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Resumen

El estado de Jalisco ocupa el primer lugar en la produccion de ganado bovino de
carne engordado en corral, con 393,892 cabezas en el afic 2005, teniendo
presente que en los rastros de la Zona Metropolitana de Guadalajara se sacrifican
un promedio de 247,445 cabezas de ganado bovino al afio, por lo que en igual
proporcion que ha crecido esta industria pecuaria, se han incrementado los
desperdicios del contenido ruminal con un volumen aproximado de 8,862.570
toneladas por afio, que al ser desechado por los drenajes se convierte en una de
las principales fuentes de contaminacion en los rastros municipales. Resulta
importante la caracterizacion del desperdicio del contenido ruminal para conocer
su potencial nutricional y proponer las opciones de su uso en dietas para la
alimentacién de rumiantes. En el presente estudio se utilizd contenido ruminal
proveniente de bovinos engordados con siete diferentes fuentes de alimento,
sacrificados en el rastro municipal de Guadalajara pesandose diariamente
muestras homogéneas de 250 gr para su analisis quimico proximal. Ademas para
el analisis de digestibilidad “In situ” se llenaron con material seco y molido 48
bolsitas de nylon de 3x7 cm. ldentificadas, colocando 5 gr de muestra en cada una
de ellas. Se repartieron en forma aleatoria a tres grupos de 16 bolsitas y en pares
se asignaron aleatoriamente a ocho diferentes tiempos de incubacién: 2, 4, 6, 8,
12, 24, 48 y 72 horas colocandolas en el rumen de borregos canulados, adaptados
previamente durante 15 dias y a lo largo del experimento a una dieta con 30% de
contenido ruminal, el alimento se ofrecid diariamente a las 8:00 AM, y a la misma
hora se introdujeron las muestras a rumen y se retiraron por pares al completar el
tiempo de incubacidn asignado. Para la determinacidn de los patrones de
fermentacién de las muestras, se extrajo el liquido ruminal y éste se envasé en
frascos ambar de 20 ml para su andlisis en cromatégrafo de liquidos. Los
modelos matematicos utilizados fueron: Para analisis quimico proximal un
Completamente al Azar y de regresién simple. Para la digestibilidad “In sifu” fue un
factorial 8 x 8 en un disefio Completamente al Azar y presentaciones graficas de
los Acidos Grasos Volatiles, los resultados del analisis quimico proximal arrojaron
diferencias significativas para los diferentes tratamientos en: Proteina, MS, ELN,
Grasa, FC .Con respecto al analisis de la digestibilidad se encontré que la
degradacién ruminal de la materia seca, se incrementod linealmente con el tiempo
de incubacién hasta las 48 h, tiempo al que se alcanz6 la maxima degradacion
30.01% que significa un 3.5 por ciento, de incremento, siendo igual al por ciento
encontrado a las 72 h. La fraccién soluble se determino en 8.08 por ciento, la
insoluble (no degradable) fue de 68.44 por ciento y la insoluble (degradable) fue
de 20.88 por ciento .la tasa de degradacion de esta fraccion se calculo en 1.41
por ciento. La digestibilidad “/In situ” fue de 30.5 por ciento. Es explicable en
términos de que los bovinos sacrificados en el rastros municipales de la ZMG,
permanecen privados de alimento cerca de 20 h antes del sacrificio en el propio
rastro, lapso en el cual los componentes nutricionales disponibles de la ltima
ingesta, han sido degradados en su mayor parte, estando presentes en rumen las
fracciones menos digeribles por lo que el (CR) como ingrediente alimenticio esta
integrado por una mezcla heterogénea de esos residuos y la microftora ruminal.
Con base a los resultados obtenidos se concluye que el CR, tiene un gran




potencial nutrimental para utilizarlo en dietas para rumiantes la diferencia en
resultados es entendible dada la variacidon en la composicién del ingrediente,
sefialando ademas que los valores de la digestibilidad “In situ” obtenidos con la
tecnica de bolsa de nylon, si bien son de gran utilidad para establecer
comparaciones, no son confiables para considerarios como valores absolutos de
digestibilidad




1. ANTECEDENTES

En los ultimos afios ha tenido gran auge la blsqueda de nuevas fuentes alimenticias
ne convencionales, para la alimentacion de rumiantes, que a su vez no compitan con
el humano. En México se han venido desarrollando estudios para incorporar
desechos agropecuarios en la alimentacidon animal, a partir de subproductos
regionales como la pata de frésa, pulidc de arroz, bagazo de cana, mata de
garbanzo, desperdicios de juguerias, y pescaderas asimismo se han analizado otras
fuentes energéticas no convencionales como las excretas animales para su reciclaje
a través de procesos de fermentacion y conservacién, mas sin embargo por el
escaso conocimiento nutricional de los citados subproductos vy los posibles efectos
adversos de su empleo desmedido, solo han sido incorporados en pequehias
proporciones que oscilan alrededor del 5 al 15% y por otra parte la demanda de
alimentos para el consumo humano y/o animal aumenta constantemente, la
utilizacion de granos y cereales son prioridad solo para alimentacién humana. Debido
a esta competencia que se establece por el uso de estos ingredientes, se hacen
importaciones para abastecer la alimentacion animal, lo cual a su vez eleva los
costos de produccion que representa del 50 al 80% por concepto de alimentaciéh. sin
embargo en nuestro entorno existe una gran cantidad de subproductos .que
contienen propiedades alimenticias de alto valor nuiricional que se generan en las
industrias agropecuarias, como es e caso de las excretas y el contenido alimenticio
de animales al sacrificio el cual es un alimento que tradicionalmente es desechado
en grandes cantidades, dentro de estas se encuentra el contenido ruminal (CR), este
&s un producto gue se obtiene como resultado del acondicionamiento de las visceras
de los animales poligastricos sacrificados en los rastros el cual es un alimento
predigerido que fradicionalmente es desechado en grandes cantidades teniendo
presente que en los rastros de la zona metropolitana se sacrifican un promedio de
247.445 cabezas de ganado bovino al afic. Considerando que’del rumen bovino se
obtiene un promedio de 22.5 kg. de contenido alimenticio no digerido y basandonos

en las cifras anteriores se pueden recuperar hasta 5567,512 kg. de contenido ruminal
bovino generado en los rastros por afio.




En el rimen se encuentra una cantidad de contenido que esta formado por una
mezcla heterogénea de material fibroso que resistié la degradacion ruminal de la
ingesta en diferentes fases por la microflora ruminal, esta ingesta es una mezcla de
material que tiene la consistencia de una papilla de color amarillo verdoso y un olor
caracteristico muy intenso cuando esta fresco, que se calcula en aproximadamente
el 4 porciento del peso vivo del bovino, y cerca de 2.7 kg de materia seca por
animal.(Varela, J.M.1990)

La bdsqueda incesante de alternativas alimenticias que contribuyan a incrementar la
eficiencia productiva y econdmica de la explotacion animal actual, ha resultado en el
empleo de a'lgunos residuos orgénicos derivados de agroindustrias y de las mismas
emprésas pecuarias, los cuales hasta hace poco tiempo eran considerados
desperdicios y/o contaminantes. La produccién ganadera de los paises en desarrollo
sefala la necesidad de fomentar cada vez mas la tecnologia tendiente al uso 6ptimo
de residuos organicos dentro del contexto de sistemas agropecuarios integrados
(Viniegra y col, 1981).

