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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

M~NDEZ GONZALEZ, KARLA YULIETT. Efecto de la temperatura sobre la 
capacida·d de identificación' de especie animal. (ave, bovino y 
porcino):· a·-·través~.de\:··ia _prueba de i.nmunodifusión en gel. (bajo l.a 
dirección .de:·:··.-MVZ. ::~CV." __ ·Jo~g~ Francisco Monroy López y MVZ. MSP .. Marco Antonio; ca~·i11as: Fab°i1a) . 

:· -~··:··'~·" '' > <~':: ~'.'.:,~·!_~~~~,'.·~.)/~:~;·,~>~---~.\(: ' '-.... -__ -
Se anal.iz-arOr;:~~:,.~uéStra.s~;·;de~:~cá:C-ne ·-~de ·ave, bovino y··-·porCi.no_.· con el. 

propósito ~~,.':~~!;~~\%fl1fi~~~;,~~:;;i~~~tur~ y tiemp~', ;f,:;;;',i~~~~'1ci6n en 
la que ·se ·pierde "' '.3.capacidad:.·.:.de! identificar . 1as·::;prote.1.nas de l.a 

carne. en·· i~~»~~}~i/ i;·~r>)~ii~i:~&~~~{-f'usión' .. d~b~,~-.. : e:~.~~~~~~·~f:;·<~é.todo de 

Ouchter1onyj'·\.'~~!!Ji~;1:j0'.:~~~·J\j~~i.~t:as·· ana1~,~~d;.~~~~~~;.?¿~d~·• .... especie 
animal se ·encontr6FiqueD:·las <li.neas. de precipitacl.ón';~'.no_, son visibles 

.: .-.'.<·:~~~\~<'~~1"f/ ,.~ ... ' <~-=" ' - . - - -~ . ·, ·' "·: - • ': _-.~ J-::.;-·r-·~~:.~:-~-~~' -
en la carne.~·de·~-a -c:·emp·~r-a:t·u·ras .. ;·de:-<:.6.0.~- c_·durante:-40'., 65º e 

::::::: ::L;~i~~1;:~~~I~~~11~~Itá17d::n~2P~é> 3;~0 y~E3i~nt: ::. 7

:

0 
1: 

carne de po~~i~ci'_/:~·¡ -~\.:7Q'~;>'C~ se .de·~~~i-rl6 -:-que l.o~i·.->~:;,~·fic·i.~ntes de 

corre1aci6n (r.) en ¡~~-:>~~;'~~~~i-~~ ~a.-~nicas rebasan el. v~·¡~~\·cri.tico. 
correspondiente al nivel de significancia de 0.05 (0.829), es 

decir, que los resultados tiene un 95% de confiabilidad. Se 

concluye que la prueba es ~til para carne cruda que no haya 

sufrido un tratamiento térmico mayor a 60º c. pero no 
necesariamente es aplicable a carnes que hayan sufrido un proceso 

térmico, lo cual. deber.ta ser considerado en la Norma Oficial. 

Mexicana de Identificación de Especie Animal. 
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1 ZNTRODUCCJ:ÓN 

La carne se define como l.a estructura compuesta por fibras 

musculares estriadas, acampanada .. o. no ··.de tÉtjido;_ conjuntivo el.t<stico, grasa, fibras· :~;;,~i~~·~;\ .vasos'.'.i:Lnfli.ti'cos¿·y 'sanguineos, 

:::::::::::~·:::~tf i~~~~i~f~lt?!ir~i~¿f ~::~ 
prote.1nas son · oS'i · · os'~}_Y.priri.'cipa1es 

:~~::::~cto:cicto'• ·rf~~~;:¡;;;;~j¡.·}ge~~·~2~~~§i;.i{f k:~::: 
contienen ap~~x(~~~~~,7,~,J, }:.::f,,],;:~(.~~il\\\'.i'. •:j¡J!.t~~,{~i '.'?,;;'k?~'i~f:~t?'• ]3.· ~~·' de 
sustancias no·~prote.1.nicas'i·solubles;-¿Y '.3%' .de" . grasa. 3~~ .:·:-' ~:-

~ ' >>.):J/1.!:f!St~- ~~E"'{}-:.ii:~:.;:·,_/:>· -·. ;· - .-. : 
La carne está·~~·sUjet ·r/>c_:aitei:-aciones reduciendo. su· ·-aporte 

:::::::on:l.fi~~~~ii~ :t:~it;:ac::an::ta:ob:e ;:::if::a:ar::: 
preparación~· un probl.ema,, no sólo ético sino 

también _ -::-~_Q,~~;:f~/~~~;~_,~,'.~~*'f~f~;-~~,~:: a1gunos casos sanitario.
8

•

9 

Durante su 

producción~ ·-,~:pr_eparación,- distribución, almacenamiento y consumo 
' ·::;:~::?.~;:i·:;~¿:,¡,';.°t}~;'. ~-.:~,·.,': 

debe asegura.~··~-,,-i:_'n~é:Uidad, 10 de lo contrario; constituye un riesgo 

biológico ~~-~~,:~~:.·:·'la· sal.ud póblica mediante J.a contaminación 

microbiana. 2 .:~· .. ~~:~~. · ha visto que J.as carnes picadas sirven como 

veh.1cul.o como: salmonelosis (Sa.lmone.l.l'a spp. l y 
brotes de colitis hemorrágica por Escherichia coii. 0157:H7. 11 

El. Centro de Control. de Enfermedades de l.os Estados Unidos (CDC 

por sus siglas en inglés) ha estimado que l.os patógenos entéricos 

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

territorio Norteaméricano. 12 

que se presentan en l.a 

utilidad para determinar ._el origen de especies cárnicas,, ésta se 

basa en 1a presencia de prote~nas en el. m~scu1o y en la 

sangre. 8 • 16• 17 

1 • 1 GBRl!:RALXDJllDl!:S DI!: ~ TÉCNJ:CA Dlll J:NHUNODJ:IFtJSJ:ÓH D<>BLll: ZN GSL 

(MÉTOD<> DE OUCB'H:IU.OMY) 

La prueba de InrnunodifusiOn doble en gel por el método de 

ouchter:l.ony permite identificar fácil.mente sistemas de anti.geno-

anticuerpo mültiples difundiéndose de forma radial en el agar 

noble. ue. 19 Cuando se encuentran en proporci.ones óptimas aparece una 

11.nea de precipitina visibl.e. Este método se puede util.izar para 

' O:IFCO,, Labs. Detro1t, Hi.ch. 0 USA. 
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hacer estimaciones semi-cuantitativas y cualitativas de l.a pureza 

del antígeno 0 anticuerpo .. 13.20.21.22 .. 23.24.2!:> 

1.1.1 FACr<>RES QUll: ZHTSRVXICHDf - ~ RICACC%Óll DS ~ -~ DS 

%1NMUNOD%11'US%ÓH DOBLE EN Gl!!L (MÉTODO DJ: OUCB~) 

Las condiciones óptimas que favorecen la velocidad de difusión 

para un antígeno, o para una población de anticuerpos, dependera 

de: 

La concentración de moléculas: por ejemplo cuando las 

concentraciones de los reactantes son equivalentes y sus 

pesos moleculares son similares, las bandas de precipitación 

tienen forma recta Y. se encuentran equidistantes de los 

pozos. Si no_ h~Y. ~qii¡'v.~1-encia en l.a concentración,. el. sistema 

o los s.iS>te!Iña'S :··pre·ci.p.i tant"es se forman mas cerca del. pozo con 

aquei :re~'~sfE~~{;~~~a-~.concentración sea menor, es decir, ia 

vel.ocidcl-d:;-detdJ:flls·i.6n·~.'es proporcional a l.a concentración. 24 

La te~~'.~i.~~~4.~~i~~~;·~.;· .. ~erri~~ratura elevada acelera l.a difusión y a 
-·~--.·-:(,_' "< ,·->.;-\·',-,-;:/¡·;: 

temper"á·t~-~~ --~~j·a:.-:-:1.B · P:Cecipi tación es l. en ta. 24 

El. tamano: de ·ias mo1écu1as: l.as mo1écul.as más pequenas 

difunden mAs rápido que las grandes_. es decir_. 1a vel.ocidad 

de difusión es inversamente proporcional. al. peso mo1ecu1ar.~ 4 

La forma de las molécul.as: l.as moléculas redondas se mueven 

más rtlpido. 24 

La humedad: permite hidratar el. medio evitando que se 

fraccione el agar. 26 

E1 tiempo de incubación: permite que se formen 1as l.~neas de 

precipitación (24- 4Bhr) • 26 
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La presencia de mas de una banda de precipitación en la prueba 

de Inmunodifusión doble en gel, significa la existencia de 

varios sistemas antigeno-anticuerpo, es decir, que una banda 

representa un sólo sistema. De este modo, el nWnero de bandas de 

precipitación representa el número en la prueba. 24 

1 • 1 • 2 Tl:POS DZ PATROllZS PRODUCZDOS JCN LA. DIHUMODJ:rt1Sl:Ólf DCBLll: ZN 

Gl!:L (HÍ:TCIDO DI!: OUCRTl!:RLONr) 

