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MENDEZTGONZALEZ, KARLA YULIETT.,Efec:o de la temperatura sobre la
capacidad 'de “identi icacidn - de espec:.e animal (ave, bovino y
porcino)ia través dejl prueba de "inmunodifusién en gel (bajo. la
direccién,.de_- Jorge :Francisco Monroy Loépez y MVZ. MSP.
i1 : S . . .

se a'r»xa'l‘i a c ' o ide : bovino v ‘ po cino con ‘el
propkéxs.iﬂt‘ ¢ E acion en
1a'q§é'se ' ) o4 oteinas’ de la
carne’ "eﬁ 1 : ! 3 mé t de

Ouchterlony) ' especie

animal se. & on visibles
en la t;a;éne
durante: 30
durante 26'

carne de porcino.a

correlacién ‘:(r.') eﬁ las species carnicas rebasan el valor crj.t:ico-
correspondiente al nivel de significancia de 0.05 (0.829), es
decir, que los resultados tiene un 95% de confiabiliaad. Se
concluye que la prueba es util para carne cruda que no haya
sufrido un tratamiento térmico mayor a 60° c, pero no
necesariamente es aplicable a carnes que hayan sufrido un proceso

térmico, 1o cual deberia ser considerado en 1la Norma Oficial

Mexicana de Identificacién de Especie Animal.




1 INTRODUCCION

La carne se define como . la estructura - - compuesta . por. - fibras

musculares estriadas,

acompanada tejido’
elastico, grasa, fibras: s
de las especies aucq}:i'

esencial del

teraciones .reduciendo  su :aporte
lteraciones sobre todo. en. carnes
abaratar o falsificar una

.problema, no sblo ético sino

Durante su

biolégico Jrpara:i-la Y salud publica mediante la contaminacién

microbiana’. ha  wvisto que 1las carnes picadas sirven como

vehiculo de gnfémedades como: salmonelosis (Salmonella spp.) Y
brotes de'coli;:is hemorragica por Escherichia coli. O157:H7.%?

El Centro de Control de Enfermedades de los Estados Unidos (CDC
por sus siglas en inglés) ha estimado que los patdégenos entéricos

asociados con productos comestibles de origen animal, causan de
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6.5 a . 81 .millones de casos de  enfermedades cada afio en el

territorio Norteaméricano.}!?

dulteraciones que Se presentan en Jla

carne_ esta i1 e eépé(:iés animales como: caballo por

ademas de g "tl:énfia'xble para la
La prueba de §reCipi£acibn en: gei, : desdé 1901, ha demostrado su
utilidad para d.eterm:;.x"xax: el 6rigen de especies carnicas, ésta se

basa en la présencia de proteinas en el misculo Y en la
sangre .9 1617

1.1 GENERALIDADES DE LA TECNICA DE INMUNODIFUSION DOBLE EN GEL
(METODO DE OUCHTERLONY)

La prueba de Inmunodifusién doble en gel por el método de
Quchterlony permite identificar facilmente sistemas de antigeno-
anticuerpo miltiples difundiéndose de forma radial en el agar

noble. %" Cuando se encuentran en proporciones &ptimas aparece una

linea de precipitina wvisible. Este método se puede utilizar para

! DIFCO, Labs. Detroit, Mich., USA.
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hacer estimaciones semi-cuantitativas y cualitativas de la pureza

del antigeno o anticuerpo.?!3-%0.21.22,23,24.2%

1.1.1 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA REACCION DE LA PRUEBA DE

INMUNODIFUSION DOBLE EN GEL (METODO DE OUCHTERLONY)

Las condiciones ¢ptimas gque favorecen la velocidad de difusién

para un antigeno, o para una poblacién de anticuerpos, dependera

de:

e La concentracién de moléculas: por ejemplo cuando las

concentraciones de los reactantes son equivalentes y sus
pesos moleculares son similares, las bandas de precipitacién

tienen . forma ‘recta y.:.Se = encuentran equidistantes: de 1los

ql\iri‘\vja“l:’enci‘a en la concencracién,- el sistema
a'nt:;es se forman mas cerca del pozo con
uya coﬁCehtraciOn sea menor,  e€s decir, la
n’es ﬁioporcional a la concentracién.?*

e.\;:at:ura elevada acelera la difusién y a

temperatura-baja’ ‘a"prec:lb.pitaciOn es lenta.®

e EI1 tamahq“ d.éf"lcas”"moleculas: las moléculas mas pequenas
difunden has rééido que las grandes, es decir, la velocidad
de difusién es inversamente proporcional al peso molecular.??

