disponifli-
Lidad de {Los amdinorcidos disminuya y el no sen absoalidos,
generan problemas de fe€atulencia g‘ diaanea pon feameniacidn

en el intestino (Casey, 71963).

La presencia de oitros agentes {éxicos como affoloxi~
naa es Zmponlante, aungue o€ poarcentoje de incidencia no e4
muy comtin pues no es posible efiminarbas aiin mediante taata-

micentos ténmicos de La Biomasa (Wilson, 7973).

7al vez el mayoa pacllema de Loxicidad y ef mis fLre-
cuente en Liomusas micacBianus se deba a Lo praesencia de aflas
concentraciones de acidos nucledicos, lUne adlta concentnracicn
es canrcclenistica de una vefocidad de crecimiento répida de
£as cdlulbas. Companando con un afimento convencional y uno
no convencional, £fos microonganismos Licnen enfre 8 y 25 g.
de Geidos nucfeicos pon cada T00 g. de paotedna, en Ldnto
gue cf higado contiene alajo de 4 g. de sdeidos nucldicos pon
éada 100 g. de pnroiedna. £€ prollema se presenta ponque £os
deidos nucleicos son depolimenizados poa cf. fugo pancaeriiico
y conveatidos a nucfedsidos pon Las cnzimas inlestinafes dunan- -
te fLa alsoncidn. Las Bases ptinices guanine y adenina son
meia&ol’zzadao a deido paico con £o guc sc Lncaemenlu el conle-,
inddo en plasma y on.cn.a. La afia conceniracidn en plaama fdada
au da_{a so0bubifidad) hace que se paecipite como urneatlo  prediis-.
pondendo @l animal a dLa enfeamedad £Lamada "gota”® (Kihéfenrg,
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71972,
7.2, OBTENCION DE BIOKISAS MICROAIANAS
7.2.7. Biomases a pantin de peindfeo y denivadoas.

. EL gasdlfec (gue sc oncurnizu entre el dicsof 1t £os LuBnican-
Zes) coniiene cnice V0 y 75% de hidaocaaluncs paaafinicos
(CI()'CIS) que pueden sca ulilizados poa £0s MECROGAGANLAMOS.
&L cullive de flicagcoccus ceadlicans en un medio con n-hexade-
cano ha pacsentado Quen caecimicnic, cncontadndose un
‘contenide de protlaine entae 65 y 75%, su paiadn de umincicido.s
es Lucnc compurado con ef csidndar de Lo FAO, Al companau=
el vafor Eiolbgico de £Lua prctedna cefular necobrada que ca
de 67 con ef de casedna gue es de 70, asc censideaa ardecuade.
&n este case ef matenial celfufan es purificode con €élen deo
petrdleo pana ne afeetan £a cafidad de fa parotedne (yo cue
La mayon panle def medic de culdive son Lsopunadinas, paxafinas.
cidcficas y compueslos anomdiicos que ticnen efeclo cancinogénd-
co) (Ertoka, 7969), i

£L meiaro, ecomponcnte deof gus (80-90% meianol), es
vsado  pon boclcrias y Ltamlicn V[)O/L cublive mixto de hongos
{Graphium Zrichodeama} pora La pacduccidén de Liomusa gaacias
a fa oxidocién del gas. Bucternias como Pseudomonas methanicu
pnrodicen afrededon def 771% de prcltoedna (Bewcasdoradsds 7977'_).
La. combustién del gos: (paoduccibn de didxide de ‘cazfono) es
empleade tamfién para el cullivo de ﬂapieniaa y algas com‘ob

‘fueni_e de curnbono {Pacscold, 1977/,
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7.2:.2. Biomasas a pantia de canlohidnatos.

Abmidones de tepioca, desechos de papas, elc,, pueden
sen Leameniados en condiciones adecuadas continuas en procesos

simlibticos con Endomicopsis Lidlungen que hidrotliza ef ofmidan

a azicares, £os cuafes son uitifizados pana £a produccidn de

Giomosa por Candida utifis. £f afmidén puede ser Lernentedo

dincclanente pon hongos améifofiticos (Spicen, 1977 ).

Les necunsos cebfulfdsicos pon su caordeclen anenovalfe
Yy su refative alundanciae, nepresentan una fLuente impoalante
de asustnrailo paca £a paoduccidén de €iomasa mécaobiana. Pana
su utilizacdibn se pueden seguin dos caminoss a) mediante hidad-
£isis de La celulosa (sea mediante un paovceso deido o enzdimdii-
aZican 4 Hu posterion  Leamenlacidn. y, &)
los desperdicios celullsicos,

col pune paocducia
roa  feamentacidn direcla de
En eate dltimo se emplea un culiive mixto de facterias celulfo-
Liticos [Cofuflomonas apl y Leveduras, obieniéndose una Liomasa
de aflao calidod y no térica (Ouinteno, 71987 ). La utifizacidn

de cucfguiene de estoes arutas dependend de £Los arecursos con

fos gue sc cuente.

lUno deo Los subpaoductos de La elaloaacidn de aziican
son €as melazas (miefes incaistalizalles con no mas de 3% de
sacarcsalt, Su uiilizacidn en £La paoduccidn de Liomasa se

esld efeciuando con Candida wililis. Esta proteina se uiiliza

como compfemenio alimeniicio de aenimales (Quinteno, 7987).
7.2.3. Biomasas a paaiia del Laaldmicnio Lloldgice de aguas

residuabes indusfaiales.

En el favtanmiento de aguas sesiduafes de £a industaic

del /J&/m.l 42 enconiad en un estudio reofizade ﬁoa Crawfonrd.’

gue usa ITeamomonosposrg fusca (aeclinomicelo Zeamdfifo cefulofi-
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ficc ), mdicaccrgenisme que licnc une bucna aclinidaed sobre fLa
celufbosa suspendida. La feamazntocidén desaznoltaoda degnada

sustanciafmentce (v cofufcse u ademis

ac ocfficonc 30% de proleine
micachiana, Esta pacteinag muesicuy pon catudios paeclimineaca
con pofles pequceics y con Lasc e¢n su ceonienddo de aminodcddon
gue tiene wuna fucnu calided nutadicia y wovdemds ne pacsrcnta
Austancdians léxicas (Caawfend, 1973 ),

Las aguas rcsdduafes de fo  indusiadofizocidn dof
maiz (nefoeyctel), coniienen grandes canlidades de mulenie oaqd-
nica disuefiuv y <n suspensidn. Do ovcuecndo con estudios ncabi-
zados porn Peudccze y Duadn (719893, su compeaicidn ae muealna
en ecf£ Cuadnac 6. beldido ul alic podea conlaminanie do catcs
offuentcs se hen desansollado inveatigacdconcs acfocicnodaas
con su taglamicnic pung disaminuia cf ofeclo contaminanie de
Lar mismas y una vez traladas, acutilizarfas, asl come uilibizan

Los subprcduclos ofitenidos (Liomasa microlianal.

CUADRC 6
COMPOSICION PROAEDID DEL NEFANOTE

PARAAETRO CONCENTRACTION
Azdcarcs educicres Lolaleas (mgtli) 2.58
Nitrbdyene Kyelddahl (mg N/T) 2%71.00
Proladna (&N x 6.25) 7.81
Féastoro (my ro,’1) . 178.00
Refacién NeP 1:0.67
Cenizas (%) - 10.20
Gruoa (%) ‘ 4,50
2805 tmg 05/7) 7875.,00
000 (mg 0 /1) ©27280.00

S8Lidea (ppm) 19490,00
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7.3. REACTOR BIQLOGICO ROTATORIO

Se sale que fos sistemas de {astamiento Liofdgicos
venobios y anaenocfiios sorn £Los mids eficienies pana degradan
£a matenia ongdnica presente en fas aguas nesiduafes de molinos
de nixlamal (Civii y col. 1984; farmolejo y Gonzdlez, 1984y
MNontesinoes y Burdn, 1986; Pedaocza, 1985),

€n panlicufon, cf nrcacltonr Liofdgice rotalonic, mis
conocido como nreacton de ﬂiodiacoa‘(7ig. 7), en c<cf cuaf La
degaaducién se £Leva a calo en fLoama secuencial, es uvno de
£os mds eficienles. AL tener el sistemo una pollacidén micro-
Liocldgico helervgénee (Laclenios, hongos, protozoarios, FLevadu-
ras, ete.) y adhenida ¢ un medio ineate, se Locafizan micacorgu-
nismos especielizados en Lo degaadacifn del mateaiol ongdnico
que no hue sido degradado en elapoes anteniones pon. Lo que su
efectivided en el tralamiento es elevada, E£ sislema paescnta
ademds otaus vendafas como es su fdcid openacién, mantenimien-

lo y supenvisidn minimos y Lajo consumo de eneagla.

Una descaipeién mds detallada solre el reacton Liofd-
gico nrotatoaio puede vense en Los trelajos nealizados pon.
Abvancz (1986 ), Escdrncega y Pulido (1986) y Luna (7987 ).

7.3.7. {licaocoagandismos precsrentes en cada una de Lus elapas.

Como se mencicnd enieniormenie, en cf RBR se Liene
un cullivo mixto de micaocorngunismos. &L Cuadao 7T nmuensrtna
en foama gencaal, £os microongandismos presenics en cada une

de lus elapas del reaclon.




- piodiscos
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CUABRO 7
MICROCAGANISNOS PRESENTES &N CADA UNA DE LAS ETAPAS
DEL TRATAMIENTO BIOLO0GICO AERUGAIO (LUNA, T987 )

NICROORGANISMUS
Comura i Facterdas, flugelados, ciléiados
Cdmanra 2 Baclerdary fLlagefadons, cifiados
Cdmara 3 Baclerndius, fLlagefados, c4biados
w amifians
Cdmanra 4

Baclenias, flogelados, cifiiadons
y amibas.

€n Lu paimena cdmara se tiene una acldvided melubdli-
ca especializada en fo dcgradacidn de caabohidaatos (Luclenias
amifcbiticasl), en fa scgunda cdmora existe aclividued melubdfi-
ca rara degaadas fca nesiducs cefuldaiccsy, en da teaccra cdmana
cecurne fLta degradacidén de grase y en £a cuantie hoay actividad

pacdeminaniemente pncteclilica,

wn o« ostwdic mas prcfundo sobne Lo activided Giofdgice
en fa degradacién de fa matenia ongénica en el sistema oceaolio
ed <L dcrarcllade pen Luna (1987 ).

7.3,2. Ccncentrucicn de nilzégeno oagdndce en cade una de

Las ctapas del ncuclorn Licfégice rnotulonio (RBRJ.

Con fase en un csludic ncalizado poa FMontesinos y
Duadn (1986), en Lo Fig., 2 +c obsecrvé que el contenido de

niindgene wpa aumenlando hasta £a  edmana 3,  posteaioamente
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conienza a descenden delido u que aé disminuin (o dispondlile~
dad de nuifaimentos, fa pollucidn paesenic compite pon cf sus-
taate y comienzo a pacsenfaczse an fendmeno de pacled€isia,

disminuyendo asl el contenido de proiedina.
7.3.3, dAeondécdenamionio de ba Liomesa microliana.

La Licmasa micnrobiunc que se genera dusanie ef taaita-
mienio aeacllio 3¢ aecevlecla en un sedimeniodon secundanric
(Fige 7). Parne su vafoaecién guimdica y Lio€dgéica fue necesandio
clilener Lu canlidad minima necesvnie puna nealizan fas pauclas.
En et taalajo aculizade pon Alpascz y col, (1985) se estuadia-
aon tnes difenentcs métodos de sccade paru  ven cudf ena ef
iddnco. Bos sistemas inteamitentes, secado por chanolas en
una eastvefe a Laja demperatuna y {Liofilizacidén y un sistema
de secade conldnuo, secado por aspersidn, Lueron Los mélodos
estudiados, Pare venificon ef cfecto que ftendan an fa Liomasa
se canacilendizanon £os produclos secos con amlnogaamaa y pruebles
scnsoniafes de apaniencia general (ofoa y sulon), £Z cuadao

8 pacsenta Los aminogramas clienddos.
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CUADRO 8

CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN MUESTRAS DE BIOMASA
SOMETIDA A TRES DIFERENTES METODUS DE SECADO

(97100

g DE NITRUGENG)

ANINCACIDO ESTUFA ASPERSION LIOFILIA
A 60°C ZACION
Lisdina 4.1 4.3 4.5
Levcina 6.3 6.6 6.0
Isoleucing 4.0 3.9 3.8
Tenilalanina 8.7 5.9 .9
*Metionina 7.8 7.9 7.8
Taeonina 4.9 5.4 4.8
Velina 5.6 5.8 5.5
Tinesina 3.7 3,3 3.3
Afanina 6.8 7.0 7.4
GLicina 4.7 5.6 4.7
Pnolina 4.5 4.8 5.0
Seadina 4.7 4.5 3.8
Argining 4.6 4.8 4.3
Hislidina 7.6 7.4 7.8
Ac. gluldmice 71.6 17,8 17.8,
e, aspdatico 8.7 9.3 8.1

©

Andlinsris neafizados por CINAYT,

Le £ig.

3 nmuecsatna

Deatznccddn pancial dunante Lo hidaifisis,

£€ Batlan,

£a companrvcidn de

Méxice.

£os métodos de

secudo estudiades paiu £os aminodcidos esenciufes de animales

monogdstaicos,



Y
-

con grupos de 12 animafes cn ecadu foie. La difercncéia eniaze
Los pesos de Los Lotes no fue muyor de 5 gy, ulilizdndose of
método de cufelra pana fu sefeceidn de Los pesos de fos anina-
£es de codu fote (fo descnipeidn def méiode pucde vesse en
el Apéndice). Poslenioamente, £o cofocacién de fos animules
non dieta se hizo af azun. E¢ aflimento consumido y Los aenima-
Les de expeaimentacibn se pesanon cadu teacen dia procunando
guc fuena mds o mencs u fa mismu hoau. Las condiclenes ambicn
tales del ficferdic fueacns dempezaluza 17-17-7°C, humedad rola-

tévy 30-65%, iduminecidn 72 h y olscunidad 12 has.

