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RESUMEN

La fermentacion en estado solido es un proceso en el cual se aprovecha el metabolismo de bacterias acidolacticas
principalmente para obtener productos alimenticios con mayor valor nutricional. Recientemente, se ha logrado
potencializar sustratos con bajas composiciones nutricionales como residuos postcosecha haciéndolos mas digestibles
para los animales. Este estudio tuvo como objetivo evaluar la utilidad de la fermentacion en estado solido, en la
potencializacion del valor nutricional del tamo de cereales y el efecto del tiempo y porcentaje de inclusion de este residuo
en la fermentacion. Para esto se prepararon dos dietas, una con el 10% de inclusion de tamo de cereales y otra con un 20%,
se afiadio papa, harina de alfalfa, premezcla mineral, urea, melaza, sulfato de sodio, carbonato de calcio y preparado
microbiano enriquecido con bacterias acido lacticas (BAL). Los productos fueron sometidos a dos tiempos de
fermentacion (24 y 48 horas) a temperatura constante de 20°C. Se analizo el efecto del tiempo de fermentacion y el
porcentaje de inclusion del material vegetal fibroso en el pH, materia seca, humedad, proteina cruda, cenizas, extracto
etéreo, fibra detergente neutra y acida, hemicelulosa, materia organica, digestibilidad in situ de la materia seca y
microbiologia. Después de 48 horas de fermentacion se evidencio que un porcentaje de inclusion del 209% favorecio la
disminucion del pH, el incremento del recuento de bacterias acido lacticas, la cantidad de proteina cruda, cenizas y fibra
detergente neutra, parametros que indican la calidad del producto alimenticio, digestibilidad y utilidad para ser
suministrado como dieta a ovinos.
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ABSTRACT

Solid state fermentation is a process in which the metabolism of lactic acid bacteria is used mainly to obtain food
products with greater nutritional value. Recently, it has been possible to potentiate substrates with low nutritional
compositions as pos-harvest residues, making them more digestible for animals. This study aimed to evaluate the
usefulness of solid-state fermentation in enhancing the nutritional value of cereal straw and the effect of the time and
percentage of inclusion of this residue in the fermentation. For this, two diets were prepared, one with 10% inclusion of
cereal straw and another with 20%, potatoes, alfalfa flour, mineral premix, urea, molasses, sodium sulfate, calcium
carbonate and microbial preparation enriched with lactic acid bacteria (LAB) were added. The products were subjected
to two fermentation times (24 and 48 hours) at a constant temperature of 20°C. The effect of fermentation time and the
percentage of inclusion of fibrous plant material on the pH, dry matter, humidity, crude protein, ash, ethereal extract,
neutral and acid detergent fiber, hemicellulose, organic matter, in situ digestibility of the dry matter and microbiology
were analyzed. After 48 hours of fermentation, it was evident that an inclusion percentage of 20% favors a decrease in pH,
and increase the count of lactic acid bacteria, the amount of crude protein, ash and neutral detergent fiber, parameters
that indicate the quality of the food, digestibility and usefulness to be supplied as a diet to sheep.
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INTRODUCCION

La ovinocultura en Colombia comenzd como una tradicion cultural; sin embargo, con el
paso del tiempo su cria ha incrementado a pesar de que es un sistema productivo joven
comparado con el de otros paises. Dentro de los departamentos del tropico alto con mas
inventario ovino, encontramos a Boyaca con un aproximado de 137.097 cabezas de ganado
generando una participacion del 7% en la produccion nacional de carne ovina para el aino
2016 [1].

Los sistemas de produccion del municipio de Socota-Boyaca, Colombia, principalmente
estan enfocados en la obtencion de carne y lana, basandose en una dieta de pastoreo y
suplementacion con sal y concentrados comerciales para bovinos. No obstante, la
suplementacion se ha visto afectada debido a los altos costos de los productos comerciales,
y ha ocasionado que los productores utilicen residuos de cosecha de papa, cana y diferentes
cereales como alternativa nutricional [2].

El inconveniente de suministrar de forma directa los residuos, es que normalmente no se
suplen los requerimientos nutricionales de los animales, por lo que la transformacion y
potencializacion de la composicion nutricional de las materias de poca calidad nutricional
es indispensable. Dentro de las alternativas mas destacadas encontramos la fermentacion
en estado solido (FES) que es un proceso metabolico de oxidacion, en el cual, bajo
condiciones especificas, microorganismos benéficos, crecen sobre materiales solidos sin la
presencia de agua logrando optimizar la composicion nutricional en los alimentos [3]. Es
una metodologia biotecnologica de bajo costo y sencilla de realizar a través de la cual se
consigue incrementar la composicion nutricional de las materias primas.

