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GENARO I. LOPEZ QUINTERO 

SARA VOMINGUEZ VE LOPEZ 

Po~ elta he~encia incalculable que me 

han dado, con todo mi ca~i~o y admi~aci6n. 

A SALOMON y ELVIA: 

Po~ todal lUl 6inal atencione~ pa~a 

conmigo. A Salom6n ( mal que cu~ado: he~mano ) , po~ ele 

gelto bohemio. 
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Pa~a ANA: con AMOR 

VITA 

VERO 

DIANA 

..• y a todo6 aqulllo6 que en una u ot~a 6o~ma luchan po~ 

alcanzah un ideal, aunque a vece6 6ean vencido6 en 6u lu­

cha. 

HECTOR MANUEL. 



Papacito: 

Qui~iena ~en un poeta 

y tenen ta in~pinaci6n, 

que ~lemphe te cahactehlz6; 

y 6ué mi ~echeta itu~i6n 

et ttegah a emutahte . 

También hoy , quieho declhte 

que no ~óto e~to adminé 

~ino también tu enteneza, 

y ~acando 6uehza~ de 6laqueza 

to impo~ible togha~te; 

~atiendo ~lemphe tniun6ante 

y alta ta cabeza. 

En et camino, tat vez ha~ dejado 

lujo , hiqueza~ y glohia 

paha no cambiah la hl~tohia 

que en mi tienno cohaz6n, ghaba~te . 

• 



Mamacita: 

Qui6iena decinte tanto y no puedo, y no panque 

no lo 6ienta, 6ino panque no encuentno la6 pa­

labna6 que de6cniban lo gnande que ene6 pana ml. 

Tú nepne6enta6 todo, el puntal 6obne el que de6-

can6a la 6egunidad de nue6tna ca6a, la unión y 

la 6uenza. 

Tú lleva6 la glonia, la 6ublime tanea; 

de nacen a tu6 hijo6; que 6i no hubiena6 queni­

do, yo no e6tanla platicándote é6to. 

Tú ha6 pa6ado 6acni6icio6 y de6velo6 

y elevando 6iempne tu6 ojo6 al cielo 

nogando pon tu6 hijo6, ha6 llanada. 

Tú mejan que nadie conoce6 

el alma y canacten de tu6 hijo6 

pue6 6iempne con ello6, el mayan tiempo 

ha6 e6tado. 

Mamacita, tu conoce6 

ml e6plnitu ~ublevado 

que mi inexpenta juventud, ha mancado 

y pon lo6 dolone6 que ello te ha cau6ado 

pend6name, pue6 el pne6ente me ha cambiado. 



Un hengf6n e6peQiaf 

quieho hoy, dediQah 

pue~ Qomo hehmana mayan 

tengo ghan pheoQupaQi6n; 

poh el ponvenin de u6tede6. 

S6fo f e6 puedo deQih 

que paha en fa vida tniun{iah 

muy duna hay que tnabajan 

pana a6~ poden fognan 

una 6upenaQi6n total. 

Tambiln, ahha6tno una pena 

y {iul no e6tah con u6tede6, 

paha junto6 Qonjugah 

pfeito6, ptna6 y debehe6. 

Peno en e6ta fahga au6enQia 

y aunque pahQa en Qani~o 

haya 6ido, 6iemphe en éf QOhaz6n 

e6tuviehon QOnmigo. · 



A HECTOR MANUEL, con AMOR: 

en mi vida de e-6tudiante; 

un amante compañe~o 

la palab~a ju-6ta 

a mi alma -6ollozante. 

Po~que, cuando yo me ven~la 

i Adelante, Vida Mla ¡ 

, 
Y cuando a vece-6, 6lojeaba 

y -6iemp~e la palab~a ju-6ta 

en . .tu-6- labio-6 te nla-6. 

el niño, el joven, el hombhe 

he_ (ioJtmado. 



A SALOMON y ELVIA: 

Po~ la J.iegu~ldad que J.ilemp~e me 

dle~on, en una eludad ext~aña, de eonta~ eon J.iu 

apoyo y amlJ.ita.d. 

A todoJ.i mlJ.i 6amllla~eJ.i, en eJ.ipeelal mlJ.i TlaJ.i Lueha 

y R oJ.i a~..[_ o. 

Con ea~iño, a la fiamil,{a V,ldal Alva~ez. 

ANA MARIA. 
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RESUMEN 

La 6inalidad del phe6ente thabajo 6ue enconthah la do6i6 

de ihhadiaci6n gamma adecuada, paha heducin la cahga t o­

tal michobiana o cuando meno6 el 90% (V 10 J, en hahina de 

avena; a6l, como ob6envah lo6 cambio6 cuantitativo6 que 

pudienan pnoducin6e en cada uno de lo6 componente6 de la 

hahina debido al e6ecto de e6ta6 ~adiacione6. 

La hahina de avena 6e ihnadi6 a la6 do6i6 de: O, 25, 

50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 250 y 300 Khad6. 

En cada una de la6 do6i6 a6l como en el te6tigo, 6e 

detehminahon pon cuadnuplicado cuenta6 totale6 de .e6poha6 

de bactehia6 aeho bia6 me6 6 6ila6 y tehm6 {iila6 ( pho ductoha6 

y no phoductona6 de ácido), tambi~n 6e detehmi n6 la cuen 

ta total de hongo6 y levaduha6. 

En el te6tigo y en la do6i6 de 175 Khad6 (que 6e el!::_ 

gió pon lo6 he6ultado6 obtenido6), 6e hiciehon detehmi na­

cione6 del contenido de pnotelna, canbohidhato6, humedad · 

y gha6a. 



INTROVUCCION 

El homb~e a t1tavl1.i del tiempo, en 1.iu a6an de 1.iub1.ii! 

;t:.,{_Jt, ha .terúdo la nec.e1.i idad de plteJ.i e1tva1t, e.o nJ.i eJtvaJr. e hi 

qieniza!t 1.iu1.i alimento1.i. 

Pa!ta e1.i~o ha em~leado de1.ide tl c.nic.aJ.i 1.ienc.illa1.i, ta­

le!.i e.amo: 1.iec.ado al 1.iol, ahumado, ene.hilado, etc. ., y c.on 

601tme ha pal.lado el tiempo, ha pe!thec.c.ionado 1.iu1.i t~c.nic.aJ.i 

paJr.a obtene!t mltodoJ.i máJ.i elabo1tado1.i de c.on1.ie1tvac.i6n de a 

limento1.i, tale1.i e.amo: de1.ihid1tatac.i6n, 1te61tige1tac.i6n, c.on 

gelac.i6n, etc.., Jtec.ientemente ha empleado tambiln la Jta­

diac.i6n ionizante. 

PaJta el p1te1.iente tJtabajo 1.ie p1te6i1ti6 e1.ite último ml 

to do, de1.i ¡::wéJ.i de de1.i c.aJttaJt lo1.i ante.1tio1te1.i (atendiendo a 

la natuJtaleza del p!toduc.to) debido a que 1.ie tJtata de e1.i­

te1tiliza1t o c.uando menoJ.i elimina!t la mayoJt pa!tte de la 

c.a!tga mi~Jtobiana c.ontenida en ha!tina de avena, c.uya1.i c.a-

1tac.~e1tl1.iti c.a1.i 6i1.iic.oqulmic.a1.i impiden el u1.io de método1.i 

t1tadic.ionale1.i máJ.i c.omuneJ.i; po!t ejemplo el c.alo!t puede 

p1toduc.i1t de1.inatu1talizac.i6n y e6ec.to1.i inde1.ieable1.i: 01.ic.u1te 

c. imiento , c.aJtamelizac.i~n, etc..,en loJ.i p1tin c.i pale1.i c.om po­

nenteJ.i de la ha1tina. 

La op c.i6n a 1.ieaui!t e.amo un p!toeedimiento 6ptimo hue 
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el u~o de nadiacio~e~, ya que pon ~u~ vania~ canactent~ti­

ca~: no dejan ne~iduo~ t6xico~ (como lo hantan lo~ aditi11 0~ 

qulmico~: di6xido de azu6ne, bnomuno de etilo, benzoato~, 

pnopionato~, etc.,) y que en gnande~ votamene~ ~u co~to e~ 

~elativamente bajo. Ademá~, de que a la do~i~ nequenida pa­

na nedu~in e~ta canga micnobiana, la de~natunalizaci6n de 

Ju~ componente~ pnincipale~ podnta ~en nula o mlnima, e~te 

tnabajo ~e nealiza: pana detenminan la do~i~ de nadioe~teni 

lizaci6n y en e~ta do~i~ venifiican lo~ eÁecto~ ~obne lo~ 

componente~: eanbohidnato~, ltpido~, ~notetna~ y enzima~. 

r 
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CAPITULO I 

GENERALIDADES 

1.- HARINA VE AVENA 

E.e. o!Ú.ge.n del nombJz.e. ave.na, no e.6tá bie.n clUuudado, fo fta.c.e.n 

dvLi,1,1aJz. del v e.Jz.bo fuüno Av e.Jz.e., e.mple.ado paJz.a lcl-6 .óalutac.io ne.6, .6.u­

po iue.ndo que. fiue. bie.n Jz.e.ubido .óu de.6 c.ub!U'.mi.e.n,to. 

T ambié.n, .óu nombne. .6 e. ha e.e. de.Jz.ivaJz. de. la pafubJz.a fu,t,¿na ~: 

de.6 e.o ( pO!t fu avide.z c.on que. fu c.ome. el gan.ado) . 

An.üguame.n.te. .óe. daba e.6te. nombne. a la 6fuuta del Vi0.6 Pan, poJz. 

.6 e.Jz. é..óta. de. :t.a1.1-0.6 de. ave.na. 

La ave.na e.6 una plan..;ta. he.Jz.bác.e.a, monoc.oWe.d6ne.a, pe.Jz.te.ne.ue.n­

te. a .la fiairu:Li.a. de. lcl-6 g/tam[ne.a.6 lj a fu rubu ave.ne.a.6. 

RAIZ. E.ó MbJtO.óa, de. longitud vaJz.iab.f.e. [ e.6.to de.pende. de. R..a hwne.dad 

del .óuelo ) mate.an mue.ha Ue.gando a .te.ne.Jz. ha.óta. 2 me.:t.Jto.6 de. longitud. 

TALLO. E.ó ne.e.to, e.60J.ado IJ lw.ec.o, ba.t,;tan.te. Jte.6i.ó:te.n.te. 1J .óin pelo.6, 

de. fo ngJ,tud vaJz.iab.f.e. (.6 e.gún f.a.6 e.o ndiuo ne.6 e.n que. .6 e. c.ulüv6 fu -

plan.ta) , e.n pfun.ta-6 mal c.ulüvada.6 Ue.gan a .te.ne.Jz. O. 7 5 111e.:t.Jto.6, IJ 

e.n pfun.tlv.i c.ulüvada.ó e.n .:te.Me.np.6 apJz.opiado.ó Ue.gan a me.din 1. 60 

me.:t.Jto.6, pe.Jz.o e.amo tamaíio me.dio .6 e. e.o n.6 .i.de.Jz.a el de. 1 . O O a 1 . 2 O me. -

:t.lto.6 e.n c.ondiuone.6 110.ltma..f.e.6. 
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HG J AS. Son .Une.a.lv, , agu.daJ.i, algo anc.haA , tJ á-6 peJ1.CL6 al :ta.e.to , <Su. U 

gula v, c.oft.:ta tJ btu.nc.ada . 

2. ESTRUCTURA VE . LOS GRANOS VE AVENA 

ESTRUCTURA VE LAS FLORES. Lo-6 g!Lano-6 de. avena <Se. fio!Utun a pa.Jt;tú¡_ de 

6lo!Lv, o 6.f.ó<Sc.u.lo-6, .to-6 c.u.áiv, v,;tán 6o'1Ynado-6 po!L u.n ovaJUo , ;t!Lv, 

v,;tambJtv, tJ d0-6 "g.twné.tu..f..M " .e..tamadcu, ,€.ema tJ pa.te.a . La .tema c.u..b!Le. 

,€.a c.Ma doMM de.t üf-6-<Sc.u.lo (fu pMte qu.e. miAa hac.-i.a. et !Láqtúó ) m,i,e.n 

t!LM .Ca. ot!La c.u.b!Le fu !Lanu.Jta de .ta c.aM v e.nt!Lal de.t gMno . 

El ovM,{,o c.on et óvu..to de.nt!Lo de U , dv,pu.ú de -6e!L ú;te. 6e.c.u..n 

dado po!L et po,€.en, 6omna et g!Lano. 

En la avena .tcLó gfume.f..M e.nvu.e.tve.n al pefL,(,c.Mp,i,o e.u.ando et 

g!Lano v,;t.á madu.Jto, <Son fiu.e!Ltv, tJ c.a1L1t0-6M aun.que. no v,;tá.n <SoldadadoA 

al fl.P./.ito de.t gJLano e.amo en et c.M o de fu e.e.bada, v,;tá11 algo adhefL,{,­

daJ.i tJ no <Se. <Se.pcvr.an de U du.Mnte. fu ~fu : 6oJunan la c.á..6c.Ma de. 

la ave.nct qu.e., al ,i,gu.al qu.e. fu e.e.bada tj e.E M1Loz, v, u.na c.AA,{,óp-6,i,de. 

c.u.bú.Jt.ta . CaJ.i,{, todM .tcLó vaJt,{,e.dadv, de. ave.na c.on-6e!Lvan la c.á.óc.Ma 

dv,pu.ú de. la tJtilla . 

LM 6loJLv, de. la ave.na <Se. hayan !Le.uvu .. dM e.n ,i,n6lo!Le4c.e.nw en 

60'1.ma de. pa.no ja . 

La úiófoJLv,c.e.n.ua v,tá fio'1Ynada po'1. u.n ;talio 6.f.oJtal de.t qu.e. a­

Manc.an JLamcv.i pe.qu.e.Ví.M e.n vM,{,M d,{,Jte.c.c.,i,o nv,; ge n.e!Lalme.f1Xe. lM JLamM 

<Son de 3 a 5 qu.e Ue.van e.n <Su. e.memo u.na v,p,i,guM11.a . 
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En fa ave.na e.f númvw de. gtc.an.o.ó poJt e..óp-lg~ e..ó c.aJtac.te.JrÁ,ót:!::_ 

e.o de. fu va.JUe.dad 1J de. fu.ó c.ond-luone.J.i e.n que. ha c.Jte.udo. Lo máó ü 

p-lc.o e..ó do.ó poJt e..ó p,,{.guilfu pe.Jto al.gu.na.ó vaJt,,{.e.dade..ó le.j emplo, fu a­

ve.na pa;ta;ta ) g e.ne.Jtalme.n.te. tie.ne.n u.na .ó ola, m-le.nttc.a.ó otJta.ó üe.ne.n 

:tJte..ó . La d,,{.ve.Midad de.f :t.mruñ.o de.f gtc.aM lJ e.f poJtc.e.ntaj e. de. albu.-

me.n au.me.ntan e.o n e.f núme.Jto de. gJtano.ó poJt e..ó pig~, lo e.u.al e..ó ,,{.m­

powrn.te. e.n Jte.fuc.ión c.on e.,e. pJtoc.e.J.io de. de..óc.aJ.ic.aJtado. 

FRUTO. E.ó e.f ovcvr.,i,o de. fu 6foJt tJtan.ó 6 oJtmado e.n 6Jtu..to .ó e.e.o; .ó e. le. 

llama inde.bidame.nte. gJtano, c.on.óidvuf.ndofo e.orno fa .ó emiila de. fu av! 

na . T le.ne. 6oJtma wpüc.a, pe.Jt.te.ne.ue.nte. a la.ó ilamado.ó c.aJt,,{.óp.ólde..ó. 

Se. e.nc.u.e.~tJta c.u.bie.Jt.to poJt fa c.aJ.ic.aJtiila que. fo e.nue.Jt.Jta pe.Jt6e.~ 

tame.nte. , e.u.ando .óe. de.J.itina a fu nu..tJtiuón .ó e. de..ópo ja de. e.ffu lj c.01~ 

ti.tu/je. e.f gJtano de. ave.na; M,[ üe.ne. la 6omna de. u.na lanc.e.ta, ate.nu.!!::_ 

da e.n .óu..ó e.x;tJtemldade..ó, e..ó cJulzado e.n .óu. c.aJta ve.ntJtal poJt un .óu.Jtc.o 

fongdu.d,,{.nal. e.J.it!te.c.ho. · 

La c.aJ.ic.aJtiila que. Jte.c.u.bJte. e.f gtc.ano de. ave.na, .óe. c.ompone. de. 4 

e.nvoUu.Jta.ó J...u.pe.Jtpu.e..óta.6 : 

1) Una ep,,{.d~, 6oJtmada de. 'c.Uufu.ó .tu.bu.faJte..ó, üe.iie.n paJte.de..ó 6u.~ 

.te.J.i lJ gJtu.e.J.ia.ó, lJ e.J.i.:tán gu.aJtne.uda.ó de. pe.fo.ó c.oJttO.ó lJ poc.o anc.ho.ó, 

.ó e. p!te..ó e.vitan wlado.ó o e.n paJt<U. 