e La forma de las moléculas: las moléculas redondas se mueven
mas rapido.?*

e La humedad: permite hidratar el medio evitando gue se
fraccione el agar.?®

e El1 tiempo de incubacién: permite gque se formen las lineas de

precipitaciéon (24— 48hr) .2
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La prebsencia de mas de una banda de precipitacién en la prueba
de Inmunodifusién doble en gel, significa 1la existencia de
-varios sistemas antigeno-anticuerpo, es decir, gue una banda
representa un sSélo sistema. De este modo, el numero de bandas de
precipitacién representa el numero en la prueba.?*®
1.1.2 TIPOS DE PATRONES PRODUCIDOS EN LA INMUNODIFUSION DOBLE EN
GEL (METODO DE OUCHTERLONY)
L] Identidad: ocurre cuando dos antigenos comparten epitopos
idénticos. Como el antisuero forma una sola linea de
precipitina con cada antigeno. (Ag), la segunda linea crece

hacia cada uno y. se une  dando’ una linea curva Wdnica de

identidad (Fig.1) .198-23.24

'idehtidad parcial, lo que

indica que uni antigeno t:.ene ‘epitopos que no existen en el
otro (E‘ig. 3) 8.21,2¢

Este método permite 1la iderﬁ:ificacién de eépecie de Dbovinos,
ovinos, equinos, porcinos, cabras,??' y aves® se aplica en
muestras de carne fresca, congelada o seca:?*?!® sin embargo, cuando
la carne es sometida a una temperatura de 60 a 70° C se produce un
cambio quimico que ocasiona la desnaturalizacioén de las

proteinas, 328 2220
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Los cambios que sufre la carne con el 1ncremento de 1a temperatura

son varlables, p»or._ejemplo ‘.

miofibrila

fragme_nt:qcién f'

f:.bras de colégeno ¥y a los 90“
amorfas.?® :
1.2 JUSTIFICACION
Para la realizacién de‘ este’ : y pruébé d‘é
Inmunodifusiotn doble en gel ‘§o : ch ex;lbny; ‘aebido a
que 1la Nerma oficial - (NOM-023-200-1995)%" para 1la
identificacioéon de . esée;;l.e misculo de*rfvboviﬁos. ovinos,
equinos, porcinosi yu scl:‘ de 1la prueba de

proporciona la mayor

Inmunodifusioén e ‘que -

confianza al' alimentos tanto en 1lo

importado co con el fin de asegurar que el

consumidor adquiera el. alimento correspondiente, sin embargo, ‘no

se sefala 1a'v:|.a_b;|.lidad de -la prueba con productos que han sido
sometidos a temberatuias mayores a 60° C.

Dado que la NOM-023-200-1995" no especifica si la prueba
anteriormente mencionada es aplicable a carnes crudas, precocidas,
cocidas, curadas Yy secas, b4 tampoco senala sus posibles
desventajas al utilizarla, se considero importante el poder

indicar a qué temperatura y tiempo de incubacién las lineas de
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precipitacién no se presentan en las especies animales (ave,

bovino y porcino).




2 HIPOTESIS

A temperaturas mayores de 60° C .la prueba de Inmunodifusién doble
en gel pierde la capacidad de identificar a las proteinas de .ave,

bovino y porcino en carnes.




3 OBJETIVOS

A) Determinar a qué temperatura 4 tlempo de - incubaclon se pierde

B) Identificar . tempera:uras yf«tiehpqé’ de

anubacién p specie animal (ave. bovino Yy porcino) en que

la prueba de Inmunodifusibn doble en gel (método de Ouchterlony).

pierde la capacidad de identiflcar las proteinas de la carne.
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4 MATERIAL Y METODOS
4.1 PREPARACION DE LOS REACTIVOS

Agar noble' al 2%: se pesaron 2 g de agar noble 'y s'e disolvié en

100 ml de agua destilada por calentamiento y ag:.taciorx.
Solucidén salina al 0.85% (SSF): en 1000 ml de agua destilada se

disolvié 8.5 g de Cloruro de sodio.''?