La utilizacion de alimentos no convencionales como materiales fibrosos, residuos de
cosecha, desechos industriales y algunos recursos forestales procesados a través de
fermentacion, ha permitido obtener alimentos energético-proteicos de buena calidad con
altos contenidos de proteina, bajos en fibra y digestibilidades adecuadas para el
aprovechamiento por los animales [4].

El valor nutricional de un alimento destinado al consumo animal, se evalta a través de su
composicion quimica determinando los componentes de materia seca, humedad, proteina
cruda, extracto etéreo, cenizas, materia organica, hemicelulosa, fibra detergente neutra y
fibra detergente acida. Ademas, se debe considerar los efectos en los procesos de digestion,
absorcion y metabolismo del animal determinando la digestibilidad in situ del alimento ya
que entre mayor sea el valor de la digestibilidad, mejor sera el aprovechamiento de los
nutrientes del alimento [5]. Por tanto, se propone: i. Evaluar la utilidad de la fermentacion
en estado solido como metodologia biotecnologica para la obtencion de un producto
alimenticio conteniendo tamo de cereales que supla los requerimientos nutricionales de los
ovinos, y ii. Conocer el efecto del tiempo de fermentacion y de dos porcentajes de inclusion
de tamo de cereales en la calidad del producto alimenticio para ovinos.



MATERIALES Y METODOS
Preparacion del producto alimenticio

La cantidad de materia prima, inoculante, material secante y aditivo detallado en la tabla I,
se mezclo hasta obtener una pasta homogénea que denominaremos producto fes de cada
dieta segtin método descrito por Elias et al. [6]. Se utilizaron bolsas de polietileno negro
para dosificar 1.0 kg de peso fresco de la pasta homogénea.

Las bolsas con el producto fes, se cerraron e incubaron a 20°C durante 24 y 48 horas
utilizando una incubadora marca Biobase®. Al inicio (hora 0) y al finalizar cada periodo de
fermentacion, cada bolsa se abrio y se tomaron muestras para determinar pH, composicion
nutricional y microbiologia de las fermentaciones.

Tabla 1. Dietas experimentales.

INGREDIENTES  Dietal (%) Dieta 2 (%)

Papa 67 57
Tamo de cereales 10 20
Harina de Alfalfa 15 15
Melaza 3 3

Sulfato de sodio 0,5 0,5
Carbonato de calcio 0,5 0,5
Sal mineralizada 0,5 0,5
Urea 1 1

Preparado microbiano 2,5 2,5

Determinacion del pH

En un Erlenmeyer de 100 ml se coloco 5 g de cada dieta y 45 ml de agua destilada estéril, se
agito durante 30 minutos utilizando un agitador eléctrico marca Adams® y posteriormente
se filtro por medio de gasas estériles, al producto filtrado se le midi6 pH utilizando un
pHmetro marca Okaton®, siguiendo la metodologia descrita por Moyano [7].

Evaluacion de la calidad nutricional

La composicion bromatologica de las muestras recolectadas antes y después de la
fermentacion se determin6 mediante analisis de humedad (%H), materia seca (%MS),
cenizas (%CZ), proteina cruda (%PC), extracto etéreo (%EE), fibra detergente neutra
(%FDN) y fibra detergente acida (%FDA) siguiendo los métodos citados por AOAC |8, 9].

Analisis de digestibilidad in situ

La determinacion de la digestibilidad in situ de la materia seca se realizo en el laboratorio de
quimica analitica del Centro de Investigacion de Turipana, vinculado a la Corporacion
Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA), localizado en Cereté, Cordoba,
Colombia por medio de la técnica descrita por Orskov y McDonald [10]. Previamente, las



muestras se secaron a 60°C durante 24 horas en una estufa de secado de la marca
Memmert®y se estimo el %DMS utilizando la siguiente ecuacion:

Peso inicial — Peso final
Digestibilidad in situ M5 (%) = P —— X 100
eso inicia

Analisis microbiologico

El analisis microbiologico se realizo en el Laboratorio de Control Biologico localizado en la
ciudad de Tunja, Boyaca, Colombia. Se analizo el recuento de bacterias acido lacticas (ISO
15214:1998, [11]), aerobios mesofilos [12], coliformes totales y fecales (ICMSF:2000 NMP,
[13]), esporas de Clostridium sulfito reductor (ISO 15213:2003, [14]), presencia de Salmonella
(ISO 6579-1:2017, [15]), y recuento de mohos y levaduras (ISO 21527:2008, [16]).

