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RESUMEN

MAYREN SOLANO, RAMON. Efecto de tres desinfectantes sobre la in-
tegridad de la cutfcula de huevos incubables de gallinas de raza Leghorn
(Bajo 1a direccién de Erequiel Sdncher, José Antonio Quintana, Ricardo
Navarro, Jorge Mérquer y Gabriel Corkidl).

El objetivo de esta investigacién es determinar si la desinfeccién me-
diante aspersién con formol, glutaraldehido y ozono, modifica la integridad de la
cuticula de huevos fértiles. Se emplearon cinco grupos experimentales: el primero se
asperjé con formol al 5%, el segundo con glutaraldehido al 0.78% a 40°C, el tercero
con agua ozonificada a 100 ppm, el cuarto se emples como testigo positivo y se le
asperjé con agua destilada a 40°C y el quinto como testigo negativo y no recibi6 as-
persién. Para determinar la cantidad de cutfcula se emples un procedimiento que la
relaciona con la absorcién de un colorante; para medir la coloracién de los huevos se
usd un método fotométrico basado en el sistema de Procesamiento Digital de Imdge-
nes del Centro de Instrumentos de la UNAM., Dicho métod plea un si de

circuito cerrado de televisién conectado a una computadora. Las muestras se midie-

ron en dos ocasiones, una antes y otra después de tefiirlos con una solucién de fucsina
y permanganato de potasio; la diferencia entre las dos medidas se relaciona con la
cantidad de colorante absorvido y es un valor relativo de la cantidad de cuticula. El
andlisis estadfstico indic6 que sblo el grupo testigo negativo fué significativamente di-
ferente de los otros (p < 0.01): en todos los grupos asperjados hubo una disminucién
significativa de la cantidad de cutfcula. Esto sugiere que la disminucién de la cantidad
de cutfcula es debida a una accién mecénica, causada por la aspersién del l{quido y

es independiente del tipo de desinfectante empleado.
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INTRODUCCION

Los buenos resultados en la tasa de nacimientos y en la mortalidad de
los pollitos durante los primeros dfas de vida, dependen fundamentalmente del manejo
que se le dé a los huevos para incubar 12,

E! cascarén de los huevos se contamina con microorganismos desde su
puesta hasta su incubacién 33, Adn cuando se empleen los méas sofisticados sistemas
sanitarios o se desinfecten muy bien los huevos, a veces no es posible producir pollitos
de la calidad deseada, debido a que las reproductoras son hospedadores naturales de
diversos microorganismos, que deben mantenerse en ciertos niveles de seguridad 12,

Se ha demostrado que bastan de seis a veinte minutos de exposicién a
Salmonella typhymurium para que las bacterias penetren la cutfcula y el cascarén y
lleguen a la membrana interna, donde los desinfectantes ya no pueden actuar 9.

La contaminacién de los huevos en los nidos puede ocurrir en forma
directa o indirecta 19, La contaminacién directa ocurre inmediatamente después de
la puesta o cuando las aves defecan sobre los huevos. La penetracién de bacterias a
través del cascarén en huevos con contaminacién fecal ocurre principaimente debido
a la presencia de agua, la cual modifica la permeabilidad del cascarén y también a la
presencia de 4cido trico en las heces 19,

La contaminacién indirecta sucede cuando los huevos recién puestos
entran en contacto con superficies contaminadas, como el nido. La contaminacién del
nido puede ocurrir por la presencia de heces, por la introduccién al nido del material
de la cama al adherirse a las patas de las aves o por la acumulacién del polvo del

ambiente de las casetas 1. El mayor ndmero de oportunidades para la penetracién
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de bacterias a través del se dan preci te en el nido 19, La mayorfa

de huevos no contienen bacterias do son puestos y tini te se cont

posteriormente 17,

Se ha determinado que el nimero de bacterias presentes en el cascarén
varfa desde 190 hasta 430,000 por huevo 13, Estos microorganismos, cuyo origen puede
ser entérico o ambiental, pueden penetrar a través del cascarén y causar infecciones en

los embriones, disminuir su viabilidad y provocar mortalidad embrionaria o durante



las primeras sernanas de vida del pollito, pueden provocar retraso en el crecimiento y
muchos otros problemas 1,218,