4.2 PREPARACION DE LAS MUESTRAS CARNICAS

Se adquirieron 10 kg de pechuga de pollo, - da aguayon

deshuesado y 10 kg de pierna de cexdo “en’ carnicerias con

productos carnicos provenientes de un ', Inspecc:.én
Federal (TIF), con > frescas p'4

fueron transportadas

Agroalimentaria

Desarrollo Rura

Farmacéuticos: y - .
Jiutepec, » : 7 de
Inmunodifusién ‘doble de

siguientes

acuerdo a

modificaciones

Para cada eépeci animal’ ée tomaron 10 kg de muestra de carne,

misma que fue rfectament:e picada con un cuchillo estéril para

evitar contaminar los tejidos con los fluidos de otras muestras.

De la carne picada se tomaron porciones de 100 g excluyendo el

' DIFCO, Labs. Detroit, Mich., USA
**Mallinckrodt Specialty, Chemicals, USA.
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tejido graso., posteribx;mente"fuéron sometidas ‘a  temperaturas de

752"

55° C, -60°% C, 65°

periodos:de .10

desti'l\at':la ’

cada. 'especie

al 0.,8“5%,', 'péx;a, lébsteriqxﬁeﬁﬁé .‘coélocarla

modelo - M50825% durante 90 minutos, - luegd

centrifugadas a 7000 g durante 10 minut'
modelo EXEVD' y 1la fraccién soluble del’’,
separada para ser utilizada inmediatamente’ !®

4.3 PREPARACION DE LAS CAJAS DE PETRT

Para la preparacioén de las placas se utilizaronr ca-j‘as‘aew ‘éétri de
100x15mm desechables estériles, las cuales se colocaron- vsobre una
superficie perfectamente plana y nivelada. A cada caja de Petri
se le agregdé lenta y cuidadosamente 15 ml de agar noble fundido al
2%, evitando la formacién de burbujas, permitiéndosele solidificar
durante 30 minutos a-temperatura ambiente. El grosor de la capa de
agar fue de 3mm con uniformidad en toda la superficie de 1la caja

de Petri. En una tarjeta se disendé un modelo o guia, para ubicar

*"* Feliss, Guadalajara, Jalisco.
* Thermolyne Moto Mix, Barnatead, serie 1086991194949, USA.
* Internacional Equipment Company, Zserie 81961317, USA.
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las perforaycion'es, la distancxa entre cada perforacién fue de 'S5

mm. Posteriormente se colocaron 1as cajas de Petri sobre 1a guia '

con una puntilla de color azul de 1000’microlitros, 1a'cual fue

recortada del extremo ‘inferior, se” ut:iliz

el residual fue ret:.rado

firmeza, agar

diseccién.??-22.31

4.4 ADSORCION DE LOS ANTISUEROS

Anci—pollo,

Los Antisueros comerciales® que se utilizaron fueron'
Anti-bovino y Anti-porcino los cuales presentan un certificado de
analisis que garantiza la calidad de estos productos. e

Caracterist:.cas del Ant::.suerc de pollo
"‘(;EP) for:ma miltiples 1lineas de

Identidad: Inmunoelect:x:ofores:.s k

precipitacién:ico ‘norrhalr de ave y 1lineas unicas de

Proteina p_orv‘

Caracteristic

Especificidaad antisuero es determinado por

Inmunoelectrofores
1ect oforesis del antisuero es seguido por 1la

de

Identidad: " la.’
difusién contra antisuero de conejo resultando miltiples lineas

precipitacién contra IgG anticonejo Y lineas tnicas de

precipitacién observadas en la regién gamma.

Cconcentracién del contenido de proteinas: no mas de 90 mg/ml en

biuret.

* Sigma, Chemicals, USA.
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Caracteristicas del Antisuero de porc:.no-"

trif\igaron a 7000 g
; modelo micro-A

—70°c.>!