Identidad: ocurre cuando dos antigenos comparten epitopos 

idénticos. Como el antisuero forma una sola l.i.nea de 

precipitina con cada anti.geno (Ag), l.a segunda .l.1nea crece 

hacia cada uno y se une dando una linea curva ~nica de 

identidad (Fig.1) ._ 18#~1,.24 

No identidad~,_, o~U~',;é'~::~~andO·_-:: en' d~s-. -~nti~~·nb~-/~!~ <~-~~~::-~elación, 
es decir, ~~.""::C_<?~i¡~;~;·~~~-un, :~-·::i~~~,~~;( Com~~n·~; ;~:~~~~~'.=~\~~{-suero forma 

una 1.1.n~a '. d~ :'p';-~g{~t~:4~ ~ndepen~iente •.·~·~~·· C:~~~ antl.geno y 

1as do~··~:i·i.~i_a',;';.:;;~':•~;·~~;~i, .::< F,ig. -,~n- 1é.>t.Z4 · 

Identidad. -_:P~r·c:i:·ai·:··.; Ocurre·' cu~-~do J.as 11.neas se fusionan y 

forman' tiria~.~:sp_u~-"1~-:e~iste. __ una identidad parcial, lo que 

indica que un anti.geno ti.ene epi.topos que no existen en el 

otro (Fig .. 3) .. 1s,.21.24 

Este método permite la identificación de especie de bovinos, 

ovinos, equinos, porcinos, cabras, 13"' 16 y aves 27 se ap1ica en 

muestras de carne fresca, conge1ada o seca; 13• 16 sin embargo, cuando 

1a carne es sometida a una temperatura de 60 a 70° e se produce un 

cambio qu1.mico que ocasiona 1a desnaturalización de 1as 
protei.nas. 3,.2e,. 29,. 30 
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Los cambios que sufre l.a carne con el. incremento.del.a temperatura 

son variabl.es, por· ejempl.o: a t.emper.~tu~as ~~Ores de .50° e hay 

Compresión de ·.·"l.as miofi.bri.1.l.'as;-;.. ~>:'60 ".'-'O e : S .. e·,,~. p~e·s·e~t~l-~--CÓ:~g~i-áci.Ori ·. de 
_ -· .. _- _, . ; " ... _.:. ·._,. ,·: .. -. "., ._ ·:-.:~ ... :._ ,: ,_,--~;_,,·:~:.:~~~~':'.;'~i?,_:·~ ;;:.;.;:~·v;;y·~:~~-< •!:~-.'~; ;'.'.::_~'.-~:~;:-: 5,:·~.·:_;::'":f-:'.r~~:.;: :·.'.-·~·:;<: .. 

l.os fil.amentos _del.gados ··.y .. _gruesos~·-::·cl.o.: cual.·::;provoca ·:'encogimiento .. de 

::::::::::;~~~~·~:::::~~!f {~;~llli~~ti~~~~¡:i.·,::. 
fibras de col.ágeno y a l.os 90º ·e_ :~·l.as-:·:estructuras":.:-'empiezan a ser 

;.·-· ~<i>,--- .1~:~{<¿,,;(:.,;,~;~~-c>'~''':..7·;- .-_-,, -

amorfas. 28 
_., :;0.}.-(·::<.f~::~:).{'.~;,__,:~::'·:·:~;-.~.:_ -~-:.~·· :'< -' 

1. 2 JUS~J:FJ:CA.CJ:ÓN >- :c'C':'J ·.; ,::''' :· :·.'»·' :.::,, '•:o':'Y::·, · :'/. , .. 

Para 1a rea1izaci6n de este<'..~~};~~:~:i~í;~'~jf§~G~~c·;·~a 'p,;Úeba de 
InmunodifusiOn dobl.e en gel. por: ei:~ métOdo~··de~'"oUC.titerl.ony, debido a 

: · !-- ~ _:~'·)~:~;<~;~~~.,~:1;!±¡;_·~·irj~::z-~·'?:;:·:!·_:.::. ~.::····.:·; ·: \· :-:· -~ "-. --. _ que 1a Norma Oficia1 Mexicana''.!·f;c;·(tioM.::023-Z00-1995) 27 para 1a 
identificación de espec~e;·t2,\;t~~Vi~i~¡~~·á~10 d~ •b;,virios, ovinos, 
equinos, porcinos y .·aves,·,..¡. establ.ece· .-.ei - uso de J.a prueba de 

:::::::::us~:n c:1:~~}g'.~~lií€~~JJ~}$[' d:ue a~:::::io::nt:ª e:ay:: 
importado c~~:~,dR~·~i~}~;'~~f°<~~ad,o, con e1 fin de asegurar que e1 
consumidor adqu;f...e~a·,, _ _el.. a_l.íment.o correspondiente; sin embargo, no 

se sen.al.a J.a· · via:b"i.l.idad de J.a prueba con productos que han sido 

sometidos a temperaturas mayores a 60º C. 

Dado que l.a NOM-023-Z00-199527 no especifica si 1a prueba 

anteriormente mencionada es apl.icabl.e a carnes crudas, precocidas, 

cocidas, curadas y secas, y tampoco sen.al.a sus posibles 

desventajas al. utilizarl.a, se consideró importante el poder 

indicar a qué temperatura y tiempo de incubación las 11.neas de 
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precipitación no se presentan en 1as especies animales (ave, 

bovino y porcino). 
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2 RJ:PÓTZSJ:S 

A temperaturas mayores de 60° C la prueba de Inmunodifusión doble 

en gel pierde la capacidad de identificar a las prote.i..nas ··de ave, 

bovino y porcino en carnes. 
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3 OBJETIVOS 

A) Determinar a qué temperatura .Y tiempo de. incubación se pierde 

l.a capacidad de boviii.o y ·cerdo en ident'if·i·ca:r prO_~~~.na~ .·de· ,.ave~ 

carne a través de 1a p·;ri·~-~~~-· de ~-·I~~·~:~~¡·~·Usió·~\: d(;b1e·-- en: gel., por el. 

método de ouchtériori:Y:·­

B) Identifi-car. i7.Í:~;~/;,)~~i~eren·cia.~,-,. ~·~ · ·temperaturas y tiempos de 

incubaci.ótl''.:·P~·~~;:;· :~~:~'..espééie anima·l. ·cave, bovino y porcino) en que 
~ ·...: ~'.: .:- ·_·/;;:·_ .... ·. -· 

la prueba de· ·Inmunodifusión dobl.e en gel. (método de ouchterl.ony), 
_,_-1_· .. -

pierde l.a· ~aPaCidad de identificar l.as prote~nas de l.a carne. 
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4 HATER:rAL Y MÉTODOS 

4 • 1 PRl!!PAllACJ:ÓN DE LOS REACTJ:VOS 

Agar noblet al 2%: se pesaron 2 g de agar nobl.e y se disolvió en 

100 ml. de agua destil.ada por calentamiento y agitac~On. 31 

Solución sal.ina a1 0.85% (SSF): en 1000 rnl. de agua ·desti.l.ada se 

disolvió 8. 5 g de Cloruro de sodio. tt 3 l 

4 • 2 PRl!!PAllACJ:ÓN DE LAS MUESTRAS CÁRNJ:CAS 

se adquirieron 10 kg de pechuga de pollo, 1·0. ·k9~. de aguayón 

deshuesado y 10 kg de pierna de cerdo en __ C'arnicer.1.as con 

productos cárnicos provenientes de un rastro ·.·'.~-~~-~ r'nspección 

Federal. (TIF), con el. propósito de y 
. • . :, ~:·-t· 

fueron transportadas en cajas isoté~~~á'~~·,¿_~'.dEf,~~:·0'°C- ·: ... a 4ªC, al. 
"'..<_'.<,o_:¡,-. }'t.-:;·,~':-:::~" ·',~. ,·. :::::::::::::, ::::::=·:::;:~i;~,:s·~til~t~~2~E::: 

oesarro11o Rurá1·;~.~ 1~;·~~·~·:f¿~:~~Jklt~~~1: Oepa:rtamento'·:de-' Qul.micos 

Fa rma céu ti coMsorY_.e·-~1_.-:.·ru.º···-·-··.·-_·s. __ ._·.'_._·_ .. i>·_••_'. __ r_,·_.·,_._~_ •• _.·_·_e·:·-··,:•·_:.·_:n_:·.-.·.•-· •. _·_;·~-.•_;_:_· ... -_·e~.-i.·.~-~--.·n_·_:.~_;_·:.·,·_ •. _:_•._:_~_-·.:,• .. '.·,~_-:_·_-•. _•.·_º.~-,-~--,, .•. ·.' .• _.·~_' ..• ~_.'._'._._.~d·.·_,·_:_._~_~.-•• _··:º .. '._;.·_:_~.-_~n_.~---·.·~.~.i.'._.d':.·_,··:,·:.··.· . .;~~~~~~~:~~2J!~~i~ ~. 11 • s 
Jiutepec, e - --.,'."·· - ~·.:'. - .- ~~:r~~~~~:~ff.~~:~'.~·~.~,,~-~-;>~¡fr~~~~~~ de 

Inmunodifusión '.d~~,7.~.~.:~'._-.~~·!.;·:: ~~·~'.~~.--:p-~r:;.~>~ ,.·; ~~todo;., d,e, ··ouchterl.ony, de 

acuerdo a .. ·i~'¡~:f,l;_k'c;~~.o"~'jC'.'zog:;:~995~;+ 3Í con l.as siguientes 

modificacione~L.' ;·/:\ {:'.;:,> ,· 
Para cada e.Sp_~~.t_e¿_~-:,c;_·ni~1· se tornaron 10 kg de muestra de carne, 

misma que picada con un cuchi11o estéril para 

evitar contamiriar 10s tejidos con l.os fl.uidos de otras muestras. 

