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SUMARIO

Entapnimefceiapadelpxmeﬁiztmbaga,aedampammgene—

'Aatdeiaexxloimmiadenmwdadpm&pamvmnmnémim,pem

I degzmvdozmuﬁvaquzpuedenuﬂ&gmmmmmdénde -

ganade vacung, mﬁiuyendalaag)mobdeme@&eammndacam

f!wMRO. I
uaewndadapawmbbmmddemuﬁugm&ndei

eaﬂétca.t.debavim, tanto en la alimentacién animal como en las fern~

mentaciones con ceneales para eleval st valon nuinitive,

Lo tencer etape esta consiiiuida pon Los como(}nierbfo.a.binq(uhi—_ :
cos y micnobioldyicos de to fennentacion runiral, principalmente la -
produccidn de tos AV ( deidos grasos votdtites ) que son fo fuente -
principal de enengla de Los numianies. '

La cugda etapa as ta fase exponinental, que en base a fa hipiie-
sis det proceso ( mMMnde}a;fe}meniad.énM pon@ de
wna fermentaciin artificial ) trata de encontnan Las condiciones {Lsi-
cas que internelaciond en dicha femeriaciin antificial, como son
las concentraciones de indculo, melaga de cafia y wiea, iempo de fern—
nerdacidn, pi, volumen de fermerdacion ete, para producin principal-

mente. ALY i doido tdctico,



Laquiniaeiapaptanieaunmxfe&:maiemiﬁmquemm;a -
productividad de deido tdetico en funcidn del tiempo y volumen de fer-
merdacidn. Para ello, se nealiga este proceso a escala pilodo baadrdo-

se en las condiciones encondradas en el Lobonatonio,

Pon Gdiimo, en La sexia etapa se hace vn estudio econdmico preli-
ménmmbmazap{zoducdﬁndeeaiaaummio(uﬁércalﬁwzmmdada
conmiedgmea)yalaopmebmgamdeﬂ@qfecfumfmmmmdmm

ticulan.




/. fnmmc'aaa.

La escases de alinentos en Niéxico y en ,{om musy pa}(i:.cufwt, Lla

_amagdeg)mmgdewwafted, abb.gaabummvaa,&mieédeem—

g.La_;deAqolemeniamn pmiucapmae.tganm’obowm.
E,tnummdeeom&padeammatquepuedecammwtaumeniaaaue

paﬂaelﬁambﬂewnind&;eﬂiﬂumleAcomcz&Momymimgemm -

pratéico convintiéndolos en alimendo pana el hambie. como son Lo canne

. 4 fa leche. Semmamfoowummmﬂiemw&mie

PMC{’.AO-

En el presente trabajo ee indenia combinan doa conocimientos bio=
quinicos y micnobiofdgicos de la-fermeniacidn numinal con una Zecnodo—
gla fermeniaiiva gue permiia obienen, mediante una fexmentacion anti -
ficial, dcidos grasos valéﬁtaa y dcido tactico, ya que .&;.d primencs,
comwuyzneté’O?cdelaeneng.wmzuamman&Aalpmducmeenla
;fe)mmz‘awn natunat. Lo mpwxiana.a del deido tdciico en In fenmento-
eidn '.iciale.alad’emmg.cuﬂmacfeiaadapmwmmenta,f%
nendacion numinat, el cudl es neeponsable de £a eficiencie en fa cone
vensidn alimenticia.

Pana tograx éston cbjeiivos, se planiea hacer una fermentacidn
axtificial utitizando el estibéreot de bovino cono fuente de. microon—
gani.smas queapaﬂiéﬂdem;fuerdzdeccﬂbohidﬂaiﬂgwm,{uen&dené—

idgeno no proidico, produgcan deidos grasos voldtifes y deido lictico.



Ahoxa bien, en este estudio se irata de enconirar fas condicio-
nes nis apropiadas pna dicha fernentacién entificial, utitizando como
@mdemomﬂnwbmmpdem.ymmﬁumdenm@m
no proteico La unea, siendo el indeulo de microonganismos, estiéncol
de bovino sin #ratamiento de ninguna clase.

Posterionmente, esta {enmentacidn se megcla con una mayor carndi-
dad de melaza y de unea ; esta megcla se absonbe en fibras lignoceluldsi-
cas para sen manefado como producto sdlido. : -

Pa'm realizar esta investigaciin se insiald una pl&nfa pilodb en
Ganaderia Pasteié 5. de R, L. { en convenio con el [natituio de [nves-
tigaciones Bionddicas, UM ) donde, adends de ta elaboraciin de este
nirevo alimendo, se efectuanon divensas pauef;aa ganadenas,

AL fingl de este trabajo ( copitulo 6 ] se presenta wna evalua-

cién economica del proceso.

.
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- 2;_ Antecedendes de wse del estiéneol,

Gwamhmgadén'demmdedummmau-

meniacidn de animales se ha visto estimulada pon 3 intencses princi-

'Palﬂj‘

{ = Disposicion de estvs desechos por medios benéficos y econdnicos.
2.— Reduccidn de ta contaminacidn.

3.= Sustitucidn de ceneales en ta produccidn de .carne, ya qwz ésins
pueden usaiie paxg consumo Rumano,
2./ Produccidn de estiéneol de bovino en Hiéxico.

Lt estiéncol de bovino es un residuo agropecuarnioc abu.nc{an.z‘z, puea
Mm&cda@ecada.'mdefemenadeEKg. de estiéneol en base
seca. Se estima que en liéxico existen 30 millones de neses. que producen
20,/ millones de Foneladas de estiércol, ko cual constifuye un proble-
ma de cantaninacidn, Dado que et mmionte iierie la posibitidad tedrica
de vivin dole con celulosa y niindgeno no pnotéico se ha pmg,aaciada La
necinculacidn de estiéncol resolviendo de esta fonma loa ires punios -
planteados.

2.2 (omposicidn del estiéneol de bovino,

Ls obvie, que la cammuaén det estiéncol estd inftuenciada pon
varios factones, como son el tipo de la nacidn y su dzgeotcbd:.dad,la
edad def ganado y el estado genenal del animal,



La composicion quimica del estidneol de bovino encontrada pon
vanios autones, fué ecopitada pon Atbin (1 ) y se reproduce en la
Tabla {, eneuaagmuem,qugzaméximcwﬁﬂ'hddepmiefm -

{ ¥ x6.25 }, en base seca, es de 19.5 % y ta minima {057 % .

| ecientemente Rhodes y Undon ( 2 ) mencionan algunas canacte =
nisticas det estiéneol como fa de gue el nitrdyeno se encuenira satu-
bto enun 70 % , det cual, el 20 % esta en forna de proteina y et 30 %
m,(bmademgamm.iapmimeoiammuentadapmpab
mende pon célufas vivas , fenlendo ésias capaadaddemiei;.gaﬂpm-
ieummmwwmapaﬂmdemﬁmdemi)wgmmpmium(m-
u odnos compuesios ) .

ﬂmonyﬁw,/?%(jimﬁblméuéa@wmwmdez
mmple{aﬂm;&nieﬁgadadene!mmgquecwﬁidadu&gniﬁmﬁ-
vas aon excredadas,

lma&%%,!?#?(‘l)encuenimcpuevmiobamimédxfmm
ddumdnieiégmdoamd@mmyquem’waa&zéaﬁm&ep&ﬁdm
en el esiiéncol.

Ahona bien, el crecimiento mimbimopmladnimiddepfmiz{m,
mmmﬂﬂmnmmmmﬁd&mdombm
mentables que encueninan disponibles en ef estiéicols | '

"



TABLA 1. CARACTFRISTICAS QUIMICAS DEL ESTIERCOL DE BOVINOS

Autor

Peso de los

AN zP

animales % Humedad %K
Loehr 364 Kg 68 1.0 "0.18 0.54
Taiganides y Hanzan 454 Kg 68 0.9 0.09 0.44
Morris - 0.24~ 0,6 0.09-0.25 0.14-0.28
Baines’ - 0 0.3 - 1.3 0.15-0.5 0.13-0.92
Beane et al - 80 0.7 0.2 0,45
Hart 432 Kg 0.5 J— _—

.83
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2.3 Antecedendes de fa utitigacidn det estidncal de boving en fa ali-

mentacidn animal.

Grumen y Ross, 1943 ( 5 1 encontraron que el estiéneot de vaca
era un conponente. acepiable e naciones de w@,- postulands que o
' valon nuinidivo presende ena resuliado del g)wrw no digenido.

Palafox y Rosenberg, 195/ (6 ) g,szdzaneta.! { 7 ) alimentaron
galtings ponedonas con naciones conteniendo eatidrncol de bovino g no
se obsenvanon efecioa negaiwa.o en {os animales ni. en la alimendacidn

det hombre pon suws (}nadszo.o.

2.4 Antecedentes del wewo de catidncol de bovino como indeufo de fen-

mertacidn con granoe de. cereales,

Andhony y Nix, 1962 1 3. ) eatablecienon ta fackibilidad de alimen—
far con estidncol. de bavino al ganado. EL iratamiento de. elios consis—
tid en lavan el estiéncol y luego fitirania, obieniendo un producio -
grueso gte mezclaron con ceneales para La alimentacidn,

higs tande, ellavadogel_{:ﬂnadoae_camide}téimema}dﬂyel
estidneot fub mezelado direcianente con Los coneales, Anthons, 1970 1 9 ),

Sin embango, cientas desveniajas ienia megclan et esitidncot con el
grano, pues en fa prdciice ena dificit hacenlo todos Los dias, por lo gque
owngid La idea de enailar el grano con ef Ebi‘iéﬂco.f., producto que se de—
nomind " wasdetage ¥ ( 57 pantes de estiéncol ¢ 43 panies de heno ,

peso/ peso IR
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Bardes 1y Anthory, 1969 {10 ) formutaron una nacisn conieniendo
40 % " wastolage " 4 60 % de nai3, obteniends unia napides de ganancia
en peso vivo y una eficiencia en la convensidn alimenticia basiande sa-
Zisfactonia, en companacidn con una digta convencional alia en concen-
. tnado ( ceneates V. |

Handy y Etias , 1972 ( 1] ) encontraron que Los despendicios on~
ganicos de los numianies, tienen una composicidn quimica simidan al
atimento gue ingicren . AL igual que Arthony, Rardy y Ltias enallaron
cstibneol de bovino con una mezcla de songo, Ama,.@ga y unea encon~
trando que ta fennentacion det silo dependia de la uezo;adaddepm'-
duccidn de deidos grasos voldtites y deido liciico, .