912Nc‘190. env sados en’ alicuota 1 ajo’y cqngeiados a

cruzadas con:los antigenos de las muestras de bovino y porcino.

® Sigma, Chemicals, USA.
* Thermolyne Moto Mix, Barnstead, serie 1088991194949, USA.

* Maratén Micro A Fisher Scientific, serie 912NC190, USA.
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4.5 PREPARACION DEL EXTRACTO DE LOS ANTIGENOS CONTROLES POSITIVOS

De las diferentes especies carnicas se pesaron 10 g del misculo de
cada especie animal y se colocaron en tubos de centrifugaciéon de
50 ml a 1os que se les ad:.cionaron 30 ml de SSF, para

posteriorment;e ser colocadas ‘en un agitador mecanico modelo t«150825s

antigeno > 'del centro 30 microlitros

del Antisuer

Posteriorme "de Petri en una camara

hameda; toallas de papel con agua
: ml: en una hlelera de plastico
ahi se colocaron por 24
‘tura ambiente:?’%

y hacer mas visibles las lineas de

de las placas fue por medioc de un

contador: de: colonias modelo 3327.%

¢ Thermolyne Moto Mix, Barnstead, serie 1086991194949, USA.
‘" Clay Adams serie 121004, USA.

* Rubbermaid, México.

® parkfield Québec Colony Counter, USA.
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4.6 ANALISIS ESTADISTICO
Los datos fueron evaluados por el. coeficiente de  correlacion

simple (Spearman),®? para comparar ja queé ‘tempera‘t'urya"'y ti,empo de

I nrﬁunod £

incubacién 1la prueba .de.
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5 RESULTADOS

5.1 CARNE DE AVE ‘ ; . oo
i e. ave . 'ahal"zadas,i por. la

Los resultados de 1las 1

técnica de Inmunodifusién ‘se, muestran ien

s: B, G, H, y L, “en
precipitacién s&_m isi
10 minutos, . 65° ‘¢
durante. 30 minutos

40 minutos ('E'iig. S:Q;F/)V,»-"GS ey

5.2 CARNE BOVINO :
De las 120 muestras de bovino-
Inmunodifusién doble en gel.” < : dos

temperaturas menores de 70° C dg.u.;é'n't:e‘ 30 'minutos

lineas de precipitacién son visi‘bles:‘ ‘sin’ en'\bvargo,v a témperaturas

mayores de 70° € durante 40 minutos (Fig. 6: L-N) las bandas de

precipitacién no se observan (Cuadro 1).

$.3 CARNE DE PORCINO

De 1las 120 muestras de porcino analizadas por la prueba de

Inmunodifusién doble en gel por el método de Ouchterlony 1los

resultados fueron: a temperaturas menores de 65° C durante 40

minutos (Fig. 7: A-~H) las lineas de precipitacion son visibles:

sin embargo, a temperaturas mayores de 70° C durante 10 minutos

(Fig. 7: I-N) las bandas no son observables (Cuadro 1).
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De acuerdo al: anéliéiéﬁbestadlsticbr' se ;. determiné - que los

correlacie6

coeficientes - dé - 5 Zii‘en‘_las'vespecies

al

nmunodifusién

p;ecipitécién
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6 DISCUSION
Con respecto a los resultados -obtenidos en -este estudio, - se

encontr® que la prueba:de Inmunpdifu i6n doble -en’ gel: I(’m‘é_todo. de

Ouchterlony), - en el caso:del’l
precipitacién. no s

minutos (E‘i‘g

independie:n‘t;'e‘s_' que
plegadas. Las : :ggione
por el caléniam‘igérbx‘t'o
meramiosina . ligeéa (LMM
subfragmentvo_'-zi a  Iqé -

alcalina (LC): superiores

a 75° c, 1os domin:l.os de la miosina. se: encuentran desplegados. En

del misculo de

"los 75.5° C y

La carne ‘vd es’de 70° C durante 40

minutos, en la técnica de Inmunodifus:.én doble en gel (método de

Ouchterlony). 1as 1S.neas de precipitacién no son visibles debido

que la reaccién inmunolég:.ca (antigeno—anticuerpo) no se presenta
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(Fig. 18..y 19), porque a ‘temperaturas de. 70° 'C,-"se: produce una