Pana este cestudic se vilitizason nalas Wistar, machoas
reclén destelados de 21 dias de nacidos, cuyoe peso oscilula
entre 39-57 g., se oBtupieron de fa cofonia def fRiotcaio
def Instituto de Fisiologia Cofufan de La UNANM,

Las dietas se preporanon con Base en Los nequeai~
menios necesanios pana clicnea una diela Lsoprolelca e dlsoca-
Lénice (Cuadno 9) qgue paocpoaciona Los requenimicnios y Las
cantidades wpropiadas paena cf fuen desanrclfo y Zuncionamicn=
to delf oaganismo del animal, Se frelajé con un poncentaje
de proteind detl 10% de acuendo o £o propuesto poa Oskoane,
Mendel y Ferny (1919 ). ‘



Fig. 3. Comparacidn de aminofeidos esenciales por difercntes métodes
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2.0 OBIETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Epatuan fLa cafidad nutritiva de fa Liomasa microl iana

genenadu durantic ¢£ dLratamiento werofio de cffuentes de La

industaia de La nixtamaéizacibn.

2.2 O0BIETIVOS INMEDIATOS

2.2.17

Detenminan La composicidn quimica de la ficmise nicro-

Lianc.

ldentificar £La prescncic de micacorganismos paldyenos

como Safmonefla 4sp., Boacillus cenens y Staphyfocericud

QUARLS.

Delenminan fla precsencia de posibles sustancias Ldbxicas,

en particulan affatoxinas y deidos nucldicos.
Realizan pruclaes "in vive” an ratas de Laboralonio.

a) Deteaminaciébn de fa Relacidn de £ficiencia Paoiei-
ca. . .
) Deteaminacidén de fa 'digcatiéilidcd apaaenég'.

fvatuan  redianie pruebas hisiopatolégicas, ef cfecto
de fa 8iomasa microliana 4o08ae Las railes de Laforcto=

2i0 alimeniaudas durante wveinidiocho dias.
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2.0 MATERIALES ¥ ACTODOS

3.1 MATERLIA PRINA

La Liomuso necofwectada on ef sedimentodorn al finaf

dal taetumicnto aerofio se cendnifugd durante 15 méin, a 4500
apm y a 45C en wna cenfaifuga 6-6 aefaigenada mance Hencevas-
Chaist: &Lna necesdarnio secan Lo mds rdpido posilie La Liomasa
anaeacliosid qgue pudienan delealo-
efeclo de da pacledlisnis y gue

Siendo cf coeslo un faclon

para cuilan coadicioncs de
nraa La calided nutrnéicia poa
40 genragaun cofones desagaradal le s,
Lmpoatante en ef paoceso de secado y pueslo que hullo semejan«
za en cuanto e compodicidn quimica general (aminogramas) de
fLas Liomasus secadas poa £os mdtodos de Liofidizacidn, oaspea~

sibn y estufe a Rofa Ltemperotuna, se optd por ublifizar £a

estufa yu gue os of ndlodo menos costodso de Los paocpucstos.
Lo Liomasn deca Jue Laalada Léamicumenie o

Posteaioamenic
posterioancnie e dejb enfadiar a tempe-

12190 durante 90 min,
aatuna amliente pane Luecgo <ncubarba « 239C duaanie 24 hrs.
can ef oljede de peamilin cf carecimienio de fLos micavoagandismos
gue no Luenon ediminados (principafmente esporas). Pasado
esle tiempe Ae did un scgundo taaicemiento Léamico cn Las con-
diciones ontes sesvloedas pona cbiminoa ¢ Los hicaooaganiakmA

que 4se hulicran desorroblfodo dunonte el peniddo de  dincubg

cidn y estanrn soguros de su tolal inveuidad.
3.2 ANALISIS QuUImlCO

3.2.1 Andfisis Proximad

fste andlisis se nealizd sigulendo fas. Lécnicas cala- ~

bLlecidas pon o A0 A.C. (7975)
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3.2,2 Déigestilitidud "in vitao”,

Se deteamind usando pepsina y fCE& af 70% (Aklacn
y Stahmann, 1964/}, midicndo ef contenido de protedina pon mi-

crokjeldahl (R.0.A,.C., 1975) (Apéndice).
?.2.3 Determinuciéin de Cafcic

£f calcio se cuatiné pon una tilulucida peamangancré-

trica, segtin fa A.0.A.C. (71975 ) (Apéndice).
3e2.%4 Deteaminucidn de Lésloro

€ata cuaniificacidn se hizoe via ceniza himedu y po.s-
teaioa detenminacién cofoasmdinica (A.0.4.C., 1975). La cun-

va estvdindan de fLdsforo se encuentra en of Apdndice.

3.2.5 Deleaminacién de affaloxinas y deidos nucléicos.

Los affoioxinas ae detemminanon pon exiraccddn, minificocin ¢ -
Ldentificqediin mediante cromatografia en capa fina y €04 Goidid nueldices -
meciante ~upiure mecinica de (a3 pored celular y cxdraccedn con sofventes. -
Los métcdcs se encuentran descritos en el Apéndice.

2.3 ANALISIS AICROBIOLOGICO

Con et olfjeto de investigan fa presencia de microca-
ganismos patégencs se arealizaron andlisis especdficos  puiu
microcaganismus enteropaibgencs tafes como: Sulmonebflu  sp,
Bacilffus cenous y Staphyfococcus ayreus, wsl como cuenta folef
de hongos y Levudures, Pana laf efeclo se siguienon fas fécnd-
cas estalfecidas porn of Nalionafd Coflege of Food Tachnofogy.

Estos anblisis fuenon hechos en La Biomase anies del paimen
taalamicnlo Léamico y después deld seyunduv,  paca wveréificeaa
que no hullera paresencie de méicroongoendismos paldgencs q‘ue
afectarndn negalivamente Los nrcsullados de fLas padebus biold-




cgdcas.

La importancia de estas determéinaciones radica en
a2l hecho de qgue £Los micavorgunismos cilados puedan generan
Loxinas que al sen ingenidas poa Los animabes de expenicnia-
cidn pueda produciates graves Lrasioancs, dLncluso La muerte

‘dependiendo de Zua concentracidn a €a que se encucniaen.

Lau descaipeidn de Lus téecnices 4e encuentra en el

Apdndice.
3.4 PRUEBAS BIOLOGICAS

x4 P .
La evaluacion de La prcteina de un alimcnlc compacnde
La «reulizacibn de pruefas Bio0ldgicas, primenc en andimales

expenimeniules y, cuando es necesarnio, en humanos.

La mayoria de £o0s métodos comunes de Bioensayo para
deteaminaa fa calidad de una proteina, se Basan en nediciones
dincctas o Ldndinecios de €a relencidn de nitnrdgeno en el on-

ganismo, Eatas se pueden agaupan en dos Lormas?

al fidtodos de crecimignto como: Relucdibn de Eficien~

ciu Pavdeica (REP), Refocidn Nefu de Proteina (RAP).

8) Fflétodos de Calunce de nitnbgenor Digestifilidud
uparenite (DA ), Digestilitidad Veadadena (DV), Utilizaciébn
Neta de Proteina (UNP) 4y Valon Biolégico (VB). -

Retucibén de eficiancia protedica. (REP).- La deteami-
nucidén de La REP (CamBelf, 1963) fue propucsto pon 04&0411:1‘
en 19719 y estd definide como 2£ mélodo que determinae £La gonan-
cia en peso del unimuf poa gaamo de paviedna consumida. Se

ha encontrado gque La. edad inicial del animal, el nivel de



proledna de {fa dicta, ef tiempe del expenimenic, fa naza de
Los animales y of sexo influyen en £os rcsullados. E£ méto-
do partc def hecho de gue fa prolelnae ingerddu no cs puta
munlenimieniv sino pare caecéimdento, pon ollo fus pauclbuas
se ncalizan con ur ndivel de proiedna det 10%, puna aseguaanse
de gue paalde de La paoledna ne se destine a olao wisc gue no
sca de pacduccidn de tejidos. &4 méiodo lamCién suponce qur
el dincremento drl peso coapuraf puede sea ne s6Lo a fa sinfe-
4is8 de protednae, sine o fo deposicién de gnasu y ofiros nutai-
mentos en £cs Lojidos def animal, pon fo ftante fas pactednas
que no pacmueven crecimiente no puedcn ser cpafuadas pon cste
métode.

Relacidén neta de pacteinu (RNP),.- Estc méludo e4
une moddificacién af mélodo de La REP, Se daubaju con doas
gaupcs de cuatro animafcs cada unoi un grupo es of dnendado
con La protcina de pancla con un nivel de 10% y cf olao grupc
es afimenlado con une diela £ilae de nitadgenc. AL téaminn
de siele o diez dias de afimeniocidn, £os animales son pesa-

dos y se cuaenlifica fa proleina ingerida.

Ganancia en peso de gaupo Pénrndida def peso del
alimentade con fo proteld- - grupe afimeniado con
na de prucla dietu £ifre de nitad
geno,
RAP =
Peso de paoteina consumida
Esla expresibn mide fa proledine wsada para crecimicn-
to y para mantenimicenilo. £ uso de este mélodo no es muy

comiin, delide a gue La difenencie entare La REP 4 ta“liA"l’ no

es muy grande.

Digestibididad apanenie (DA, - Lla digestilifidad
de unae protelna depende de ua nimeno de faclones que inhluyen:

(a) La natuzalexe de fa profedna en si misma, (L) fa can-



tidad de proteina que se ha suministnado dunante un Liempo
dado, (c) cualguiern Lnatamicnio porn calon o cualquicn ovina
manipulacién « £fa gque haeya sido someiide fa proteina, (d)
Lo nalusaleza del resio de fa aucidén y () fucioaes Liodd-
gicus, lales como La especic y La edaed del animaf en cucs-
tibn. Existen af mencs {nes faclones que deteaminan el efec-
Lo del calon solne {La digestififidad, esfca facloncs oon?
1) 4i el cafoa os himedo o deco, 2) dunracidén def tiempo de
calentumiento y 3) temperatuna alcanzada. Usualmante pero
no Jdnvanriallemente, of iratamicenlo con cafosr himedo de una
rrotedna es menos destaruvctive gue ef caufon seco. LCon tiempos
de cafon paolongados o Lemperalunas fLijas y efevades La diges-

tibilidaud de una proteina tiende a disminuia,

Le digestifitidad apanenice se define como aqueldfa
poacidn del alimento o nutnimenio consumido gue no ed excae-
tadv en Las heces y ed cual es, pon iLanlo, alsorlido pon el
andmad, La digestililided apanenie es cominmentic expacsiada
como un poacentaje en itéaminos de coefiicienie de digestifili~
dad.

Digestililidad aparente - N ofimenic - N heceas

de Lo proledina 700

N afimento

DigestiCiéidad veadadena.~ No todas Cas heces aepae-
sentun nresdiduos de alimento no digeaddo. Parte del malenial.
fecef estd compuesto poa enzimus y oinas ouadtanciqd aeczte._ta—
~dus déntno def inlesiino y no alscalidas, pen cjemplo ef maioe-
aial cefufar de descaemacidn del nmismo iniestino .y Lactenias

intesiinales,

Digestifitidad verdadena - = Nulbimendo- (Nlecal-Ntecal metalblico PRT-Y

N atlimento
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S un wnimal es wlimeniudc ccn unu dicla €ilic de

aitaégeno, La excaecidn de niladgeno es contlinue en fus hece-s.
el ; - . .
Puesle que cslae nidrlyene ¢4 deivade del cueapo y nv diaccla-
mentic ded waléimantc sc cenoee wsi el nitabgeno focul metubbisi-

COo.

Utirizaciin Netoe de Parotelna. - Eate méiedo nmide

el camliic de niiidgenc . coipcralf y propeacicna deles gue dan

wn  caditendc mis amplic para caldificar a una pacledna, La
utifizaciln neta de pacicine conséate cn media Lu fropoacida
de fa pacdedinu  drgeaddur que acn dncoapuradas wl vaganismo
y determina La aelacién entre fa cantided de nitraégenov refend-

da y fa cantidad de nitrdgene ingerido en foama poaceniuvefl.

ULitizacdidn
neta de A zctendide (gt « 100
Proteina N ingeride (gl

A r2etenido = A totaf de Lo nala preblema - N foleld de fa rato
tfunco

g de dicta x § de N en fa diela
7100

¥ dngerido =

L paccedimiento consistie en media el nitadbgena que
de he depositado en Las heces del animal por el consumo de
ta dicta en coiudio, con un F0% de proleina por 10 dius y
ed neccduriv coearegin por el nditaigeno endldgenec que se mide

en otao grupo que ccnsume unu diete £ilne de niladgenc.

fste métode no es secomendalle para efecctuar andddsis
de auiine ya que fa deilesminacidén de nitadgenc en Las heces
de{ animeé toma demasiado #tiempo y ademds, acsubie tedioseo

el hecho de itener que secar, mofea y homogenizar una acla
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enténa, poa efLo se ha propucstio wsun La pleane lawscaa def
animul con el oljete de sinmplificun en cuanlo a Liempo gy ci-
Luenrnzo. Lo wanterior se Lusa en el heche de gue fa picainyg
Lavsere cs aepresentative def contenido de nitadgeno ded reas~

2o def cuerpo def animal.

Vefor Biofégico.- E£f vafor Liofégico de una paoleina
es definide eomo ¢f ponceniaje de niladgeno alisoafido aetenido
en ¢f cueapo ded undimaf, &L conceplo de velfon ﬂiok’.éyico Lué
introducide pon Thomes en 1909 y nedefinido por flilchel y
ALliscn en 1955, £s estimaedo « pa«zl;izz de {fas mediciones de
niindgeno dLngendido, [Lecal, metaldfico, uardinerio y endbgeno.