Posterionmente, ésios autores ensilanon estiéncol de. bovino con
miel Linal, pnoduc,fo al que nombraron " excremielaje " , el cudl pro-
ducia feameniaciones con alia produccidn de deidas grasos volitites y
dcido fdctico, pwmnmdiapmmmdedmhoﬁdeémampw
sencia de Levadura.

tn #nabajos mds necienies al respecto,estd el de R.A. Rhodea y W.L,
Onton { (2 ) cuyo proceso consistid en una fermentaciin en estado sdli-
do con maly quebnado y la fraccidn Liguida def estidnool ( FLVL T,
pwdz&qmdamﬁuimoiﬂueaem}mdaponmedwdemmaﬂadzjﬂ
mesh, conteniends (0 % de slidos en fonma de célutas micnobionas con
o comtonide de nitrigens de 3.4 ng/nt. Cuardo se aiadis maig quebrado

en una nelacidn {:2 una pelicula se adhinid a Ia superficie del grano,
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( énta contenia %0 % de humedad } duego fué incubada aendbicamente en
un. necipiente ginatonio ( 0.5 npm ) semejante o una pequefia mevolvedo-
ra de cenendo. Ripidanente se expenimens una fennentacidn deida cau-
mmgamdmmmmvodembmmmow.
menie p:w.aenteA en of estiéncol, mieninas qie oiros onganismos monian,
&oton{d;dodampaﬂemmﬂamimnO{meqdeaadapong)ww
de sélidos ,’fe«meniadod. Loa -deidos formados fuenon principalmente lic-
ﬁmyméﬂcagmﬂdmdzama&ammdepmpiﬂ'nimybui&iw, nez-
iatizados dodos con anoniaco ankidro.

Este siotena sdlido establecis un medio seleclivo pana el creci-
miendo micwbiano, Loa onganismos especiiicos y el nitndgeno inorginico
pﬂm.mmmamdﬁnmwwmagmmm-
nidadepmteinafﬁ"xﬁ.?f)weenofieimsfmmda.oéngmrwadeceﬂeato

KL patrin de ferneniacién de este proceso se muesina en la Fig.!
{12 ) donde se aprecia gue el crecimiento microbiano empieza inmedia-
omente, mmowvaammﬁadademmmdndeﬁda@m
consecnente decremento del pH,

£t crecimiento de tas bacterias ticticas ae compleda en 24 honas,
memmwﬁndemmmmmmammﬁ&é.s
| Laamnpomniumdaada!pmducio fenmentada, se obsenvan en ta
tabta 2, y!ampuaaéndemmmdaaddpmdudodemgymg—
FLIL, se ven en la labla 3,



g
2.5 Pﬂoduccx.én de medaga de cdfia en México,

.‘;eﬁav.mio quetafmﬂaande!&iwwolpuedaomnen
e e nianeaﬁmiaa&cmgaﬂlapuiﬂefacuon, nexnocfarw’awm;ﬁzen—
o,

&@Maﬁ&d}mioymaﬂeniedﬂmﬁaggmmp&o&cmp&mdepﬂadum.

-acuz"oa ghasos vo{aiz.,tea y dcido tictico, Se pensd en la ui'i.b’.gacion de
!amelag;adecma, mmmmﬁm&emmmmdeczmbo&dz@tmpaﬂa
Lo ,{ewrce:dauon de este proceso. . '

tn ﬂ!euco, .Ca mdzwm.a agticansra produce /. "8 millonea d’a iane!a—
das de melaga { 1974-1575 ) y dnicamenie en 1975, &t me):caa’a raaacna.t

consunii el 0% de La ?fmaizccién doial aiends el rneaio de expwtiaaérz, i

0 sea que tanto el estidreol ‘como La melaga de coia son Atlzf:p)wa’acfm's_

_ agmmduama,{ea abundanies en nuestns pais,

2.6 .Lompqz:..r'.c.r'.dn de ta me,laga de caiia,

La composicidn de tas melagas es muy varidbte. La Tabta b pone en
evidericin esas diferencias, Lstos datos nepmerdan una cmzpoua.én -
quinica media pues exisien grandes variaciones de composicidn atn den—
ing de Las melazas ded mismo onigen, las causas de dotas variaciones
enire oinas cosas son : los procedimientos de fabricacidn, .ta desigual-
dad de composicion de Las variedades de fas plantas utiligadas, ta com-
posicion de Los MA en gue son culiivadas eic, . Se obsenva en la -

misma tabla que fa mefaza de cala contiene un 50 % de agicares Zofales,



Yy

Los cudles son carbohidnaios fécitmente fermeniables, Utras caractenis-
#eas de La me,taga como posible componente de una recidn intensiva para
La engonda de ganads son:

al.- No posee canacteristicas * fonnajenas ", en contraste con -
otnos alimendos de atio contenido en carbohidnatos como dos granas de
ceneat.

&l Cﬂnii.ene.mxiy pocoma.te)u.al mlbcogena,oo { menoa a’e,d 5% de -

ﬂxﬁ?ﬁ'enbmmca}udeeoio w!ounie/zaazsemw.deﬂaen;fam g

_ma de amrzaaadaa Po}t to ian.fo, el maienial néitrogencac exisiente en

Lamelmpuedecomdewmecumwm;ﬂmniedemi‘mgempwrae{m—

_ .cuuenia a’e lo.a nwwongam.&noa de,t numen.

S cl- Ly 6uen'.:'; fuenie de minenates , con excepcidn de {dsforo.
2.7 le(z.'.ucc&.:'n.de Libnas tignocelulisicas,

54'. a la.p)wduccufn de eataéxcot ¥ melaga de cafia e Acma La eno;r.-

me can.imﬂm’de ,&bm celuldsicas, tales como el rasinojo de maiz, pa-

suude CE)L%!EA g 'bd;;ago de cafia, el voluren de éstos mmdudoo aghi-’

cob:m Aab)tepcua La. cantx.cfad (’e {0 miltones de ione.t‘.adad a.l afio en f'Hecha.'

Poa e.t'.ta zfaafoa e.otad Aubpnociuaaa @wmm ptaraiem

._mmm@awemdmmmieﬁm delpmcewene.t
) a,mwvecﬁmenio d'e eaicm ARCURAOS
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CONTENIDO DE ACTDOS DEL FEBRMENTADO

TABLA 2.
MATZ-FLWL*
Composicifm en porciento.
Acido
cm-l+ _cm-2
AcBtico 22.5 13.2
Propibnies 3.9 2.8
n~Butirico 5.4 3.9
iso-Valérico 0.43 0.30
n-Valérico 0.96 0.30
n-Caproico 0.83 .23
Lictico 65.7 77.6
No identificado 1.8 0.30

* FIWL = Feedlot waste liquid

+ cm~]l v em-2 son diferentes fermentaciones



TABLA 3.

COMPOSIGCION DE AMINOACIDOS DEL PRODUCTO CBTENIDO
DE LA FERMENTACION MALZ-FLUL

Maiz no fermentado Maiz fermentado . Porciento de cambic
Aminoscidos /100 g g/lé g N  9/100 5 g/l6 g ¥  g/l00g §/l6 g N
Lisina 0,25 2.6 0.33 3.1 32 19
Histidina 0.25 2.7 0.27 2.6 8 -4
Amoniaca 0.33 3.5 0.38 3.5 15 ¥e
Arginina 0.45 4.7 0.51 4.8 13 2
Aspirtico 0.54 5.6 0.68 6.4 26 14
Treonina 0.32 3.3 0.38 3.6 18
Serina 0.42 hoh 0.50 4.7 19
Glutimico 1.59 16.6 1.84 17.2 16
Prolina 0.66 6.9 0.75 7.0 14 1
Glicina 0.35 3.7 0.46 4.3 31 16
Alanina 0.64 6.7 6,80 7.4 25 10 -
Cisteina 0.13 1.4 D.16 1.5 23 7
Valina 0.44 4.5 0.52 4.8 18 7
Metionina 0.20 2.1 0.27 2.5 5 19
Isoleucina 0.31 3.3 0.38 3.6 23 9
Leucina 1.01 10.6 1,14 16.7 i3 1
Tirosina 0.38 4,0 0.54 4.1 42 2
Fenilalanina 0.42 4.3 0.49 4.6 17 7

1
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 Tabta t . Composicin de fa miel final ( 13} 1
' Hdxico'!  Rhodesia E, E. 4. U, Cuba

Vateria seca 75.2 0.0 75 76,9
Sacarsia 2.8 2.6 — .0
' fgtieanes reducones 58 70 52.2 17.0
W x 525 . 3.0% 40 4,3 3.4
Minerates . 6178 8.4 5.54
| Patasiv . 24 35 28 2.00

Cateia . o9 S o066 . 0% . on

Fosforo .. 005 o7 0.8 . 0.8
lageaio 06 - 0K 0 045
Sedio” . o4 od3 o edr e

" Revista de informacidn estalistica apropecuania ( agosta 1572 )

17 cifas en poncients.

Y
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3. Bm«s". tea’mm det proceso Bmf;’e;:met.

3.-’ Gene)za&.dadea

- Eiwuwdemmmodemmdquepuedemmma&ﬂmim -

" que. paa el honbre son. indigenibles tles cono celulose 'y nitrdgeno ro
pnotelen, convintiéndtos en alinento para e fombre ( cane y Leche ]
.pmadodpumefcmodeedaddezmwumim,dmmpm&nmd

amwmwrmmadd@/w_mz.)mwmdommm-' _
maftacfe;fe}memfaaanmveaﬂdapanunepufwo en et cull se desano-

Ltanpapdaawmeniwadotaaupeﬂ;&azdemmwpwumabwmnde
medabolitos pmduuma’o deidps grasvs voldtiles que son Loa. que Aauo-
;ammmwdmdmmmdam,mmoéawwnm
#as ventajns en Lo convensidn de mateniales mimgzenadaa no prodeicos

en pm:aie.ma mowﬁma.

. 3./ Condiciones ded numen.