Diseno experimental y analisis estadistico

Los tratamientos de realizaron siguiendo un disefio experimental aleatorizado, con
repeticiones por triplicado (Tabla 2). Los resultados se analizaron mediante analisis de
varianza (ANOVA) y las medias con diferencias estadisticamente significativas se
compararon mediante la prueba de Tukey con el fin de conocer el efecto del tiempo de
fermentacion y del porcentaje de inclusion de tamo de cereales en la produccion de PC, MS,
H, CZ, EE, FDN, FDA, materia organica, digestibilidad in situ y recuento microbiologico.
El analisis de los datos se realizo con el programa estadistico R para Windows.

Tabla 2. Tratamientos segtin porcentaje de inclusion y tiempo de fermentacion.

T Porcentaje de inclusion Tiempo (H)
1 10

2 20 0

3 10

4 20 o

5 10

6 20 48

T: Tratamiento, H: horas
RESULTADOS Y DISCUSION
Determinacion del pH

Un importante indicador inicial del progreso y adecuado proceso de fermentacion es el pH.
Se ha reportado que un pH entre 3.5-6.0 permite el crecimiento de microorganismos
benéficos, los cuales utilizan cada uno de los ingredientes y los transforman en un producto
de mejor calidad [6, 17]. En los tratamientos evaluados, el pH inici6 en 6.4 y disminuyo
paulatinamente a las 24H con leves diferencias de acuerdo con el porcentaje de inclusion de
tamo hasta 5.3 y 5.6 para 10 y 20% de inclusion respectivamente. Después de 48 horas de
fermentacion se alcanz6 un pH de 5.3 y 5.4, respectivamente. Resultados similares respecto



a disminucion y estabilizacion del pH durante la fermentacion en estado solido de papa
como parte de un alimento fueron reportados por Borras-Sandoval et al. [18]. Los autores
muestran un pH inicial de 6.7 y estabilizacion en 5.0. Lo anterior indica que el porcentaje
de tamo de cereales incluido en el producto fes obtenido en este estudio no altera en
general los resultados de pH durante el proceso de fermentacion.

El descenso de este indicador podria estar relacionado con la produccion de acido lactico,
vinculado a la presencia de azucares y almidones procedentes de la papa y las bacterias
acido lacticas provenientes del inoculante microbiano [7]. Al respecto, Caicedo et al. [19]
hacen referencia a la importancia del pH en los procesos FES, logrando estabilizarse entre
las 48 y 96 horas de fermentacion por accion de las bacterias acido lacticas, que
transforman los carbohidratos solubles en acido lactico, y hacen que baje rapidamente el
pH hasta estabilizarse generando una buena conservacion y preservacion del alimento.

Evaluacion de la calidad nutricional

Los analisis de calidad nutricional del producto fes, muestran un efecto del tiempo de
fermentacion y el porcentaje de inclusion de tamo de cereales en la produccion de proteina
cruda, materia seca, humedad, cenizas, extracto etéreo, fibra detergente neutra y acida
(tabla suplementaria 1, p>0,05).

Proteina cruda. En relacion con la produccion de proteina cruda, se evidencio un ascenso a
medida que transcurrio6 el tiempo de fermentacion. Con la inclusion de 20% de tamo de
cereales se cuantifico un aumento de 2.2 puntos porcentuales a las 48 h de fermentacion
(Figura 1). Comparado con los resultados obtenidos por Borras-Sandoval et al. [18] quienes
analizaron un producto alimenticio obtenido con los mismos ingredientes y porcentajes de
inclusion similares, pero excluyendo el tamo, se puede concluir que existe un efecto
positivo y estadisticamente significativo del tiempo de fermentacion y el porcentaje de
inclusion en la obtencion de proteina cruda, cuantificandose la mayor produccion 17,57%
al incluir 209% de tamo en el alimento.