2) Un te.jido 6,,{.bJto.óo de.bajo de. la e.pldvmu.J.i, 6oJLJriado de. 3 o 4 6-l­

i!.tló de. Mbl1M de pMedeJ.i g1weJ.i01i. 
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3) Un µcuié.nquima, a;tJr.avv.iado µoft hac.v.i 6,ibJto-vaJ.ic.u1.aJz.v., y 6o!Unado.ti 

de. c.é.lulcv.i µougonalv., que. tienen µaJte.du de.J..gadcv.i. 

4) Un. e.µdUio 6of/.Ynado de. una c.aµa de. c.é.fuia.ti µougonal.u, aiaJtga­

daJ.i µa.JWl<Umne.vU:e. a1 e.je. gJtande. de.J.. gMvt0 y a me.nado c.ub,le,Jt,to de. P! 

lo.ti tac.toJr..u y de. u toma.ti. 

El gMno de. ave.na tiene. w1 c.oloft vaftiable. .tiegú.n la c.fu.tie. de. ~ 

vena, ya .6 ea: vaftie.dad ne.gM, gW o blanca. Su embftión .óe. e.nc.ue.n­

tfta e.n la baJ.ie. y d.l.óµuv.ito en 60'1.ma de. e.uña y 60'1.mado µoft un .tiólo 

c.otile.dón. 

El a. .. &nidó n de. la ave.na v.,.tá. 6 o!Unado µoJr.. gJtan.o.6 c.omµuv.ito.6 y 

gMno.6 .ti..ónµlu, µJte.dom,i_nando lo.ti c.omµuv.ito.6. 

Lo.ti gJtan0.6 c.omµuv.ito-6 6oJtman. 2 gJr..Upo-6 glo bulo-6 o-6 y ovalu; f.iu 

dióJne.tfto va.JÚ.a.. de. O. 18 a O. 4 4 mm . Ve.ntfto de. v.ito-6 gMrw-6 -6 e. ciw -

üngue.n de. 2 O a 8 O gMnM e.J..e.me.vU:alu, que. üe.ne.n 6of/.Yna crnguiout o 

uge,Jtame.vU:e. aMe.dondead0-6 y mide.n aµJtoxhnadcune.vú.e. de. o - o. 44 mn, 

f.iie.ndo f.iu hilo µoc.o vI-6,tble.. 

Lo-6 gMno-6 f.ihnµlv.i, Mn má-6 o me.no-6 gftuU o-6 que. lo.ó e.J..e.me.nta­

lv.i, f.ion aJtJte.donde.ado.ó, ovale:J.i, globttl0.60-6 o e.n 6oJLJna de. c.uba. 

3. ANATOMIA VE LOS GRANOS VE AVENA 

TAMAÑO. Lo.ó gJr..ano.ó de. ave.na ü~ne.n una longdud que. vaJr..,[a de. 6 -

13 mn, y una anc.hu.M de. 1 - 4.5 nm, c.on un µv.io me.dio de. 32 g µoJt 

c.ada 1 O O g Jtw10-6 . 



ESTRUCTURA ANATOMICA. Lo-O g![ano-0 de. ave.na (cCUU:.6p-0ide. cubie.Jr;ta) 

co 1u~te.n e.n una cubieJl.;ta ( pe!Uc.aApio J IJ fu -O e.rru:Lta.. 
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La Mmilla comp'1.e.nde. fu e.nvoUww de. .la -0emilla, tl gemne.n IJ 

el. e.ndo-0pvm10, contie.nf'.n ademá-6, 6ue'1.a de. fu e.nvoUU![a del. 6'1.Uto, 

iM g.f.wnM (.tema IJ pa.f.e.a) que. con/.iti;tuye.n .ta cá-6cevta. Cada una de. 

.f.DJ.i p!U..nupa.f.<Z.,6 pCVtt<Z.,6 de.l g![ano ( pe!UcCVtpio, e.nv o.f.tu![a de. fu -0 0n:{_ 

.f.fu, gemne.n IJ e.ndo~pvvno) <Z.,6.tá.n a ~u ve.z divici,{,do~ e.n v~ capM, 

te.j ido~ o Jte.g.ton<Z.,6, como ~igue.: 

G'1.ano (ca!U..óp~ide.) 

1) Pe!Ucevtpio (e.nvoUU'1.a del. 6'1.uto) 

(a) PcUtte. e.xte'1.na 

Epid~ (e.picevtpio) 

Hipodvvno 

R<Z.,6to de. cUui.M de. pCVte.d<Z.,6 del.gadM 

(b) Pa'1.te. inte'1.na 

Célu.lM inteJune.diM 

C él.u.fa-O C!U.l zadM 

c élu.lM tuou.tCVt<Z.,6 

2) Semilla 

(a) Cubie'1.ta de. .ta. ~emilla (t<Z.,6ta) i; zona p,i.grne.ntada 

(b) Capa mi.ce.lCVt (capa h,i_a.fina) 

(e) EndMpeJm10 

Capa de. a.f.e.U'1.ona 

A.f.bwne.n 



(d) GeNne.n. (emb.!t,,lón. ) 

Ef.icu;tel..o (co.t,i,tedón ) 

Eje emb.!t,,ló vU.co 

Pí.úmu.la cu.bieJr.ta. po!t el.. coleóp.t,i,to 

Raiz p.!t,,lmcvU..a, cu.bieJLta po!t la cole.o~za 

RaicM f.iect01.da./t,,lM fa;t~alM 

EpibiMto 

El g!Lan.o de. ave.n.a ( fiig 1) , M de. 601Ur1a cilin.d.!t,,lca, embotado 
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en el. e.memo que. Ue.va el.. geJune.n. y pu.n.tiagu.do en el.. que. Ue.va el. 

p,cncel.. . El gitano comp!te.nde. el.. ca.it,,ló pf.iide o albumen. , 61tecu.e.nteme.nte. 

U .amado "g!toat" (moneda inglMa), en.vuelto po!t la cáJ.icaJta o fu va{ 

na 6MmadM a pa!tti!t de. la lema y fu palea. La cáJ.icaJta M un f.iu.b­

p!todu.cto nuy ba1ta;to d e..!t,,lva.do de. la o bte.nuó n de. ha.it,,ln.a de. a ven.a . 

LIPASA. La e.núnu upMa Mtá. localizada. cMi totalmente en el.. pe.­

.it,,lca1tpio del Q[bu.me.n. (Hu.tch,tnf.ion., 7951). 

La upMa h,td!touza lM g!tMM f.ie.pa!tan.do f.iM compon.e.ntM . La 

gJtaf.ia de. la ave.n.a Mtá. compu.Mta de. guce..it,,lna IJ ácidof.i gJtMM , p.!t,,ln 

upcw11e.1úe. o.tuco ' unoluco· lj palinlüco . La acuón de. la upMCL 

co1Mif.ite e.n dMdoblaJc. la gJtaf.ia f.ie.paJtan.do la g Uce..!t,,ln.a de. lof.i (fr,{dof.i 

[¡'1.Mof.i . La guceJtúia M un.a f.iu.-Ota.nua ne.utlta IJ Mtable. 1J cu.ando f.ie. 

ü.b~a pO!t h,tdhówi-6 de la gJtaf.ia de. av en.a n.o p!todu.ce. e.6 e.ctM p~ .. 

ju.diV:.a.lM. La lenta u beAauón de. ácidof.i g!tMM lj f.iMÍílnciclf.i Jtel..0:_ 

cJ.onadM con e.Uo.6 a pa!tÜ!t de. la gJtMa de. ave.na, va f.iin embcui.go, 
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ac.ompañ.a.da de. fu apa!U.ci.ón de. u.n cima amevz.gofl. . 

En el. gfl.ano de. ave.na fu gfl.Ma e/.).tá. fu:tJúbu.,lda, po'1. .todo el. 

e.vida.ti pe.Juno, el. g emne.n lJ .la c.apa. de. a1.e.u.'1.o na, -ti.{,e.ndo e.-6.tCló do.ti ú..lt{mM 

paJtte/.) fu-6 má-6 '1.,[c.M . Ew.te. mu.y poc.a o quzá nada de. gfl.Ma e.vi el. P! 

'1.,[c.evz.p,[o . ( 2 5 ) 

4. COMPOSICION QUIMICA VE LOS GRANOS VE AVENA ( % ) 

Máx. M.Cn. Pfl.orn. 

agua 20.08 6. 21 12. 11 

-tiMt.ancia-6 1i.lt!to g e.nadM 1& .. 84 6.00 10.66 

gfl.Ma 10.65 2. 11 4.99 

-6Mt.. e.x.tMc.tivM no-n,[ 64.63 48.69 58.37 

t.'1.oge.nadM 

c. el.uí.o-6 a 20.08 4.45 10.58 

c.e.MZM 8.64 1.34 3.29 

En el. Jt e/.) ,[du. o -6 e.e. o : 

-6Mt.anc.úUi Mt.'1.o g e.nadcu.i 21.44 6.83 12. 13 

-6 U-6 t.anc.,[Cló no-Mt.'1.og e.na 73.53 55.40 66.41 

dCló 

VALOR NUTRITIVO VE LA AVENA EN 100 g de. pe/.}o ne.to: 

Pa!tci6n c.omv.itib.te. 

c.a1.otiM 

p!to.túna-6 

100 % 

364 

1 o. 8 (g) 



g Jta.6 a.6 

c.aJtb o hidJta.:to.6 

c.alc.io 

hie.Jtfto 

.:tiamúia 

Jti b o fil a v úia 

ni a c. i n a 

á c.i do a.6 c. 6 '1. b i e.o 

3 • 1 

7 3. 8 

6 7 • o 

3. 3 

(g) 

( g) 

(mgJ 

(mg) 

0.53 (mg) 

0.71 (mg) 

0.8 (mg) 

O.O (mg) 

5. VENTAJAS DEL USO VE RADIACIONES 

1 o 

Alguna.6 de. la.6 po.6ible..6 ve.n.:taja.6 de. la p'1.e..6e.'1.va­

c.i6n de. alime.n.:to.6 y lo.6 e.fie.c..to.6 que. pueden alc.anza'1..6e. po'1. 

e.l tJtatamie.nto c.on i'1.Jtadiac.i6n .6on: 

a) La i'1.Jtadiac.i6n e..6 e.l únic.o .:tJtatamie.nto que. .6e. puede. a­

plic.aJt a lo.6 alime.n.:to.6 a tJtavl.6 de. c.ualquie.'1. e.mpaque.. E! 

to c.on.6.:tituye. una gJtan ventaja pue..6 .6e. e.vita la '1.e.c.onta­

minac.i6n o Jte.infie..6tac.i6n del p'1.oduc.to. 

b) La te.mpe.'1.a.:tuJta aume.n.:ta .66lo uno.6 c.uanto.6 gJtado.6 aún a 

al.:ta.6 do.6i.6 de. e..6te.Jtilizac.i6n; a.61, e.l alimento c.on.6e.'1.va 

.6u fioJtma oJtiginal , lo c.ual e..6 be.nlfiic.o ya que. la e.xpe.'1.ie.~ 

c.ia ha de.mo.6tJtado que. lo.6 c.on.6umido'1.e..6 ac.e.ptan má.6 fiác.il 

me.nte. alime.n.:to.6 na.:tuJtale..6. 

c.) No de.ja Jte..6iduo.6 qulmi~o.6 (e.amo lo hac.vi lo.6 aditivo.6 

q ui.mic.o.6) • 

d) Ba.6.:ta una .66la iJtJtadiac.i6n, a la do.6i.6 ade.c.uada, paJta 

aume.n.:taJt la vida de. anaquel de. lo.6 alime.nto.6. 
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e..) PaJLa fu JJutacLla.uón -6e.. uJ.>a.n e..x.cluJ.>,{,vame..nte.. 6u.e..n;te,6 gamna de.. 60co, 

737C-6, aunque.. tamb,l~n pue..de.. U-6aJrAe.. 124sb, 733 Ba., 226Ra. y 228rh. Se.. 

p!Le..6,{,eJte.. el. 60co po!Lque.. üe..ne.. u.na v,Lda. me..cila. de.. 5. 25 aíio-6, una e..neJt­

g.la. de.. 1. 17 y 1. 33 Me..v, -6e.. obüe..ne.. y -6e.. mane.ja c.on {)ac.JV_dad. ( 7 5). 

6. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA VESTRUCCION VE MICROORGANISMOS POR R~ 

VIACION 

Un o!Lgan,l,6mo e,6 -6e..n-6,lbfe.. a fu-6 Mdiac.,lone,6 de..pe..nd,le..ndo de.. .lo-6 -6,lgu,le..'.'.!:_ 

;te,6 6ac.to!Le,6 : 

a) P !Le,6 e..nc.,la de.. o x.1.g e.no. E-6 ma.JLc.a.da fu h16fu.e..nw del. o x.1.g e..vw e..n fu 

de,ótJLuc.u6n de.. m,lc.Jr.001Lga.n,l,6mo-6 c.on JLa.cila.uon.e,6 ,ton,(,zante,6 . En a.Me..n.­

c.,{,a de.. ox.1.ge..no hay una p!Lote..c.uón de..6,Ln,lüva de.. fM c.él.ufu-6 ve..ge;ta_;t¿ 

VM , -6ug,{)¡)_e..n.do que.. fa JLad,{,auón ,ln.duc.e.. oudauón qu..hnic.a, C.OYl ÓU.e..IL­

;le,ó ,lnd,lc.auo n.e,6 de.. .lo-6 e.. 6 e..c.to-6 de.. pe..!LÓ udo-6 . 

b) P!Le,6 e..nw de.. a.gua. La !Le,ó,l,6;te..nua de.. .lo-6 mi.cJL001tgan,l,6mM a fu Jta­

cila.c.,Lón e,6 mayo!L e..n e,ó;tado -6 e.e.o. 

c. ) E-6p0!!.11lauón. LM e,ópo!LM -6on mu.dw má.-6 !Le,ó,l,6;te..n;te,6 qtLe.. fu-6 c.él.u­

.fM ve..ge..tativM a fu-6 JLadiauone,6, ya. que.. -6u. c.onte..n.ido de.. agua e,6 me.. 

VlOIL. 

d) E-6pe..ue,6. E-6te.. e,6 el. 6ac.;tott má-6 c.IL1.üc.o ya que.. ha.y u.i1 !Langa g!Lande.. 

de.. !Le,6 ,l,6 t e.. n ua a fu 1Lad,lac.i6 n e..nbt e.. f M d,l 6 e..JL e..n;te,6 e,6 pe.u e,6 de.. 01tg a -

vtltimo.6. 



1 2 

mo-0 o e-Opona-0 oniginalmente pne-0ente-0, cuanto mayan -0ea 

-Ou númeno, menan -0ená la eüectividad de una do-0i-0 dada. (12). 

cia de nitn~geno y otno-0 ga-0e-0 en que e-0pona-0 y üonma-0 

vegetativa-O no mue-0tnan mancado-O eüecto-0. Alguno-O autone-0 

han encontnado que e-O nece-0anio aumentan 10 6 20 vece-0 la 

do-0i-0 nequenida pana inactivan ongani-0mo-0 anaen6bico-0 con 

ne-0pecto a lo-0 que no lo -Oon. 

hetanda, lo-0 eüecto-0 indinecto-0 no üuncionan, pon lo ta~ 

to -0e nequienen gnande-0 do-0i-0 pana matan igual númeno de 

micnoonganihmo-0. Ciento-O mic.noongani-0mo-0 en medio 66lido 

6on meno-O nadio-Oenhitivo-0 que en e-0tado l~quido. 

Panece -0en que loh mic.noohgani-Omoh hec.0-0 ehtán mejan 

pnotegido-0 contna la nadiaci6n que aqulllo-0 -0eco6 phevia 

mente -0u-0pendido-0 en agua de-Otilada; contnaniamente a lo 

que -0e encuentna en alguno-O micnoongani-Omoh, en la-0 ehp~ 

hah -0e ob-0envan ligeno-0 cambio-O hi e-0tán en medio l{qui 

do o congelado . 

