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RESUMEN

El presente trabajo tuvo la finalidad de dar a conocer datos recientes de los granos
de destileria deshidratados (DDG) y para ello se analizan los siguientes puntos en
donde se describe, que son, como se obtienen, que porcentaje se le proporciona
al animal en la dieta, todo esto para poner al tanto a los productores de ganado
lechero, de un subproducto que se encuentra disponible en el mercado a un bajo
costo y con altos niveles de nutrientes como es el caso de la proteina.

Asi mismo este proyecto tuvo la finalidad de proporcionar datos sobre la tasa de
desaparicion de la proteina por la técnica in situ ya que se carecen de datos
regionales de esta y para ello se utilizd un bovino con fistula ruminal permanente,

para poder llevar acabo la técnica de Orskov (Bolsa de dacrén).
RESULTADOS

Se obtuvieron altas tasas de desaparicion de la proteina de los DDG postprandial,
debido a la alta concentracidn proteica de estos. Estas altas tasas de desaparicion
se observaron en la hora cero con un 87.06 %, en la hora cuatro con un 88.58 %
y en la hora ocho con un 86.37 % de la proteina, estos porcentajes de
desaparicion se logran por la actividad bacteriana en el rumen, estos tres datos
son los mas relevantes del presente trabajo ya que en forma natural es el tiempo

que estarian expuestos los DDG a la actividad bacteriana.
CONCLUSION

De acuerdo a lo observado se recomienda el uso de DDG por la alta tasa de

desaparicion de la proteina que se tiene.

Palabras clave: DDG, Fistula Ruminal, Proteina, Orskov, Degradabilidad.
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1.INTRODUCCION

Cada vez los mercados internacionales exigen que se profundice el destino del
maiz para el consumo humano y ultimamente se busca su industrializacion para
otros usos, basicamente para biocombustible como el etanol a partir del almidén
guedando asi los residuos o comunmente llamados DDG’S que es en lo que se

basa el presente trabajo.

La produccion de biocombustibles particularmente etanol, ha aumentado
rapidamente en todo el mundo a fin de reducir la dependencia del petréleo y
mejorar el medio ambiente. Durante el proceso de obtencién de etanol a partir de
diversos ingredientes ricos en almidon se generan diversos subproductos de
destileria los cuales representan una materia prima con alto contenido de proteina

En la mayor parte de los procesos se utilizan cereales como maiz en EUA.

Los residuos de destileriaoDDG’S por sus siglas en inglés, (Dried Distillers Grains
with Solubles), no son nuevos ya que tienen mas de 100 afios de uso, lo novedoso
es que actualmente las plantas industriales que producen etanol a partir de maiz
dejan estos residuos disponibles y aunado a la respuesta en produccion y los
precios actuales de insumos apoyan la utilizacion de granos de destileria en las

raciones de vacas lecheras.

Los granos de destilaria actuales en comparacion con los pasados contienen mas
proteinas 28 a 36%. De aqui el interés en la utilizacion para la produccién
ganadera en general y para la lechera en particular.

De esta forma se vuelve una alternativa de remplazo para la utilizacion en las
raciones sin embargo hay que recordar que cualquier remplazo afecta el equilibrio

de las dietas y por ende la produccion.

Teniendo en cuenta que el porcentaje de proteina aumenta de 2.5 a un 3% del
producto original después del proceso que se realiza para la produccion de etanol
surge la necesidad de saber el porcentaje de desaparicion de la proteina en el

ganado para ello es necesario la utilizacion de un bovino con fistula ruminal



permanente alimentado con alfalfa como alimento base para la realizaciéon de

digestibilidad in vivo.

2. JUSTIFICACION

Esta investigacion es realizada con la finalidad de determinar algunos pardmetros
nutricionales locales ya que no se cuenta con informacién actual de estos.
Aunque desde hace mucho tiempo se le lleva dando uso a los DDG’S en los
establos lecheros locales sin saber que aportes nutricionales proporciona en la

dieta del animal.

Entonces este trabajo tiene la finalidad de calcular la tasa de desaparicion de la
proteina de los DDG’S ya que estos obtenidos después del proceso de produccion
del etanol tienen un valor alto en nutrientes como es la proteina y ademas son de
muy bajo costo lo que facilita la utilizacién en las raciones y considerando que la
concentracion de almidon que tiene es menor que el grano de maiz repercute en

menor nimero de vacas con problemas de acidosis ruminal.
3. OBJETIVOS

Determinar algunos parametros nutricionales que se encuentra presentes en los
DDG’S por la técnica in situpara evaluar el aprovechamiento de estos al usarla

como sustituto en las raciones para el ganado bovino.
4. HIPOTESIS

Se espera encontrar altas tasas de desaparicion postprandial en el rumen, debido

a la alta concentracion proteica de los DDG’S.

5. METAS

Contribuir al conocimiento de la nueva opcién del uso de subproductos de la

destileria de granos en la produccion animal.



6. REVISION DE LITERATURA

6.1 Granos de destileria

El profesor Randy Shaver(citado por Sheidegger, 2008) del Department of Dairy
Science de la Universidad de Wisconsin en Madison, se refirid al uso de los
subproductos de granos de destileria (DDGS por sus siglas en inglés, Dried
Distillers Grains with Solubles), producto que se encuentra disponible cada vez en

mayor cantidad, debido a la produccion de etanol.

La definicion oficial de la AAFCO de DDGS es “El producto obtenido después de
remover el etil alcohol por medio de destilacion de la fermentacion de grano o de
una mezcla de granos con levaduras, condensando y deshidratando al menos tres
cuartas partes de los sélidos de todo el destilado resultante a través de métodos

de destilaciébn empleados en la industria destilera de granos”.

EUA esta produciendo cantidades crecientes de granos secos de destileria a partir
del maiz (DDG), y el valor nutritivo de éstos DDG de “nueva generacion” es mucho
mejor en comparacion con las fuentes tradicionales de DDG en la molienda seca y

en la industria del etanol.

El maiz es el principal grano utilizado en la produccion de combustible etanol en
los Estados Unidos. El trigo, la cebada, el centeno y el sorgo, o combinacion de
estos granos también es utilizado en ciertas regiones de Norteamérica y otros
paises, dependiendo de la cantidad y precio de los granos disponibles.
Consecuentemente, el tipo de grano utilizado como materia prima, afectara
grandemente el perfil de nutrientes y el valor alimenticio de los DDG(G. Shurson,
et al. 2005). Las caracteristicas del producto final dependen de la calidad del
producto inicial y de las condiciones del proceso (temperaturas y tiempo de
coccion, destilacién, deshidratacién y granulado). En general, concentran entre 2,2
y 3 veces el contenido en proteina, en relacion con el producto original. El calor

aplicado durante los procesos de fermentacion, destilacion y secado reduce la

3



solubilidad de la proteina y aumentan su indegradabilidad. Sin embargo, la
digestibilidad intestinal de sus aminoacidos, tanto para monogastricos como para
rumiantes no es muy elevada, especialmente cuando las temperaturas en el
proceso de secado superan los 100 °C durante varios minutos. De aqui, que el
valor proteico sea superior en los productos himedos que en los secos(C. de Blas,
et al. 2007).