De. acuendo con Arnison { 14 ) tas condiciones det nunen don :
- Tempenatuna 38 a 42 C, .
blo— Sistema anaendbice muy neducton con una aimosfena com-
pucsta de (0 Ay Wy g He '
¢~ La ingestidn de sustancias de ndpida fermentacisn pro-
vee el sustuaio a Los microonganisnos que. viven en sin-

bidais con su hubsped y También entre ellos mismos,
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dl.- Los productos finales del metabolisno de dos microonga—
nismps se nemueven cortinuamerde, pon Lo gue no se atli=
mutan ni Llegan a inkibix La accidn engimitica. -

' e}u— Pana mantener el volumen tguido, el plf y ta composiciin
idnica, los numiandes secnedan gran cantidad de salive
{ 50 @ 80 L, dianios ), La cudl es nica en bicanbonato -
y otnos iones. EL principal facton pana mantenen ek pH
constanie es Lo absoncidn de fos ;id.d:_u grasos voldtiles
producidos durante La fermentacion,

3.2 Principafes meicbolitos de to fermentacisn muminal.

La fermentacidn en el numen deperde primonrdigtmenie de la activi-
dad microbiana de ta flona adaptada o las condiciones numinales y de
Los susiratos fermentables, Iniciatmente se produce una fenmenacidn
anaerdbica pon Loa microorganisnos contaminanies del alimento que en-
cuentran fas condiciones apropiadas para s pﬁo!i,fe.azac.io’n. Estos mi -
croonganismos establecen inderacciones entne ol y producen, en carz}'un-.
o, un patndn definido y estable de f mMén. Loa pf:mcz.,uw!ea me~
tabolidos de la fermentacidn numinal de los carbohidratos son los a’.c.L—

dos grases voidiites , (02 y (Hyo Las ecuaciones bdaicas de la fermen-

facidn muminal sor ;

C6)‘r'/206 t 2#20 — 2 Cf?j, Oof + 2 COEJ:‘Q#Z

Céﬁlzoé x 2 #2 —_——— C#j, Gfg ow + 2#20
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Cll fy ——= C#3 & G, W42 Ay 4 X0,

4 z‘r’2-i @, —-—-*Gf# 1 24P

Cuando se femmenta ta hexosa se producen deidos acético, propisni=
co' i butinico ademds de hidndgeno,

Blbidnégenopnoduddomlaﬂymeniadﬁnmm&na&ne&meﬂ(@za
Ay, + sin embango, mapez;ueﬁacmdaddefudjzégenaaengeapanala
reduccidn de sustancias tales como sulfatos y para la hidnogenacidn de

deidos grasos insatunados.

_ Eimeimomeoménul@dopoadmmianie,ponlogmmle}m
considenado cons una de das principates péididas de enengla y Los inver
tigadones han tuatade de inkibin este metabolito para amentan Lo efi-
ciencia de convension dietética en el animal, |

e ésios conocomientfos bivquimicos de Lo fenmentacion muminal se
ﬁam#u&pmcmdzmmmmte&immnlm
aspectos priciicos en los animales,

£l proceso Biofermel tiene como hipotéais punc.cpat que ta fenmen-
Zacidn numinal puede hacerse mis eficiente modificindola con indalos
.:m,;i,v.oa' de micngongani smos crecidos fuera del animat pox medio de vna
fermentacidn antificial, en ta cual fos productos sean sinilares a los
obienidos en la fermentacidn muninal, esio es, el alimenio terdrd cien-
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" da cantidad de microonganismos capaces de producin deidos grases voldti-
fes, fos cunles Elevan ventaja mménica pon hdben sido escogidos previe.

mente pon medio de fa femmeniacidn awitificial,
3.3 Impontancia de tos AGV en la fermentocidn nuninal,

Comp :mte)u.omenie e menciond, los écid;?,a grasos voldtites son
producidos y abaonbidos en el mmen y proveen la ;fuenie de enengia -
principal para Los mumiandes, Ahora bien, de las ecuacionzs bdsicas de
m@mmn_mée@dedmiummeamanmpm cal-
cutar ta eficiencia de fa conversidn de enengle de Los carbohidratos a

AV {15 1, esta se expresa como sigue :

0.620 1 1109 F5 + 15675
2+ /3, + ?B

E:

£ es ta eficiencia de La converaion de to enengia de los carbohidratoa
a 4GV { dcidos grases voldtifes ,
Pa , Pp y Pb  son Las proponciones motanes en % de deidos acéiico, pro-

pidnico y buiinice nespectivamenie,



4 coeficienie 0.5°7 nos indica que de fa energia conienida
en una mof de glucosa i sélo el 62 % ea necupenada pon el dcido -
acktica, EL 1,097 es La efivioncia de convensidn en enengla de una
nol de g.fucom en deido progidnico, ( 10§ % ), esto no guiexe dem
aue se produgca enengia, sino mis hien, que el dcido propidnice ne-
cuperna parte de la enengia que se desaprovecha en fa produccisn de
deido acdtico, EL coeliciente {.560 es ta eficiencia de la conver—
aidn de enengia pana conventin una mol de glucasa en ? moles de
a’u’.z-fo budinicos Camo se observa en tas ecuaciones bdsicas de fa
fermerdacion wmingl adlo se produce una mol de dcido butinico,
por Lo que, la eficiencia de fa convensiin de ta energia es del
78% .

0 sea, que los coeficientes de fa ecuacidn se nefieren a la
eficiencia de conversidn en enengia en founa individual de una mol
de glucosa en Lz produccidn de doidos acéiieo, propidnico gy buti-
nico nespectivamenis, '

Ahona bien, La eficiencia vania segin sean .Ca.a proponciones
m:’a)ted.'a'e énios deidos y sios a 4u vez esddn influenciados pon la
dieta del aninal, En ta prictic E varia entre 73 1y 87 % . |

En ta' figura 2 se observa el efecto de las proporciones mota-

" nes de deido acético y deide butinico scbre ta eficiencia de fa -

conversidn de enengia a AGY, donde el area Limitada ilustra el nan-

Qu de rﬂquueAe&maepardadoenaﬁfMu dietan /5. )



EFICIENCIA EN LA CONVERSION (E}

FIG 2 EFECTO DE LA PROPORCION MOLAR DEL AC. ACETICO Y AC.
BUTIRICO (Pp) SOBRE LA EFICIENCIA EN LA CONVERSION DE LA
ENERGIA.
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88
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 En dicka figua, se ve claamente que al incrementanse o puo-
porcidn de deido acético baja fa eficiencia de la convensidn, igual
Aucedeooﬁe&écédobui&ica. .

Este decremento en la eficiencia de fa convensisn se debe a las
' deﬁam&enlacapiwmdetfudfwgm Si se utitigana, enfonces se
pmahmaen,{bmeﬁaenieelaudapmpwmco Cuando no es utili-
ggda,mgzmzamgfmm_mmm&m@mﬁ@a"
asinilado por el mumiande. |

Esto panece indican que ta produccidn a’zaaa'o propidnico es un
buen ndice de La eficiencia en Lo comversidn de los carbohidratos a

seﬁavmrlj;wammndemmnmmm_
- m&mmM,MCMgadeonmveﬂumMnMabba
de deido butinico y nivetes bajos de pmmmcorrabza 51, atnibuyén-
" dose & Esta, tas M bajas convensiones a&meni:_c.taa en Los aninates,

mcmolanecmmce/zebm—comﬁmalenamteamueﬂimpmmm—.
mmmbuadaddemm | |

SLAecanoLdezzaquelaApmam&eofuenieAdggiummendm- _
'mmtemndaadopmpmmmyiapfwm,j&immmque
lacmz&a‘hdfdecm&o/ud&atmquepaamalapmepmiemwnc{elm



-23-

&gmﬂvﬂ,m&eﬂébma@mmd@m@mm(de/a#’]
ungwubiequeelammatde.mdade&aa.damopmmcoqnemm—
dummecmenmmmfueniep)mupaldeg,ﬂumw. '

3.5 Hipdtenis del process -

Todo '.e'.o anie)umz da un. panonana de la m,m}rianaa de Los deidos
g.m.wA volaiu‘.’e.é g | omccna,fmenie de ta p&oc{ucmun de ac(.cfo p.’ropwm.—
menlafemneniaaonmunaﬂ(ﬁeﬂmem‘adonrmim ) F‘Lg. 3.

En.:aaga.éafupoz‘emde,&p;mmoffé Jquep(ardealanmdz_ﬁcar
cidn de ta ;fe)memiauon ;wwza.t, por medio de wzamcu.«!aaon masiva
'demmowarmammmmdonmﬁm Fig. 4
mm&mmm,mawam@mmnmmmwm_
Aoﬁw,feme.t‘. que émplea al estidrcol como m@tbiodegﬂadable, a ta
netaza de caiia cond ;fuenie de canbohidratos y a la wea como fuente de

nitrdgens ne proiefco,

3.5, Acido tdetico como precunson de deido propidnico en la fenmenia—
- cidn ruminal.

En Lo fesnontavidn raninat no se ha encordrade produceidn de dci-
do tdctico, ya que éste ea precurson de deido propidnico, el cudt como
se ha visie, es de vidal imponiancia en las convernsiones afimenticias de
fos animales,



TABLA 5.

COMPOSIGTON MOLAR DE LOS AGYV EN FL LIQUIDO RUMINAL DE -
DE GANADO ALIMENTADO CON ALTOS NIVELES DE MIEL ¥ VALORES

D'E LA LTTERATURA PARA DIETAS MAS CONVENCIONALES ¢3)

AGV to ¥ Proporcifn Moral Z
Clase y nimero Dieta tales
de enimales € {meq/1t} _
: Acético Propidnico Butirico Otros
Yacas lecheras
2 Pastos 131-148 65-67 18-19 11-12 3-4
5 Alta en 148 38 20-21 15-16 4=5
: grano
8 Alta en 114 36 24 29 10
miel
Tores de engorda
2 Heno de 107 74 is-19 7-8 -
alfalfa
5 Alta en 115 39 40 21 -
grane
8 Alts en 143 k11 19 41 9
miel
Terneros deste——
tados
4 Alta en 115 50 37 13 -
granos :
] Alta en 96 28 20 37 14

miel




F16.3 ESQUEMA DEL TRACTO DIGESTIVO DE
LOS RUMIANTES,

RUMEN
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INTESTING

RETICULO

OMASO
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En un inabajo realizado por Ladd { {7 ), a pardin de laciaio con
wn carbén marcado, observd la produccidn de fos deidos grasos volidi-

fes en el numen { Tabla 6 ).