E-0 impontante con-Oidenan la tempenatuna del -Ouhtna 

to , ya que con tempenatuna-0 c en cana-0 a la ebullici6n del 

agua, loh onganiMno-0 en e6pec..ial la-0 ¡)onma-0 vegetativa-O 
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La expoJ.i.{c..,i,6 n de e-6 pOll.M de bac..teJt,{_a,6 a ba j o.6 n.,i,v ele.-6 de Jwd,i,a 

uó n .6 en6,i,biliza .la de.ó:tJrnc..uó n de .fa.J.i c..Uufa.ó c..o n un bajo e.atenta -

m,i,en.to poJ.iteJUoJt. [f r: fmac. enam,i,en.to a tempe.Jtatu.Jta.-6 ba j M ,i,nc..Jtemen.ta 

la .óupe.Jtv,Lve.nc..-i..a de lM bac..teJU.M Afaellada.ó. El e.6ec..to de ÜL Jta­

ellac..,i,ón e-6 ,i,ndepend,i,e.n.te de la tenp~a a la c..ua.l .la bac..te.Jt,i,a 

{iu.e c.oiue.Jtvada du.Jtan.te la expo.6,i,c..,i,ón, en gene.Jtal lCl.ó bac..te.Jt.{M que­

dan aLtcune.n.te. .óeM,i,ble.-6 a.l c.alOJt de.ópué.6 de la ,i,Maellauón. 

h) Conc r 1!( 1urc ( ' ~: : !Í" fr• A .ione.A h),dJtógevw (pH). Ya que l0-6 OJtgan..{.6mQ.6 

que .6on pe.Jtjud,i,c..,{,a.ie.-6 c..Jtec..en en un !tango muy ,l.ún,{,;tado de pH, un !ta!'.!:_ 

go de 4. O a 7. 5 e-6 útil paM J.iu mue.Jtte po!t Jtacüauone.-6 . Uge.JtM d,i,-

6 e.JtenUCl-6 .6 e han ene.. o nt!tado a.l ,(_JtJtad,i,aJt m,i,c.Jto OJtgan.,i,.6mo.6 en .óu-6 pe.M,i,Q_ 

i1e.ó c..o n pH ellfi e.Jten.te.-6. 

,t ) Compo.6,i,uón del me.ello. La c..ompo-6,i,c..,i,ón de.! me.ello ti.ene una maJtc..a­

da ,i,n(ifuenc..,i,a en la de.ót!tuc..uón de fu.6 c..éfu! M. Alguvw.J.i bac..teJUM 

.óon má.6 .óen6,i,ble.ó c..uando e.ótan e11 meello-6 e.ópec.-lfi.{c..0.6 . LM p!totúnM 

en el med,i,o p!tote.g en a .la.ó c..élu.lM, po'1.. lo que .6 e Jteque.Jten aUa.ó d~ 

-6,{,,6 pa!tcl la de.ótltuc..uón de él.:itM, tamb,i,én p!totegen .lM ad,i,tivo-6 qu.{ 

m,i,c..o.6 c..omo el h),dJto.óuf{iilo de .6oello, c..ompue.óto.6 .óuf(ih.,{,dftilo, a.le.oh!!_ 

.le.ó , a.lde.h-ldo.ó, guc.ole.-6, ác.,i,d0-6 c.aJtboú.l,{,c.0.6, c..,{,J.i..túna, azúc.Me.-6 

e ,i,11h),b,{.d0Jte.ó Jte.óp,()¡_a.,toJt,i,o.6 e.orno el c.,i,anu.Jto ríe Mello y o;{)¡,Q.6. 

Alguna.-6 J.ia.le.-6 ,tn.te.M,i,6.{c.crn el e.6 ec..to bac.tvuudct de la Jtaella-

uón . 

j) Edad del c..uftivo. LM c.Uufa.6 i óvene.-6 Mn má.6 Jte.-6.{.6.teiúe..6 que 
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lcu..i c.Uu1M vie.jM; aunque. e.1 e.6e.c;to 110 eh c.!aJw c.on ehpo!taJ.i . La Jte 

.ó.-05 .:te.nc.ia máWria ha .ó-ldo e.ne.o n:tJr.ada a! Mna! de. !a 6 aJ.i e. de. e.lle.u -

mie.11.:to Jte..:taJtdado , un inc.Jteme.n:to e.n !a .ó e.n.óibilidad a fu Jtadiac.,i,ó n 

duJtante. !a 6a.ó e. !ogcvú:tmlc.a , .ó e.guda po'1. unct Jte.c.upe.Jz.ac.,i_ón 9Jtadua! de. 

'1.eh.-05-te.nc.ia e.n la 6Me. de. c.Jte.c.,&nie.n:to eh:tac.,i,onaJt,i,o . 

Q) Tipo de. Jtadiauón . PJz.oc;toJt y Go!dbR_,¡_;th (7 952 ) , vie.Jz.on que. e.1 e. -

6 e.c;to de. fo.ó '1.ayo.ó x, gamna y c.a.:tód,{c.o.ó v.i eh e.nc.ia.€.me.nte. e.l m..05mo af_ 

e.vafuM!o.ó e.n téJu;U,noó de.1 e.6 e.e.to le.;taR_ de. dO.ó.-05 igua!eh. Se. ha de.­

mo.ó.t'1.ado que. e.1 c.a!e.n:tamie.n:to tie.ne. má.ó pode.Jz. de. dv..i :t/'i.uc.c.ión ·en c.orn 

ple. j O.ó e.nümátic.o.ó que. la Mdiac.ió n. 

! ) TJz.a,tam,i,e.M.oó pO.ó.t-,[Madiauón. Se. ha v..05:to qtte. la iMadiauóvi de. 

a.Lúne.n:tO.ó óe.guda de. c.ua!que.Jz.a de. lo.ó mé;todO.ó U.ólLaieh: c.a!e.n:tamie.!:!:_ 

.to o Jte.6Jt,{,ge.Jtauóvi .óon meló e.6e.c.tivo.ó que. emple.ándo-C..o.ó po'1. .óe.paJtado 

(7 4 ). 

7. EFECTOS VE LAS RADIACIONES EN ORGANISMOS VIVOS 

Lo.ó e.6e.c;to.ó bio!ógú,o.ó de. la.ó Jtadiac.ioneh óe. p'1.ehWl1e. qtte. .óe. de.be.n a 

.to.ó c.ambio.ó químic.O.ó de.n.tJz.o de.1 oJtgaV!Mmo, y e.1 daño po'1. Jtadiau6n 

.ó e. a,:tft,{,buye. al dehaMe.g-to de. !ct.ó Jz.e.ac.c.ioneh me.,tabó.uc.Cl.ó. 

El e.6e.c;to de. la Jtadiauón '1.e.quie.Jz.e. de. uvi..to tiempo pa!ta .ÓU m~ 

n,t6ehtauón . 

La .ó e..11.óibilidad de. un 0'1.9aV!Mmo a !a Jtacllauón .ó e. e.xp!teha e.n 

téJunúw~ de_ númeJwJ.i de. MdJ.i !Le.qwvudo1.i pcuw rna;tM una (\Mcu6n de la 
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po bfau6n . E.ti.to e6 mejoft que pJtoc.UftM de.te.Jt.Jnln.aJt fa c.an;ti_dad de Jta-

cUauón paM ma.tM 100 % de la pobfuu.ón. La c.an.tidad de. Mcüac.-tón 

Jte.queJúda e6 de.pe.ncUe.11.te. del vuime.Jto de. 0Jtga11MmM e.n la poblauón. 

Po!t to .tan.to , un pJtoc.ecU.mie.n.to .tie. u.tia paJta ma.taJt u 90 % de. .fo po-

htauón pJteJ.>e.n.te, u JteJ.>u.Lt.ado -0e: e.xpJteJ.>a c.onio e...e. vcil_oft v10 , o u 
.tfta.tanue.n.to JtequeJúdo pcur.a Jte.duW. la po bfau6 n po!t un {iac.;toJt de. 

1 O. El va-f_o1t V 1 0 e6 ,tndepe.ncUe.n.te. de. la e.o nc.e.n:tJ111uó n. . V e.Jt g'1.á M -

e.a A. 

La.ti c.UJtvM de. .tiupe.Jtv,{,ve.nc.,ta no Mm .tiú.mpfte Une.a-0 Jte.c..ta-6 , e.amo 

.tie. ve e.n fu gJtá{i,tc.a A. 

La apruc.,tón de. c.uJtvM c.onvexM .tie ha cWU.bu,tdo a que. la.ti e.él.~ 

ta-6 o eJ.>pofl..Cl,6 .tie ag!tupan , o a la c.apac.,{,dad de. ta-6 c.~.ti dañada.ti 

yxur.a Jte.paJtaA e.n ue.Jt.to gJtado u daño . 

Una toma aj_ c.om,{,enzo de la c.UJtva, ,tnd,tc.a una h1ac.livauón má-0 

.fe.vi.ta de. e.él.u.ta.ti o e6 poftM, o c.uando u nún1e.Jto ya .ti e. ha Jte.duudo 

mue.ha, pu e.de habe.Jt una c.cuda, .e.o que. úid.tc.a la e.U-0.te.nuct de. ctlgu-

no.ti ,{,ncf,¿v,{,dua-6 má.6 JteJ.>,{,-0.te.n.tiz.,6 que. fo.ti demá!.i. ( 14) • 

S. N = ,{__ o po bfauó n ,¿n_,¿c_,¿a..e.. 

N = pobfuuón deJ.>pué..6 de. fu do.ti,{,-0 V (c.onc.e.n.tftac.,tón Mna.t Jte.-

queJúda) 
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V = Racl6 (Md, v.i fu c.an;U_dad de c.u.aiquieJt Jtacüauón ionizan.,te 

que equ,évaf(¿ a fu ab.60Jtc.ió11 de eneJtg.{a de 100 eJtgio.6, poJt 

g de mateJt,éai .{_J¡_JUtcüado) 

V10= RadJ., paJUl Jteduc.,é!¡_ la poblau611 po!t un 6ac.i.oJt de 10 (10 % 

.60 bJtevivientv.i) 

Entone.u: 

V = v10 (lag No • lag N ) 

lag N 
10- = V 

No 

v10 , .6e llama c.omúnmente "do.6i.6 de Jteduc.uón dec.,émai" o vafoJt "V 10
11 

y v.i el númeJto de Md.6 JtequeJt,édo.6 pa!ta Jteduw 1.a c.onc.ent!tauón de 

v.ipo!ta~ po!t u.11 fiac.toJt de 10 . Ve ta c.u.Jtva an.,teJt,éoJt c.on.6t!tuida c.011 

fo.6 Jtv.iuUado.6 del exp(l!t,émen.,to, .be deteJm1i11a el vafoJt V 10 po!t lec.ti!:. 

M del vuimeJto de Md.6 paJ¡_a Jtedu.c.,é!¡_ la poblauón .foiuai po!t u.11 u-

e.lo logcuú;órU.c.o: 

do.6i.6 en Jta.d.6 
= lag a - fog b 

Donde: 

a = nún1eJto ,én,éc.,lal de bac.;teJt.{_af.¡ (la c.uen:ta del c.ont!tol) 
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uón. 

Si u.no de. fo.6 p.W.n0.6 de..t fog 10 de..t númvw de MbJte.vivie.nte..6 e.o!!:_ 

tJul fu do.6ú (p.W.no .6emil.og) no.6 dá u.na Une.a Jte.c..ta e.n fu poJtc.ión 

e.xµone.nc..{.a.f de. .ta "e.u.Ji.va de. .6u.pe.Jtvive.nc.ia". V 10 e..6 u Jte.c.f.µJtoc.o de. 

fa inc.unauón de. fu µoJtuón de. Une.a Jte.c.:ta. , o .e.a do.6i.6 paJta .e.a c.u.Jt 

VCl que. CÚJW.Vie..6a u.n uC.fo fogaJÚXmic.O ( e.f 9 0 % de. de.-6Vtu.c.c..,i.Ó n O e.f 

1 O % de. .6u.pe.Jtvive.nc.-i.a). 

E.6te. vafoJt .6 e. pu.e.de. tomaJt diJte.c.:ta.me.ne. de. ta.e. c.u.Jtva. La c.u.Jtva 

de. de..6tltu.c.uón no pa.6a .6ie.mµJte. a t.Jtavé!:J de..t oJÚ.ge.n. 

Se. e.nc.u.e.~l.t!ta u.n Jte.tJul.óo e.n u e.6e.c.to R..e.ta.t aR..gu.nM ve.c.e.-6, e..6p~ 

c...úWne.n:te. a baj o.6 ni ve.fe_¿, de. do.6i.6 IJ e..6 de.µe.ncli.e.n;te. de..t Ofl.gan.úmo, 

de..t .6u..6tltato u..6ado IJ otlto.6 6ac.toJte..6. Cu.ando M .. de.-6 e.a c..oMe.g,i.Jt e..6te. 

{iac..toJt de. Jte.tJul.óo, de.M.nié.ndofo c..omo "L" Jtad.6, .6e. pu.e.de. hac.e.Jt c.on 

.e.a e.c.u.auón de. c.oMe.c..uón .6igu.ie.n.te.: 

V = V¡ O ( R..og No - R..og N ) - L 

8. MICROORGANISMOS QUE CAUSAN VESTRUCCION EN ALIMENTOS 

Lo.6 a.l úne.n.to.6 .6e. c.fMió,Lc.an e.n: 

a) afime.n:to.6 poc..o áudo.6 (µH mayoJt de. 4.5) 

b) afime.nto.6 áudo.6 (pH me.noJt de. 4.5) 

En fo.6 afime.nto-.6 µoc.o áudo.6 .6 e. e.nc.u.e.nt:Jta CR..o.6tJtidiwn botu.Unwn 

( bawo de. ¿,u.e.fo IJ agu.a, anae.Jtóbic..o, GJtain po.6ilivo, e..6 poJtó 6oJto, pJto-
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dtlC.tOIL de. gCl6) , eX c.ua.f. eJ.i e..f. mic.'1.00!LgarUJ.imo má.ó '1.eJ.iiJ.ite.n.te. a lcLó 

'1.acLi.ac.io n.v.i , c.aUJ.i a p!Lo blemcv.i e.vi. e..f. e.nia.tad o de. a,üm e.n..to .ó IJ a que. e.vi. 

c.ondic.ion.v.i anaeJLóbic.Cl6 p!Loduc.e. un.a pote.n..te. e.x.otouna de. una mOJL­

lc.Jj_dad e.vi e..f. homb!Le., de. alfLILe.de.do!L de..f. 65 %. 

L o .ó p!Linc.ipa.f. eJ.i m-tc.'1. o o fL g a rU!.im 0.6 , q u e. c.aUJ.i an d eJ.i tfLu c.c.i 6 n. e. n. lo .ó 

a.Lime.n..to-6, .óon: 

b) bac.te.'1.ia.6 n.o-v.ipo1Ló601LM ! v.ipe.c..i.v.i de. lo.ó gé.ne.JLO.ó: E.óc.he.'1.ic.h.i.a, 

La e.to bac.illu-6, P .ó e.udonw na.ó, A e.e.to bac.te.'1., Xan..thomo n.a.ó IJ A e.'1.0 bac.te.JL. 

c.) Le.vaduJta.-6 !v.ipe.c.ie.. de..f. gé.ne.JLo: ~~c.c.hcuwmyc.v.i). 

d) Moho-6 ! v.ipe.c.iv.i de. lo.ó gé.n.e.JLo.ó: Pe.n..i.~ri, A.ópVLgilfu-6, Rfuzopu-6, 

Bot!Lyw IJ Mu.c.ofL) • 

A cli.{i e.JLe.nc..i.a de. .f.a.ó c.é.fulcv.i v e.g e.talivM que. -6 ó.f.o po.ó e.e.n una ]'.)!'.'.:._ 

'1.e..d 6'1.ágil IJ de..f.gada e.vi. to!Lno de. e..Ucv.i , a.f.guncv.i poc.cu v.ipe.c.iv.i de. 

bac.ilo-6 pu.e.de.vi. pfLoduw v.ipo!La.ó o e.ndo.ópofLM de. pa!Le.dv.i g®v.icu /J fLe. 

.óúte.n..teJ.i , que. .óOVl. c.apac.eJ.i de. . '1.eJ.iiJ.iW e.l n!Úo, c.a.f.ofL, .óe.que.dad, 1'1.0:_ 

diac...i.onv.i y ot!La.ó c.ondic.ion.v.i adve..MaJ.i que .f.al) c.é..f.u.f.a.1.:> ve.ge.tativru 

no .óopofLtan.. 

Cada bac...i1.o .i.ndividua.f. .ó e. t!Lan.-6 6 oJtma e.vi. un.a .ó 6.f..a v.ipofLa , e.x.c.e..e_ 

to poc.M v.ipe.c.-i..eJ.i e.vi .f.cv.i que. pafL e.c.e. que. do-6 v.ipofLM (io.tunan. un.a -66.f..a 

c.Uul.a. En c.ondicionQJ, fiavoh.abf.QJ,, la QJ,µo,1¡_a geJmiúw y vuelve. et la 
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fioJima otiiginal de. bac.ilo. 

EJ.i hnpoJúanie.. obMJtvaJt que.. la e..éipo'1..UlacJ..ón e..éi un háb,(;to Jte..gulcvi 

de. la/.i bac...:te..JtiM e..éipoJtófioJtM y 6oJtma paJt.:te. de. J.iu c..,i_c..io vwJimai de. d! 

J.iaJtJtoUo, ,i_nde.pe.nd,i_e.nie.me.nt.e. de. c..ucü..qu.,ie.Jt ne.c..e..éi,i_dad e..éipe.cJ..cü.. pa!ta 

pJto.:te.geJi.óe. de. ,i_nQlue.n.cJ..M dafü.ncv.,. A d,i_6e.Jte.ncJ..a de. ioJ.i MohoJ.i, que. 