Los niveles de proteina cruda en base a materia seca, son menos variables pero
aun asi tienen un rango de 27.8% en el Manual de Co-Productos para Uso
Pecuario y de 29.6% en el Manual de Destilados de Uso Pecuario (citados por G.
Shurson, et al. 2005).Asimismo, habia un rango muy amplio en la concentracion
de nutrientes entre las fuentes de DDG. Los rangos en las concentraciones de

nutrientes seleccionados (como tal) fueron: Proteina Cruda 23 a 29%.

6.1.1 ;Qué son?

Los Granos Secos de Destileria (DDG) son un co-producto de la molienda seca
para la produccién de combustible etanol y de industrias que producen ciertas
bebidas. Durante el proceso de produccion de etanol, el almidon del grano se
convierte a alcohol y di6xido de carbono. Durante éste proceso, la concentracion
de los nutrientes remanentes en el grano se incrementa por tres veces(G.
Shurson, et al. 2005).

De esta forma son usados como ingrediente en la elaboracion de alimento para
ganado y aves, asi como en la acuacultura, debido a su precio competitivo y a sus

valores nutritivos (Financiera Rural, 2011).

Asi mismo los DDG son un producto muy palatable, especialmente el producto
fresco (origen nacional) en rumiantes, con altos contenidos en levaduras,
minerales y vitaminas del grupo B. No obstante, su inclusién a niveles elevados

puede alterar la fermentacion ruminal de la fibra por su alto contenido en grasa



insaturada. La adiciéon de sales célcicas, sédicas o acido fosférico para ajustar el
pH, a fin de favorecer el rendimiento del proceso(C. de Blas, et al. 2007).

6.1.2 ;,Como se obtienen?

Durante 1970 y 1980, se inici6 la construccion de plantas de etanol a gran escala,
y los investigadores empezaron a enfocarse en la evaluacién de granos de
destileria secos (DDG). De 1986 hasta 1998 se llevo a cabo muy poca
investigacion para evaluar el uso de co-productos de destileria en dietas, a pesar
de que varias plantas nuevas de molienda seca para la produccion de etanol
iniciaron operaciones. Estas plantas de molienda seca de etanol relativamente
nuevas, cuentan con la mas alta y moderna tecnologia, disefio de ingenieria,
tecnologia de fermentacién y proceso de secado en comparacion con las plantas
antiguas construidas en décadas anteriores.Aunque hay una considerable
variacion en el contenido y la digestibilidad de nutrientes entre las fuentes de
DDG, varios trabajos de investigacion han demostrado que los DDG producidos en
plantas de etanol de “nueva generacion” tienen mayores niveles de nutrientes
esenciales que los encontrados en el NRC y otras fuentes publicadas(G. Shurson,
et al. 2005).

El proceso de secado de los DDGS es clave para no degradar por calor las
proteinas presentes en este subproducto (Scheidegger, 2008).Los subproductos
de destileria se obtienen mediante secado de los residuos del proceso de
obtencién de etanol como biocombustible, a partir de diversos ingredientes ricos
en almidon. En la mayor parte de los procesos se utilizan cereales como el maiz.
El proceso en si consiste en convertir los almidones y azucares de la materia
prima inicial en etanol. Por tanto, en el producto final se reduce drasticamente el
contenido en hidratos de carbono no estructurales y se concentra

proporcionalmente el porcentaje del resto de nutrientes (C. de Blas, et al. 2007).

Para la produccion de etanol, fueron desarrolladas diversas lineas tecnoldgicas de

primera generacion para la obtencion del biocombustible, las dos méas usadas
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tienen al grano de maiz como materia prima. La primera de estas, conocida como
de molienda seca, consiste en moler los granos de maiz para producir harina, a la
cual se le afladen agua y enzimas para cocerla. Luego se agrega levadura para
fermentar la harina de maiz y obtener etanol por destilacion. Esta es la ruta
tecnologica mas empleada actualmente, pues las plantas productoras de etanol
por molienda seca constituyen (en 2008) 80% de la capacidad de produccion. La
segunda tecnologia, conocida como de molienda humeda, consiste en cocer el
grano de maiz en agua caliente para separar la proteina del almidon. La fraccion
que contiene al almidén es molida y se le separa el almidén para secarlo. Este es
empleado para obtener azucares los que son fermentados para obtener etanol.
Aunque fue la primera ruta tecnolégica en ser desarrollada, estda declinando

debido a su menor productividad respecto a la de molienda seca(Alvarez, 2009).

El proceso industrial consta de 5 fases:

1. Seleccion, limpieza y molienda del grano.

2. Sacarificacion o paso del almidon a glucosa mediante la utilizacién de
levaduras apropiadas.

3. Fermentacion de la glucosa para producir etanol (cada molécula de
glucosa produce 2 moléculas de etanol y 2 de CO2).

4. Destilacion del etanol mediante proceso de vaporizacibn por
calentamiento.

5. Recogida de los residuos y secado de los mismos con aire caliente hasta
un 10-12% de humedad, para su posterior comercializacién en forma de

granulo.

El proceso da lugar a dos tipos de subproductos: los granos de destileria (DDG) y
los mal llamados solubles (DDS, vinazas o thin stillage). Los DDG contienen
fundamentalmente residuos no fermentados de los granos originales. Los DDS
contienen levaduras, nutrientes solubles y las particulas de granos mas finas(C. de
Blas, et al. 2007).



PROCES0 OE DBTENCION
OE ETANOL Vi — Enzimas
} Enfrlamlznto
| III_"
I '. .n"
W Coccion
Grano completo Wolinds  Tenue e Licugfaceion —‘_I
mezelide Sacarfeacion
(asalina 3% por evadurss
nol gradu ¢Jc|¢
Etanol desnaturalizada L Hanol
rado 200 grado 100
0Dg

—

sl

(s Evaporacion _

oD%
Estllado
fino

VoG

o

grueso

+“

completo

Estilado
—

.
X

— Fermentician

] |/
—

Fermentado

(@)
(@)

Siaterna de
dostilacion
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6.1.3 Porcentaje en la dieta

Los granos de destileria con o sin solubles son una fuente rica en proteina no

degradable en el rumen (PNDR), o proteina de sobrepaso(Barragan et al. 2008).

Las respuestas en produccion y los precios actuales de insumos apoyan la
inclusion de granos de destileria en las raciones de vacas lecheras, agregar un 10
a 20 por ciento de la materia seca en forma de DDG es una inclusién razonable.
Su mayor empleo nutricional se encuentra como reemplazo parcial de maiz/harina

de soja en dietas con moderado a alto contenido de almidon (Scheidegger, 2008).

Se ha reportado que no afectan el porcentaje de grasa en la leche u otros efectos
detrimentales(Barragan et al. 2008).