Pm.obamvm Lo influencia del bcido téciico en la fermentacidn
nmingl se realizd el Mguuenie expenimendo : A Liqpido numinal proceden-
te de un animal fistulado se le adicionaron diferendes niveles de con-
ceniracion de deido léciica, incubdndose a una tempergiuna de %0 ¢,
manimcenda ef Ip./.f’ constante con sabiva andtificial y obsenvindose Los
pcdﬂo@ de fexmentacion de los AGY. Los resultados se presenian en la

Tabta 7.

Estos nesultados se graficanon obteniéndose la Fig. 5, donde se

puede aprecian gue la concentracion de Geido acético disninuye con el

dismiue y of deido propilnico awerta. Tasbidn es notonio que Lo efi-
ciencia delinida segin Onskov { 15 ) se incrementa del 74.9 al 83.37 % ,

esto ea, Lo adicidn de deido thctico mejona tos pairones de fermeniacisn

 ruminal ol elevanse Lo concendnacion de deido propidnico.
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TABLA 6. PRODUCCION DE AGV EN EL RUMEN A PARTIR DE
TACTATO CON TN CARBON MARCADO

ACETICO
*(Ce)n—-" n(.‘.6 — Cafosfato —— piruvate
¢, = cualgquier hexosa acatalto lactato
6
+<0
2
PROPIONICO
co, _ o
lactate —* pilruvato T—=——=" oxaloacetato —» mnalato —™f{fumarato
fijacion /
CO2 + propionato -—————— succinato
BUTIRICO ¥ AG SUPERIORES
14 ' 14
CH, CHOH COOH ——%  CH, -COOH + CO, + 4(H)
lactato
14 14
CH3 -CHOH-CO0H + 2H ———» CH3 - CH2 - COOH
lactato icido propifinico
14 L1 w_
2 CH3 - CO0OH + 4H —— (.‘.1-13 - {1'1-12 - CH2 - COCH
butirico

14 14 14 14
CH3 "'CHZ‘-GDUH + CH3 -CO0H + 4(H) —» CH3 _(CHZ)Z CH2 -CO0H
valérico
14 14 14° 14

3CH3 -COOH + §{H} ——>» CH3. —C'H2 CH2 - CHZ— CHZ - COOH

dcido ciprico




L

TABLA 7. PATRONES DE FERMENTACION RUMINAL CON DISTINTAS
CONCENTRACIONES DE ACIDO LACTICO
Acéti_col. Prcpiﬁnic.ol ButiFiccl E2 {Z)
Lig. ruminal 69.42 8.43 7.314 74.9
L.R. + 0.019 % 59.45 12.36 842 79.28
L.R. + 0.038 % 53.40 12.22 .86 82.06
L.R. + 0.16 % 42.0 10.21 6.9 81,26
L.R. + 0.28 %% 42.72 11.94 6.9 81.82
L.R. + 0.375 % 40.58 12.36 - 7.038 82.89
L.R. + 0.44 % 37.74 14,19 6.21 83.68
L.R. +0.5 % 37.03 14.33 5.66 - 83.32
1 Los datos de concentracidn estan an mmn!f.lt.
, g 0:622Pa+1.092 Pp *+ 1.56 %b

Pa + Pp + P



FIG. 5 PATRONES DE FERMENTACION DE AGV CON DIFERENTES ADICIONES DE

AC. LACTICO.
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4, Tecnotogia det prwceso iofennet { 81,

4/ Ueac)upu.ondez,umcem._-_ .'
_ Eﬂpmcuo!wfe)me&cowaiedemaapaa omccpa,tea .
aJ - Fe/:mezdacwn tlqiida del estidneol utifizado camo ind-
.cu.lo para La pftoduca.on cfe Los ac(.dad GRas0S, vo!aidez., deido &zcaco
4 con La capacida de- siretigan proteina. Cono fuente de. canbohidra-
2ps se mﬁili.é-a .me.taga't_fé citfia i cono ;fuamfe de nitrdgeno no proteico
ae. emplea ured. . '. _ | o
' b).c liegclado. n esta etapa of. fementads se mezela con can-
zkdadea mawm d’e mé!ay y de wfea . Posteriommente esta megeda {inal
s dbsonbe en fibras tignocetutbsicas | rasbiojo de malz,pajas de cencar
les olote de mals o bagacillo de caiia ) obleniends un producio witido
con 10 % de hmedad, _
e)o= Ensidado det producto Zenminado . Consiste en ef almace-
nage. del products donde ocunre una segunda feinentacidn en estado s3ti-

do dunante {5 dias antes de que se afimenie al genads.

£t diagrama de blogues preseniado en fa Figura 6 muesina el {iu-
jo de tas materias primas y la secuencia desciiptiva del proceso.
4.0 Fermentacidn tiguida.

Para hacen Los estudios de ésta fermentacion Liguida , a nivel de

Labonatonio, se utiligan matraces brfenmeyer de 250 mf, , con tempera-
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dung controbade a %0 °C , agitados y con una vitvula Bunsen pana ase-
guran da angerobiosis y se investigan las condiciones y las inderrelo-
ciones de fos pardmeiros Lisicos que actian sobre la fermentacidn, uti-

Ligando divernsas composiciones iniciales en la megela de incubacisn

Loa parinetnos que se estudian en funcidn de La composicidn de Los
p_zwdéca‘m medabdlicos y cuenias de bactenias ldciicas son loa siguien—
s .

a).= Tipo de eatiéncol. Consiste en el estudio de Los propie-
dadeéMadaﬁivmdgﬁvmcmdemﬁé/mldewﬁmmm
fados con dietaa diferentes.

b).— Almacenaje del esiiéncol, e estudia la influencia de
fa " vejeg " del esliéncol en sus propiedodes fermerdtativas, en vista
de que en fonma p)(écz’iqa,lno siempne se cuenia con estiércol fresco.

¢)o— Concentracitn de la melaga en la fermentacidn.

d)om Relacidn metaga/uwrea { /N 1.

el).~ Tiempo de fermentacidn,

7).~ {nfluencia det volumen de fexmentacidn.

Para encordran faa condiciones mis aproniadas para o fernendacion
se Zomon en cuenda Los siguientes crilerios :

{ o= Proponcidn molan de los dcidos grasos voldiifes { de. acético, de,

_propidnico, dc. butinico ) con un patrén de fermendacidn similar a la

fermeniacidn mminal. Con niveles bajos de builnico y niveles alios de
deido propidnico, debido a su impontancia en fa eficiencia de L conves-

idn abi ticia .
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2.~ Una alia produccidn de deido Ldctico, el cudl es precunson de dci-
do propidnico en la Lermentocion muminafl coms miwﬂmenie se demonind.
3.— Tratar de obienen bajas concentraciones de afcohol, gue e pf:bduée

pon el crecimiento de fevadunas que protiferan en fa melaga a ptl bajos.

Las determinaciones expeninentates de Los productos de fermerdacion
[ deidos acstico, propidnico, butlnica, lictico y atcohol ) se anatizan
por cramatognafia de gases en un apanaito Verian Aenograph modeto 940
m&gmdomwtumademimxidabzede/.é’mmﬂ}/.Emmn

un empague de 2% Tween ¢ 2% de #3 F04 en Chromasont INCS 60780 mesh.

las condiciones det cromatdgrafo son:
alv~ Temperatura del ingecion o °C.
b) = Temperatura de Lo cotuma 100 °C.
" ch- Tempenatuna del defecion 200 °C,

d) o= Flujo de nitrdgeno - 0 at/nin,
&)~ Flujo de aire 100 mt/min,
)= Ftujo de hidrdgeno 20 ml/min,

La integnacidn de fos picos obienidos se compara con una muestra
estandan que condiene 5 g/t de deido acélico, 25 ¢/ de deide propidni-
co g.ll.5 g/l de dcide butinico para fas determinaciones de Los A3V,

Pang el caso del deido tdctico, ta muestna estandan tiene una con~

centracidn variable desde 0.1 hasta 0.5 N,

FPana Ias detenminaciones de afcohofl se utiliza una muestna esfon—

dan con wna concentracisn det 0./ % .



- %=

La preparacidn de fas mestras para La dedterminacidn de A5V es
de siguiente manexa , se toman 2. 5 ml det fenmeniado y se le adiciona
0.5 mt de una megda de deido ;”aa;‘fomco— {érmico al X %, Postenionmen-
te se centrifuga a a Y0 ngm durante 30 minutos, Lluego se toman 3 pi de
La poncidn transparenie pwa inyectawe al cwmatdgrafo. Lo cunva pro-
- ducida pon la nvestra se compana con el pico estandax de concentraciones

conocidas ¥ asf se obiienen las concentraciones de Lo muesing problema,

_Pwuiade.t@zmima'.éndeécidolécﬂmaeiom/nddelammm
preparada ‘para AV , g se Le adlciona | nt de meianol nis 0k nt de de.
sutfinico al 505 , luego se inciba @ 55 C dunante 0 minutos. Poste.
rioniente se te agrega | mt de agua destilada mis 0.5 rl de. cloroformo,
se mw_e;d_e 2 veces fzaata Logran Lo extraccisn, de agui se doman 3 pd

para tuego ser imyweciados al cromatignalo de gases.

bl d e Eshidio def tipo de estiéncol.
&zmlaélagmmmmdm&pmmaimedaddeu— '
tiencoles de azuma,:!e.o a&meniﬂdoA o dz,f.’ezwziaa c&.e.am u a distindos
3 tiempos de_abrzacz:m,.{.fe(
fs de nodar quee.n cuando af condenido de pmzfé.ina cruda {_}*r' x 6,25 )
en el eAi.Le'}:caL de animales alimendados con conceru’ﬂado, dste es magmc
el e.omcaz con 15 dias de a,lma.camz;:e conpaady ‘con et estidicol
__‘fmaoco, es afecun, z;ue ain dan nu.‘f/‘u.en.ieo extennos af eaix_emo.t, éste

sintetiza o):oie.ma a pa;riutcfe.&o ghe no se a,mouec}w afenbw def animal,



TABLA. 8. AMALISIS DE PROTEINA Y HUMEDAD DE ESTTIERCOLES

% Proteina

Estiérecol % humedad Z M5

' B.S. B.H.
EFC 82.23 - 17,77 13,93 2.10°
EFB 84.93 15.07 15.64 3.78
EVE 17.32 22,68 o 27.42 6.22
EVB 78.59 21.41 11.12 2.39

FFC estidreol fresceo de animales alimentados con con—-—

centrado

EFE estidrcol fresco de animales alimentados con Bio—-
fermel

EVC estifrcol viejo de animales alimentados con concen
trado

VB estifrcol viejo de animales alimentados con Biofer
mel.



dientnas que en ef esiiéncol de animales afimerdacrfoa cort. ﬁm;fe)me,t,
Ced coniemdo de prw:ie,ma aﬂLAmnge con el ilempd, posiblemente pcm Zenen
- magon poncerda‘,ce de MP ( nitrdgeno no pmtex_ca /.
Para estudion Las pprz.ect’adeé ;’meru‘a.twa.a det .mocu.ﬁo Aegun ;fue)ta

. ' Al pmcedzrzcm 4. fu.ct.ejwn varias f emaufacz.one.é.