.6e. mu.Lü.p.U.c..an fioJimando muc..hM e..éipoJtM. 

En fu e..éipoJtuiacJ..ón. J.ie. J.iJ_nt.e.tiza á.c..,i_do d,i_p,i_c..oUn.,i_c..o, el que. no 

J.i e. e.nc..ue.n..:t:Jta e.n iM c..UulM v e.g e..:taüvM . 

La mayo/L.[a de. ioJ.i m,f_c..JtooJtgan,i_é,moJ.i e..éi poJtó 6 oJz.Oéi J.i o n. J.i apno 6doJ.i 

Unoc..uoJ.i), muy poc..oJ.i J.ion pa.:tóge.noJ.i, de. ééitoJ.i .toJ.i má.éi hnpoJttant.e..éi Mn: 

C.toJ.i:t.Jz.J_dj_wn ;te.;tan.,i_ ( :téA:anoJ.i) , CfoJ.i;t_J¡_J_dj_um pe.Jt6Jting e.n.J.i ( gangJte.na ga -

J.i e.OJ.ia J , BacJ..UuJ.i anX.hMw ( c..aJtbun.c..o J . ( 9 J • 



CAPITULO II 

ANTECEDENTES 

Se ha Jtepo!Ltado en ta We.Jta;tuM que .e.a ,{)v¡,ad.{,au6n e.vi aLónen.:to.6 

p!te..6en.:ta di6e.Jten.:teJ.i c.ambio.6, a vec.e.-6 .6..Lgniüic.a..t,ivQ.6 y a vec.e.-6 no, 

en to.6 e.ampo nen.:te..6 de ú.,.to.6, .:taleó e.amo: 

20 

CaJtbolud!ta.to.6: La ,{)v¡,adiau6n. pue.de c.aU.6aJt c.amb-i.o.6 en tM pJtQ_ 

piedade..6 61.6..Lc.a.6 y quhnlc.M de a.Limento.6 Jtic.o.6 en. c.aJtbolúd!ta.to.6, t9:_ 

le..6 e.amo gMn.o.6 y vege..:tate.-6, é.-6.:ta.6 no de.mue..6tJwn .6e.Jt de una .6igvú6{ 

c.anc.ia nu.:t!tic.io nat. 

Read (24), de..:te.Jtmin.6 en Jta.:tM que la dige..6:tibilidad de lo.6 c.aJt­

boh,{_dJta.to.6 de 8 atimen.:to.6 no .6e a6ec..:t6 poJt una do.6.t-6 de e..6.:te.Jtiliza­

u6n. 

Lang y BM.61!..e.Jt (2 4), die.Jton a Jta.tM tl 72 % de .6u dieta papM 

iJtJtadiadM en.:tJte 70 a 100 KJtad.6. Y no hubo di6e.Jtenwcó en R..ct uliU­

zau6n de .f.M c.alo!ÚM de.J!.. ahrtid6n en.:tJte J!..a.6 iJtMdiadM lj lM de c.on 

.:t!to.f_. 

SCU:.n.:t-L ebe (24), ..LJtMdi6 atmid6n de ma.lz .6ec.o c.on 60co enJJLe 

30 0 a 600 KJtad.ti. Se d,{_6 tl aimid6n c.Jtudo y e.oc.ido en tl 62 % de la 

d-i etf.L a Jta.:tM poJt un año. No hubo di{i e.JtenuM .6ig vú{iic.ativM en e.e. 

de..6aMoUo o JtepJtoduc.u6n en:tJte l.o.6 gJtupo.6 que Jteub.lan el. atmid6n. { 

Madiado y l.o.6 que Jteub1.an tl no ,{)v¡,adiado. En Jte..6umen., la iJtMdia­

u6n de aLórien.:t0.6 c.aJtbolúcÍJia:tado.ó no c.au.6a daifo en .óu vatoJt nu:tl1.Lü-

vo. 
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Lo .6 c.M b o hiCÍ!l..a.:to .6 .6u61t e.11 ai;te.Jtauo n e..ó mo .te.c.uR.a.!t e..6 p!¡,{_nupa.l -

m e.nie. una de.g1tadctuó11 a wudade..ó miú pe.que.ñ.a.ó, que. a ve.c.e..ó .óon má.6 

clé.ópo1uble..ó e.11 u me.tabou..ómo y no ha11 .ó,ldo e.nc.oy¡;(:JtadO.ó p!toduc.to.6 

tóxi.c.o.6 . Se. ha e.nc.oni!tado que. e.ntfze. lo.ó e.&e.c.to.6 ;Upfro.6 de. fu 1tacli,a 

u6n e.n c.aJtbohiCÍ!l..ato.6, apa!te.c.e. un. ,lnc.Jteme.nio a .e.a .6U.óc.e.ptibilidad 

de. o.óc.u1te.w1ú.n.to y polime.J¡,{_zac.,t6n.. La de..ópow1e.J¡,{_zau6n. tamb,té.n. 

pue.de. oc.uJtflÁ_Jt bajo c.011C.Uuo11e..6 e.J.ipe.úMc.a.6 . 

Bothn.e.Jt y Baiaz.6 ( 7 9 5 7 J , e.ne.o n.t/ta!to n. que. fu ,lJt!tadútuón de. g.t~ 

c.oM. p!toduc.e. a.l Jtompe.M e., a.lgu110.6 c.ompue..6 to.6 aún n.o ,tde.n.;t,¿ó,(,c.ado.6 . 

Phi.tüp.6 ( 7 954 ), útve.J.itigó lo.6 e.fie.c.to.6 de. fu 1tadútc.,{,611 .ó ob'1 <?. 

M-f.uuo n.e..6 ac.uo.6a.ó de. azúc.aJt y .6 o.tuc.,{,o ne..6 aJl.r r• t":: 11 
· 

1' -· 

.,, , ; • 1 ::"1culuó poli 

·. { r•. U po pue.de.n 061ie.c.e.1t po.6,i.bilidade..ó e.n 

de. vaJt,{,o.6 c.ompue..óto.6 qt..únúc.o.6. 

U.p,tdo.6 : Lo.6 e.ampo ne.n.te..6 glia.6 o.6 de. lo.ó a.Wrie.v1,to.6 pu.e.de.vi .óu fift,{_Jt 

fio1imau6n de. pe.Jtóxi.d0.6 , ya que. la.ó g!ta.óa.ó Mme.tida.ó a '1.ad,lauone..6 

dan fugcl/t a : de.J.ic.aJtboxi.fuuó11 , .6e.pa1tauón de. hidhóge.110 , ad,luón de. 

hic/JWXUO e. hicl'Lóge.n.o a fa.ó dobfe..6 uga.CÍU!l.Cl.6, pOUme.flÁ_zac.,{,ón., ,l.óo­

me.J¡,{_zac.,ló n e. h_,{_d/t6w,l.ó . A.tguna.ó de. e..6.ta...ó he.ac.c.,{,o ne..6 dan. .fuga/t a 

pe.1t6udo.ó. 

A v e.c.e..ó e..6.to.6 c.ompue..óto.6 puede.vi .6 e.Jt p'1o p,{,c.,lo.ó ¡xur..a fu e.UJ-rién~ 

uón de. .6abo!te..ó, o bajo ue.Jtta.ó c.011d,luon.e..6 pue.de.n .6e.Jt t6uc.o.ó ,6,{_ 

M.. hayan. p!te..ó e.nie..ó e.vi c.an.;t,¿dade..ó .6 u 6,{,c.,le.nie..ó . 

EJ.ite. ú.e.limo a.6 pe.e.to ha J.i,{,do ,,tnv e..ótigado amp.ü..ame.nte. po!t An.­

d!te.w.6 ( 7 9 56 ) • 
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Hannan y Boag ( 19 52), 6uvwn lM plUJneAo.ó que. u:tudicuwn lo.ó 

e..6e..c.:to.ó de.. .ta Jtad,lauón .óobh..e.. lo...ó gh..Ma.ó. Enc.onVuvion que.. .ta e.a!'.!:_ 

tidad de.. peA6xido ph..oduuda e..n .ta ,{j¡J¡_ad-<..au6n eAa inve..Mame..nte.. 

ph..o pOh..uo naJ. a .fo :tempeJW...:tun..a uti.t,lzada . 

E.ó.:to e..ó to c.oYLt!u:Vúo a .to que.. .óe.. poCÍJL..Úl e..ópeAfUt noJtmabne..nte... 

Lang fJ P!toc.:toh.. ( 19 56) , demuu:th..an que.. .ó e.. ph..oduc.e..n c.ompuu:to.ó 

c_an..bofilo, poh.. .ta ,{j¡;z..ad,lauón . 

G1torúngeA fJ Tappe...t ( 1957), han u.:tud,lado e...t e..6e..c_:to de.. la.ó Jta­

d,lauonu .óobJte.. la.ó gh..Ma.ó de.. .ta c.cui.ne.. fJ e..n p!todudo.ó a ba.ó e.. de.. e.AA 

ne.. y e..nc.onVuvion una notable.. p!toduc_d.ón de.. c.mnpue..ó:la.ó c.an..bofilo , 

du pué;., de.. la ,{j¡jw_d,lac.ió n de.. lo.ó Upido.ó o b:te..n,ldoii e..n c.an..ne.. de.. Jte..ó 

y de.. c_eAdo . Se.. e..nc_ontftó :tambié.n que.. .ta ,{j¡J¡_adl.au6n e..n a;tJn6.ó¡ÍeAa de.. 

nd!tóge..no dúminu..út e..n 6011ma notable.. ta p!toduc.uón de.. c_a1tbonilo. 

PJto.túnaJ.i: Vato.ó ac.umutado.ó e..n la.ó do.ó dfrada.ó pa.óada.ó kan p.Q_ 

c.a.ó e..xc.e..puone..ó ) hidic.an que.. e...t vatoJt bio.tógic.o de.. la.6 ph..o:túnM 

no .óe.. alteAa po!t JtadapeAtizauón . 

Anáfuú de.. m>iLnoáudo.ó ·de.. la.ó p!to:túnM de.. ta c_cui.ne.. de.. Jte..ó ~ 

dctpeJt;üzada, bajo c_,[eJL.:ta..ó c_ ond,lc_ione..ó , c_ompan..ada c_on c_a1tne.. de.. Jte..ó 

p!te..óeAvada poh.. 1te..{i11.igeActuón q u:teJLiUzauón c_on c_alo!t , no muu­

t!ta baja.ó .óign,lüic_ativa.ó, e..n .óu c.atidad nu)Ju,.t-Lva . 

. Bh..oof2.e.. ( 2 8), Jte..poh..:tó que.. .ta n..ad¡púzauón y Jtad,ludauón no al 

:teAan . .óign..LMc_ativame..nte.. la c.ilidad n~va de.. la.ó ph..o:túna.ó e..n 

molu.óc.o.ó y 6de..:tu de.. bac.atao. 
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F u.ne.6, no e.ne.o n;tJ¡,6 e. ó e.cX.01.:i de.óbtu.iliv 0-6 e.n lo.ó arltlnoáudM de. 
i 

manzana/.\ IJ ju.go de. u.va e.xpu.e.ótM a O. 8 M!r.ad-6 de. JtacUo..uón gamma de. 

60Co. 

ObMa , no ob1.:ieJw6 c.ambio.6 1.:iigni6ic.a.tiv0.6 e.n aminoác.id0.6 e.n ju.-

go de. ncUl.anjM e.xpu.e.óta.6 a 1 MJtad de. McUo..c.ión . 

VaW, no e.nc.on:tJr..6 c.ambio.ó e.n la e.6iue.nc.ia de. f.a.ó pJtotún.M 

de..t btigo iMadiado a 20 y 200 KMd-6 . . 

El total de. pJtotún.a.6 y e..t e.ante.nido di.óponible. de. wina de..t 

btigo , no '1..e.ve..laJr..on. c.ambio.ó, pe.Jto .ól_ u.n. ,inc.Jte.me.n,to de..t 8 % e.n. aJnin.o 

áudo.ó ubf/..e.ó a u.n rni.ómo nive..l e.n iMadiauone.ó cUl.Jtiba de. 1 MMd . 

rne.n.te. ~ ( 2 9) • 

Enúma.ó: Bal~ ett y GoldbWh ( 1%1), de.óc.u.bfl.ie.Jton qu.e. fu pe.-

Jto Uda.6 a de. g u.i.ó an.t e.6 mu. e.6 bta q u. e. no ha lj e. 6 e.do c. omple.rn e.n.taJtio de. 

de. e.neJr.g,[a ionizan.te. y té.tun<..c.a paJr..a e.nzirnM e.orno e.n e..t c.M o de. bac. -

,teJuJv., . Paf/.. lo qu.e. la do1.;,,U., de. ,{)1..Jtad,<,auón. paM e.óteJULlzau6n no 

//.. e.d u.e. e. e. n 6 O!ima no to w lo .6 //.. e.q u. e.Jtirni e.n.to .6 d e. e. n Vl-9 1.a t éfr.mic.a paJr..a 

l a úi.ac;U,vac.ión de. e.nz,imM . 

Pfl.oc.toJt IJ GoldbWh (7951), e.nc.on.t//..Mon qu.e. la do1.:ii.ó ne.c.e.óa-
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SanneJL 1f P ,¿hj_ ( 196 9 J , '1.e.pofl.tan que. fu -lnac.üvau6 n de. e.númáli 

e.a pM.e.c.e. de.beJr./.ie. a la de.J.ibmc.u6n de..t ~-lüo ac.üvo, a una de.J.inatu­

'1.auzau6n ge.neJLa.t, o a una c.omb-lnac.-lón de. e.~to~ 6ac.to'1.e.J.i. Se. ha ~ 

tud-lado fu de.J.it'1.uc.uón de..t ~-lüo ac.üvo de. e.nz-lmM ~ulfih-ld!Úlic.M 

donde. fu de.J.it'1.uc.u6n de. g®po~ ~ul6h-lc1JL.üo eJ.i e.l ptúnupal me.c.cu'Lló­

mo de. -lnac.üvau6n. 

Se. c.ovwc.e. poc.o ac.eJLc.a de. lM c_amb,i_o~ qu,{mi..c.o~ '1.e.J.ipoMablv.i de. 

lo~ daño~ e.n fu ac.üv-ldad dv.ipué.-6 de. la ,{_J¡_J¡_ad-lauón e.n v.itado ~e.e.o. 

PeJLo ~e. Me.e. que. ~e. de.be. et una ac.c.-l6n úid-l'1.e.c.ta e.n e.l ~e.nüdo que. 

lo~ átomo~ de. h-ld'1.6ge.no, e.le.c.t'1.one.J.i y pe.que.ño~ 6'1.agme.f'Lto~ mole.c.ufu­

'1.e-0 60'1.mado~ p6'1. fu ab~o'1.uón de. e.neJLg-Úl de. un.a molé.e.u.ta, pue.de.n i!'.!:_ 

teJLac.uonM c.on moléc.u!M ve.c.-lnM y Mi c.au~M daifo. 

La '1.e-Oú.:ite.nw a fu '1.ad-lac.-lón de. e.nz-lmM e.n v.i;ta.do ~e.e.o v.i:tá. 

e.n e..t '1.ango de. 100 ve.c.e.J.i mayo'1. que. e.n ~ofuuone.J.i ac.uMM. 

Se. ha v~to que. fu '1.e.J.i~te.nc.-la de. lM e.nz.lmM a .ta '1.ad-lac.-lón 

de.pende. de.: 

a J ten1peJLa,tU'1.a de. Dmad-lac.-ló n 

b) c.onc.e.nt'1.a.~¿6n de. e.nz-lma 

c. J ' p/-1 d e..t ~U}.¡ t'1.a,to 

d) p'1.e.J.ie.nua de. hume.dad 

e. J ac.e.p.to'1. de. '1.ad-lc.a.tv.i ub'1.e.J.i 
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m,tcAooJtgal'U!.>m0.6 dv.ipué!.i de. exponeJli.o.6 a va/t-to.6 ue.n.to.6 de. mile.6 de. 

Jtací.J.i e.6 va!t-tau6n en e1 p!to.topwma, e.amo mov,imle.n.to.6 de. c..on.t!tac..­

c..,é6n, ú1.c..Jte.me.n.to.6 e.n. f..a. ac..,uv,tdad del apaJta.to vac..uof..a.Jt IJ futin.ta 

c..onde.Yl.6auón de. lo.6 c..alt-to.6oma.6 en e1 nú.c..le.o. El nú.c..le.o, cl-6~ e.amo .to 

da Ea c..é.fuf..a., piVtde. su habilidad pcUta d,lvicli.M e., pVto a.1. mú.,mo 

tiempo c..oiú),nú.a cAe.ue_ndo, Ue_gando a no!tma!t nú.c..le_o.6 gigan.te.6 que_ 

a.1.guna..6 v e_c..e.6 .6 o n c..ie_n.to.6 de_ ve.e.Vi má..6 gJtande.6 que_ el. nú.c...f.e_o de. .ta 

c..UU.C.a no.11.ma.1.. 