6.1.4 Etanol

El maiz es el principal insumo en las plantas de produccion de etanol ya sea
mediante molienda seca o humeda, debido a que su contenido de almidén es
altamente fermentable. Con cada tonelada de maiz se producen
aproximadamente402.4 litros de etanol y 312.5 kg de DDGS. Entre el 2002 y 2009
el crecimiento fue acelerado, el uso de maiz para produccién de etanol en
molienda seca se increment6 de 13.8 a 103.1 millones de toneladas, esto es un
649.2%(Financiera Rural, 2011).

Los biocombustibles son recursos energéticos procesados por el ser humano a las
cuales se les denomina “biomasa”. Pueden ser liquidos, solidos 0 gaseosos, y su
finalidad dltima es liberar la energia contenida en sus componentes quimicos
mediante una reaccion de combustion. Existen varios tipos de biocombustibles, a
los cuales se les clasifica de acuerdo al insumo o materia prima y a la tecnologia
empleada para producirlos. Algunos de los insumos son de procedencia agricola y
estan conformados por las partes alimenticias de las plantas, las cuales tienen un

alto contenido de almidén, azucares y aceites.

Los biocombustibles son producidos empleando tecnologia convencional como la
fermentacion (para azucares y carbohidratos), transesterificacion (para los aceites
y grasas), y la digestion anaerobia (para los desperdicios organicos). De estos
procesos se obtiene etanol, metanol y n-butanol (a partir de azlcares), biodiesel (a
partir de los aceites), y biogas (mezcla de metano y anhidrido carbdnico, también
conocidos como gas natural y dioxido de carbono respectivamente, obtenida a
partir de los desperdicios organicos).

Las ventajas de estos biocombustibles son su facilidad de procesamiento, sus
bajas emisiones de gases de efecto invernadero(Alvarez, 2009).El etanol es la
materia prima de numerosos productos, como acetaldehido, éter etilico y cloro
etano. Se utiliza como anticongelante, aditivo alimentario y medio de crecimiento
de levaduras, en la fabricacion de revestimientos de superficie y en la preparacion

de mezclas de gasolina y alcohol etilico (Financiera Rural, 2011).



6.2 Técnica de Orskov (Bolsa de dacron)

Esta técnica funciona suspendiendo bolsas de nylon en el rumen, que contengan
el tipo de muestras a las que se les tiene que determinar la desaparicion de

materia organica y proteina cruda a diferentes intervalos de tiempo.

El nitrégeno que desaparece de las bolsas es equivalente a la proteina que es

degradada.

La técnicain situ proporciona informacion confiable. Acerca de las estimaciones de
la degradabilidad in Vitro para varios tipos de alimento; sin embargo su

popularidad ha estado sujeta a extensas criticas y evaluaciones.
Factores gque afectan los resultados obtenidos con la técnicain situ:

v' Porosidad de la bolsa. La porosidad (abertura de la bolsa) de 40 a 60
micras parece ser un punto adecuado con respecto al flujo microbial y de

liquidos.

v' Tamafo de muestra. Para decidir el tamafio de muestra se debe tomar en
cuenta dos aspectos: una cantidad suficiente de muestra ya que debe
quedar para el analisisdespués de los periodos de incubacion, pero la
cantidad de muestra no debe ser tan grande para que retrase el mezclado

instantaneo de las particulas del alimento y el liquido ruminal.

v' Tamafio de particula de la muestra. Hasta donde sea posible, el material

debera aparecer en el rumen como éste es consumido por el animal.

v' Efectos de la dieta. La dieta puede tener un efecto definitivo en la tasa de
degradacion del material que es incubado; por ejemplo, los animales que
son alimentados con una dieta de concentrados, la actividad de

microorganismos que degradan la celulosa se reduce considerablemente.
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v" Contaminacion microbial. Uno de los problemas mas serios de la técnicain
situ es el medir el grado de contaminacion microbial de los residuos

incubados.

v Efecto del lavado. El lavado de las bolsas después de la incubacién en el
rumen tienen como objetivos principales detener la actividad microbial, y

eliminar todas las particulas adheridas a la bolsa, debido al liquido ruminal.

Los alimentos que son consumidos por los rumiantes se acumulan en el rumen,
donde son fraccionados por mecanismos fisicos, como la rumia; luego, los
microorganismos del rumen los degradan y después de un periodo de estancia

pasan del rumen al omaso a través del orificio reticulo-omasal.

La evaluacion de la cantidad de proteina y materia organica que los
microorganismos del rumen degradan, es muy importante para calcular la proteina
a suplementar. Los microorganismos del rumen necesitan un balance
(sincronizacion) de energia y proteina y la forma de evaluarlos es por medio de la
relacion materia organica digestible y proteina. En este caso el porcentaje de la
materia organica digestible (MOD) representa la energia digestible contra el

porcentaje de proteina del forraje (Villalobos 2000).
HAY TRES LIMITACIONES IMPORTANTES.

v En primer lugar, puesto que la muestra se confina dentro de la bolsa no se

expone a ninguna interrupcion debido a la masticacion y a la rumia.

v" En segundo lugar el alimento analizado normalmente podria dejar el rumen

una vez que el tamafio de particula es conveniente.

v' En tercer lugar, debe ser recordado que, en sentido estricto, que se mide
realmente esta la interrupcion del material a un tamafio bastante pequefio
para dejar la bolsa y no necesariamente una degradacion completa a los

compuestos quimicos simples.
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TRATAMIENTO Y PREPARACION DE MUESTRAS

La preparacion de las muestras para la incubacion es critica pues deben
representar,en la medida, los materiales como aparecerian en el rumen de haber
sido consumido por el animal, idealmente, masticados, ingeridos por los animales
provistos de una canulaesofagica se puede recoger pero en la practica el uso de
un molino de martillos del laboratorio con cavidad de 2.5 - la pantalla de 3.0
milimetros es adecuada para las alimentaciones secas. Los métodos alternativos
para la reduccion del tamafio de particula, tal como tajar, cortar, balanceo y moler,

tienen que ser utilizados si los métodos anteriores demuestran ser inadecuados.
TAMANO DE MUESTRA

Una reduccion en la degradabilidad fue observada por muchos trabajadores, la
cantidad maspequefia de muestra necesaria se puede definir como la proporcion
de material adecuado para el analisisdespués de la incubacion (por ejemplo, de
nitrégeno), o posiblemente por la precision de los equilibrios disponibles para

pesar la bolsa y la muestra.
POSICION DEL RUMEN

Balch y Johnson (citados por Orskov y Hovell, 1980) divulgaron que una digestion
masrapida fue obtenida cuando las bolsas fueron incubadas en el saco ventral en
el rumen del ganado, aunque trabajos mas adelante por Erwin y Elliston vy
Rodriguez (citados por Orskov y Hovell 1980) demostraron que la posicién de las
bolsas en el rumen tenia poco o ningun efecto en la degradacién de los alimentos.
No se ha demostrado ninguna reduccién en la variabilidad de la desaparicién de la
MS entre las bolsas se ha demostrado uniendo peso para anclar las bolsas al saco
ventral del rumen, pero Rodriguez (citado por Orskov y Hovell, 1980) encontré que
la variacion entre las bolsas fue reducida cuando fueron unidas a 50 centimetros
de secuencia mas bien que a 30 centimetros. El sugiri6 que la cadena mas larga
permite el mayor movimiento de las bolsas dentro del rumen, y asi reduce al

minimo los efectos de variacion en el ambiente del rumen.
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TIEMPO DE LA INCUBACION

