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1.
IN
T
R
O
D
U
C
C
IÓ
N

Lo
s
ru
m
ia
n
te
s
pu
ed
en

de
gr
ad
ar
y
as
im
ila
r
lo
s
n
u
tr
ie
n
te
s
co
n
te
n
id
os
en

el

ex
oe
sq
u
el
et
o
o
ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

y
ca
n
gr
ej
o,
de
bi
do

a
la
pr
es
en
ci
a
de

ba
ct
er
ia
s
ru
m
in
al
es

qu
e
u
sa
n
la
qu
it
in
a
co
m
o
su
bs
tr
at
o
(C
ob
os

y
Yo
ko
ya
m
a,

19
95
).
E
n
M
éx
ic
o
se

re
co
le
ct
an

61
m
il
t
de

ca
m
ar
ón

de
m
ar

y
61

m
il
t
de

ca
m
ar
ón

de
gr
an
ja
,
ca
n
ti
da
d
qu
e
au
m
en
tó
40
%
re
sp
ec
to
al
añ
o
20
03

(C
or
ra
l,

20
04
).
E
n
el
pr
oc
es
o
de

ex
tr
ac
ci
ón

de
la
ca
rn
e
se
ge
n
er
a
ap
ro
xi
m
ad
am

en
te
10
0

m
il
t
an
u
al
es
de

ca
pa
ra
zó
n
de

ca
n
gr
ej
o
y
ca
m
ar
ón
.
E
st
e
su
bp
ro
du
ct
o
se
pu
ed
e

u
sa
r
pa
ra

la
ex
tr
ac
ci
ón

de
qu
it
in
a
y
la
pr
od
u
cc
ió
n
de

qu
it
os
an
o,
qu
e
ti
en
en

di
fe
re
n
te
s
u
so
s
en

la
in
du
st
ri
a
(L
ár
ez
V
el
ás
qu
ez
,
20
03
).
S
in

em
ba
rg
o,

la

de
m
an
da

de
ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

es
m
en
or
a
su

of
er
ta
,
po
r
lo
qu
e
es
co
m
ú
n

ob
se
rv
ar

su
ac
u
m
u
la
ci
ón

en
el
m
ar
y
en

lu
ga
re
s
ce
rc
an
os

a
la
s
co
op
er
at
iv
as

ca
m
ar
on
er
as
,
lo
qu
e
h
a
pr
ov
oc
ad
o
pr
ob
le
m
as

de
co
n
ta
m
in
ac
ió
n
am

bi
en
ta
l.

C
on
si
de
ra
n
do

el
va
lo
r
n
u
tr
it
iv
o
de
l
ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón
,
se
co
n
si
de
ra
qu
e
su

u
so
en

la
al
im
en
ta
ci
ón

de
ru
m
ia
n
te
s
pu
ed
e
ay
u
da
r
a
so
lu
ci
on
ar
el
pr
ob
le
m
a
de

co
n
ta
m
in
ac
ió
n

am
bi
en
ta
l
si
n

qu
e
se

af
ec
te

n
eg
at
iv
am

en
te

la
ef
ic
ie
n
ci
a

pr
od
u
ct
iv
a
de

lo
s
an
im
al
es

o
la

re
n
ta
bi
lid
ad

de
u
n
a
em
pr
es
a
ga
n
ad
er
a

(N
ic
h
ol
so
n
et
al
.,
19
96
).
Po
r
ej
em
pl
o,
la
in
cl
u
si
ón

de
ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

y

ca
n
gr
ej
o
en

di
et
as

pa
ra

bo
rr
eg
os

di
sm
in
u
ye

el
u
so

de
pa
st
a
de

so
ya

u
ot
ra
s

fu
en
te
s
n
it
ro
ge
n
ad
as
u
sa
da
s
pa
ra
cu
br
ir
lo
s
re
qu
er
im
ie
n
to
s
de
pr
ot
eí
n
a,
lo
cu
al

re
du
ce
lo
s
co
st
os

de
al
im
en
ta
ci
ón

(C
ob
os

et
al
.,
20
02
).
A
de
m
ás

la
su
st
it
u
ci
ón

de
pa
st
a
de

so
ya

po
r
h
ar
in
a
de

ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

o
ca
n
gr
ej
o
n
o
af
ec
ta
la

ef
ic
ie
n
ci
a
pr
od
u
ct
iv
a
de

bo
vi
n
os

y
ov
in
os
,
de
bi
do

en
pa
rt
e
a
qu
e
lo
s

am
in
oá
ci
do
s
es
en
ci
al
es

qu
e
fo
rm
an

la
pr
ot
eí
n
a
de
l
ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

y

ca
n
gr
ej
o
so
n
si
m
ila
re
s
a
lo
s
pr
es
en
te
s
en
la
pa
st
a
de
so
ya
(S
pi
ne
lli
et
al
.,
19
74
).

La
ef
ic
ie
n
ci
a
de

lo
s
ru
m
ia
n
te
s
pa
ra

n
u
tr
ir
se

a
pa
rt
ir
de

fo
rr
aj
es

y

su
bp
ro
du
ct
os
qu
e
ti
en
en

u
n
n
u
lo
o
es
ca
so
va
lo
r
n
u
tr
it
iv
o
pa
ra

ot
ra
s
es
pe
ci
es
,

se
de
be

a
la
ac
ti
vi
da
d
de

di
ve
rs
os

m
ic
ro
or
ga
n
is
m
os

pr
es
en
te
s
en

el
ru
m
en

in
cl
u
ye
n
do
:
pr
ot
oz
oa
ri
os

ci
lia
do
s
(1
04

–
10

6
m
L
1 )
,
h
on
go
s
(1
0
3
–
10

5
m
L
1 )
,
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ba
ct
er
ió
fa
go
s
(1
0
8
–
10

9
m
L
1
)
y
ba
ct
er
ia
s
ru
m
in
al
es
(1
01

0
–
10

11
cé
lu
la
s
m
L
1 )
,

au
n
qu
e
n
o
to
do
s
lo
s
m
ic
ro
or
ga
n
is
m
os

pu
ed
en

se
r
cu
lt
iv
ab
le
s
(K
am

ra
,
20
05
).

E
n
pa
rt
ic
u
la
r,
se

ha
n
ai
sl
ad
o
di
fe
re
n
te
s
es
pe
ci
es

de
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ct
er
ia
s
qu
e
de
gr
ad
an

qu
it
in
a
co
m
o:
V
ib
ri
o
ha
rv
iy
i
y
V
.
fr
un
ci
en

el
m
ed
io
m
ar
in
o
(M
on
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om
er
y
y

K
ir
ch
m
an
,
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ci
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lo
s

gé
n
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os

M
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ob
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at
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eu
do
m
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A
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m
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us
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te
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os

(G
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19
90
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m
ie
n
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e
C
ob
os
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Yo
ko
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m
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99
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ar
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ai
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n
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u
n
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m
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ra
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m
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m
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m
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n
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m
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ca
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ra
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as
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as
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ra
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líq
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ra
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ra
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re
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e
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o
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a
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r
u
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óc
u
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de
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it
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ic
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it
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u
n
u
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ef
ec
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ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
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ón
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m
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gr
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n
te

en
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rm
u
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ci
ón

de
di
et
as

pa
ra

bo
rr
eg
os

de
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e.
P
ar
a
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m
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te
ar
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A
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r
m
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ia
n
te
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u
so
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os
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os
co
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it
in
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ra

o
ca
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ra
zó
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ón
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u
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n
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os
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ra
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ra
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n
de

ca
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gr
ad
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y
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ra
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m
ar
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a
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n
ar
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s
m
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n
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ar
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te
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r
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de
fe
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ci
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ra
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gr
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lá
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le
s
y
n
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n
o
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en
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m
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iv
o
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ra
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n
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m
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fic
ar
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s
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m
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a
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n
ia
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m
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óp
ic
as

y
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n
ét
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u
en
ci
ac
ió
n
de
l
ge
n
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rA
R
N
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R
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U
R
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2.
1
Q
ui
ti
na

La
qu
it
in
a
es

u
n

po
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ac
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o
n
at
u
ra
l,

ab
u
n
da
n
te

y
am

pl
ia
m
en
te

di
st
ri
bu
id
o
en

el
m
u
n
do
,
al
ig
u
al
qu
e
la
ce
lu
lo
sa
(S
ak
u
ra
da

et
al
.,
19
96
;S
vi
ti
ly

K
ir
ch
m
an
,
19
98
;
R
av
i
K
u
m
ar
,
20
00
;
S
ai
to
et
al
.,
20
02
;
Fa
de
l
E
l
S
ee
d
et
al
.,

20
03
).
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s
fu
en
te
s
de

qu
it
in
a
in
cl
u
ye
n
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ve
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ga
n
is
m
os
m
ar
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os

(c
ru
st
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eo
s,
m
ol
u
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os
,
co
le
n
te
ra
do
s)
,
in
se
ct
os
,
pr
ot
oz
oa
ri
os
,
h
on
go
s
y
al
gu
n
as

al
ga
s
ve
rd
es
(S
u
gi
ta
et
al
.,
19
96
).
H
ay
va
ri
as
fo
rm
as
cr
is
ta
lin
as
de
qu
it
in
a,
pe
ro

la
s
m
ás

co
m
u
n
es
so
n
la
!
qu
it
in
a
y
la
"
q
u
it
in
a;
la

!
qu
it
in
a
se
en
cu
en
tr
a
en

h
id
ro
zo
os
,
m
ie
n
tr
as

qu
e
la

"
qu
it
in
a
fo
rm
a
pa
rt
e
de

la
s
cu
bi
er
ta
s
de

lo
s

br
aq
u
ió
po
do
s,

m
ol
u
sc
os
,
cr
u
st
ác
eo
s,

in
se
ct
os

y
de
l
es
qu
el
et
o
de

pe
ce
s
y

ca
la
m
ar
es

(S
ai
to

et
al
.,
20
02
).
La

qu
it
in
a
se

ex
tr
ae

de
l
ex
oe
sq
u
el
et
o
de

ca
m
ar
on
es

o
ca
n
gr
ej
os

m
ed
ia
n
te
u
n
tr
at
am

ie
n
to
qu
ím
ic
o
co
n
ál
ca
lis

y
ác
id
os

pa
ra
re
m
ov
er
pi
gm
en
to
s,
ca
rb
on
at
o
de

ca
lc
io
y
pr
ot
eí
n
as

(P
ar
ad
a
et
al
.,
20
04
,

R
od
rí
gu
ez
et
al
.,
20
02
).

La
qu
it
in
a
es

u
n
m
at
er
ia
l
in
so
lu
bl
e
en

ag
u
a,
pr
es
en
ta
ba
ja
re
ac
ti
vi
da
d

qu
ím
ic
a,

es
u
n
po
lis
ac
ár
id
o
bl
an
co
,
du
ro
,
in
el
ás
ti
co

y
n
it
ro
ge
n
ad
o,
y
es

la

pr
in
ci
pa
l
fu
en
te
de

co
n
ta
m
in
ac
ió
n
de
ár
ea
s
co
st
er
as
(M
u
zz
ar
el
li,
19
73
;
Zi
ka
ki
s,

19
84
).
La

qu
it
in
a
y
el
qu
it
os
an
o
(fo
rm
a
de
sa
ce
ti
la
da

de
la
qu
it
in
a)
so
n
de

in
te
ré
s
co
m
er
ci
al
de
bi
do

a
su

co
n
te
n
id
o
de

n
it
ró
ge
n
o
(6
.8
9%

de
M
S
),
qu
e
es

su
pe
ri
or

al
de

la
ce
lu
lo
sa

(1
.2
5%

,
M
u
zz
ar
el
li,

19
73
;
S
h
ah
id
i
y
S
yn
ow
ie
ck
it
,

19
91
;
Fa
de
l
E
l
S
ee
d
et
al
.,
20
03
).
La

qu
it
in
a
pu
ed
e
se
r
de
sa
ce
ti
la
da

m
ed
ia
n
te

u
n
a
di
ge
st
ió
n
al
ca
lin
a
(1
a
3
h
)e
n
u
n
a
so
lu
ci
ón

40
a
50
%
de
h
id
ró
xi
do

de
so
di
o

a
12
0
ºC
;
y
se
ob
ti
en
e
ap
ro
xi
m
ad
am

en
te
30

a
70
%
de

qu
it
os
an
o
(R
av
iK
u
m
ar
,

20
00
).
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E
l
pe
so

m
ol
ec
u
la
r
de

la
qu
it
in
a
es
1.
03
x1
06
a
2.
5x
10

6
y
en

el
qu
it
os
an
o

es
1x
10

5
a
5x
10

5
(R
av
iK
u
m
ar
,
20
00
;
K
at
o
et
al
.,
20
03
;
S
án
ch
ez
et
al
.,
20
07
).

E
st
os

co
m
pu
es
to
s
(q
u
it
in
a
y
qu
it
os
an
o)
se

pr
od
u
ce
n
in
du
st
ri
al
m
en
te

en
la

In
di
a,
Ja
pó
n
,
Po
lo
n
ia
,
N
or
u
eg
a
y
A
u
st
ra
lia

y
ti
en
en

di
fe
re
n
te
s
u
so
s
co
m
er
ci
al
es

(R
av
i
K
u
m
ar
,
20
00
;
M
ár
m
ol
et
al
.,
20
06
).
La

qu
it
in
a,
al
ig
u
al
qu
e
el
qu
it
os
an
o,

ti
en
e
m
u
ch
as

ap
lic
ac
io
n
es

en
m
ed
ic
in
a,

fo
to
gr
af
ía
,
co
sm
ét
ic
os
,
ca
pt
u
ra

de

m
et
al
es
pe
sa
do
s
en

ag
u
as
n
eg
ra
s
y
en

la
pr
od
u
cc
ió
n
de
al
im
en
to
s.
D
en
tr
o
de
la

bi
ot
ec
n
ol
og
ía

se
h
a

em
pl
ea
do

en
ag
ri
cu
lt
u
ra
,
ga
n
ad
er
ía
,
co
m
o

ag
en
te

an
ti
ba
ct
er
ia
n
o
y
an
ti
co
ag
u
la
n
te

(R
av
i
K
u
m
ar
,
20
00
;
S
h
ah
id
i
y
S
yn
ow
ie
ck
it
,

19
91
;
N
o
et
al
.,
20
07
).
A
de
m
ás

se
es
tu
di
an

co
m
o
po
si
bl
es

in
gr
ed
ie
n
te
s
pa
ra

di
et
as
de
ru
m
ia
n
te
s
(F
ad
el
E
lS
ee
d
et
al
.,
20
03
;
C
ob
os
;
et
al
.,
20
02
;2
00
7)
.

2.
2
C
ap
ar
az
ón

de
ca
m
ar
ón

y
ca
ng
re
jo

Lo
s
de
se
ch
os

de
ca
pa
ra
zó
n

de
ca
m
ar
ón

y
ca
n
gr
ej
o

du
ra
n
te

su

ac
u
m
u
la
ci
ón

y
de
gr
ad
ac
ió
n
pr
od
u
ce
n
re
si
du
os

co
n
si
de
ra
do
s
ag
en
te
s
qu
ím
ic
os

tó
xi
co
s,
lo
s
cu
al
es
si
n
o
ti
en
en

u
n
m
an
ej
o
ad
ec
u
ad
o
pu
ed
en

co
n
ve
rt
ir
se
en

u
n

ri
es
go
pa
ra
el
am

bi
en
te
y
la
sa
lu
d
h
u
m
an
a
co
n
la
co
n
se
cu
en
te
af
ec
ta
ci
ón

de
la

in
te
gr
id
ad

de
lo
s
at
ri
bu
to
s
ec
ol
óg
ic
os

de
lo
s
si
st
em
as

n
at
u
ra
le
s
ac
u
át
ic
os

y

te
rr
es
tr
es

(M
oh
am

m
ad

et
al
.,
20
05
).
S
in

em
ba
rg
o,

co
m
o
in
gr
ed
ie
n
te

en
la

fo
rm
u
la
ci
ón

de
di
et
as

pa
ra
ru
m
ia
n
te
s,
el
ex
oe
sq
u
el
et
o
de

ca
m
ar
ón

y
ca
n
gr
ej
o

ti
en
e
po
te
n
ci
al
po
r
su

ab
u
n
da
n
ci
a
co
m
o
de
sp
er
di
ci
o
de

la
in
du
st
ri
a
pe
sq
u
er
a.