En [a actualidad el empleo en la alimentacidn animal, de algunos desperdicios
orgénicoé derivados de las actividades agropecuarias y pecuarias, no solo ha
ofrecido las posibilidades de incrémentar la eficiencia productiva y econémica de las
explotaciones animales, sino que también representa fa posibilidad de abatir de
manera importante Ibs problemas actuales de contaminacién ambiental, esto ultimo
aplicable particularmente al empleo de subproductos de origen animal, en la
alimentacién animal de los cuales se conoce ampliamente su potencial nutricional, tal
es el caso de excretas de aves, harina de pluma, de sangre, y de huesos aunque
abundantes en algunas regiones son aun poco conocidos, del sacrificio de bovinos
para el abasto de carne. Quedan en rastro una serie de subproductos siendo el
contenido del tracto digestivo especialmente del rumen-reticulo el que llama la
atencion por su elevado volumen y el que menos uso tiene y se constituye en basura

contaminante y de sanidad para los propios rastros (Lopez, 1976).
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Si se acepta que el contenido ruminal puede representar hasta un 4% del peso en
pie del animal, se puede tener una estimacion de las cantidades generadas de este
subproducto, el CR esta formado por una mezcla heterogénea de material fibroso
que resistid la degradacion ruminal por la microbiota, esto origina que su
composicion varfe con una serie de factores como tipo de dieta, tiempo de ayuno, sin
embargo se puede afirmar que por lo menos contiene un 12 a 15 porciento de
proteina cruda y 80 a 85 porciento de materia organica, nutrimenios potencialmente
utilizables por los rumiantes, en muchos paises las empresas que conforman la
industria carnica, y en especial los mataderos (rastros) se han clasificado dentro del
grupo de empresas que presentan una alternativa valiosa de recursos proteinicos
para la alimentacion animal, por intermedio de los desechos que en estos lugares se
producen. Un uso adecuado de estos desechos no solamente redundara en beneficio
de la produccion pecuaria, sino que también va a contribuir a una mejor proteccion
del medio ambiente, al evitar que desechos tales como |a sangre y el contenido
ruminal sean vertidos a los drenajes contaminando mantos freaticos, arroyos y rios
sin ninguna consideracién sanitaria previa (Cuberos, 1986).

En los uUltimos afios las autoridades del pais han venido tomando conciencia de la
importancia de dar un adecuado uso a los desechos de los rastros no solamente
como una manera de dar protebcic’m al medio ambiente, sino también como una
solucién mas a las deficiencias de proteinas para la alimentacién animal, por otra
parte los rastros han visto que al procesar adecuadamente sus desechos de
maténza, se ven favorecidos ampliamente en sus ingresos econémicos, al poder
comercializar un producto que se habia constituido en un generador de mayores

costos de prbduc_cic':n por sus elevados costos de eliminacién (Arias, 1987).




A nivel rural, el uso de los desechos de matanza en la alimentacién animal es
practicamente nulo. En ciertas regiones del pais se da algan uso al contenido ruminal
para la alimentacion de pequefios rumiantes, pero sin consideraciones técnicas
especiales. Algunas entidades oficiales y privadas han desarrollado estudios sobre el
aprovechémiento de los desechos de matadero como alim"en'to y/o ingrediente de
raciones pero su implementacion se encuentra en etapas primarias de desarrollo.
(Arias, 1987).

El contenido ruminal es un producto que se obtiene, como resultado del
acondicionamiento de las visceras de los animales poligastricos sacrificados en los
mataderos (rastros) y representa el alimento ingerido por los animales que no
alcanzé a ser digerido al momento del sacrificio. Es una mezcla de material que
tiene la consistencia de una papilla, de color amarillo verdoso y un olor caracteristico
muy intenso cuando esta fresco, ademas posee gran cantidad de flora y fauna
microbiana y productos de la fermentacion ruminal (Barajas, 1993).

Segun estudios realizados se extraen 2.7 kg. de materia seca de contenido ruminal
por bovino sacrificado de la cual un 84.1 porciento es materia organica que posee de
un 12 a un 15 porciento de proteina cruda de gran valor biolégico, por lo que es
factible su utilizacién en la alimentacidén animal (Dominguez y col.1993)




Para el estudio o caracterizacién de ingredientes alimenticios se utilizan
principalmente métodos guimicos, el mas importante de ellos es el analisis guimico
proximal (ACAC, 2000) y la digestibilidad (.Robles V.L.A. 1992 ), entre otros.

1.2. Método de caracterizacién quimica

1.2.1. Analisis Quimico Proximal. Sirve para determinar el conténido de materia
seca, materia organica, proteina cruda, grasa 'cruda, fibra cruda, extracto libre de
nitrégeno, y cenizas totales, el conocimiento de la composicion quimica proximal de
los alimentos permite conocer su utilizaciébn en una forma racional, asi como
incorporar como alimento productos desconocidos 0 aguellos que en condiciones
naturales son toxicos pero que mediante ciertos procesos pueden ser usados con
confianza (AOAC, 2000) '

1.3. Nutrimentos determinados

1.3.1. Proteina. Compuesto organico complejo formado por aminoacidos que
contienen: Carbono, Hidrégeno, Oxigeno y Nitrogeno, los cuales participan en Ia
formacién de las estructuras de los seres vivos. Se clasifican como ingredientes
proteicos 'équ‘ellos que contienen 20% o méas de proteina cruda estos pueden ser de
origen animal o origen vegetal. Las fuentes de nitrégeno no proteico podrian incluirse
en esta clase, dado que los rumiantes los emplean para sintetizar proteina
microbiana (AOAC, 2000) '

1.3.2. Extracto Etéreo (grasa). Es la fraccion de un alimento o tejido animal, que es
soluble en un disolvente de grasas, tal como el éter etilico y que se elimina por medio
de la extraccidn durante el analisis quimico proximal. La energia consumida y
absorbida en exceso a la requerida por el animal, se almacena ya sea como
glucogeno o como grasa (AOAC, 2000) |




1.3.3. Extracto Libre de Nitrégeno. Consiste principalmente en los gll:ICid'OS que se
enhcuentran disponibles, en los alimentos tales como los azucares y almidones,
pectinas, acidos organicos, y mucilagos, pero pueden contener hemicelulosa vy
lignina. Esta constituido por -almidones, azlcares, solubles, pectinas, acidos
organicos, mucilagos, celulosas, y ligninas (AOAC, 2000).