Mucho de los datos publicados se relaciona con los experimentos en los cuales los
investigadores tendian a incubar las bolsas para solamente algunas diversas
veces, Yy procurando relacionar perdidas de la materia seca de las bolsas con la
digestibilidad evidente del alimento. Ahora se tiene masinterés en medir la
velocidad de degradabilidad, lo que requiere un numero de medidas de la
degradacion después de diferentes tiempos. La época total para la degradacién
completa variara con el material que es incubado, y por lo tanto los tiempos

intermedios elegidos también variaran.
COMO GUIA EN LA CURVA

Los concentrados requieren 12-36 horas, buena calidad forrajera 24-60 horas,
forrajes de mala calidad 48-72 horas. Estos son los tiempos requeridos casi para

alcanzar, la asintota (degradacionpotencial).
DIETA DEL ANIMAL

La dieta puede tener un efecto pronunciado en el indice de la degradacion del
material que es incubado; por ejemplo, los animales con dietas altas de
concentrado se encuentra reducida la actividad celulitica en el rumen. La dieta
elegida para el animal usado dependera obviamente del propoésito del

experimento.
PROCEDIMIENTO DE LA INCUBACION

Las bolsas se hacen de la tela filtrante de nylon. Entonces se atan cerrados con el
lazo o por el uso de ligas de polipropileno. Mas de una bolsa se puede unir a la
misma secuencia, mientras se espacian para evitar interferencia, y la bolsa de la
parte superior es por lo menos 40 centimetros por abajo de la tapa de la canula en
ganado. Los lazos entonces unidos a un anillo insertado a través de la tapa de la
canula y las bolsas se empujan bien en el rumen. La identificacion de las bolsas
en el retiro es a menudo dificil, y es ayudada por la codificaciéon de color de las

secuencias.
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Una vez extraidos del rumen, la bolsa se mantiene atada por el cuello y se agita
vigorosamente en un cubo de agua. El hilo de vinculacién se corta entonces (o0
cordon de aflojar) con el fin de eliminar los residuos atrapados por el material
pegado, y la bolsa y el contenido enjuagé con agua corriente hasta que el agua de

lavado es clara.

Las Bolsas se secan a continuacién a una temperatura constante de 60-70° C, y la
perdida por ciento de materia seca calculado.

Parte de la pérdida de peso puede deberse a una solubilizacion simple de los
constituyentes de la muestra, y también a la pérdida de material en particulas muy
finas que se puede eliminar por lavado. Esto es importante, porque hemos
encontrado pérdidas de hasta un 20% con hierba seca y bagazo de cafa de
azucar finamente molido, y hasta el 60% de la cafia de azlcar. Las bolsas se
lavan a fondo (en jab6n y agua) y una inspeccion de roturas o agujeros antes de

volver a usarla.
APLICACIONES DE LA TECNICA

La bolsa en el rumen se puede utilizar para explorar muchas caracteristicas de los
procesos de degradacion que ocurren dentro del rumen. No solamente es una
herramienta de gran alcance para poner un indice en las degradabilidades
relativas de alimentos, si no que también se puede usar para mejorar nuestra
comprension de los procesos de la fermentacion del rumen(Orskov y McDonald,
1979).

Alvir et al. (Citados por Bochi-Brum et al. 1999), utilizando la técnica de las bolsas
de nylon, observaron que los ritmos de degradacion ruminal de diversos alimentos
eran mas lentos cuando los animales eran alimentados con raciones que incluian

concentrado que cuando recibian raciones constituidas exclusivamente por forraje.

La proporcion de concentrado en la racion afecta a la digestion ruminal a través de
diversos mecanismos, entre los que destacan las modificaciones que produce en

el crecimiento y/o actividad de los microorganismos ruminales. Debido a que la
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poblaciébn microbiana ruminal se ve afectada por numerosos factores, la
procedencia del inoculo ruminal se considera la mayor fuente de variacion en la

determinacion de la digestibilidad in vitro(Bochi-Brum et al. 1999).
6.3 Rumenotomia

RUMENOTOMIA EN BOVINOS LAPAROTOMIA LATERAL IZQUIERDA, REGION
ANTERIOR DE LA FOSA PARALUMBAR

Técnica

Tranquilizantes: Xilazina al 10 %

Anestesia local: Lidocaina al 2 %

Antisepsia:Region toracica lateral, que abarca las cuatro ultimas costillas, y fosas

paralumbar.

Instrumental:De cirugia general.

Suturas: Catgut simple de los nimeros 1 y 2, catgut cromico atraumatico del

namero 2 y nilén del nimero 1.

Posicién del cirujano: Del lado izquierdo del animal.

Primer tiempo: Incisibn de 15 cm de longitud, a 3 cm de la dltima costilla y
paralela a esta; el sitio de comienzo es de 10 cm abajo de las apofisis transversas
lumbares; se abarca piel, tejido celular y musculo cutaneo. La hemostasia se hace

por pinzamiento y ligadura de los vasos incididos.

Segundo tiempo: Una vez que ha quedado visible el musculo oblicuo externo, el
cual tiene sus fibras dirigidas craneocaudalmente y ligeramente ventrales, se

procede a incidirlo en toda la longitud de la herida; luego se hace lo mismo con el
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oblicuo interno, que esta en seguida y tiene sus fibras dirigidas
craneocaudalmente y ventrodorsales; inmediatamente después se incide el
transverso, que tiene sus fibras dirigidas ventrodorsalmente. Hacia la region
craneal se encuentran vasos perforantes provenientes del ltimo par intercostal y
hacia la region caudal, los de la arteria circunfleja iliaca; la hemostasis se hace por
pinzamiento y ligadura. En el fondo de la herida se ve el peritoneo, de color blanco
perlado, el cual se hunde ligeramente por la presion atmosférica. Para incidir el
peritoneo, el primer ayudante y el cirujano toman un pliegue con pinzas de Kocher,
y lo sostienen para seccionarlo en el centro; la abertura se amplia con tijeras,
hacia la regién dorsal y ventral, no hay peligro de traumatizar los 6rganos de la
cavidad, porque en esa zona existe un hueco entre ellos y el peritoneo, que facilita

incidirlo sin complicaciones

Tercer tiempo: Para mantener abierta la herida se sujetan los bordes con pinzas
de Kocher; inmediatamente se ve el saco dorsal del rumen y, ventrocaudalmente,
el epiplon y los intestinos. Para exponer el rumen, el cirujano toma un pliegue

grande de este, con una compresa, y hace traccidén hacia afuera de la herida.