A
de
m
ás
,
el

ca
pa
ra
zó
n
es

u
n
a
fu
en
te

de
pr
ot
eí
n
as
,
ca
rb
on
at
o
de

ca
lc
io

y

m
ag
n
es
io
(G
on
zá
le
z,
et
.
al
.,
20
01
).
E
n
ot
ro
s
si
st
em
as

de
pr
od
u
cc
ió
n
se

ha

re
po
rt
ad
o
qu
e
lo
s
ca
ro
te
n
oi
de
s
pr
es
en
te
s
en

el
de
se
ch
o
de
l
ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

se
in
co
rp
or
an

a
di
et
as

pa
ra
pe
sc
ad
o,
pr
in
ci
pa
lm
en
te
de
l
sa
lm
ón

pa
ra

fa
vo
re
ce
r
la
co
lo
ra
ci
ón

ro
sa
de
la
ca
rn
e
(S
at
io
y
R
eg
ie
r,
19
71
;
C
h
en

et
al
.,
19
84
;

Lo
n
g
y
H
aa
rd
19
88
).
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2.
3
C
om

po
si
ci
ón

qu
ím
ic
a
de
lc
ap
ar
az
ón

de
ca
m
ar
ón

y
ot
ro
s
cr
us
tá
ce
os

C
u
an
do

la
ca
rn
e
de

ca
m
ar
ón

o
de

ca
n
gr
ej
o
so
n
pr
oc
es
ad
os

so
lo

se

ap
ro
ve
ch
a
en
tr
e
15

a
20
%
de
l
pe
so
,
m
ie
n
tr
as

qu
e
80
%
re
st
an
te
se
de
se
ch
a
y

ac
u
m
u
la

en
zo
n
as

co
st
er
as

(P
at
to
n
et

al
.,
19
75
).
Lo
s
re
si
du
os

ob
te
n
id
os

du
ra
n
te

la
ex
tr
ac
ci
ón

de
la

ca
rn
e
de

ca
m
ar
ón
,
ca
n
gr
ej
o
y
la
n
go
st
in
o
so
n

pr
in
ci
pa
lm
en
te
ca
be
za
s,
pa
ta
s
ca
pa
ra
zó
n
y
ví
sc
er
as
qu
e
co
n
ti
en
en

30
a
40
%
de

pr
ot
eí
n
a,
30

a
40
%
de

m
in
er
al
es

y
14

a
35
%
de

qu
it
in
a
(V
el
ez

et
al
.,
19
91
).

Q
u
ím
ic
am

en
te
la
qu
it
in
a
es
tá
co
n
st
it
u
id
a
po
r
u
n
id
ad
es
de
N
a
ce
ti
l
gl
u
co
sa
m
in
a

co
n
en
la
ce
s
"
1,
4
gl
ic
os
íd
ic
os
(K
n
or
r,
19
91
;
S
ak
u
ra
da

et
al
.,
19
96
).
A
u
n
qu
e
la

co
m
po
si
ci
ón

de
lc
ap
ar
az
ón

de
ca
m
ar
ón

va
rí
a
(C
u
ad
ro
1)
,
es
te
su
bp
ro
du
ct
o
es
tá

co
m
pu
es
to
pr
in
ci
pa
lm
en
te
po
r
pr
ot
eí
n
a,
qu
it
in
a
y
ca
lc
io
,
lo
s
cu
al
es
pu
ed
en

se
r

ap
ro
ve
ch
ad
os
po
r
lo
s
ru
m
ia
n
te
s.

E
l
co
n
te
n
id
o
de

am
in
oá
ci
do
s
es
en
ci
al
es
de

la
pr
ot
eí
n
a
de
l
ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

y
de

ca
n
gr
ej
o
es

si
m
ila
r
al
de

la
pa
st
a
de

so
ya
.
La

pr
ot
eí
n
a
de
l

ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

ti
en
e
u
n
al
to
co
n
te
n
id
o
de

am
in
oá
ci
do
s
es
en
ci
al
es
,
lo
s

cu
al
es
pu
ed
en

se
rv
ir
co
m
o
u
n
ex
ce
le
n
te
co
m
po
n
en
te
pa
ra
fo
rm
u
la
r
di
et
as
pa
ra

ru
m
ia
n
te
s
y
pe
ce
s
(C
u
ad
ro
2)
.
A
de
m
ás
,
la
pr
ot
eí
n
a
de
ca
pa
ra
zó
n
de
ca
n
gr
ej
o
es

de
m
en
or
ca
lid
ad

qu
e
la
de
lc
am

ar
ón

y
de
la
pa
st
a
de
so
ya
(C
u
ad
ro
2)
,
de
bi
do

a

su
m
en
or
co
n
te
n
id
o
de

lis
in
a,
le
u
ci
n
a
e
is
ol
eu
ci
n
a
(S
pi
n
el
li
et
al
.,
19
74
).
S
in

em
ba
rg
o,
la
pa
st
a
de

so
ya
pr
es
en
ta
u
n
a
m
ay
or
di
ge
st
ib
ili
da
d
in
vi
tr
o
(d
el
10
0%

a
la
s
60

h
de

fe
rm
en
ta
ci
ón
)
m
ie
n
tr
as

qu
e
lo
s
de
se
ch
os
de

ca
m
ar
ón

y
ca
n
gr
ej
o

ti
en
en

u
n
a
de
gr
ad
ac
ió
n
ap
ro
xi
m
ad
a
de

35
.9
%
M
S
y
50
.2
%
de

la
pr
ot
eí
n
a
a
la
s

60
h
,
lo
cu
al
de
pe
n
de
de
lt
am

añ
o
de
pa
rt
íc
u
la
(V
el
ez
et
al
.,
19
91
).
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C
ua
dr
o
1.
C
om

po
si
ci
ón

qu
ím
ic
a
de
lc
ap
ar
az
ón

de
ca
m
ar
ón
.

N
u
tr
ie
n
te
s

R
ev
ah
M
oi
ss
ev

y

C
ar
ro
ad
,1
98
1

W
at
ki
n
s

et
al
.,

19
82

C
ob
os

et
al
.,

20
02

M
at
er
ia
se
ca
,%

M
at
er
ia
se
ca

80
.0
0

93
.9
0

85
.0
0

Pr
ot
eí
n
a

27
.9
0

34
.1
2

32
.3
1

E
xt
ra
ct
o
et
ér
eo

n
d

4.
31

2.
43

C
en
iz
as

6.
00

29
.3
9

26
.4
5

C
al
ci
o

0.
28

13
.7
5

3.
01

Fó
sf
or
o

n
d

2.
08

1.
40

Q
u
it
in
a*

21
.4
0

17
.5
9

15
.7
3

C
ar
bo
n
at
o
de
ca
lc
io

40
.0
0

n
d

n
d

E
le
m
en
to
s
(p
pm

)

C
a

3.
65

n
d

n
d

C
o

0.
00

n
d

n
d

C
u

2.
30

n
d

n
d

M
n

0.
29

n
d

n
d

N
i

0.
20

n
d

n
d

Fe
2.
93

n
d

n
d

Zn
1.
83

n
d

n
d

n
d
=
n
o
de
te
rm
in
ad
o;
*
D
et
er
m
in
ad
a
co
m
o
fib
ra
de
te
rg
en
te
ác
id
o
(F
D
A
).
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C
ua
dr
o

2.
Po
rc
en
ta
je

de
am

in
oá
ci
do
s
es
en
ci
al
es

en
la

pr
ot
eí
na

de

ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón
,c
an
gr
ej
o
y
pa
st
a
de

so
ya
.

A
m
in
oá
ci
do
s

S
pi
n
el
li
et
al
.,

19
74

W
at
ki
n
s

et
al
.,
19
82

S
pi
n
el
li

et

al
.,
19
74

N
R
C
,1
99
6

C
am

ar
ón
,
%

C
an
gr
ej
o,
%

Pa
st
a
de
so
ya
,
%

A
rg
in
in
a

6.
13

7.
16

6.
66

6.
55

H
is
ti
di
n
a

2.
24

2.
79

3.
58

2.
82

Is
ol
eu
ci
n
a

5.
78

4.
76

2.
67

4.
65

Le
u
ci
n
a

7.
01

7.
06

5.
14

7.
23

Li
si
n
a

6.
58

6.
93

2.
51

5.
36

M
et
io
n
in
a

2.
41

3.
67

1.
93

1.
01

Fe
n
ila
la
n
in
a

5.
13

5.
99

5.
98

4.
94

Tr
eo
n
in
a

4.
14

3.
87

4.
74

3.
52

Tr
ip
to
fa
n
o

1.
19

n
d

0.
78

1.
64

V
al
in
a

5.
95

5.
93

7.
07

5.
09

n
d
=
n
o
de
te
rm
in
ad
o.

2.
4
E
st
ru
ct
ur
a
de

la
m
ol
éc
ul
a
de

qu
it
in
a

La
qu
it
in
a
(p
ol
i
[1
4
]
"
N
a
ce
ti
l
D
g
lu
co
sa
m
in
a)
,
u
n
o
de

lo
s
co
m
po
n
en
te
s

m
ás

ab
u
n
da
n
te
s
de

la
n
at
u
ra
le
za

de
sp
u
és

de
la

ce
lu
lo
sa
,
se

en
cu
en
tr
a

pr
in
ci
pa
lm
en
te
en

el
ex
oe
sq
u
el
et
o
de

in
se
ct
os
,
cr
u
st
ác
eo
s
y
pa
re
d
ce
lu
la
r
de

al
gu
n
os

h
on
go
s
(R
od
rí
gu
ez

et
al
.,
20
02
).
E
s
u
n
bi
op
ol
ím
er
o
ti
po

po
lis
ac
ár
id
o

co
n
u
n
a
es
tr
u
ct
u
ra

si
m
ila
r
a
la

ce
lu
lo
sa
;
la

di
fe
re
n
ci
a
se

en
cu
en
tr
a
en

el

ca
rb
on
o
2
(F
ig
u
ra
1)
,
do
n
de
el
gr
u
po

h
id
ro
xi
lo
de
la
ce
lu
lo
sa
es
tá
su
st
it
u
id
o
po
r

u
n
gr
u
po

N
a
ce
ti
l.
E
l
po
lím

et
ro
de

qu
it
in
a
se
fo
rm
a
po
r
u
n
id
ad
es
de

N
a
ce
ti
l

gl
u
co
sa
m
in
a

(2
a
ce
ta
m
id
o
2
de
ox
i
!
D
g
lu
co
sa
)
u
n
id
as

po
r
en
la
ce
s

"
1
4

(G
on
zá
le
z
et
al
.,
20
01
;R
od
rí
gu
ez
et
al
.,
20
02
;P
ar
ad
a
et
al
.,
20
04
).
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Fi
gu
ra
1.
E
st
ru
ct
ur
a
qu
ím
ic
a
de

la
qu
it
in
a.

2.
5
Fu
en
te
de

ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

La
pr
od
u
cc
ió
n
m
u
n
di
al
an
u
al
de

de
se
ch
os

de
ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón
,

ca
n
gr
ej
o,
la
n
go
st
a,
al
m
ej
a,
de

or
ig
en

m
ar
in
o
se

ca
lc
u
la
en

1.
44

m
ill
on
es

t
en

ba
se
se
ca

(K
n
or
r
19
91
),
m
ie
n
tr
as

qu
e
la
pr
od
u
cc
ió
n
m
u
n
di
al
an
u
al
de

qu
it
in
a

(a
pa
rt
ir
de

lo
s
de
se
ch
os
)
es

12
0,
00
0
t
(V
el
ez

et
al
.,
19
91
).
O
tr
a
fu
en
te

im
po
rt
an
te
de

ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

pr
ov
ie
n
e
de

la
pr
od
u
cc
ió
n
m
u
n
di
al
de

ca
m
ar
on
es
de

ag
u
a
du
lc
e,
la
cu
al
au
m
en
tó
po
co
m
ás
de

13
00
%
en

lo
s
ú
lt
im
os

10
añ
os
.
E
n
la
pr
od
u
cc
ió
n
de

ca
m
ar
ón

de
ag
u
a
du
lc
e
se
u
sa
n
pr
in
ci
pa
lm
en
te

do
s
es
pe
ci
es
:
M
ac
ro
br
ac
hi
um

ro
se
nb
er
gi
i
(6
0
%
)
y
M
ac
ro
br
ac
hi
um

ni
pp
on
en
se

(3
8
%
).
Lo
s
pr
in
ci
pa
le
s
pa
ís
es
pr
od
u
ct
or
es
so
n
C
h
in
a,
V
ie
tn
am

,
In
di
a,
Ta
ila
n
di
a,

B
an
gl
ad
es
h
y
Ta
iw
an
.
E
n
La
ti
n
oa
m
ér
ic
a
el
cu
lt
iv
o
se

in
ic
ió
en

la
dé
ca
da

de

19
70
,
se

h
a
ex
te
n
di
do

en
M
éx
ic
o
y
en

ca
si
to
do
s
lo
s
pa
ís
es

de
l
S
u
r
y
C
en
tr
o

A
m
ér
ic
a
(P
on
ce
P
al
af
ox

et
al
.,
20
06
).
E
n
M
éx
ic
o
en

el
20
04

se
pr
od
u
je
ro
n
61

m
il
t
de
ca
m
ar
ón

de
m
ar
y
61

m
il
t
de
ca
m
ar
ón

de
gr
an
ja
,
u
n
au
m
en
to
de
40
%

re
sp
ec
to

al
20
03

y
de
bi
do

a
ta
l
cr
ec
im
ie
n
to
,
a
fin
al
es

de
l
20
03

se
cr
eó

el

C
on
se
jo
M
ex
ic
an
o
de
l
C
am

ar
ón
,
in
te
gr
ad
o
po
r
pr
od
u
ct
or
es
,
di
st
ri
bu
id
or
es

y

co
m
er
ci
al
iz
ad
or
es
,
y
cu
yo
ob
je
ti
vo
es
pr
om

ov
er
y
or
ie
n
ta
r
al
m
er
ca
do

n
ac
io
n
al
e

in
te
rn
ac
io
n
al

(C
or
ra
l,
20
04
).
S
in

em
ba
rg
o,

la
pr
od
u
cc
ió
n
de

ca
pa
ra
zó
n
de
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ca
m
ar
ón

re
pr
es
en
ta

u
n
pr
ob
le
m
a
de

co
n
ta
m
in
ac
ió
n
am

bi
en
ta
l
en

la
s
zo
n
as

co
st
er
as
do
n
de
se
pr
oc
es
a,
au
n
qu
e
de
bi
do

a
su

va
lo
r
n
u
tr
it
iv
o
se
pu
ed
e
u
sa
r
en

la
al
im
en
ta
ci
ón

de
ga
n
ad
o
(N
ic
h
ol
so
n
et
al
.,
19
96
;
C
ob
os

et
al
.,
20
02
;
20
07
).

Po
r
ta
n
to
,
se
co
n
si
de
ra
qu
e
el
u
so
de
es
to
s
su
bp
ro
du
ct
os
en

la
al
im
en
ta
ci
ón

de

ru
m
ia
n
te
s

pe
rm
it
ir
á

di
sm
in
u
ir

pr
ob
le
m
as

de
co
n
ta
m
in
ac
ió
n

am
bi
en
ta
l

ge
n
er
ad
os
po
r
la
ac
u
m
u
la
ci
ón

de
es
to
s
su
bp
ro
du
ct
os
.