1.3.4. Cenizas. Son los residuos que quedan después de la combustion completa a
500 o 600 ° C de un alimento, tejido animal o excreta, durante el Analisis Quimico
Proximal. Es decir es el material mineral, resuiltado de la calcinacion de la muestra,
eliminando Ia materia organica y el agua (AOAC, 2000)

1.3.5. Fibra Cruda Es el resultado de los gllcidos insolubles que quedan en un
alimento, después de hervirlo en acidos y alcalis durante el Analisis Quimico
Proximal. Esta fraccion representa, para los animales, la porcién poco digerible de un
alimento. Es una mezcla heterogénea de celulosa y hemicelulosa y otros materiales
como lignina, esencialmente indigeribles (AOAC, 2000)

1.3.6. Materia Seca. La humedad se expulsa por medio de aire caliente en
circulacién. La temperatura del aire es regulada para efectuar un maximo secado y
un minimo de perdidas de sustancias volatiles, dando como resultado la materia seca
de los ingredientes y alimentos (AOAC, 2000)




1.4. Métodos de Digestibilidad

1.4.1. Digestibilidad In-Vitro. Algunos auiores se refieren a las técnicas in-vitro
como un rumen artificial. Este nombre se considera inapropiado ya que no se estéan
repitiendo las condiciones totales del rumen y solo se emiten algunos aspectos de ia
fermentaciéon ruminal. Con base a esto, se utiliza el nombre in-vitro para describir la
prueba que se realiza incubando a 39 o 40 grados centigrados el alimento por
evaluar en tubos o matraces con liquido ruminal de alimentados con dietas
adecuadas. La digestibilidad de los alimentos se mide como. la diferencia entre la
materia seca del forraje antes y después de la incubacion (Rodriguez G.F Y G.
Llamas 1990) | B o

1.4.2. Digestibilidad In-situ. Esta técnica mide la calidad nutritiva de los forrajes
mediante su digestibilidad a nivel ruminal. La muestra se coloca en pequefias bolsas
de nylon o dacrdn que contienen el forraje por evaluar, las cuales se introducen en el
rumen de animales fistulados con canulas permanentes. La desaparicion de la
materia se interpreta como materia digestible.

El uso de la bolsa de nylon para la evaluacidn de forrajes se desarrollé hace
aproximadamente 48 afios (Quinn y col, 1938). Desde entonces se han hecho
diferentes modificaciones con el objeto de disminuir algunos factores: a) Tamarfio de
la particula del forraje (Harris, 1962; Rodriguez, 1968; Figrid y col, 1972). b)
Periodo de incubacidn (Harris, 1967; Rodriguez, 1968). ¢} Variaciones entre animales
(Rodriguez, 1968; Figrid y col, 1972). d) Tamafno de la muestra (Van Dyne, 1962;
Rodriguez, 1968; Figrid y col, 1972; Mehrez y Orskov, 1977). e) Interaccion de%
tamafio de la bolsa con el tamafio de la muestra (Rodriguez, 1968; Mehrez y Orskov,
1977). f) La porosidad de la tela usada para las bolsas y la manera de hacerlas, se
han mencionado también el peso del lastre para mantener las bolsas dentro del
rumen (Van Dyne, 1962; Rodriguez, 1968). g) El lugar en que se colocan dentro del
rumen (Figroid y col, 1972).




1.4.3. Digestibilidad In Vivo. Segin Mc Donald(1975) La digestibilidad de un
alimento, es la proporcion del mismo que no se excreto en las heces y por lo tanto se
supone que fue absorbido, la digestibilidad por el método in-vivo, se calcula
mediante un ensayo de digestion donde se supone son registrados todos los
nutrientes consumidos y las cantidades que expulsan de ellos en el total de las heces
producidas y la diferencia entre ambos datos es lo que se supone fue aprovechado
por el animal, por lo fanto estos datos se expresan en términos de digestibilidad
aparente. Existen diferentes métodos para medir !a digestibilidad /n-vivo. En general

los mas utilizados son el de los indicadores y el de las jaulas metabélicas (Leal, k, j, y
Gonzélez G.A 1986).




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estado de Jalisco ocupa el primer lugar en el ambito nacional en produccién de
ganado bovino de carne en el sistema de engorda intensiva en corral, contando en la
actualidad con 393,892 cabezas engordadas permanentemente, por tanto en igual
proporcién que ha crecido el sacrificio de animales, se han incrementado los
desechos de los rastros, entre los cuales llama la atencion por su elevado volumen,
el CR el cual al ser desechado por los drenajes se convierte en el principal
contaminante es un desperdicio que en la actualidad genera un problema de
contaminacion ambiental, por la falta de usos adecuados de los rastros. Para
dimensionar la cantidad de contenido ruminal que se genera anualmente en Jalisco,
se estima durante el afio 2005 que se sacrificaron 247,445 bovinos con un peso
promedio de 450 kg. para bovino adulto macho, y 350 kg en bovino adulto hembra
representando el CR un 4 porciento del pesé vivo del animal, con un volumen
aproximado de 8,862,570 toneladas por afio sin embargo debe ser considerado
como un subproducto no convencional con un potencial nutricional, que debe ser
estudiado.




3. JUSTIFICACION

En la zona urbana y rural, el uso de los desechos de matanza en la alimentacion
animal es practicamente nulo. En ciertas regiones del pais se da algin uso al
contenido ruminal para la alimentacidn de pequefios rumiantes, pero sin
consideraciones técnicas especiales, algunas entidades oficiales y privadas han
desarrollado estudios sobre el aprovechamiento de los desechos de matadero como
alimento y/o ingrediente de raciones, pero su implementacién se encuentra en etapas
primarias .de desarrollo. En los (ltimos afios las autoridades del pais han venido
tomando conciencia de la importancia de dar un adecuado uso a los desechos de los
rastros no solamente como una manera de dar protecciéon al medio ambiente, sino
también como una solucion mas a las deficiencias de proteinas para la alimentacion
animal, por otra parte los rastros han visto que al procesar adecuadamente sus
desechos de matanza, se ven favorecidos ampliamente en sus ingresos economicos,
al poder comercializar un producto que se habia constituido en un generador de
mayores costos de prodUccién por sus elevados costos de eliminacion.
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4. HIPOTESIS

El contenido ruminal de los bovinos sacrificados puede ser considerado como un

subproducto animal no convencional y posee caracteristicas nutricionales que le
permiten ser utilizado en la alimentacién animal.

5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General

Caracterizar el valor nutritivo y la digestibilidad /n sifu del contenido ruminal de
bovinos de carne sacrificados en el rastro municipal de Guadalajara.