De £os datos obienidos en et [af:am.z_iwria “con difenentes canacte-
nlstican de,ﬁ indeulo podemos ver en Lo Tabta 9 que fa conceniracién def
' deido propidnico producido en fa ferneniacidn fué nayor que la concen- .
| tracidn de deido butinico. Adems, el deido tictico es el principal pro-
| ducto de ta fernentacidn akeangardo niveles de 0./8 M. Se rota Zanbidn
un descenso en ef pi hasta vatones de 4.5 .
£n ta Tabla 10, Lo concentracidi netativa de doids pn;:;;zﬁn;m es
50 % veces menon gue en of case anterion y la mncen,an de deido -_-.'
butirica, en este caso es equivalente a ta del deido propidnico e irm
ctusive en La connida 3 es mayon, Ed esta tabla tanbidn se puede apre-
cian que fa concentracidn de deide thctics alcanga niveles superionss
a 0.2 8 y ef descenso del pf Llega a valones'de 4.3 .
Loa datos expenimeniates gue se presentan en fas Tablas § iy 10 son
itnatnados pon Lo Figura 7.

bn Lo Tabla If, fos niveles de produccidn de fos AGY comparados con
{os casvs anteriones son menohes, pero se observa awe fa concentnacisn
refativa de dcido propidnico es magon que fa def butinico. Ademdis fa



TABLA 9. PROPIEDADES FERMENTATIVAS DEL ESTIERCOL FRESCO DE ANIMALES
ALIMENTADOS CON CONCENTRADD

Tiempo Acético* Propifnico*  Butfrico Lietico pH’
hr.

0 19.224 2,52 1.376 0.0636 5.6

Corrida 1 24 135.28 39,06 35.9136  115.25 4.65
48 101.46 20.86 15.136 168.62 4.65

o 24,208 4.20 2.752 0.04237  5.83
Corrida- 2 24 139.552 40,10 31,5732 105.08 4.52
48 138.84 35.7 28.552 184.31 4.7
o 32,752 6.16 3.5776 0.0529 5,85

Corrida 3 24 140.62 43.68 39.904 . 118.64 4,30
' . 48 129.94 32.90 31.304 180,39 4.65

# Datos de concentracidn en mmol/lt.




TABLA 10. PROPLEDADES FERMENTATIVAS DEL ESTIERCOL CON 15 DIAS DE
ATMACENAJE DE ANTMALES ALIMENTADOS CON CONCENTRADD

Tiempo Ac&tico® Propidnico* Butfrico* Lictico* pH
hr.
0 39.372 6.44 2.752 23,305 5.21
Corrida 1 24 105.02 17.64 15.48 166.10 &.0
48 105.02 13,86 13.72 - 243,13 4,3
o 32.04 6.16 5,024 24.152 4.9
Corrida 2 24 91.136 12.32 10.5264 167.79 4,2
48 89.0 9.10 8.806 231.37 4.5
0 32.752 6. 44 6,88 25.423 5.2
Corrida 3 C24 86,864 10.50 L0.5264 172.88 4,15
48 89.0 9,10 10,32 23%.21 4.32

% TDatos de concentracién esta en mmol/lt.




MOLES /7 LT

FIG. .7 PATRON DE FERMENTACION DEL PROCESO BIO-
FERMEL, INOCULADO CON ESTIERCOL DE ANIMALES .
ALIMENTADOS CON MAIZ.

0.3 03 | -
' ESTIERCOL FRESCO ESTIERCOL VIEJO
{MAIZ) (MAIZ)

ACIDO LACTICO A= ACIDO ACETICO
ACIDO PROPIONICO A= ACIDO BUTIRICO

r
n it
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conceninacidn de deido tctico, que es el principal producto de La fer
mendacidn, ol igual que en 2oa-dos casos andeniones, alcanga niveles
r:omoenetcaooc{ezamm,idam}uaiadeﬂ.}mye,_tp/:’deoci.endeaflj .

tn da Tabta {2 , de la misna forme que en el caso antenior, Los ni-

veles de procuccidn de deido propidnico son mayores e Loa del doide

butinice. EX deido téctico aleanza concentraciones de 0.3, disminu=-

genr:fo el p/f a .7 .

Jos datos de Las Tablas {{ y {7 son presentados en la Figuna 8.

4,/..b Influencia de to conceniraciin de la melaga y la evoluciin

det ph,

£¢ ph jusge un papel inpordante en la cindtica de produccidn de
seido Lictics, en funcidn del Lienpo de fennentacidn y de da concen-
#racidn de La melaza.

Duwrante tas prinenas honas de ta fernentacisn, Figua 9, se obser-
va un increnento en el pll hasta niveles de 8. - 8.2 ( metaga (3 “Baix )
y de 7.4- 7.6 ( metaza 22 *5x ) debido a ta accidn engimitica de la
wreasa del eatidneol sobre Lo uren produciende amoniaco y gradualmente
va disninuends debido a ta produccién de Los AGY g del deido Lictico
hasta niveles de 4.5 ( metaga {3 *Bx ). Cuando se uiiliza melaza de
2 °x. , et descenso det #‘fno ea ion mancado y pemmanece mmm
o niveles de 7.2, notdndose Lo influencia de fa concentracidn de fa

nedaza sobre fas bacterias ddcticas y la produccidn de deido ddctico,



TABLA 11. PROPTEDADES FERMENTATIVAS DEL ESTIERCOL FRESCO DE
ANIMALES ALIMENTADOS CON BIOFERMEL i

Tiempo Acético* Propi&nico* Butirico* Lictico¥ pH
hr.
0 24,92 6.16. 1.376 . 0.3177  6.82
Corrida 1 .24 . 77,964 7.0 3.372 128.81 5.5
48 76. 54 2.8 0.688 168.62 4.95
0 31.328 6.16 1.376 0.5296 6.4
Corrida 2 24 ‘78v3Z . 5.6 2.752 127.118 5.4
48 72.98 2.8 0.688 200.0  4.85
0 32.04 5,46 1.376 0.5296 6.4
Corrida 3 24 74.76 4,34 2.064 165.4 5.2
48 74,76 2.0 1.376 305.0 4.7

% Datos de concentracidn en mmol/lt.

o




TABLA 12. PROPIEDADES FERMENTATIVAS DEL ESTIERCOL CON 15 DIAS

DE ALMACENAJE DE AWNIMALES ALIMENTADOS CON BIOFERMEL -

Tiempo Acético# Propifnico® Butirico* LActico* pH
hr. :
) 0 24,92 4.2 1.8256 6,885 6.7
Corrida "1 24 78.32 21.0 2.752 42,372 5.4
48 62.3 11.2 _ 1.376 270.51. 4.9
o 26,344 4.2 1.8256 7.8384 6.85
Qorrida 2 24 - 92.204 33.54 2.064 50.84 5.35
48 T 62.3 11.2 1.376 247.0 4.7
0 24,208 2.52 1.8256 “1.3771 6,85
Corrida 3 24 85.44 22.26 2.064 &0.67 5.3
4,72

48 64.08 11.48 2,408 301.9¢6

% Datos de concentracion en mmol/lt.

&
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FiG. 8 PATRON DE FERMENTAGION DEL PROCESO
BIOFERMEL INOCULADO CON ESTIERCOL DE ANI-
MALES ALIMENTADOS.CON BIOFERMEL ENSILADO.

03 0.3
ESTIERCOL FRESCO - ESTIERCOL VIEJO
(BIOFERMEL} H " (BIOFERMEL)

—> HORAS —

ACIDO LACTICO A = ACIDO ACETICO
ACIDO PROPIONICO B = ACIDO BUTIRICO

e
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que, como se obsewa en ta fabla {3, se ven de&é confonme. aumen-

4a ta concentnacidén de la melaza.
4././.c Influencia de la relacin mefaza / wiea {C/x L

sl como La concentracidn de fo metaza es un facion impordante en
La fermentacisn, también lo es la nefacidn melagal/wea ( /A } scbne Lo
produccidn de tos AGY y ef. deido ldctico. Los nesuliados se observan en
u Tabla (%, en donde.de. compara {/N=2 y (/N=%, rwddndose en ambas
ﬂadommdpmapdw@ciocfelaﬁmanmdédda -
tdctico, En (/N=2 es mayon La concem‘)taaﬁn que en (/N=4 , pero en
dota dttima se observa una magon concentracidn de dcido propidnico, por

ésta nagén La fermentacion es mejon en C/N=% .



pH

FIG. 9 EFECTO DE LA CONCENTRACION DE LA MELAZA EN
DE pH VS. TIEMPO.