3

desnaturalizacyzi‘c:n; de.. 1'asy p'roteinas,

po_r,lo tanto, arne cuando

iderar . casi

consistencia bastante

iny/embargo, . cuando la carne es

olorigris. claro, asi como también tiene mas

En 1a“ prés_enté- ihvéétigacicn se demostr6 que los resultados
obtenidos p;)r la prueba de Inmunodifusién doble en gel (método de
Ouch\:ef:lony) tienen wun 95% de confiabilidad, debido a que las
diferentes temperaturas Yy tiempos de incubacién desempenan un
papel importante en la reacciones inmunolégicas de las dJdiferentes

especies animales (ave, bovino y porcino). De acuerdo con 1los

resultados obtenidos, se identificé que la carne de bovino tiene
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una mayor re51stencia al tiempo de xncubaciOn,con relac10n a su

temperatura, wen’ cambio la de ave es 'mas sens;ble al tlempo de

incubacioén’

‘obteniendo

resultados no' trabajaron

ultados’no son concisos ni

con carxne:

explican e mperaéqras Y tiempos de

incubacién

En otro por Romanc y Rubio,?®

sometieron'loslextractos-de la’especles.anxmales de equino, beovino
y porcino a temperaturas de 50° ¢ durante 30, 60° C durante 30,
60°C durante 60', 70° C durante 30°, 70° C durante 60’, 70° C
durante 75’ 70° C durante 90° y 80°C durante 30’ y encontraron que
la especie equina tiene mayor resistencia a la temperatura que la
de cerdo o bovino, ya que la reacciétn en la especie equina dio
positiva hasta 70° C durante 60 minutos, la porcina a 70° C

durante 30 minutos y la bovina a temperaturas de 60° C durante €0
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minutos, en  ésta investxgac16n. los extractosi obtenidos ‘de 1as

anter:.ozmente se

que

carnes las. sometiercn ;
Sy

‘sefialar

Cabe

i6n ‘dé los ‘antisueros' lo realizaron

sobre 'la viabilidad de 1la

as especiﬁiéépiénés
e Y las especies carnicas
térmico, deben ser
de Identificacién de

es viable cuéndo.la ;arne esta cruda y que no haya sufrido ningtn

tratamiento " térmico’ de 60° C, porque, a partir de esta
temperatura, . se Empieza a presentar un cambio en el tejido

muscular, ocasionando la pérdida de la especificidad Y la

antigenicidad de la técnica.

La prueba de Inmunodifusién doble en gel por el método de

Ouchterlony funciona en base a la temperatura Y tiempo de

incubacién; esto se demuestra porgue la hipétesis propuesta en el

es decir, a temperaturas mayores de

presente trabajo se cumplio,
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60° C pierde la: capacidad de :.dent::.f:.car 1as proteinas de ave,

en carnes e, 1nclus:.ve existen dlferencias de

ada espec:.e animal.

temperaturas .

es 1mport:ant:e seﬁalar que, si no se lleva a

cor:ecto - para su desarrollo, es probable
obtener resultados faléé‘s:bositivos.

Las diférénc:.a; entre las tiemperat:uras a las cuales la prueba deja

de funcioﬁéi,“'entre las distintas especies animales, permite
suponer que  hay diferentes condiciones de transmisién de 1la
temperatura hacia el interior de la carne, tales microorganismos
como Escherichia c¢oli 0157:H7, Salmonella spp., Staphylococcus
aureus, Clostridium perfringens, Clostridium botulinum;*® agentes
producteores de enfermedades transmitidas por alimentos, puedan

provocar implicaciones importantes en salud publica.
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Por ejemplo, se - menciona:. que 4E.’s'chez“yi‘ch.ia ecold ;;~0157:H>’l: éausa