Cuarto tiempo: Fijacion del rumen; se quitan los separadores de Gosset, mientras
el ayudante sostiene el pliegue del rumen, que ha de salir por lo menos 10 cm a
través de toda la herida; enseguida el cirujano fija el rumen a la pared abdominal,
de esa manera: con aguja semicurva enhebrada con nilén aplica puntos de sujete
no perforantes que abarque serosa y muscular del rumen, con peritoneo parietal y

musculo oblicuo y transverso, en todo el borde de la herida

Quinto tiempo: Abertura del rumen; comienza el tiempo séptico; con pinzas de
Kocher, ayudante y cirujano toman una porcion del pliegue del rumen, para
practicar en el centro un corte con bisturi; esta incision se amplia hacia

dorsoventralmente con tijeras, hasta los extremos de la herida
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Sexto tiempo: Si se dispone del retractor de weingart no es necesario aplicar
puntos para fijar el rumen a la pared, pues basta con sujetar los labios de la herida
con los ganchos; si no se tiene el retractor, 0 no se quiere emplear, se colocan tres
pinzas de Kocher en el borde craneal y tres en la caudal, a espacios equidistanies,
y se invierten las paredes del rumen hacia afuera, con lo cual se deja ver la

mucosa Yy el contenido del rumen.

Séptimo tiempo: Introduccion del brazo en el rumen y en el reticulo; primero se
coloca la sabana de caucho perforada, para evitar que la herida se contamine con
el contenido géstrico; en seguida se introduce el brazo, el cual ha de estar
lubricado, de preferencia con vaselina liquida estéril, para llevar a cabo la
exploraciéon exhaustiva de los compartimientos gastricos; se prefiere utilizar un
guante obstétrico. Terminada esta se retira el brazo y después la sdbana de
caucho; se limpian los bordes de la herida con una compresa impregnada en
solucion salina isoténica. Si el cirujano fue el que introdujo el brazo, se quitara los
guantes para lavarse con jabon antiséptico, solucion de benzal y alcohol. A
continuacion se pondra guante estériles para poder continuar con el siguiente

tiempo.

Octavo tiempo: Se inicia la sutura de la pared del rumen, comenzando con el
angulo dorsal; se emplea sutura de Connell y catgut cromico atraumatico del nam.
1; el primer ayudante auxilia hasta terminar de aplicar los puntos en el extremo
ventral en donde se anuda en la forma acostumbrada. La sutura es perforante, y
terminada queda en forma de greca oblicua. En seguida se dejan todos los
instrumentos que intervinieron en la seccion y sutura del rumen; el cirujano y el
primer ayudante se cambian guantes; luego se pone polvo de sulfatiazol estéril en

la herida.

Noveno tiempo: Se inicia la sutura de Cushing con catgut crémico atraumatico
del nim. 1, para cubrir la de Connell; la sutura de Cushing no es perforante y

comprende solamente serosa y muscular; se empieza un centimetro arriba de
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donde se inici6 la de Connell y con auxilio del primer ayudante se aplican puntos
en toda la extension de la herida, formando la greca recta, hasta terminar un

centimetro abajo de donde terminé la de Connell.

Décimo tiempo: Liberacion del rumen; se corta el hilo de los puntos de sujete con
los cuales se fij6 el rumen a la pared abdominal en diferentes tramos y se quitan
las hebras; asi el rumen vuelve a su posicion normal, entonces puede iniciar la

reconstruccion de la pared abdominal.

Décimo primero tiempo: Se aplican puntos de sujete con catgut crémico del
nam. 1, comenzando en el angulo dorsal de la herida; se abarca peritoneo y
musculo transverso; una vez terminado el sujete, se suturan los musculos oblicuos
aplicando puntos en X, con catgut crémico del nim. 1; la reconstrucciéon de planos
se termina con puntos separados de afrontainiento cutaneo, empleando nilén del
nam. 1; se aplican a distancia de 1.5 cm entre uno y otro. Se limpian los bordes de

la herida con agua oxigenada y se secan con una compresa.

Décimo segundo tiempo: Se coloca el apésito; este consiste en una tira de gasa,
de tres capas, de tamafo suficiente para que cubra toda la herida, y se fija con
colodién elastico. El apdsito y los puntos de sutura de la piel se retiran a los ocho

dias, si no hay complicaciones (Alexander, 1986).

6.4 Tasa de desaparicion

El ecosistema microbiano ruminal esta conformado principalmente por especies de
bacterias, hongos y protozoos estrictamente anaerobicos, en cantidades entre 109
y 1011 ufc/mL (Rodriguez, Areadne, 2007).

Las bacterias se encuentran en una gran variedad de géneros y especies por lo

menos 28 especies funcionalmente importantes, las cuales se agrupan de acuerdo
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a su actividad. La mayoria de las bacterias son anaerobias estrictas, sin embargo

también se encuentran presentes organismos facultativos.

CUADRO 1. GRUPO DE GENEROS BACTERIANOS.

Celuloliticos:

Hemiceluloliticos:

» Bacteriodes succinogenes

» Butyrivibrio fibrisolvens

» Ruminococcus flavefaciens

» Bacteriodes ruminicola

» Ruminococcus albus

» Ruminococcus sp.

» Butyrivibrio fibrisolvens

Utilizadores de azucar:

Utilizadores de acidos:

» Treponema bryantii

» Megasphaera elsdenii

» Lactobacillus vitulinus

» Selenomonas ruminantium

» Lactobacillus ruminus

Pectinoliticos:

Utilizadores de lipidos:

» Butyrivibrio fibrisolvens

» Anaerovobrio lipolytica

» Bacteriodes ruminicola

» Butyrivibrio fibrisolvens

» Lachnospira multiparus

» Treponema bryantii

» Succinivibrio dextrinosolvens

» Eubacterium sp.

» Treponema bryantii

» Fusocillus sp.

» Steptococcus bovis

» Micrococcus sp.

Amiloliticos:

Proteoliticos:

» Bacteriodes amylophilus

» Bacteriodes amyliphylus

» Bacteriodes ruminicola

» Bacteriodes ruminicola
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» Steptococcus bovis » Butyrivibrio fibrisolvens

» Succinimonas amylolytica  |[» Steptococcus bovis

Productores de amoniaco: [Productores de metano:

» Bacteriodes ruminicola » Methanobrevibacter ruminantium

» Selenomonas ruminantium |» Methanobacterium formicicum

» Megasphaera elsdenii » Methanomicrobium mobile

Ureoliticos:

» Succinivibrio dextrinosolvens

» Bacteriodes ruminicola

» Selenomonas sp.

» Ruminococcus bromii

» Butyrivibrio sp.

» Treponema sp.

(Nava y Diaz, 2001).