Resultados similares fueron obtenidos por Saavedra et al. [20] y Caicedo et al. [19], quienes
cuantificaron los mayores valores de proteina cruda después de 48 horas de fermentacion;
mientras que Jiménez et al. [21] encontraron la concentracion maxima de proteina cruda
después de 24 horas de fermentacion de cascara de pina, atribuyendo el resultado al
mantenimiento del proceso dentro de un rango adecuado de pH para el crecimiento de los
microorganismos.

Cenizas y extractos etéreos. El tiempo de fermentacion afecta significativamente la
produccion de CZ y EE (p<0,05). Los valores de CZ del producto fes, incrementaron
durante el proceso de fermentacion. Al incluir 10% de tamo de cereales se evidencio un
aumento de L5 puntos porcentuales, y con 20% 2.3 puntos (figura 1). El aumento
porcentual encontrado en este trabajo concuerda con los incrementos reportados por
Moyano [7] en FES de papay con los resultados encontrados por Caicedo et al., Saavedra et
al. y Jimenes et al. [19, 20, 21] quienes reportaron aumentos de 1.7 puntos porcentuales de
CZ con el paso del tiempo de fermentacion. Los contenidos de CZ en los procesos de
fermentacion en estado solido son importantes para el metabolismo y crecimiento de los



microorganismos y por tal motivo se anade premezcla mineral como ingrediente a la dieta
[21]. Las fuentes energéticas utilizadas se encuentran relacionadas con el porcentaje de CZ
lo que puede llevar a la variacion entre dietas con diferentes materias primas [23].

Los resultados de EE muestran una leve disminucion del contenido de grasa del producto
fes con el transcurso del tiempo, lo cual podria afectar la calidad del producto alimenticio,
principalmente cuando se incluye 20% de tamo de cereales que fue la dieta donde se
cuantifico la mayor disminucion (figura 1).
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0,0 = =

0 24 48 0 24 48

Tamo 10% Tamo 20%
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Figura 1. Proteina cruda (PC), cenizas (CZ) y extractos etéreos (EE) cuantificados durante
la fermentacion en estado solido de tamo de cereales.

Materia seca y humedad. En la tabla suplementaria 1, se evidencia que el tiempo afecta
significativamente la produccion de MS y H (p<0,05). Se evidencia una relacion
inversamente proporcional respecto a MS y H, a medida que disminuye la MS aumenta la
humedad del producto fes (figura 2A). Teniendo en cuenta que para conservar de forma
adecuada el alimento e inhibir el crecimiento de microorganismos daninos como Clostridium
se deben tener niveles superiores al 30% de MS [19], en este estudio los niveles de MS se
mantuvieron por encima del 30%, partiendo con 46% y terminando la fermentacion con
43.5y 44.3% para 10 y 20% de inclusion de tamo de cereales. Resultados similares fueron
obtenidos por Brea et al. [22], quienes encontraron diferencias significativas en la materia
seca sobre el tiempo de fermentacion. La materia seca paso de 36,31% a las OH a 33,68% a
las 48H; mientras que Fonseca et al. [23] en FES de zanahoria con inclusiones del 20% de
repila de trigo evidencio un aumento (59,7%) de MS entre las 24 y 48H de fermentacion
relacionado con la utilizacion de carbohidratos solubles como fuentes energéticas.

Respecto a humedad, Moyano [7] recomienda mantener la humedad entre 30 y 70% para
proporcionar un medio de cultivo ideal para los microorganismos. Los incrementos de
humedad encontrados en este estudio estan entre los rangos recomendados para un
adecuado proceso fermentativo y el crecimiento microbiano, cuya posible causa es la
liberacion de agua por los procesos metabodlicos desarrollados por los microorganismos. No
obstante, Mejia, Saavedra et al. y Caro et al. [24, 20, 25] evidenciaron una disminucion en la



humedad al transcurrir las horas de fermentacion debida a la evaporacion de agua por
medio de la actividad metabolica de los microorganismos.

Fibra detergente neutra y acida. El analisis de los componentes fibrosos, muestra
diferencias estadisticamente significativas, el porcentaje de inclusion de tamo de cereales y
el tiempo de fermentacion afectan la cantidad de FDN y FDA obtenida, mientras que el
contenido de materia organica y la hemicelulosa permanecen estables (tabla suplementaria

D).