El cascarén estd cubierto por una estructura llamada cutfcula, que mide
de 10 2 30 um de espesor y se distribuye en forma irregular, se introduce en los poros
que existen en la superficie y forma tapones que sellan la entrada al huevo %4, su
funcién es impedir la entrada de partfculas liquidas o sélidas y asf evitar la invasién
5,28

microbiana a! interior del huevo . La presencia de la cutfcula en la superficie

del cascarén constituye la primera y la mds importante barrera contra la invasién
microbiana 19, .

A la observacién mediante microscopfa electrénica, la cuticula parece
estar formada por dos estratos, uno adyacente &l cascarén, de apariencia espumosa y
otro externo, de apariencia compacta; estd compuesta de aproximadamente 90% de
protefnas con un contenido alto de glicina, dcido glutdmico, lisina, cistina y tirosina.
En proporcién menor hay polisacdridos como hexosamina, galactosa y manosa 25,

Algunos de los factores que pueden influir en la penetracién de las bac-
terias son:
1. Maduracién tardia de la cutfcula, la cual se seca algunos segundos después
de haber sido puesto el huevo y la penetracién bacteriana puede ocurrir antes 19.
2. Ausencia de cuticula, se ha demostrado que una cantidad pequefa de huevos
carecen de cuticula en forma total o, més frecuentemente, en uno de sus polos, la
superficie del cascardén de estos huevos es rugosa, tienen fisuras profundas y sus poros
no tienen tapén, por lo que son mds susceptibles a la invasién microbiana ©.
3. La cutfcula se deteriora con el tiempo y la temperatura, se deteriora mds
rdpido cuando los huevos son almacenados a 24°C que & 5°C 3,
4. El lavado 3 y la fumigacién !? reducen la cantidad de cuticula,
5. Las substancias como el dcido 1rico, presente en las heces tienen la capaci-
dad de destruir la cuticula 3.

La edad de las gallinas no influye en la cantidad de cutfcula de sus
huevos 3,

El grosor de la cutfcula puede ser cuantificado mediante dos medidas

con un reflectdmetro, (instrumento empleado para medir el porcentaje de reflectancia
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del cascardn), una antes y otra después de tefiirlo con una solucién de fucsina y
permanganato de potasio 8, la diferencia entre la primera medicién y la segunda es
un valor relativo de la cantidad de cutfcula. Mientras mayor sea la diferencie, mayor
serd la cantidad de cutfcula presente en el huevo @. Para la cuantificacién de la cutfcula
existe un método alterno a la reflectometria desarrollado en el Centro de Instrumentos
de la Universidad Nacional Auténoma de México, basado en Procesamiento Digital
de Imagenes (PDI) 2. Dicho método consiste en extraer y procesar informacién de la
imagen de un objeto. Mediante un modelo matemaético de dicha imagen y programas
de cémputo que realizan un tratamiento numérico de la imagen captada, se esignan
valores de intensidad luminosa a cada unidad de imagen (pixel) que se almacenan en
la memoria de una computadora. Las medidas obtenidas mediante PDI son también
medidas relativas para estimar la cantidad de cutfcula.

Existe una correlacién directa entre la contaminacién del én y

la incubabilidad de los huevos 2!, por esto la desinfeccién es muy importante para
eliminar los agentes patégenoa 10,
La aspersién es uno de los métodos de desinfeccién de huevos para in-

cubar mis leados en la actualidad 12, Con este método se empl batancias

P

en dilucidn, como el formol (generalmente mezclado con otros compuestos) 29 ¢

28,27,28 ¢ otros desinfectantes.

glutaraldehido %, e! ozono

El método de aspersién que emplea formo! tiene las ventajas siguien-
tes: posee un espectro de aceién amplio, tiene poder residual, no hay que mantener
una temperatura ni una humedad ambiental relativa determinada al momento de la

aspersién y no necesita tiempo mfnimo ni maximo de accién, condiciones que sf son

ias para el método de fumigacién y que fr le provocan muchas
fallas a este otro método 13,

El glutaraldehido es un dialdehido saturado que en soluciones alcali-
nas posee un poder esporicida alto, es de espectro amplio y Ia presencia de materia
orgénica no afecta su actividad, no es corrosivo y no lo afectan las aguas duras, ademis

es biodegradable y de accién répida 35.