Todo eslo puedec exprcsease cn la siguilenie ecuacidn:

N .
. dngeaide-(Nlecal-Nnetlaldlico)-(Nuainanio-Nenddgend . 700

Vubos Bioldgice =
Ningerido - (Nlecal - Nmelalidlico)

EL método ha sido Jfucatemente criticado defido alf
encane ftaalujo que se dole rewulizan para cade unae de {fuas de-

teaminaciones de nitrégeno.

De fos métodos de Livensayo existenies pana evaluan
una proteina se sefecciond ef de fa aclacidén de efdiciencda
recicica y el de ta digesiififidad apancnie delide a su acla-
téiva simplicidad ¢y nrepnroductilifidaed en condiciones conirofa-

das.
1.4.17 Relacidn de Eficiencia Prcteica (REP)

Se estudianon des dietas con La misma fuenie de pro-
teina, siendo fLa difeaencio entae una y otra fa adiedidn de
saloaizante dnlificiel a pollo, esiv, debido a que fa Giomase

micaoliane tenda salor y ofor desagradelle. Se aexperimentd
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CUADRO 9
COnMPOSICION DE LAS DIETAS EN EL ESTUDIO

MATERIALES PORCENTAJES
Mezcta de :.u'tauu'na/:7 7.0
Mezcba de mineau[c,;: 4.0
Acedie de mulz 4.19
Fitra eruda (ccluéo»&a)‘ T.72
Bicmasa microliuna 59.62
Sucarosa 10.07
Almiddn de maiz 20.06

1 La mezcla de vitaminas (Tekéund Test, fladisonsr W1} propon-
cdona fas vilaminas aclives necesanias cuando se afaden
en una paopoacién def 1% (Cuadne 15 dcf Apéndice).

2 La mezcfa dec minenales Rogeas-Hanper, propoacicne fLas safes
minenales necesanias (Cuadno 76 del dApéndice),

3. Ajustedo para yue en La diete sc tengu 5% de grusa.

¢ Ajusiadc pana que en Lu dielae se tenge 2% de fifra cauda.

3.4.2 DigestiBitidad apurente (D)

La digestififidad de (La proteine de fus dielas fue
medida pea eof métedo del dbxido cnbmice (Schoach, 1950}, como
mancader. Jindigenifile, £f bxido cabmico {C/Lz()3 ) se ovdminis-
tnd en foame de pofve en una propoacién del 1% en aelucién
al pesc de fao déictas, £Las cuafes adguiernen ul final un colon
verde clarc. La digestibibidad de La proleina. se cubcuba
en fase u fus delcaminaciones de $xido cadmico y (}Aote{na

en (as dietas y heces.
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3.4.3 Pruebas hislopatoldgicas

Las pavcbas histepalofdgicas ayudan a deteaminan
La causa de enfecameded o mueate de {Los animeules medianie un
estudio de Clos daguncs dntennos (pufmoncs; coruzbn, sislemu
digestivoe, higado, adindn). Puze Lal efeclo se acallizun coates
muy fincs de dichos dagancs, €vas cuales se fifjan sobre una
rlaca de pidnio gque Letdida con cclonavnies ecspecificos et vlsen-
vada af microscopio. De esta foama se deteaminan anomafias
en fas célulus de cuda une de €os Saganos. Los estudios histo-
pulclbgicos de fas nalas empleadas fueron nculizados pon el
departamentic de Putologia de £La Facullad de fledicna Veleanina-
ria y Zootecniv de £u UNALM,
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$.0 RESHLTAPOS § DI1SCUSION
4.7 DETERAINACIONES QUINMICAS

&n et Cuadao 70 sc presenian £o0s nasufiados del and-
£isis  proximal efeciuado en fa fiomasa micavbiunae obienidu

del i{ralamicnto eerclio del ncjeyole.

CUADRD 10
AKALIS1S PROXIMAL DE LA BIOMASA PICROBIANA

PARAMNETRO %
Prodeina cauda 15,9&
Grasa cruda 7.3%
Filra cruda $.62
Cenizas: 54.35
Humedad - §.37
Carfohidaatcs 79,37

(Calculados por diferencial

La Riomasa presentd ur contenide de paolelna menoa
que ef dinformado pana licmasc, de olras fuenles, porn ejemplo

Hidrogenomonas cuilnropha 76.26% de proleina, Psendomonas metha-
nica 71% y Zhenmomonospore fLusca 30% de proledina aespectiva-

- mente.

Andlisis anteaioncs nealizados a £a fiomasa microbia-
na de un sistema de Réiodiscos de 10 cémanas pana el tralamien-

Lo del nejayole, demuestna un gradiente de coniendde proieico
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gue va de 371.44% a 9.75% dependiendo de La cdmane def recacton,
eslo es, en Las primenas chmarus ef condenide protceico de
la Liomasa es magovar que en fas dltimas, Lajo condiciones fimi-

lanies de aiimento, alcunza »u nivel mé.s Laja,

Et andlisis agui neafizado, connesponde a Lo mezela
de BLiomasas gque caecen en of sisbema de Lratamienio, donde
fos suatratos presentes a degraden son £os contenidos en of
nefayote sin adicibn de ningin {ipo de nrutaimenio, Hay que
consideran qgue como sustrato, ef nejayole es deficicnic en
Lésfono y nitalgeno, £Lo cual no peamiie cf adecuado desarao-
£Lo microliano, de ahi fa consecuente laju composicidén proled-

Cay

Los fLaclovres fisicoguimicos como pH y temperatuna
(8§ y 9.7-10.3%C nrespectivanente) pueden tamfién alectar fa
produccidn de paoteina ya que el pH del sistema no es el ade-
cuado para el crecimiento de Racteaias, Se hace La conside-
2acidn de qgue fa Qiomasa microbliane que crecid en of sisiema
estd foamada en su mayonia pon Laclenies (el pfl dpiimo se

encuenina entae 6.5-7.5).

Pon olao fado, se presente un elevedo contenido de
naleaia inoagénica cudntificada como porcentaje de canizas,
€n estas ae encuentra zepncseniado el calecio ya gue se adicio-
ne en exceso dunante ef. preoceso de nixtamalizacién del malz,
fste exvcesn de caficio es ananastnado en £Lus aguas de €avado
y cocimienio f(nejayole), Durante £fa Loamacidén ded fLloculo,
que se integrna pon La produccidn de mucilfago de £06 micacvon-
ganismos, Los caislales de calcdio se ocluyen en eblba, Lo que
hace gque ef contenido de cenizas aumenie considerallemenie

y gue Lu pacporncidn de olnos componenies disminuye en relacidn.

&2 contenido de fibaa cauda tamBién fue allo nespecio
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a olags Liomusas de onigen micaoBiuno cuyo contendido fluctlia
entrne 0.44 y 0.6%. €4 prolable que en ELicon de tratamicnto
se  anrastren cefufosaus y hemicefufosas, provenientes de fa
hidnbdbisio det pericanpio def maiz, y estos foamen paate dof

sedimenio recofectado al final def tratamienio.

La humedad y ef conlenido dc caabohidratos son noa-
mafes con nelacidén a oirae BRiomasus osecasy 10-17% para alyas,

25-30% panae bacternias, en cuanto a canlohidratos se aefliecac.

€L contenido de grasa informado para ofnas Liomasas
es varialle (desde 2% pane facterias, hasta 12-14% para af-
gas). EL ofienido de {La Liomasa e paatin del nejuyole  es

similan af de ciras Biomasas Bacleanianas (Jones, 1974 ),
4.2 Digestifiilidad “in witno® de £a Léiomasa micacliana

£ Cuadro 17 contiene Los resuflados de La digestilii-
Lidad "in vitao”™ asl como Las deteaminaciones de eculeiv y

Lbésloro. Tamfién se presente £a nelacibn Cal/P.

la cuantificacién de fta digestliBifidad "in nitro®
due muy Baja si se compana con afgunos alimentos convencionu-
Les como huevo, Laigos, aanoz, ca/in.e y pescado gue Llencn una
digestibilidad "in vitno® de 97,89,84.4 97 respectivanente.
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CUADRD 11
DIGESTIBILIDAD "IN VITRO<=, CALCIO, FUSFORQ
Y LA RELACION CALCIO/FOSFORO DE LA BIONASA

MICROBIANA
PARAMNETRO
Digestifitidad "in vitno” 38.32%
Cateio 19.24%
Féatono 3.36%
hRalacién Ca/P 5.73

+ . La actacién Ca/P éptima pasra un adecuedo desaancflfo de
fa nata es de 1,7~7.5

En Liomasa provenientie de micrnoonganismos, ef prollfe-

ma de £a Rajfa digestililidud se puede deben a:

-  Que {fa paned celufer de Los micaconganismos se

cdracteniza por tenen una gran adiglidez.

- Rue fLos tefjidos gque tdencn Lunciones de proleccidn-

(poured cclularl, tlenden asen menvs digeadlfes,

- Mlanipulaciones que se hayan hecho antes de -sen
evafuada,  como es tratamienios 2damicos, tiempo de exposi-
cibn, Llipo de cafor empleado, ya gue pueden ocuanin camlios
gquimicos -cacando .acsistencie «f ataque de enzimas (en este’
casu pepsinal. ’

En et case paeniiculur de fu Liomasu micacbiana oﬂ;eﬂi—
da @ partin det tretamiento aenolic def nejayoie puede ﬁa&gn‘
un elecio negativo sobae La pepsina pon el -afto contenido
de calcio, dinhiliende su activided y olieniéndose pon tanto

B T T T T
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una faju digestilifidud,

Afguncs infuormes indican que fta digestitifidad pana
algas cséd entre 50-70% y para fevadures de 80-954 prepdo
tratamiento, ya sca eutdlisis, plasméfisis, hidnblisis (en
£a hidrbtisis se ticne el prollema de que hay destruceidn
def taiﬁiélunn y se reduce c¢£ conlenide de ofacs aminodeidos)
y desinicgracién mccdnica defundo un tamedo de particula muy
Airo haciendc asi mis disponilfe fos aminodcidos de £a puancd
cebulan,

4.1.3 Acddos nuctéicos y aftatoxinas

. Lecs nresultados de £€as deteaminaciones de posibfes
Léxicos como affatoxinas y dcidos nuctéicos ase presenton  en
ef Cuadro 12. '

CUADRD 12
AFLATOXINAS if ACIDOS NUCLEICOS DE
LA BLOAASA GICRUBIANA

70x1C0 CONCENTRACION
Aflatoxinas -
Acidos nucléicos 8.05%

Segin wfgunos informesd, £0s microorganismos - tienen
entre 8 y 25 g. de deidos nucléicos poa cada 100 g de profeine
poa - Lo gue £La  concentracién encontrada se considera normal
Y. £La salud de Los animales sujetos a lavesiigacién no sc uve
atecdada ron esios fLactores (Kihlleag, 1972). ;
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4.2 DETERMINACIONES MICROBIOLOGICAS

£L Cuadno T3 paccente fLos resultados de fas detleams-
naciones micaoldiofégicus acalizadas antes y después de taatun

téamicamente a La Riomusu micnolianda.

La pnesenecia de micrvonganismos patégencs en fa Rio-
masa untes de taatarla {déamicamentc indice que haey contamina-
cibn en algin pasc de fa oltencién de fu fiomasa. Los posilfcs
origenes de fa contaminacibn pueden scn: contaminacién def
nejayote; contaminacidén amlicntal poa taaldarse de un s.istema
abiento poa panticulas de pofpo o poa ef airne gue cincufay
o condluaminacidn de oadigen Aumano poa maé mancjo def nejayote
y bSiomasa. (Otno ZLacton a considenur cis Lo Lemperatunaa desca-
da (60%C) y ef profoengado Liempo de exposicibn, estos dos
Luctores son especialmentie [Lavonalles para fLa espoaulacidn

de microoaganismes comc B. ceneus.

CUADRO 13
MICROORGANLSNOS PATOGENOS EN LA
BLIOMASA MICROBIANA ANTES Y DESPUES
DE TRATARLA TERMICANENTE

ANTES DE TRATAR TERMICAMENTE NICROORGANISMOS

POR GRAMO BDE --

BIOMASA

6

Safmonefls sp 470 x 70,

Bucillus cercus 570 « 70

Staphyfococus . cureus ncgat¢u3
Cuentu folaf de hongos y fLevaduras 17 x ZO o
DESPUES DEL SEGUNDO TRATAMLENTO . NICROORGANISMIOS
TERMICO POR GRAMO DE --

BLOMASA
Salmoncfla sp negativo
Bucilfus cencus negativo

Sarhaylececus qureus negalivo
Cuenta tolaf dc hongos negativo
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£l andfisis microlicvldgico snewlizado después deéf

segunde fratamiente téamico nruedstire que e eliminaron Los
nicroorganisnmcs patégenos que pudivren crear algin lrastoano
¢ fo04 unimafes de exporimentacién. Ao olastuntie, no 4se¢ descurn-
ta fa posififidud de gue se hayan producido Lovinas gue no

se eliminen dununte Los Lratamientos téamicos.
$..3  PRUEBAS BIOLOGICAS
£.3.7 Retaciin de eficiencia paocteice {REP)
Le ganancia en peso y ualimento conAum:do offenidos
pana tas. diectas ensaeyadas se prescentan en ef Cuadae {4, [¥a

compontamicnto de £os animales dunranie el Liempo de expendi-

mentacidn se puede ven en fas Figurnas 4, 5 y 6.