La literatura reconoce que la comunidad microbiana ruminal tiene gran capacidad
proteolitica pero ninguna especie en particular es responsable de esta capacidad o
la determina la degradacion de las proteinas en el rumen depende de la
conjugacion de tres procesos catabolicos: la proteolisis, la péptidolisis y la
desaminacion. Las proteasas bacterianas son enzimas endo y exopeptidasas,
unidas a las células, pero localizadas en la superficie celular paratener mayores
posibilidades de interaccion con los sustratos. Estas exoenzimas no parecen estar
sujetas al control metabdlico. Sin embargo, por su localizacion, cualquier factor
que afecte el numero o actividad metabdlica de los microorganismos influira en la

actividad proteolitica. La accion sinérgica de diferentes tipos de proteasas produce
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péptidos y aminoacidos.Los protozoos desempefian un papel importante por su
capacidad para frenar la digestion de los sustratos que se fermentan con rapidez,
como el almidon y algunas proteinas. Esto es posible ya que los protozoarios
engloban al almidén y a las proteinas almacenandolos y protegiéndolos de la
accion bacteriana.Ademas, suministran considerables cantidades de proteina
soluble al ambiente ruminal, debido a la capacidad que poseen para degradar la
proteina insoluble de las fracciones de alimento englobado ya que no pueden

utilizar el N amoniacal.

Los factores méas importantes que afectan la degradaciébn microbiana de las
proteinas de la dieta son el tipo de proteina, las interacciones con otros nutrientes,
principalmente los compuestos energéticos y la poblacibn microbiana
predominante, la cual depende del tipo de racion, la tasa de pasaje y el pH
ruminal(Rodriguez, Areadne, 2007).

La degradacion de proteina ha sido definida como una funcién del tiempo cuando
se utilizan técnicas in vitro, in situ 0 enzimas proteoliticas. La mayoria de los datos

se adaptan a un modelo general con tres fracciones:

A= NNP (nitrégeno no proteico) o proteina que es degradada bastante rapido.
B= Proteina que es degradada a una velocidad similar a la tasa de pasaje.
C= Proteina no degradable o que puede ser degradada muy lentamente.

El medir la degradacién de proteina por los microorganismos del rumen es dificil,
puede haber una gran variacién en la degradacién de la proteina entre y dentro de
los mismos alimentos. Hay varias fuentes de error analitico, una de las mas
importantes es el distinguir entre proteina bacterial y la proteina que no es

degradada.

Para determinar mas correctamente la proteina degradable y la no degradable de
la fuente del alimento, los valores de degradabilidad deberan determinarse bajo

las condiciones alimenticias y fisiologicas a las que van a ser aplicadas. En
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general es de esperarse que la técnica in situ sea mas sensible a los cambios en
las concentraciones ruminales de amoniaco que las técnicas in vitro. Por lo tanto,
la técnica in situ tiene ventajas para utilizarse en pruebas o investigaciones de
suplementaciéon proteica. La colonizacion bacterial en el residuo se incrementa
linealmente con el tiempo de incubacién. Estos datos sugieren que las bacterias
normalmente se adhieren a particulas de la dieta hasta un tiempo determinado,
después de esto, es funcion de sitio de adhesion disponible, o de la disponibilidad

de substratos.

En cuanto a la disponibilidad ruminal, existen al menos tres fracciones en las
proteinas que pueden ser definidas como degradadas rapidamente, degradadas
lentamente, y aquéllas que no se degradan.

Estas son comunmente conocidas como fracciones, A, B, y C respectivamente. En
el caso de la proteina, la fraccion que es degradada rapidamente incluye no
solamente nitrégeno no proteico, sino también proteina que es degradada

rapidamente.

Existen varios modelos matematicos para estimar estas fracciones. La técnica de
la bolsa de nylon (in situ) puede utilizarse para estimar las fracciones que son
degradables en el rumen, asi como para estimar la tasa de degradacién de la
proteina; sin embargo, la tasa de degradacion de la fraccion que es degradada
rapidamente no puede estimarse con la técnica in situ, debido a que el tiempo de
incubacion en los estados iniciales de la degradacion no es suficiente para estimar

esta tasa con exactitud.

La fraccion que es potencialmente degradada, normalmente se ha descrito como
una constante cinética de primer orden. La primera suposicion es que los
contenidos que se examinan son homogéneos y que el sustrato que queda sera

degradado como una funcion lineal de tiempo en el rumen (Villalobos et al, 2000).

Cuando se combinan con cambios en el calculo del porcentaje de la digestion en
el rumen, la técnica de la bolsa en el rumen también ofrece la posibilidad de

obtener célculos cuantitativos de la verdadera degradabilidad dentro del rumen.
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En el primer periodo, el origen de una variedad de proteina fue incubada en el
rumen de ovejas y bovinos, y la curva de la degradacion como perdida de
porcentaje de materia seca y nitrégeno planeado en la variable dependiente, y
tiempo en horas en la variable independiente. En este caso, el porcentaje de
materia degradada "p" después un tiempo T horas puede ser descrito por la

ecuacion:

p=a+b(@l-e

Cuando a, b y c son constantes, asi tenemos varios términos:

p = la degradacion real después del tiempo ' t'.

a = la intercepcion de la curva de la degradacién en el tiempo cero.

Esto representa el componente de la proteina degradada rapidamente

concerniente a la degradacion del componente descrito por b (1 - e ~).

b = el componente potencial de degradabilidad de la proteina que, en tiempo, sera
degradada.

¢ = la tarifa constante para la degradacién de b

La degradabilidad total de la muestra se da por a + b que no pueda exceder
obviamente de 100. Sigue que 100 - (a+b) representa la fraccién que apareceray

sera indegradable en el rumen.

El conocimiento de la digestibilidad de los alimentos es basico para establecer su
valor nutritivo y, por tanto, para la formulacion de raciones para los animales

rumiantes (Orskov y McDonald, 1979).
7. MATERIALES Y METODOS
MODIFICACION DE LA TECNICA RUMENOTOMIA EN BOVINOS
Para aplicar la técnica de Orskov y poder medir algunos de los pardmetros

nutricionales de los DDG’S fue necesario un bovino con fistula ruminal
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permanente y para ello realizamos una modificacion de la técnica rumenotomia en
bovinos.El primer paso a realizar es dietar al animal con un tiempo minimo de 8
horas, después de esto al momento de realizar la cirugia se utiliza como
tranquilizante xilazina al 10% por via intravenosa en la vena coxigea como lo
muestra la figura3a una dosis de.01 mg/kg a este bovino se le aplicaron3 mg que
corresponde a .03ml.

v e

Figura 3. Aplicacion de tranquilizante.

Una vez tranquilizado el animal se procede a marcar el area donde se va a incidir,
esto se realiza utilizando el tapon de la canulacomo plantillapor la parte gruesa
gue se pone al centro del ijar del lado izquierdo que es donde se encuentra el
rumen y con aluspray se marca quedando asi la circunferencia que se va a incidir,

como se muestra en la figura 4 y 5.
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Figura 4. Marcado de la circunferencia.