2.
6
M
ic
ro
or
ga
ni
sm

os
qu
it
in
ol
ít
ic
os
en

di
fe
re
nt
es
am

bi
en
te
s

Lo
s
or
ga
n
is
m
os
co
n
u
n
a
en
vo
lt
u
ra
de
qu
it
in
a
al
gu
n
as
ve
ce
s
so
n
pr
es
a
de

di
fe
re
n
te
s
de
pr
ed
ad
or
es
qu
e
pu
ed
en

h
id
ro
liz
ar
la
qu
it
in
a
ha
st
a
su

m
on
óm

er
o,

m
ed
ia
n
te
la
s
en
zi
m
a
qu
it
in
as
a
(E
C
3.
2.
1.
14
)
y
"
N
a
ce
ti
lg
lu
co
sa
m
in
id
as
a
("


G
lc
N
A
ca
sa
;
E
C
3.
2.
1.
30
)
(S
vi
ti
l
y
K
ir
ch
m
an
,
19
98
;
O
ls
en

et
al
.,
20
00
;
M
or
le
y
et

al
.,
20
06
).
E
st
as

en
zi
m
as

so
n
pr
od
u
ci
da
s
po
r
ba
ct
er
ia
s
h
et
er
ot
ró
fic
as

(K
n
or
r,

19
91
;
S
u
gi
ta

et
,
al
,
19
96
)
y
h
on
go
s
ru
m
in
al
es

Pi
ro
m
yc
es

co
m
m
un
is
O
TS
1

(S
ak
u
ra
da

et
.
al
.,
19
96
),
Ta
m
bi
én

se
h
a
re
po
rt
ad
o
el
ai
sl
am

ie
n
to
de

ba
ct
er
ia
s

qu
it
in
ol
ít
ic
as
as
oc
ia
da
s
o
si
m
bi
on
te
s
de
pu
lp
os
,
ca
la
m
ar
,
pe
ce
s
y
ba
lle
n
as
(S
ek
i

y
Ta
ga
19
63
,
19
65
).
E
n
la
m
ay
or
ía
de
lo
s
ec
os
is
te
m
as
m
ic
ro
bi
an
os
an
ae
ró
bi
co
s

la
de
gr
ad
ac
ió
n
de

p
ol
is
ac
ár
id
os

se
lo
gr
a
po
r
la

co
m
bi
n
ac
ió
n
de

di
fe
re
n
te
s

es
pe
ci
es

ba
ct
er
ia
n
as

(P
el

et
al
.,
19
89
).
E
n
la

de
gr
ad
ac
ió
n
de

qu
it
in
a
en

co
n
di
ci
on
es

an
ae
ro
bi
as

Pe
l
(1
98
6)
,
Pe
l
et

al
.
(1
98
9)

y
Pe
l
y
G
ot
ts
ch
al

(1
98
7,
19
89
)
re
po
rt
ar
on

qu
e
la
ce
pa

C
lo
st
ri
di
um

sp
.
9.
1
(a
is
la
da

de
l
se
di
m
en
to

de
ba
rr
o)

a
co
n
ce
n
tr
ac
io
n
es

ba
ja
s

de
su
bs
tr
at
o

(0
.1
%

M
S
)
ac
u
m
u
lo

N
a
ce
ti
lg
lu
co
sa
m
in
a
(N
A
G
)
en

el
m
ed
io

de
cu
lt
iv
o,

pe
ro

cu
an
do

la
ce
pa

C
lo
st
ri
di
um

sp
.
9.
1
se

in
cu
bó

ju
n
to
co
n
ba
ct
er
ia
s
sa
ca
ro
lít
ic
as
,
es
ta
se
gu
n
da

es
pe
ci
e
co
n
su
m
ió
la
N
A
G
pr
od
u
ci
da

po
r
C
lo
st
ri
di
um

sp
.
9.
1.
,
lo
cu
al
in
di
ca
u
n
a

in
te
ra
cc
ió
n
ba
ct
er
ia
n
a
pa
ra
la
de
gr
ad
ac
ió
n
de
qu
it
in
a.

La
s
ba
ct
er
ia
s
qu
e
de
gr
ad
an

qu
it
in
a
se
h
an

ai
sl
ad
o
en

n
u
m
er
os
os
h
áb
it
at
s

y
pu
ed
en

se
r
es
pe
ci
es

G
ra
m
po
si
ti
va
s
o
G
ra
m

n
eg
at
iv
as
:
V
ib
ri
o
ha
rv
iy
i
y
V
.

fr
un
ci
se

en
cu
en
tr
an

en
el
am

bi
en
te
m
ar
in
o
(M
on
tg
om
er
y
y
K
ir
ch
m
an
,
19
93
;
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S
vi
ti
l

y
K
ir
ch
m
an
,

19
98
);

M
yx
ob
ac
te
ri
um

,
Se
rr
at
ia
,

Ps
eu
do
m
on
as
,

A
ch
ro
m
ob
ac
te
r,
B
ac
ill
us

y
Fl
av
ob
ac
te
ri
um

se
en
cu
en
tr
an

en
el
su
el
o
(G
oo
da
y,

19
90
b)
.
E
n
di
fe
re
n
te
s
su
el
os
S
ab
ry
(1
99
2)
ai
sl
ó
di
ve
rs
as
ba
ct
er
ia
s
qu
e
pu
ed
en

de
gr
ad
ar

qu
it
in
a
de

ca
pa
ra
zó
n

de
ca
m
ar
ón

m
ed
ia
n
te

la
pr
od
u
cc
ió
n

de

qu
it
in
as
as
;
lo
s
m
ic
ro
or
ga
n
is
m
os

m
ás

ac
ti
vo
s
fu
er
on
:
A
lc
al
ig
en
es

de
ni
tr
ifi
ca
ns
,

B
ac
ill
us
am
yl
ol
iq
ue
fa
ci
en
s,
B
.m
eg
at
er
iu
m
y
B
.s
ub
til
is
.

O
ls
en

et
al
.
(2
00
0)
ai
sl
ar
on

44
ba
ct
er
ia
s
de

ba
lle
n
as

qu
e
se
al
im
en
ta
ro
n

de
kr
ill
y
ot
ro
s
cr
u
st
ác
eo
s;
lo
s
pr
in
ci
pa
le
s
gé
n
er
os
ai
sl
ad
os
fu
er
on
:
E
ub
ac
te
ri
um

(2
5%

),
St
re
pt
oc
oc
cu
s
(1
8
%
),
C
lo
st
ri
di
um

(1
4%
),
y
B
ac
te
ro
id
es
(1
1
%
).
E
l
12
%
de

el
la
s
er
an

ba
ct
er
ia
s
qu
it
in
ol
ít
ic
as
,
m
ie
n
tr
as

qu
e
la
ac
ti
vi
da
d
de

la
en
zi
m
a
"
N


ac
et
ilg
lu
co
sa
m
in
id
as
a
se

de
m
os
tr
ó
en

54
%

de
la
s
ba
ct
er
ia
s
ai
sl
ad
as

y
la

u
ti
liz
ac
ió
n
de

N
a
ce
ti
l
D
g
lu
co
sa
m
in
a
se

ob
se
rv
ó
en

el
73
%
.
La
s
ba
ct
er
ia
s

qu
it
in
ol
ít
ic
as

ai
sl
ad
as

pe
rt
en
ec
ía
n
a
lo
s
gé
n
er
os

B
ac
te
ro
id
es
,
C
lo
st
ri
di
um

y

St
re
pt
oc
oc
cu
s.

V
ar
io
s
co
m
pu
es
to
s
de

qu
it
in
a
en

h
on
go
s
e
in
ve
rt
eb
ra
do
s
so
n
pa
rt
e

im
po
rt
an
te
de

la
di
et
a
de

m
u
ch
os
h
er
bí
vo
ro
s
y
ca
rn
ív
or
os
.
La

m
ic
ro
flo
ra
tí
pi
ca

de
lo
s
pe
ce
s
m
ar
in
os

es
tá

do
m
in
ad
a

po
r
ba
ct
er
ia
s
ca
ra
ct
er
ís
ti
ca
m
en
te

qu
it
in
ol
ít
ic
as
,
pr
in
ci
pa
lm
en
te

de
lo
s

gé
n
er
os

V
ib
ri
o,

Ph
ot
ob
ac
te
ri
um

y

E
nt
er
ob
ac
te
ri
ac
ea
e
(G
oo
da
y,
19
90
a)
.
A
u
n
qu
e
h
ay

po
ca

in
fo
rm
ac
ió
n
,
al
gu
n
os

h
on
go
s
qu
it
in
ol
ít
ic
os

ai
sl
ad
os

de
su
el
o
de

bo
sq
u
es

ti
en
en

u
n
a
ac
ti
vi
da
d

qu
it
in
ol
ít
ic
a
su
pe
ri
or
al
de
la
s
ba
ct
er
ia
s
qu
it
in
ol
ít
ic
as
(G
oo
da
y,
19
90
b)
.

2.
7
M
ic
ro
or
ga
ni
sm

os
qu
it
in
ol
ít
ic
os
ru
m
in
al
es

La
de
gr
ad
ac
ió
n

pa
rc
ia
l
de

m
at
er
ia
l
qu
it
in
os
o
po
r
m
ic
ro
or
ga
n
is
m
os

ru
m
in
al
es
se
h
a
re
po
rt
ad
o
m
ed
ia
n
te
la
de
te
cc
ió
n
de
N
a
ce
ti
l
"
g
lu
co
sa
m
in
id
as
a

de
ti
po

ex
tr
ac
el
u
la
r

en
ba
ct
er
ia
s

ru
m
in
al
es

y
en

h
on
go
s

u
sa
n
do

4
m
et
ill
u
m
be
lif
er
il
qu
it
ob
io
sa

co
m
o
su
st
ra
to
(S
ak
u
ra
da

et
al
.,
19
96
).
M
ed
ia
n
te

es
ta

té
cn
ic
a

se
co
m
pr
ob
ó

qu
e

la
s

en
zi
m
as

qu
it
in
as
a

N
a
ce
ti
l
"
D
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gl
u
co
sa
m
in
id
as
a

y
N
a
ce
ti
l
"
D
h
ex
os
am

in
id
as
a

es
tá
n

di
st
ri
bu
id
as

ex
te
n
sa
m
en
te
en

ba
ct
er
ia
s,
h
on
go
s
e
in
cl
u
so

en
al
gu
n
os

pr
ot
oz
oo
s
(S
ak
u
ra
da

et
al
.,
19
96
).

La
pr
od
u
cc
ió
n

de
en
zi
m
as

qu
it
in
as
as

se
en
cu
en
tr
a

am
pl
ia
m
en
te

di
st
ri
bu
id
a
en
tr
e
ba
ct
er
ia
s
ru
m
in
al
es
de
lo
s
gé
n
er
os
C
lo
st
ri
di
um

y
V
ib
ri
o
(C
la
rk
e

y
Tr
ac
ey
,
19
56
)
y
en

lo
s
h
on
go
s
ru
m
in
al
es

N
eo
ca
lli
m
as
tix

fr
on
ta
lis

(G
ay

et
al
.,

19
88
)
y
Pi
ro
m
yc
es
co
m
m
un
is
O
TS
1
(S
ak
u
ra
da

et
al
.,
19
96
).
C
ob
os
y
Yo
ko
ya
m
a

(1
99
5)
re
po
rt
ar
on

el
ai
sl
am

ie
n
to
en

m
ed
io
s
se
le
ct
iv
os
de

u
na

ba
ct
er
ia
ru
m
in
al

(C
lo
st
ri
di
um

pa
ra
pu
tr
ifi
cu
m
va
r.
ru
m
in
an
tiu
m
)c
on

al
ta
ca
pa
ci
da
d
pa
ra
de
gr
ad
ar

qu
it
in
a
y
ca
pa
ra
zó
n
de
ca
m
ar
ón
.S
eg
ú
n
C
ob
os
et
al
.(
20
02
),
la
co
n
ce
n
tr
ac
ió
n
de

ba
ct
er
ia
s
qu
it
in
ol
ít
ic
as
ti
en
e
u
n
si
gn
ifi
ca
ti
vo
au
m
en
to
en

bo
rr
eg
os
al
im
en
ta
do
s

co
n
di
et
as

co
n
15

a
25
%
de

de
se
ch
o
de

ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

(9
.5
x1
05

y

9.
5x
10

6
ba
ct
er
ia
s
m
L
1
de

flu
id
o
ru
m
in
al
)
en

co
m
pa
ra
ci
ón

co
n
bo
rr
eg
os

al
im
en
ta
do
s
co
n
di
et
as

si
n
el
su
bp
ro
du
ct
o
(2
x1
04

ba
ct
er
ia
s
m
L
1
de

flu
id
o

ru
m
in
al
).
Lo
s
m
is
m
os

au
to
re
s
co
n
cl
u
ye
n
qu
e
se

re
qu
ie
re

de
30

a
60

d
de

ad
ap
ta
ci
ón

pa
ra
es
ta
bl
ec
er
u
n
a
im
po
rt
an
te
m
ic
ro
flo
ra
ru
m
in
al
qu
it
in
ol
ít
ic
a,
po
r

lo
qu
e
su
gi
er
en

es
tu
di
ar
la
pr
od
u
cc
ió
n
de

in
óc
u
lo
s
de

ba
ct
er
ia
s
qu
it
in
ol
ít
ic
as

pa
ra
m
ej
or
ar
el
u
so
de
lc
ap
ar
az
ón

de
ca
m
ar
ón

co
m
o
al
im
en
to
pa
ra
ru
m
ia
n
te
s.

2.
8
R
ut
as
m
et
ab
ól
ic
as
m
ic
ro
bi
an
as
pa
ra
la
de
gr
ad
ac
ió
n
de

qu
it
in
a

E
n
19
95
,
C
ob
os

y
Yo
ko
ya
m
a
de
sc
ri
be
n
el
pr
oc
es
o
de

de
gr
ad
ac
ió
n
fís
ic
a

de
ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

a
tr
av
és
de
l
m
ic
ro
sc
op
io
el
ec
tr
ón
ic
o
po
r
la
ba
ct
er
ia

ru
m
in
al
C
lo
st
ri
di
um

pa
ra
pu
tr
ifi
cu
m
va
r.
ru
m
in
an
tiu
m
.
E
n
la
s
pr
im
er
as

24
h
la

ba
ct
er
ia
cr
ec
e
y
co
lo
n
iz
a
la
su
pe
rf
ic
ie
in
te
rn
a
de
l
ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón
,
en
tr
e

24
y
72

h
de

in
cu
ba
ci
ón

la
ba
ct
er
ia
co
m
ie
n
za
a
de
gr
ad
ar
la
s
ca
pa
s
de

qu
it
in
a

qu
e
fo
rm
an

es
te
de
se
ch
o
y
a
la
s
96

h
de

in
cu
ba
ci
ón
,
cu
an
do

el
ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

h
a
si
do

de
gr
ad
ad
a,
la
ba
ct
er
ia
en
tr
a
a
u
n
a
fa
se
de

m
u
er
te
y
la
te
n
ci
a.