(Fig. 4. Compentamiento de fos animales alimentados con biomosa micxobiana sin

" Ineaemento en peso (g)

Incremento en reso (g)

saberdzante {cada grdfice representa a un animal).
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Fig. 5. Compontamiento de £os animales alimentados con biomosa microbiana
con sabcrdzante (cada grdfica reprosenta a distintos animalea}.
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Tnctemente en peso {g}
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Fig. é. Compon/t}xmi.cmxo de Los animales alimentades con caseina.
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NOTA cEsta g'ufﬂu:a es nC pﬂomed'w
de ocho andimales de ‘experd-
mentacibn ya que €os demds
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. CUADRO 14

PESO GANADO, ALIMENTO INGERIDOG, Y RELACION DE

EFICIENCIA PROTEICA (REP) DE LAS RATAS ALINEN-

TADAS CON B1OMASA MICROBIANA Y CASEINA (AMABAS
DIETAS CON UN NIVEL DE PROTEINA DEL 10%)

DIETA GANANCIA EN ALIAENTO IN-

R£p(e.(p.)
PESO (g} GERIDOG (g)

7BLomaoa

sdn su- -%.5 = 0.9 306 ¢ 23 -0.71879 » 0.03
benizan

te

2o
Biomasa

con sa- 3.5 2 2.5 3066.6 = 8 0,74718 2 0.709
Lonizan
le

3cuseina 75.75 = 9.1 205.56 + 33 2.95 + 0.23

Solamente dos animales nesisticaon La afimentacidn
con Biomasda microbiana, el aresto nmunieron dusante el
Lransecunso def expenimentio.

De este foile munienon dos animafes al principio del
expenimento,

Los registaos de fos datos paaa €a REP de fas nalas
elimeniadas con fas déietas ensayadas y La de nefernencia se
paesendan en fos Cuadaos 17-52 de Apéndice.

Se olscrvé que para fa dielta de Liomasu sin sallori-
zanle el consume de alimento Lue Ligernamentie supcniorn afl de
£a Biomesa con - salonrizanie y  ambos supeniones af elimenio

consumido. pon Las natas alimentadas con caseina. A€ analizanr
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estadisticamcnte Los dates de consumo de afimento de ELiomasa
aicrolianu, no se encontrd diferencie significativa enize
el £fote alimeniado con diefa adicionada con salonizanic u
el gue no 2o contenie (Cuadno 54 det Apéndice).

La ganancia en pecsc de Los andimales alimencados con
dieta de bLiomasu sin sablonizante fue negalive a pesan de gque
fue of fcte de mayorn consumo de alimento. En cf Lole alimen-
tado ccn Liomasa con salonizante se ofsecrpd un Ligeno incae-

mento en peso.

Por otra pante, se acafizazon defeaminaeiones de
proteina en heces de fas nratas atimentadas con bLiomousa micno-
8iana y se enconiré que fue supenion al porcenteje de paotelna
que se halia adicionado iniciafmente a Lo dictla. Aunque es-
tos resuflados no son muy exactos delido a que hey que restan
el nitabgeno endégenc, el niirdgeno conrnespondiente « £u des-
camacidn dLintesiinal, el nitrdgenoe elfiminedc cen oadina, a@sd
como el cornespondiente a £La flora dinfestiinal, dindican que
ta asimifacidn pacieica fue casi nulas Lo cuul corncboru Lo

resullados de fa digestiBilidad "in véitao”.

Los acsuftados def poncentaje de profelna en heces
de fas ratus afimentudas con 8iomase microbiana se mueslaan

en el Cuadro 53 def Apéndice.

Con nrespecto. a Las 2ratas alimentadas con caseina
se olituvicaon Lucnos acsullados aunque nusieron dod animafes,
debido a que probalfemente wvendan enfeamos antes de comenzan
£a paucba Lioltégica.

4.3.2  Digenstififidad aparente (DA)

La digesiibilided apanente no se pudo deleaminan
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defide a que:

1. JSélo guedaBan dos animales pon dieta de fiomasa

micaoliana, £o cuaf no era nepresenioliveo de couda Lole.

2. Dudo que fus idflimus deteaminaciones patoldgicas
detian neatfizanse en Lo posilfe cn animafes vivos fue nccesa-
ade Leaminan el experimento o fos 26 dies y no a Los 28 como
se. tenia paoyectado <niciéalmentc, delido a gue £os animuleas

estobun ya muy délibes.
$.3.3 Paruclas hAistoputoliégicas

Las prueloaas histopatolégicas nealizodas en ftos dife-
rentes 6aganos inleanovs de fas ratas a £o fango def expenimento

tuvieaon como acsuftado cf siguientie diagnéstiico:

En todas Las nalas predominé fa gastaitis hemonadgica
sevenra, en menon o magon gnuado, dependiende de £Los dias que
Lfevala ef animal alimenidndose con fa dieia a Luse de Liomasa
micacBiana.  La posdibée causu pudo hubern sidoe un ugente alaa-

sivoe presente en La dicta, que muy prolablemente se« ef calcio.

Esto explica ef que ELos animales alimenitudos cun
Liomasa microlianu hayan consumido muyoa canlidad de climenito,
yarqup un- padecimienio como fa gustriiis, gencna Lo necesidad
de segudin consumiendo afimento, no clsteonte ef dano gue éste
seguia causande en Lu mucosa gdstaica ded animaf, Por cina
paate, alf tenez un alio contendldo de culecio en et afimenio,
ademds def efecto alaawsivo, se dnhibe La aclividad enzimética
de Los Jjugos gdataicos, disminuyendoe asi Lo digeslibilided
def cafimento y condsécuenlemente Lo wfsonecién dLatestinuf de
Yy nutnimenios. De abui que £La ‘ganapncia en peso haya sido

negativa.




Se ofseavanon lamfién otfras fcesiones que se atailuyen
¢« enfenmedades que se encueninun cominmente en animafes e
experimentacidébn es decina, presencia de miccplasma. Easle dunto
Lo pacsentarvn ledes fos andimubes fncluyendo fes que se esfu-
diarvn untes de comenzen el expenimenio, E280 prodaia expli-
car La mueale de dos de Los andmaeles alimentades conm caselna,
Cule senafar que £La sobnevivencia de Los demés dnimales se
elrifuye a Ea diferente nesistencia de cuda wuno a €fas cnfen-
medade s,
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5.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.7 CONCLUSIONES

Duaunte esta fase det esiudio soBae el aprovechdmicn-
to de fa Liovmase micacbiana como fLuente paoteica pana 0
en fLu afimenlacibén de andmafes rerncgisisices se concluye fo

sdgudiente?

1. €f undfisis micrclioldgico nealizadeo en fa Qiomasa
nicacliana daspués de Los taalamicntios Lérmicos dindica que
no hulle efecio negalive sofnre fos animales de expenimeniceedidn

poa microoagandismos palégenos en €u Liomasa.

2. Las deteaminaciones de affaloxines y dcidos nu-
cléicos descantan Lo posififidad de toxicidad de fu LQiomasa,
debide @ que en el paimen caso no se deleeld ndngunae toxind
e en ef segundo, su cuncentlaacidn se encuentae dentro  de

{os Limiles que puecden considernanse Lndcucs.

3. La efevada concentaacibn de celcio en Lo Liomdsa
nicavlianu, af panecen influyé de maenera deieaminante en fu
saluc de £Los animufes, yu gue al purnecear ef cafcio actud -dc
forma abrasiva sofne fas paredes del sisteme digestive. causdn-
dofes gustaitis hemoandyicad Lcperu. 7unlién pudo causun .una
Luja en fa digestililidad de fa pavledina pca su efecto svbne

Lus enzimaes presentes en ef taucto.

¢. Dado que se encontad un contlendide de proileina
‘en fas heces de Las nalas supericr a Lo gue se halla adicionade
inicialmente a fLu. diela (10%5), se pilense gque esta especde

de animales podale no.conidrn. con ef sistema enzimdiico wde-
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cirado paaa hidrolizan £a pazed celulun de Los microvagandasme.s
que fernen £a Qiomasa microléianu y permiliades un mejon apnc-

vechamiento de Los nutrnimentcs.

5. La faja o casi nule esimifacibén de fu protledna
se reflejé claramente en fos nresufiados oficnidos de La REP,
ya que o pesar de que dicha proteina cuenia con un paiadn
de amincdcidos adeccuede y ef consumo de aelimentov fue uffo
los unimales disminuyercn deo pesc, Poa efilo, se piensa que,
con fLos dalos vovlienidos en esie eatudio, fo Liomase micne-
Liana sin ningin wcondicionuamiento pacpio no puede utifizaa-
se’ como complemento afimenticio de animafes monovgdstaicos

como fa nula,
5.2 RECOMENDACIONES

Los nedufiados olienidos dimpufsan a conlinuan con
este Lipo de esludios, ya que no se puede descarnlan tajanite-
nente fa ulifizacidn de esta fuente de proteina, por Lo que

se suglene Lo siguiente:

7. ELiminan La mayon proponcién posilfe de cafcio
enn el nejaycte antes de sen alimentado uf neacton para cvilan
el afio contenido de este minenal y su cefecto sc0frze el oaga-

nismu-defl animal.

2. Tratan de Zaalajern en fo posible con animafes
sanos en Las pruelas Lioldgicas, considenando ademds especies
difcrentes a fas aatas (poffos, peces, eic.) para que de este
modo se dé continuidad o £o cadena inéfica o afimenticia,

3. Someter o, La Qiomasa a un procesc de nreduccién -
de tamaite de panticula pana favorecen ef alague enzimdiico

y poa’ta’nto fa disponiflifidad de nuilnimenidos.
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4. Efvabuarn £o factifitidad de manlener unc lempene-
lura més celevade cn ¢l sisiema de daclamiento aeavdio para
meforaar el caecimiento y produccidn de hivmasa micaoliana
din. gue cslc dimpligue un wumenic consdidesalfe en of costo

de c¢peracidn def sistema de frulamienio.
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NOTA

Las siguientes referencias: Casey, 1963; Prescott, 1971,
" Spicer, 1971;‘Yilson, 1973 y ¥aGinnis y Norria. 1975 fueron

tomadas de los artfculos consultados cuyos sutores son para los
cuatro primeros Kihlberg, R. 1972. The microbe as a source of .
food. Annual ‘Revieu of Microbiology. 26:247-466 y Rose; H.A.,
1979. Economic ¥icrobiology. Vol. 4. Academic Press respecti-

vamente.
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APENDICE
1. DIGESTIBILIDAD "IN VITRO®, AETODC DE AKBSON Y STAHMANN

En un vaso de precipilados de 600 mié colocan un gra-
mo de mucastra pacbleme y digeriafa de fa sigudicnte meneaa:
alladia £30 mf de agua, 0.5 g de pepsina y 16 ml de HCEL af
108, agitan peafectumenic y coluvcar en une estufe o I8-40°C
dunante 16 hns, agitando de wvex en cuando., 7Transcuarido este
tiempo apadinte 11 ml de HCE af 10%, agitan y dejen a La misma
Ltempervtuna dunante 8 h, pasades Las cuales se aladen obdros
77 mf€ de HCE af 10%, aegitarn, y dejan nuevaemente dunante 16
hns, en nreposc taanscuaridas fLas cuafes afodin 11 mf de HCe
al 10% y dejarn por dftimo duncnte 8§ hrs mds a 38-40°C, Pasa-
das Luas 1€timas 8 hns. enfaian ef vaso y su conlenido, fLif-
taan, Lavaa con aguu cafiente cf vaso y el nrecsiduo en el fif-
trno. Detleaminer Las proteinus poan macaokjebdhal y Las paotel-

nas totales pon microkfeldhat,
Deteaminacidn de proledlnus pon micrnkjeldhal,

Reactivos: Ae. Aul,{zi/'f.ico conc., Yxido de meacunio,
sullate de potasio, deido fbrico con indicadenes (+), hidadxi-
“do de sodio 1:7. Indicudor A: 100 mg de fenoftafedna aforados
e 100 mé-de etunol. Indicadon B: 33 mg de veade de fronmp
caesof y 66 mg de nojo de metifo eforados a 100 nf de etanof,
(+}) So pesun 5 g de dbecido Léaico y osc cofocan en mataez afo-
cado de 1 £, se adiciona agua hasta disofver y a continua-
“edidn se ugnegan 35 mf de indicadon A y 70 mé de indicadon
8. Se ajusta ef cofon a un tono café aofizo con deido o be-

de segin se aequiena y afonan a un Litro con agua.
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Deteaminacién: Pesar de 50 @ 100 my de muestte cn
un pedazo pegqueto de paped delgado, cavoluer bien paaa guc
no d4e safga Lo mucstra e introducin cn 'at wmatrez de micaAoc-
kjetdhal; aladia un gremo de sulfatlo de polasio, 40 nmg de
Yxide mencirnico, 3 ml de lcido subdinico conc. y wunad per-
fas de pidaio. Colocar ef matauwr en o€ digesloa y catenlaen
hasta Lo totaf destruccidn de Lle materia cagénica, es decia,
Aasta gue o€ confenddo del mailrezr esté complelamente clanrc
¥ no contenga aesiduos de matenala oaganica, Bejur enfaian,
‘disolrer el nesiduo en fa menon cantidad de ugua posiffe (5=
70 ml), pasan esto af mainaz de desiilacibn, enjuagen i ma-
fraz dos wveces con fa mindima canlided de aegua posible ¢ a¥u-
din esdos Laovados af agparato de destifacidbr. A fa sclida
def condensador def destilador cofocan un vaso de precdpida-
dos de 250 mf gue contenge 50 né de de. &'é/u:co. Se adaden
20 mf de NaOH 12! a £fa copa de adicién def micrnodestifodcn
y con mucho cuidado se alre f£a Lfave de odicéén def microdas~
titador pana podéen Lilenan el amoniaco de £a nmezcfa de. Acac-
cibn. Conilinuan £a destifucidn hosta ollenca 50 mé def des-
titado, jpon tlitimo nefirar el vaso del didﬁo}sitiuo y abain
La £lave de succidn, sacar ef residuo de La mezcla de zcac-
cédn. Pasar ef conienido del wvase a wun matraz erlenmeyen
y tiluler con una solucidén velorada de HCE 0.0 N, hasta el
vine del ccloa peade a nojo fresa.  Hacea un L€anco ulibizan-
do un pedazo de papel iguwf af gue se usd para fu nuestaa
procediendo de £a misma nmanena. La deteaminacidén de protetl-
nas por mucaokjefdhal se hace igual que para el andlisis