colitis hemorragica por cgns'\ixflo ‘de’| carne . de i;es molida. -y - como

Clostridiumbotulinum e ’ destruyen

lentamér{te VSeV sabe - también que la

37,41 ¥ los

muerte  de o4 dt’.:vrahte 3 minutos

El Food * Service (FSIS) especifica 1las

siguientes ‘it s:internas de la carne gque son necesarias

para logra niv _‘].e’s éébacificos de cocimiento: para la carne
molida yrm;zcla's‘ cbmo Np'avq con pollo 74° C; para carne de res con
ternera, cbrde’ro, y 'qérdo 71° C; para hamburguesas 71° C; para
carne de i-est ter‘nex:a, cordero fresco: medio crudo 63° C, punto
medio 71° C y bien cocido 77° C; para carne de cerdo fresco: punto

medio 71° C y bien cocido 77° C; para jamén fresco {(crudo) 71° C y
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precocinado (para recalentar) 60° c, para asado de res cocinado

comercialmente,'envasado al vacio Y- llsto para comer 60°'C; para

circulares
intensament

No obstahte 1

lineas de prec1p tacion:de las diferentes especles anxmales en un

16 14.45

tiempo aceptable y con i versién de modestos recursos
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8 FIGURAS. PATRONES PRODUCIDOS EN LA INMUNODIFUSION DOBLE EN GEL
(METODO OUCHTEERLONY)
Fig. 1. Reaccion de identidad
Ag A Ag A
o o]
PN
Antisuero A
Fig. 2. Reacciédn de no identidad
Ag A Ag B
o o
/’&
Antisuexo A + B
Fig. 3. Reaccion de identidad parcial
Ag A+B Ag A
o [=]
o
Antisuero A + B

Fig. 4. Procedimiento del llenado de los pozos

c*ee o

5 o O i L
As" o

4 o o 2

° TESIS CON
e T— FALLA DE ORIGEN

--Primera repeticién y la flecha indica la direccién del llenado de los pozos.
T~ Antiauero (As).
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Fig. 5: A-I.*® RESULTADOS OBTENIDOS DE LA CARNE DE AVE POR MEDIO DE LA

PRUEBA DE INMUNODIFUSION DOBLE EN GEL (METODO DE OUCHTERLONY) .

® F1g. 5. Lineas de precipitacién de la especie de ave sometida a temperaturas de: (A) 55° C
durante 10°, (B) S55% C durante 40, (C) 60° C durante 10°, (D) 60° C durante 20°, (E) 60° C
durante 30°, (F) 60" C durante 40’, (G) 65° C durante 10°, 20’, 30’ y 40°, (H)70° C durante
10°, (I) 70° C durante 20’.

Escala: lem® cuadro grande y 0.1l mm’ el cuadro pequefio.
Antigeno control positivo de la especie de ave (C).

PrAmSre roDSTISion (1. iom dei llenade de 108 posos. TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

i
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Fig. 5: J-N.** RESULTADOS OBTENIDOS DE LA CARNE DE AVE POR MEDIO DE

LA PRUEBA DE INMUNODIFUSION DOBLE EN GEL

(METODO DE OUCHTERLONY) .

e

durante 10°, 20°', 30’ y 40°.

Escala: lcm® cuadro grande y 0.11 mm® el cuadro pequefio.
Antigeno control positivo de la especie de ave (C).

Primera repeticién (1).
La flecha indica la direccién del llenado de los

pozoa.

M)

Fig. 5. Lineas de precipitacién de la especie cde ave sometida a temperaturas de: (J) 70° C
durante 30’, (K) 70®* C durante 40°’, (L) 75°C durante 10°‘,

75® C durante 20°’, (N} 80°C

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

———



34

Fig. 6: A-1."7 RESULTADOS OBTENIDOS DE LA CARNE DE BOVINO POR MEDIO DE

LA PRUEBA DE INMUNODIFUSION DOBLE EN GEL (METODO DE OUCHTERLONY) .

f Fig. 6. Lineas de precipitacién de la especie de bovino sometida a temperaturas de:
durante 20°, (B) 60° C durante 10‘, (C)60° C durante 30°, (D) 60° C durante 40°, (E) 65° C
durante 107, (F) 65° C durante 20°, (G) 65 C clurante 30°, (H) 65° C durante 40‘, (I) 70° C
durante 10°.