M
et
ab
ól
ic
am

en
te
la
ba
ct
er
ia
C
.p
ar
ap
ut
ri
fic
um

va
r.
ru
m
in
an
tiu
m
pu
ed
e
de
gr
ad
ar

qu
it
in
a
si
gu
ie
n
do

u
n
a
de

la
s
do
s
ví
as

po
si
bl
es
:
1)
qu
it
in
ol
ít
ic
a
y
2)
qu
it
os
an
o
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(F
ig
u
ra
2)
.
La

ví
a
qu
it
in
ol
ít
ic
a
es
co
n
si
de
ra
da

la
m
ás

im
po
rt
an
te
y
co
n
si
st
e
en

la
h
id
ró
lis
is

co
m
pl
et
a
de

la
qu
it
in
a
a
u
n
id
ad
es

de
N
a
ce
ti
l
D
g
lu
co
sa
m
in
a

m
ed
ia
n
te
la
ac
ci
ón

de
la
s
en
zi
m
as

qu
it
in
as
a
y
la
N
a
ce
ti
l
"
gl
u
co
sa
m
in
id
as
a

qu
e
ac
tú
an

co
n
se
cu
ti
va
m
en
te
a
u
n
pH

óp
ti
m
o
de

6.
5
y
a
u
n
a
te
m
pe
ra
tu
ra
de

40
°C
(B
ol
le
r
et
al
.,
19
83
;S
ak
u
ra
da

et
al
.,
19
96
;S
as
to
qu
e
C
al
a
et
al
.,
20
07
).
La

h
id
ró
lis
is
de

la
qu
it
in
a
co
m
ie
n
za

co
n
la
ru
pt
u
ra

de
lo
s
en
la
ce
s
gl
ic
os
íd
ic
os

"
1
4
,
po
r
ac
ci
ón

de
la
qu
it
in
as
a.
La

ex
o
qu
it
in
as
a
pr
od
u
ce
u
n
id
ad
es
lib
re
s
de

N
a
ce
ti
l
gl
u
co
sa
m
in
a
in
ic
ia
n
do

po
r
el

ex
tr
em
o
n
o
re
du
ct
or

de
l
po
lím

er
o;

m
ie
n
tr
as

qu
e,
la
en
do
q
u
it
in
as
a
ro
m
pe

pu
en
te
s
gl
u
co
sí
di
co
s
al
ea
to
ri
am

en
te
a

lo
la
rg
o
de

la
ca
de
n
a
de

qu
it
in
a,

pr
od
u
ci
en
do

qu
it
ob
io
sa
,
qu
it
ot
ri
os
a,

qu
it
ot
et
ro
sa
s
y
di
ac
et
ilq
u
it
ob
io
sa
,
la
cu
al
es

tr
as
fo
rm
ad
a
en

do
s
u
n
id
ad
es

d
e

N
a
ce
ti
lg
lu
co
sa
m
in
a

po
r

ac
ci
ón

de
la

N
a
ce
ti
lg
lu
co
sa
m
id
as
a.

La

N
a
ce
ti
lg
lu
co
sa
m
in
a
es
tr
as
po
rt
ad
a
al
in
te
ri
or
de

la
ba
ct
er
ia
y
es
tr
an
sf
or
m
ad
a

ví
a
fo
sf
or
ila
ci
ón

a
N
a
ce
ti
lg
lu
co
sa
m
in
a
6
fo
sf
at
o
y
de
sa
m
in
ad
a,

ob
te
n
ie
n
do

gl
u
co
sa
6
P
,
N
H
2
y
C
H
3
(B
ol
le
r
et
al
.,
19
83
;
S
ak
u
ra
da

et
al
.,
19
96
;
S
w
io
n
te
k
y

W
oj
ci
ec
h
,2
00
6)
.

La
ot
ra
ví
a
al
te
rn
a
en

la
de
gr
ad
ac
ió
n
de
qu
it
in
a
es
la
de
lq
u
it
os
an
o
do
n
de

pa
rt
ic
ip
an

la
s
en
zi
m
as
:
1)
qu
it
in
d
ia
ce
ti
la
sa

qu
e
pr
od
u
ce

la
de
sa
ce
ti
la
ci
ón

de

qu
it
in
a
a
qu
it
os
an
o;
2)
qu
it
os
an
os
a
qu
e
h
id
ro
liz
a
el
po
lím

er
o
de

qu
it
os
an
o
y

pr
od
u
ce

qu
it
ob
io
sa
;
3)

gl
u
co
sa
m
id
as
a

qu
e

h
id
ro
liz
a

la
qu
it
ob
io
sa

a

gl
u
co
sa
m
in
a,
la
cu
al
pu
ed
e
se
r
tr
as
po
rt
ad
a
al
in
te
ri
or

de
la
cé
lu
la
do
n
de

es

de
sa
m
in
ad
a.
Fi
n
al
m
en
te
,
la
gl
u
co
sa

lib
er
ad
a
se

pu
ed
e
in
co
rp
or
ar

a
la
ru
ta

gl
u
co
lít
ic
a
y
la

ba
ct
er
ia

u
sa

el
gr
up
o
am

in
o
pa
ra

la
sí
n
te
si
s
de

pr
ot
eí
n
as

(C
ob
os
,1
99
4;
S
ak
u
ra
da

et
al
.,
19
96
).
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Fi
gu
ra
2.
R
ut
as
m
et
ab
ól
ic
as
pa
ra
la
de
gr
ad
ac
ió
n
de

qu
it
in
a.

La
gl
u
co
sa
pr
od
u
ci
da

de
sd
e
la
h
id
ró
lis
is
de
la
qu
it
in
a
se
u
sa
pa
ra
ge
n
er
ar

A
G
V

(á
ci
do
s

gr
as
os

vo
lá
ti
le
s)

y
m
as
a

m
ic
ro
bi
an
a

po
r
ac
ci
ón

de
lo
s

m
ic
ro
or
ga
n
is
m
os

de
l
ru
m
en

(M
at
h
ew
s
y
V
an

H
ol
de
,
19
98
).
D
es
pu
és

de
la

in
tr
od
u
cc
ió
n
de

N
a
ce
ti
lg
lu
co
sa
m
in
a
al
ci
to
pl
as
m
a
ba
ct
er
ia
n
o
es
tr
as
fo
rm
ad
a
a

gl
u
co
sa
,
ya

se
a
po
r
lo
s
pr
op
io
s
m
ic
ro
or
ga
n
is
m
os

qu
it
in
ol
ít
ic
os

u
ot
ro
s

or
ga
n
is
m
os

ru
m
in
al
es
.
E
n
el
pr
oc
es
o
se
lib
er
a
n
it
ró
ge
n
o
am

on
ia
ca
l
(F
ig
u
ra
3)

qu
e
pu
ed
e
se
r
u
sa
do

po
r
la
s
ba
ct
er
ia
s
ru
m
in
al
es

pa
ra

si
n
te
ti
za
r
pr
ot
eí
n
a

ba
ct
er
ia
n
a.
D
u
ra
n
te
el
pr
oc
es
o
ta
m
bi
én

se
pr
od
u
ce
1
m
ol
de
ac
et
at
o
(O
rs
ko
v
et

al
.,
19
79
;M

at
h
ew
s
y
V
an

H
ol
de
19
98
).

Q
u
it
in
a

O
lig
om
er
os

Q
u
it
os
an
o

N
a
ce
ti
lq
u
it
ob
io
sa

Q
u
it
ob
io
sa

N
a
ce
ti
lg
lu
co
sa
m
in
a

G
lu
co
sa
m
in
a

Q
u
it
in
as
as

N
a
ce
ti
lg
lu
co
sa
m
in
id
as
a

Q
u
it
in
d
ia
ce
ti
la
sa
s

Q
u
it
os
an
as
as

G
lu
co
sa
m
in
id
as
as

Q
u
it
in
as
as
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Fi
gu
ra
3.
R
ut
a
de

fe
rm
en
ta
ci
ón

de
qu
it
in
a
en

el
ru
m
en
.

2.
9
U
so

de
ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

y
ca
ng
re
jo

en
la

al
im
en
ta
ci
ón

de

ru
m
ia
nt
es

E
l
co
n
oc
im
ie
n
to

de
la

di
ge
st
ib
ili
da
d
de

lo
s
de
se
ch
os

de
ca
m
ar
ón

y

ca
n
gr
ej
o
es

bá
si
co

pa
ra

es
ta
bl
ec
er

su
va
lo
r
n
u
tr
it
iv
o
y,
po
r
ta
n
to
,
pa
ra

la

fo
rm
u
la
ci
ón

de
ra
ci
on
es

pa
ra

lo
s
an
im
al
es

ru
m
ia
n
te
s.

S
in

em
ba
rg
o,

la

de
te
rm
in
ac
ió
n
in
vi
vo
de
la
di
ge
st
ib
ili
da
d
es
u
n
pr
oc
es
o
la
bo
ri
os
o
y
co
st
os
o,
qu
e

re
qu
ie
re

el
em
p
le
o
de

gr
an
de
s
ca
n
ti
da
de
s
de

al
im
en
to
,
po
r
lo
qu
e
se

h
an

pr
op
u
es
to
di
st
in
to
s
m
ét
od
os

de
de
gr
ad
ac
ió
n
in
vi
tr
o
co
n
flu
id
o
ru
m
in
al
fr
es
co

co
m
o
in
óc
u
lo
(B
oc
h
i
B
ru
m
et
al
.,
19
99
).

Q
u
it
in
a

N
a
ce
ti
lg
lu
co
sa
m
in
a

A
ce
ta
to

N
H
3

G
lu
co
sa

Á
ci
do
s
gr
as
os
vo
lá
ti
le
s

Pi
ru
va
to

M
ic
ro
or
ga
n
is
m
os

ru
m
in
al
es

B
ac
te
ri
as

qu
it
in
ol
ít
ic
as

M
as
a
m
ic
ro
bi
an
a

C
it
op
la
sm
a
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Lo
s
pr
ot
oz
oa
ri
os
,
h
on
go
s
y
ba
ct
er
ia
s
so
n
lo
s
pr
in
ci
pa
le
s
co
m
po
n
en
te
s
de

la
m
ic
ro
flo
ra
in
vo
lu
cr
ad
a
en

lo
s
pr
oc
es
os

de
fe
rm
en
ta
ci
ón

de
lo
s
po
lis
ac
ár
id
os

es
tr
u
ct
u
ra
le
s
de

pl
an
ta
s
o
cr
u
st
ác
eo
s
co
n
su
m
id
os

pa
ra

ge
n
er
ar

en
er
gí
a
en

fo
rm
a
de

ác
id
os

gr
as
os

vo
lá
ti
le
s
pa
ra
lo
s
ru
m
ia
n
te
s
(R
ez
ae
ia
n
a
et
al
.,
20
06
).

A
u
n
qu
e
el
ru
m
en

h
a
si
do

in
ve
st
ig
ad
o
po
r
m
ás

de
50

añ
os
po
r
m
ic
ro
bi
ól
og
os
y

bi
oq
u
ím
ic
os
,
es
u
n
am

bi
en
te
ta
n
co
m
pl
ej
o
qu
e
n
o
h
a
si
do

po
si
bl
e
m
an
ip
u
la
rl
o

fá
ci
lm
en
te
.
D
es
de

el
in
ic
io
,
la
s
in
ve
st
ig
ac
io
n
es
de
l
ru
m
en

se
h
an

or
ie
n
ta
do

n
o

só
lo
a
la
id
en
ti
fic
ac
ió
n
de

la
m
ic
ro
bi
ot
a,
si
n
o
ta
m
bi
én

en
la
bú
sq
u
ed
a
de

la

ef
ic
ie
n
ci
a
de

es
os
or
ga
n
is
m
os
pa
ra
de
gr
ad
ar
m
ás
rá
pi
do

y
m
ás
ex
te
n
si
va
m
en
te

lo
s
n
u
tr
ie
n
te
s.
M
u
ch
o
de
lo
s
in
te
n
to
s
se
h
an

or
ie
n
ta
do

h
ac
ia
la
m
od
ifi
ca
ci
ón

de

lo
s
al
im
en
to
s,
re
m
oc
ió
n
de

al
gu
n
os

co
m
po
n
en
te
s
es
tr
u
ct
u
ra
le
s
y
tr
at
am

ie
n
to
s

so
br
e
es
to
s
ca
rb
oh
id
ra
to
s
pa
ra

h
ac
er
lo
s
m
ás

ac
ce
si
bl
es

a
la
s
en
zi
m
as

m
ic
ro
bi
an
as
(H
ob
so
n
y
S
te
w
ar
t,
19
98
).

Pa
tt
on

et
al
.
(1
97
5)
ev
al
u
ar
on

la
in
cl
u
si
ón

de
10

y
20
%
de

h
ar
in
a
de

ca
n
gr
ej
o
en

di
et
as

a
ba
se

de
h
en
o,
m
aí
z
y
pa
st
a
de

so
ya

pa
ra

n
ov
ill
os

en

cr
ec
im
ie
n
to

y
co
n
cl
u
ye
ro
n
qu
e
la
di
ge
st
ib
ili
da
d
de

la
h
ar
in
a
de

ca
n
gr
ej
o
fu
e

66
%
y
se
cu
br
ie
ro
n
lo
s
re
qu
er
im
ie
n
to
s
pr
ot
eí
n
ic
os
de

lo
s
n
ov
ill
os
.
La

pr
in
ci
pa
l

lim
it
an
te
de
l
ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

co
m
o
in
gr
ed
ie
n
te
pa
ra
la
fo
rm
u
la
ci
ón

de

di
et
as

es
la
ca
n
ti
da
d
de

qu
it
in
a
(2
1%

M
S
)
la
cu
al
n
o
pu
ed
e
se
r
ef
ic
ie
n
te
m
en
te

de
gr
ad
ad
a
po
r
la
m
ay
or
ía
de

lo
s
an
im
al
es

do
m
és
ti
co
s
(C
ob
os

y
Yo
ko
ya
m
a,

19
95
).
S
in
em
ba
rg
o,
lo
s
ru
m
ia
n
te
s
es
tá
n
m
ej
or
ad
ap
ta
do
s
qu
e
lo
s
n
o
ru
m
ia
n
te
s

pa
ra

ap
ro
ve
ch
ar

lo
s
n
u
tr
ie
n
te
s
de

lo
s
su
bp
ro
du
ct
os

de
m
ar
is
co
s,

de
bi
do

pr
in
ci
pa
lm
en
te

a
lo
s
m
ic
ro
or
ga
n
is
m
os

si
m
bi
ót
ic
os

en
el

ru
m
en

y
po
rq
u
e

al
gu
n
as

es
pe
ci
es

de
es
ta
s
ba
ct
er
ia
s
pu
ed
en

de
gr
ad
ar

y
fe
rm
en
ta
r
qu
it
in
a
a

co
m
pu
es
to
s
m
ás

si
m
pl
es

(B
ru
n
da
ge

et
al
.,
19
84
;
C
ob
os

y
Yo
ko
ya
m
a,
19
95
).

S
eg
ú
n
N
ic
h
ol
so
n
et
al
.
(1
99
6)
,
la
h
ar
in
a
de

ca
pa
ra
zó
n
de

ca
n
gr
ej
o
se

pu
ed
e

u
sa
r
co
m
o
su
pl
em
en
to

pr
ot
eí
n
ic
o
de

so
br
ep
as
o
en

di
et
as

pa
ra

ru
m
ia
n
te
s

po
rq
u
e
es
al
ta
m
en
te
re
si
st
en
te
a
la
de
gr
ad
ac
ió
n
en

el
ru
m
en
,
pe
ro
es
al
ta
m
en
te

di
ge
st
ib
le
cu
an
do

sa
le
de
lr
u
m
en
.
S
eg
ú
n
B
ru
n
da
ge
et
al
.(
19
81
,1
98
4)
,
la
h
ar
in
a

de
ca
pa
ra
zó
n
de

ca
n
gr
ej
o
(P
ar
al
ith
od
es

ca
nt
sc
ha
tic
a
y
C
hi
on
oe
ce
te
s
ba
ir
di
),
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in
cl
u
id
as

en
la
di
et
a
(2
5.
5%

de
la
M
S
)
de

ga
n
ad
o
le
ch
er
o
n
o
ca
u
sa

ef
ec
to

n
eg
at
iv
o
en

la
pr
od
u
cc
ió
n
o
sa
bo
r
de

la
le
ch
e,
pe
ro
cu
an
do

se
in
cl
u
yó

30
%
en

la
s
di
et
as

ba
jó
el
co
n
su
m
o
de
al
im
en
to
,
la
ga
n
an
ci
a
de
pe
so
y
se
af
ec
tó
el
sa
bo
r

de
la
le
ch
e;
es
to
s
ef
ec
to
s
n
eg
at
iv
os

se
at
ri
bu
ye
ro
n
a
u
n
a
ba
ja
pa
la
ta
bi
lid
ad

y

al
to
co
n
te
n
id
o
m
in
er
al
de
la
h
ar
in
a.