rroximal,
2¢  DETERAINACION DE CALCLO

Reactivos: s0lucddn saturaeda de oxelato de amonio,

so0fucidn de peananganato de potasioc 0.05 N,
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Deteaminacdidéns Calcéinar de 10-50 g de wmucatze «a
500-5509C hasta olienen cenizaa Llancus, Humedecea con 5-
70 mi de /{Clconc. hervin dos minulos y evaponazr o sequedad
« Lardo maala pon una heau. Humedecen ¢l nrcsiduo con 5 mé
de HCE conc., hervin dos minutos, adicionar 50 ml de aguu,
calentun g Lafto marnia dunante 15 ninutos y filinan aecilien-
do en un mainaz aforado de 100 m€, Lavan cueniitialivamente
y aforar (s08. A). Taransferin 25 ml de La so0lucibn A a un
veso de precipitados  de 250 nmf, wadiciovnanr aqua a fenea un
vefumen de 50 né, calentan a elublicién y adicivnan 10 mi
de s0fucidSn saturada de oxalalo de amonio y wunus gofas de
Lndicedon nojo de metifo, adicionan ameniaeco gota a gota has-
ta £fLlegan ceaca del punto de neuwtaaflizacibn y henvin hasta
que’ paecipite el oxalato de cafcio enfrian y oedicionan HCL
hasta coforn ncosa (pH 5) y dejaa en nacposo aproximadamente
6 ha (de preferenciéa toda fa nochel). Fifinar usando un filino
de wvidaio ponroso, Lavan con héidadxido de amonic difualdo (7+507)
hasta que £Los uliimos 50 ml del fLiltraedo adicionadvs de 5
mf de stfl‘ (7+4) gy calentado a elullicién incipieniec ne de-
colonre una gota de Avfucidn 0.05 N de peamangancio de potfasio.
Lapan perfectamente ef matarez hilasalo y proceden u fa disolu-
cibn def precipitaedo con HyS0, difwido (10 mi H2504 + 250
mé€ de aguae) calicnte, titulaa en calicale con so0fucién de
rermegenato de potasio 0.05 N heste coforucidn nosa peamanen-
1e.

Un mf de sofucién de permangunato de potasio 0.05 --
N equivafe a 1 mg de calciv. Cafcular el ponciento de cafcio.

en el a[émcnto.
3. OLTERMINACION DE FOSFORO

Reactivoass Fosgato monopotdsico, molfildato de aqu

niv,  deida cloahidaico conc, metelisuflite sédico, ' sulfitc



de s0dic, deido 1-amino-nrafio-é-sulfdénico.

Sofucioness Solucidn paiadn de fésforo, Disoluen
0.93%9¢ g de [fesfate moncpoldsice en 7 ¢ de wgue destifueda.
Cudu mf contiene 0.1 nmg de [fb6sfono. Solucion 12 disofuven

10 g de mofibdato de amonio en 100 mé€ de ague destibadae, agro-
gair 170 n€ de HCE conc.y afmucenan Bajo refaigerccidn. Sofu-
cidn 2: discfver en ef siguicnic oaden en agua destifada
74 g de 8isuffito sbdicos, 0.5 g de suffito sédico, 0.25 g
de dedide -améino-2-naflof-4-sulfénéco, compfaian husta 100

nf con agua deslifada, Afmacenar Lujo aefaigenacidn,

Detlecaminacidns Prepananr £a nuesizre pon digestiidn
dedide (+J), toman alicurotas poa duplicade de | nl del exiaac-
2o de 50 ml, aladia 70 mé de agua destilada. Prcparan af

mismo tiempo un Efance de acactivos con agua desiifada. Pre-

paran un patadn de 5 & 2 ppm (testigo). Aladir a cada uno,
con pipeta 0.5 mé€ de 4solucién 1 y 0.5 n€ de soluciién 2, no
usen La misma pipeta. Después de una hona de aeposo Leea
a 575 nm. Companaa Los resufiados con wuna cuava estendar,

f£inulmenie, nepontan el fgésfono como ppm. (+) Ceniza Aldmeda.
Reuctivos: decido penc€baice af 60%, dcido nitadico conce De-
Leaminacidn: Pesar pon taiplicado 1 g de muesina y colocunla
dentinu de un mairaz enlenmeyer y agaegar unas piedraws de clu-
£licida, Adicionan 10 ml de unu mezcla de £€us siguientes
deidos: una parie de deido peacldrico al 0% y cinco de vieido
nitaice conc, Pejun neposan fos malreces porn £o mencs dunan-
te 712 A, cmpc-za/z lta digestidn en el punto minire de tempetd-
tuna sucan de fa parriflu Los malreces cuando Los humos LLan-
cos desaparczcan. No digernin en seco, PELIGRO. Lavar Los
enludos de digestién con ague destifada (Lilia de preferencial,
fapan fLas puncdoes de £os muilaraces y ponea a eluflicibén para
disofen £€as sales, Trnanstenrin £a s0fucién de fos natreces

a un mataaz vclunéirico de 50 m€ y afvaun con agua destilada



Absorvancia

. + +

+ + —
! H 3
ppm de f{6440n0

Curve patnén de ¢6s4ono



56

cuando se haye enfadiado. Tilinaxr fa solucidn con papel filtaro
Yhatman # 1, necogea el fiftaudo en un rccipiente compfela-

mente Limpio.
40 DETERMINACION DE ACIPOS NUCLEICOS
AISLAALENTO DE DNA

Ratenial y equipo: floadeno con pistifv, dos pases
de precipitados de 250 mf, ftres plpetas gradvadas de 1 n#
y Lres de cinco mé, dos pipelas pasteva, cuairo tuflos de cen-
Ltrifuga de 50 mf, un cmluedo de fiftrucibn, uno gradiflu, 70
tuBos de enseye dec 20 x 20, un Lrozo de gasa, un metags: con

tapdn esmenilado y una ceninifuga.

Reactiposs a) dolu(_:ivén agmoatiyuadora de SAS; Tadias
0,07 A, Sacarcsa 0.3 M, Closvao de magnesio 0,005 N, L) Sofu-
cibn amoniiguadora de 7RIS 0.4 M a gl = 5, ¢) Luunil syffato
de sodio af 4%, d) E.8.7.4, safino pH = 8; £.D.7.A. 0,71 A,
NaCt 0,75 1N, e) sofucibén amoatliguadora dv CIC; ecitnato de
so0dio 0.75 N, NaCe 1.5 M1, L) s0fucidn amoriliguadona de dicy
difucibén de Lo sofucidbn amortiguadora CSC 7:7000, g/} etuanof
Lako, h) mezcta de Sevag; clonofoamo:r wfcohot Jdsoamifico
(24:7 ), <L) héefo seco, 4£) NaCl ¢ N,

Determinacidn: antes de empezan;, colocur died puscs
de precipitades con 50 mé de edanol cada uno en ef congela-
doa, Pesur 5 g de mucstacw, y molenlu con un trocilo de hielo
4cco en wun moniero hasta homogenizar ol mateniauf y quede fi-
nanente molido, pusea fa mucstre a un vadso de precipitudos
¥ agregan un trocito de hiefo seco y 20 m€ de solucibn amon-
iiguadana SAS, dejan congelar pon 10 min y descongelar a cho-
nro de agua. Pasar ef homogenizudo pon nna gasa dobfle y ex-
paimia, centrifugar ef fifinedo poa 5 min a 3000 apm dese-
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char el solrenadantc y 12suspenden fa pastilla en 5 mé de

dofucidn amoniiguadoaa de TRIS pH 5, atadin 5 mé de Launid

dullato de sodio y homogenizun con fa vanifla de vidaio, ana-

dizx un mé de so0lucidn amontliguedorns CSC 4 homogenizar. VYea-
ter ef conicaido del fuBo, muy Lentemcate ¢ un vase de pae-
cipitados que conlenge 50 mé de elanol [aio. En este pasoe
ed DNA pacecipitado pox el afcohof, asciende como unu ndaita
Leancn, pasarn fa nute o un metraz y aedisofvealo con 20 né
de solucidn emortiguadora dic, ayudundo ¢ Lo disoclucidn con
una panillae de pidaio. Adiciorar 5 nf de NaC€ ¢ N y anadin
Liguafl polfumen de mezclu de Sevay 'y agitaa scueaamente

ron
& min, Centaifugan pos 5 min a 3000 rpm,

en esle caso se 0b~
Lienen 2acs Luses: en fa superion ef DNA, en La media fLa
paocdeina y en fao inferion £La nmezcla de Sevag. Finadmente,
sepasaa can pipeta e capu  supeaiocn y wveatenfe Lentamente
a un vast de paecipitedos que conlenga 50 mé de etanol fala,
en edfe paso el ONA Lifre de paoctedna  asciende nuevemente,
sacan ef DNA con una vanitla de vidnio, eliminar el alcohol

presionando Ligeaamente confra La poned def vosro, Pesasn,

ALSLANIENTO DE RNA

Reweiivos: Sofucidn Loffen de fosfalos T 0 gy pH
= 7, Sofuecidn de E.D.7.A. 100 mfl, Sofucién de fenol af 90%,
‘Cloroformo, Aceloto de potasio 1.5 M y pH = 5, clanocf alscbu-

to, solucidn etanct: agua 31, é¢ien,

Deteaninacidns: homuyeaizar fLa  muecstaa {previamente
-pesadal en un montens con 15 wé de Qoffen de fasfatos y 1.6
mé de €,0,7.4, 100 mM, filtnan ef homogenizado a. frapés de
gasa y expaimia, agitaa el fifitavdo con 7.5 mf de fLenol af
90% v 7.5 ml de clonofoamo un minulo « lemperatuarn amfiente,
enseguida, cnfriaa Lo swspensidn en Lalo de hiclo pon 5 min

y aompen Lo emulaién por ceninifugacién « nc menos de 2500
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apm dunenie 15 min. Sepacar fu face
conticne ef RNA, pora gquitar fas
vonifla de vidaie

acucau {wupeniva} gur
proteinus, wgitan con wna

fu fase ovagdnica que guedd on ed Lulo de

centrifuga y volfuver o centaifugan para effence mbs fase weuo-

4a, medir ef vodumen lotal de fa fase couode y ggaeger un

décino de dichoe vefumen de acefalc de potasic. Precipitan

el RNA agregando dos weces ef vofumen de fu fase moposa deo

elanvl alaclulo y enfrian Lo solucidn 5 min cn hieblo y cenlni-
fugar 5 min a 2500 apm. Lawaa

etencd-ugua y wvofvez o

el paccipiiudo con 5 mi de
centaifugar porn des min e 2500 apm,;

finelmente Lavar con 5 mf dc dler y centrifugar pon 2 wmin

dejanr secan y pesun.
DETERMINACION DE AFLATOXINAS

Exlaaceibn: Se¢ nmuetle y homogeneica fau
g} ¢ se colfouce en un maiawz de 500 mf,
de ague destilada, tieaa diglemcus

myestaa (50
de addicionan 25 mi
y 250 af de cfoaufians,
4e agite penfectemenic duranie 30 nin., pasedo ecsle Liempu
se filira en papel Whatmann § 4. £t filinado ae coloeua en
un mateaez Lofa de 500 mé para su epupvracidn en of

rolavapon.
a 60R%C con vacldo, hasta oficnea 10 mé.

Puaificucibnz Los 10 mt de npuestina extawida sc adi-

cionan a una cofumne de gel de silice (60-200 mallas).

Columnus La columne de vidaio de 30 em de alluna
g 2.5 cm de didmatro se acopbe con un peco de fane de pidaio
en ¢f fondo cemo sopcate y se adicionan 5 g de suffelo e

sodie anhidro. Poslerinnmanta 40 LPena de cloroformo y &n
seguide se wladen 10 g de gef da silice [60-200 maffas) re-
suspendiendo en  cforofozmo. Se empieza a efuin y of mismo

Liempo se adicionan cloroformo cor e fin de fLaver £as pure-

des de Lo cofumne y cmpacan fLa misma,  Pon vflimo. 4e adicie-



59

‘nan 15 g de suffateo de sodio y se elfuye el clorofoamo huasta
casli efd nivel de sulfalo. Se adicionun Los 10 nf de muesira
concentrada y 4e Lava « fa méxima vebocddad de elucidn, prime-
20 con 150 mé& de hexano segudido de 150 mé de élea elifico,
ambas Laacciones se desechan, Las aftatoxinus se eluyen con
750 mf de metaenol: cforofonmo (3:97). Esta Laaccibn se cofec-
La haste gue PLu efucidn termine, se concentrna haste dequedad
Y, resuspendiendo en 2 mé de cloroformo y trunsfiniendo a
un fresco vial. EL contenido del frusco wiald s evaepory hustu
sequedaed con nidnbyeno gascosc. Las auffaloxinas se rcsuspon-
den cuaniitaiivamente con 500 mé de' cloaroformo o fenceno-ace-
tonitaifo (98-2) pare puastecica andlisdis de caovmalografia

en cape Lina.

Deteaminacién: fa deteaminucién se efeclia en pla-

cas de gel de silice en capa fLina,

Prepdnacién de placas: se aesuspenden 30 g de gel
de slfice (Kiedelgel, Menck) en 65 mf de agua destilfade en
un matrwz de tapén de avasca se agita y aplica a plecas de
vidrio de 20 x 20 con espesoa de 0.25 mm empledndose un apfi-
cadon de geé pana placcs. Se deja secan a Zempeaatuna ambien-
te dunante 15 méin y se uctipan en un honno a 1109C pon una

hoara.