5.2. Objetivos especificos.

1. Determinar el valor quimico proximal (Fibra Cruda, Proteina, Grasa, Extracto
Libre de Nitrégeno, Materia Seca, Cenizas y Humedad) del contenido ruminal
de bovino de carne sacrificados

2. Determinar la digestibilidad /n situ de la materia seca y de la proteina cruda
del contenido ruminal

3. Conocer los parametros de fermentacion de los acidos grasos volatiles (AGVs)
del liquido ruminal de bovinos sacrificados

11
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Localizacion. El presente trabajo se llevé a cabo en los Laboratorios de
Nutricién Animal del area de ovinos del Departamento de Produccion Animal del
Centro Universitario de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias (CUCBA) localizado en
los 20°45'24” de latitud norte y 103°31°51"" de longitud oeste y 1640 mshm de
altitud en el km 15.5. carretera Guadalajara-Nogales y el Laboratorio de Bioquimica

del Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenieria de la Universidad de
Guadalajara. ‘

6.2. Materiales utilizados. 140 muestras de contenido ruminal de 7 tratamientos de
animales sacrificados (20 de cada unc) de 250gr. con siete determinaciones cada
uno, Balanza analitica, estufa de secado. Digestor kjedahl. Horno desecador, estufa
bacteriologica, Digestor con vasos de verselius de 600mlbomba de vacio, aparato
extractor de grasa soxhlet o goidfich, Desecador, 48 bolsitas de dacron de 3x7 cm
identificadas, 5 gr de muestra dé contenido ruminal preparado, 4 borregos fistulados
y dotados de canula ruminal permanente. 4 jaulas metabdlicas. Alimento preparado
140 muestras dei liquido ruminal, 140 frascos ambar de 20 ml etiquetados,
Cromatégrafo de liquidos.

6.3. Procedimiento. Se tomaron 140 muestras homogéneas de 250 gr de pesé del
contenido ruminal de 30 bovinos sacrificados de engorda de pila, 20 de bovinas
lecheros, 20 de bovinos provenientes de agostadero, por duplicado con las cuales se
integraron las muestras de cada tratamiento de animales, posteriormente se
mezclaron los tres contenidos para formar un combinado, los cuales se expusieron
al sol durante siete dias hasta quedar con un maximo de 12 porciento de humedad,
envasandose para su almacenado. De este Contenido Ruminal seco se tomaron
muestras para hacerles analisis quimico proximal (Fibra Cruda, Proteina, Grasa,
Extracto Libre de Nitrégeno, Materia Seca, Cenizas y Humedad) las muestras de
Contenido Ruminal fueron molidas utilizando una criba de 2 mm, y secadas en estufa

a 60° C durante 72 hr. Con este material se llenaron 48 bolsitas de dacréon, de 3x7
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cm perfectamente identificadas, colocando 5 gr. de muestra en cada una de ellas,
para formar tres grupos, de 16 cada uno, y en pares se destinaron aleatoriamente a
cada uno de los ocho tratamientos, los cuales consistieron en ocho tiempos de
incubacion: 2, 4, 6, 8, 12, 24, 48 y 72 hrs., que fueron medidos estos en el rumen de
4 botregos dotado de canula ruminal permanente (Barajas y Estrada, 1990). Los
borregos fueron previamente adaptados durante 15 dias, para durante el
experimento consumir una dieta con 30 % de contenido ruminal y calculada para
cubrir 1.4 veces el requerimiento de mantenimiento NRC, (1986), el alimento se
ofreciéd diariamente a las 8:00 hrs. Las boisas fueron introducidas al rumen al
momento de ofrecer el alimento (8.00 hrs.) y se retiraron por pares al completar el
tiempo de incubacién asignado, repitiendo este procedimiento en tres ocasiones. Las
bolsitas retiradas de rumen se lavaron con agua corriente y secaron a 70° C. por 72
hrs. para posteriormente ser pesadas en una balanza analitica. Con los valores
obtenidos se calculd la degradaciéon de materia seca (MS) con la férmula: CD % =
MS muestra - MS residuo / MS de la muestra x 100 (Schneider v Flatt, 1973). A los
resultados se les aplicé analisis de varianza para un disefio en bloques al azar (tres
corridas) en arreglo factorial con ocho tratamientos (tempo de incubacion). La
comparacion de medias se efectué mediante contrastes ortogonales (Steel y Torrie,
1988), fijando un nivel de confianza del 99% (P<0.01) para aceptar diferencia
estadistica. Con los resultados se establecid la correlacion entre variables y se
obtuvo una . ecuacién lineal de prediccion para calcular tiempo de maxima
degrédacién, fraccién soluble y tasa de degradacion, de acuerdo al procedimiento
descrito por Orskov y Col (1980) y Orskov (1988). | ‘
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6.4. Tratamientos estudiados. Para la determinacién del analisis proximal se
estudiaron ocho tratamientos que fueron los desechos ruminales de animales
sacrificados.

Tabla No.1 Descripcidn de alimentos consumidos de animales sacrificados.

Tratamiento Simbolo Descripcién del alimento consumido
1 E1 Engorda con base en concentrados # 1
2 E2 . |Engorda # 1 mas la inclusién de esquilmos
3 E3 Pastoreo mas concentrado
4 L1 Concentrado 12% de proteina
5 L2 Concentrado 16% de proteina
6 P1 Pastos de pradera
7 P2 Pastos de agostadero
. 8 Combinado | Combinacién de los 7 anteriores.

Para el estudio de la digestibilidad /n situ y parametros de fermentacion se
estudiaron 64 tratamientos producto de un arreglo factorial 8 alimentos y 8 tiempos
de incubacién.
Tabla No.2 Arreglo de tratamientos estudiados para la determinacién
De la digestibilidad In situ

Alimento/ Tiempo de incubacién en horas

tiempo 2 4 6 9 12 24 48 72
E1 E1-2 | E1-4 | E1-6 | E1-9 |E1-12 | E1-24 { E1-48 | E1-72
E2 E2-2 | E2-4 | E26 | E2-9 | E2-12 | E2-24 | E2-48 | E2-72
E3 E3-2 | E3-4 | E3-6 | E3-9 :E3-12 |E3-24 | E3-48 | E3-72
L1 L1-2 | L1-4 | L1-6 | L1-9 |L1-12 | L1-24 { L1-48 | L1-72
L2 L2-2 | L2-4 | L2-6 | L2-©9 | L2-12 | L2-24 | L2-48 | L2-72
P1 P1-2 | P14 | P1-6 | P19 |P1-12 | P1-24 | P1-48 | P1-72
P2 P2-2 | P24 | P26 | P29 |P2-12 | P2-24 | P2-48 | P2-72

Combinado (C) | C-2 C-4 C-6 C-9 | C12 | C-24 | C-48 | C-72
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6.5. Variables a medir

% de Proteina Cruda
% de Materia Seca

% de Grasa

% Cenizas

% Fibra Cruda

% Digestibilidad in situ

= Acido Propionico

A

= Acido. Butirico

= Acido. Acético

6.6. Disefios experimentales
El disefio experimental utilizado para el analisis de varianza de los resultados del

Analisis Quimico Proximal fue “Completamente al Azar “en donde el modelo
matematico es el siguiente:

Yij=u + Ti+ Ejj
En donde:

Yij = Variable dependiente
M = Media general

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento (alimento)

Eij = Error experimental

Para el analisis de varianza de los resuitados de la digestibilidad In situ se utilizd un
disefio completamente al azar en arreglo factorial 8 x 8 en donde: 8 = Nimero de
alimentos y 8 = Diferentes tiempos de incubacion

Utilizando el siguiente modelo matematico:
Yij=y +Ai+Tj+ (AT)ij + Ejj
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En donde:

Yij =Variable dependiente

u = Media general
Ai = Efecto del alimento i-ésimo
Tj = Efecto del tiempo j-ésimo

(AT)ij = Efecto de la interaccién alimento i-ésimo por tiempo j-ésimo
Ej = Error experimental

Para determinar la relacién del tiempo y el % de los componentes del andlisis
proximal, se utilizé el modelo de regresion simple aplicando el modelo matematico

Siguiente:

Yij = Bo +B1Xi +Ejj

En donde '
Yj = Variable dependiente '

Bo = Constante de regresion

B1 = Valor del coeficiente de regresion

Xi = Variable independiente.