De 1a carne picada se tomaron porciones de 100 g excluyendo el 

' DIFCo. Labs. Detroit. Mi.ch •• USA. 
•• Ma.l.l..inckrodt spec.i•l.ty. Chemical.s. USA. 
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tejido graso, posteriormente fueron sometidas a temperaturas de 

55º e, 60º- e, ~5~ 6, ~Óº e, 75~ c-.,y; 80º· e, en cada:·caso durante 

~~~~i~=I~~r~~~&~~!i~~~ri~~1~1t~r~rªik{t~~r;.==:: 
Una ·vez.<:s'ometidas·~ rifugaci6n 

-.···-,~-._::,:.' .. /·.~; .. './,.J.:,:,·1.•_f·.r .. ,1".E-,',\...,.,'.,, _, ""- -~, ... ,,,,, •• ,.,' .tt.f'-S;l·,;.;-;;t.'-\~'.$-''}:"·~--l.1:,iY"':._;"'., - ,. - · 
de so' riü-~~se~~:Pe~·aron ;~:i1 ó"bt'ell.i~endo :~~,1:~:i~·;~d~~~~·c~d~'~'.:-~~-Pecie 

anima1 ·.- ~~~:;;~ti;i'g!f;r~;~~$t~1g-~~~1:~;~~~'g:~~f .,_ ;7,q{~{1:~;~~0~;~i~!m~~¿~~-if~··· ~.~·rª. 
cada -~·~i~-~i~ ·--,:~~:f~·¡·~~;): :y _-se.r l.es ·· adición6·~:.30_.~in1~~fde:-~soru-ci6n :: sal.ine1: 

-. : . ···: . . . -.- . ··'.". :' -··_:;:. ·:';~~~;>,· -~·~';"'.~~~5J,:~~~:~~t::~~t~,~·~->~~~~~?{;_;;'.);;;: .. :··, ··-
a 1 0.85%, pa~,a posteriormente col.ocarl.as::y.en.-::un~~~:agitador;}~,mecánico 

mode1o M50825
5 durante 90 minutos, 1u~;o fí~~l,f~~~~~~'~;~~-<1~~ron 

centrifugadas a 7000 g durante 10 minut·os·:·:. en .. '.una·,--~Ccentrifugadora 

rnodel.o EXEVD* y J.a fracción sol.ubl.e del.\ .:é~~¿;:~_'.~~~~·~~:f~·~f:i~o ~ue 
~> .. :-~ .. '~"; .. ,::~ .'. 

separada para ser utilizada inmediatamente'. 15 .::?7 ~3 1 

4.3 PRJ!lPARACXÓN DZ LAS CAJAS DZ PZ'rlU: 
.-. - .. 

Para l.a preparación de l.as pl.acas se util.izaron ca.jas de P0tri de 

100x15mm desechables estéril.es, l.as cual.es se col.ocaron· sobre una 

superficie perfectamente pl.ana y nivel.ada. A cada caja de Petri 

se l.e agregó l.enta y cuidadosamente 15 ml. de agar nobl.e fundido al. 

2%, evitando l.a formación de burbujas, permitiéndosel.e sol.idificar 

durante 30 minutos a·temperatura ambiente. El. grosor del.a capa de 

agar fue de 3mm con uniformidad en toda l.a superficie de l.a caja 

de Petri. En una tarjeta se diseno un model.o o guia, para ubicar 

º' Fel..i.s•• GU•dal.•j•r•. Jal.i.sco. 
• Therm.ol.yn• Hoto Ki.x. Barnstead. serie l.088991194949. USA. 
• %nternaci.onal Equipment Company. serie 81961317. USA. 
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l.as perforaciones, 1a distancia· entre cada perforación fue de 5 

mm. Posteriormente se co1o6aron l.as cajas~~ Petri sobre,l.a gui.a y 

con una puntil.l.a de col.ar azul. de 1000·'..micro.1:ltr~?,.·' ·1a·:~ cuB.1 fue 

recortada del. extremo inferior~ se 

fue col.ocada sobre l.a' superficie 

firmeza, el. agar residual. fue retirado 
,~:),::' 

. con ·_.\_·, una ·.; · ~ii·guj a de 

disección. 21.22.J1 

C. C ADSORCXÓN DE LOS AMTJ:SUEROS 

Los Antisueros comercial.eslill que se util.izaroll 'fuer?iú .·, Ari~i-~oll.o, 
Anti-bovino y Anti-porcino l.os cual.es presentan un 'certificado de 

anAl.isis que garantiza l.a cal.id~d de estos productos. 

Caracteri.sticas del. Antisuero de pol.l.o:ª 
. . . 

Identidad: :rnmunoel.ectroforesis (IEP) forma mú.ltipl.es 11.neas de 

de ave y 1.1.neas tlnicas de 

precipitación. cJ"ot;a-~<r'~ici-~~ií~~-~~~'o~;ejo .. 

::::::::1:::J$Ü1;f ;~~¡~f f~~'L. Bovino:ª 

Especificida.d: ···é<. Y~;\~~~~;~~~ht¡~uero 
Inmunoe1ectroforesis_- .. ( l:EP) .. ; 

es determinado por 

Identidad: ·ia del. antisuero es seguido por l.a 

difusión cuntra antisuero de conejo resultando múltiples 1l.neas de 

precipitación contra IgG anticonejo y 1l.neas únicas de 

precipitación observadas en la región gamma. 

concentración del contenido de prote.1.nas: no más de 90 mg/ml en 

biuret .. 

• Sigma. Chemicais. USA. 
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Caracteri.sticas· del AntisuerO de.porcino:ª 

Contenido de prote.1.nas por .. biuret: .. _ 60. mg /m1 

EspecifiCida.~ .. /. · p<?J:.>: ... I~muiioe.í'e_~t·rofc>~e·~"iS·: _ múl. t_ipl.~s 11.neas de 
. . . . .. ..... -,, ·. ~ ..... _, :· ,rn _ > _, .. ,-;·;,/;.¿··~ ;:;~')/:~-~;~~:¿r- .,,_- ... , ·· · ; 

p~~ci~i ~a~~~~:.·'-~~.~-~:~~-,:·:~~·~-~~;-- ~~-~-~-'T'.~-~e -~~-~~:r:~~~~ ~ 

contra contra .- ·:: 
:-_-.' ·' 

La ·i~~i¡·:z;-~:'.· c;·~n. el. fin 

de ::·;~;~~'.~~: .·,'obtener más 

cantidad 

Por cacia··· 600 
.. ' -·~- ' ';-:" '¡;·.' 

micro.l.i·~~6~\:;>_-de-;·,_:,:.a·nti.9~~~:·-:· controJ..:,\p~Sit_ivo >:de: :·p~-~cino y 600 
, ·---·~· • --'" ·-.' •• < •'~:--e • - . <:. ;->~:<~~:i-.{-\-.J'>."::-~'!.~(f'~i" .. ~:~;~<t;,.,:.;.::..·~-~·-.:__.-;;:: '. o_ -··· 

microl.i.troS ,i· de _·_a.iíti.'gen·o _co?~.ro~\<~~~.~:t.·~Y~.·:t·d.~::.· ·~.~uino,- se dejaron 

incubar en 'u"ii ~agitador 'mpeo~s-át·-~e.:~ir''':~o;',rm~fre~?n:t~~~~~;O~;,s~ ~~~ante 30 minutos a 

temperatura arÍlbiente, · .... :,'. ~-'"·'·'i.'!'~·': _ ,"'~¡,;;~~t;,.ifugaron a 7000 g 

durante 10·: minutos .en 0",;.·una>.~_,,microc.ent_rifugi:tdora modelo micro-A 

912NC19o;>- envasados en ,;Íí~:,&~~'~'!
7

't~?~:·~C:. y congelados a -70ªC. 31 

En el caso-~(:iei .. ~t~~S.~~.~O .. d.~-- porc:f:.noª se siguió el. mismo esquema, 

pero ·s~ emp.l.E76_"".antj.geno de bovino y equino como control positivo a 

adicionar.· 
•'·~· '" 

E1 Anti~-~~i¡;:,·; ·de ave no se adsorbió porque no presenta reacciones 

cruzadas con·· ios anti.genes de las muestras de bÓvino y porcino. 

• Sigma, Chemical.a, USA. 
" Thermol.yne Moto Mix, Barnstead, serie l.088991.1.94949, USA • 
.. Ma.rat6n Micro A Fisher Sc.i.entit:ic, serie 9l.2NCl.90, USA. 
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De l.as diferentes especies cárnicas se pesaron 10 g del. músculo de 

cada especie animal y se col.ocaron en tubos de centrifugación de 

50 ml a los que se les adicionaron 30 ml. de SSF, para 

posteriorment~ ser col.ocadas en un agitador mecánico modelo M508255 

~~=;~~~~¡~~~~~i~l~it~tf "~j~:f.~~~:;;:~~~~ 
que anteriormerite'/s0?tmencion6~'";;~hclsta · forlnar un menisco cóncavo. En 

:::,:::i!~f ~~ril\~~f ·:.~:,:::·::.:: ~=·:::::::.:: 
PosteriorniE!rit· ol.ocaron.-:·-.:·l.as ·cajas de Petri en una cámara 