Aplicacidbn del exiructo al caromatogramur &n  una
placa pana caomalogaalia en cape fine, preparcda como s inddi-
c$ unleaivamente, se Lawzan fineas /ma.ﬁlcﬂqd imaginanias - se-
parades por dos cm de distancia, Anies de aplicadr Lu mucsiag
se identifice " cadu divisién con el nimecac de fe micalrd 'y

ef tipo de estdndar que se aplicd en eflfa. Lo fongiiud entnre
el punto de uplicacidn y elf frenle ded soévenle dele sen de
717 cme  Las muestras se aplicuen cuanilitativamenie con ayudo

de micav eaingus en una zonc cizcular no mayon de 0.5 cm de
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didmed e, £t extaucte del paclleme ¢ La solucidn estdndea
(afbaloxzinas B,: 52/ §7, 921 s¢  apfican afieanadamente ¢n
Las placces. Las canlidades aplicadus gencrufmente son de
5, 10 ¢ 75 { respecdivamenic. Una vez hecha Cla apbicecddu,

fu pluca sc deja desaarollar en una cdnaae cuyos sofvenics
son clorofonmciacetonu: agua (85: 15:71.5) pase fa sepasccién
de fas aflalccinas. ne wvez aecas Los placaes se olserpan
cn  uni cdmuta chseuza cen fuz uwliruvlioleia de cnde ceatya y
Larga. En ot sitlio donde asce cncuentaan aflaloxinaes fa placa
Lucrece, azul ylc veade af inecddin fa Fuz wfiruvicleta.
Si ef Rf de £as nmunchas de fos cstdndanes y fos RYL da fLus
nunchaes def prcbhlema coincdden, £a mucslira 4e consddéna. poasd-

Liva.

Lrente de sofufo
faente def soclpentc

Re =

5., DETERMINACIONES MICROBIOLOGICAS

Aislamiente de Bacilfus cerens

ANN

e A A0

(25g)
225 W1 de glmé dc.agua peptonada
agua peptonada al *
0.1% fagitacidn .
curante 15 min. ) ;_______l_____1
ol - 0.l ml
Agar K3

ineubacibn a 30°C duran
‘te 18-24 horas.




Aislamiento de Sslmoneglla sp.

r 3 -
Biomasa
{25g) '"'\ ﬁ lgl 1@1
225 ml de agua suffer
= p caldo caldo
geptonada al 0,14 selenito- tetrationato

. onsael
incubacibn a 37°C 16-20 has. cistina.

OO O—

Agar Agar -Ager
fond verde—nrlllan sulf to de
te bigmuto

incusacién a 37°92/18-24 hs.

Aislamiento de Staphylococcus aursus.

Biomasa T+ T 0.3 mi

{25¢) 225 ml de

agua reptonada o) :
al 0.1% .
m O
fﬂ"l'}\l . 4 ml

il

“aldo soya-tripticasefna uds
10 ¢ de cloruro de sodio
incubacidn 2 37°35724~48 hs.
G.1 ml

Aaar Baird-Parker
incubacién a 37°C
ror. 24-48 nz.

sgar- laird-Tarkar, incuvacilin a 37°C
por 24-4& horas. :
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6. METODO DE LA CHULEBRA PARA DISTRIBUIR LOS ANIMALES POR PESC

Se pesan fodos £Los animales y se cofocan en juufas
{ndividuafes negistaande su peso. Teniendo todos £ous [esos,
se hace unae £Lisia de todos Los pesos ucomodindobos de mayovn
e menor ¢ piceveasa, Segiin sca el mimero de Loedesa con foa
que se va a taclajon se hace e nimeao de cofumnas scolze Las
cuales s¢ wvan distniluyendo £fos pesvs de Ffos aaimales de Lo
déiguiente foama: e comienzan a anolaa Los pesovs de Llaquien-
da ¢ derecha y s¢ baja af siguicnle zenglén, s¢ anolan enfon-
ces Los pesns de deaecha a L2guienda y 4e pucfpe a nrepetlin
como af paineipio hasta anoiva todos Los perocs. Ejemplo:

Pero de unimafes

To #ttttttrsresd

2. FErPEE Pt
3. P
4. P
5. + 4
6. +
Late 7 Lole 2 Lote 3

PEFF PP PP PFEF e P A CF P AR AP e 4++44;:>

PSSR e 44

De esta foama se tienc cn ceda Lote wnimeles de todos
£04- pesos.
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Cuadro 15. Composicifn de la mezcla vitewninioca
(Tekland Test, Xadison, WI).

Vitaminas Cantidad

tc. p-amino benzoico 110.229 mg/Kg dieta
4c. asclrvico 1017.520 - "
Biotina 0.441 "
Pantotenato de calcio 664137 "
Vitamina 312 ’ 29.762 "
(0.1% en manitol) ‘

Citrato de c¢olina 3715.123 "
Ae. f£61lico 1.684 "
~ L-inositol 110.229 "
Menadiona - 49.603 .
Ac. nicotinico 99,205 "
. Clorhidrato de

piridoxina 22.045 "
Riboflavina 22.045 "
Clorhidrato de 4tiamina 22.045 n
Vitamina A seca

(500 300 W/g) 1984.1 U.I
Vitamina D seca

(500 000 U/G) 220.4 U.I

’ _Aco%ato de Vitamina B . 12.12 - U.1




Cuadro 16. .ezecla de minerales Rogers-iurper

(1565) .

Xinerales 2’/100g de nezcla &'Keg de dieta
€aCo 25.79 11.716
CaHPO‘ZHED 0.43 0,172
K3, 7O, 34.31 17.774
NaCl 25.06 10.024
MgSO47H20 5.98 3.992
Fe(CGHSO.,)GHZO 0.623 2.249
CuSO4 0.156 0.062
MnSO4HPO S.121 0.048
Zn012 0.020 0.008
K1 0.0005 0.0002
(NH4)6202 4H2C 0.0022 0.001
NaESeOSBHQO 0.5015 0.0006

Zsta mezecla de sales cuando se adiciona en un 4%
en peso de la dietaprecrorciona esas cantldades
de minerales.




RECISTRO DE DATOS PARA LA PRUEBA BIOLOGICA
NUTRICIONAL: Biomasa microbians
INICIO DE LA PRUEBA: 21 de octubre de 1987

DIETA: 3iomace sin saborizante

RATA 't PESO INICIAL S52g

GUADRO 17
TIEMPO (dfas) 14 6 8 10 12 14 .16 18 20 22 24
PESO ANIMAL 50.5 49 49 49 44 45 43
INCREMENTO ACUMULATIVO Y -1.5 -g -3 -3 -8 -7 -9
ALIMENTO IMCIAL 54 68.5 3o 40 56 48 62 46 40. 54
ALIMENTO FINA 10 8 30 22 5 ¥ 28 20 32 20 32 3
ALIMENTO ING ER 40 36 38.5 14 28 28 30 26 8 24
ALIMENTO Aclmumnvu 40 76 114 128.5 142.5 170 189 228 254 262 286
O3SZRVACIONES: quedd muy débil
[TOTAL: peso final 43g, incremento en peso -9g, alimento ingerido 286g.
RATA 2 PESO INICIAL 47g CUADRO 18
TIEMPO (dfas) 1 4 6, 8 10 12 14 16 18 20 22 24
PESOANIMAL 45 43 43 . 43 40 39 38
INCREMENTO ACUMULATIVO -2 -4 -4 -4 -7 -8 -2
ALIMENTO INICIAL 52 67 36 40 36 52 38 52 36 50
ALIMENTO FIN 16 22 24 26 30 20 "0 28 '3 . 30 . 32
ALIMENTO INGERIDO 34 30 43 10 10 16 52 10 16 3 18
ALIMENTO ACUMULATIVO 34 64 107 117 . 127 143 185 2053 2231 227 245
OBSERVACIONES: qued$ muy débil
TOTAL: peso final 38g, incremento en peao -9g, alimento ingerido .245g.

66




RATA 3 PESO INICIAL 52g . CUADRC 19

TIEMPO (d{as) 1 4 [ 8
PESO ANIMAL 44 38 16
INCREKENTO ACUMULATIVO -6 -8
ALIMENTO INICIAL 50 37 58
ALIMENTO FINAL 1 20 24
ALIMENTO INGERIDO 49 17 3
ALIMENTO ACUMULATIVO 49 66 100

OBSERVACIONES: murif.el 30 de octubre

JTOTAL: peso Tinal 36g incremento en peso -8g alimento ingerido 100g

RATA 4 PESO INICIAL 49g CUADRO 20
TIEMPO (dfan) 1

PESC - ANIMAL 49

INCREMENTO ACUMULATIVO

HALIMENTO INICIAL 50

ALIMENTO FINAL
ALIMENTO INGERIDO
ALIMENTO ACUXULATIVO

OBSERVACICNES: murid el 25 da octubre, antes ds realifar 1a primers pesada

RATA 5 PESO INICIAL 46g CUADRO 2% °
TIEMPO (dfas) 1 2 6 B 10 12 14 16 18 90 22 24 .26
PESO  ANIMAL 46 43 43 44 43 41 42 43 40
INCREMENTO ACUMULATIVO -3 -2 -z -3 25 w4 =3 -6
ALIMENTO INICIAL 50 44 63 24 18 2 42 50 40 30 36 38
ALIMENTO FINAL 0 20 16 12 e 8 10 22 18- 20 6 12
ALIMENTO INGERIDO 50 22 47 12 14 16 32 26 - 22 10 30 §’:5>9
ALIMENTO ACUNULATIVO 50 72 112 131 145 161 193 221 243 253 283

OBSERVACIONES: ninguna .
TOTAL: neso t’irm.].8 418 increnento en paso -6g alimento ingerido 309g

685



RATA 6 PESO INICIAL 50z CUADRO 22

TIENPO (dlas) T4 f E 10 12 14 16 EL:] 20 o2

PESQO ANIMAL 30 43 42 44 43 38

INCREXENTO ACUMULATIVO -4 5 -7 -8 -6 -7 =1.2

ALIMENTO INICIAL 50 47 30 iz 36 45 46 22 28

ALIXENTO FINAL 12 22 22 18 10 2 20 2 12 24

ALIMENTO INTEZRIBO 38 20 27 12 14 14 6 14 10 3

ALIMENTO ACUNULATIVC 38 58 85 ¢7 111 125 151 165 175 179

OBSCRVACIONES: murid el 8 de noviembre

TOTAL; peso final 318g incremento en peso ~12g

RATA 7 PESO INICIAL 53g CUADRO 23 —l

TIENFO (dlas) 1 4 [ B 10 12 14 16

PESO ANIMAL 3 51 49 a6 44

INCREMENTO ACUMULATIVO -2 -a -5 -9

ALI'ENTO INICIAL 50 50 64 38 46 46 54

ALIZENTO FINAL 18 18 24 30 34 32 36

ALIAENTO INGERIDO 32 32 45 8 12 14 18

ALIMENTO ACUNULATIVO 32 64 109 17 129 143 161

ZHVA 3 murid el 2 de noviembre

_TOTAL: peso final 44g incremento en peso -9z alimento ingerido 161g

"RATA &  TESO INICIAL 45g CUADRO 24
| TIEWPO (dlas) 1 4 3R]

PESO ANIMAL 42 40

INCREMENTO ACUMULATIVO -3 -5

ALIMENTO INICIAL 40 60

ALIMENTO FINAL 10 18 22

ALIMENTO INGERIDO 40 22 38

ALIWMSNTO ACUMULATIVO 40 62 100

OBSERVACIONES: murié el 28 de octubre

TOTAL: peso final 40g incremento en peso -5g alimento ingerido 100g
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(CRATE O PES0 IRYOYAL 55 ' “CURDRO_ 25 ]
TIBXPO (dfes) 1
PESQ ANIMAL

INCREXENTOQ ACUMULATIVO
ALIMENTO INICIAL

ALIMENTO FINAL

ALIMENTO INGERIDO

ALIMENTO ACUMULATIVO

OBSERVAQIONES: murié el 25 ds ootubre, antes de realizar ln primera pesada.

[EATA_ 10 PESO INICIAL _47& CUALRG 26
TIEMPO 1 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
PBESO ANIMAL 47 47 44.5 48 47 41 43 41 40
INGREMENTO ACUKULATIVO 0 -2.5 1 [} -6 ~4 -6 =7
ALIMENTO INICIAL 50 40 69 44 46 48 48 4B 46 44 48 48
ALIMENTO PINAL 14 22 32 32 36 22 22 26 28 34 24 26
ALINENTO INGERIDO 36 18 37 12 12 26 26 22 18 0 24 22
ALIMENTO ACUMULATIVO 36 54 91 103 115 141 167 198 207 217 241 263

OBSERVACIONES: Ninguna
TOTAL: peso final 41g incremen%o en peso -6a alimento ingerido 263g

WATA 11 PRS0 INICIAL 42¢ [51¢1.57) 7o BRSEE- ANEREA
TIEMPO (dfas) 1 4 6 8 10
‘PESO. ANIMAL 43 40 33 3¢
INCREMENTO ACUMULATIVO -2 23 13
ALIMENTO INICIAL 50 26 42 3
ALINENTO FINAL 2 2 26 28
ALIMENTO INGERIDO 48 284 16 8
ALIMENTO ACUMULATIVO 48 72 83 96

UBSERVAUIONEST muts &1 30 de ootubrs
TOTAL: peso final 35g incremento en peso. ~3g alimento ingerido 96g
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RATA 32 TEST IRICTAD 333

TJRDRO 28 1
TIEMPO {d{as) 1 4 6 8 10 12
PESO ANIVAL 43 38.5 37 35
INCHEMENTO ACUMULATIVO -4.5 -6 -8
ALIKENTO INICIAL 50 46 58.5 40 44
ALTMENTO FPINAL 10 20 28 30 2
ALIWENTC INGERIDO 40 26 30.5 10 12
ALIMENTC ACUMULATIVO 40 66 Q6.5 106.5 118.5
: murid el 31 de octubre