Figura 5. Circunferencia para incidir.

Ya marcada la circunferencia se procede a la infiltracion subcutanea de anestesia
local la cual fue lidocaina al 2% como lo muestra la figura 6 hasta quitar por

completo la sensibilidad de esta zona.
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Figura 6. Aplicacion de anestesia local en forma subcutanea.

Una vez que la anestesia local hace efecto se procede a incidir la piel en forma de

la circunferencia ya antes marcada como se muestra en la figura 7 y 8.

Figura 7. Incision de piel.
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Figura 8. Incision de piel de acuerdo a la circunferencia marcada.

Una vez retirada la piel se procede a quitar tejido adiposo si es abundante y si no
se incide el musculo oblicuo abdominal externo, la incision se realiza de acuerdo a
las fibras musculares de éste como se muestra en la figura 9.
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Figura 9. Incision del musculo oblicuo abdominal externo.
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Ya incidido el musculo oblicuo abdominal externo se procede a incidir el musculo
oblicuo abdominal interno tomando como referencia las fibras musculares de éste,
al terminar de incidir este musculo podemos observar peritoneo, este también se

incide teniendo cuidado de no incidir rumen, como lo muestra la figura 10.

Figura 10. Incision del musculo oblicuo abdominal interno.

Expuesto rumen se procede a hacer un punto de sujecién incliyendo musculos y

peritoneo como lo muestra la figura 11.

Figura 11. Punto inicial de fijacion.
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Terminado este punto de sujecidn se procede a incidir rumen, para esto con unas
pinzas hemostaticas se toma a rumen cuando no estd en movimiento y se retrae

hacia afuera como se muestra en la figura 12.

e °
SN
Figura 12. Retraccion de rumen con pinzas homeostéticas.

Se hace una incisién del rumen sin soltarlo de aproximadamente una pulgada,
como se muestra en la figura 13, si se presenta hemorragia se controla con

presion o pinzas hemostéticas y de ser necesario se utiliza ligadura.

Figura 13. Incision de rumen.

Ahora expuesto el rumen se procede a suturar con puntos separados alrededor

de la herida abarcando piel, musculos oblicuos tanto externo e interno, fascia
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muscular, peritoneo y rumen como se muestra en la figura 14 y 15 para la
realizacion de estos punto se utilizé hilo de algodon de calibre 1-0, (como el hilo
es de algoddn entonces no es necesario retirar los puntos ya que pueden ser
degradados por la mismas bacterias del rumen) y una jeringa con aguja de calibre

18,para facilitar el trabajo al momento de atravesar piel ya que es muy gruesa.

Figura 15.Aplicacion de suturas con puntos separados.

Una vez terminado el proceso de suturar se observa la circunferencia expuesta

como lo muestra la figura 16.
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Figura 16. Fistula ruminal terminada.

Se procede a realizar la asepsia tratando de eliminar toda la sangre que se
encuentre presente como lo muestra la figura 17 ya que esto atrae a las moscas y

facilita infecciones.

Figura 17. Asepsia de la herida.

Terminada la asepsia se utiliza promotores de la cicatrizacibn como lo muestra la
figura 18 y 19en este caso se utilizé aluspray.
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Figura 19. Fistula ruminal expuesta con aluspray
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Al momento de poner la canula se tiene que dejar reposar 5 minutos en agua
caliente con la finalidad de que se ablande y se facilite su manejo, para insertarla
en el rumen del animal se toma la canula y se trata de invertir solo la mitad de esta
una vez hecho este proceso se pone en rumen Yy la mitad que se invirtio

anteriormente se empuja hacia adentro del rumen como lo muestra la figura 20.

Figura 20. Colocacién de la canula ruminal.

Una vez colocada la canula se procede a revisar el pliegue que queddé dentro del
rumen para sentir si no quedé alimento atrapado entre la canula y el rumen, como

lo muestra la figura 21, si es asi se procede a sacarlo.

Figura 21. Revision de la canula por dentro.
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Terminado el paso anterior se pone el tapon de la canula recordando que el borde
grueso queda hacia adentro como lo muestra la figura 22.

Figura 22. Colocacion del tap6n de la canula.

Y el borde delgado queda cubierto con la pestafia de la cAnula como lo muestra la
figura 23 y 24.

i he

Figura 23. Colocacion de la pestafia de seguridad de la canula.
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Figura 24. Canula colocada de forma correcta.

Una vez terminada la técnica el pos operatorio consiste en la aplicacion de un
antibiético de amplio espectro en forma tdpica y promotores de la cicatrizacion
diario hasta que haya formacién de tejido fibroso como lo muestra figura 25 y 26.

En cuanto a la alimentacion se le quita los granos que se le estan dando y se
mantiene con alfalfa por 3 dias, pasados estos se regresa a su alimentacion

normal en forma paulatina.

Figura 25. Fistula con formacién de granulomas pre cicatrizacion.
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Figura 26. Cicatrizacion correcta con formacion de tejido fibroso.
UTILIZACION DE LA TECNICA DE ORSKOV (BOLSA DE DACRON)

Lo primero que se realizé es la limpieza de la bolsas de nylon comose muestra en
la figura 27 y 28, esto se realiza con agua corriente solamente ya que si se utiliza
jabén puede tapar los poros de esta y no permitiria la entrada y salida de las

bacterias ruminales.
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Figura 27. Lavado de la bolsa de nylon.

Figura 28. Al lavarse la bolsa muestra la porosidad dejando salir agua.

Una vez limpias las bolsas se procede a pesar la muestra de DDG’S a incubar

como lo muestra la figura 29, el peso dependera del tiempo a incubarse, ya que se
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manejaron tiempos de 0, 4, 8, 12, 24, 48, 72, 96 y 120 horas posprandial, teniendo

mayor peso en muestras con mayor tiempo de incubacion.

Figura 29. Peso de la muestra a incubar.

La muestra de DDG’S es introducida a la bolsa de nylon y con la utilizacion de una
liga y un aro se procede a amarrarlo como lo muestra la figura 30, el aro es con la

finalidad de poder colgar la bolsa al ancla ruminal.

Figura 30. Bolsa con DDG’S amarrada para incubarse
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Ya lista la bolsa a incubar se procede a colocarlas en el ancla ruminal como se
muestra en la figura 31, poniendo las muestras con mayor horas de incubacion en

la parte final de la canula y las de menor tiempo de incubacién en la parte inicial.

Figura 31. Colocacion de bolsas en ancla ruminal.

En la figura 32 se muestra el ancla preparada con las muestras lista para meterse
al rumen.

Figura 32. Ancla ruminal con todas las muestras a incubar.

39



A través de la canula ruminal se introduce el ancla con las muestras a incubar
como se muestra en la figura 33.

=
’/
Figura 33. Introduccién de las muestras en rumen a través de la canula.