-··>;i~})' :~ <·'.: ;" .. 

húme~a'.. . , ::;j¡,~o-Z;Jl;;;f(;:j\;~)'i~~;ft~~;~:ifZ,f.·,~~t:~rando toal.l.as de papel. con agua 
adicionándol.e·-~:-_-aproximadamente~'i-:·125 --mi, en una hiel.era de pl.ástico 

model.o :~i,~~~i-~,~~:~~~~R11~~~!;1fe;' 'hermético, ahi se col.ocaron por 24 

horas en,,:;:1ncubaci6n.~a~~,;temperatura ambiente. 27
•

31 

,.i ··º· };.-;~~~~.~){·'.'.:''.-'(Jr.~~?·~~".'.:·.:.-.·-,.~-, -- . , 
Después·· se ~l.es:::'agreg6.· benzal. al. 50% con el. fin de al.macenarl.as 

:: ··:~;.-::'.t/:;:<ó~:·'' .~·. ~~- ~ -. 
durante ':,un .. ~"(--~O~tO::~(:t.iempo y hacer mt.s visibl.es l.as 11.neas de 

precip{t~~~¡·6ri'~'.'.2'.:;·'i'.~¿i- l.ectura de l.as pl.acas fue por medio de un 
- :, .:'·; -. 

contador d'e c~i"~-nias model.o 3327. ce 

1 Thermol.yne Moto Mi.x. earnstead, serie 1088991194949, USA. 
" el.ay Adams serie 121004, USA. 
• Rubbermaid, M<l!:x.ico. 
"" Oartcriel.d Quebec: Col.ony Counter,. USA. 
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C.6 ANÁLXSXS ESTAl>ÍSTXCO 

Los datos fueron eval.uados por e1 coeficiente de correlación 

simpl.e (Spearman), 32 para de comparar. ·.:a -.qué -temperatura :y tiempo 

I~unodl·~~~.¡~~ .. ·~=.:~6·~.'~~'.~'. ·.~~.'~.-~e~·. -Pierde incubación 1a prueba de ia 
sensibilidad de : id~.nt~~~c::~r<~~;~~:·~/ ::{~~'~.~'.::i>~~·o,_~-;i.·~~·~~!:/bí~'i~~¿~~·~~·~:· bovino y 

cerdo. . e, .• ;> :'··~;-~L:n'>:·": i:/, .... ·. r~,1;1.~·.:.~.·.:·f.:;-·=f.:_ .. f._~~.~.'.·.·.~.:.::; .':~~~),;·. ·. 

Tipos de va~i~b;if;~,~i~:ttr.f!~i~~z~:t:.~~~~~~~¡···· ·••]':~·:h~i,;Fi~;.. ..· 
+ variabl.e -indepéndierite/Cuan-t·i ta ti.va :~·f~ tempera ti.ira'~: y:: ti.emPo. · 

·."» ·. - :.'.~.:: ~ /: ~:~0~.~-g::'[ft.~~f :~t~·\}~t;!t~:/¡;:~~t.>;::(c:~'~;~\:'· ~Íi' ~;( ~';..;;;~\~~ ~~~¿:~(:~¡:-~:Y.~/·'~~=~·.'.· ., -, · 
-+ Variabl.e-.. d0pendiente~;J:;.·:cüant'i tati'va::J-'di·s·cre·ta: '"'.j_'frecuencia de .1a 

. _-, _ _:.-:_:-·,. ~-)_.:¡ y::.-:c.~~~l~!<J~t:f :);-1\i:'_:--.::~~ti~·;,-;.;;:~>~,·~/]~/~-::.:~Ji'..~'~i;:·::~r:~~-· .. ·:-:.:; <-: __ .- ,,: :·:-~ '. .- ·'- . ' 
presentación:~ de~;1j_ne·as· .. ~de:; preé:ipi télC:d.:ón·.~fO"rmadas· ~~pc;>r:- _.ia reacción 

ant~geno-~~~{~;~~~~J;1~fz~~;f\+,~'~:·.:~~ ··~::·-~; ~~Í,;~;~~',:·,•;;' ... : 
Cada tratamiento ·se realizó ,con 5 'repeticiones, con e1 objeto de 

. , ·- "·.,,; ,.'/··"""':- ,. ' 

tener una conf.ici.~~a :~yé?.·:C:, .o·::_"igÜ~J. ~-a.i· 9~%-~: 
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5 RESULTADOS 

5.1 CARNE DIC AVIC 

Los resultados de l.as 120 muestras de ave ana1iZadas, · por l.a 
. ·. ·~' ·... .. -· .. : ··: 

técnica de Inmunodifusi6Í'l :·~_obiÉ! _. __ /~º- g··e~·-,-. _·se, .. mues_tran ":.en i,-1a. ·figura 

::·:::.·:::.:~ .::· :~:::~~f~jfi~~f i{{f~!!~{fí~~·~±=:::·:: 
durante 30 m.iriUtos'; --sirl·.··:embai-9o~:-·:,; ··a._. temperaturas·~_ def;-.\60'.°',.·f C:',_durante 

::. -:··;::.:::· ;,~' ,: ·::: :,:::::'Jl~~{~:!~Íill~~,,~~é::.::: 
mayores de 75° e durante 20 rnin.utos·,:'C~ig:-t.:-_1 s:'~rM.:::y·'·N)"'.:l1'as:·~11.neas de 

s.2 CAIUflC BOVrNO 

precipitación no son observables·. - ·(-~Í;i::{·~:;·.~~~>~~~~~
1

&1·~-:i~i-~-~-;i;·:?-~.,-;/:,·· ._ -
·-·~,: ~- ;· . .:: ~ . ":.''~'~_:;:\ :~:~~~- ~~ 
: ·:·:: 2"-'_J::· ' ~,'.:_·~~ ;/ ._ 

De las 120 muestras de bovino <·ari~~~~:~~~~·s- ~;,~~~~:. ,·:···1~~{·:·:\ tééñica de 

Inmunodifusión dobl.e en gel. 1os' a 

temperaturas menores de 70° e durante-· 3'Q'::·~n~1:0~- (Fig.·· 6: ·-A~K) 1as 

i~neas de precipitación son visib1es; S~n embargo, a temperaturas 

mayores de 70° e durante 40 minutos (Fig .. 6: L-N) 1as bandas de 

precipitación no se observan (Cuadro 1) .. 

5 • 3 CARNIC DIC PORCDIO 

De 1as 120 muestras de porcino analizadas por 1a prueba de 

Inmunodifusión doble en ge1 por e1 método de Ouchter1ony ios 

resuitados fueron: a temperaturas menores de 65° e durante 40 

minutos (Fig. 7: A-H) 1as i~neas de precipitación son visibles; 

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

(Fig .. 7: I-N) 1as bandas no son observabies (Cuadro 1). 
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De acuerdo al. análisis estad.1.sticO, se determinó que 1os 

coeficientes de correl.aciOn ·<r.> . (Cuadr6 2) en l.as especies 
-.. . . ·._ ' ··:. ·- '- -·:. ·• ·, - ' 

animal.es Cárnicas ~;ebasa:n'<;·:ei:.::~--'!~1-0r.:· :c;.rítico , 6~~~~-ª~C?fl:~i~nte al. 
"- -,<,;;-·.; •'' ~~~)-~ ··: ;'i~, • , .. ~ <t• · .. - '• ' '¡ '· • 

ni vei _de-~ Sign·iflc·an·c:Lá~.':'d~t{á"~-ó-~t:·¿~··t6:··9··~~~-t:~;.~. ·es '::_;~~c·:tr:-~'.: Ctü-Et5;- ·eXis.te una 
__ - - . "· _. . _:··_,_ .. - ·-),, .. ..... -~-' .'. _ -~ ~1!~'-~ .:,: ,_. .,,_,.> ... ~- .:-~ ~:~,;~:r;;_~~i,~ ~;'.~;/.:; ·-\::,~:';'-:, -;-:'~;-:.~ .·::, ~.::_.:._ >·,._._ _ : 

asociación .. ,,~de·::.;. tipo_:.~posi ti vO ::. entre ;~D. :~¡~te~perat~~as,;•:,y_:.:'.:tiempos de 
;~ \' ':--", • ':: · · ... : ,· '/ . :.,:,.::\i·'..;'·; ~~,i;?;j,~~:-:;; , ·',¡;r.,;\~ .. ;<¿, ··:/.:.:.'.~ •. : ' .-;:-,::;.:,;.;. . - •;;,, 

:::~Hiiff E.:~:::::::::~:t;z11J$~~1~~:!i§J~~I~tE::::: 
dob1e ·.en. ge1 pierde 1a capacidad . de,. f6~~·r \iirieaS·:· ·de"_; Pr.~~ipi taciOn 

(Fig. 8:..:.21)-. 
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6 orscusr6N 

Con respecto a l.os resul.tados obtenidos en este estudio, se 

dobl.e en gel.· .:c~~tod0 de 
. -···' 

rnmunodifusión encontró que l.a prueba_..' de 

Ouchterl.ony), en el. caso~ cte:>~-.7.ª_: .e_sp.~~ie~;.:ae·,.-:;:_a~e-,:. '_·i:a:~ :11.ríeas de 

'~:~~7ante 
··,.,¡ 

precipitación no son 40 

:::::: :::g:~o?~Bi~"lg~~}~¡F~~i!g~.:.G.e,;.•.1.:1~~~.;· 
75º e dUra'nte~-::2ol},'_~:f~-u-t . 

compor_ta.~~·~t~~'.:~t¿g~?~j~i~f1~~sna:~:~~~Í~ac 

70º e 

un 
de 

el. . :· ... -- •;.,. 

cal.eri tanli._ e3~~~-,. ~~-3: al. 
menos io· dominios,:-· cada·; unO -.de,;:l.os·1 .. ~·cuB:l.eS;[p"I:eseritá;~:.una,:estabil.idad 

:::::::'.·~::'~~º:~~:!~I~~if ~~~l€}~~!~I~~~:::::::: 
~ C'."\";'_:'.7:·.:~.-;·-,~~~~ ,_:.,¡.,e ~-:.J._." •""-~.': • ·' 