Quintana L., J. A.Comunicackén Perscnnl, 1991,



El ozono es el al6tropo triatémico del oxigeno formado a partir del
biéxido de carbono mediante una descarga eléctrica, se emplea para oxidaciones quimi-
cas debido a su particularidad de formar ozénidos cuando actia en compuestos que
poseen uniones dobles carbono-carbono 4. Comercialmente se obtiene mediante el
paso del oxfgeno del aire por los electrodos de un generador 30, Tiene propiedades
bactericidas 7, fungicidas !1, esporicidas 1% y viricidas 18,

Se sabe que la fumigacién incorrecta puede destruir la cuticula por: fu-
migaciones excesivas, concentraciones muy altas de furnigantes o temperaturas inade-
cuadas, humedad ambiental relativa muy alta o muy baja al fumigar o tiempo excesivo

8,12

de fumigacién , No obstante, en la literatura consultada no se encontré informacién

acerca del efecto sobre la cutfcula de la desinfeccién por aspersién,

OBJETIVO

Determinar si el formol, el glutaraldehido y el ozono, empleados como
desinfectantes asperjados en huevos fértiles modifican la integridad de la cutfcula del

cascardn de los huevos.
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MATERIAL Y METODOS

1. GRUPOS EXPERIMENTALES
Los desinfectantes que se utilizaron en este estudio son el formol, el
glutaraldehido y el ozono. En esta investigacién se aplicé el formol sin mezclarlo para

evitar efectos confundidos por la pr ia de otro p

Se emplearon 150 huevos fértiles de gallinas ligeras de raza Leghorn de
52 semanas, de menos de una hora de puestos 22 y se dividieron en cinco grupos de
30 huevos cada uno.

El grupo I se asperjé con formol al 5% 12,

El grupo Il se asperj6 con una solucién a 40°C puesta por una parte

de un producto comercial # cuyo ingrediente activo es el glutaraldehido y 128 partes
de agua destilada, {solucién al 0.78%) 20,
El grupo III se asperjé utilizando agua ozonificada en una concentracién
de 100 ppm de ozono !9, producido con una miniplanta ozonificadora para agua 7.
Al grupo IV se le empleé como grupo testigo positivo y se Je asperjé con
agua destilada a 40°C.
' El grupo V se empleé como grupo testigo negativo y no se le asperjé.

2. MEDICION DEL TONO DE GRIS DEL CASCARON MEDIANTE
PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES
Para realizar las cuantificaciones se empleé un método de fotometrfa
mediante PDI,

E! programa que se utilizé ‘, permite hacer mediciones de tipo fo-

tométrico (niveles de intensidad en tonos de gris) para tificar hasta 256 niveles,

llamados Niveles de Gris, desde el negro (valor minimo, igual a 0) hasta el blanco

(valor méximo, igual a 255). Cuando se controlan ad d te las condici de
4 Uearsan Sazitisker 499, Uglon Carbide.

T Warnich de Miéxico, mod. 602,

s

Imagenia 2000, BIOCOM-CIUNAM.



iluminacién, el margen de error es minimo (aproximadamente de dos unidades de gris,

en la escala de 0 a 255).

A partir del Nivel de Gris medido en cada uno de los pixeles de la imagen
completa, se calculd el Nivel de Gris Medio (NGM) y el promedio y la dispersion
de tonalidad en la imagen expresada mediante la Desviacién Estdndar del Nivel de
Gris (DENG). En este trabajo, la imagen fué el cascarén de cada uno de los huevos
sometidos al estudio.