E
st
u
di
os

co
n
ov
in
os

en
en
go
rd
a
m
u
es
tr
an

qu
e
la
in
cl
u
si
ón

de
de
se
ch
os

de
ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

en
la
di
et
a
di
sm
in
u
ye
el
u
so

de
pa
st
a
de

so
ya

o
de

ot
ro
s
in
gr
ed
ie
n
te
s
u
sa
do
s
pa
ra

cu
br
ir
lo
s
re
qu
er
im
ie
n
to
s
de

pr
ot
eí
n
a,
lo
qu
e

re
du
ce

lo
s
co
st
os

de
pr
od
u
cc
ió
n
po
r
co
n
ce
pt
o
de

al
im
en
ta
ci
ón

(C
ob
os

et
al
.,

20
02
).
A
de
m
ás

la
in
cl
u
si
ón

de
h
ar
in
a
de

ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

(0
,
15

y
25
%
)

n
o
af
ec
tó
el
co
n
su
m
o
de

al
im
en
to
pr
om

ed
io
(1
.4
05
,
1.
27
4,
1.
18
3
kg

d
1 )
de

lo
s

bo
rr
eg
os

en
en
go
rd
a
po
r
72

d
n
i
la
co
n
ve
rs
ió
n
al
im
en
ti
ci
a,
pe
ro
la
ga
n
an
ci
a
de

pe
so

di
sm
in
u
yó

pr
og
re
si
va
m
en
te

al
au
m
en
ta
r
el
co
n
te
n
id
o
de

ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

(1
8.
62
a,

15
.5
0b
a
y
13
.0
8b

kg
an
im
al
1
).
E
n
el
m
is
m
o
es
tu
di
o
se

de
te
rm
in
ó
qu
e
n
o
ca
m
bi
ó
la
pr
od
u
cc
ió
n
m
ol
ar
de

A
G
V
,
el
pH
,
la
co
n
ce
n
tr
ac
ió
n

de
N
N
H
3
n
i
la

co
n
ce
n
tr
ac
ió
n
de

ba
ct
er
ia
s
to
ta
le
s
y
ce
lu
lo
lít
ic
as
,
pe
ro

la

co
n
ce
n
tr
ac
ió
n
de

ba
ct
er
ia
s
qu
it
in
ol
ít
ic
as

au
m
en
tó

a
lo
s
30

d
en

b
or
re
go
s

al
im
en
ta
do
s
co
n
15

y
25
%
de
ca
pa
ra
zó
n
de
ca
m
ar
ón

(G
ar
cí
a
G
on
zá
le
z,
20
00
).

E
n
la
m
ay
or
ía
de

lo
s
ec
os
is
te
m
as
m
ic
ro
bi
an
os
an
ae
ro
bi
os
la
de
gr
ad
ac
ió
n

de
lo
s
po
lis
ac
ár
id
os

es
el
re
su
lt
ad
o
de

la
ac
ti
vi
da
d
co
m
bi
n
ad
a
de

di
fe
re
n
te
s

ba
ct
er
ia
s.
La

m
ez
cl
a
de

ba
ct
er
ia
s
qu
it
in
ol
ít
ic
as

y
ba
ct
er
ia
s
fe
rm
en
ta
do
ra
s
de

ca
rb
oh
id
ra
to
s
au
m
en
ta
n
de

5
a
8
ve
ce
s
m
ás
la
ca
n
ti
da
d
de

qu
it
in
a
de
gr
ad
ad
a

(P
el
et
al
.,
19
89
).
C
ob
os
et
al
.
(2
00
7)
ev
al
u
ar
on

la
ad
ic
ió
n
de
u
n
in
óc
u
lo
de
u
n
a

ba
ct
er
ia
(S
tr
ep
to
co
cc
us

m
ill
er
i)
co
n
al
ta

ca
pa
ci
da
d
pa
ra

de
gr
ad
ar

qu
it
in
a
en

bo
rr
eg
os

en
cr
ec
im
ie
n
to

al
im
en
ta
do
s
co
n
u
n
a
di
et
a
qu
e
co
n
te
n
ía

25
%

de

ca
pa
ra
zó
n
de
ca
m
ar
ón

y
de
te
rm
in
ar
on

qu
e
la
ad
ic
ió
n
de
0.
12

g
de
in
óc
u
lo
de

S.

m
ill
er
i
au
m
en
tó
si
gn
ifi
ca
ti
va
m
en
te
el
co
ns
u
m
o
de
al
im
en
to
,
la
ga
n
an
ci
a
de
pe
so

y
la
co
n
ve
rs
ió
n
al
im
en
ti
ci
a
fu
er
on

si
m
ila
re
s
co
n
re
sp
ec
to
a
lo
s
bo
rr
eg
os
qu
e
no

fu
er
on

in
oc
u
la
do
s;

ad
em
ás

la
po
bl
ac
ió
n
de

ba
ct
er
ia
s
qu
it
in
ol
ít
ic
as

fu
er
on
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m
ay
or
es

a
lo
s
30

d
en

lo
s
an
im
al
es

in
oc
u
la
do
s.
Po
r
lo
qu
e
co
n
cl
u
ye
n
,
qu
e

pu
ed
e
u
sa
r
ef
ic
ie
n
te
m
en
te

h
as
ta

25
%

de
ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

co
m
o
u
n

in
gr
ed
ie
n
te

de
la
di
et
a,

si
se

ag
re
ga

u
n
in
óc
u
lo
de

ba
ct
er
ia
s
co
n
u
n
a
al
ta

ca
pa
ci
da
d
pa
ra

de
gr
ad
ar

ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

en
u
n
n
ic
h
o
ec
ol
óg
ic
o
qu
e

re
qu
ie
re
su

in
te
ra
cc
ió
n
co
n
ot
ro
s
m
ic
ro
or
ga
n
is
m
os
ru
m
in
al
es
.

La
de
gr
ad
ac
ió
n
in
vi
tr
o
de

la
m
at
er
ia
or
gá
n
ic
a
de
l
ca
pa
ra
zó
n
de

ca
n
gr
ej
o

es
de
50

a
75
%
(B
ru
n
da
ge
et
al
.,
19
79
).
L
a
di
ge
st
ib
ili
da
d
in
vi
vo
de
lo
s
de
se
ch
os

de
ca
n
gr
ej
o
y
ca
m
ar
ón

u
sa
da

co
m
o
in
gr
ed
ie
n
te
en

di
et
as
pa
ra
bo
rr
eg
os
es
m
u
y

va
ri
ab
le
(2
6
a
87
%
)
y,
a
pe
sa
r
de

es
ta

va
ri
ab
ili
da
d,
es
os

de
se
ch
os

so
n
u
n
a

fu
en
te
po
te
n
ci
al
de

en
er
gí
a
qu
e
se

pu
ed
e
u
sa
r
pa
ra

su
st
it
u
ir
ot
ra
s
fu
en
te
de

pr
ot
eí
n
a
de

m
ay
or

va
lo
r
ec
on
óm
ic
o
(B
ru
n
da
ge

et
al
.,
19
81
).
A
ba
zi
n
ge

et
al
.

(1
99
4)

pr
op
on
en

m
ét
od
os

ba
sa
do
s
en

el
en
si
la
je
de

ca
pa
ra
zó
n
de

ca
n
gr
ej
o

m
ez
cl
ad
os

co
n
ra
st
ro
jo
s
de

m
aí
z,
av
en
a,
tr
ig
o
o
pa
st
os

co
m
o
u
n
a
al
te
rn
at
iv
a

m
ás
ef
ec
ti
va
pa
ra
la
pr
es
er
va
ci
ón
,
u
ti
liz
ac
ió
n
y
ap
ro
ve
ch
am

ie
n
to
co
m
o
al
im
en
to

pa
ra

ru
m
ia
n
te
s;
ad
em
ás
,
es
ta
s
m
ez
cl
as

pe
rm
it
en

la
ad
ic
ió
n
de

ad
it
iv
os

co
m
o

m
el
az
a
(fa
vo
re
ce

la
pa
la
ta
bi
lid
ad
),
u
re
a
o
in
oc
u
la
n
te
s
ba
ct
er
ia
n
os
,
qu
e
pu
ed
en

m
ej
or
ar
el
va
lo
r
n
u
tr
it
iv
o
y
la
di
ge
st
ib
ili
da
d
de
lm

at
er
ia
le
n
si
la
do
.

Lo
s
de
se
ch
os
de
ca
m
ar
ón
,
ca
n
gr
ej
o
y
la
n
go
st
in
o
ta
m
bi
én

se
h
an

ev
al
u
ad
o

en
di
et
as
pa
ra
po
llo
s,
ga
lli
n
as
,
co
n
ej
os
,
ga
to
s
y
pe
sc
ad
os
en

co
n
ce
n
tr
ac
io
n
es
de

1
a
20
%
.
S
in
em
ba
rg
o
en

po
llo
s
y
ga
lli
na
s
n
o
es
m
u
y
re
co
m
en
da
bl
e
la
ad
ic
ió
n

de
es
to
s
de
se
ch
os

en
la
di
et
a
ya

qu
e
la
qu
it
in
a
es
ti
m
u
la
el
cr
ec
im
ie
n
to

de

ba
ct
er
ia
s
de
l
gé
n
er
o
B
ifi
do
ba
ct
er
iu
m

qu
e
pu
ed
en

si
n
te
ti
za
r
la
ct
os
a
en

el

in
te
st
in
o
de

es
to
s
an
im
al
es

y
oc
as
io
n
ar
le
s
pr
ob
le
m
as

de
di
ar
re
a
e
in
cl
u
so

la

m
u
er
te
(K
n
or
r,
19
91
,F
ad
el
E
l
S
ee
d
et
al
.,
20
03
).
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2.
10

A
is
la
m
ie
nt
o
de

ba
ct
er
ia
s
ru
m
in
al
es

Pa
ra
el
ai
sl
am

ie
n
to
de

m
ic
ro
or
ga
n
is
m
os

ru
m
in
al
es
se
re
qu
ie
re
el
u
so

de

m
ed
io
s
de

cu
lt
iv
os
qu
e
se
as
em
ej
en

a
la
s
co
n
di
ci
on
es
fís
ic
o
qu
ím
ic
as
pr
es
en
te
s

en
el
ru
m
en
.
Po
r
ta
n
to
,
el
m
ed
io
de

cu
lt
iv
o
pa
ra

ba
ct
er
ia
s
ru
m
in
al
es

de
be

co
n
te
n
er

fu
en
te
s
de

ca
rb
on
o,
n
it
ró
ge
n
o,
vi
ta
m
in
as

y
m
in
er
al
es
,
as
í
co
m
o
la
s

co
n
di
ci
on
es

de
pH
,
te
m
pe
ra
tu
ra
,
u
n
po
te
n
ci
al
de

ox
id
o
re
du
cc
ió
n
n
eg
at
iv
o
y

co
n
di
ci
on
es
an
ae
ro
bi
as

qu
e
pe
rm
it
an

u
n
óp
ti
m
o
cr
ec
im
ie
n
to
y
ac
ti
vi
da
d
de

lo
s

m
ic
ro
or
ga
n
is
m
os
ai
sl
ad
os
(M
an
ti
lla
y
Á
lv
ar
ez
,2
00
2)
.

H
u
n
ga
te
en

19
47

de
sa
rr
ol
ló
u
n
m
ed
io
de

cu
lt
iv
o
co
n
ag
en
te
s
re
du
ct
or
es

so
lu
ci
ón

de
m
in
er
al
es

y
flu
id
o
ru
m
in
al
es
té
ri
l,
qu
e
pe
rm
it
e
el
cr
ec
im
ie
n
to
de

ba
ct
er
ia
s
ru
m
in
al
es
es
tr
ic
ta
m
en
te
an
ae
ro
bi
as

(K
ra
u
se
y
R
u
ss
el
l,
19
96
).
E
l
u
so

de
la
s
té
cn
ic
as

an
ae
ro
bi
as

pr
op
u
es
ta
s
po
r
H
u
n
ga
te
(1
95
7)
m
ar
có

el
in
ic
io
de
l

u
so

de
m
ed
io
s
se
le
ct
iv
os

qu
e
h
an

pe
rm
it
id
o
el

ai
sl
am

ie
n
to

de
ba
ct
er
ia
s

am
ilo
lít
ic
as

(H
am

lin
y
H
u
n
ga
te
,
19
56
),
fe
rm
en
ta
do
ra
s
de

fo
rm
at
o
y
m
al
at
o

(W
ol
in
et
al
.,
19
61
)
y
pr
od
u
ct
or
as

de
ác
id
o
su
cc
ín
ic
o
(B
ry
an
t
y
B
u
rk
ey
,
19
53
).

S
ig
u
ie
n
do

la
m
et
od
ol
og
ía
de

H
u
n
ga
te
(1
96
9)
y
u
sa
n
do

u
n
m
ed
io
se
le
ct
iv
o
qu
e

co
n
te
n
ía
qu
it
in
a,
C
ob
os
y
Yo
ko
ya
m
a
(1
99
5)
ai
sl
ar
on

u
n
a
ba
ct
er
ia
de
l
ru
m
en

de

va
ca
s
le
ch
er
as

id
en
ti
fic
ad
a
co
m
o
C
lo
st
ri
di
um

pa
ra
pu
tr
ifi
cu
m
va
r.
ru
m
in
an
tiu
m
.

E
st
a
ba
ct
er
ia

n
o
pu
ed
e
de
gr
ad
ar

ce
lu
lo
sa
,
pe
ro

sí
pu
ed
e
de
gr
ad
ar

qu
it
in
a,

ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

y
ca
pa
ra
zó
n
de

ca
n
gr
ej
o.
K
op
ec
n
y
et
al
.
(1
99
6)
ai
sl
ar
on

ba
ct
er
ia
s
qu
it
in
ol
ít
ic
as
en

h
ec
es
y
di
ge
st
a
de
h
er
bí
vo
ro
s
si
lv
es
tr
es
y
do
m
és
ti
co
s;

la
pr
es
en
ci
a
de

di
ch
as
ba
ct
er
ia
s
en

el
ru
m
en

de
va
ca
s
se
ve
ri
fic
ó
en

m
ed
io
s
de

cu
lt
iv
o
co
n
flu
id
o
ru
m
in
al
y
qu
it
in
a
co
lo
id
al
,
ca
lc
u
lá
n
do
se

u
n
a
co
n
ce
n
tr
ac
ió
n

en
tr
e
5x
10

4
a
2x
10

8
ba
ct
er
ia
s
m
L
1
de

flu
id
o
ru
m
in
al
.
La

m
ay
or
ía

de
la
s

ba
ct
er
ia
s
ai
sl
ad
as

de
h
ec
es

y
flu
id
o
ru
m
in
al
se

id
en
ti
fic
ar
on

co
m
o
cl
os
tr
id
io
s

co
n
ca
pa
ci
da
d
pa
ra

de
gr
ad
ar

qu
it
in
a
co
lo
id
al

y
pr
od
u
ci
r
pr
in
ci
pa
lm
en
te

ac
et
at
o,
bu
ti
ra
to
y
la
ct
at
o.
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2.
11