Cél.uEM de_ Le_vadU!ta..6, dv.ipué!.i de_ h.abVt .t:iido e_xpuv.i.ta.6 a c..iVt­

ta..6 do.6i.6 no muVte.n ,tnme_d,la;tame_n.te_, a ve.c..e.6 a.1.c.anzan a d,lvicli.Me., 

pVto la.6 c.Uufa..6 fuja.6, po!t lo ge_nVta.1., no J.><Z- d,lv,é_de.n, 1ru.JU.e.ndo e_­

v e_n.tua .. eme.n.te_ . 

BJr..uynoghe_ IJ Mund (1925), Sm.i;th (1936), GJta.{,nge.Jt (1947), Jte.po.11..­

taJton que_ ot!toJ.> m-tc..11..ooJtgal'UJ.>mo.6 .6011 ,é_nh,é_b,é_do.t:i e_n .6u habilidad de. .11..e_ 

p.11..oduc..u6n, c.on...6Vtvando ot!ta-6 ac...:t,tv.{,dadv.i v.{,;ta.1.v.i. 

T amb,é_é..n a.1.gun.a.6 bac...te_!t.{_a.6 de.6 pué!.i de_ .6 e.Jt e_xpue.6.ta.6 a la Jtad,la­

u6 n C..On.6Mvan aún .6U movilidad, aun.que_ M .6e. .11..<Z-p!toduc.e_n., M c..11..e_c.e_n¡ 

ot!ta.6, e_n. c.amb.{,o, a pViaJt de_ _.6 M a.1.;tame_n.te_ .6 e,Jll.6.{_;t,¿va.6 a la .11..ad...La.uó n 

e_n lo que_ .11..v.ipe_c..ta a mo!t.taudad, MbJte.v.{,ve.n. IJ no muv.i.tJtan n,é_ngú.n 

camb,é_o. Ot!to tipo de. bac.;te_Jt,é_a.6 e_xpu.e.6.ta.6 a do.t:ii.6 Jte.guEa.11..e.6 p!toduc.e_n 

.60fome_n.te_ c..amb,toJ.> temp0.11..a.1.Vi. 

P<Z-a!t..6011 (1948), Jte.po!t.t6 c..a.60.6 de. bac...te..11.....La..6 pa.tóge.n.a.6 IJ no-pa.t~ 

ge_na..6 que_ .6ob!te_vi..ve_n a al.ta.6 do.6i.6 de. Jtcicü.a.uón. 
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Mw1.iu (1955), e..n u.tucito1.i de.. .f.M o.1.te.Jtac.ionu me;tab6u­

c.M de.. f..o.6 miCAo oJtgan.iJ.imoJ.i e..xpu.ut0.6 a .e.a Jtadiac.ió n, .6 e.. o bJ.i Vtva 

qu.e.. fa . utJtu.c..tuM pJtotop.f.Mmic.a pJte.-6 e..n.ta 6u.e../i..tu c.ambi0.6 pa.to.C.§_ 

g.ic.o.6 e..n u n-1e;tabowmo . Conju.nto.6 de.. Upido.6, pJtote.lnM IJ ác.i­

do.6 nu.c.ftic.o.6 apaJte..c.e..n e..n fo . .6 vac.u.o.f.M de.. .f.o.6 nu.CAoOJtgan.iJ.imo.6 

.í.JVtad,tado.6 1J u.n aumento anoJtmaf de.. glLMa.6 , upoidu y ute.Jtoi­

du .6e.. ac.wnui.an e..n fCl-6 c.llui.a...6, poc.M ho11..M dupu.éli de.. fa iMa­

diac.i6 n; apaJtec.le..ndo ade.má.6 b.e.o qu.u de.. c.Jtoma,tina e..n u p11..oto -

p.f.Mma . fo e.u.al pJtobab.f.e.me..nte.. .6on Jtuto.6 de.. fa duinte..g11..ac.i6n · 

du. núc.fe..o . 

T ambié.n .6 e.. o b.6 Vtva Lll'l. i 11CAe.me..nto de.. fa ac.tividad 6 0.6 Mti­

c.a. y ai1iiwi.6 he..c.ho.6 mu.ut!Lan dl.6tu.11..bio1.i en c.aJtbo hidJta.tOJ.i, 

gJtMa.ó y ác.ido.ó nuc.fUc.o.6 e..n .óu. me;tabown10 . E.e. me;tabowmo 

de..-t 66.ó 6oJto u o.1.tame..n.,te.. a6e..c.tado 1J u de.. .eOJ.i !!A.te./1..o.<..du u u.no 

de.. fo.ó má.6 .6 e..M.<..b.tu 6l.6.<..of6g.<..c.ame..nte.. a .e.a 11..adiac.i6 n ionizante... 

I nme..cita,tame..nte.. du pu.éli de.. fa e..x.po.óic.iún .6 e.. ve.. u.n notab.e.e.. 

aume..n.to du e.ante.nido de.. Vtgo.óte.Jtol!. e..n fM .e.e..vadu.JtcLJ.i al au.me..11-

taJt .e.a do.ó l.6 . 

La 6omnac...i.6n de.. e..númM e..n .e.a c.llui.a u inhibida e.11 afgu.­

no.ó c.MoJ.i , aún a do.ól.6 .óu.b.f.e;tafu IJ 6u.Vt.tu c.amb.fo.ó .óon no.ta­

do.ó e..n u me;tabowmo de.. la.ó vilcmúnM , 

La .6 .[nt e..J.il.6 y ac.u.mu1ac.i6n de.. ác.ido.ó de.. .f.M c.llui.a...6 iMadia 

da.ó .6 e.. e..nc.u.e..ntJtan e.o M.<..de.Jtab.C.0ne..nte.. dl.óminu.,,ldoJ.i • 

Le.a ( 1955 ), ob.6Vtv6 qu.e.. e..n mic.JtooJtgani.6m0.6 i!LJtacLlado.ó 1.ie.. 

no.ta u.na gMn Jte..du.c.c.i6n de.. fu MinU1.a.c..t6n de. ain.tnoác.id0.6 y e..n 



algu.no.6 c.M o.6 u.na total inhibicl6n. 

T ambi~n qu.e. a baj a.6 tempeAatuJLa.6 la do.6i.6 de. JtacUau6n 

e..6 apJtoJu.madame.nte. e.,f, doble. pa.Jta mcúa.Jt u.na .6u..6pe.n.-6i6n de.i_ 

c.eAe.vi.6iae. e.n au..6e.ncla de. auge.no qu.e. .6i óu.eAa e.n. .6U. pJte..6e.n­

cla. 
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CAPITULO III 

MATERIALES Y METOVOS 

3. 1. EQUIPO un LIZAVO 

3.1.1. Fue.nte. de.1¡.ctcllau6n.- Gamriac.ill 200 (Q,i.gWLa 2), el c.ual c.on6 

ta de. :Uuu paJLtv..: c[tJnCUta, ¡)ue.nte. lJ b-f.i .nda je.; d,W e.ñado pcUta uJ.iCU!Ji e. 

e.n c.uaJLto .ó{n bUndaj e.. 

La 6 ue.nte. de. Jtacllau6 n ( 6 O Co ) v...:tá. 6 oJLJriado de. una .6 eJU_e. de. 

".e.áp{c.v.." d,Ll :Uúbu,tdo.6 anulafLJrle.nte., e.o n una pfl..ote.c.u6 n de. plomo al-

Ae.de.dofl.. de. la ¡)ue.nte., lJ un tubo c_,¿¿[ndfl..,¿c.o que. J.ie. mue.ve. ve.fl..t,¿c.afme.n 

te. ~t c.e.ntfl..o de. la ¡)ue.~te.. 

El .tubo üe.ne. e.n la paJLte. ,ln¡) e.!U.ofl.. fu c.áma.tw. de. ,[Macllauón e.n 

e.u 1J o ,ln,teJU_oJt .6 e. e.o lo e.a fu mu v.. :(Aa ( mat~ pa.tw. ,[Macllafl.. ) , pu e.de. 

.óe.Jl. man,[pulado au.tomáüc.ame.nte. lJ manualme.nte., c.uando .6 e. qu{e.Jte. e.m-

ple.eut e.n po.6,lc.,l6n de. c.eutgaJt e. ,{_Jtfl..ad,laJt. 

La c.av,ldad donde. J.ie. ,[Maclta la muv..tfl..a v.. de. 8. 89 c.e.n;túnWo.6 

de. cll&n~tfl..o lJ 73.9 c.e.n;túrie.:(Ao.6 de. al.tWta c.on un vo-f.ume.n de. 864.6 e.e.. 

Pue.de. ope.fl..CU!Jie. .6Ú1. 4v..go pe.Mona!, e. ,ln:(Aodu.UMe. e.n fu c.áma-

a ruwé/.i de. la e.n:(Aada del .tubo, pofl.. fu paJLte. .óupeJU_oJt de. la c.áma.tw. 
. . 

La do.6,l.6 de. v...ta {iue.nte. el 16 de. e.ne.Jto de. 7976, e.Jta de. 

54. 54 Md.ó pofl.. J.ie.gundo. ( 20). 



3.1.2. Eópe.c.tJLo6o:tómeXJr.o. MaAc.a UNICAM Sp-500, Se./1..{_e. 2 

e eutac..:t vr.J.li tic.a!:i : 

Umi;tv., de. longilud de. onda 186 a 1000 Vl.n1 

Lámpcuw.J.:i: de.u.:te./1..{_o e.nfi!U.ado c.on cuJte.. LárnpaJUL c.on 6Uame.n:to 

de. tungJ.i:te.no 1J de.u;te./1..{_o. Attc.o e.n6!Uado e.o n cU!Le.. 
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La -6 e1e.c.uón de. fu Mmpatta -6 e hac.e. au:tomáüc.ame.n:te. al -6 ele.e. -

c.ionatt R.lt long~ud de. onda. 

E xac.ü:tud e.n ta -6 e1e.c.c.i6 n de. R.lt lo ngilud de. onda: 

+ 
0.2 11n1 a 200 11n1 

+ 
1. O nm a 400 Vl.n1 

+ 
2.5 nm a 600 nm 

E xa~ud e.n fu le.c..:tww: T + O . 3 % T ( T = :tltan6mb.iió n ) 

AbeJt:tuJ¡_a: abV1.ÁllJ1IU bila:te.Jtale.J.i c.UJtvadM c.ontinuame.n:te. va!Ua­

blv., aJ¡j¡J_ba de. 2 mn . 

Un-tdad de. de.:te.c.u6n: Con6~:te. de. W1 c.mripa!tfuiíe.n:to ublte. de. 

hwne.dad c.on:te.nie.ndo lM do-6 6o:toc.e1dM, la azul (c.on:te.n-tda e.n una 

e.nvoUUJta de. -óilic.a) -óe. uüUza patta e1 in:te.Jtvalo de. 186-62 5 nm, 1J 

fu JtOja -óe. emplea e.n e1 de. 625-1000 nm. (79). 

3. 1 . 3. Balanza AnaL[;t,i,c.a "Me.:tlelt" /-f-2 O 

Con <lerw~bil~dad d~ ~ 0.00001 g 
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3. 1.4. E-0.tu6a eléc.tJL,¿c.a. 

PaJut ,l11c.ubauó11 c.011 c.on;tJto.t automWc.o de .ternpeAa.tu!i.a y -0e~,l­

bilidad de 7°C. 

· 3. 1. 5. Auto e.lave. 

3. 1.6. Reac.t,lvo-0. 

Todo-O lo-0 U-Oado-0 6ueA011 de ghado an.a.Ll;t.{.c.o. 

3.2. METOVOS. 

3.2. 1. VETER.MINACION VE HUMEDAD POR VESTILACION. 

1 J PuM ex.ac..tarnevite 1 O g de muu~a. 

2) Coloc.~a e11 u11 m~az hedo11do de 250 ml (24-40). 

3 l AghegM úuried,latamevite 100 ml de x.ilen.o o .tofue110. 

4) Pon.eA en. la -OupeAl,lcJ.e del -0olve11te, 6,(,bM de v,ldJUo ( paha evi 

.tM phoyec.uo11u de .ta muu~a). 

5) Co11ec.tah el matMz a un. he6h,lgeAavite c.011 br.ampa de hwnedad. 

6) VuWM a. he6.f..ujo a 120°C, duMvite. 2 hoM-O, ha-O.ta que el vo~ 

men. peAman.ezc.a c.o~.tavite en. la ,tJw.mpa. 

7) LavM el he6h,lgeMl1te c.on. e.tan.al áb-00.tuto (pMa a.JUtaJ.i~M go.taJ.i 

de lwme.clad) . 

8) LeeA el vo.t'.u.men. de agua en. .ta btampa, dihec..tame~te. (33). 
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3.2.2. VETERMINACION VE HUMEVAV POR METOVO GRAVIMETRICO. 

1 ) PUiaJt exac.tamente 2 g de mue/.J;t}¡_a. 

2) PoneJl.la en un pUia6il;tJ¡_o1.i, p!Lev,imnente taJlíldo. 

3) Sec.M en fa Uitu..6a de 2 a 3 ho!La!.i, a 130 ºC . 

4 ) . En6tUM en dUiec.adofL. 

5) PeuUt a fa tempe/Latu..!La del fabo!LatoJvéo. 

6) Repe.;túz. fa ope!Lac.,l6n ha1.i:ta. pUio c.on1.ita.nte. 

7) PUiaJL lJ pO!L d,lfie!Lenc.ia enc.onbicut fa hwnedad p!Le!.ien;te. . (34). 

3.2.3. VETERMINACION VE EXTRACTO ETEREO POR EL METOVO VE SOXHLET. 

1) Pe!.ia!L 5 g de mue/.J;t}¡_a e ,[n;U¡_odu~ en un ca!Ltu..c.ho p!Lev,lame~ 

te ta.!Lado, lJ pe1.ia!Lfo ya c.on fa mue1.i;U¡_a . 

2) Pone!L el c.a!Ltu..c.ho, den;U¡_o del ext!Lac.to!L de Soxhfet , c.ofoc.an­

do fi,lb!La de v,tdJvto 1.iob!Le fa muUitfLa. 

3) Po!L ot!Lo fado 1.i e pua un vna;(J¡az !Ledo ndo de 2 5 O mt 1.i e e.o necta 

af ext!Lacto!L de Soxhfet lJ él.ite a un JLe6JvégVtante . 

4) Ag!LegaJL 200 mf de Ue!L a tfLavél.i del JLe6JvégeJLante . 

5) CafentaJL e.o n una ma~ duJLante 6 ho!Lal.i, ha!.ita que 1.i ea ex­

t!Lcúda .toda fa g!Lal.ia de ·fa muut!La, e1.ito 1.ie c.omp!Lueba dejando 

c.ae!L una gota. del ex.tJr.acto!L en un papel delgado, po!L ;t}¡_an!.ip9:_ 

!Lenc.,la. Se qu,tta. el ext!La~to!L dUi puél.i de Uito . 

6) Se evapo!La ef Ue!L que haya quedado en ef matfLaz taJLctdo, en 

un baño de vapo!L. 

7) El ma;U¡_az 1.ie pone en fa utu..6a a 100 °C. 
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8) Se pua 1J po'1. cll6e'1.enc.i.a .óe .óabe fa c..an;tédad de ex;tAado e;té.­

'1.e.o c.on;te.vU.Jio e.n fu mue..óbz.a. 

9) Se pone a en6f1.,{,af1. en de..óec..ado'1.. 

10) Se c..afc..ufa fa g'1.a.6a en% . (3). 

3.2.4. VETERMINACION VE NITROGENO TOTAL POR EL METOVO VE KJELVHAL. 

1 ) Pe..óa'1. exadamen;te 1 g de. muutJta en papu giaune. 

2) I n.bz.oduw e.o n todo y papu al ma,tJi.az de. K j e.tdhaf. 

3) Ag'1.ega'1. 5 g de fa mezc..fa '1.eaetiva de .6 ue1uo . 

4) Ag'1.egM 2 5 mi de ác.i.do .6uf6úf1.,(,c..o c..onc..e.n.bz.ado IJ una.6 pWa.6 de 

v,[dfL,{,o pa'1.a e.o n,tJi.ofa'1. fa ebuLlic.i.6 n, 

5) En fa c..ampan.a, .óe c..ofoc..a u mcWu:lz en po.6,l_c..,l6n ,lnllinctda (45 " ) 

.6ob'1.e un .6opo'1.te. 

6) Cofoc.M e.n fa boc.a de.f mabz.az un embudo de. e.ola c.ofLta que hac..e. 

u papu de '1.e.6Jt,(,gef1.an;te, 

7) CafentM fen;tamente ha.óta qu.e c..e..6 e U humo bicmc..o. 