Ejj = Error

Para procesar la informacion obtenida, se utilizo el procedimiento de ios modelos
lineales generales (GLM), del paquete estadistico SAS (SAS Institute, 2000).
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7. RESULTADOS

7.1.Analisis Quimico Proximal.

7.1.1. Proteina Cruda. Los resultados obtenidos en el analisis de varianza en el
% de proteina en los diferentes tratamientos (alimentos) estudiados, nos indica
que é)’&iste una diferencia signific':'ativa(P<0.01) entre los diferentes contenidos
ruminal de los animales sacrificados que tienen diferente fuente de alimento, por
lo cual se procedio a realizar la prueba de medias segun Duncan en donde los

porcentajes de proteina del contenido ruminal de animales que provee

Tabla .No 3. Medias y error estandar (EE)r del % de Proteina Cruda

Tratamiento | Media % EE
E1 14.97c 0.0378
E2 15.25b 0.0378
E3 15.502 0.0378
L1 14.20d 0.0378
L2 14.15d 0.0378
P1 8.85f 0.0378
P2 9.25e 0.0378

Combinado 15.30 0.0378
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7.1.2. Materia Seca. Los resultados obtenidos en el andlisis de varianza en el % de
Materia Seca. en los diferentes tratamientos (alimentos) estudiados, nos indica que
existe una diferencia significativa(P<0.01) entre los diferentes contenidos ruminal de
los animales sacrificados que tienen diferente fuente de alimento, por lo cual se
procedid a realizar la prueba de medias segun Duncan , en donde los porcentajes de
Materia Seca. del contenido ruminal de animales que provee

Tabla. No.4 Anilisis de Varianza para Materia Seca

Tratamiento % E.E

E1 84.572 0.0425

E2  84.25b 0.0425

E3 83.85¢ 0.0425

L1 83.85¢ 0.0425

L2 83.75d 0.0425

P1 80.75e 0.0425

P2 80.80c 0.0425 -
Combinado 84.30 0.0425 o
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7.1.3. Grasa Cruda. Los resultados obtenidos en el anadlisis de varianza en el % de
Grasa cruda. en los diferentes tratamientos (alimentos) estudiados, nos indica que
existe una diferencia significativa(P<0.01) entre los diferentes contenidos ruminal de
los animales sacrificados que tienen diferente fuente de alimento, por lo cual se

procedio a realizar la prueba de medias segiin Duncan , en donde los porcentajes de

Grasa cruda. del contenido ruminal de animales que provee

Tabla. No 5. Analisis ve Varianza para Grasa Cruda

Tratamiento % E.E
E1 2.21b 0.0046
E2 2.248 0.0046
E3 2228 0.0046
L1 1.98¢ 0.0046
L2 1.97¢ 0.0046
P1 1.89d 0.0046
P2 1.88d 0.0046

Combinado 2.25 0.0046
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7.1.4. Cenizas. Los resultados obtenidos en el anélisis de varianza en el % de
Cenizas. en los diferenies tratamientos (alimentos) estudiados, nos indica que
existe una diferencia significativa(P<0.05) entre los diferentes contenidos ruminal de
los animales sacrificados que tienen diferente fuente de alimento, por lo cual se
procedio a realizar la prueba de medias segin Duncan , en donde los porcentajes de

Cenizas. del contenido ruminal de animales que provee

Tabla. No 6. Analisis ve Varianza paré Cenizas

 Tratamiento % : E.E

E1 19.312 0.0958
E2 19.047 0.0958
E3 19,297 0.0958
L1 18.97b 0.0958
2 18.96b 0.0958
P1 17.25¢ 0.0958
P2 | 17.00c 0.0958
Combinado 19.30 0.0958
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7.1.5. Elementos Libres de Nitrégeno. Los resultados obtenidos en el analisis de
varianza en el % de ELN. en los diferentes tratamientos (alimentos) estudiados,
nos indica que existe una diferencia significativa(P<0.05) entre los diferentes
contenidos ruminal de los animales sacrificados que tienen diferente fuente de
alimento, por lo cual se procedié a realizar la prueba de medias segun Duncan, en
donde los porcentajes de ELN. del contenido ruminal de animales que provee

Tabla. No 7. Analisis ve Varianza para ELN

Tratamiento % - EE

E1 42,102 0.2342

E2 42.607 0.2342 \

E3 42.102 0.2342

L1 40.10b 0.2342

1.2 40.20b 0.2342

P1 39.75b 0.2342

P2 - 38.45¢ 0.2342
Combinado 42.50 0.2342
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7.1.6. Fibra Cruda. Los resultados obtenidos en el analisis de varianza en el % de
Fibra Cruda en los diferentes tratamientos (alimentos) estudiados, nos indica que
existé una diferencia sighificat':va (P<0.05) entre los diferentes contenidos ruminal de
los animales sacrificados que tienen diferente fuente de alimento, pbr lo cual se
procedib a realizar [a prueba de medias seglin Duncan, en donde los porcehtajes de

Fibra Cruda del contenido ruminal se presentan en la siguiente tabla.

Tabla .No 8. Andlisis ve Varianza para Fibra Cruda

Tratamiento % E.E
E1 | 25.94c 0.0493
E2 26.20b 0.0493
E3 26.55° 0.0493
L1 24.25d 0.0493
1.2 24.50d 0.0493
P1 20.20e 0.0493
P2 20.20e 0.0493

Combinado 26.35% 0.0493
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7.2. Digestibilidad in situ
7.2.1. Materia Seca

La ecuacion de regresién para los diferentes. tiempos de incubacion en el caso
del tratamiento combinado, en donde se manifiesta una tendencia de incremento

lineal en la degradacion para el analisis quimico proximal y con un coeficiente de
determinacion del 99.65% indicando que el tiempo influye en ese porcentaje en la

variabilidad de la digestibilidad
Tabla. No 9. Tiempo de incubacidn, ecuacion de regresion y Coeficiente de

Determinacion (r?)

Tiempo de incubacion | Ecuacion de regresion

(r')

0a72hr Y= 31.3433 - 11.35 (X)

0.9965

GRAFICA 1. ECUACION DE REGRESION

PARA MATERIA SECA

% de degradacion
-
O

—o— Tasa de desaparicion
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Tiempo de Incubacion
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7.2.2. Proteina Cruda.

LLa ecuacidn de regresion para los diferentes tiempos de incubacion en el caso
del tratamiento combinado, en donde se manifiesta una tendencia de incremento
lineal en la degradacién para el analisis quimico proximal y con un coeficiente de
determinacién del 99.97% indicando que el tiempo influye en ese porcentaje en la

variabilidad de la digestibilidad

Tabla. No 10. Eecuacién de regresion para Proteina Cruda, medida en la

determinacién de la tasa de desaparicion.