Puesto que interesa exclusivamente la medida de la tonalidad relativa,
antes y después de la tincidn, el proceso de fotometria mediante PDI es una alternativa
equivalente a la reflectancia, obtenida con el reflectémetro.

La microestacién de PDI fué descrita por Corkidi y Marquez ° y se
adapté para esta aplicacién. Se colocé un huevo por turno identificado previamente
bajo una cdmara de video ¢ conectada a una tarjeta digitalizadora electrénica de
alta integracién ¢ instalada en una computadora 7. La cAmara capta las sefiales
luminosas de las muestras y por medio de la microestacién de PDI que realiza el
andlisis fotométrico de las imégenes, 1a senal de video se convierte a datos numéricos
y al mismo tiempo, se visualiza la imagen captada en un monitor & colores de alta
resolucién ¢, El resto de la metodologfa seguida en el PDI fué la siguiente:

. Determinacién de un arreglo adecuado para colocar las muestras: un fondo
negro uniforme, una base para los huevos y una pantalla translicida para
difundir la luz y eliminar las sombras.

. Ajuste de la sensibilidad del sistema de captura {ajuste y optimizacién del
intervalo dindmico), escala de distancias y niveles de segmentacién (identifi-
cacién y extraccién de contornos) a partir del borde del huevo con respecto al
fondo.

. Segmentacién de 1a i ptada y obtencién del NGM y DENG.

OCD Cobu, mod, €415/23000/AL16, USA.
Matrox Electronix System LTD, Canads.
Compatible a las 1BM AT,

Multysiac I, NEG Corp. Japen.

@™ a3~
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3. ESTIMACION DEL GROSOR DE LA CUTICULA

Se cvalug la tonalidad del color natural del cascarén de cada huevo por
medio de PDI, después se le sumergié a cada uno durante un minuto en una solucién
de fucsina y permanganato de potasio en partes iguales al 5% en agua destilada &, se
enjuagd en un recipiente con agua y se midié nuevamente con el PDI para obtener un
segundo NGM, la diferencia entre ambas medidas indica un valor relativo del grosor

de la cuticula.

4. ORDENES EMPLEADAS EN LA MICROESTACION DE PDI
Para la aplicacién del sistema de Procesamiento Digital de Imégenes a!
problema de fotometria para estimar la cantidad de cutfcula, fué necesario disefiar
y probar un proceso automético para medir, bajo condiciones reproducibles, los 150
huevos, antes y después de la tincién. El proceso automético que se disefié utiliza las
érdenes del programa IMAL, del paquete BI0-200, de BIOCOM-CIUNAM, en forma

de listas de instrucciones conocidas como macroinstrucci Las instrucci son

operaciones especificas de captura, ajuste, iniciacién de pardmetros, seleccié

de op-
ciones y érdenes de procesamiento y medicién, que permiten extraer las caracterfsticas
de interés para el caso particular del tipo de muestras,

Se escribieron dos macroinstrucciones; una de puesta en marcha e ini-
ciacién general (archivo HINICIA.CMD) y otra de medici ¥ pr iento (ar-

chivo H.CMD). La primera se ejecuta para cada sesién de medidas, yl entrar por
primera vez al entorno del sistema (men principal) y la segunda para medir cada
huevo. Para centrar la base de loe huevos se dibujé una reticula superpuesta a la
imagen de la base y se ajustd su posicién y la de 1a cAmara, Para la calibracién de es-
calas se empled una regla graduada en milfmetros. Los datos de calibracién, asf como
otros pardmetros de configuracién (nivel de umbral=10, sincronfa tipo EUA, canal de
captura=0, cuadro de tonos de gris inicial normal}, fueron almacenados en el archivo

de configuracién del programa.

Los archivos de instrucci descritos anteri te se detallan a con-

tinuacién.