PEN ' C/N=38-46, 40°C

22°Bx

EL PATRON

[

e e o
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TABLA /3. E,fecio de La-concentracidn de ta mefaga, en fa produce
aondzaadolad&caylacio&aalm&,a[ﬂ C oy wna e

.Cacwrz C/!V j' 5
.(‘onceni}u:zcién d'e - momolesl L crendtas’ml Ziempo

medagn ke :&écﬂ.co Lactobacitos b,

5 e 8.9 4 x-./o5 0
145 2 ki Y

| 7.6 5 i 0
22 Brix o : ' ' :
we R

TABLA 14, /n;f&zenaa dz Lo nefacidn mefaga/urea ((/K) en ta pro=
c&zcc.wn de AQV y deids Ldctico,

Ay den thotics b= 2 k=" &
dettio . - 24.56 728
Propidmics . L& 1697
Buttico © - oz . l2.0h
litico ~ an7 i

Concendracion en m moa!e.a/ £,



fn base a tos. c&.ve.rt.wa expertimenios )zea.&_ zardos en el iabonaiam, _
en donde se varianon ta cancenimuon de fa rr'u!aga, nefacidn melagu/wtea, .
oy a!rmcerwe de uzocu.to g iomzmdo en cuem‘.a fos criterios bajo 265
cuifes se decidid hacen esiz ﬁemenimn se obZuvienon Los ALguLen,tea-
 nesutiados : .
las conceniraciones bu‘.ciaie.d de tas materias primas pora la fen-
mentacion Lguida 4 fue)’wn .
~la. canﬂa’ad de estidncol fué M- 32 % del volumen de ;fe)t—
meniauon, con una &umedzm’ afe 70~ 80 %
b )f_a carzﬁ_a’ad' de me,&z:;a fué de 65-67% ded volimen de fena
mentacidn con una concentracidn de 10-13 "J'x ; ed decin,
al .&z rrzex!aza proveniente delt ,Ln;,zem.o agucanero tiene una

conceni}zaaoude80—35 *Bx , se difuye con agua en una

ompo;:mu de 8 5000 1 .

clow Se 'a’ebio emp.ﬂea)z una nefacidn C/F de 3.5~ 4.0 . E£C fué

de 2a ma&a;,a y el 5P { m.dmgzerw no nrwa‘,e.:,m ) de fa wrea,

dl.— £t nesto de!_ voluren de reaccidn { 1-5% J fud fa wrea,

.'5a.fafzc_eada con el C pai dm La neﬁaaénamieé mencionada,

b0 0.4  Evolucidn de Loa AV y det deido Ldctico cn.n nespecio al

tiemno de {ermentacidn,

Fn ta figura {0, puede ohservanse da produecidn de dcido Ldciien

dunante fa Sexmeniacidn en funcidn del iiempo. Les de noianse que Lo



.04 ud bvotucidn de Fos A0V g ded deide Klctico con nesrecto of iien

po da fermeniucion,

En ta Figura 10 puede obsemvinse La produccion de deidn ticti-
co n de Loa AGV durante ta fermendacion en funcion det Ziempo. Ls de
notanse gue Ly fase de crecimicnds exvorencial empieza cuands en fq -

cusve de i vs Ziempo, éste emniega a descenden,

La produccidn.de AGV es mucho menon, que fa que se ohiiene rana -
ef doido ddctieo, (Figune I1). Se obsenva que Lo ecaniidad de éatos —
deidos es fa mitad de L concentracidn del numen, pexo la nefocidn -
Cj’ / Cfr, es dos veces RO,

tsto es impordanie, ya mue coma se Ax mencionado, La oroduccidn -
'+ de deido pronidnico es un indice de fa eficiencia en la converaidn ali
menticic ded animzd,

line veg esiuciados Los parimeinos fisicas que infiuyen en fa pri-
mena eluva def praceso, { fa {ementacidn Linuide ) , se procedid con

£ segunda etapa,



ACIDO LACTICO mmoles/ Ii.

FiG. 10 PRODUCCION DE ACIDO LACTICO VS. TIEMPO

150+ '
C/N=338, 13° Bx,40°C
V=250 ml.
100+
50+
T T T
0 16 20 24




FIG. || PROPORCION COMPARATIVA DE AC. LACTICO Y
AGV VS, TIEMPO
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4.4.2, Negelado,

Latn elara co@ie en megelan el fermeniado con caniidades ma-
yores de melaga y de wwea en las proponciones que se muesiran en la -
{abla 15, Postenionmente, ésta megcla final se absonbe en fibnas Lig-
noceluldaicas, como pon efemplo mmi)wz;a de malz, oloie de maiz, —
paja de ceraates, bagneillo de cara & pasto seco, obteniendo un produc
to semi-sdlido cu;_.;ocw _,mrf;'lm.-'{c.iongo finules son presentadns en da Tabla
6. o |

&./.3. Ensitado,

(onsiste en el almacenaje del procucito terinido, el cudl consit
e en una fermentacidn en estado adlido durante 15 dias antes de ati~
.merdm al 'gan.::rcfo.. |

o composicidn bromatotdgica del Biofenmel segin Soriano y cola-
“bonadones, { 19 ) es presentada en fa fabla (7

T
L



TABLA 15, PROPORCIONES DE LA ETAPA DEL
) "MEZCLADO

*Fermeutado -21.37 %
Melaza 80° Brix 75.78 %
Urea 2,66 ¥

Sales 0.19 %

% Fermentacifn obtenida bajo las condi
ciones de G/N = 3.5 y melaza 13° Brix.

TABLA 16. COMPOSICION DEL PRODUCTO FINAL

Estiéreol 5.5 %
Urea _ . 2.25 %
Melaza ’ 62,72 . 4
Agua : 9.93 %
Sales - o 0.0163 %

Rastrojo de mafsz 19.38 %




TABLA 17. COMPOSICION BROMATOLOGICA DEL

BIOFERMEL

Humedad 31.64 %

Proteina éruda 8.17 % 11.96 %
Ext. etéreo o 0.34 % 0.5 %
Fibra a8z 14.0 %
Minerales 8.29 % 12.13 %

Elib. W’ ' 41.98 % 61,39 %

Digestibilidad

* Proteina cruda 76.23 + 2.05 %
Extracto etéreo 465.29 + 9,38 %
Fibra cruda 45.62 + 6.07 %

Extracto mo nitrog. B81.73 + 1.74 %

o'’ 66.21  + 1.38 2

! Extnocdo tibre de Nitrogeno

' Fodal de Autnientes Digesiibles
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4,2 Influencia ded volumen de fenmeniacion.

lina veg fexninada la fase prelininw del process a nivel Labora-
donia, se procede a la ejecucidn del mismo a escala pilodo, ya gue s
necesanio producin el alimerio en una mayon cantidod para poder efec
tuan prusebas ganaderan Pawa eblo, se constnuys una plarda piloto con
una capacidad de. produccidn de 100 fordnes, instaleda en Ganaderia. -
Pastejé S, de R. L. con La cudl, el [natituio de /nvestigaciones Bio-
widicas de ta UM, £innd un convenio pana la neatizaciin de este ex-
peninenio, ‘

£t diggrana de fiujo de ta planta pilolos se muestra en Lo Figu-
na {2 , donde se observan las siguientes fases:

/.- Tangues de atmacenamiento de metaza 80 Bx, con una capacidad
de 40 ioneladas. ' '

2;—?qumde;fmeniaciéncanwmcqpaaldada’e2aﬂ()£, :

3.- Tangues de premezclads con una capacidud de 700 £ -

4, lina melazadora con un inansportadon de fibra.

51" La Ejapd de ta mo.!iena"a.
‘ Considerands a La etapa de fermentacidn como la parde medulan del
proceso, es impontante investigan como ccwwne La producciin de dos AV
g det deido tictico, bajo tas misnas condiciones de concentraciin en-

condnadas en el Laboratorio.
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Los producios de fenmentacion en un volumen de 250 ml, se nepon—
dan en La fabla 18, donde se observa que fos niveles de produccicn de

deido propidnico son superiones a-fos oines dos deidss grasos voldti-

fes ( doelico gy butinicol ; mientras que fa produccidn de deoide fde—

tico es superion a vwng concendracion de 0.2 M u para alcangon _'eaie -

nivel de produccidn se necesita un tiempo de {enmentacion dez 24-26hna,

Ln un'volunen de 700 L. ( Tabla {9 | fa produccidn de Los AGY es
baja companada con Lo concdninacion de dcido tdetico, Ademds, Lo pro-
duccidn de deido propidnico es meron a la del dcido acético pero supe-
nxlona.&xda{bwﬂm.tddemmirmabién, gue en el misomo iiempo —
de fementacion det cass underion { %6 hus, ) «Capmdt;tgd.cfn de deide -
Léetico ro alcanga la concentracisn de 0.2 , es decin, que el incremenio
de. volumen dismirwge La produccidn de tos 4GV ( principalmende af pro-
pidnico )} ¢ La produccidn de deido tdctice,

Para un volumen de 2 000 L,  Tabda 20 J..Eaap)wducia.ad}zla';fefb-
mentacidn en un mismo 1iempo de reaccion 27 hns. ) muestina que Los -
niveles de produccidn de Loa AV son similanes a Los obienidoy en un vo
Lumen de fermentacion de 700 4,  concentracidn de deido propidnico me-
nox 'que La def deido acétice, peno superion a da ded butinico |, peno -
mestna une concendtracidn 506 menon de dcido ldciico, neguiriendo un ~
Liempo de fernmendacion mayon { 69 hrs, ) pua Loghar afeangon nivelea -
de concentnacidn de 0.2 M. Es decin, a medida gue rzumen,fa el volumen de
fermentacidn, aumenia el tiempu de feameniacicn panu fogran niveles de -

p!'._oduccién de mis de 0,2 M de doido fdctica,



TABLA 18. PRODUCTOS DE FERMENTACICN £N UN VOLUMEN DE

250 ml.
Tiﬁmpo Acético Propifnice Butirico Lactico
g _
0 4.984 0.843 0.414 9.2
1 6.764 - 1.405 0.414 9.23
2 9.968 2.951 1.38 9.4
3 10.324  5.059 0.414 9.5
4 12.816 7.308 0.828 10.0
5 13.528 8.151  D0.828 10.2
6 14.952 11,243 0.352 10.86
22.30 22.072 25.297 2,346 178.26
95.00  24.920 27.826 1.106 - 256.521
26.00 28.124 32.043 2.622 269.565

La concentracitn de los productos de la fermentacidn
esta en g mol/ml




TABLA 19. PRODUCTOS DE FERMENTACION EN UN VOLUMEN DE -
© 700 4. o
Tiﬁmpo " AcBtico Propiﬁ#ico Butirica Lictico
hr. '
Q 5.69 0,42 0.414 15
‘ 2 16.02 0.56 0.414 21
4 16.73 0.28 0.55 32
5 . 32,75 1.12 .89 - 38
6 49,84 1.12 0.69 47
23 21.36 1.12 06.28 76
23 21.36 1.18 — 133
24 20.65 1.82 .69 166
26 28.48 1.82 0;69 150

Las concentraciones de los productos de la fermenta-

cifn estan en p mol/ml.