Tiempo de incubacidén | Ecuacion de regresion (r)
0a72hr Y = 95.6666-38.35 (X) 0.9997

GRAFICA 2. ECUACION DE REGRESION
PARA PROTEINA CRUDA
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7.2.3. Fibra Cruda

La ecuacion de regresion para los diferentes tiempos de incubacién en el caso

del tratamiento combinado, en donde se manifiesta una tendencia de incremento

lineal en la degradacién para el andlisis quimico proximal y con un coeficiente de

determinacién del 99.97% indicando que el tiempo influye en ese porcentaje en la
variabilidad de la digestibilidad

Tabla. No 11 Ecuacion de regresion para Fibra Cruda, medlda en la determinacion

de la tasa de desaparicion.

Tiempo de | Ecuacion de regresion (r)
incubacién
0Oa72hr Y = 86.5000 -25.93 (X) 0.9997

GRAFICA 3. ECUACION DE REGRESION PARA
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7.2.4. Grasa cruda,

La ecuacion de regresion para los diferentes tiempos de incubacidon en el caso

del tratamiento combinado, en donde se manifiesta una tendencia de incremento

lineal en la degradacién para el analisis quimico proximal y con un coeficiente de

determinacién del 99.97% indicando que el tiempo influye en ese porcentaje en la

variabilidad de la digestibilidad

Tabla. No 12. Eecuacion de regresion para Grasa cruda, medida en la

determinacién de la tasa de desaparicion.

Tiempo de incubacion

Ecuacién de regresién (r)

Qa72hr

Y= 82.9666 +25.26 (X) 0.9997

GRAFICA 4. ECUACION DE REGRESION PARA GRASA
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7.2.5. Extracto lere de Nltrogeno

La ecuacién de regresion para los diferentes tiempos de incubacién en el caso

del tratamiento combinado, en donde se manifiesta una tendencia de incremento

lineal en la degradacion para el analisis quimico proximal y con un coeficiente de

determinacién del 99.97% indicando que el tiempo influye en ese porcentaje en la

variabilidad de la digestibilidad

Tabla. No 13. Eecuacién de regresidén para Extracto Libre de Nitrogeno, medida en

la determinacion de la tasa de desaparicion.

Tiempo de Ecuacion de regresion TS
incubacién
0a72hr Y= 86.5000 -25.93 (X) 0.9997

GRAFICA 5. ECUACION DE REGRESION PARA
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7.3. Acidos Grasos Volatiles

La diferencia entre las tablas 14 y 15 estriba principaimente en la forma de
comparacion. En el primer cuadro el ANOVA es para detectar diferencias de
concentracion de Acidos Grasos Volatiles, dentro e cada tratamiento. Se observa que
la concentracién de Acido Butitico en todos los casos fue mayor en todos los
tratamientos, y solo en E2 y E3 no mostré diferencias estadisticas, mas no asi en los
demas tratamientos, en los que se mostrd diferente  estadisticamente la
concentracion de los tres Acidos Grasos Volatiles. Se podria inferir que los
tratamientos en donde el Acido Propiénico tiene una concentracién mayor, este
favorece un mayor aporte energético de la dieta a nivel de Rumen, es decir
energéticamente, los contenidos ruminales de E2 y E3 muestran un aporte mejor de
energia, via la concentracion de este AGV.

Tabla. No"14. Concentracion de Acidos Grasos Volatiles (AGY's) en contenido

Ruminal mediante la técnica de Cromatografia de LiqUidos (HPLC)* .

Tratamiento Acetico Propionico Butirico EEM
E1 12.44° 14.86" 17.002 0.331
E2 12.58° 14.95% 15.659 0.058
E3 12.60° 15.00° 15.65 0.324
L1 12.52°¢ 14.24° 16.632 0.215
L2 1247 | 14.32° 16.612 0.231
P1 12.53° 14.56° 16.632 0.305
P2 12.55°¢ 14.5.0° 16.872 0.042

Nota: Literales diferentes en la misma linea, indican diferencia significativa deniro del mismo
tratamiento, en funcidn de la concentracidn de los AGV's
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En la tabla 15, la concentracién de los AGV's para ANOVA, se hace para determinar
diferencias comparando esta entre tratamientos, no manifestando, ninguna diferencia
estadisticamente de la concentracién de AGV's entre los diferentes tratamientos de
contenido ruminal.

Tabla. No 15. Comparacién de concentracién de Acidos Grasos Volatiles (AGV's) en

contenido Ruminal entre tratamientos mediante la técnica de Cromatografia de

Liquidos (HPLC)*
Tratamiento Acético Propiénico Butirico
E1 12.44°¢ 14.86° 17.00°
E2 12.58° 14.952 15.65°
E3 12.60° 15.002 15.652
L1 12.52° 14.24° 16.632
2 12.47° 14.32° 16.612
P1 12.53°¢ 14.56 " 16.63°
P2 12.55° 14.5.0° 16.87°
EEM 0.482 0.671 0.923

Nota: Literales diferentes en la misma Columna, indican diferencia significativa entre
tratamientos, en funcion de ia concentracién de los AGV's
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8. DISCUSION

El contenido quimico bromatoldgico del contenido ruminal de bovino usado en este
experimento se presenta en los cuadros anteriores, donde se aprecia la gran
variacion en su composicién, siendo materia orgénica la més constante. La
degradacion ruminal de la materia seca se incremento linealmente con el tiempo de
incubac’tén', hasta las 48 h, tiempo al q'ue se alcanzé la maxima degradacion 3.5 %,
siendo igual al 30.01 % encontrado a las 72 h. La fraccion soluble se calculé en 8.06
%, la insoluble e indegradable fue 68.44 5 y la insoluble pero degradable 20.88 %, la
tasa de degradacién de esta fraccion se calcuio en 1.41. Los resultados de
degradacion ruminal en cada tiempo de incubacién se presentan en el cuédro 2. La
baja digestibilidad in situ (100 % insoluble a indegradable ) de 30.5 % del contenido
ruminal, es explicable en términos de que los bovinos sacrificados en el rastros
municipales de la zona metropolitana de Guadalajara, permanecen privados de
alimento alrededor de 16 h antes del sacrificio en el propio rastro, mas el tiempo
transcurrido en la seleccidon, pesada y transporte de los animales desde los corraleé
de origen, permite estimar hasta en 20 h el tiempo de ayuno de los animales. lapso
en el cual los componentes nutricionales disponibles de la Gltima ingesta, han sido
degradados en su mayor parte, estando presentes en rimen las fracciones menos
digeribles por lo que el CR como ingrediente alimenticio esta integrado por una
mezcla heterogeneo de esos residuos poco digestibles y la microbiota ruminal. El
valor de digestibilidad in situ de 30.5 % encontrado en este experimento. difiere del
52.7 % de digestibilidad aparente encontrado por Hironaka (1975), la diferencia en
resultados es entendible dada la variacidn en la composicién del ingrediente,
sefialando ademas que los valores de degradacién en rumen (digestibilidad in situ)
obtenidos con la técnica de bolsa de nylon, si bien son de gran utilidad para
establecer comparaciones, no son confiables para considerarios como valores
absolutos de digestibilidad Trabalaza Marinucci y Col, 1992 ).
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9. CONCLUSIONES
De los resultados obtenidos se derivan las conclusiones siguientes:

Existen diferencias marcadas entre los diferentes contenidos ruminales con respecto

a los diferentes compuestos del analisis quimico proximal en bovinos sacrificados.