por el. cal.entamientO ~de 1a·; /'Si9~i·ent:e:>·:4~ri·e·ra·:.:~;-en :-···-1a., .. :_!·"region de 

rneramiosina_ 1igera ·cLMM> ~e_ ·c:ie.SPi.i:~~~:> a :::·).O:(f·~-~.~-:-~- ~;·.:; -~~,~~:.·:>~~~~~io de 

::::::::e:::~2 ~= ::s5pl.:::a C~" ::s 5;;5~r~~~'.iiit1~:~:~:r:~d·~::e:::::: 
a 75º e, l.os dOm~-~io·~ de ·i~.·- ~~~\~·¡·~~i_'. ~é ~-'·e".;~~~~'~·~·~·a'n-' d~spiegados .. En 

~ ~ .. . _;.'; 

el. caso de·:_ iO~' "'fil.'arnentoS.,· de· :-.-~c:~;:1;na/~'.(aCt.~~á·~· F) .. del. múscul.o de 

pechuga de-'..·:~~~-~·~/ · pos~e'"!- una~ :ó.n·¡.·~~::·;._ ~~~,~~:i'C:i.on·· a l.os 75. 5° e 

cuando se c--~~í~rit~- -1~·· .. ~i:t~~~~: 'ij:_~ ... ~:~ -:-~:J:~t~}á'i~~~~/~:~~~do agregados. 33 

y 

::nu:::~e e:ed::t::iZa ::mp;jz:::Ji~::r:ob:: ~:º 9eci ~:::::: 40 

de 

Ouchterl.ony), .las l..1.neas de ·preci.pitación no son visibl.es debido 

que la reacción inmunol.ógica (ant~geno-anticuerpo) no se presenta 
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(Fig.. 18 y 19), porque a temperaturas de 70° e, se produce una 

desnatural.izaci6n de-.1as prote1.nas, 3 por J.o tanto, .1a ·carne cuando 
·., ·.· 

se encuentra . a temperatu-ras ,;de·,. 63°,. -c.: se· .:puede'. "~On~i.derar casi 
. :·,. ;:-:.~ -· - ., __ ''..~\:.-.. ,. . ... : ·-,;; -··. ',. ~-::·;' 

cruda y júQ.oSá.>:,:.··er{\~~:su~, ·'i:ilt·erio·:r~;·c·C>1l 
-:·:::'- -. ~ -~~·-'.; •\.;; 

a l.o 

a 

l.os 77~ ,_ ... _ 

considera 

En J.a 

70º e 

70° e 

visibles 

desnatural.izadO··:·." 

bl.anda y es,, CIÉ!'' cuando l.a 

cocinada ad~f3~.~~:~?f~J~~3;,,~(,1iY~{~·¿·~iar6; a~j_ como también 

cantidad de·:'grasa·~r,externa·-·:y .:entreverada, a diferencia de 

demás ~-ipos ;J~;-'.~~~4i~~~:ir~~~~;~;\'.~~.:~)-~'.·· 

Y l.a 

•Y se 

de 

de 

no son 

se han 

bastante 

carne es 

tiene m~s 

todos los 

En l.a présent·e :·i'nvestigación se demostró que l.os resul.tados 

obtenidos por 1a prueba de Irununodifusión doble en gel. (método de 

Ouchterlony) tienen un 95% de confiabil.idad, debido a que las 

diferentes temperaturas y tiempos de incubación desempenan un 

papel importante en la reacciones inmunológicas de las diferentes 

especies animales (ave, bovino y porcino) • De acuerdo con l.os 

resultados obtenidos, se identificó que l.a carne de bovino tiene 
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una mayor resistencia a1 tiempO de incubación con re1aciOn a su 

temperatura, en cambio 1a de ave es>.ma.s sensible a1 tiempo de 
'· - . . . : .. ,. '.. :· . ·---~'.:·: " . -. . ., '. ' ' - . ' 

incubación. corl.:-i'e1acion :i_-~_;>~-~~-~-~:-~'.i-7;~J;~-?-~:-~~-'~~~~~eratu~as._ a qu~,:- fueron 

:::::r~:t\{~~l~?~t{ffi~iti~i'iit~ií~;iJ&~fü· ... ,.. 
De acuerdo:::Pcon-:5~1a·s~·;investi"gaC-io · , realizado::~.:sobre. la 

::·•b·······~·'·"'~~~tii~~'t~""""' ti~~t~!~~i~t:,:: 
' · : >{·~-:~. ,~:0~.f~*~?;L:~/f~:5.t~±;%~~~~~t~~-~~ JO 

minutos. Los r mperaturas §f~e-!•::76~:.<:~c·>.durante 
. :t~'.)~rJ~2:_~\~~~J;¡;;_~~~-?t~::: .. ~~~-~;f;-~?c~: :~·~-:.:~· vs·. 

tación -.<: n~ :;:::se·-:;:::::obser_van .:· J.os ~. cuales 

::=~::::·r:;~t~~~~~~~;~f ¡J~1g~§ff~~~º:::::~:::; 
explican ~ík·~~~;~,;¿,;~~~~1::~::'\'~~~réii'~¿s:~~m,peratúras y tiempos de 
incubación~,· · "· ·-::_:-~.;o;-,.,-·· > .. , . ,-,._. ·:::~·~';>, .. --.~~---
En otro eSj:~í.idi_c;·!/~·Que·>~Se-~ '.ii'év:¿;- ·i·.;~ .cabo por Romano y Rubio, 30 

--:.." ·:, 

sometierorí :· · 1_0f('_-.e~·tra.cto~ de 
y porcino a ternperatUras de soº e durante 30', 60º e durante 30•, 

60°C durante 60', 70° C durante 30', 70º C durante 60", 70° C 

durante 75' 70° C durante 90' y SOºC durante 30' y encontraron que 

1a especie equina tiene mayor resistencia a 1a temperatura que 1a 

de cerdo o bovino, ya que 1a reacción en 1a especie equina dio 

positiva hasta 70° e durante 60 minutos, 1a porcina a 70º e 

durante 30 minutos y 1a bovina a temperaturas de 60° e durante 60 
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minutos, en ésta investigaciOn · ·ios ·extractos obtenidos 'de las 

carnes las sometieron a .. 1as. tempe.7at.uras ~u~_ ci.IiteriOrinente se 
__ , .- ... ' ·, ·:·,.-. -:· .- ;--

mencionan; sin einbargO, ·, ; ei ia.s;~~:~ .te~~~~~turas y 

tiempos -... de 

Cabe sen.aiar 

mencio~ad~·S, :_---~~:· 
.- ·. -,·-:.·-

estudios fue·r_on 

espec:f.e 

también· las; 

cada 

·como 

un 
~ , ·~·~; -~~" 

::•:::':.: ~~~},~,:f j'~~~e:clan de >oo anUsue~~ io . ~o>ha=n 
inmunizando .''<~~;~:~j ~~~~~--~~ .. ~:~·º ~<·' ~:{. ·:-·' 
Es evide~t~-~~~:~;~~~~i'~~Í~:~~~r~~:;~~~·i,ficaciones sobre · 1a viabilidad de la 

~---·"";:~::.:i.:,~,'::~fn:_,,_•, ·,-

prueba de xrununod.t-fliSioll --dóbfe:. en ·gel cuando 1as especies cárnicas 

han sido --:.:.:~-b~~~~¡·-~i~·rf~:- ··~-,~ ;_-:-::~:~~rl tratamiento térmico, deben ser 

considerada~\·::"'~;.~:\:. ·1~'.>~;·~c;·~~··· Oficia1 Mexicana de Identificación de 

Especie Anima1~·';~~;~~~~~<:~~~~-~·~:e·~::-:·:importante e1 destacar que la técnica 
·.; .. ·,··-,:_>·; 

es viab.1e cua-ndó:" ia. ·ca.1::-'ne ·:.esti.. cruda y que no haya sufrido ningtln 

tratamiento téimi.Có ··,mayor de 60º e, porque, a partir de esta 

temperatura, se empieza a presentar un cambio en ei tejido 

muscul.ar, ocasionando l.a pérdida de la especificidad y l.a 

antigenicidad de la técnica. 

La prueba de Inmunodifusión dobl.e en gel por el método de 

Ouchterl.ony funciona en base a la temperatura y tiempo de 

incubación; esto se demuestra porque l.a hipótesis propuesta en el 

presente trabajo se cumpl.i6, es decir, a temperaturas mayores de 
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60° C pierde l.a capacidad de· identificar :·J.as prote1.nas de ave, 

bovino y porci.n<:J:, - en carnes . e incl.usive .. existen. diferencias de 

temperat~r~s .y'. tiem~oS .:·d·e:::·in6~bac;i6~··- Para·.~~ada espe~~·e ani.mal.. 

::::::::1~~~~~l~l~'ái~~~~~~~l~1~~~~:,:·:.~~:::::::::=:: 
~~~~~~~i~iw:~¡f,~~~B~i¡~:~li~~~{i~~i~::: ~~ 
J.a prueba,:¿0.;_'deb ('.;··~~CertifiC:adO·· de ··:,·caiida'd~ ~.P~.~~:~.:.'c;iue l.os 