8) Con;t,[nua'1. hifLv,[e.ndo fa .óoluc.i.611 6u.e'1.temente c..on agitac..,L6n e.o~ 

t.an;te. , haJ.ita que e.l Uquido no mu.e.6.úte paJt.tic..u.la.6 de c..Mb6n 1J 

.óu. Mpec..to .óea t'1.an.ópa'1.en;te. , mo.óbl.ando w1 c.olo'1. ve.'1.de. c...f..Mo . 

El lÁ.empo de dlge..óU6n no debe exc..ede.'1. de. 45 rn,lf1uto.6. 

9 ) R e;t,{_!¡_M e,f_ niabz.a z 1J de j aUp en 6tiM ( 2 5 ° C ) . 

1 O) ViluifL c..on 20 0- 40 0 ml de. ctgu.a de..óüfuda 1J 6tia. 

11) Coloc..a'1. 50 111,f_ de. .60.f.u.c..,l6n de. ác.i.do bóJt.ic..o { 4 % no e.6 c../Ú:Üc.o J . 

en u.n mat'1.ciz de. 400 mi . 
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12) · SwneJtgbt e)>_ e.xtltemo del. c.onde.vt-6a.do!t e.n. fu 1.ioluu6n de. áudo 

b61L{_c.o. 

1 3) Aña.dbt !te.J.i ba.fundo poJt un .tado del. ma;(J¡_a.z IJ 1.iin agLtM 7 5 m.t 

de. Na.OH ÓIL(o a.l 50 % • 

14) I nme.clúúame.n,te., e.o ne.c.tafi. el. ma;(J¡_az a la ala.Jtgadvui de. K j e,l­

dhal, p!te.viame.n,te. unida al Jte.6/L{_g Vtant:e.. ,CuidaJt que. no haya. 

óu.gaJ.i. 

7 5) Ag,{,tctJi 6ue.1Lteme.nte. e.o n nwvhnie.n.to Jtotato!tio, pa.Jta me.zc..la.Jt. 

Cale.n.:taJL modeJtadame.n,te. de. inme.diato IJ du;tUa!L 200-300 m.t. 

7 6) Pa.Jta J.iuJ.ipe.ndeJt fu duWa.c.i6n, 1.ie. Jte.ti!ta pW1eJto el. ma.t!taz 

donde. 1.ie. Jte.ubi6 el. du.:tilado IJ dupuéJ.i 1.iw.,pe.ncleJt el. c.a.te.n­

tamie.n,to, pCULa e.v,{,tctJi qu.e. 1.ie. J.iióone.e.. 

17) Lava.Jt el. ewemo del. c.onde.vt-6ado!t c.on agu.a du;tuada po!t de.n­

t!to 1J po!t 6 tteJta, uta agu.a J.i e. le. agfLe.ga al du.:tilado. 

7 8 J T ilu.la.Jt e..t du.:tilado c.on .óolu.u6n de. áudo 1.iu.lówuc.o o. 1. N 

w.,ando ia J.i o.tu.u6n indic.adoJta, h.a.ó.Ut la pw1Vta a¡xi.Jt,(_uó n 

del. c.olo!t viole.ta. 

19 J CoMe.gbt me.dian,te. u.na de.te.JtnU.nauo n e.n blcrnc.o de. lo J.i Jte.ac.ti­

v 01.i u.J.iando 1 g de. 1.iac.a.Jr.01.ia e.n fuga.Jt de. la mu.e.J.it.Jta p!to blema. 

NOTA: Sofuu6n Indic.adoJtct : Me.ze.la!L 2 pcl!tte.J.i de. u.na 1.ioluc.,{,6n alc.ohó 

uc.a de. Jto jo de. me.tilo al 0. 2 % c.o n 1 pcl!tte. de. .óOWUÓ Yl ale.~ 

houc.a de. azul de. me.tile.vw al O. 2 %" ( 38 J. 
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3.2.5. VETERMINACION VE NITROGENO TOTAL POR EL METOVO VE BIURET. 

1 ) Pv.iCUL 1 . O O -: O. O 1 g bie.n me.zc..fudo de. fu mu.v.it!La e.n u.n mat!La'z 

vrl.e.mne.yeA de 250 mf. 

2) Añaclúi 2 mf de afc..ohof ,U.,opnop,{,,t,¿c..o, y agitaA. 

3) Añ.aclúi 1.00~O.1 g de. c..CULbona.to c..úp~c..o e.n polvo. 

4) Pipete.CUL 50 mf de. .tiofuc..i6n afc..ohof-afc..aüna e.n el mat!Laz y t-0:_ 

pCUL. 

5) AgitaA vigonoM.meiU:e en. el agita.don pon 1 5 minuto.ti . 

6 J Ve.jcUt ne.po.tiCUL 15 1ni.n.uto1.i, paJLa de.jCUL dv.iaMoUCUL u e.o.ton bill 

net. 

7) Pne.pCULe. u.n. ~of de. gooc..h pCULa 6,{_ftf¡_ac..ión. pon c..ofoc..ac..i6n. de 

2 n,i_Lóio.6 de 6ibna de vid~o. e.n el ~of. 

8) Agde. c..on. fa memo pCULa me.zc..fCUL el c..oiU:e.n.ido del 6ncv.,c..o, apu­

c..al1. vaúo, 6ilt!Le. a.111.e.de.don de 2 O mf y c..ofe.c...te. u 6ilt!Lado 

c..fCULo, ( 1.ii no v., c..fuho ne.{iilt!Le.). Ce.Mcur. el vctúo .tan. pnoiU:o 

e.amo fa mu.v.i.tna .tie.a c.ofe.c...tada, pu.e.de. c.onve.nÁ.!1. c.on.c. e.n.t!Lcur. u 

{iilt!Lado pon e.vaponac..ión.. 

9) Le.eA fu ab1.ionban.ua del 6ilt!Lado a 550 nm y ne.{i eAih a u.na 

c..u.nva e.J.i:tá.ndCULd pCULa .todo.ti f0.6 gnan.o.6 e.x.c.e.p.to pctna tl1.igo y 

hCULina, fo.ti c..u.á.tv., ne.qu.ieAe.n un.a c.uda de 5 X 1 O 1rrn, en .tct­

fv., e.a.ti o.ti fol.> vafonv.i d.u.puc.ado.ti .60 n .tiu.mado.6 j u.IU:cune.vi;t:e.. ( 2 3) . 

3.2.6. VETERMINACION DE ACIDEZ POR EL METOVO VE EXTRACTO ACUOSO. 
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1) Pe.M.Jt 1 O g de mu<U:t.Jta, en un eAtenmeyVL de. 300 ml. 

2) AgJz.egcur. 200 ml de agua .tibJz.e de co2. 

3) PonVL en w1 baPío de agua a 40°C dMante 60 1nlnu.:tof.i. 

4 ) F illJuvz.. 

5 J T ~ 1 O O ~ de.. {iJ.í;t.Jtado ücur.o , e.o n .6 oluu6 n de Na OH O. O 5 N, 

c.on {ie..noltale.-lna e.ama indic.adoJz. . 

6) No ew.:te.. ninguna no~a pcur.a exp'1.<Ua.Jt la audez, po'1. f.o que .6 e 

puede ex.p'1.<Ua.Jt e.amo áuda .f..á.c,:U,c.o, of.uc.o o .6u1.6Wu:.c.o. ( 3 3 J • 

3. 2. 7. VETERMINACION VE CARBOHIVRATOS POR EL METOVO VE MUNSON Y WAL 

KER. 

Hid'1.6wif.i de .e.a mu<U:t.Jta : 

1) P<Ucur. 3 g ( exac..:tamente ) de fu mu<U.:tJz.a, paneAta.6 e..n un ma.:Utaz 

eAternneyVL de 500 ml. 

2) AgJz.egcUt 200 ml de agua. 

3 J Ag11.egcur. 14 mf. de áudo c.loJz.Yú.dJUc.o c.onc.en:t.Jtado. 

4 J Coneucur. el ma:t.Jtaz a un Jz.e{itig<Utan..:te de '1.e{ifujo lf Jz.e{·/_JJ.jM d~ 

Jz.ante 2 7/ 2 hoJz.a.6. 

5 J V<Upué.6 de <U.to f.ie deja· en{iticur. . 

6 ) Se. agJz.ega w1 poc.o de c.Jz.e.rru de al.úrrU:.na ( VúdJz.óudo de.. ai..unU.n..ta ) . 

7) Se ai..c.a.tiniza débilmente.. c.on .6oluc.ión de f.iof.ia (pH = 8-9) . 

8) Se c.omple.:tan 500 ml c.on agua d<U.tif.ada lf f.ie (i,U!_,fJ1.a. 

9) Pcur.a la de..:te..MU.nauón, f.ie c.of.oc.an en un vaf.io de p'1.eupi.:tad0.6, 

2 5 mf. de f.iofuuón ac.u.of.ia de f.iuf.{ia.:to c.ú.ptic.o. 
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10) Ag.1ie.ga.tt 25 ml de. 1.iolu.c.i6n ac.u.01.ia de. :t.aJ¡jj¡_a;t.o de. J.iOd,(o y pota- . 

11) Añaclúi. 50 ml de.l 6-lU!tado de. la h,W.1i6LLó,(J.i. 

1 2 ) Se. e.u. b!i e. e.l v aJ.i o c. o n u.n v ,(dlL,(o de. Ji e.lo j y 1.i e. e.ali e.nta e.n u. -

na paJ¡J¡_,(.,ela., de. rnane.Jia qu.e. fu e.bu.llic.16 n e.rnp,{,e.z e. e.xac.tame.n;te. 

13) Se. c.oiú,lnúa e.l c.alentam,(_en;to po!i exactame.n;te. 2 m,{,nu;to.6 má.ó. 

14) Se. 6il,;t,Jr.a fu 1.iofuc.1611 c.alie.n;te. a :útavéA de. u.n c.wol óil-

:Utan;te. (Jenct IG4) apUc.ando 1.iuc.uón mode.Jiada. 

15) Se lava e.l p.1ie.up,{_;tado c.on agu.a. c.aUe.n;te. de1.itii..ada (60°C). . . 

76) Se lava el p!ie.up,{_;tado c.on 10 ml de. ~tanol ab1.iolu;to. 

17) Se. lava el p.1ie.upilado c.on 10 ml de éte.Ji Wlic.o. 

18) Se. 1.ie.c.a el c.wol e.n e1.i:tJJ.fia a 100-105 ºC, dUAan.te 30 m,{,nu;to1.i. 

79) Se. e.nfi/Úa. e.n de1.iec.ado.1i. 

20) Se pe1.ia e.amo óx,(do c.u.p.1io1.io. 

21 ) Se. de.te.Jim,{,na fu c.an;t,(_dad de gwudo po!i le.c.:tJJ.M e.n fu tabl a No. 

III de. Mu.ni.ion Y Walke.Ji. (38). 

3.2.8. CUENTA TOTAL VE ESPORAS VE BACTERIAS AEROBIAS MESOFILICAS. 

Med,{,o: T!i,{,ptona o T!i,(pt,{,c.a1.ia 10 g 

dewo1.ia 5 g 

agcl!i 15 g 

pÚ!ipu.M de. b.1io111oc..1ie1.i ol 0.04 g 

agu.a · de1.itii..ada 1 U:úto 
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Ca.1.ent.a.'1. a ebuiUU.ón pMa clú.iolveJt lo.ti ing'1.CÜen:te.ti, Ue­

na'1. ootellM de clUu.U.ón c.on 100 mt 1J e.titcuuliza'1. en au;to­

cl.ave a 121 ° C ( 7 5 tb de p'1.e.tiión) dwwnte 15 r>uJ11Lto.ti. El 

pf-1 e.ti ap'1.o u:madamente 6 • 8 

1 l T '1.an-6 6 e'1.i'1. M é.püc.amen:te 11 g de mu.e.titJr..ct a u.na botella gu.e 

c.onüei1e 99 mi de agua e.titéJL.il pMa cüfuU.ón. 

2) P,lpetecUt 20 ml c.on agdaU.ón C.OMtctn:te lj mezwUtto.ti c.on 100 

ml de mecUo e.tité!L.il. 

3) P'1.ec.a.1.evita!t 3 tninu;to.6 en agua hJAviendo c.on agdaU.ón c.on-6 -

tan:te. 

4) Ca1.en:ta'1. en e.tit~zado'1. de Atr..nold a vapo'1. Muente, p0'1. 30 

minu.to.ó c.on ag-UaU.6n oc.a.ti,lonal.. 

5 J En 6'1.iaJt a 4 5 - 5 o º e . 

6) V,l,6t'1.ibuift p'1.opo'1.U.ona1.men:te en 5 e.aja.ti de Pet'1.i. 

7) I nc.uba'1. a 3 2 ° C X 7 2 hoM-6. 

8) LeeJL lM e.aja.ti en c.uentac.oloniM . 

9 J s,¿ el c.'1.eunU:.en:t.o e.ti muy abundan.te (mcú de 300 c.o.loniM 

po'1. e.aja ). f-lac.eJt clUu.U.one.ti mayo'1.e.ti de la mue.titfta. 

10) Suma'1. la.ti c.oi.oniM de lM 5 e.aja.ti; to que dá númeJLo de M­

po'1.M po!t 2 g de mue.titM. Se mui.üpuc.a po!t 5 pa'1.a Jtepo'1.ta'1. 

e.tipo!tM ;tata.fe.ti po!t 1 O g de mue.titfta. 

11) La.ti c.olon.,lM c.on c.ent!to.ti o.tic.ll'1.o.ti (opac.o.ti) 1J halo am~o J.ion 

p1toduc.to1tM de. áudo-6 ( de.c.ofoMn el BCP) . 
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Repoh.):aj¡_ R.ív.i c.ue.IU:a!.i de. éf.itM pOJr .. .6 e.pMado. ( 3 9) . 

3.2.9. CUENTA TOTAL VE ESPORAS VE BACTERIAS AEROBIAS TERMOFILICAS. 

1 ) PM.a e..6.ta c.ue.y¡jj¡ .6 e. hac.e. f.o m,U.,mo que. e.11 el apaldado 3. 2. 8. 

2) Con e.xc.e.pc.1611 del pMo 7) e.n que. M .. ,foc.uba a 55° C X 48 ho!WJ.i. 

3.2. 10. CUENTA TOTAL VE HONGOS Y LEVADURAS. 

Me.ello: 1) e.xbr..ac.to de. malta 2 O g 

e.11 polvo 

agM 

agua de..6.:Ui..ada 

2) NaCi 

agua de..6.:Ui..ada 

20 g 

750 mi 

74 g 

300 mi 

•· 

E.6te!UlizM c.ada .6 ofuu6 n pofl.. .6 e.pafl..ado e.11 auto c.iav e. a 1 2 1 ° C 

( 7 5 lb de. pfl..e..6,i.611) pofl.. 15 m,i.nu.to.6, y ante..6 de. vac.iaJ1.. e.11 R.ív.i 

c..ajM de. Pe.tfl..,[, me.zd'.e. R.ív.i do.6 .6oiuc.ione..6 . El pH fi,i.naf. e..6 

apfl..o w1adame.nte. 5 . o 

1 ) PaJi.a e..6.ta c.ue.y¡jj¡ .6 e. hac..e.11 f.o.6 pM o.6 1 a 1 O del apa!l..Íado 3 . 2 . & • 

c.011 e.xc.e.puón del pMo 7) e.11 que. .6e. ,[nc..uba a 32 ºC X 3 a 5 

cüet.6. (33). 
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CAPITULO IV 

EXPERIMENTACION 

4. 1. PREPARACION VE LA MUESTRA. 

La l'lllJUn.a de. avena peJtcíe.c.tameYLte homogenuzada, .6e .6ubcüv.úü6 

en 4 .to.:te..6, c.on..6.:tando c.ada .to.te. de. 11 mue..6;(}¡_a_).¡, fu.6 c.ua.fe..6 .6 e. g~ 

d.Mon en tÍJ¡Mc.0.6 de. v.úi.túo, c.on;terúendo c.ada uno 30 g paJLa pJLoc.e­

deJt a A.M..acüaJt. 

4.2. VOSIMETRIA. 

Con..6.:ti.:tuye. la de;te.,J¡m,[nac.,{_ón de .la c.a~dad de. e.neJtg,[a ab1.,0Jtb{ 

da poJL .fo.6 .6~.:tema.6 ex.pue.-6.:t0.6 a la Jtacüau6n ..lovilzaYLte. 

PaM .ta do.6hriWú.a. qt..úftu:.c.a .6e. Mó u do.6Jlnwo de. F~c.k.e., u 
c.ua.t .:tJtabaja en.:tJte. 4,000 y 50,000 Md.6, ya que. apJLox.hnadameYLte a 

50, 000 u oúgeno pJLe..6e.IU:e en u .6~te.ma .6e ago.:ta ya menO.ó de. 