La digestibilidad in situ de {a materia seca fue del 99.12 a las 48 hr de incubacién.

La digestibilidad in situ de la proteina cruda fue del 98.16 a las 48 hr de incubacion.

La concentracidbn de acido butirico fue mayor independientemente del tipo de
contenido ruminal seguida por el propionico y finalmente por el acético.

El comportamiento de la cinética de degradacion ruminal, del contenido ruminal de
bovino es parecido al de los forrajes toscos en consecuencia el uso de este
subproducto seria substituyendo parte de los forrajes en la dieta.

El contenido ruminal desechado en los rastros es una alternativa para la alimentacion
de rumiantes por sus caracteristicas quimicas-bromatologicas y por su amplia
disponibilidad. '

Se corrobora que por su contenido nutricional es atractivo considerar el contenido
ruminal de bovinos sacrificados, como un ingrediente factible de utilizarse en la
alimentacién animal.

Que la utilizacién del contenido ruminal es factible constituyendo una alternativa
alimenticia que coadyuve a solucionar el problema de contaminacion ambiental

generada por estos desechos organicos del proceso de produccién animal.
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Injection Titne: 21 Febmary 2001 ot 12:21:31

Ch.No.: 1 Inj.bo.: & Axgq.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJ 8ag.No.: O
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Injectior Time: 12 February 2001 at 11:31:42

Ch.No.: 1 Inj.No.: 6 Acg.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJ Seq.No.: O

ID: E3 B RASTRO 06/FEB/01
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Injection Time: 21 February 2001 at 12:48:43

Ch.Noe.: 1 Inj-No.: 7 Acg.Rate: 4.00Hz Type: AUTOING Seq.No.: 0
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Injection Tiine: 21 Pebrusry 2001 at 13:14:00

ChoNo.: 1 Inj.No.: 8§ Acg.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJ Seq.No.: 0

ID: LZD RASTRO 20/FEB/0O1

Event Time | BaselineCode | Threshold Counts | Width Factor | Minimumw Area
0.00 D 500" 15.00 500
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Injection Titne: 2] Februacy 2001 at 13:45:22

Ch.No.: 2 Inj.No.: 9 Acq.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINT Seg.MNo.: 0O
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Event Time | BaselineCode | Threshold Counts | Width Factor | Minimum Area.
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Injextion Tine: 21 February 2001 at 14:15:16 )

Ch.No.: 1 Inj.Ne.: 10 Acq.Rate: 4,00Hz Type: AUTOINI Seq.MNo.: 0

ID: P2 D RASTRC Z0/FEB/OL

Event Time | BaselineCode | Threshold Counts | Width Factor | Minimum Area
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Injection Time: 07 March 20071 at 12:05:28 ’ -

Ch.Ne.: 1 Inj.No.: 4 Acg.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJ Seq.No.: 0

ID: E1E RASTRC 06/MAR/0OL

Event Time | BaselineCode | Threshol_d Counts | Width Factecr | Minimum Arsa .
0.00 D . 500 - 15.00 500,
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Tnjection Time: 07 March 2001 at 12:33:04
Ch.No.: 1 Inj.No.: 5 Acq.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJ Seq.No.: 0

ID: EZE RASTRC 06MARZO
FPvent Time | BaselineCode | Threshold Counts | Width Facteor | Minimun Arsa
0.00 D 500 15.00 500
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Injection Time: 07 March 2001 =t 14:31:01

Ch.No.: 1 Inj.No.: ¢ BAcq.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJ Seq.No.: 0

ID: LiF RASTRO 06/MAR/O01

Event Time | BaselineCode | Threshold Counts | Width Factor | Minimum Area
0.00 D 500 15.00 500
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Injection Time: 07 MMarch 2001 ai 13:53:52
Ch.No.: 1 Inj.No.: 8 Acqg.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINS Seq.No.: 0
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Injection Time: OF 8March 2001 at 12:58:46
Ch.No.: 1 Inj.Wo.: & Acg.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJ Seq.No.: 0
TDh: FlE RASTRO O6MARZC
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Injection Time: 07 March 2001 at 13:28:12
Ch.No.: 1 TInj.No.: 7 Acq.Rate: 4.Q0Hz Type: ARUTOINJ Seq.No.: O
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0.00 . D 500 15.00 500
aVd




35.0]

310

L]
n
n
ol
b
1

my

12.0]

150 25 50 75 1o 125 156 175 20.0 ns 25.0

y
[l
L]
.

; fommeah
D B BB B B B B B BOD

Injection, Time: 14 March 2001 4 11:16:23
Ch.Ne.: 1 Inj.No.: 2 Acq.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJ Seq.No.: 0
IDh: El F rastro 13/mar/0l
Event Time | BaselineCode ] Threshold Counts | Width Factor | Minimum Area
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Injection Time: 19 March 2001 a1 11:53:14
Ch.No.: 1 Inj.Mo.: 5 Acqg.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJ Seq.Mo.: §

ID: E2 F rastrec 13/mar/01
Event Time | BaselineCode
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Injection Time: 14 Marcl 2001 at 14:50:12

Ch.Mo.: 1 Inj.No.: 10 Acqg.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJ Seq.ho.: D

ID: E3 F rastrc 13/mar/01

Event Time | BaselineCode | Threshold Counts | Width Factor | Minimum Ares
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Injection Time: ¥35 March 2001 at 11:10:38
Ch.Mo.: 1 Inj.No.: 3 Acq.Rate: 4.00Hz Type: AUTCINJS Seq.No.: ©
FD: L1 ¥ rastro 13 mar 0Ol
Event Time | BaselineCode | Threshold Counts | Width Factor | Minimum Aresa
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Injection Time: 15 Sfarch 2001 al 11:36:67
Ch.Mo.: 1 Inj.No.: 4 BAcg.Rate: 4.00Hz Type: AUTOIMJ Seg.Mo.: 0
ID: L2 F rastro 13/mar/0L
Event Time | BaselineCode | Threshold Counts | Width Factor | Minimum Area
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Tnjection Fime: 15 March 2001 at 12:04:02
Ch.No.: 1 Inj.No.: & Acg.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJ Seq.Wo.: O
ID: Pl F rastro 13/mar/0l

Event Time | BaselineCcde | Threshold Counts | Width Factor | Minimum Area
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Ingection Tune: 19 March 2001 at 10:31:59

Ch.Mo.: 1 Inj.No.: 2 Acg.Rate: 4.00Hz

ID: P2 F rastro 13/mar/01
Event Time | BaselineCode
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Ijection Time: 22 March 2001 at 14:26:58