Id
en
ti
fi
ca
ci
ón

de
ba
ct
er
ia
s
ru
m
in
al
es

Tr
ad
ic
io
n
al
m
en
te
la
s
ba
ct
er
ia
s
h
an

si
do

cl
as
ifi
ca
da
s
po
r
ca
ra
ct
er
ís
ti
ca
s

fe
n
ot
íp
ic
as

(fo
rm
a
de

la
cé
lu
la
,
pr
es
en
ci
a
o
au
se
n
ci
a
de

fla
ge
lo
s,
an
ae
ro
bi
os

o

ae
ro
bi
os
,
ca
pa
ci
da
d
de

fe
rm
en
ta
r
ca
rb
oh
id
ra
to
s
y
at
ri
bu
to
s
n
u
tr
ic
io
n
al
es
)
pe
ro

es
ta
s

ca
ra
ct
er
ís
ti
ca
s

ap
or
ta
n

po
co
s

cr
it
er
io
s

si
gn
ifi
ca
ti
vo
s

ev
ol
u
ti
vo
s

o

fil
og
en
ét
ic
os
.
La

co
m
pa
ra
ci
ón

de
la
s
se
cu
en
ci
as

de
l
16
S
rA
R
N
,
h
a
fa
ci
lit
ad
o

en
or
m
em
en
te
la
id
en
ti
fic
ac
ió
n
de
ba
ct
er
ia
s
in
cl
u
ye
n
do

aq
u
el
la
s
qu
e
di
fíc
ilm

en
te

so
n
cu
lt
iv
ab
le
s.
C
on
se
cu
en
te
m
en
te
,
se

pu
ed
en

u
ti
liz
ar

la
s
se
cu
en
ci
as

pa
ra

de
te
rm
in
ar

re
la
ci
on
es

ta
xo
n
óm
ic
as

en
tr
e

es
pe
ci
es

qu
e

pr
es
en
ta
n

po
ca

in
te
rr
el
ac
ió
n
en

su
A
D
N
(K
ra
u
se

y
R
u
ss
el
l,
19
96
).
Po
r
ta
n
to
,
pa
ra

id
en
ti
fic
ar

ba
ct
er
ia
s
es
im
po
rt
an
te
u
sa
r
m
ét
od
os
su
st
en
ta
do
s
en

el
an
ál
is
is
de

se
cu
en
ci
as

de
A
D
N
es
pe
cí
fic
as

pa
ra
u
n
de
te
rm
in
ad
o
m
ic
ro
or
ga
n
is
m
o.
U
n
m
ét
od
o
va
lio
so

pa
ra

el
pr
oc
es
o
de

se
cu
en
ci
ac
ió
n
es

la
re
ac
ci
ón

en
ca
de
n
a
de

la
po
lim

er
as
a

(P
C
R
,
Po
ly
m
er
as
e
C
h
ai
n
R
ea
ct
io
n
).
C
on

es
ta
re
ac
ci
ón

se
pu
ed
e
au
m
en
ta
r
la

ca
n
ti
da
d
de

A
D
N
h
as
ta
n
iv
el
es
de
te
ct
ab
le
s
m
ed
ia
n
te
el
ec
tr
of
or
es
is
o
m
ed
ia
n
te

so
n
da
s
de

A
D
N
(M
ad
ig
an

et
al
.,
20
04
;
V
al
ad
ez
y
K
ah
l,
20
05
).
La

co
m
pa
ra
ci
ón

de
se
cu
en
ci
as

de
al
gu
n
as

m
ac
ro
m
ol
éc
u
la
s
es
la
fo
rm
a
m
ás

pr
ec
is
a
y
co
n
fia
bl
e

pa
ra
in
fe
ri
r
en

la
s
re
la
ci
on
es
fil
og
en
ét
ic
as
de

la
s
es
pe
ci
es
(M
u
rr
ay

et
al
.,
19
99
),

de
bi
do

a
qu
e
pe
rm
it
e
in
te
rp
re
ta
ci
on
es
cu
an
ti
ta
ti
va
s
y
di
re
ct
as

so
br
e
ce
rc
an
ía
s

ev
ol
u
ti
va
s;
ad
em
ás
,
se
co
n
fo
rm
a
u
n
a
cr
ec
ie
n
te
ba
se
de

da
to
s
di
sp
on
ib
le
s
en

el

m
u
n
do
(P
ac
e
et
al
.,
19
86
).

S
e
h
a
u
sa
do

el
ge
n
16
S
rA
R
N
pa
ra
la
id
en
ti
fic
ac
ió
n
y
es
tu
di
o
de

m
u
ch
as

es
pe
ci
es
y
gr
u
po
s
es
p
ec
ífi
co
s
de
ba
ct
er
ia
s
de
lr
u
m
en

co
m
o
R
um

in
oc
oc
cu
s
al
bu
s,

C
lo
st
ri
di
um

pr
ot
eo
cl
as
tic
um

,
B
ut
yr
iv
ib
ri
o
fib
ro
so
lv
en
s
(K
ob
ay
as
h
i
et
al
.,
20
00
)
y

M
et
ha
no
m
ic
ro
bi
um

m
ob
ile

(Y
an
ag
it
a
et
al
.,
20
00
).
To
do
s
es
to
s
es
tu
di
os

se
h
an

ba
sa
do

en
el
u
so

de
se
cu
en
ci
as

de
A
D
N
de

ce
pa
s
cu
lt
iv
ad
as

de
ba
ct
er
ia
s

ru
m
in
al
es

qu
e
h
an

si
do

cl
as
ifi
ca
da
s
en

al
gú
n
gé
n
er
o
y
es
pe
ci
e
po
r
su
s

ca
ra
ct
er
ís
ti
ca
s
m
et
ab
ól
ic
as

de
ri
va
da
s
de

ex
pe
ri
m
en
to
s
in
vi
tr
o.
S
in
em
ba
rg
o,
es

po
si
bl
e

qu
e

la
ve
rd
ad
er
a

di
ve
rs
id
ad

de
l
ec
os
is
te
m
a

ru
m
in
al

se
h
ay
a
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su
be
st
im
ad
o.

K
am

ra
(2
00
5)

m
en
ci
on
a
qu
e
la

cl
as
ifi
ca
ci
ón

de
ba
ct
er
ia
s

ru
m
in
al
es

ba
sa
da

en
ca
ra
ct
er
ís
ti
ca
s
fe
n
ot
íp
ic
as

y
pr
u
eb
as

bi
oq
u
ím
ic
as

n
o
es

su
fic
ie
n
te

pa
ra

id
en
ti
fic
ar
la
s
ya

qu
e
ba
ct
er
ia
s
co
m
o
Pr
ev
ot
el
la

ru
m
in
ic
ol
a,

B
ut
yr
iv
ib
ri
o

fib
ri
so
lv
en
s

y
R
um

in
oc
oc
cu
s

pa
re
ce
n

se
r
fe
n
ot
íp
ic
am

en
te

y

bi
oq
u
ím
ic
am

en
te
si
m
ila
re
s.
Po
r
ta
n
to
,
es

n
ec
es
ar
io
u
n
an
ál
is
is
fil
og
en
ét
ic
o
a

pa
rt
ir
de
l
ge
n
16
S
rA
R
N
de

la
s
ba
ct
er
ia
s
pa
ra
u
n
a
id
en
ti
fic
ac
ió
n
m
ás

ve
rí
di
ca
.

La
co
m
pa
ra
ci
ón

de
la
s
se
cu
en
ci
as
de
l1
6S

rA
R
N
h
a
fa
ci
lit
ad
o
en

gr
an

m
ed
id
a
la

id
en
ti
fic
ac
ió
n
de

ba
ct
er
ia
s,
in
cl
u
ye
n
do

m
ic
ro
or
ga
n
is
m
os

n
o
cu
lt
iv
ab
le
s,
y
la

el
u
ci
da
ci
ón

de
su
s
re
la
ci
on
es

fil
og
en
ét
ic
as
.
La
s
re
la
ci
on
es

fil
og
en
ét
ic
as

de
te
rm
in
ad
as

m
ed
ia
n
te
se
cu
en
ci
ac
ió
n
se
re
pr
es
en
ta
n
m
ed
ia
n
te
u
n
a
gr
áf
ic
a
de

co
n
ex
io
n
es

en
fo
rm
a
de

ár
bo
l,
lo

qu
e
fa
ci
lit
a
id
en
ti
fic
ar

la
s
re
la
ci
on
es

fil
og
en
ét
ic
as
en
tr
e
la
s
es
pe
ci
es
es
tu
di
ad
as
(E
is
en
et
al
.,
19
92
).

E
l
u
so
de

m
ét
od
os
de

ge
n
ét
ic
a
m
ol
ec
u
la
r
h
a
pe
rm
it
id
o
re
cl
as
ifi
ca
r
va
ri
as

ba
ct
er
ia
s
ru
m
in
al
es

qu
e
h
ab
ía
n

si
do

cl
as
ifi
ca
da
s
co
n

ba
se

a
su

pe
rf
il

m
et
ab
ól
ic
o,

m
or
fo
lo
gí
a
y
ti
n
ci
ón

G
ra
m
:
B
ac
te
ro
id
es

am
yl
op
hi
lu
s
es

ah
or
a

R
um

in
ob
ac
te
r
am
yl
op
hi
lu
s
y
B
ac
te
ro
id
es

su
cc
in
og
en
es

h
a
si
do

re
cl
as
ifi
ca
da

co
m
o
Fi
br
ob
ac
te
r
su
cc
in
og
en
es
;
ad
em
ás
,
se

h
an

id
en
ti
fic
ad
o
n
u
ev
as

ba
ct
er
ia
s

ai
sl
ad
as

de
l
ru
m
en

co
m
o
po
r
ej
em
pl
o
C
lo
st
ri
di
um

am
in
op
hi
lu
m

(K
ra
u
se

y

R
u
ss
el
l,
19
96
).
D
e
ac
u
er
do

co
n
lo
s
re
su
lt
ad
os
de

la
se
cu
en
ci
a
16
S
de
l
rA
R
N
e

h
ib
ri
da
ci
ón

A
D
N
,
se

co
n
cl
u
ye

qu
e
la

di
ve
rs
id
ad

de
gé
n
er
os

y
es
pe
ci
es

ba
ct
er
ia
n
as
de
lr
u
m
en

es
tá
su
be
st
im
ad
a.
A
de
m
ás
,
lo
s
m
ét
od
os
tr
ad
ic
io
n
al
es
de

id
en
ti
fic
ac
ió
n
ba
ct
er
ia
n
a
ba
sa
da

en
pr
u
eb
as

bi
oq
u
ím
ic
as

so
n
la
bo
ri
os
os

y

al
gu
n
as

ba
ct
er
ia
s
ru
m
in
al
es

n
o
cr
ec
en

en
m
ed
io
s
de

cu
lt
iv
o.
Po
r
ta
n
to
,
u
n
a

ve
n
ta
ja
de

lo
s
m
ét
od
os

m
ol
ec
u
la
re
s
pa
ra
la
cl
as
ifi
ca
ci
ón

ba
ct
er
ia
n
a
es
qu
e
n
o

se
re
qu
ie
re
n
cu
lt
iv
os
in
vi
tr
o
y
se
pu
ed
e
id
en
ti
fic
ar
ba
ct
er
ia
s
co
n
só
lo
u
n
a
cé
lu
la

o
m
u
es
tr
as

di
re
ct
as

de
m
ic
ro
or
ga
n
is
m
os

n
o
cu
lt
iv
ab
le
s
(K
ra
u
se

y
R
u
ss
el
l,

19
96
).
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2.
12

G
en
óm

ic
a
nu
tr
ic
io
na
l,
nu
tr
ig
en
ét
ic
a
y
nu
tr
ig
en
óm

ic
a

Lo
s
av
an
ce
s
en

ár
ea
s
de
l
co
n
oc
im
ie
n
to
de

la
ge
n
ét
ic
a
y
la
n
u
tr
ic
ió
n
h
an

fa
vo
re
ci
do

el
su
rg
im
ie
n
to

de
la

ge
n
óm
ic
a
n
u
tr
ic
io
n
al
,
la

cu
al

es
tu
di
a
la

in
te
ra
cc
ió
n
en
tr
e
lo
s
al
im
en
to
s
y
su
s
co
m
po
n
en
te
s
co
n
el
ge
n
om
a
a
n
iv
el

m
ol
ec
u
la
r,
ce
lu
la
r
y
si
st
ém
ic
o
(G
ar
cí
a
V
al
le
jo
,
20
04
).
U
n
o
de

su
s
ob
je
ti
vo
s
es

u
sa
r
la
di
et
a
pa
ra
pr
ev
en
ir
y
tr
at
ar
en
fe
rm
ed
ad
es
y
h
ay
do
s
ca
m
po
s
de
ac
ci
ón

y

de
in
ve
st
ig
ac
ió
n
.
U
n
o
es
la
n
u
tr
ig
en
ét
ic
a,
qu
e
es
tu
di
a
el
ef
ec
to
de

la
va
ri
ac
ió
n

ge
n
ét
ic
a
en

la
in
te
ra
cc
ió
n
en
tr
e
la

di
et
a
y
la

en
fe
rm
ed
ad
,
in
cl
u
ye
n
do

la

id
en
ti
fic
ac
ió
n
y
ca
ra
ct
er
iz
ac
ió
n
de

la
s
va
ri
an
te
s
ge
n
ét
ic
as

de
ca
da

an
im
al

as
oc
ia
da
s
a
la
s
di
fe
re
n
te
s
re
sp
u
es
ta
s
a
lo
s
n
u
tr
ie
n
te
s;
y
su

ob
je
ti
vo
es
el
ab
or
ar

re
co
m
en
da
ci
on
es

so
br
e
ri
es
go
s
y

be
n
ef
ic
io
s
de

di
et
as

co
n
cr
et
as

o
de

co
m
po
n
en
te
s
di
et
ét
ic
os

ai
sl
ad
os

pa
ra

ca
da

an
im
al

te
n
ie
n
do

en
cu
en
ta

su
s

ge
n
es
,
po
r
lo
cu
al
se
la
co
n
oc
e
co
m
o
n
u
tr
ic
ió
n
pe
rs
on
al
iz
ad
a
o
in
di
vi
du
al
iz
ad
a.

O
tr
a
ár
ea
es
la
n
u
tr
ig
en
óm
ic
a
qu
e
es
tu
di
a
el
ef
ec
to
de
lo
s
al
im
en
to
s,
n
u
tr
ie
n
te
s

y
co
m
po
n
en
te
s
al
im
en
ta
ri
os

bi
oa
ct
iv
os

so
br
e
el
ge
n
om
a
(e
l
A
D
N
),
el
pr
ot
eo
m
a

(la
s
pr
ot
eí
n
as
)
y
el
m
et
ab
ol
om
a
(lo
s
m
et
ab
ol
it
os
);
es
de
ci
r,
an
al
iz
a
el
ef
ec
to
de

lo
s
n
u
tr
ie
n
te
s
en

la
ex
pr
es
ió
n
y
re
sp
u
es
ta
de

lo
s
ge
n
es
,
si
és
to
s
se
ac
ti
va
n
o
se

in
ac
ti
va
n
,
y
co
n
qu
e
fr
ec
u
en
ci
a.

S
e
co
n
si
de
ra

qu
e
la

ge
n
óm
ic
a
n
u
tr
ic
io
n
al

pe
rm
it
ir
á
or
ga
n
iz
ar
di
et
as

qu
e
ev
it
en

o
re
ta
rd
en

la
ap
ar
ic
ió
n
de

en
fe
rm
ed
ad
es

gr
av
es
en
lo
s
an
im
al
es
y
as
íp
od
er
m
ej
or
ar
la
pr
od
u
cc
ió
n
ya
se
a
de
la
ca
n
al
o
de

le
ch
e
(P
ér
ez
et
al
.,
20
05
;M

u
tc
h
et
al
.,
20
05
;M

ar
ti
et
al
.,
20
05
;C
as
as
,2
00
6)
.