::::~::::· ~{~jj\~~~~{i~t':~:r~;~~ ·:º ·::::~:::!~::·:::.:: 
certificac;ic;>,~:::~;c:>.~ .. 'f:.-re~~l.~~d~~-::: po.dr.1.an _caer· en l.a incerti.dÚmbre:. 

:: :::·:º,~~~~A"~:·::::~:::::::::~:'.:"':":·. ::·:::·:,::·: 
cabo un seguimiento:::- Co'i:re'cto para su desarrol.l.o, es probabl.e 

--.~. "'-'' 

obtener resUJ.tá'.d.OS' fél1SOs.positivos. 
• : ' ~- ... ¡ 

Las diferené"iaS ·en.t."re 1as temperaturas a 1as cua1es la prueba deja 

de funcionar, entre 1as distintas especies animales, permite 

suponer que hay diferentes condiciones de transmisión de la 

temperatura hacia el i"nterior de la carne, tales microorganismos 

como Escherichia co.li 0157:H7, Sa.lmone.lia spp., St::aphyiococcus 

aureus, C.lost:ridium perf.ringens, C.lost.ridium bot:u.linum; 35 agentes 

productores de enfermedades transmitidas por alimentos, puedan 

provocar implicaciones importantes en salud püblica. 
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Por ejemp1o, se menciona que Escherichia co.Ii 0157:H7: causa 

col.i tis hemorrágica por c~nsumo . de carne de res mol..i.da y como 

medida preven ti va _ s~ ,,recorni~?~.ª-:::. co.~i~a;~:~:t~~~:~f:~~;~,~:~,-~: ··~z;~;:Ú:~_(;·~~~.ante 3 minutos porque a esta temper';'fJ'f~{:;¡;;; , ~~cte.~ia :~.se?-~estruye; 36 Con 
:·===·::::~=~:{§@~t~ii~ll~r¡¡¡~~~itt!1!;~~~::~·: 
37º C y comO:,··.l.ii m.ayor1.a~¡\de':;·J.as!, bacterias·· Gram:--,\negativas~ :-:,·presentan una ··-·-···- ".~)/~::/{ '= . - .;,~---'"'""', 

.,.. ,;;cL~lf ~~:::::: 
ado-,"~·3 St;aphY.Iococcus 

:~_C_/J5~:~-J~~:-:_~/::~~d·{~ ~-,, ~e l.a 

en .. UFC) 

durante:· 

54.4º- e 

au.reus 

se destruyen 

también que l.a 

muerte de c::.-·duÍ:'ante 3 minutos37
• 41 y J.os 

cisticercos que 
comprobar· -.cúál.· .. (es,..;•_e ·'-~· compof"táínie.rito. de termodestrucción en carne 

:: c:::d es:~i~~~~~~~~~x!~~J~[~~on service CFSIS) especifica ias 
"'. ,.. .,.. '..:: ,• .. ,.- -. '; .- "' __ , .. -. ~.~. 

::::i:::::r;;;~~~;7~:sL ::::::::c:: :: c:c::ie:::, s;:rane::s::::: 
mol.ida y m~zC:::'-a~.: --~arito'.: Pavo con pol.l.o 74° C; para carne de .res con 

ternera, co.rde·ro, y cerdo 71º C; para hamburguesas 71º e: para 

carne de res, ternera, cordero fresco: medio crudo 63º e, punto 

medio 71° e y bien cocido 77° C; para carne de cerdo fresco: punto 

medio 71º e y bien cocido 77° C; para jamón fresco (crudo) 71º e y 
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precocinado (para reca1,entar) 60° C; para asado de res cOcinado 

comercial.mente, envasado <a1 vac.1.o ·y .-l.isto para , comer 60º C; para 

::::· ~:.:·~~:,~i·;;;#~i~~~J~k1it0}jt.~~~·t~0ii~; r:;~:2:~. e.: 
existen diferené::ias]-~·biOqui.micas ep'endiendo>:·de: :·l.aT·esp.ecie :.'animal. 

',·, ., •• ".·~~ •. _;;:_ :·..;;:._.,~~,".;; :_'.·.~.·~_·:1_'._,_:.t,· •. ~{~_(_;_·'.;'_-,_~~,.·.·. . .. '· ;, . '-, . - . : .... ~. :-:~···· . . .. (.~_.,i::> ' ' ~· - :.~.~'.,\--!.· ... ;- .... -,-
de l.a _ que .i pro ce' da t l.a '~:carne "" , __ ·,-;:,:y .Pt~/};:·~~~~~:'.;·~~\'.~~B~>.: ... :::~:; 
Es importaFF:_'~2~~li~~~J#; •' ~>)·!~fai::;,.·:;«~''.;fy·/t'~f:f~:~i~n_\f.~~;~t en gel. 
por el. método ·r Ou_chterl.Oñy;:,.¡para>~1a.,,f·identificaci6n'.::~de:_·.espec'ie ':animal. 

:-:~-· -<-,; ;~,.~-. ;: ~··.;~:·~~8<~~~-'~:~;::;:>;~:;~f~¿~t\~~~ff!ts~t~;y¿-¡:~~:t~. ·/-'~:~3~;:,~.;,·{:\/ -~\>:::;_:.:~~ >:'<~.~~~;·.2·:_·'. ~ ~-::.-·· '": .-
tiene como· ventaja/.ei:,,:ser;rsegura~;~y.;;·más .:::económic·a: en "".comparaci6n de 

Pru~·~1~- -: . ·; ·:.~J.~'ih~.:_·-.>·"·"~" .. , .. , . . . ·'' .-.·(!&~~-~·;;/;b~-d-~·e:'; c~_:_'.=_::i·¡g:.:.~:~~·:· ... .:.., ··::< ·~ 
otras '}~.l;:··. _, ·;'.'.'~-::: . .-.:' ~.";~J~:·.Eilzim~s 

<ELrsA> y ., ;,;/;~,~~{"'.~".~ª;i{:~~~01,;tt~;:H~ sin 
embargo, sus :··~ª~-~-, _··''., ~~.~s~_b'~~i~-~~ ·::'.r .. ~.1,_ :·'·.y .la· 

pos ibiJ. id ad ''.~~:',,:;;;~S~~;~:~'~:::~~:.rS·;:~:?~;ytf ~ó~~J~:;~,~:~~~f d~j;;~~{t~~t'.~;~~~:?~r: de 
1.os l. ugares ·.:-,.de~~::_ca;-ga.,~.,_~·e_lectr.ostá ti.cas;-.::¡__.;_se :~,,_forman~:'.-} pre«;:ipi taciones 

::::::::::3"~~~i!~}tf ~i~f~::.::''t::0\~~~~i~1·::: 
11.neas de preci'p_~_tación: de ·:·ias diferentes .'especies ·.an'imal.'e~ · .. ~n un 

" 



25 

7 LXTERATURA CXTADA 

l. Diario Oficia1 de 1a Federación. Norma Oficial Mexicana NOM-009-

Z00-1994. Proceso sanitari·o de· : 1a carne. -Diario - Oficial. de l.a 

Federación 1994 noviembr~: Í~~·:_'.·.:,'~··:~~·:·1-: ··.:··-/; ·_:.__:;- :~·- ·.: _ ... 

::::·:º::º~:·:~rs:,~~~~~~l~f ~Tu~~~~*~%t~~tf )~~:~:;~::·:::: 
URL:htt://www.agrovision.eom.ar/37/46.htm '"' ·. :. · -~ 

Lawrie RA. c¡'~~~~iá r.d¡ ~l.~ ca~~e .' Es~~~~: ~~:~~~·ij~-~-~~,-.:~;·Q~;;;·:~ 

2. 

3. 

4 • Cha.;i-~~·--~-~~·~~}:~!;-~:;~1:~~ i~·-~:~~ :(~·i¡~~~--t·~~ -~~~.r~~6~~~:6'~:~·~.'.~~~~:~.~~ -;~y-~· f l..sicos 

1997·. - _, -.. "•( 

5. Brand1y PJ/ Migaki c. Meat hygie~,/ 3thº;~d: ;pi,Úildeiphi.á: 
. : :_ ··:'. ~- - ;~ 

Febiger,- 19.66. 