Los valores de FDN y FDA aumentan con el paso del tiempo. Un aumento de 10.5 puntos
porcentuales de FDA al final del proceso de fermentacion se cuantifico al incluir 10% de
tamo de cereales. La FDN aumenta entre 3 y 4% durante el proceso de fermentacion (figura
2B). Incrementos similares fueron reportados por Pelaez et al. [26], quienes atribuyeron los
incrementos a la sintesis de acidos organicos y el consumo de carbohidratos solubles por el
hongo P. sapidus durante la FES de cana de aztcar. Jimenes et al. [21] reportaron incrementos
de la FDN y FDA en la FES de cascara de pina, los cuales atribuyen a que los
microorganismos utilizan primero los azicares que se encuentran disponibles en el
contenido celular para sintesis proteica quedando los carbohidratos mas complejos, como
almidon, celulosa y hemicelulosa, que requieren de una accion enzimatica para ser
convertidos en azticares simples.
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Figura 2. Cuantificacion de A. Materia seca (MS), humedad (H) y B. Fibra detergente
neutra (FDN), Fibra detergente acida (FDA) y hemicelulosa durante la fermentacion en
estado solido de tamo de cereales.

La digestibilidad in situ de la materia seca, no se ve afectada por el tiempo de fermentacion,
ni por el porcentaje de inclusion de tamo en el producto fes (tabla suplementaria 1, p>0,05).
No obstante, valores similares a los encontrados en este estudio sobre digestibilidad fueron
reportados por Blandino y Pineda [27] en FES de cafa de azticar con inclusion de harina de
granos de Canavalia, con una digestibilidad de la materia seca entre el 71,77% al 73,42%
haciendo referencia a que la digestibilidad de la FES dependera en cierta medida de la
composicion nutricional y digestibilidad de los sustratos utilizados en el proceso



fermentativo. Caicedo et al. [19] al evaluar la digestibilidad aparente en cerdos de la materia
seca para el FES de banano fiorito encontraron digestibilidades que sobrepasan el 90%.

La digestibilidad de la materia seca se encuentra relacionada con los materiales vegetales
utilizados en la fermentacion sin dejar de lado el papel que realizan los microorganismos
mejorando la calidad del alimento por su capacidad de producir enzimas que ayudan a la
hidrolisis de los nutrientes, logrando resultados mucho mejores comparados con alimentos
que no reciben tratamiento antes de ser suministrados [7, 19, 28, 23].

Analisis microbiologicos.

Ninguna de las condiciones evaluadas, tiempo de fermentacion ni porcentajes de inclusion
de tamo de cereales afectan significativamente los recuentos de aerobios mesofilos,
coliformes fecales y totales, mohos, levaduras, bacterias acido lacticas, salmonella y esporas
de Clostridium (tabla suplementaria 2). Sin embargo, se encontro6 que el pH tiene un efecto
estadisticamente significativo en el recuento de bacterias acido lacticas mesofilas.

En un proceso de fermentacion las bacterias aerobias meso6filas, expresan la carga total y la
actividad de los microorganismos en presencia de oxigeno, a temperaturas que oscilan
entre 15y 45°C [29]. De acuerdo con los resultados obtenidos se cuantifico un aumento de
bacterias aerobias mesofilas a medida que transcurrio el tiempo de fermentacion. Caro et al.
[25] reportaron un comportamiento similar en el recuento de mesofilos aerobios debido
principalmente a la estabilizacion del pH al generarse el consumo de carbohidratos para la
formacion de proteina microbiana, inhibiendo el crecimiento de entero bacterias por la
presencia de bacterias acido lacticas (BAL).

En este estudio se utilizaron bacterias del género Lactobacillus y Streptococcus como BAL, las
cuales requieren para su multiplicacion azticares como glucosa y lactosa, aminoacidos,
vitaminas y otros factores de crecimiento, la mayoria de los cuales son proporcionados por
la leche [30], excelente medio de crecimiento para BAL y produccion de metabolitos [31].
Una relacion inversamente proporcional fue evidenciada al cuantificarse un aumento del
recuento de BAL a medida que disminuy6 el pH. Ademas, de un efecto positivo al incluir
20% de tamo de cereales, ya que al final de la fermentacion el recuento de BAL fue mayor
comparado con 10% de inclusion. Las bacterias acido lacticas se desarrollan de manera
adecuada en valores de pH entre 4,5 y 6 mientras que a valores menores de 3,8 se ve
detenida su actividad metabolica [32]. La incorporacion de BAL para la elaboracion del
producto fes logra mejorar las caracteristicas del alimento especialmente de rumiantes [33],
y el aumento de la proteina y la digestibilidad del alimento relacionado a la concentracion
de acido lactico y acidos organicos producidos durante la fermentacion.