“35




TABLA 20. PRODUCTOS DE FERMENTACION EN UN VOLUMEN DE

2000 4,
Tiimpo AcBtico  Propidnico Butirico Lictico
r.
0 7.12 0.843  -——— 16.65
3 7.12 0.843  ———- 20
20 .17.033 0.843 0.016 76.6
24 24.92 . 2.81 0.828 83.3
27 25.344 3.65 0.016 . .106.6
29 29.904 4.075 0.828 109.33
43.5 &4, 85 4. 49 0.966 176.6
69 53.4 | 11.24 3.864 210

Lz copeentracifn de los productos de fermentacidnm -~
estaz en ¢ mel/ml. i
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En ta Figwwa {3, se muesiwa fa concentiacion det deido tdetico -
en funcidn del tiempo y del volumen. Se observa gue la [ase de redan-

do en un votumen de 25 nt, ea menon compuiads con fos olnos LU

nes. Aai mismo, la pendiente de da cutvg en La fase de crecimiento -

. exponencial en P50 wf. es matwn, pon Lo aue, pa alcanzar niveles de

concentracidn de dcide fdetico mayones de (1d i en volimenes grandes

Ae nequiene un Moyon iiempo de fenmentacion.



FIG. I3 CURVAS QUE MUESTRAN LA CONCENTRACION DE
ACIDO LACTICO EN FUNCION DEL TIEMPO Y DEL VOLUMEN
'DE FERMENTACION |
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. 5. Andtisis expenimenial ( 20 )

5./ Expenimenios a escala lobonatonio { 250 mé }

Los expenimenios a escala labonatonio fueron nealizados en ma-
traces Frlermeyen de 250 mt siendo tas concentraciones iniciaoles de
Los componentes de ta fewnentacion las aiguienies :
alo= L2 concentracion de estiércol «me de 1037 % det votunen de ferm
meridacidn, con una humedad promedio de 7060 % .
b)o- La concentracidn de mefaza fué de 1013 *Bx.
c.J.- La concentnacidn de wwen fué de /-5 %
d) o= La nedaciin (/8 fué de 3.5-4.0

Las condiciones de ,Cmenia;:f.o’n fuenon:

al)u- Tempenatura conirolada a 40 “C.

bl— Agidacidn mecdnica en un agitadon de mataocea,

el No hay contnol de i,

d}.— La angenchivais fué asegunada por medio de una vdlvula ljunsen.
Los resuitudos obienidos bajo estas cona'l_owne.a se repontan en

das {ablas 9, 10, i 4 /2. Para Lo nealizacidn detl andlisis de loa

nesutiados en funcidn de ta produccidn de deido ddctico se agruparon

en fa labla 2/,

La Tabta 2/ muesina tas diferencias segin sea el Upo de csiién-

cod, principalmenie se obeenva que fa conceninacion inicial de deido




- 64 -

lhctico es muy variable y gque en un mismo Zlempo de fenmentacidn
¢ 2k bus ) Las concentraciones alcangadas vanfan en un 75 % { £VB
con nespecto a EVC ). Pon Lo que, para alcangan niveles de 0.1 1 de
écidotéctimaenequieﬂzmm:ﬂamm&wldecdidadmnﬁmw
de ta femmeniaciin, pmaaabmaimmguimommﬁemmmagm
de ferentacidn, Lote es el principal problena de la fernerdacion,
mqmdqwdedemwﬁziménmmlo'me&mﬂéﬂml,
dentno del cudl sus principales vaniables son Las siguientes :
alu- Condiciones fisicas. .

{ .~ Humedod.,

2= Lontenido de {ibrn.

3= lipo y forma de necoleccion.

4,— Tiempo de atmacenaje.

5.- Dieta de Los animates.
b).- Condiciones guimicas.

1 .- Acidez,

2,- Gnado de descomposicidn.

.- Loncentracidn de bacienias Licticas.
U sea, que hacer un andlisis experimenial con ial candided de ve-
nighles es bastante comolejo, ya que se neceslia un condrol de cali-
" dad que estandarice et estibreol coms materia prina en la fernenia-
cidn.
En fa elobonacidn de este irabajo de invesiigacidn se pretende
dan una idea de fa irayecionia de Lo fernentacién basada en Lo pro-.
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duccidn de déido tictico en funcién ded tienpo y posteniomente en
funcion det volunen de fermertacibn, '

L produccidn de dide tictico ve tionpo do fennentacidn a esco~
La l&o@ﬂa 4e naponta en La Figura {0, donde se observa que La
mixing produccidn de doide ldcdico obien.idr.l en un periodo de 2% hre.
de fermentacidn es de 170 n mol/ L.

Akona bien, en la Litenatuna se han pnopuesto modelos matemdiii-
oo en base a La produccisn de producios de cultivas pwios de micro-
onganistos pens no de culiivos mixtos y menos pona sisiemas comple—

jos como es el caso del eatidneol que genena varios productos. .

EL modelo que ha propuesic Luedeking { 2/ 1 pana expresan ta
producitividad de fermendaciones de deide tdetico en sisdenas A-unpleb

es un modefo combinado
. _ﬁ - A AX 1—’:3 X

di e 74
donde el témino o 4X oo cuando of susinato se convierde este-
quioméitnicamende en un pxodu&a senciflo y A es el coeficiente
eotequivnéinica, [A témino Bx es para el caso donde Lo velocided '
de produccidn deperde sofamente de fa conceninacidn de. fas células,

ﬁ es una constante de proporcionatidad.
4 :
PUIETS N, - oA A
VE - At
donde Y . velocidud especificn de ta fonmaciin del pfco«'!’ucz‘o..

= veblucidud de creciniendo esnecifico.
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Luedehing enconind que fas conslandes of y (3 dependen delpﬂ en
que se efectué fa fermentocisn.

Pucsto g ta fementaciin de este inabajo se tleva a cabo-en
un sislena complejo y no se realiza a un pll determinads, sino que
date es vaniahle, no puede aplicarse un tipo de modeto similarn, En-
fonces, ol presente estudio de investigacin no puede describin las
intennelaciones de fos pardmeinos que afeclan a la fenmentacisn pox
teren las aignientes deficlencias:

@)= Ko s deterninanon concentracidn de cilulas.
b)oe Lo fermeniacitn no se efectus a un pll constante ( Fig. 9 .
eli- fa f,emr:eniaaa'n ena una combinacidn de varios procescs que se

Hevanan a cabo aimilianeameriie,

5.2 Expenimentos e.accu!a pitota { 700 y X0 Litnoas }

'\ Las fermentaciones neatizadas en volumenes de 700 y 2000 Litnos
se efectuanon bajo Las mismas conceniraciones iniciakes de Los compo-
nenies encontrados @ nivel faboratonio y ademds tenia fas siguiendes
difercncias ;-
al.— o se controtd fa iembe}miwza.
bl,— Ko hubo agifacisn mecinica en 2000 2, en el caso de 700 £, La
_agiliacién se e{facmélpaa necirenfacidn utitizando wwt. bomba,
clo= Mo existio conirof de angencbiocals,

Fotas diferencias se debieon a Las Limitaciones existendes de

equipo para nealizan esla investigacion, pon Lo tanto son variables
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adicionafes a fa fe)memﬂacia’n en eslos vofumenes de neaccion,

Los nesuliados de fas fermeniaciones bejo esas condiciones se
agnpan. en Lo Tabla 22, Fn ella se rota que da concentraciin inicial
de deido tdetico es simitar, peno difiene con fas concentraciones
iniciales de dcido zacm:a encontxadas en. 250 md .

Lo conceninacidn de deido ctico a Las 2% horas es bastante. di-
ferente enine 700 ¢ 20X) L. En visia de gue ambas {e)zmeniaci.am.ae
neatigaon en iguatdad de condiciones iniciales y con tas mismas di-
fenencias con nespecito a 250 ml, con ta dnica excepcidn de fa agita-
cidn mecénica. Ea posible pensar que estas diferencias sean debide
principatmenie a problemas de transfenencia de masa y se negquiera un
magon Eiempo de fenmentacion para atcanzar tos mismos niveles de pro-
duccidn de deido tdcitico.




- 68 -

FABIA 2/ . Produceidn de dcido ldciico a eacala Labonatonio

tiempo EFC Jors] 2% a3
e . 0.0529 0377 2h.i52 6.885
2 118,64 1288/ 167,79 2.3

concentracidn en m mot/L.
& eotiéncol Lresco de animafes con dieia de concentrado

LB eatiéneol fnesco de animales con diela de Biofermel.
EVC  estidreot viejo de animales aon dieta de concerdnado.
FIB  eatidneot viejo de animales con dieta de Biofermel,

abta 22 Produccidn de dcido téctica en 700 y 2000 £ ,

| tiempo 70 4 2000 £
0o /5 /6.65
24 166 83.3
43.5 — 176.6

concendnacidn en m mol/ L.

Fr
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6. Evatuncidn econdmica del proceso Biofermel,

 La evaluacién econdmica esta basada en el desvuwtlo que ha
{enido este process dunande un aio de funcionamiento en Ganadenia
Pastejé,d. de R, L., sifisda en el tdo, de México (Julio L975 -
Jutio 19761 con la cual, el Instiiuto de Invesiigaciones Biomé-
dicas, de ta N AN, Limmd un convénio para la experimeniacidn
de esie proceso en puuebas ganadenas.

bt andlisis economico Foma en cuend: Los siguientes aspec-
dos: B .

al Costo del eguipo {Tabla 231

b) Costo de produccidn que incluye costos de materias pri-

mas, maro de abia i senvicios {Tabla 24). |
¢) Pruebas ganaderas. pana mostran el efects del Bionfenmet -

en da convensidn alimendicia y ganancia en peso en la -

sustifucion porcial en dietas con granos de ceneal,

Mo se toma en cuenia fas instalociones del nancho como son -
connates de manejo, compra de ganado, ni venda de la cove, ypa -
que no compede con el presente inabajo.

Este andlisis estd en funcidn de Io cue cuesta producin el -
alimento y cuando corsume g gana en peso vivo el animalk,

E2 coato det eguipo presentado en x Tabla 23 es el de una - -

plunta piloto con una capcidad produciiva de 400 Ton/mes, es de
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notan que el principal costo es el de tos tangues de almaceramiento de
melaga, queaepugdemodifica}taiaeempﬂeauimﬂpadgmaie}dat, por
ejemlo: cemento, {ibra de vidiia, elc. ' '

Et_iw:guede{wmwniaa‘énm&vaningzﬁzﬂpadamnimlimﬂu—
mental, ya que es wna fenmentacidn compleiumente rdsiica para nealiganse
a nivel mural,

Al inicio de tas puebas ganaderas se efectud Lo elaboracidn del
alimerndo en un dangue de 200 L y ta megcla se hacia en fonma manual,
ynquepwm:fapnimeﬂpnuébaganadbmaéloaeaﬁmeniabmafom
'iuymaexaquwufadenmqubm,aexcepdéndemmumdem—.
tillos,con esto se obitenia una produccidn de 2 Fon/mes.