·-·~., . 

·._, 

Lea & 

. - .- ~ - : '' . . . . . . 
y ·Códigos de México. " Ley .. Geñe·rá1; . de Sa1 ud." En:">· Ley. de 6. Leyes 

Sal.Ud pa~:~·;:::el. Dis~ritO. ~~~e~a·l_' :~ ~'.~i·~posiciones .-c~mpl.e~~·~t~rias, 
Porrúa,. ~di~'ore~~ .-.'co"rí-trOi-.:-.. s·an~tario de productos y serVicios y 

' ~ _.r _; ~: • ' ""::.:: ;~ 

de su i~p¿,-~-~:if.~:iÓ·n'.'.-Y:·'é~~~-~1:á·~·i·¿;n. México,. D .. F .. : Porrlla Editores,. 
~":-;,,..:~:;~:;< .-·~{." ··~" ··.,. ;~·_. 

1998: 35~7·~: 7_:,~:f:~~;~¡;~~1~~;;.:x~_;it~~ · ... ::r.·.~:·· 
7. Bl.ood DC;:,·,Studd~rt'~'VP~ Diccionario de Veterinaria. 1• ed. 

México: Me: ·Grá.W-H~::i"i. Itlteramericana,. 1993 .. 

8. Cordal. ME,. Petracca A, Moro AA .. Preparación de reactivos para 1a 

detección de prote~nas de diferente especies animal.es por 

inmudifusión .. Rev Argen de Microbiol. 1985; 17:209-216. 

9 .. Verbeke W,. Warnants N,. Viaene J, Boucqué CV. Consumer perception 

facts and possibil.ites to improve acceptabil.ity of heal.th and 

sensory characteristics of pork .. Meat Sci 1999; 53:77-99. 



26 

10. Untermann' F.. Hi9iene en l.a obtención y procesamiento de l.a 

carne. Fl.eishwirtsch·:1990; i:3-7 .. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. Kamiya , ·· sero1ogica1 identification 

of a passive hemaggl.utination 

anti-serum al.bumin 

antiserum. Jap J Vet Sci 1978; 40:653-661. 



27 

18. Go1dsby AR, Osborne AB. Kubby Inununol.ogy. 4 th ed. New York: 

19. 

20. 
21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

Freeman a~d .co~p~ny, . 2000. 
Barret TJ. r'~xj\u~oi!?cj-i.cl;ª·~· ·~~mii~o~·~i.~ca-_~ e i~~un?b~oiogi.a. 4 th ed. 

-~¿:.,:· : ;:."_:::..:_:;._ _,,.- "':'',;~: ' 
México·=· ._;·::I~~~;~~~~i·~~ri·~-; :::.19s5_'~~~:. ·~~'.·>:;,_< "-:";": ·., ·:).'.: ~-~·.(· 

Francoi~··.:~:~:_;\'~~~~:~w·~~~fis~~~~~~;~.:~~~~~~ .. ·'1;,19-~4 .· 
Tizard ~-.":rR.'·P:·j··i:nmunol.og.1.a :~;,c .. veterinaria. :·.:::. ·sa{t·~d -Xt-: MéX1C'á_!,- ·: McGraw-

:::!:5tt~)Jjlf ;~f~G:;f'.Y1i1~GI1i.\;~j~Jt.2;n~:~~ri~;:~.·:1Üno1ogicai. 
usmv~~~·~1:9~\,9,~a".~.é~ccrc.~i:~t.te•~ºd:f .. •~2,~oro:_2\:f,,1E;~n···~e;·ºr-~o··;.;_~-1·:~3·~J·~ •. 'g~ide~b~ic .; 3;~\ ;.d. . cseia1 
onl.i~e].- _· . . __ ·.:c2:3~;;:~.i~~~;~sj·;::-,:.:AV:a·:i.bi6 from 

URL: http: l(~~t~i~·~~~i~~;',~~~ <~~,~~-i~~~r:~,f ~(~'h~tPiW.'·.~?) '''.~ : . 
Weir' MD~. st~~";rt . J; ;iTf~'.;;:'.'~~~~~:; .·· ~~~ic_o: · E1·:.:i1i~';,~~:·.0~oderno, 
1995. . p,-,,. y;·:·:>::: -- ,.,_,_ 'j;:;,:•_ 

Mori11a GA, ··.~ .. ~~is~:::~¡{¿~- Manuai:;éie '.:;irim~I1?1og~~ ;\i_~~~Ú:~~:_.; :Í:>iana, 
1986. 52-55. . :·>):' . ... . ...... .'¡'- ·;_,-.·;). ::i~;· ·-.··· .... .. 

Hef1e sL. rmmu~-~~s:!ú '~;fu:ri~a~e.ntais·:,;. -~~b~t,;;:;;~;0t:c·t~~-g}:\ti f, 102-
·· :·.',: ;.:::_,:,;.··:, 107. 

Dom.1.nguez :IM.· ::·~):·d~~~-¡·f¡··c;~ciOn de 1as especies anirria1es de 
.. . :·~:·:;'. :: : .. " . .' ' 

1a·~ .carne para consume humano por e1 método 

que 
proviene de 
in.munodifusioñ·.· '(teSis de 1icenciatura). México (DF). México: 

Facu1 tad . de: Qui.mica UNAM, 1971 . 
27. Diario Oficia1 de 1a Federación. Norma Oficial. Mexicana NOM-

023-Z00-1995. Identificación de especie animal. en músculo de 

bovinos, ovinos, equinos, porcinos y aves, por 1a prueba de 

inmunodifusión en ge1. Diario Oficia1 de l.a Federación 1995 
septiembre 14. 



28 

28. Pa1ka K, oaun H. Changes· intexture, cooking 1osses, and 

29. 

30. 

31. 

32. 

33. 

34. 

35. 

myofibri11a·~- structure.- of· b~vine M. semit.endínosus during 

heating. Meat. Sci,,J.999; 5J.ii_3.7,.:243:. 
" 

Townsend~·~.: WE~:~·;";~~~i~·~'·;~~~~~¿{~/~h ~:~hi'~~~·: )J~·~::.~ ~·~a·g~~~~-~:~0~,f:.¿~ .. ~;S t ·,: cOoked 

Sci 
... · 

Romane: 

y·~· de 

,_ .. , 

.J Food 

de 

(tesis de 

de QU.1mica UNAM, 
,-:-

.:.,.·~~oCedimientos 
~- >' 

para 

·-,a;;_imales. Manua1 de 

procedimiéntos~·:_ipara er~::resi-duOS - tOXiC:os en productos 
;<~_::).::; "'~,,--" 

.'.~'. ·',.':\~;;-;:_<;.;··, -

Grosh 

for anaiysis · in the 

~_i1ey & __ sons, :Inc, .1995. 

·¿e·f·i~ ·'carne de:'.·av~-- - Espana: 
,-~ ~-·:--

a1imentos. Espana: Acribia, 

1985. /'~~~~i~¡1;t i{::c,;ú;p,:·· .. ·· 
Bourgeois-; .. :. CM,;::_ ·Me:SCi·e~·: ''JF ~-.:; :ºz'U~Ca J. Microbiolog.1.a alimentaria: 

aspect·O~'.~t~{S;~{-~~-b~i~:¡_Ó~i~Os · de 1a seguridad y cal.idad 

a1ime.nta'r"ic3:~ · EsPan.a·: Acribia# 1994. 53-66. 

36. Unidades de Ana1isis y Tendencias en Sa1ud. Reporte Técnico de 

Vigi1ancia. Unidades de Aná1isis y Tendencias en Sa1ud (UATS) 



37. 

38. 

39. 

40. 

41.. 

42. 

43. 

44. 

29 

Sistema de Vigil.ancia en Salud.. (serial onl.ine) 1997 Oct 

(cited 2002. Nov 22); (2) :. (4 ··sreens). Avaibl.e from URL: 

-zoonose 

~it~;~~:3•~~~~~1r.~~~~~~~ies' 
·~>'" .-~:1~:;;;;·.:~;,,:::;,;:.;~i~~_:;Ú;«-~~.;2~:: -' - -

en 

l.991 .. ·· 

'*&.~;~~~~~,'.~g:,ºJ~;~·~.~~~!l}t:4·~4~. ' . 
-:. '.~i: . ~~:f~~~~~kS?l~~~lt~~i;;~f~-~-{:i,::"~:-~<~:,·,~~~~~i-7ad~ -:~~-~~:-;:,~.;~P.o.sf de 

seguridad; ··al.irnentariay,;•.\ para'<'i.vol.~ntarios. ••'f~~~ fa•~;.~~·~~.• and 

:Cnspe·~·~I;~~:-~:?~;~~~~~;jt~~~~~~j.:}?~~{~~~¡·a1 .. Onl.ine) 2001.;:·~ oCt-- .: (cited 

;;_,~.,.;~º screens)·~ '·-~~~:{'{·~~~~·-: -2002 from 

tests. 