Archxvo HINICIA CMD

Instruccioén

Funcion

EFFACE GRA
REINIT
!t ETAL 100 mm

ACQ CONT

ENTR CON 255
ENTR LUM 100
SANS RIEN

AVEC SURFACE
AVEC GRISMOY MEM
AVEC ECAR MEM
SEL FORM SUP 0.8

Borrar plano grafico.

Reiniciar memoria de contornos.
Calibrar escalas (s6lo la primera vez,
quitando "!"}).

Adquisicién continua de imagen,
Ajustar contraste optimo,

Ajustar luminosidad optima.
Seleccionar parametros a medir,
Obtener superficie.

Obtener Nivel de gris medio.
Desviacion estandar del nivel de gris.
Discriminar objetos muy irregulares
seqtin un criterio de factor de forma
(para un circulo=1.0),

Archivo H,CMD

Instruccién Funcién

REINIT Reiniciar memoria de contornos.
REAFF Borrar contornos anteriores.
ACQ Adquirir una imagen a memoria.

SEG POL 12 10 2
DET SURF INF 1600

DET FORM INF 0.8

IMPRE medidas/c
RES TA

IMPRE

Segmentar {extraccion de contornos).
Eliminar contornos menores a 1600
mm de superficie,

Eliminar contornos con factor de
forma inferior a 0.8 ("artefactos"}.
Abrir el archivo "medidas”.

Obtener el cuadro de resultados y
agregarlos al archivo “medidas”.
Cerrar archivo "medidas"
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5.-  ANALISIS ESTADISTICO

Se realizé un andlisis de varianza con un modelo completamente al azar,
donde el efecto de tratamiento tuvo cinco niveles: tres grupos tratados y dos testigos.
Las variables analizadas fueron el NGM y la DENG. Para las comparaciones miltiples
de medias se emple la prueba de Tukey ' y se realizaron contrastes entre grupos

de tratamientos. Antes de realizar el andlisis de varianza se comprobé que los datos

plieran con los supuestos de dicho analisi
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RESULTADOS

En el cuadro 1 se presentan la media y s desviacidn estdndar de los
NGM y de las DENG tomados antes y después de teiiir las muestras de cada grupo,
as{ como 1a media y la desviacién estandar de ia diferencia entre esas dos medidas.

El anélisis estadistico indic6 que tanto para el NGM como para la DENG
sélo el grupo testigo negativo fué significativamente diferente de los otros cuatro
grupos (p < 0.01).

La DENG de las medidas tomadas a cada huevo antes de 1a tincién son
similares entre cada uno de los cinco grupos, a diferencia de lo que ocurzié después de
la tinciép, donde el grupo V tuvo menor promedio de las DENG que los otros grupos.

El conjunto de resultados originales del estudio se p como apéndi

al final del trabajo.
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CUADRO 1

MEDIA Y DESVIACION ESTANDAR DE LOS RESULTADOS FOTOMETRICOS
OBTENIDOS MEDIANTE PDI, ANTES Y DESPUES DE LA TINCION DE LAS
MUESTRAS Y DE LA DIFERENCIA ENTRE LAS DOS MEDICIONES

GRUPO
1 : 11 II1 1v v
- X 159.0 157.4 161.1 162.2 161.9
A NGM
N DE 3.7 3.0 3.4 2.2 3.4
T
E X 46.5 46.4 46.2 47.6 47.3
S DENG
DE 1.3 1.0 1.3 1.0 1.4
X 85.0 81.5 83.1 84.7 65.1
D A A A A B
E NGM
s DE 9.9 5.2 11.3 4.9 5.5
P
u X 27.5 26.4 28.1 26.9 20.9
E A A A A B
s DENG
DE 3.4 2.2 3,7 2.9 2.6
X 74.1 75.9 78.0 77.5 96.7
NGM A A A A B
D DE 11.0 5.2 10.7 4.6 5.8
I
F R 19.0 20.0 19.1 20.7 26.7
A A A A B
DENG
DE 3.8 2,0 3.7 3.1 2.8
NGM: Nivel de Gris Medio.
DENG: Desviacion estandar del NGM al tomar la medida,
R Media.
DE: Desviacion estandar.
DIF: Diferencia entre el NGM obtenido antes de la tincién y

el NGM obtenido ya tefiidas las muestras.