Escala: lcm’ cuadro grande y 0.11 mm’ el cuadro pequefio.
Antigeno control positivo de la especie de ave (C}.
Primera repeticioén (1).

La flecha indica la direccién del llenado de los pozos. TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

{A) S5° C

————
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Fig. 6: Jg-nf7 REsuLTADOS OBTENIDOS DE LA CARNE DE BOVINO POR MEDIO DE

LA PRUEBA DE INMUNODIFUSION DOBLE EN GEL (METODO DE OUCHTERLONY) .

T L 181 1]
¢ O~ ~

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

ff Fig. 6. Lineas de precipitacién de la especie de bovino sometida a temperaturas de: (J) 70°C
durante 20°, {K)70° C durante 30°', (L)70°C durante 40, (M) 80" C durante 20‘, (N) 80° C
durante 40°.

Escala: lcm’ cuadro grande y 0.11 mm’ el cuadro pequefic.

Antigenc control positivo de la especie de ave (C).

Primera repeticioén (1).

La flecha tndica la direccién del llenado de oS pozos.
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Fig. 7: A-I.® RESULTADOS OBTENIDOS DE LA CARNE DE PORCINO POR MEDIO

DE LA PRUEBA DE INMUNODIFUSION DOBLE EN GEL

(METODO DE OUCHTERLONY) .

* Fig. 7. Lineas de precipitacién de la especie de porcino sometida a temperaturas de:
durante 10°, (B) 55° C durante 20‘, {C)55° C durante 30’, (D)
durante IZ0°', (F) 60* C durante 30’, (G)
durante 10°.

Escala: lem’ cuadro grande y 0.11 mm° el cuadro pequefio.
Antigeno control positivo de la especie de ave (C).

(R} S5*C
$5° C durante 40°‘, (E) 60" C

60° C durante 40°, (H) 65° C durante 10‘, (I) 70° &

TESIS CON
La flecha indica la direccion del llenado de los pozos. GEN
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Fig. 7: J-N°® RESULTADOS OBTENIDOS DE LA CARNE DE PORCINO POR MEDIO

DE LA PRUEBA DE INMUNODIFUSION DOBLE EN GEL

(METODO DE OUCHTERLONY) .

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

** Fig. 7. Lineas de precipitacion de la especie de porcino sometida a temperaturas de (J) 70°C
durante 20°, (K} 70° C durante 30‘', (L)70" C durante 40°, (M} 75° C durante 10°, 20°', 30° y
40°, {N) 80°® C durante 10°’, 20°, 30’ y 40‘.

E=scala: lcm’ cuadro grande y 0.11 mm? el cuadro pegquefio.
Antigeno control positivo de la especie de ave (C).
Primera repeticion (1).

La flecha indica la direccién del llenado de los pozos.
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Fig. 14
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9 CUADROS

Cuadro 1

FRECUENCIA DE LOS RESULTADOS NEGATIVOS A LA PRUEBA DE
INMUNODIFUSION DOBLE EN GEL (METODO DE OUCHTERLONY)

Temperatura AVE BOVINO PORCINO
o Tiempo (Min.) Tiempo (Min.) Tiempo ((Min.)

10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40
55 [e) [6] [+] (o] o] 8] o] o] [¢] 0 [s] [¢]
60 [+ o c 5 o Q o o [e] [5] 1] [s]
65 [s]) [s] 5 5 o] 4] (o] o] o o] [¢] o]
70 [+ 3 5 5 [0} [4] 0 S 5 5 5
75 o] ] 5 =) ] ) S 5 =) 5 5
80 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 S

Cuadro 2

COEFICIENTES DE CORRELACION DE LAS DIFERENTES TEMPERATURAS

DE INCUBACION

Terperatura (- C) AVE BOVINO PORCINO
55 0,85714386 0, 857142 0,85714286
60 0,94285714 0,857142 0, 85714286
65 6,97142857 0,857142 0,85714286
70 0,98571429 0,94285714 0, 857142
75 0,04285714 0,85714286 0.8571428¢
a0 0,85714286 0,85714286 0, 685714286€

Mivel de significancia

0.05 = 0.829%

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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