USDA/FS:cs1::;:·.Mi-ciobiol.ogy l.aboratory guidebook 3"' ed. [serial. 
·:::1-__ \':::+-'.;-

on1.ine] ·1.998 (cited 2002 Enero l.31; (23 screensJ. Avaibl.e frorn 

URL:http://www.fsis.usda.gov/OPHS/microl.ab/ml.gchl.8.pdf 



30 

45. Berger RG, Mageau -'RP.. Identification of animal. species .in 

cooked and canned meat- ',and pou1try pr~ducts. USDA/FSIS 
. _--:. ',' -' . . ,. , ' 

MicrobiOl.ogy 1·ai?~ratorY>·~tiideb~ak··:!.3~ ·.ect. [aer.i.a.1 OñJ.i.neJ 

Ccited 2~02 ·•.;En~~º >:; •. i3f~'."-~;~Fri'7~. /acreen~!~···· ~v~:ib1e· 
URL: http: / /w....;'. f~i·s: ;;~d'~:gc;y/' ÓP~S/mi.c":ol.ab/mlgch17, pdf 

1998 

-,.-

- from 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



31 

8 FIGURAS. PATRONES PRODUCZDC>S ICH LA ZNHUNODZFUSZÓN DOBLE llCN GEL 

· Anti.geno (Aq) • 

(MÉTODO OUCHTZERLONY) 

Fig. 1. Reacción de identidad 

Aq A 11.q· A 

o o 

~ 
.Antiau•ro A 

Fig. 2. Reacción de no identidad 

Anti•u•ro A + B 

Fig. 3. Reacción de identidad parcial 

Antiauero A + B 

Fig. 4. Procedimiento del llenado de los pozos 
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•- Ant1.qeno contro1 poa1.t1.vo (C). 
···Primera repetición y l.a :ti.echa indica la dirección del. l.l.enado de l.oa pozos. 
- Anti.suero (As) • 
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Fig. 5: A-I.• RESULTADOS OBTENIDOS DE LA CARNE DE AVE POR MEDIO DE LA 

PRUEBA DE INMUNODIFUSIÓN DOBLE EN GEL (MÉTODO DE OUCHTERLONY). 
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• F.ig. S. Li.neas de precipitacJ..On de l.a especie de •ve sometida • temperaturas de: 
durante 10', (BJ SS• C durante 40•, (C) so• C durante l.0', (D) 60• C durante 20', 
durante 30', 1 FJ 60• e durante 40', (G) 6.5• e durante 10•, 20', 30' y 40', (H) 7o• 
10', ll) 70• C durante 20'. 
&scal4: lcm~ cuadro grande y 0.11. mmz e.l cuadro pequefto. 

(AJ ss• e 
(E) 60• C 

e durante 

Anti.geno control. positivo de l.a especie de ave (C). 
Pr1mera repet.icJ.On ( 1 J. 
L.,. ~l.echa indica l.a dl.recciOn del. llenado de l.os pozos. TESIS CON 
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Fig. 5: J-N. 66 RESULTADOS OBTENIDOS DE LA CARNE DE AVE POR MEDIO DE 

LA PRUEBA DE INMUNODIFUSIÓN DOBLE EN GEL (MÉTODO DE OUCHTERLONY) . 

.• --
l •.-1~ll ...... ~·· •• J K 

• 1 • 
e r -, 1 
~ .· li-

~ ) 

l -
.. J l;.¡L'J 

M 

•• F.1.g. 5. LJ.neas de preci.pitac:i.ón de .la espec.i.e de ave sometida 
durante 30', (KJ 70• C durante 40', (L) '1S•c durante 10', (M) 
durante 10', 20•, 30' y 40' • 
Escala: lc:m1 cuadro grande y 0.11 mm.2 el. cuadro pequet\o. 
Anti.geno c:ontro.l positivo de l.a espec:.ie de ave (CI. 
Primera repeti.ci.ón ( 1 J • 
La t.lecha ind.ic:a .la di.rec:c:.i.6n de.l l.lenado de los pozos. 
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Fig. 6: A-I.f RESULTADOS OBTENIDOS DE LA CARNE DE BOVINO POR MEDIO DE 

LA PRUEBA DE INMUNODIFUSIÓN DOBLE EN GEL (MÉTODO DE OUCHTERLONY) . 
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' F.i.g. 6. Lineas de precipl.taciOn de 1• especie de bovino somet.l.do!! a temperaturas de: 
dur.tnt.e 20', {SJ 60° e durante 10', CCJ6o• e durante 30', (DI 60• e dur-.nte 40', 
durante 10', CF) t>S• e durante ;:o•, (GJ 65• e dur•nte 30', CHJ 65• e durante 40', 
durantt!' 10'. 
i::scald: lcm.: cuadro grande y 0.11 mm.: el cuadro pequeno. 

CAJ ss• e 
(E} 65• C 
(IJ 70• C 

Anti.geno control po:!!lítivo de la espec.l.e de 4Ve (CJ. 
Primera repeticl.On Cl.J. 
L<l flecha indJ.ca la dírecci.on del. 11enado de l.os pozos. TESIS CON 
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Fig. 6: J-Nrr RESULTADOS OBTENIDOS DE LA CARNE DE BOVINO POR MEDIO DE 

LA PRUEBA DE INMUNODIFUSIÓN DOBLE EN GEL (MÉTODO DE OUCHTERLONY). 
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rr Fl.g. 6. L1.neAs de precipitación de 1a especie de bovino Sllmetl.da a temperaturas de: IJJ 7o•c 
dur.snte 20'. (KJ70• e durante 30', (L}70•c durante 40, IMI eo• e durante 20•. CN> eo• e 
durante 40'. 
Esc4J.a: lc:mz cuadro grande y O.l.l. mm1 el. cuadro pequetlio­
Antl.geno control. positivo de l.a. especie de ave (C). 
Pri.tnera repeti.c:iOn (l.). 
La fl.ec:ha .1.ndica 1• di.rec:c:íón de.l l.l.enado de los pozos. 
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Fig. 7: A-I. 0 RESULTADOS OBTENIDOS DE LA CARNE DE PORCINO POR MEDIO 

DE LA PRUEBA DE INMUNODIFUSIÓN DOBLE EN GEL (MÉTODO DE OUCHTERLONY). 
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• Fl.g. 7. Lineas de precl.pi.tacl.On de l.a especie de porcino somet.J.da a temperaturas de; (AJ ss•c 
durante 10", (B) 55• C durante 20'. (CJ ss• C durante 30', (01 ss• C durante 40', {E} 60• C 
durante :::o•, (FJ 60• C durante 30', (G) 60• C durante 40', CHI 65• C durante 10', (l:J 70• C 
duro:1;nte 10'. 
E.scal4: lcm·' cu<tdro gr.snde y a.11 i:wn-' e.l cuadro pequet\o. 
Ant1.9eno control. pOSl.t.1.VO de la especie de ave (C}. 
Pr- J. mera repeti.Ci.ón ( 1) • 
La r.1echa indica l.a d.i.reccion del l.l.enado de .los pozos. TESIS CON 
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Fig. 7: J-Nºº RESULTADOS OBTENIDOS DE LA CARNE DE PORCINO POR MEDIO 

DE LA PRUEBA DE INMUNODIFUSIÓN DOBLE EN GEL (MÉTODO DE OUCHTERLONY) . 
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•• F:i.9. '7. L1.neas de precipitacíOn de .La especie de porcino somet.ida a temperaturas de IJI 70•c 
durante 20" • IK) 70• C durante 30" • CL)"JO• C durante 40° • (H) 75• C durante 10" • 20" • 30" y 
40". CNI so• e durante 10•. 20". 30" y 40•. 
Escal.a: lcml cuadro grande y 0.11 mznl e1 cuadro pequen.o. 
Antlgeno control. po.sit.ivo de la especie de ave (CJ. 
Pruner• repetici.On Cl). 
La !lecha indica 14 dirección del llenolldo de l.os pozos. 
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9 CUADROS 

Cuadro 1 

ll!"Rl!:etn:HCZA DE LOS RJl:SUX.TADOS NEGA.T:r:voS A LA PRUEBA DZ 
XNMUNODJ:l!'USJ:ÓN DOBLJI: ICN GZL (MÉTODO DI: OUCll'1'ZRLONY) 

T~ratura AVE BOVJ:NO PORCJ:NO 

(º C) 
Ti.-..,o 

10 20 
SS o o 
60 o o 
6S o o 
70 o 3 
7S o 5 
80 5 5 

COICFJ:CJ:ICN'1'ES DE 

Tenperatura (º C) 

SS 
60 
65 
70 
75 
80 

•1._1 de •Lvn!.rJ..cancLa 
o.os - 0.929 

CM.in.) Ti- (NJ.n. > Ti- (IUn .. ) 

30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 
o o o o o o o o o o 
o 5 o o o o o o o o 
5 5 o o o o o o o o 
5 5 o o o 5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Cuadro 2 

COllRJl:LACJ:U&<I DZ LAS DJ:ll'll:JQllft'a:S 'l'DCPll:RA'.E'URAS 
DE J:NctJBACJ:ÓN 

A.VE BOVJ:NO PORCJ:NO 

0,85714286 0,85714286 o. 85714286 
0,94285714 0,85714286 o. 85714286 
0,97142857 0,85714286 o. 85714286 
0,98571429 0,94285714 o. 85714286 
0,94285714 0,85714286 o. 85714286 
0,85714286 0,85714286 o' 85714286 
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