Finalmente, los productos fes obtenidos con los dos porcentajes de inclusion de tamo, no
presentan esporas de Clostridium, ni Salmonella, resultado que avala su calidad para

utilizarlos como productos sanitariamente seguros en los animales sin perjudicar su salud
[34].

CONCLUSIONES



La fermentacion en estado solido mostro ser una herramienta biotecnologica util a través
de la cual, utilizando desechos agronomicos como el tamo de cereales incluido como
ingrediente en un producto alimenticio, se transforman y obtienen alimentos de buena
calidad nutricional e inocuos para ser suministrados a ovinos.

El porcentaje de inclusion de material vegetal fibroso influye en la calidad del producto
alimenticio durante el tiempo de fermentacion, en este estudio, 20 es el porcentaje de
inclusion de tamo de cereales favorable para obtener incremento en proteina cruda,
cenizas, recuento de bacterias acido lacticas y mejorar la calidad del alimento.
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Anexos

Tabla suplementaria 1. Efecto del tiempo de fermentacion y % de inclusion del sustrato
en los indicadores bromatologicos.

Tiempo Material vegetal fibroso
Indicadores (h) Tamo de cereales EE +
(%) Sign
Inclusion 10% Inclusion 20%
0 46,137 46,00° 100
Materia seca 24 44803 44,602 _<O’ 05
48 43,53P 44,30" P
0 53,86 P 54,00P +]1,00
Humedad 24 55,20 % 55,40 p<0,05
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48 56,462 55,702
0 813" 846" +124
Cenizas 24 8,20b 8,66 P<«0.,05
48 0632 10,732
0 0,64¢ 0,722 £0.0]
Extracto etéreo 24 0,59 ab 0,712 1;< 0’ 05
48 0,50b 0,48Pb ’
c be
Fibra Detergente 0 67,50 . 70,50 b +]1,48
Neutra 24 68,96 73,20 0,03
48 70,46 be 74,562 ’
c b
Fibra Detergente 204 g?é; . ;j% b +1,27
Acida ’ ’ 0,05
48 36,702 34,60 P
) 0 01864 90,862 A
31;;1‘12 24 01,80 * 0133° pj)’lgs
48 90,362 89,262 ’
0 41,262 38,702 46
Hemicelulosa 24 41432 40,76 ? 2
48 33,76 39,06 ¢ p<0.05
Digestibﬂidad in 0 82,352 77,062
situ de materia 24 77342 77134 p>0,05
seca 48 76,79° 75,912

Tabla suplementaria 2. Efecto del tiempo de fermentacion y el porcentaje de inclusion

del sustrato en los indicadores de microbiologia.

Tiempo Material vegetal fibroso
Indicadores (h) Tamo de cereales EE +
(%) Sign
Inclusion 10% Inclusion 20%
Aerobios 0 4.4x10°@ 3.6x10°@
mesofilos 24 6.0x102 @ 7.2x10° @ po0>
(UFC/g) 48 4.6x10°@ 1.6x10% @
fecales (NMP/g) 48 6@ 100@ ’
Coliformes 204 388 8 Egg 8 0,05
a a >
totales (NMP/g) o 1100 © 1100 © o
0 10 @ 2,8x102 @
Mohos (UFC/g) 24 1.0x10! @ 6.0x10'@ 0,05
48 10 @ 0 @
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Levaduras 0 N 3.0x10%
(UEC/g) 24 1.0x10% @ 8.0x10! @ 0,05
48 10 @ J0 @
Recuento de 0 8.0x10' @ 6.4x102 @
bacterias acido 24 41x10°>@ 7.2x10° @
lacticas 48 3.5x10° @ 1.7x10* @ 0,05
mesofilas
(UFC/g)
Salmonellasp 0 AUSENCIA /25¢ AUSENCIA /25¢g
(A/P / 25g) 24 AUSENCIA /25¢g AUSENCIA /25¢g
48 AUSENCIA /25¢ AUSENCIA /25¢
Esporas 0 <10 <10
Clostridium 24 <10 <10
sulfito reductor 48 10 10
(UEC/g)
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