4, 000 Md.6 n.o J.,e pJLoduc.e. .6un..lc...le.IU:e oudauón pMa :ten.e.Ji. fLeJ.,tJ.Lta.­

<i0.6 fLe.,pVLoduc...lble..6. E.6.:te. do.61Yi1wo ..lnvofuc.Jta .ta oudauón. de ..lone..6 

ne.MMo.6 ..lnduuda po!L Jtadiauón en un.a .6ofuuón de ác...ldo .6u.fntVU.-

c.o O . 8 N .6 a.:tuMda de. a..lfL e., a ..lo n e.6 n éJ1.J1...lc. o 1., • ( 2 7) . 

Lo.6 Jte..6u.t.:lado.6 de .ta do1.,..lme..:Uúa. e.cíec.:tl.l.ada, .6e ilu,t..:tJLan. en la 

.:ta.b.ta . I. 

4.3. DOSIS DE 1RRAV1ACION. 
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c.,úni.e..n,to e..11 la ptU.meJta. E1.iw aguM de.. diluu611 1.ie.. e..J.i;(JUuLlzMón 

e..11 au.touave.. a 121 ºC (15 lb de.. p!te..J.i,{,611) dUJtante.. 20 múu1.to-6, e..n 

boteLe.a1.i de.. cli1.uuó11 "pyJte..x", c.on tapón de.. 11..01.ic.a. 

LM diluuo 11e..J.i cv.i,[ e.amo e..l vauado e..n lM e.aj aJ.i de.. Pe..tJt,{_, J.i e.. 

!UueJton p!toc.Wtando ;te..11e..Jt la máuma e..1.ite..Jtil,{,dad poJ.i,(,ble.. c.on la a­

yuda de.. 3 me..c.heAo-6 pue..1.ito1.i e..n 6ofU'na de.. .:t.Jt{,ángulo. 

To do e..l ma;te..Jt,{_a.f de.. v ú/JU:.o ( p,i_p e..tM IJ e.aj aJ.i de.. P Wt,¿) -6 e.. e..11 -

volv,{,eJto11 poJt 1.ie..pcuiado e..n pape..l alun1,i_1uo, e..11 la 6oJtma tJtad,[uo-

11al, IJ 1.ie.. e..1.ite..Jtil,{,zó a 180 ºC X 1 1¡2 ho!LM. 

Un.a ve..z Wto e..l 1n:úeJUal, p!Loc.e..cli.moJ.i a vauM loJ.i me..d,[01.i ,¿­

noc.uladoJ.i e..nlM c.ajaJ.i de.. Pe..;t./1..i (e..1.i tW!e..1.i ); de..jamo-6 que..1.ioud,i_fii-

c.a!La11 y lM metin10-6 e..11 lM e..1.itu6a1.i e..n po1.i,{,u611 ,fove..Jtt,{,da a ,i_11c.u-

baJt a J.iuJ.i !Le..J.ipe..c.tivctJ.i ;te.mpe..Jtatu!LM. 

Al .t.eJu11,{,11M loJ.i lie..mpoJ.i de.. ,{,11c.ubau6 n, lM bac..te..JUM 1.i e.. e.o n­

tM011 po!L J.i e..paJtado; audó 6ilM lj 110-ac.,i_d6 6ilM' M6 eAe..nuándoJ.i e.. 

e..n que.. lM pMne..JtaJ.i de..c.oloJtan e...t BCP 6oroná11do1.i e.. un halo amCIJl.illo 

y tie..ne..ví un punto c.e..1W!..al oµac.o . 

PaJta la de..;te..Jtm,{,nauón de.. hongo-6 y le..vadu.JtaJ.i, plLe.6e..Jt,{,moJ.i uJ.iaJt 

e...t me..d,[o de.. Malta-Sal -AgaJt , pue..J.i e..l c.onte..n,i.do de.. 1.ial e..J.i J.iuó,{c.,i_ e..n _ 

;te. pa!La ,{,11/Ub,i_J¡_ e...t c.Jte..c.,ún,i..e..nto de.. bac.te.Jt,(_a!.J c.omúnme..nte.. p'1.e..J.i e..11.te..1.i 

e..n haJL,i.11aJ.i, ade.má-6 que.. pJtue..baJ.i c.ompaJtativcv.i ,i_n.d,[c.an qtte.. rrite..nt'1.a.ó 

lo-6 mo hoJ.i c.omune..J.i c.Jte..c.e..11 le..n.tame..n.te.. e..n e..1.ite.. me..d,[o, loJ.i c.01nune..1.i de.. 

la haJL,i.na c.Jte..c.e..11 muy Jtáp.ldame..n.te... ( 39) . 
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PaJ¡,a .ta M.ie.c.uón. y e.u.en.ta de c.ofovúM .óe tomMon. en. c.u.e.ITT:,a 

fo .ti c.JU:te.JUO.ó .ó ig e.U.e.Mu : 

1) La e.nwne_J¡_au6n de bac.te.JUM, .te.vadu_J¡_M IJ hongo.ti .óe bMa en. u 

.óu.pu.uto de. qu.e. c.ada rrU.CJtooJ¡,ganJ/.imo dMá o!Úgen a 1 c.o.ton.,ta du­

pu.é.-6 de la inc.abauón. en. lo.ti me.d.i.o.ó ade.c.u.ado.ó. 

2) El!. c.oMeo .tie hada inme.d.i.atame.iU:e. dupu.é.-6 de .ta inc.u.bauón. 

Se c.on,taban todM fM c.o.tovúM, ,i.nc.lu..óive. fM que e_J¡_an .ti,imp.te.­

me.Me. u.n pu.ITT:,o . E.t nún1e_J¡_o de e.o.to VÚM de.b.la .6 e_!¡_ apJ¡,o Wriadame.n.te. 

de 30 a 300 po!¡_ c.a1a, la.ó qu.e. no. utu.v,i.e_J¡_w1 de.1mo de ute. .t,[nil ­

te. .6 e du e.c.haban . 

3) En d.i..e.u.uon.u c.on.óe.c.u.;t,{_vaJ.>, mu.l-üplic.cliJ1o.ó u n.úme_J¡_o de bac.te.­

fLi_a.ti poJt la d.i..e.u.uón., .tu.ego .óac.amo~ u pJtome.d.i.o a.11_,i_;(ynfüc.o, pe_!¡_o 

.ói al.gu.n.a de eilM e_J¡_a tnatjoJt qu.e. u doble del men.oJr.., Jr..e.poJttcuno.ó 

.tió.to u me.noJt. 

4) LM c.01!.01'1,tM e.x.te.n.d.i.dM ·.ti e c.ontMon. .tió.to e.u.ando: 

E.ti .taban bien d.i..ótJt,{.bt.U.da.6 en .e.a zona .óin. ex.ten.de.Me . 

Cuando u e.x.te.ncLúni..e.Mo , no abMc.aba má.6 de .ta mdad de .ta e.a 

Jª· 

5) Cu.ando tu.vimo.ó c.ajM c.on me.no.ti de 30 c.olovU.M, c.ontamo.ó la e.a 
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ja. c.on la. menoJt dlfuu6n y 1tep0Júamo1.i e.amo men.oJ.i qu.e 30 po!t la. di:_ 

tuu6n . 

. 6) Cuando tenlamOJ.i 2 o má.6 e.aj a.J.i e.o n la. 1ni.'6ma dlfuu6 n J.i e e.o rita.-

ba.n amba.1.i fJ J.i e f.iac.aba el p!tomed.lo . aJU;tmlü.c.o. ( 3 6) • 

LoJ.i Jte..J.iul:ta.do-6 1.ie Jtepoir.tan en la.1.i tabla.1.i IV, V, VI, VII y 

VIII .: y en .tcv., g1tá6.ic.a.1.i: "B", "C", "D", "E" lJ "F". 

4.5. DETERMINACIONES QUIMICAS. 

E1.ita.J.i detvr.m.inac..ione..J.i J.i e h.lue..Jton J.i.igtuendo lo1.i mé:todOJ.i de 

loJ.i .inc..i-601.i: 3.2. 1. a 3.2.7. 

La hu.meda.d, 1.ie c.a.lc.u.ló c.on la. 1.i.igu..iente 66mnu.la: 

H (%) 

Donde: 

= V X 0.998 X JOO 
w 

V = volumen de agua en mi.'. 

matltaz UJ.iado lJ 1.ie 1te6.i!t.i6 a 100 %. 
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pll..otún.cv.i: 1.ie c.ai..c.ul.OJton. pa!l..a. el. mé;todo de Kjel.dhal, c.on. fa 

.6.{guJ..ente MMula: 

%N = 
(mi de H2S04(M) - mi de HzS04(B)) X N X 0.014 X 100 

. g de rnue..ó -tlta 

Van.de: M = ml de áudo .óul6ú.Ju:,c.o gaf.i:tado en. ;ü;tufuJ¡_ la rnue.1.i:tll..a 

B = mi de áudo 1.iulfiú.Ju:,c.o gaf.i:tado en. ü:tu.lall.. el. blanc.o 

N = n.oJt.maüdad del. áudo 1.iulfiú.Ju:,c.o UJ.iado pa!l..a la ü:tul~ 

u611 

% Pll..o:tún.a.ó = %N X 6.25 

pll..o:tún.cv.i: pa!l..a el. rné;todo de RtUll..e.:t, 1.ie pll..epall..6 una 1.iof.u­

u6 n. ale.o hol-alc.alina: -6 e pe.!.iall..o n. 5. 61 g de lentej cv.i de KOH y -6 e 

pUJ.i.{e.ll..on en LlYl matll..az vofumé;t.tU_c.o de 1000 ml, .óe agll..egOJton. 

600 ml de ai..c.olwl ,WopJz.opilic.o y 1.ie afioJz.6 c.011 agua de.1.iWada. 

VETERMINACION VE LA REJILLA Y LA LONGITUD VE ONVA OPTIMA PARA EL 

METOVO VE BIURET. 

Pall..a e.1.ito 1.i e pll..epall..6 un pJz.o blema y un. blanc.o ( :todo1.i 101.i 

Jz.eac..Uvo.ó del mé;todo, excepto .ta mue.ót!La) .ti{gu,{,endo lo.ti pM o.ó 
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del inCÁllo 3.2.5. 

El blanc.o J.ie. .tte.vó a 100% de. tJtanJ.imilanua c.011 fu pe.Jtilia 

que. c.of1ÁJLofa la Jte.j,{1,f,a. 

Ve.J.ipuló .óe. le.yó el p!toble.ma a di{Je.Jten;te. long-l-tLtd de, onda, 

de.J.ide. 400 hMta 700 nm (de. 1 O e.n 1 O nm) a110tándo.óe. el valo!t de. 

!a Jte,ji.te.a pa!ta c.ada longLtud de, onda, obteniéndo.óe. lo.ó dato.ó 

de, fu tabta IX y la g!tá{J,[c.a "G", donde, lo.ó valo!te.J.i ópwno.ó 6ue.-

!ton de 0.036 pa!ta fu Jtejilla y 550 nm paJta la longitud de, onda. 

VETERMINACION VE LA CURVA ESTANVARV. 

Se. e.6e.c.ttió c.on p!totúna de, .óe.Jtoalbúmina de boJtJtego, la que, 

.óe. .óec.6 en una e.J.itu6a de, vaclo duJtante 18 hoJtM a 60°C, pa!ta ev-{ 

taJz. la de.J.inatuJtilizac.ión de. .la p!totúna a te.mpe.JtatuJtM .óupwo­

Jte..ó. Se. c.onJ.ie.Jtvó e.n un de.J.ie.c.ado!t al vaclo. Se. tomaJton di6e.Jte.nte.J.i 

pe..ó 0.6 de la p!totúna e.amo .ó e, indic.a en fa tabla X 1J .ó e .le.J.i de.te.Jt 

niinó fu p!tue.ba de, BiuJtet. 

Con lo.ó Jte.J.iuUado.ó obte.nido.ó, .óe. hizo un an.étLi..ói.ó de. rrú:ni-

mo-5 c.uadJz.ado.ó, ve.Jt tabla XI. 

N = 9 
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N (~xy) (~xl (~y) 

Van.de.: 

a
0 

= pu.nto de. ,inteMe.c.c.i6n c.on el. e.je. y = O. 0539 

a 1 = pendiente. = O . 2 2 2 6 

ªo + a1 = oJr..de.nada de. u.n pu.nto qu.e pMa poJr.. fu Jr..e.c.:ta. 

Con lo.ti dato.ti de fu :tabla XI .tie obtu.vo .ta gJr..áó.{.c.a "H" e.u.ya 

e.c.u.ac.i6n de. Jr..egJr..u,i6n u: 

y= (0.2226)x - 0.0539 

Vonde.: 

y = e.o nte.vU.do de. p.17..o:túna e.n .ta mu.u:t.Jr..a 

x = de.n.6idad 6ptic.a 

te.: 

.tiofuu6n de. ~o de. .ti odio tJ pot.Mio: c.on 17 3 g de. taJttJta:to 

de. .ti ad.Lo y pota.ti,lo máf.i 50 g de hi.d.Jr..6x,[do de. .ti odio, e.n 500 m.f. .de. 

agua dutiia.da. 



.óofuu6n de. .óuf.¡)a.to de. c..obJte.: .óe. pMie.Jton 34.639 g de. .óuf.¡)a.to 

de. c..obJte. e.n 500 nil de. agua duwada. 
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Se. .óiguió U método 3. 2. 7 pa11.a la de.teJUni.nac..ión y .óe. Jte.po~ 

tó e.n % • 

aude.z: .ó e duvunin6 poJt e.f. método 3. 2. 6. y .ó e Jte.ponxó 

e.n nu.Lle.quivale.ntu gJtamO.ó (me.g) • 

AdemáJ.i, .óe. due.Jtminó vi.óu.alme.nte. c..on pape.f. pH. 

Lo.ó Jtuu..Lta.do.ó de. toda.ó la.ó de.te.Jtminauo nu qu.h¡ilc..a.ó .ó e 

~ er10'1.ian en .ta tabla XII. 



CAPITULO V 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

Ve todo~ lo~ an~li6i~ detenminado~ en la do~i~ 
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de 775 Knad~, ~e nealizó un pnomedio anitm~tico de lo~ 

ne~ultado~ obtenido~ pana notan cualquien di6enencia 

~igni6icativa y l~to~ ~e compananon con lo~ obtenido~ 

~n el te~tigo (hanina ~in innadian). 

En la detenminaci6n de pnotelna pon el m~todo de 

Kjeldhal, no ~e ob~envó ninguna di6enencia entne el 

te~tigo y la do~i~ de 775 Knad~. 

En la detenminación pon el m~todo de Biunet, ~e 

· ob~env6 un ligeno incnemento en la do~i~ de 115 Knad~. 

E~ el contenido de extnacto eteneo, no ~e ob~en 

v6 ninguna di6enencia entne el te6tigo y la do6i6 de 

175 Knad6. 

En el contenido de . canbohidnato6 hubo un ligeno 

aumento en la do~i~ de 775 Knad~ en nelaci6n al te6ti 

go. 

Ob~envamo6- una peque~a di~minuci6n en la do6i6 

de 775 Knad~, en el contenido de acidez. 
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Pcuw .ucó bac.;te;Ucv., audót)~ me.66¡),Ucv.,, e_n;t!¡_e. O 1J 50 

K1tad.ó, .óe. ob.óe.!Lva un.a c.uJLva c.6nc.a~a .e.a que. no.6 in.cüc.a una d~ 

.{,guai ILe.óúte.n.c.ia e_n;t!¡_e. .f..a.ó e.ópo/ta.,ó, .f..o que. n.o.6 da un.a in.ae,,ti.. 

vac..i..ón. má.6 .f..e.n;ta de. e.ópo!LM. 

En. .f..a do.óú de. 100 IJ 150 K1tad.ó, .f..a c.U!Lva e.6 c.on.ve.xa, po!L 

.f..o qLte. .6 e at!Libuye. a.f.. a91tupanii..e.n..to o c.apaudad de. .f..cv., c.éiu..tcv., 

daíiadcv., pcLILa ILe.pa!LcLIL e.n. ueJL.to 91tado u dario. En do.óú .óupe!Li~ 

ll.e,,ó .f..a mo.fL.t.aL{_dad e.6 un.e.a.€.. 

Pa!La bac..tvúcv., n.o-audó6ilcu me.óó6ila.ó, .óe. ob.óell..va u 
tni...Mno e.¡)e.c..to .: .óÓfo qLte. .óu rr101L.ta.f..idad a igua.f.. do.óú e.6 rnayolL. 

En. .e.a 91tá6,{,c.a 11 C: 1 .óe. ob.óeJLva e..f.. e.¡)e.c..to ;to:t.a..f.. que. c.om­

p!Lue.ba lo an.tu cüc.ho. 