En la figura 34 se observa la obtencién de la primera muestra incubada que
corresponde a la hora cero y en la figura 35 se observa la obtencién de muestras
siguientes, una vez sacada del rumen el siguiente paso es enjuagarla con agua
corriente hasta que quede libre de liquido ruminal esto es cuando el agua salga
cristalina.
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Figura 34. Obtencion de la primera muestra incubada que corresponde a la hora
cero.

Figura 35.0btencion de muestras subsecuentes a la hora cero.

Una vez introducida el ancla ruminal con las muestras a incubar solo queda afuera
una pequefa porcidén de hilo y un pedazo de madera que no permite que el hilo
sea jalado por los movimientos ruminales como lo muestra la figura 36 y asi poder
tener un mejor control sobre las muestras.

Figura 36. Animal con muestras en procesos de incubacion.

UTILIZACION DE LA TECNICA PARA DETERMINACION DE NITROGENO
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Una vez obtenidas las muestras se procede a meterlas a la estufa a una
temperatura constante de 70° C para retirarle la humedad, terminado este paso se
sacan de la bolsa de nylon y se pasan a una bolsa de plastico para facilitar el
manejo de identificacién de la muestra incubada del matraz micro kjeldahl como

se muestra en la figura 37.

Figura 37. Identificaciébn de muestra incubada asi como matraz micro kjeldahl para

meter la muestra a pre digestion.

Para el procedimiento de esta técnica se pesa 0.1g de muestra y se coloca en un
matraz micro kjeldahl como lo muestra la figura 38, se adicionan 4 ml de una
mezcla de &cido sulfarico y salicilico cuidando que esta no quede en las paredes
del micro matraz como lo muestra la figura 39 y se agita suavemente para lograr
una mezcla homogénea, terminado esto se deja en reposo (predigestion) por

lomenos 6 horas.
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Figura 38.

Figura 39. Adicion de acido sulfurico-salicilico a la muestra.

Terminado el proceso de pre digestibn se procede a afiadir 0.5 gramos de
tiosulfito de sodio y se calienta cuidadosamente de 5-15 minutos hasta que cese la
formacién de espuma, se debe de evitar que esta suba por el cuello del matraz

como lo muestra la figura 40.
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Figura 40. Muestras con tiosulfito de sodio calentandose y formacion de espuma.

Una vez terminada esta fase se adiciona 1.1 gramos de mezcla catalizadora,se
digiere nuevamente y se aumenta la temperatura la cual debe ser 360° C y 390° C
como lo muestra la figura 41, temperaturas inferiores o superiores representan
perdidas de nitrogeno.Despues de una corta ebullicion la muestra se aclaracomo
lo muestra la figura 42, cuando se alcanza este punto se ebulle lentamente por

una hora adicional.

Figura 41. Digestion a una temperatura de 360-390° C.
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Figura 42. Muestra aclarada y en ebullicién por una hora.

Una vez cumplido el tiempo de ebullicion se deja enfriar la muestra para proseguir
con el proceso de destilacién en el cual se pasa la muestra al bulbo de la camara
de destilacion del aparato, se enjuaga el micro matraz kjeldahl con agua destilada
y se vierte al bulbo para tener aproximadamente 7 ml, se coloca un vaso de
precipitados en el tubo de salida del aparato de destilacion, este matraz debe
contener 10 ml de acido borico. Se adicionan 10 ml hidroxido de sodio al bulbo de
destilacién, se conecta el flujo de vapor y se inicia la destilacion. Se destilan
aproximadamente 50 ml como lo muestra la figura 43 y se lava el condensador

para la muestra siguiente.

Figura 43. Aparato de destilacion procesando una muestra.

Completados los 50 ml de muestra destilada se procede a vertir la solucién del

vaso de precipitado a un matraz como lo muestra la figura 44 para realizar la
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titulacion agregando &cido sulfurico 0.50 N y para esto se sugiere utilizar una
microburetra de 10 ml con graduaciones de 0.02 ml como lo muestra la figura 45.

El punto de equivalencia de titulacion ocurre cuando la solucién varia de verde a
rosa como lo muestra la figura 46.

Figura 45. Agregando &cidosulfarico 0.05 N con una microburetra de 10 ml con

graduaciones de 0.02 ml.
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Figura 46. Logrado el punto de equivalencia ya que la muestra pasé de verde a

rosa.

Para los célculos se determina el porcentaje de N nitrégeno en la muestra como lo

indica la siguiente formula:

N%=(V muestra - V blanco) N acido (.050)(14) / peso de la muestra x 10
Donde:

V muestra= volumen de H,SOgpara titular la muestra (ml)

V blanco= volumen de H,SOg4para titular el blanco (ml)

N= normalidad exacta de H,SO,

8. RESULTADOS
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CUADRO 2. PORCENTAJES DE LA PROTEINA POSTPRANDIAL DE LOS

DDG’S.
HORA PORCENTAJE DE PROTEINA
POSTPRANDIAL DESAPARECIDA

0 87.06

4 88.58

8 86.37

12 86.99

24 86.78

48 89.54

72 90.84

96 85.61
120 84.29

PORCENTAJE DE DESAPARICION DE LA PROTEINA
DE LOS DDG’S

92
91 90.84
90
89
88
87
86

85

84

83 0 4 8 12 24 48 72 96 120
HORAS DE INCUBACION

Figura 47. Porcentaje de desaparicion postprandial de la proteinade los DDG’S.

9. DISCUSION
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La alta tasa de desaparicion de la proteina en la hora 0 que corresponde al
87.06 % se debe a la gran cantidad de enzimas y bacterias que contienen el DDG,
gue son proteinas de rapida degradabilidad y alcanzan su maxima desaparicion en
la hora 4 que es de un 88.58 %, posteriormente baja en la hora 8 al 86.37 %, que
es cuando las bacterias ruminales terminaron con la proteina altamente
degradable y vuelve a subir la degradabilidad en la hora 12 a un 86.99 %, debido a
que en el proceso de la obtencion del etanol se usa enzimas que solo fermentan el
80 % de azucares ya que el otro 20% restante contiene cadenas de azucares que
no pueden fermentarse con las levaduras que se le adicionan, es por ello que
presenta degradabilidad de la proteina en la hora 12 ya que es el tiempo que
tardan las bacterias ruminales en reconocer y atacar a la proteina de baja
degradabilidad.

10. CONCLUSION

En base a lo observado en el cuadro niumero 2 se obtuvieron altas tasas de
desaparicionde la proteina de los DDG postprandial, debido a la alta concentracién
proteica de estos. Estas altas tasas de desaparicion se observan en la hora 0 con
un 87.06 %, en la hora 4 con un 88.58 %, en la hora 8 con un86.37 %, y en la hora
12 con un 86.99 % de la proteina, estos porcentajes de desaparicion se logran por
la actividad bacteriana en el rumen, estos datos son los mas relevantes del
presente trabajo ya que en forma natural es el tiempo que estarian expuestos los
DDG a la actividad bacteriana.
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