Como consecuencia de Los nesuliados obtenidos en el Laboratonio y
mhpmmeﬂpmeﬁagmmdeﬂaaedead&amntaﬂmnmpﬁw&‘apbtoiamn
umcapaudaddepnad:monde/CUioMmo

fr la Tabla 2% se presentan fos costes de las materias primas , mg-

no de obna y senvicios . EL costo total de produccidn es de ¥ 555.55
poit tonetada,

Los nesutiados obtenidos en Lo primen pruebe ganadena sor presen-
tados en Las Tablas 25 y 5.

En ta Tabla 25 se hace la comparacidn en coato de una alimeniacidn
con Biofermel y una dieta convencional a base de conceninadps y ae abaen

vaqueconlapumeo 47 % mds econdmico alimentan af ganado-,
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Pon oine dade, los mesultados cbienidos en fos patrones de fermen-
facidn in viva en animales alimeniados con Uivfenmel y oinos con concen—

tnade muesinan aimilifud como puede gprecianse en la {abta 5.



- 73

TAELA 27. COSTO DEL EQUIPO DEL PROCESO BIOFERMEL

Equipo

1 Molino de martillos com ciclén
colector vy motar de 7 1/2 H.P.

1 Bomba de engranes de 2 1/2 pul-
gada con motor eldctrico de --
7 1/2 H.P.
Melazadora que consta de bemba
de engranes de 2" y moter de -

-7 1/2 H.P.

1 Traspeortador de lastre helicoi-
dal con un motor de 3 H.P.

1 Mptor para la cimara de mezcla
de 10 H.P.

2 Tanques de premezclado de Fe —
con una capacidad de 1600 l1ts.

1 Tanque de Fe con una capacidad
de 2000 1ts.

2 Tanques de almacenamiento de —-

melaza con una capacidad de 20
toneladas.

Costo Total

Costo

§ 15,975.00

12,386.00

38,850.0¢

10,000.00
5,000.00

50,000.00

—_— e —

$ 132,211.00




TABLA 2. COSTOS DE PRODUCCION
BASE 1 TON. FRODUCIDA
Materias Primas Costo
Malaza 0.62 Ton. $ 434,00
Urea 0.013 Ton. 32.50
* Paja 0.2  Ton. 12.00
H20 . 0.137 Ton.
Estidrcol .03 Ton.
Costo Total M.P, = § 4&78.50
Mano de Obra
Niimero de personas utilizadas:
¥imero de horas/hombre: 1.5
Costo horas/hombre: § 10.00
Costo Total M.O. $ 30.00
Servicios
Energia eléctrica: $ 10.00
Aguat 5.00
Combustible: 5.00
Costos Indirectes $ 27.00

Costo Total de Produccidn:

$ 555.55/ Ton.




TABLA 25.

75

CONSUMOS ¥ GOSTOS DIARTOS coN HAIZ ¥
BRIQFERMEL (PER CAPITA)

Precio $/Kg.

Cantidad Kg. Costo

N + '
Riofermel 5,0 0.55 § 2.75
Harinolina 0.100 3.50 .35
Pradera 20.0 0.10 2.00
Total 25.100 $ 5.10
Maiz 3.5 2.00 7.00
Melazalurea 1.0 0.70 8.7
Pradera 0.0 .10 2.00
Total 24,5 59.70

% Dietas dque se mantuvieron en 2 lotes de 10 —

animales cada uno per un pericdo de experimen

tacifn de 70 dfas y 15 dias de adaptacidn.

+ TPrecio de fabricacidn.



TARLA 26. COSTO DE PRODUCCION EN BASE A LOS
ALTMENTOS
Costo Ganancia Costo
diario diaria uynitaric
Comcentrado® § 9.70 1.168 Rg.  § 8.30/Ke.
. 2
Biofermel 5 5.15/Kg.

% 5.10 0.989 Ks.

1, 2 Fueron 10 -animales en cada lote con un =
peso promedic de 220 Kg., la duracidn —-

experimento fue de 7

0 dfas sin tomar en

el periodo de adaptacidn (15 dias). -



Tabla 77, 'Pm de. fermentacidn numinal de animales

atinentados. con eoncentrade y con Biofemel,

AVITALES CON CONCENT 40

) Acético
/ /2.4
2 1.0
3 17.08

ASIAALES CON FIOFEREL,

Aedtico
S
2 18.52
3 20,19

Propiénico
3.0% -
2.8/

8.74

Propidnico
5.62

5.05

474

Butinico
/.38
0.9

2.89

Butinico
2.86
LRI

6.48

C,/ (‘4
2.05

2.907

2377

.45

.04

/0%

{,2,3 muestnas promecio de cada lote en difenentes etapas del expe-

rimenio,

duracidn del experimenio 56 dias,

concenitraciones en pmol/nt,



TABLA z‘ CONSUMOS ¥ COSTOS DE LA SEGUNDA PRUEBA GANADERA
A NIVEL COMERCIAL

Peso Kg. Concentrado#* Biofermel Harinolina Pradera Costo

lote 1 (100 - 220) 1 Kg. 4.16 Kg. .200 Kg. 12,5 Kg. % 6.66
Lote 2 (220 - 260} 1 Kg. 1.8 Kg. .10G Kg. 37 Rg., § 6.43
Lote 3 {260 - 320 1 Kg. 3.47 Kg. .100 Kg. 26.3 Kg.  § 7.16
Lote 4 (320 ~ 400) 3 Rg. - L - 28 Xg. $ 8.40

74

* Concentrado a base de maiz, melaza y urea

Nota: Fl consumo esta dado por animal/dia.




TABLA 29 CO0STOS DE PRODUCCION DE CARNE EN BASE &
1,0S CONSUMDS EN LA PRUEBA COMERCTAL

Costo Ganancia Costo
diario diaria unitario
Lote 1% . § 6.66. 0.734 Xg. $ 9.07
Lote 2° $ 6.43 0.848 Kg. § 7.58
Lote 3° $ 7.16 1.0315 Kg. $ 6.94
Lote 4° § 8.40 0.970 Kg. $ 8.65
a tiempo de duracidu 90 dias
b tiempo de duracidn 69 dfas .
¢ tiempo de duracibn 49 dias
d 69 dias

tiempo de duracifn
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7. (onclusiones y perspeciivas,

faa conclusiones gue a continuacidn se presenian son en base a
investigacidn de Labonatonio, pero principelmende a los nesudiados
préeticos producis de esa inveatigacidn,

{ oo La fenmeniacidn tictica del procese Hiofermel { estidrcol

fenmentade con melaza n wiea ) se realiga con fas proporcio-

nes que se presentan en ifa fabla /5.

2.= La composicion bromatoldgica ded Biofermel se presenia en

3= Loa patrones de fermentacidn ruminal de animales alimerdados
con Biofermel son simitanes a Los alimentados con conceniig-
do  Tabta 27 ). |

4,- La fermendacion Léctica del proceso Biofermel no nequiere
conthol de pi, ni de temperatuna y si bien,la velocidad de
produccisn de deido tictico eambia desfavonablemenie con vo-
tifmenes cada veg mayores, estos cambios no justifican el equi-
po de agitacidn pongue los nendimientos obtenidos a das 40 hxs,
de- {enmentacion sinver en fonma adecuada pana foo fines det —
procese, awnaue no se hayn podido establecen un modelo mate-
mitico que explicara ta trapecionia del piocaso pon el inero
de vaniables indnoducidas y pon detenminaciones expenimentales

fattantes en este trabajo.
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5w Con ef Biofermet se pueden emplean niveles alios de melaza
en la dieta de Los animales obieniends buenas conversiones

alimenticias y no se presentan problemas de toxicidad,

.- Para una capacidad productiva baja { 2 ton/mes } ta inver~
sidn en equipo es minima.
7. Lt costo det Biofermel companado con una dieia convencional

abmdemeatmea#?%méomném&m.

8. EL Biofermet Lag:ta-wm sustitucin pancial de Los granos de
ceneales en Lo alimendacidn de ganads con wna economia del
77 % en fa produccién de " carne clasificada .

Et presente trabajo constituye pante de la secuencia de Lo Linea
de investigacidn que se nealiga en el Depwrtamento de Biotecnotogia del
Iratitito de Invesiigaciones Biomédicas de la UNAN y de eata han swr-
gido divensas perspectivas gue se encueninan en estudio como pon ejem-
plo; .

i) - Reatizacidn de la fermentacidn antificial a pi constante y
ta detenninacidn det creciniento de bacterias tdcticas pana poden es-
Zablecen un modelo matemitico que expligue lo irayecionia del process,
manteniends candidades iniciales de indeulo y susinato mm asi
como La tenperaiuna y da anaenchiosis. |

b)o- Se entudia ta posibitidad de hacen un brataniento prelini-

nar af estiéneof que consiste en megclarto con agua y fuego filiranlo
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para separan ta fibra y eviian problemas de toma de muesina y Lnans

 fenencia de masa en lo fermentacidn artificial. Ademds Ae_pneiencfe -

estudiar el efecto de la agitacidn a nivel laboratorio sobre ta pro-
duccidn de dcido ddctico pana ver si es posible mejonar la fenmenia~ |
cidn antificial disminugendo el tiempo de fermentacion,

e)ue Se trata de hacer un estudio de fa fermendacidn a escala
piloto con ta adicidn de proteina vegetal { /% 1, pues La fermenta-
cidn numinal con poca cantidad de aminndcidos mejora en tos niveles
delp)tonfucci.ﬁn de deide propidnico, _

d).- En fa aciualidad se hacen expenrimenios con ganado de fteche,

donde. dos neanttados pne!.tmna)te.a de 3 meses de investigacion son alen—

- Zadores, pues se ha logradp susiituin el 50 % de un concentrade co—

mencial por este nuevo producto a un costn de alimentacidn mds bajo.
elo Pox dltimo, se hacen estudios sobre actividad amifotiiica

i celulolitica de fa femeniczc..één nsand ricad
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