Lcv., bac..tvúa.6 .tvz.rn66ila.ó no-aud6fi,{_.f..a.6 (91tá¡)ic.a "V' 1 J, 

pll.e.ó en.tan. un.a fama a.e. c.omie.n.zo de. .ta c.U!Lva; lo que. in.elle.a un.a 

in.ac.tivac.,i..ón. má.6 .f..e.n..ta de. e.ópo!Lcv., debido tal vez a a91Lupa-

1ni..e.n..to.6 de. e.f...f..cv., O a .óU c.apaudad pa!La !Le.pa!La!L e.n. UeJúO gMdO 

u daño. Ve. 150 a '200 KMd.ó, .ta c.LL!Lva e.6 c.ón.c.ava, debida .tal 

vez a un.a ILe.óúte.nc.,i..a de.ó,i..gua.f.. e_n;l!¡_e. .f..cv., e.ópo/ta.,ó. En dO.óú .óu 

pe.JL.{O!Le.6 f.a mofL.ta,udad e.6 une.a.f... 

Lcv., bac..te.JUcv., tvunó 6ilcv., audó 6ilM, mue.ót!Lan de. O a 1 O O 

K!Lad.ó una ILe.óúte.nc.ia de.óigua.f.. de. .f..cv., e.6 po!Lcv., a .f..a ILacli.auó n. 

En. .f..a do.óú de. 100 a '200 KILad.ó .óe. .ob.óell.va un.a c.aida e.n. .f..a. 91t~ 

-l. 
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6-{_c.a, fo que. ,lneü,c.a fu ew:tenua de al.gunM eJ.ip0!1.M má.6 Jte.-

1.lÚde.n:teJ.i que. .f.M de.mM. En dM,l/.) 1.lupe!Uo1tv.i fu mo!t:taUdad v.i 

Une.al.. 

LM hongM y le.vaduJz.M (gJtáQ,i_c.a "F"), muv.i:t!tan una inac.­

tivauón R..e.n:ta de. v.ipo!tal.l de. o a 1 oo· K!tadl.l, de. v.i:ta dM,l/.) hM 

:ta la de. 300 K!tadl.l la. inawvac.i6n v.i Une.al.. 

El p!¡_,(_nupal objetivo del :t!tabajo quedó c.omp1tobado al e.n 

c.on:tlta!t que. la dol.l,l/.) de. 17 5 K1tadl.l, d,{_/.}m,inuye. ap1toxhnadame.n:te. 

el 98% de. la pobfuuón de. mic.1too1tgan,{_/.)mol.l. 

Y que. la vMiauón en el aná..fM,l/.) del :te.l.ltigo y de. la d~ 

l.l,i/.) de. 17 5 K1tadl.l , no 6 ue. l.lig n,l¡)ic.ativa. 
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T AB L A I 

VOS I METRI A PARA EL GAMMACE LL , HECHA EL 16 VE ENERO VE 79 76 . 

Mu- Tiempo % de. I nte.nó idad 
de. .{Jur_a ;tJuuu Ve.nó,ldad VM.ú.i de. do-0.ú.i , 

e/.) -
cüau6n maan óptic.a. (Jtadó ) Jtadó / l:Je.g :tAa (11iú1. ) cla . 

-

2 61. 3 0. 213 O. 5956 X 104 49 . 63 

2 3 46 . 0 0.337 0. 9425 X 104 52.35 

3 4 34 .5 0.462 1. 2920 X 70 4 5 3. 81 

4 5 26 .0 o. 585 1. 6360 X 104 54.5 3 

5 6 19. 0 o. 72 1 2. 01 63 X 10 4 56 . 009 

6 7 14. 5 o. 839 2.3463 X 104 55 . 865 

7 8 11. 5 0.939 2 . 6269 X 104 54. 72 

8 9 8.0 1. 09 7 3. 06 78 X 10
4 56. 812 

INTEfl/S I VAV VE VOS IS PROMED IO = 54 . 54 Jtadó / /:J e.9 



TABLA II 

T I E M P O S V E I R R A V I A C I O N 

VMM JUZ.que_1úda 
( /(J¡,adJ.i ) 

o 

25 

50 

75 

100 

725 

150 

175 

200 

250 

300 

T ,ée.mpo de. 
,úuw cUacA..6 n 

( 1nmITT:o.6 J 

0.00 

7. 6 7 

15. 35 

2 3. 02 

30. 70 

38.38 

46.05 

53. 73 

61. 40 

76. 76 

92. 11 

60 
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VE MUNSON Y WALKER EN mg 

o udo c.up!tol.i o Glu.c.01.ia. Azu.c.a.Jt o udo c.u.p!tol.i o Glu.c.01.ia Azu.c.a.1t 
(Cu. 20) .{,n V e.Jttid O (Cu.20) .{,nve.Jtlido 

400 188.4 793 . 7 442 210. 9 216.6 

402 189.4 194.8 444 21 2. o 217. 8 

404 79 0. 5 795.9 446 21 3. 1 . 218 . 9 

406 191 . 5 197. o 448 214. 1 220 . 0 

408 79 2. 6 7 9 8. 1 450 21 5. 2 2 21. 1 

410 193. 7 7 99 . 1 452 216. 3 222.2 

412 19 4. 7 200.2 454 217. 4 223 . 3 

414 19 5. 8 201. 3 456 218. 5 224 . 4 

416 796. 8 202. 4 458 219 .6 225 .5 

418 197. 9 203 .5 46 0 220. 7 226 .7 

42 0 799. 0 204.6 462 22 1. 8 22 7. 8 

422 2 00 . 1 205 . 1 464 222.9 228. 9 

424 201. 1 206. 7 466 224 .0 230 .0 

426 202.2 207. 8 468 22 5. 1 23 1. 2 

428 203 . 3 208. 9 47 0 226 . 2 232.3 

430 204 . 4 210. 0 472 227 . 4 233 . 4 

432 205 . 5 211. 1 474 228 . 3 234.5 

434 206.5 212. 2 476 229 . 6 2 35. 7 

436 207 .6 Z13.3 478 23 0. 7 236 . 8 

438 208. 7 21 4.4 480 231. 8 237.9 

44 0 209.8 215. 5 482 232 . 9 2 39 . 1 
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CUENTA TOTAL VE ESPORAS VE BACTERIAS AEROBIAS MESOFILICAS (A y NA) 

Vo.6-W 
(KJuJ.d6) 

o 

25 

50 

75 

100 

125 

150 

175 

200 

250 

300 

Nota: , 

No. de ~ponaó po~ 
10 g de ha!Una de 
avena. 

Log. de 1!..a c.on­
c.enbtac.,[ón de 
~ponM. 

% de .6u % de mon-
penv,[- .taL<,dad. 
venc.,{a. 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

115,000 200,000 5.0670 5.3010 100 100 . o o 

95,000 150,000 4. 9777 5.1761 82.6 75.0 17.4 25.4 

45,000 95,000 4.6532 4.9777 39. 1 47.5 60.8 52.5 

17,000 35,000 4.2304 4.5441 14. 7 17. 5 . 8 5. 1 82. 5 

8,000 12,000 3.9031 4.0792 6.9 6.0 92. o 94.0 

4,500 5,000 3.6532 3.6990 3.9 2.5 96. o 97.5 

3,000 1,800 3.4771 3.2553 2.6 0.9 97.4 99. 1 

2,200 800 3.3422 2.9031 1 . 9 0.4 98.0 99.6 

1, .100 450 3. 1461 2.6532 1 . 2 0.2 98. 7 99.7 

700 150 2.8 461 2.1761 0.6 0.07 99.4 99.9 

350 50 2.5441 7.6990 0.3 0.02 99.7 99.9 

Á = Ác.idó 6i1M lj NA = No-aud6~i1M 
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TABLA V 

CUENTA TOTAL VE ESPORAS VE BACTERIAS AEROBIAS MESOFILICAS (A + NA) 

VO.ó,Ú!> Swna de. upotr.aJ.> A + NA Lag de. fu % de. .ó u. % de. rnotr. 
( Ktr.adó ) potr. 1 O g de. h<Vúna de. c.ovt.c.e.n;tJta- peJtv,{_- - ta.LldaQ. 

ave.na. u6 n de. u ve.vt.w. 
potr.aJ.>. 

o 315,000 5.4983 100 o 

25 245,000 5.3892 77. 7 22.3 

50 140,000 5. 1461 44.4 55.6 

75 52,000 4. 7160 16.50 83 .5 

100 20,000 4.3010 6. 34 93.66 

12 5 9,500 3.9777 3.01 96. 99 

150 4, 800 3. 68 12 1. 52 98.48 

175 3,000 3.4771 0.95 99.05 

200 1' 850 3.2672 o. 58 99.42 

250 850 2.9294 0.27 99. 73 

300 400 2. 6021 o. 13 99.87 

Nota: A = Aud6 6ilM ; NA = No-acid6 6ilM 
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CUENTA TOTAL VE ESPORAS VE BACTERIAS AEROBIAS TERMOFILICAS (A y NA) 

No. de eJ.> po!tcu., po!t 
10 g de haJLtna de 

Vo.6-Ll avena . 
(f<1tad1.i ) 

A NA 

o 140,0 00 205,000 

25 80,000 170,000 

50 50,000 120 , 000 

75 35,000 95,000 

100 25,000 55,000 

125 13 ,000 17,000 

150 5,000 9,000 

775 1, 500 4,000 

200 500 2,500 

250 250 1,050 

300 150 450 

Log . de fu c.on­
c.ey¡;(J¡,acJ.ón de 
eJ.> po !tM . 

A NA 

5. 1461 5.3118 

4. 9031 5.2304 

4.6990 5.07 92 

4.544 1 4. 9777 

4.3979 4.7404 

4.1139 4.2304 

3.6990 3. 9 54 2 

3.1761 3.6021 

2. 6990 3.3979 

2. 3979 3.0212 

2.1761 2.6532 

Nota A = Ac.idó6.ltM y NA = No-audófi,llcu., 

% de 1.iup~ 
vivenci.a. 

A NA 

100 100 

57. 1 82.9 

35.7 58.5 

25.0 46 . 3 

77.9 2 6. 8 

9.3 8.3 

3.6 4.4 

1 . 1 2.o 

0.36 1. 2 

o. 18 0.51 

o. 11 0.2 2 

% de mMta­
Wad . 

A NA 

o o 

42.9 17. 1 

64.3 41. 5 

75.0 53.7 

82. 1 73.2 

90.7 9 7. 7 

96 . 4 95 . 6 

98.9 98.0 

99.6 98.8 

99.8 99 . 4 

99.9 99 .7 
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CUENTA TOTA L VE ESPORAS VE BACTERIAS AEROBIAS TERMOFILICAS (A + NA ) 

Suma de v.i pOJLM Lag. de la % de -6u.pviv~ % de mo!Lta-
Vo-6,Ll A + NA po!t 10 g e.o n.c.en,tJi.a - ven.c..<.a.. üdad. 
(KJtad-6 ) de hcvún.a de a- uón. de v.i -ven.a. poJta-6 . 

o 345,000 5.53 78 100 0.00 

25 250,000 5. 3979 72.40 27.60 

50 170,000 5. 2304 49.20 50.80 

75 130,000 5. 773 9 37 . 60 62.40 

100 80,000 4.903 1 2 3. 18 76. 82 

725 30,000 4.477 1 8.69 91 . 31 

150 14,000 4. 1461 4. 05 95.95 

175 5,500 3.7404 1. 59 98 . 41 

200 3,000 3.477 1 0.87 99. 13 

250 1,300 3. j739 0.37 99.63 

300 600 2. 7782 o. 17 99 . 83 

Nota A = Aud66il.!JJ., lj NA = No-audó6il..M 
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TA B L A V I I I 

CUENTA TOTAL VE ESPORAS VE HONGOS Y LEVADURAS 

Suma de e.1.ipo!ta.J.i Lag. de ta % de 1.iupe/t - % de mo!tta-
Vo1.i-i.-O A+ NA po!t 10 g c. o 11 c. e n.br.a - v..tve11c...ta. Udad . 
! K.1tad1.i) de ha!Una de a- c...lón de u 

-vena. pO!tM. 

o 550,000 5.7404 100 o.oo 

25 410,000 5.6 128 74 . 54 25.46 

50 285,000 5.4558 51 . 81 4 8. 1 g 

75 210,000 5.3222 38. 1 x 61. 82 

100 140,000 5. 1461 25.45 74.55 

725 65,000 4.8129 11 . 81 8 8. 19 

150 29,000 4. 4624 5.27 94.73 

17 5 13,500 4.1303 2.45 97.55 

200 6,000 3. 7782 1. 09 98.9 7 

250 1,200 3. 0792 o. 21 99.79 

300 250 2.3979 0.04 99. 96 
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DATOS PARA OBTENER LA LONGITUD VE ONVA Y LA REJILLA OPTIMA PARA EL 

METOVO VE BIURET. 

Lo Ylgilu.d de. onda Rejilla % de. T. 

700 0.205 64.2 

690 o. 174 59.9 

680 0.150 56.5 

670 o. 130 51 . 5 

660 o. 112 47.0 

650 o. 100 42.8 

640 0.089 36.7 

630 0.080 32.0 

620 o. 071 27.8 

610 0.060 2 2. 1 

600 0.051 7 9. o 

590 0.043 15. 1 

580 0.039 12. 6 

570 0.038 11 . 4 

560 0.037 1o.8 

550 0.036 9.9 

540 0.036 1 o. o 

530 0.036 1o.8 

520 0.037 12. 5 

510 0.038 15.0 

500 0.039 18.0 

490 0.041 24.0 

480 . o. 044 30.8 

470 0.048 38.0 

460 0.053 67.0 

450 0.059 51. 4 

440 0.067 53.6 

430 0.075 46.0 

420 0.081 32.5 

410 0.082 15. 7 
" ,..,..., ,.., " 
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T A B L A X 

VATOS PARA LA GRAFICA ESTANVARV 

!·lo. de. muubta.. g de. .6 eAoalbúnii na % de. T. V.O. 

0.080 73. 1 o. 136 

2 0.095 65 . 9 o. 181 

3 o. 11 o 55.0 0. 260 

4 o. 125 42.5 0. 372 

5 o. 140 44.2 0. 355 

6 o. 155 41. 5 o. 382 

7 0.170 28.0 0.553 

8 o. 185 26.0 0.585 

9 0.200 2 2. 1 0.656 



69 

T A B L A X I 

VATOS PARA EL ANALISIS VE ~IINIMOS CUAVRAVOS 

g de. p1to:tun.a = tj V.O. = X x2 Xtj 

0.080 o. 136 0.018496 0.010880 

0.095 o. 7 81 0.032761 0.017195 

o. 11 o 0.260 0.067600 0.028600 

o. 12 5 0.372 0.738380 0.046500 

o. 7 40 0.355 o. 726025 0.497000 

o. 7 55 0.382 0.145924 0.059270 

0.170 0.572 0.305809 0.094010 

o. 18 5 0.585 0.342225 0.108225 

0.200 0.656 0.430336 o. 737200 

-;;¿ !:f = 1. 2 6 ( ~U)2= 1. 587 6 

3.48 2 
~X -- (~ X) = 12, 11 0-4 

~X. lj = 0.54552 ~ij 
2 0.1889 = 

2 
~X= 1 .60756 
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RESULTADOS VE LAS DETERMINACIONES PRACTICADAS AL 

TESTIGO Y A LA VOSIS VE 175 KRAVS. 

VETERMINAC IONES 

PROTEINA 
(Kjeldhal) 

PROTEINA 
¡ 8,Ú,Ut e,t) 

HUMEDAD 

CARBOHIVRA TOS 

EXTRACTO ETEREO 

ACIDEZ 

TESTIGO 

74.9 % 

27.4 " 

9. o " 

67. 8 " 

6. 1 ,, 

O. 10890 me.g 

175 KRAVS 

14. 9 % 

28. 8 " 

8. 9 " 

68. 9 " 

6. 1 " 

O • 1 O 3 9 5 me.g 
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No:ta. E1.i.to1.i va.f.oJte.J.i Jte.pJte.1.ie.n;ta.11 fOJ.i p!tome.cliol.i a!U;bnW.c.OJ.i de. 

R._01.i Jte.1.iuUado1.i. 
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Fig. ( 3 ) MORTA LIDAD VE ESPORAS VE 13ACTERIAS 

al aumentan la do¿,[¿ de innadiaci6n, · 

la cual e¿ de O a 300 Knad¿. La¿ bac 

de panpuna a amanillo. 
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F,i.g, /4) MORTALIDAD DE ESPORAS DE HONGOS Y _EVADURAS 

Al aumen~a~ la do~i~ de i~~adiaci6n de 

O a 300 K~ad~, ~e ve cla~amente una di~minu 
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: e ¡/ l ., ' ,.'¡¡., i , , ~ 1 • \ J -, 

l' . Uc TI ,.. V '"' e ,l run_ N \.1 t. : 
((!J A e T e R / A ,<;'~ 

F,tg. (5) COMPARACION ENTRE EL TESTI GO Y LA DOSIS 

VE 175 KRADS . 

1: 1 O O, O O O (de. mayoJt a me.110Jt c.Jte.c.hn,(,e.11..to) • 

El ..te.¿..tigo ¿e_ mue.¿..tJta ¿,¿n_ BCP, e.11 tan.to 

que. fa do¿,{,¿ de. 175 K~ad¿ c.011 BCP. 
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