Ch.No.: 1 Inj.No.: 7 Acg.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJ Seq.No.: O

ID: Fl1 & rasatro 20/marc/01 : .
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Injection Time: 22 March 2001 at 13:46:05

Ch.No.: 1 Inj.No.: 5

ID: E3 G rastro 20/mar/0L
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Injection Time: 22 March 2001 at 12:16:16

Ch.Mo.: 1 Inj.Mo.: 1 Acg.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJ Seq.No.: D

ID: L1 G rastro 20/mar/0%

Event Time | BaselineCode | Thrashold Counts | Width Factor | Minimum Aresa
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Injectiorr Time: 27 March 2001 al 12:41:51
Ch.MNo.: 1 Inj.No.: 2 Acg.Rate: 4.00Hz
ID: LZ G rastro 20 mar 0L

Type: AUTCINI Seq.No.: O
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Injection Time: 23 March 2001 a1 13:24:01

Ch.No.: 1 Inj.No.: 7 Acq.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJ Seg.No.: 0

ID: P1 G 3era siembra 23/mar/01

Event Time | BaselineCode | Threshold Counts | Width Factor | Minimum Area
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Ch.¥o.: 1 Inj.Ne.: 8

ID: P2 G 3era siembra 23/mar/01

Event Time
0.00

BaselineCode |
[M]

Threshold Counts
500

Acg.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINS Seq.No.:

o

| Width Fac¢tor | Minimum Area

15.00

500




70.0]

48,0

mV

37.0

261#

Injectior Time: 28 March 2001 at 13:51:35

Ch.Ne.: 1 Ini.No.: 10 Acq.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJ Seq.No.: 0

ID: E2H rastro 27/mar/0l

Event Time | BaselineCode | Threshold Counts | Width Factor | Minimum Area
0.00 D 500 15.00 500
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Tnjection Time: 28 March 2001 at 14:14:11

Ch.Mo.: I Inj.No.: 11 BAcqg.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJ Seq.WNo.: 0

ID: E3H rastro 27/mar/01

Event Time | BaselineCode | Threshold Counts | Width Factor | Minimum Area
0.00 D 500 15.00 500
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Injection Time: 28 Mareh 2061 of 13:27:28
Ch.No.: 1 Inj.Ne.: 9 Acg.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJ Seg.No.: 0
ID: L1H rastro 27/mar/D1 ’

Event Time | BaselineCode | Threshold Counts | Width Factor | Minimum Area
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Ijection Time: 28 March 2001 af 12:22:19

Ch.No.: 1 Inj.Ne.: & Acg.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJG Seq.No.: O

ID: L2E rastro 27/mar/01

Event Tiwme | BaselineCode | Threshold Counts | Width Factor | Minimum Area
0.00 D ’ 500 15.00 500




- —— — L I S s

30.0]
27.0
12,558
24.0 =
x
mv \ .
21.0
18.0]
1501 2.0 49 60 8.0 we 120 140 16.0 180 20.0
:- ______________________________ 4_—§ ______ .I __________ !_ _____ -_N_Ll{lgl_tgg___i. _________ .I_E _______ .[ --------------------------
D AR B A B BB

Injection Time: 28 March 2007 at 12:42:37

Ch.No.: 1 Inj.No.: 7 Acg.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJ Seg.bo.: O
ID: PlH rastrc 27 mar 0L

Event Time | BaselineCode | Threshcld Counta | Width Facter | Minimum Area
0.00 D 500 15.00 500




30

27.0/|

myv

- B.400
12.617

23.0]

A."‘—m"—%“/ _\-MJ*“\;fM
19.071 f

15.01 2.0 4o 6.0 8.0 100 124 14.0 6.0 18.0 20.0
R SR pooo Minates e
¥ B B B B

Injection Time: 06 April 2001 at 02:21:46

Cholo.: I Inj.Noo: 11 RAcqg.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJ Seq.Wo.: O

ID: B2 I rastro 03/abr/0l . .
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Tnfection Titie: 06 Apeil 2001 at §2:45:11

Ch.Me,: 1 Iaj.NWé.: 12 Adg.Ralé: 4,000 Type: AUTOINJ Sed.No.: 0

ID: E3 I rastre 03/abr/01l

Event Time | BaselinaCode | Threshold Counts | Width Factor | Minimum Area
0.00 D 500 1E.00 EQD
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Injection Time: 06 April 2001 at 91:£1:27

Ch.No.: 1 Inj.No.: 8 BAcg.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJ Seq.No.: 0O

Ti: L2 I rastro 03/abr/0L

Event Time | BaselineCode | Threshold Counts | Width Factor | Minimum Area
0.00 D 500 15.C0 500
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Injection Time: 06 Apri} 2005 at $1:33:26

Ch.Wo.: 1

Inj.No.:

ID: PLI rastro 03/abrii/fol
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Injection Time: 06 April 2001 at 03:17:17

Ch.Ne.: 1 Inj.Ne.: 13 Acq.Rake: 4.00Hz Type: AUTCINJ Seq.No.: 0

ID: PZI rastro 03/abr/01

Event Time | BaselineCoda | Threshold Counts | Width Factor | Minimum Area
0.00 D 500 15,00 500
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Injection Tiune: 14 May 2001 at 23:04:50

"Ch.MNo.: 1 Inj.No.: 2 Acq.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJ Seq.No.: O

ID: E1J rastro

Event Time | BaselineCode | Threshold Counts | Width Factor { Minimum Area
0.00 D 500 15.00 500
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Injection Time: 14 May 2001 at 23:37:10

Ch.No.: 1 Inj.No.: 3 Acd.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJ Seqg.Ne.: O

Ib: E2J rastro

Event Time | BaselineCode | Threshold Counts | Width Facter | Minimum Area
0.00 D 500 15.00 500
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Tnjection Tims: 15 May 2001 at 00:49:29
Ch.Ne.: 1 Inj.No.: &€ Acg.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJ Seqg.Mo.: O
ID: L1J rastro
Event Time | BaselineCode | Threshold Counts | Width Factor | Minimum Area
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Injeclion Time: 15 Muay 2001 ot 00:29:15

Ch.No.: 1 Inj.No.: 5 Acq.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINJ Beq.No.: 0

ID: L2J

Event Time | BaselineCode | Threshold Counts | Widih Factor | Minimum Area
0.00 D 500 15.00 5060
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Injection Tima: 15 May 2001 at 00:00:38

Ch.No.: 1 Inj.No.: 4 Acq.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINI Seq.Mo.: 0

ID: P1lJ rastro

Event Time }| BaselinsCode | Threshold Counts | Width Factor | Minimum Are=a
4.00 n) 500 15.00 500

- n
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Injection Time: 15 May 2001 at 01:10:43

Ch.No.: 1 Inj.No.: 7 Acg.Rate: 4.00Hz Type: AUTOINI Seg.No.: 0

ID: P2J rastro .

Event Time | BaselineCode | Threshold Counts | Width Factor | Minimum Area

0.400 D 500 15.00 500
14.00 D 9 15.00 500
15.80 o) 5 15.00 500
16.50 D 5 15.90 500
18.10 o) 5 15.00 500