Los grupos con letra distinta son significativamente
diferentes, (P < 0.01): El grupo V difiere de los
otros.
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DISCUSION

El resultado de la prueba de Tukey para comparaciones miltiples de
medias indica que no hay diferencias significativas entre el dano causado a la cuticula

por 1a aspersién con soluci desinfe ¥ la aspersién cou agus sola. En algunas
investigaciones 312 ge afirma que Ia cuticnls puede ser alterada & elp de
desinfeccién de los huevos. De la i igacién se deduce que el daiio d
por los desinfectantes aplicados por aspersifn, no es mayor que € dafio causado por
1a aspersién con agua xin ningdn puesio desinfe Esto sugiere que lo que
provoca la disminucién de la cantidad de cuticula es una accién mecénica, puesto que
todos los grupos asperjados t una sdad menor de cuticula que el grupo

testigo negativo, que no fué asperjsdo.

El hecho de que el promedio de DENG de las medidas tomadas después
de 1a tincién sea menor en el gropo V (testigo negativo) que en todos los otros, indica
que habia dife ias grandes en la uniformidad de la col on que £ las

Sculas; lo ior puede atribuirse a la pérdida de ! cuticula en aj zonas del

cascarén mis que en otras en los grupos asperjados.

Se sugi lisar més investigaciones para comparar el dafio de la
cuticula do por métodos de desinfeccidn distintos, como la fumigacién y 1a in-

i6n, para determinar el método més jente y de ser posible, su rep "

en la viabilidad embrionaria y en otros pardmet il

Se observé que 1a forma de tincién de las cutfculas fué diferente de la
que se logra empleando otros colorantes, como el utilisado por Ball, Logan y Hill %;
no se sabe si el colorante inﬂuyeeniolmludoldeuteﬁpodeumdioa, por esto
se sugicre también la paracién de diferent lorantes para tincién selectiva de
cutfculas con el fin de determinar cual es el mejor indicador de este aspecto.
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APENDICE: RESULTADOS DEL PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES

GRUPO I, ASPERJADO CON FORMOL

H ANTES DESPUES
NUM NGMA DENG NGMD DENG
1 159 47 79 25
2 163 48 77 25
3 157 48 77 26
4 163 48 73 22
5 161 a7 89 29
6 157 45 75 22
7 157 46 81 25
8 153 45 8% 26
9 157 46 87 28
10 161 48 85 27
11 157 46 87 28
12 155 45 117 36
13 155 45 89 31
14 157 46 17 23
15 165 49 93 30
16 159 46 99 32
17 149 44 8% 26
18 159 45 97 30
19 153 44 77 25
20 163 48 91 28
21 157 46 85 27
22 159 46 101 33
23 163 49 87 29
24 161 47 71 23
25 161 47 93 3z
26 161 46 83 28
27 161 48 78 26
28 163 47 83 33
29 163 47 83 27
30 163 47 69 24
NUM: Numero de la muestra,

NGMA: Nivel de Gris Medio obtenido antes de la tincion.
DENG: Desviacién estandar del NGM.
NGMD: Nivel de Gris Medio obtenido después de la tincidn.
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GRUPO 11, ASPERJADO CON GLUTARALDEHIDO

H ANTES DESPUES
[ NUM NGMA DENG NGMD DENG
1 153 45 75 22
2 157 46 79 25
3 159 48 75 23
4 159 47 79 26
S 161 48 79 26
6 163 46 81 26
7 159 46 79 25
8 159 47 85 27
9 157 46 79 28
10 153 46 91 31
11 15% 45 81 25
12 151 44 77 24
13 157 46 a5 27
14 158§ 46 77 25
15 157 46 73 26
16 156 45 77 25
17 151 46 79 27
i8 157 47 89 28
19 157 47 85 29
20 161 48 81 27
21 15% 46 83 30
22 157 47 85 30
23 157 45 79 25
24 159 46 79 25
25 159 46 81 25
26 161 48 91 28
27 159 47 79 27
28 157 47 83 2%
29 159 47 81 25
30 163 48 97 31
NUM: Numero de la muestra.