OBSERVAGIONES
TOTAL: peso final 53g incremento en peso -8g

alimento ingeridos 11B.5g

DISTA: _Blomess con gaborizgnte

RATA 1 PESO INICIAL 458 CUADRO 29
TIEMPO (dfas) 1 4 [} 8

PESO ANINAL 42

INCREMENTO ACUMULATIVO : -3

ALIKENTO INICIAL 50 44 38

ALIMENTO FINAL 8 26 132

ALIMENTO INGERIDO 42 18 6

ALINENTC ACUM'ILATIVO 42 60 66

OBSERVACIONES: murié el 28 de octubre

TOTAL: peso finel 42g incremento en peso «~3g slimento ingeride 66g
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RATA T

TTSO INICIAL 54g

CUADRG 30
TIEXPO (dfas) Tt 4 6 8 10 12
PESO ANINAL 49 45 46.5
INCREMENTC ACUMULATIVO -5 -g -1.5
ALIMENTO INICIAL 5 41 3 28 32
ALIXENTO FINAL 6 26 B 20 24
ALIMENTO INGERIDO s0 16 38 8 8
ALIMENTC ACUMULATIVO 50 65 103 111 119
OBSERVACIONES: murid el 31 de octubre
TOTAL: pesc final 46.5g incremento en peso ~7.5g alimento ingerido_ 11Sg
HATA 3 _ PESO INICIAL 4Bg CUADRC 31
TIEMPO (dfas) 1.4 6 B 10 12 % 16 18 20 P2 24 26
PESO ANIMAL 44 46 44 44 41 3¢ 38 54
INCREMENTO Acuwx.nxvo -4 =T -4 -4 -7 -9 -10 6
ALIMENTO INICIAL 54 34 32 38 42 48 54 44 32 44 44
ALIMENTO PINAL 20 12.5 22 24 26 28 18 24 28 2 30 32
ALIMENTO TNGERIDO 30 41.5 12 12 14 30 30 16 ¢ 14 12

30 71.5 83.5 91.5 103.5 117 147 177 193.5 201.5 215.5 227.5

ZLIMENTO AC'™MULATIVO
OBSERVACIONES: ninguna

TOTAL:

peso final S4g incremento en peso Tg

alimento ingerido 227.5g

[RATA 4 PBo0 _INICIAL 4og

CUADRD 32

TIEAPO (dfss)
PESO ANIMAL

ALIZENTO INI C
ALTWENTO FINA

1 4 6 8 10 12

41 39 38

INCREMENTO ACUKULATIVO -1 =3 -4
32 30 34 40

6 10 18 24 40

ALIMENTO IVGnRIDO 44 22 1210 o}
VALIMSNTO ACUMULATIVO 44 66 78 88 88

OBSZRVACIONES:

TOTAL: peso final 38g

murié el dfa 30 de octubre
incremento en peso

~4g alimento ingerido 88g
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d 3 TESO INTGYAL 498 CORDRG 33
TIENPO (d{as} 1
PESO ANIMAL 49
INCREMENTQ ACUMULATIVO
ALIMENTO INICLAL 50
ALIMENTO «t<3L
ALIMENTO INGERIDO
ALIMENTO ACUMULATIVO
BSERVACIONES: muril el ¢5 de octubre {antes de la primara pesada)
[TRATA &  DESO INICIAL 572 & CUADRO ~ 34
TIEMPO (d{as) 1 6 8 10 12
PESO ANIMAL 46.245 38
INCREMENTO ACUMULA'!IVO =95 =7 -14
ALIMENTO INICIA 37 40 30 34
ALIVENTO INAL 22 30 20 30
ALIMENTO INGERIDO 4 15 10 10 4
ALIMENTO ACUMULATIVO 43 58 &8 78 82
OSSERVACIONES: murid el 30 de octubre
TOTALS peso final 38g, increamento en peso B2g, alimento ingerido Bg_&
[(XRTA 7 __PES0 INICIAL _14g CUADRO 35
TIEMPO (:uan) 16 6 ' 8 10 12
PESO AN a4 43 38 38
INCHEMENTO ACUMULATIVO -1 =5 -6
ALIWENTQ INICIAL 50 41 36 4 34
ALIMENTO PINAL T 18 16 10 A
ALIMENTO INGSERIDO 43 23 20 2 L
ALIMENTO ACUMULATIVO A3 66 8BS 110118
OBSERVACIONES: murié el 31 de octubre
TOTAL: peso final 38g, Aincremento en peso -6g, alimento ingerido 11Bg




RETA SO0 _INICTAL

CUADRO 36

TIsNEQ (dias)

TESO ANIXAL 41
TUCREMENTO A"’ WULATIVO -3
2C I\' 1AL 50 32

HAL z iz

I NITRIDO 48 20

¢ ACLMULATIVO 48 50

CBSZRVACICHES:

muri$ el

6 de octubre

TCTAL: peso f*nal PRV incremento en ypeso —3g, alimento ingerido 68g.
(AATA 9 PESO INICYTAL 53g CUADRO 37
TIEAPO (diuu) E B
PESQ ANIMAL 5

I‘I"R""m’l‘o ACTTNULATIVO

ALIMENTO INICTAL 50

ALI T FINAL

A TO IN 100
LALTMENTO ACT LATIVO .

OBSERYACIONTZS: murié el 25 de octubre (entes de la primera pesada)

RATA_ 10 TES0 INIZIAL 53e CUADRO__ 38
TIEMPO (dfus) L 6 @& 1 12 14 16 18 22 24 26
TESQO ANIMAL 52.5 52.5 53 4 50.5 5¢ 54
INCREYENTO ACUMULATIVO A0.5 -0.5 2 -5 -0.5 =1 1
ALIMENTO INICTAL 5 40 2 26 28 32 34 38 33 3z 44
ALIVENTO FINAL 8 o] 12 10 16 16 [} 12 8 8 32
ALIVENTO INZERIDO 42 40 10 16 12 16 34 26 25 26 12
ALI¥INTO ACUMULATIVO 42 82 92 108 120 136170186 2 242 26% 280
OBSERVACIONES: ninguna

TCTAL; peso final 354g. incremento en peso - 18, alimento ingerido 280g.
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RATA 11 PESO INICIAL 45g CUATRY 3¢
T4 &

TIEVPO (dlas) ]

TESO ANIMAL 40 36

INCREMENTO ACUMULATIVO -5 =9

ALTMENTO INICIAL 50 56 48

ALIMINTO FINAL 23 24 3

ALIMENTO INGERIDO 27 32 14

ALIMENTO ACUMULATIVO 27 5¢ 73

OBSLRVACTONES: murid el 27 de octuvre

TOTAL: peoso final 36g, incremento en peso ~Qg. alimento ingerido 135,

RATA 12 PESO_INICIAL 46% CUADHU 40
ENPO_ {dlas} 58

PESO ANIMAL 44 43

INCREMENTO ACUMULATIVO -2 -3

ALIMENTO INICIAL 50 56 48

ALIMENTO FINAL 12 22 32

ALIMENTO INSERIDO 3B 34 2

ALIMENTO ACUMDLATIVO 38 72 74

OBSSAVACIONES: aurld el 37 de actubre

TQTAL: peso final 43g, incremento_en peso  =}Z, alimento ingerido  74g.
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DIETA: _Cusefnu (ce referencia)
BATA 1___T3c0 INICIAL 50g CUSDRO__ 31
"19 170 (dfa..) 17 4§ & B i0 iz i¢ 16 16 20 <2 i+ .©
PESC ANINA 72 83 S5 107 112 125 134 140
INCR MENTO ACUKULATIVO 22 33 45 57 o? T35 B4 <O
370 INICIAL Fle} 54 30 46 3T 5 62 30 45 46 4 50
¢ 30 26 32 20 3T 30 36 12 20 10 14
ZRIDO 48 24 4 14 17 16 32 14 34 6 38
ULATIVO 48 72 76 90 102 118 150.164 18 024 Ze2 ‘98
: nlnguna
TO'"AL. peso final 298g, incremento en veso  S0g, alimento ingerido 298g.
RATA 2 T230 INYCTAL %2z CUADRO 32
TIENTO (dias) T & 6 B B A T 15 T8 20 142 2§ 78
PHSO ANIMAL 68 75 85 * 91 56 106 - 110 117
INZREMENTO AC'™ULATIVO 16 32 33 39 w4 54 58 85
ALT NNLO INIOTAL 50 36 36 46 36 44 64 40 46 46 30 5
AL 16 17.5 25 30 24 32 40 "B O 34 2 €2
34 18.5 11 “4 Lo 12 ¢ 32
34 52.5 63.5 73 3 ~5 5 97 5_121.5 133 159.5 171.5 199 £31
peso final 1172 wncremento en peso 65g, alimento ingerido 2317
RAT PESO INTCIAL 47g CUADRO 43
TIE‘I"O {diag) 1T & 6 B 10 12 147 16 18 20 72 2d 26
PESO ANIMAL 62 68.7 75 77 82 % <6 102
INC ENTO ACUMULATIVO 15 21.7 28 30 35 43 49 5%
NTO INICIAL 44 34 38 28 40 54 35 42 42 46 38
ENTO FINAL 14 26 24 28 20 32 35 24 18 30 20 10 :
ALIMENTO INTERIDO 36 18 10 10 8 8 19 11 24 12 25 28
AL TO _ACUMULATIVC 36 54 64 74 82 90 109 120 144 156 182 210
EIVAC 3 ninguna
TOTAL: ue.ao final 1021;, incremento en peso 55g, alimento ingerido 210z,
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4 16 18 20 28 32 28
40 22 14 3 12 16 2
46 38 52 60 72 88 112

LATIVO

14 10 22 15 28
14 6 14 23 23
126 152 166 _18¢ 212

RATA 4  PES0_INICIAL 4Bg CURDRO__44 1
TIENPO (dTau) T 7476
PES0 ANINAL 40
INCREMENTO ACUMULATIVO ~8
ALIMENTO INICIAL 50 56
ALIMENTO FINAL 30
ALIMENTO INGERIDO 20
ALTMENTO AC””ULATIVO 20
EX murid e 8 octubre 1
TOTAL: peuo finnl 40g, 1ncremento en_peso -8g, 'siimento ingerido 0gz.
[RATA 5 TRSC INTCTAL i ZUADRO 435
TYERPU (dias) 6 T 10 12 14 16 18 20 7T 26
PESO ANIMAL 72 81 . 90 96 104 113 122 124
ACTIVOLATIVO 23 32 41 47 55 64 73 85
B 38 32 28 40 48 52 28 36 36 8 51

ninguna
final 124g,

incremento_en peso £5g, alimento ingerido 212g.
RATA & PEGT INYCIAL 41z CUADRO 45 1
dTas) 1 4 [ W

TEEO ANIMAL 37
INCREMENTO ACUMULATIVO -4
ALINENTC INICIAL 50 26

NTO FINAL 26

NTO INTZRIDO 24
ALIMENTO ACUMULATIVO 24
OBSIRVACICNES: murib el 27 de octupre
TOTAL: reug final 37g. incremento en preso -4z, wulimento ingerido  -24g.

-
i




RETA

T TECD INICTAG 6, CUADHO. 47
TIENPO (alus) AR Y] 16 Te 20 cd 28 26
nso MHAL 46 5% 68 73 g2 BY €3 102 110
INCRES 13 &8 7 36 42 49 e o4

52 45 44 40 42 32 &4 2 32 32 38 3¢
14 30 34 30 32 & 2 ¥z 10 20 11 24
SLIUNTC IN 3% 15 0 0 10 1w 22 113 2 1227 25
SLIMENTQ A 36 52 02 77U 82 2 V14 174 146 138 183 010
OBSERVACTIONES ninguna
TOTAL: veso final 1102, incremento en peso 64g, olimeaso inagerido 210g.
BATA O Tsoo In 578 CUADRD 48
TIENTO [dlosT T 4o T T 14 96 18 20 ec ¥ To
TESQ ANTYAL 78 &8 4 104 112 118 128 136
TNCKEVENTO ACUNULATIVO 21 31 a7 47 * 55 61 71 T9
ALTAINTO T3 1CIAL 38 38 40 44 42 52 22 30 30 48 &6
ALIM FIIAL 2 16 24 28 32 28 22 8 0 28 10 4B
INGERIDO 48 22 14 i 12 14 30 o 38 18 38 18
ATTUILATIVO 48 70 84 26 108 122 152 16u 1G6 198 236 054
55t ninguna
DD.»D final 1352, incremento en pesy 79g, olimento ingerido 254g.
KATA O PESU INICIAL ug CUEDRG 2%
TIZ%P0 (diug) 36 8 10 214 16 B 20 7e 7% €5
PRSQ ANIA 12 82 g2 100 10 113 122 120
INCREMINTC AC'MULATIVO z8 38 48 56 66 69 78 &3
ALIMENTO INIZIAL o] 2 32 238 46 44 56 30 34 50 54 54
N INAL 3 10 20 26 RE ) 30 16 ] 28 34 30
NTC INGIRIDO 47 22 12 112 12 13 26 14 28 & 16 2J

TO_ACUMULATIVO 47 69 81 93 105 118 144 158 1Bb_ 182 208 728
OBSERVACICNE ninguna
TOTAL: _peso ftnal 126g, Sincremento en peso 83z, nlimento_ingerido  228g.
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RATA 10 PESO_INICIAL 42g CUADRC _ 50
TIRMPO (df{as) 467 B0 1Z2 T4 To 8T 207 25726
TESO ANIVMAL 4? 63 8o 91 9% 102 112 172
INCREMENTO ACUMULATIVCO 21 38 49 23 60 T “o
ALIMENTO INICTAL 35 35 41 37 37 47 23 27 27 43 A2
ALINMENTO FINAL o 14 21 3 27 25 23 1
ALIMENTO INGERTDO 41 21 14 10 10 24 12
ALIMENTO ACTWMULATIVO 41 62 76 86 96 105 132 144
‘LL. G OW!-T?:_—nin- a . T T -
QTAL: peso finnl 17MCg, 4incremento en peuwo 80z, wslimento ingerido 7737,
RATA 7 PEC0_INIGTAL 54: CUADRO 51
6~ B 10 12 14 16 18 20 72 4 7o
74 83 89 $7 104 110 B4 105
70 Fg 35 43 50 56 30 %2
ALTM‘N“O TNIPIAL 38 38 38 42 46 56 34 40 40 46 3?2
ALIMENTO FINAL B 17 26 30 34 36 3a 22 16 30 12 1

ALTMENTO
ALIMLWTP ACTMMLATIVO

BGW

INCERIDO

42 21 12 &
42 63 75 83 91

10 22 o 14
101 123 135 159 169 103 234

NEO: nlinguna

TOTAL~ peso final 106g, _incremento en peso 52g, alimento ingerido 2347,
‘KATA 12 TESO INICIAL 43a& CUADEO 52
TYEMDPO (dlas) 14 & 8 70 127714 176 g 20 22 24 TT
PESO ANIMAL 57 63 70 81 36 94 1%2 108
THCREMENTO ACUCULATIVO 14 20 27 38 43 51 S 65
ALTMENTO INICIAL 49 38 48 38 44 S2 3 36 3 4 44
LIMENTO FINAL 18 28 38 28 34 34 20 1 2 28 20 16
ENTO TN5ERIDC 32 16 10 10 20 24 B 2o 28

NTO ACUMULATIVO

12
7 88 108 10 144 152 170 206

OBGERVACICNES: ninguna

TOTAL:

peuo final

108g,

incremento e¢n

peso  ©5g, alimento inyerido

206g.
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Cuadro 53). Contenido de protefnu ean las heees de las
ratas ulimentadas con biomasa microbiana.