A
u
n
qu
e
la

in
ve
st
ig
ac
ió
n

re
al
iz
ad
a

se
en
fo
ca

en
el

ai
sl
am

ie
n
to

e

id
en
ti
fic
ac
ió
n
m
ol
ec
u
la
r
de

ba
ct
er
ia
s
ru
m
in
al
es

qu
it
in
ol
ít
ic
as
,
la

m
et
a
es

pr
od
u
ci
r
u
n
in
óc
u
lo
ba
ct
er
ia
n
o
qu
e
pu
ed
e
in
flu
ir
en

la
ex
pr
es
ió
n
ge
n
ét
ic
a
y

m
et
ab
ól
ic
a
de

lo
s
an
im
al
es

in
oc
u
la
do
s.
Po
r
ta
n
to
es

re
co
m
en
da
bl
e
se
gu
ir
lo
s

av
an
ce
s
en

la
s
ár
ea
s
de

n
u
tr
ig
en
óm
ic
a
y
qu
e
pe
rm
it
ir
án

u
n
u
so
m
ás
ra
ci
on
al
y

ef
ic
ie
n
te
de

u
n
in
óc
u
lo
ba
ct
er
ia
n
o
co
n
el
cu
al
se
pr
et
en
da

m
ej
or
ar
la
ef
ic
ie
n
ci
a

pr
od
u
ct
iv
a
de
lo
s
ru
m
ia
n
te
s.
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3.
O
B
JE
T
IV
O
G
E
N
E
R
A
L

A
is
la
r
y
se
le
cc
io
n
ar
ba
ct
er
ia
s
ru
m
in
al
es
qu
it
in
ol
ít
ic
as
co
n
al
ta
ca
pa
ci
da
d

pa
ra

de
gr
ad
ar

qu
it
in
a
pu
ra

y
ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

a
pa
rt
ir
de

u
n
cu
lt
iv
o

m
ix
to
ob
te
n
id
o
de

bo
rr
eg
os

al
im
en
ta
do
s
co
n
u
n
a
di
et
a
co
n
25
%
de

ca
pa
ra
zó
n

de
ca
m
ar
ón
.
A
de
m
ás

id
en
ti
fic
ar

ge
n
ét
ic
am

en
te
a
la
ba
ct
er
ia
o
ba
ct
er
ia
s
qu
e

te
n
ga
n
la
m
ay
or
ca
pa
ci
da
d
pa
ra
de
gr
ad
ar
qu
it
in
a
o
ca
pa
ra
zó
n
de
ca
m
ar
ón
.

3.
1
O
B
JE
T
IV
O
S
PA
R
T
IC
U
LA
R
E
S

1)
A
is
la
r
ba
ct
er
ia
s
qu
it
in
ol
ít
ic
as

a
pa
rt
ir
de

u
n
cu
lt
iv
o
m
ix
to

ob
te
n
id
o
de

bo
rr
eg
os

al
im
en
ta
do
s
co
n
u
n
a
di
et
a
co
n
25
%

de
ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón
,

u
sa
n
do
cu
lt
iv
os
an
ae
ro
bi
os
co
n
gl
u
co
sa
,q
u
it
in
a
pu
ra
o
ca
pa
ra
zó
n
de
ca
m
ar
ón
.

2)
D
et
er
m
in
ar

la
ca
pa
ci
da
d
de

de
gr
ad
ac
ió
n
de

qu
iti
n
a
pu
ra

y
ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

de
ca
da

ba
ct
er
ia
ai
sl
ad
a
y
se
le
cc
io
n
ar
aq
u
el
la
s
qu
e
ca
u
se
n
la
m
ay
or

de
gr
ad
ac
ió
n
.

3)
E
va
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re
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ra
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m
áx
im
a

qu
e
pu
ed
e
ob
te
n
er
se

es
6.
0x
10

11
y
1.
3X
10

13
cé
lu
la
s
g
1
de

m
as
a
m
ic
ro
bi
an
a

lio
fil
iz
ad
a
(H
ar
ri
ga
n
y
M
cC
an
ce
,
19
79
).
E
st
e
re
su
lt
ad
o
in
di
ca

u
na

ex
ce
le
n
te

co
n
ce
n
tr
ac
ió
n
de

ba
ct
er
ia
s
vi
ab
le
s
de
sp
u
és

de
l
pr
oc
es
o
de

re
h
id
ra
ta
ci
ón

de
l

cu
lt
iv
o
lio
fil
iz
ad
o
(C
M
B
Q
)
y
qu
e
es
tu
vo

al
m
ac
en
ad
o
ci
n
co

añ
os
.
A
lg
u
n
os

fa
ct
or
es

pu
ed
en

af
ec
ta
r
la
co
n
ce
n
tr
ac
ió
n
y
vi
ab
ili
da
d
de

lo
s
m
ic
ro
or
ga
n
is
m
os

lio
fil
iz
ad
os
,
en
tr
e
lo
s
qu
e
se
ci
ta
n
la
n
at
u
ra
le
za

de
la
ce
pa
,
la
s
co
n
di
ci
on
es
de

cu
lt
iv
o,
la
fa
se
de

cr
ec
im
ie
n
to
,
la
co
n
ce
n
tr
ac
ió
n
ce
lu
la
r,
la
fo
rm
u
la
ci
ón

de
lo
s

m
ed
io
s
pr
ot
ec
to
re
s
co
n
tr
a
la
lio
fil
iz
ac
ió
n
,
lo
s
pa
rá
m
et
ro
s
de

la
lio
fil
iz
ac
ió
n
y
el

m
od
o
de
re
h
id
ra
ta
ci
ón
.
B
or
re
go
et
al
.
(2
00
1)
re
po
rt
an

qu
e
el
u
so
de
pr
ot
ec
to
re
s

co
n
tr
a
la
lio
fil
iz
ac
ió
n
(le
ch
e
de
sc
re
m
ad
a
so
la
o
co
n
gl
u
ta
m
at
o
de
so
di
o)
as
eg
u
ra

u
n
a
su
pe
rv
iv
en
ci
a
de
14

a
55
.2
%
,
de
sp
u
és
de

10
añ
os
de

al
m
ac
en
am

ie
n
to
.
E
n

el
pr
es
en
te
es
tu
di
o
n
o
se

u
ti
liz
o
n
in
gú
n
pr
ot
ec
to
r
co
n
tr
a
la
lio
fil
iz
ac
ió
n
;
po
r

ta
n
to
,
se
co
n
si
de
ra
qu
e
el
flu
id
o
ru
m
in
al
(e
n
el
cu
al
fu
e
re
cu
pe
ra
do

el
C
M
B
Q
)

ac
tu
ó
co
m
o
pr
ot
ec
to
r.
A
l
pa
re
ce
r,
al
gu
n
os

co
m
po
n
en
te
s
(p
.
ej
.
pr
ot
eí
n
as

y

líp
id
os
)
de
l
n
ic
h
o
ec
ol
óg
ic
o
de

la
s
ba
ct
er
ia
s,
pu
ed
en

ac
tu
ar

co
m
o
pr
ot
ec
to
re
s

n
at
u
ra
le
s
co
n
tr
a
la
lio
fil
iz
ac
ió
n
;
po
r
ej
em
pl
o,
C
ob
os
et
al
.(
20
04
)r
ep
or
ta
ro
n
u
n
a

su
pe
rv
iv
en
ci
a
de

21
.1

y
66
.6
%

en
do
s
ba
ct
er
ia
s
(C
lo
st
ri
di
um

so
rd
el
lii

y

Pe
pt
ro
st
re
pt
oc
oc
cu
s
te
tr
ad
iu
s)
cu
an
do

se
lio
fil
iz
ar
on

si
n
ag
re
ga
r
u
n
pr
ot
ec
to
r,

pe
ro
re
cu
pe
ra
da
s
ju
n
to
co
n
ot
ro
s
co
m
po
n
en
te
s
de

lo
s
ce
co
tr
of
os
de
l
co
n
ej
o,
su

n
ic
h
o
ec
ol
óg
ic
o
n
at
u
ra
l.

A
de
m
ás

de
l

pr
oc
es
o

de
lio
fil
iz
ac
ió
n
,

pa
ra

la
pr
es
er
va
ci
ón

de

m
ic
ro
or
ga
n
is
m
os

se
h
an

de
sa
rr
ol
la
do

m
et
od
ol
og
ía
s
co
m
o
la

co
n
ge
la
ci
ón

de
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cu
lt
iv
os
a
–2
0°
C
ó
–4
0
°C
co
n
20
%
de
gl
ic
er
ol
(T
ea
th
er
,1
98
2)
,y

la
pr
es
er
va
ci
ón

en
n
it
ró
ge
n
o
líq
u
id
o
a
–1
96

°C
.
To
do
s
es
to
s
m
ét
od
os

de
pr
es
er
va
ci
ón

h
an

de
m
os
tr
ad
o
m
ay
or
es
ín
di
ce
s
de
su
pe
rv
iv
en
ci
a
y
es
ta
bi
lid
ad

ge
n
ét
ic
a
m
ic
ro
bi
an
a

(A
rc
os
et
al
.,
20
04
).

D
e
ac
u
er
do

co
n
G
ar
cí
a
y
Fe
rn
án
de
z
(1
99
7)
,
la
s
tr
es

co
n
di
ci
on
es

qu
e
se

de
be
n
cu
m
pl
ir
en

la
co
n
se
rv
ac
ió
n
de

ba
ct
er
ia
s
so
n
:
1)

qu
e
el

cu
lt
iv
o
se

m
an
te
n
ga

pu
ro

y
si
n
co
n
ta
m
in
ac
ió
n
;
2)
u
n
a
bu
en
a
so
br
ev
iv
en
ci
a
ba
ct
er
ia
n
a

du
ra
n
te
el
ti
em
po

de
co
n
se
rv
ac
ió
n
su
pe
ri
or
al
70
%
de

la
s
cé
lu
la
s;
3)
qu
e
la
s

cé
lu
la
s
pe
rm
an
ez
ca
n
ge
n
ét
ic
am

en
te

es
ta
bl
es
.
C
on
si
de
ra
n
do

qu
e
el

C
M
B
Q

u
sa
do

en
el
pr
es
en
te
ex
pe
ri
m
en
to
fu
e
ob
te
n
id
o
y
lio
fil
iz
ad
o
el
20
01

(P
ér
ez
S
at
o,

20
01
)
y
qu
e
de
sp
u
és
de

ci
n
co
añ
os
n
o
se
pe
rd
ió
la
vi
ab
ili
da
d
ba
ct
er
ia
n
a,
n
i
la

ac
ti
vi
da
d
qu
it
in
ol
ít
ic
a,
se

pu
ed
e
co
n
cl
u
ir
qu
e
el
m
ét
od
o
de

lio
fil
iz
ac
ió
n
es

u
n

pr
oc
es
o

ad
ec
u
ad
o

pa
ra

co
n
se
rv
ar

es
pe
ci
es

ru
m
in
al
es

ba
ct
er
ia
n
as

co
n

ca
pa
ci
da
d
pa
ra
de
gr
ad
ar
qu
it
in
a
o
ca
pa
ra
zó
n
de
ca
m
ar
ón
.

6.
2
Pr
im
er

ai
sl
am

ie
nt
o
de

ba
ct
er
ia
s
qu
it
in
ol
ít
ic
as

a
pa
rt
ir

de
C
M
B
Q

re
ac
ti
va
do

S
ig
u
ie
n
do

la
m
et
od
ol
og
ía
de
sc
ri
ta
pa
ra
el
ai
sl
am

ie
n
to
en

m
ed
io
s
só
lid
os

de
ba
ct
er
ia
s
qu
it
in
ol
ít
ic
as
a
pa
rt
ir
de
lC
M
B
Q
,s
e
ob
tu
vi
er
on

se
is
cu
lt
iv
os
:B
Q
T1
,

B
Q
T2
,
B
Q
T3
,
B
Q
T4
,
B
Q
T5

y
B
Q
T6
,
ca
da

u
n
o
fo
rm
ad
o
po
r
al

m
en
os

do
s

di
fe
re
n
te
s
ti
po
s
de

ba
ct
er
ia
s
co
n
ca
pa
ci
da
d
pa
ra

cr
ec
er
en

m
ed
io
s
de

cu
lt
iv
o

co
n
qu
it
in
a
co
m
o
ú
n
ic
a
fu
en
te
de

ca
rb
on
o.
Lo
s
m
ed
io
s
de

cu
lt
iv
o
só
lid
os

se

u
sa
n
pa
ra
ai
sl
ar

cu
lt
iv
os

pu
ro
s
de

u
n
a
ba
ct
er
ia
y
es
te
pr
oc
es
o
se

ba
sa

en
la

ac
el
er
ad
a
ta
sa
de
ge
n
er
ac
ió
n
o
ti
em
po

de
du
pl
ic
ac
ió
n
ba
ct
er
ia
n
a
qu
e
es
de
15

a

30
m
in
(H
ol
t
et
al
.,
19
94
)
lo
qu
e
pe
rm
it
e,
de
sp
u
és
de

24
a
48

h
de

in
cu
ba
ci
ón
,

qu
e
se
de
sa
rr
ol
le
u
na

co
lo
n
ia
ba
ct
er
ia
n
a
fo
rm
ad
a
po
r
m
ill
on
es
de
co
pi
as
de
u
n
a

cé
lu
la
.
S
in

em
ba
rg
o,

cu
an
do

do
s
o
m
ás

ba
ct
er
ia
s
ti
en
en

u
n
a
es
tr
ec
h
a

in
te
rd
ep
en
de
n
ci
a,
ya

se
a
n
u
tr
ic
io
n
al
o
m
et
ab
ól
ic
a,
re
su
lt
a
di
fíc
il
se
pa
ra
rl
as
.

C
on
si
de
ra
n
do

qu
e
lo
s
se
is
cu
lt
iv
os
ai
sl
ad
os
(B
Q
T1

–
B
Q
T6
)
es
tá
n
fo
rm
ad
os
po
r
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al
m
en
os

do
s
di
fe
re
n
te
s
es
pe
ci
es

ba
ct
er
ia
n
as
,
se

co
n
si
de
ra

qu
e
h
ay

u
n
a

in
te
ra
cc
ió
n
en
tr
e
es
ta
s
ba
ct
er
ia
s
en

el
u
so

de
qu
it
in
a
co
m
o
fu
en
te

de

n
u
tr
ie
n
te
s.
E
n
m
ic
ro
or
ga
n
is
m
os

ru
m
in
al
es

se
co
n
oc
en

al
m
en
os

do
s
ti
po
s
de

in
te
ra
cc
ió
n
:

la
in
te
rd
ep
en
de
n
ci
a

al
im
en
ta
ri
a,

B
ac
te
ro
id
es

am
yl
op
hi
lu
s,

M
eg
as
ph
ea
ra

el
sd
en
ii
y
R
um

in
oc
oc
cu
s
al
bu
s,
y
la
al
im
en
ta
ci
ón

cr
u
za
da
,
en
tr
e

ba
ct
er
ia
s
ce
lu
lo
lít
ic
as

y
am

ilo
lít
ic
as

co
n
ba
ct
er
ia
s
u
ti
liz
ad
or
as

de
ác
id
os

or
gá
n
ic
os
(C
ob
os
,
20
07
).
D
eb
id
o
a
qu
e
se
ob
tu
vi
er
on

va
ri
os
cu
lt
iv
os

m
ix
to
s
de

ba
ct
er
ia
s,

se
de
ci
di
ó
lio
fil
iz
ar

lo
s
se
is

co
n
so
rc
io
s
ba
ct
er
ia
n
os

ob
te
n
id
os

y

ev
al
u
ar

su
ca
pa
ci
da
d
pa
ra

de
gr
ad
ar

qu
it
in
a
pu
ra
;
es
to
,
co
n
el
ob
je
ti
vo

de

se
le
cc
io
n
ar

el
co
n
so
rc
io

ba
ct
er
ia
n
o
co
n
la

m
ay
or

ac
ti
vi
da
d
qu
it
in
ol
ít
ic
a
y

co
n
ti
n
u
ar

co
n
el
pr
oc
es
o
de

ai
sl
am

ie
n
to
y
pu
ri
fic
ac
ió
n
de

la
s
ba
ct
er
ia
s
qu
e

fo
rm
an

el
co
n
so
rc
io
.