NGMA : Nivel de Gris Medio obtenido antes de la tincién.
DENG: Desviacidon estandar del NGM.
NGMD : Nivel de Gris Medio obtenido después de la tincién,
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GRUPO I1II, ASPERJADO CON OZONO

J ANTES DESPUES
NUM NGMA DENG NGMD DENG
1 153 44 31 13
2 157 47 87 30
3 161 47 87 29
4 161 48 87 28
5 159 47 93 3
6 157 44 85 30
7 163 48 77 28
8 161 47 89 30
9 161 47 81 27
i0 163 48 89 29
11 157 47 83 24
12 159 46 91 31
13 155 47 89 29
14 161 48 91 31
15 165 49 89 30
16 165 48 93 32
17 161 46 89 30
i8 159 47 k1 34
19 159 47 85 29
20 169 50 87 24
21 165 47 93 33
22 165 47 79 25
23 161 47 795 26
24 159 47 81 27
25 167 50 79 28
26 163 48 79 29
27 163 47 79 29
28 163 48 75 24
29 161 46 79 26
30 159 46 75 27
NUM¢ Numero de la muestra.
NGMA: Nivel de Gris Medio obtenido antes de la tincion.

DENG: Desviacién estandar del NGM.
NGMD ¢ Nivel de Gris Medio obtenido después de la tincion,
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GRUPO IV, TESTIGO POSITIVO, ASPERJADO CON AGUA

'[ ANTES DESPUES
NUM | NGMA | DENG | NGMD | DENG
1 163 s8 85 26
2 163 49 89 29
3 163 48 83 23
" 161 47 75 19
5 165 48 87 30
6 161 a8 a7 27
7 167 a9 81 24
8 161 46 83 29
9 161 a8 81 28
10 163 47 87 28
1t 165 48 87 26
12 163 47 89 28
13 161 16 81 24
14 161 16 93 30
15 167 47 99 34
16 165 49 83 24
17 159 49 8s 29
18 161 47 81 29
19 163 49 87 27
20 159 47 75 23
21 161 a9 83 26
22 157 46 85 29
23 163 a7 81 26
24 163 a8 81 24
25 161 a6 83 27
26 161 47 81 25
27 163 48 87 30
28 161 48 93 30
29 161 a8 81 25
30 163 49 87 28

Namero de la muestra,

Nivel de Gris Medio obtenido antes de la tincién.

Desviacién estandar del NGM,
Nivel de Gris Medio obtenido

después de la tinciédn,
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GRUPO V, TESTIGO NEGATIVO, SIN ASPERSION

J ANTES DESPUES
NUM | NGMA | DENG | NGMD | DENG
1 165 a8 67 21
2 165 49 65 21
3 165 a9 65 21
4 167 49 75 21
5 159 a7 57 17
6 167 a8 61 19
7 163 47 61 19
8 157 a7 61 20
9 153 as 63 22
10 159 46 65 20
11 159 a7 65 21
12 163 a8 53 16
13 161 a8 75 22
14 165 a9 63 23
15 167 50 65 24
16 163 a9 69 21
17 159 46 59 20
18 157 a5 71 22
15 157 a6 61 19
20 161 a6 63 20
21 163 48 67 22
22 163 47 65 20
23 161 16 69 26
24 161 as 57 18
25 161 a7 59 17
26 159 47 71 28
27 161 16 65 18
28 165 48 75 28
29 163 46 73 25
30 167 49 69 20
NUM: Nimero de la muestra,

NGMA: Nivel de Gris Medio obtenido antes de la tincion;
DENG: Desviacion estdndar del NGM.
NGMD: Nivel de Gris Medio obtenido después de la tincion,
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