Pieta % de pratefna
3iomasa sin saborizante 11.2070 + -0.1324
3iomasa con saborizante ' 10.250 4 0.7813

Cuadre 54. An#lisis de varianza para determinar la di-
ferencia significativa entre el alimento
ccnsunudo por las ratas para las dietas de
hiomasa microb.ana con y sin saborizante,

.50 s.C S;C.x : Fcal. Fteo.

‘fuestra 1 0.05311 0.05312 3.40 18.51
Error 2 0.03128 0.21564
Total 3 0.0844Q

P calculada (¢ F teéricz .> no hay diferencia -
significativa en el consumo de alimento con 'y
sin saborizante. '



AR 2ums,

Alrarcz,

A,0.4.C.

Banzana,

Beatcn,

>t
[P
et
P
poison
=1

-
ol
o
&

T
75 Sali DE

AIRLIOGRATIA

J.7. 1974, Aulricién Anéimot y Dietética Veleainoaia,

PTT.IED, 92, 195-210. 4a. Edicidn

Ar. 16:-150,

fetitcnied Acribdio, Zarageza, fapana,

A0t Eacdrceaar $op lucandics 0807 Pudides, Re ¢ Durdn
de  basde, (o 7985, Secado de Clvmesa micaobiana
cldenede ded Laviamicnioc biclédgéice de  effucnies
de {a dndustnda ulinenturia pore ed usc en allmentos
Laotlanceades. Pacsentiade en f XV! Congaesc Nacionaf
de Ciecncia y 7ecnoflegia do Afimuenina., -4 ccfulne

fiéxicc, O.F.

71975, Offecdal Metheds os Analysis of 1he Asscrciuticn
¢f Analwiicel Chenists, P2a. E€dicidén, Hoshingion,

b.C.

G.E. 982, Algunas ccnasdiderzcioncs cn La produyceién
y usc de pacledna undicedlufarn o Pp. 2-23, &n Cugdennocs
de Poagrade. Divdsdién de Estudics de Poogaude, Bepan-
tarmcnic de Alimcnics, Facufiad de Qudmica, UNAM,

Méxica, D.F,

H.G. 71974, ANulniticn. Pp. 129-131, 148-131, 748-7131,

Vel, ¢ Adcademic Press. Rew Hfonk.

Beweasdeaf, M.i Doatalek, P 7977 The Hse of Methune Loz Produg

ticn of Hacterivl Prctedn. Biclechnobogy and Bioengi~
neeaing. X11I: ¢9-52,




Braude, I.A. 1984, fMicrcvbiologia Célindica., Pp. 646, 3717-318,
360, 365-367. Editondial Penamenicana. Méxice, D.F.

Canpbell, J.H. 1963, Meihod foa Delcamination of PER and APU.
Cvaluation cof Protedin Qualily., WKNeiionef Acadenic
of JScience. WNalional Research Councdl. Wazshindon,
D.C., Putticutia

Civit, €.; Duain de Boezibe. C.; Engelman, G.r Gonzdlez, S.
y Hanilmann L. 1984, Anaenobfic dLreatment of maize
procesasing wasiewalen (nejoyotel) in a packed Led
neactva cuscede. Envdiaonm. Technof. Letlens, 5(2):48-
96, '

Ceiffond, J.A. 7986, Food Analisis. Cap. 1 pe 1-30, The Whole
; Animal as an Analylical 7ool. (€ds.) Greunwendel,
Wed, and Whitakea, R.J. 18a. Edition. VYel&., 3., Marnicé

Dekken. New Honk.

Coeney, G.L.; Levine, W, 1972, ficnolial Utilizalion of
Methanof. Adwv. Appfl, flicnoliology., 75:356-364.

Cewen, $.7.; Steef, K.J. 1979. flenual parna fa dideniificacién
de facleaias. Pp. 31, 22-225, 2a. Edicién. Ediloanlael
Continenial S.A., Aérico, 0.7,

Crawfend, Dil.; MeCoy, E.p Hazkin, J.f.; Jones, P. 1973,
' Produclion c¢f micaoliaf paclein dom wasle cellufose

8y Theamononospera fusca; a theamephilic wediinomycete

Biolechnofogy ond Bioengéineeading 15(5):833-843.



81

Duzdn de Bazda, C.; Hartmenn, L. 1980. Pacdukiicn and Verweal-
baakeil ron Biemasse aus Prozessclwassen den Nivia-
nulizacdcn, Udsa, H&schfussben. Intés. Seminun
Forsch., u. Lenae in Chemicirngeniea wesen. Pp. 214~
232, UnivcasitilKanbsruhe, R.F.A,

Durdn de Bazida, C. 1983, BicLtegischa Reindgung von

Proxessakwdssenn aus deen Madspenanbedung. dua
Erlungung des Akademisches Gaades cdires Dokton-ln-
gendeurns don Facuftai foa Bauingenieun-und

Vermeossungscoen. Uninsitat Kenlsauhe, RFA,

Eggun, B.0. 1988, Nutsiticnof epaluction of profeins Ry folona-
teay animalfas. Pp. 117-727. En Evafuuticn of ANovef
Pactein Pacducts. (Eda.)} Benden, A.E.; Kikdleag,
R.,; LE{(;))LAI‘, B, p fuack, L, Vef, 14, Peagamon Preasns.

Hungua.

Enofe, L. 71968. Singbes-Cefl prnofain. Pp, 93-703., &n Evalua-
ticn c[. Novef Prociein Produets. (Eds). Bendea, A& p
Kih£Lnrg, R,; Lofguisi, B.; funch, L. Vof. T4. Penga-

mon Precass. Hungary.

Ertofa, R.J; fMazza, L.A. and Balatiii, A.P. 1969. Composition
of Celd Nuleniaf and Biofogial Value of the Celfilufu-r
Protein of a fMlicaococecus sinrain Gaown on Hydrocanbon.

Bicichnelogy and Bioengineceaing, XI1:409-476.

Escdacega, C.A. y Pufido, R. 7986. flodefo cinético paana un
aeactcn Lioéégico notatoaie uaado en ef taatamientfo
aenofic de efluenies, . Tesis Licenciotuna. Foculiad
de Quimdica, UNAM, Mévico, D.7.



Fostens JdoF.; Litchfictd, 2K, 1964, A continuvs cufiunc
appurdius fon the micaclicl utilfization of hydrogen
produced By ecleclofysis of walea dn closed-cycle

space  syhsitemas, Biotechnology ownd Bivengineeaing.
6:4471-456.
Gindn, MN.F, 1972, La célubu. 76picos acenca de su eatudio,

Pp. 16-21, 1a. Edicién., éditvnial ALhamlac flexicana.
Méxdeo, O,F,

Gonzdfez, N.S. 71983 Estudio de Lo tratabifidad de £os desechos
Liguidoas %gl proceso de nixiemalizacidn, Informe
def proyecio 13303, Inpstituie de Ingenienda. UNAA,
flévico, D.F,

Gutiéanez, R,A, ¢ Méndez, C,F, 1980, Aistamiento e identifica-
cién de Baciffus ceneus con alimenios hidaaladoas,
Tesds Licenciatuna, Faculiad de Quimica, UNAM,

México, 2.7,

Hanpen, AH., 1978, Quimica Fisiofdgica., Pp, 135-145, Editondal,
E¢ Manuafl flodeanc. féxico, D.7,

Hedenskog, G.; flogaen, H.; &EneBo, L. 1969, A method foa
Obtiaining Pnrotein Concentnoies from Micacongendism.

Biotechnofogy and Bioengineeaing, XII:947-954.

Henlent, D.; Phipps, P.lor  Staunge, R.E. 1977, Chemical

Anafyasis of flicnoliaf Ceoffs, flethods flicacliod.
58:209-344,

Jawetz, &, 1983, flicaoliofogiu Modernna. pp. - 23, 148, 193-
196, 232, 239 10a. &Ediecidén. Editoniaf Ef£ Nanuaf

fModeano. México, D.F.



83

duys 4.l Mlicaoliolcegia Modcane de fos Alimenios. pp. 232-

243, &ditoaial Acailia. Zaragoza, Espana.

Jenea, A, 7974, Wornfd Protein Rosouascs. John Wifey & Sonas.
Now Yonk.

Kihtbbeng, R. 1972, 7The nmicaole as a socurce of food. Annuol
Review o¢f Micrcbiofogy. 262247 -466.

Larreaga, R.5. 1976, DPossille dLoxieily of non-taudéilionat
prodein foeds. Tecncfogia de Abimentos (Adx. ) 1i(5):.
230, 232-236.

Levéi, J.D.; Sheanan, J.L y £RLon, G.D. 1979. Biomass Faom
Liquid n-alkanes, Cap. 12, pp. 392-401, En ficnclial
Biomass, (Eds.) Rose, A.H, Voé., 4. Academic Prass,
New Hork.

vl_unu-l’aﬁcltc, V.. 7987, Estudio de #os prolozoarios cifliados
prascntos en un  Aistema de Lactamienio por medio
de "Biodiscos”. Tesis Licencialuna., Facuftad de
Ciencians., UNAR. Mévice, D.F.

Murmolejo, C,; Gonzdlez, 5. 1984. Taratamiento de aguas de *
desccho de £a industnria nixtamaflizadens en un reaclon
anaenobic empacado, Infoame def proyecto 24715, Insli-
tuto de Ingeniendia UNAM, México, D.F.

ﬁanmo[ajo, C, 1984, Esdudio de Los subpacducios ded mnf.aﬂot.«lqmo
» anaenobio dunante ef tralamiento de aguas de dcsech

de fa industaia nixtemafizadona, Tesis Licenciotuno. -

Focuttod de Quidmica, UNAA. Méxdico, D.F.



o

Aillen, D.S5. 1963, A procedure fon deleamination of NPU using
nats Body., N. Technigue, Cvaluaiion of Paclein
Ouality nol Resecanch, Councif, WHashinglon, D0,
Put, 1100,

flontesinosr, A.; Dusdn de Bazia, C. 1986. Estudio dindmico
de un nreaclon Livfégice en £a pacduccién de paotedna
micnobiana, Prcaentado en e XVII Congneso de £u
ATAM, Cholula, Puclfa. México,

flonacy, H.0.; Vindegaa, G.%. 1981, Béiotecrnofegia pana el apro-
. vechamientey de Los despeadiciosr argdinices. Cap.,
3. ppe T77-187, (&da.) Quinteac, R, AG7 Editon,

fikcico, B.7,

Nalionat Coffege of Food Tehenology., 1982. Aisfamientio e dden-
2ificacibn de faclernias potdgenas., Univensidad de
Reading. U.S.A4.

Podncza Ialas, R. 71985, Esbudio de La degredacidn Liofdgica
acroliu de £os effuenies de Lanixtemalizacidn. Tesis
de flaestaia. Univesridud  T8erovamericana. fléxico,
D.F.

Pedacza de Brenes, R, y Duadn de Bazia, C, 71985, Produccidn
de pnrotedina unicelulan de desecho (PUCD) a paatin
de «flucntecs de Lu indusirnializacién ded madz pana
consumo humano., Tecnodogic de Alimenics (Méx,) 20(6):
3-71.

Satdana, V. 1987, CLompanaecién quimica y Biofigica de mezcfas
de madiz y soago nixlumabizadas y exirwulidus, Teasis
Licenciatluna, Facuflad de (Quimica, UNAfI. México,
. F.



85

Stevens, C.f,; Hanpen, P.E.; Giggea, P.P. 1951, Ucuancnce
of D-amincacids 4in some notuaal malecaiafs. J. Biok.
Chem., 190:705-770.

Sanz, J.C. 1972, Paotein [faom hydrocanfons, Academic Prcss,
London.

Tannenbuum, S,R.; fAiflea, S.A, 1967. Efect of Ceff Taagmenia-
tion on Nutaitive Voeluc of Baciffus magatenium Pro-
tein, Natune, 214(77}:1201-71262.

Wilson, J.B. and Wallace,y it.d. 1973, Toxdicanis ocunning natu-
rubly in foods. Cap., 18 pp. 372-411, &En MicnoBiaf
Toxins. (€ds.) Nationaf{ Academy of Sciences. 2as
fdilion, Washinglon, D.C,



	Portada
	Índice
	1. Introducción
	2. Objetivos 
	3. Materiales y Métodos 
	4. Resultados y Discusión 
	5. Conclusiones y Recomendaciones 
	Apéndice
	Bibliografía 