6.
3

C
om

pa
ra
ci
ón

de
la

de
gr
ad
ac
ió
n

de
qu
it
in
a
pu
ra

en
tr
e
lo
s
se
is

co
ns
or
ci
os
ba
ct
er
ia
no
s
li
of
il
iz
ad
os

La
co
n
ce
n
tr
ac
ió
n
de

ba
ct
er
ia
s
in
ic
ia
l,
lo
s
va
lo
re
s
de
pH

y
el
po
rc
en
ta
je
de

de
gr
ad
ac
ió
n
de

qu
it
in
a
pu
ra
(B
S
)
a
la
s
0,
24
,
48

y
72

h
de

in
cu
ba
ci
ón

en
lo
s

co
n
so
rc
io
s
ba
ct
er
ia
n
os
B
Q
T1

–
B
Q
T6

y
C
M
B
Q
,
se
pr
es
en
ta
n
en

el
C
u
ad
ro
6.
La

co
n
ce
n
tr
ac
ió
n
in
ic
ia
l
de

ba
ct
er
ia
s
fu
e
si
m
ila
r
en
tr
e
B
Q
T1
,
B
Q
T2
,
B
Q
T3
,
B
Q
T4
,

B
Q
T5
,
B
Q
T6

y
C
M
B
Q
(9
.8
4X
10

8
a
2.
1X
10

9
ba
ct
er
ia
s
m
L
1 )
.
E
n
tr
e
0
y
24

h
de

in
cu
ba
ci
ón

n
o
h
u
bo

di
fe
re
n
ci
as

si
gn
ifi
ca
ti
va
s
(p
>0
.0
5)
en

el
pH

de
l
m
ed
io
de

cu
lt
iv
o,

pe
ro

a
la
s
48

h
de

in
cu
ba
ci
ón

el
pH

di
sm
in
u
yó

pa
ra

to
do
s
lo
s

tr
at
am

ie
n
to
s,
do
n
de

el
m
ed
io
de

cu
lt
iv
o
in
oc
u
la
do

co
n
B
Q
T1

tu
vo

el
pH

m
ás

ba
jo
(6
.0
6;
p
#0
.0
5)
.
C
on

ex
ce
pc
ió
n
de
l
co
n
so
rc
io
B
Q
T3
,
el
pH

fu
e
m
en
or
a
6.
2,

co
n
si
de
ra
do

el
m
ín
im
o
re
qu
er
id
o
po
r
la
s
ba
ct
er
ia
s
ru
m
in
al
es
pa
ra
m
os
tr
ar
su

m
áx
im
a
ef
ic
ie
n
ci
a
fe
rm
en
ta
ti
va
(R
u
ss
el
ly
W
ils
on
,1
99
6;
S
ca
n
do
lo
et
al
.,
20
07
)y

a
la
s
72

h
to
do
s
lo
s
tr
at
am

ie
n
to
s
pr
es
en
ta
ro
n
u
n
pH

de
5.
95

a
6.
08
.
Po
r
ta
n
to
,

se
co
n
si
de
ra
qu
e
a
pa
rt
ir
de
la
s
48

h
de
in
cu
ba
ci
ón

la
ca
pa
ci
da
d
pa
ra
de
gr
ad
ar

qu
it
in
a
de
la
s
ba
ct
er
ia
s
en
lo
s
di
fe
re
n
te
s
co
n
so
rc
io
s
fu
e
lim

it
ad
a.
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D
es
de

la
s
24

h
de

in
cu
ba
ci
ón

h
u
bo

di
fe
re
n
ci
as

en
la
de
gr
ad
ac
ió
n
de

qu
it
in
a
pu
ra
en

lo
s
m
ed
io
s
de

cu
lt
iv
o
in
oc
u
la
do
s
co
n
lo
s
di
fe
re
n
te
s
co
n
so
rc
io
s

m
ic
ro
bi
an
os

(C
u
ad
ro

6)
.
E
l
co
n
so
rc
io

B
Q
T1

ca
u
só

la
m
ay
or

(p
#0
.0
5)

de
gr
ad
ac
ió
n
de

la
qu
it
in
a
(B
S
),
se
gu
id
o
de

B
Q
T4
,
B
Q
T6

y
B
Q
T3
,
m
ie
n
tr
as

qu
e

B
Q
T2
,
B
Q
T5

y
C
M
B
Q
ca
u
sa
ro
n
la
m
en
or
(p
#0
.0
5)
de
gr
ad
ac
ió
n
de
qu
it
in
a.
C
ab
e

se
ñ
al
ar
,
qu
e
a
la
s
24
h
re
in
cu
ba
ci
ón

la
m
en
or
de
gr
ad
ac
ió
n
fu
e
de
te
ct
ad
a
en

el

cu
lt
iv
o
m
ix
to
de

ba
ct
er
ia
s
qu
it
in
ol
ít
ic
as
(C
M
B
Q
)
u
sa
do

pa
ra
ai
sl
ar
lo
sc
on
so
ci
os

B
Q
T1

a
B
Q
T6
.
A
la
s
48

h
B
Q
T1

pr
od
u
jo
la
m
ay
or

(p
#0
.0
5)
de
gr
ad
ac
ió
n
de

qu
it
in
a
(4
5.
62
%
),
en

ta
n
to

qu
e
B
Q
T4
,
B
Q
T6

y
C
M
B
Q
de
gr
ad
ar
on

de
fo
rm
a

si
m
ila
r
(p
>0
.0
5)

la
qu
it
in
a;

en
es
te

pe
ri
od
o

re
in
cu
ba
ci
ón

de
st
ac
a

la

re
cu
pe
ra
ci
ón

de
la
ac
ti
vi
da
d
qu
it
in
ol
ít
ic
a
de
lC
M
B
Q
.
A
la
s
72

h
la
re
sp
u
es
ta
fu
e

si
m
ila
r
a
la
s
de

la
s
48

h
en

to
do
s
lo
s
tr
at
am

ie
n
to
s,
pe
ro
B
Q
T5

ca
u
só
la
m
en
or

(p
#0
.0
5)
de
gr
ad
ac
ió
n
de
qu
it
in
a.

Lo
s
re
su
lt
ad
os

ob
te
n
id
os

in
di
ca
n
qu
e
el
C
M
B
Q
ai
sl
ad
o
po
r
Pé
re
z
S
at
o

(2
00
1)
co
n
te
n
ía
di
fe
re
n
te
s
ba
ct
er
ia
s,
in
cl
u
ye
n
do

qu
it
in
ol
ít
ic
as
,
y
qu
e
u
sa
n
do

m
ed
io
s
de

cu
lt
iv
o
líq
u
id
os

se
le
ct
iv
os

se
re
cu
pe
ra
ro
n
di
fe
re
n
te
s
co
n
so
rc
io
s

ba
ct
er
ia
n
os

co
n
ac
ti
vi
da
d
qu
it
in
ol
ít
ic
a.

La
di
fe
re
n
ci
a
pa
ra

de
gr
ad
ar

qu
it
in
a

de
pe
n
de

de
la
s
as
oc
ia
ci
on
es

ba
ct
er
ia
n
as

qu
e
se

di
er
on

al
az
ar

du
ra
n
te

el

de
sa
rr
ol
lo
de

co
lo
n
ia
s
ba
ct
er
ia
n
as
en

el
m
ed
io
de

cu
lt
iv
o
só
lid
o
se
le
ct
iv
o
u
sa
do

(C
u
ad
ro
3)
.
C
on

ba
se
lo
s
re
su
lt
ad
os
ob
te
n
id
os
se
se
le
cc
io
no

al
co
n
so
rc
io
B
Q
T1

pa
ra

co
n
ti
n
u
ar

co
n
el

pr
oc
es
o
de

pu
ri
fic
ac
ió
n
y
ca
ra
ct
er
iz
ac
ió
n
de

su
s

ba
ct
er
ia
s.
N
o
se

en
co
n
tr
ar
on

re
po
rt
es

ci
en
tí
fic
os

qu
e
pe
rm
it
an

co
m
pa
ra
r
lo
s

re
su
lt
ad
os

de
de
gr
ad
ac
ió
n
de

qu
it
in
a
ob
te
n
id
os
.
A
u
n
qu
e
de

ac
u
er
do

a
Pé
re
z

S
at
o
(2
00
1)
,
la
de
gr
ad
ac
ió
n
in
vi
tr
o
de

M
S
(D
IV
M
S
)
de

u
n
a
di
et
a
qu
e
co
n
te
n
ía

25
%
de
ca
pa
ra
zó
n
de
ca
m
ar
ón

e
in
oc
u
la
da

co
n
el
C
M
B
Q
,f
u
e
50
.3
2%

a
la
s
72

h

de
fe
rm
en
ta
ci
ón
.
E
n
es
te
es
tu
di
o
se
ob
tu
vo

u
n
de
gr
ad
ac
ió
n
de

qu
it
in
a
pu
ra
a

la
s
72

h
de
in
cu
ba
ci
ón

de
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Cuadro 6. Cambios en pH y degradación (%) de quitina pura a diferentes horas de fermentación por seis

consorcios bacterianos y CMBQ.

Consorcio bacteriano

BQT1 BQT2 BQT3 BQT4 BQT5 BQT6 CMBQ E.E.M

Concentración de bacterias mL1 de medio de cultivo

1.0X109 1.1X109 1.2X109 2.1X109 9.84X108 1.3X109 1.0X109

Horas pH

0 6.43a 6.44a 6.45a 6.43a 6.45a 6.43a 6.45a 0.01

24 6.37a 6.37a 6.41a 6.37a 6.37a 6.37a 6.42a 0.01

48 6.06c 6.15b 6.26a 6.12bc 6.19ab 6.15b 6.16b 0.01

72 5.95b 5.97b 6.03ab 5.95b 6.07a 5.96b 6.08a 0.01

Degradación de quitina, %

0 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.01

24 15.52a 10.86b 11.57ab 12.30ab 10.62b 11.93ab 7.92b 2.77

48 45.61a 28.46c 27.52c 37.30b 28.61c 37.27b 38.83b 2.85

72 62.69a 46.92b 46.74b 51.19b 34.60c 53.12b 49.49b 9.01

a,b,c = Medias con diferente letras en una hilera son diferentes (p#0.05); E.E.M = Error estándar de la media.
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Cuadro 10. Morfología colonial de las colonias aisladas de medio de cultivo con glucosa como única

fuente de carbono.

Características No. de bacterias

G1 G2 G3 G4 G5 G6

Tamaño (mm) 1 1 1 1 1 1

Color Blanco Blanco Blanco Blanco Blanco Blanco

Forma Circular Circular Circular Circular Circular Circular

Elevación Elevada Elevada Elevada Elevada Elevada Elevada

Superficie Lisa Lisa Lisa Lisa Lisa Lisa

Aspecto Húmeda Húmeda Húmeda Húmeda Húmeda Húmeda

Borde Enteros Enteros Enteros Enteros Enteros Enteros

Luz reflejada Brillante Brillante Brillante Brillante Brillante Brillante

Luz trasmitida Opaca Opaca Opaca Opaca Opaca Opaca

Consistencia Suave

butirosa

Suave

butirosa

Suave

butirosa

Suave

butirosa

Suave

butirosa

Suave

butirosa

Catalasa      

Tinción Gram  +    +
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Cuadro 11. Morfología colonial de las colonias aisladas de medio de cultivo con quitina como única

fuente de carbono.

Características No. de bacterias

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6

Tamaño (mm) 1 1 1 2 3 2

Color Café claro Café claro Café claro Café claro Crema Crema

Forma Circular Circular Circular Circular Irregular Irregular

Elevación Elevada Elevada Elevada Elevada Plana Plana

Superficie Lisa Lisa Lisa Lisa Plana Plana

Aspecto Húmeda Húmeda Húmeda Húmeda Seca Seca

Borde Enteros Enteros Enteros Enteros Ondulados Ondulados

Luz reflejada Brillante Brillante Brillante Brillante Mate Mate

Luz trasmitida Translúcida Translúcida Translúcida Translúcida Translúcida Translúcida

Consistencia Suave

butirosa

Suave

butirosa

Suave

butirosa

Suave

butirosa

Suave Suave

Catalasa + + + + + +

Tinción Gram Bacilo  Bacilo  Bacilo  Bacilo  Bacilo/Coco + Bacilo/Coco +
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Cuadro 12. Morfología colonial de las colonias aisladas de medio de cultivo con caparazón de camarón

como única fuente de carbono.

Características No. de bacterias

CC1 CC2 CC3 CC4 CC5 CC6

Tamaño Toda la placa 1 1 3 1 1

Color Crema Crema Crema Crema Crema Crema

Forma irregular Circular Circular Irregular Circular Circular

Elevación Plana Elevada Elevada Plana Elevada Elevada

Superficie Lisa Lisa Lisa Rugosa Lisa Lisa

Aspecto Seca Húmeda Húmeda Seca Húmeda Húmeda

Borde Irregular Enteros Enteros Ondulado Enteros Enteros

Luz reflejada Mate Brillante Brillante Mate Brillante Brillante

Luz trasmitida Translúcida Translúcida Translúcida Translúcida Translúcida Translúcida

Consistencia Suave Suave

butirosa

Suave

butirosa

Suave

mucoide

Suave

butirosa

Suave

butirosa

Catalasa + + + + + +

Tinción Gram Bacilo + Bacilo  Bacilo  Bacilo+ Bacilo  Bacilo 
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Cuadro 23. Distancias genéticas del gen 16S rARN de las bacterias quitinoliticas Q6a, Q6b y bacterias

del NCBI.

Bacteria Q6a B. licheniformis
(AY631057)

B. circulans
(DQ981456)

B. licheniformis
(EF433410)

B. licheniformis
(AY786999)

B. licheniformis
(CP000002)

Q6b E. faecium
(AB362603)

E. faecium
(DQ672262)

B. ruminal
(EU124837)

B. ruminal
(DQ393036)

E. lactis
(DQ255948)

E. durans
(AJ420801)

E. lactis
(AY902459)

Q6a
B. licheniformis (AY631057) 0.01
B. circulans (DQ981456) 0.06 0.09
B. licheniformis (EF433410) 0.00 0.01 0.07
B. licheniformis (AY786999) 0.00 0.01 0.07 0.00
B. licheniformis (CP000002) 0.00 0.01 0.08 0.00 0.00
Q6b 0.11 0.13 0.12 0.11 0.11 0.12
E. faecium (AB362603) 0.11 0.12 0.19 0.11 0.11 0.11 0.00
E. faecium (DQ672262) 0.11 0.12 0.19 0.11 0.11 0.11 0.00 0.00
B. ruminal (EU124837) 0.11 0.12 0.19 0.11 0.11 0.11 0.00 0.00 0.00
B. ruminal (DQ393036) 0.11 0.12 0.19 0.11 0.11 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00
E. lactis (DQ255948) 0.11 0.12 0.19 0.11 0.11 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E. durans (AJ420801) 0.11 0.12 0.19 0.11 0.11 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E. lactis (AY902459) 0.11 0.12 0.19 0.11 0.11 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T. solitarius (AJ301840) 0.16 0.17 0.13 0.16 0.16 0.16 0.10 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
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er
o
E
nt
er
oc
oc
cu
s,
pr
in
ci
pa
lm
en
te

a
la
s
es
pe
ci
es
E
.f
ae
ci
um
,
E
.d
ur
an
s
y
E
.l
ac
tis
y
co
n
u
n
gr
u
po

id
en
ti
fic
ad
o
co
m
o

ba
ct
er
ia
s
ru
m
in
al
es
,
la
s
cu
al
es
n
o
h
an

si
do

id
en
ti
fic
ad
as
ap
ro
pi
ad
am

en
te
en

el

G
en
B
an
k
en

gé
n
er
o
y
es
pe
ci
es
.
E
l
te
rc
er
gr
u
po

es
tá
fo
rm
ad
o
po
r
la
ba
ct
er
ia

Te
tr
ag
en
oc
oc
cu
s
so
lit
ar
iu
s
(A
J3
01
84
0)
la
cu
al
se
u
ti
liz
ó
co
m
o
re
fe
re
n
ci
a.

Lo
s
re
su
lt
ad
os
ob
te
n
id
os
en

el
pr
es
en
te
tr
ab
aj
o
se
ñ
al
an

qu
e
lo
s
gr
u
po
s
de

ba
ct
er
ia
s
en
co
n
tr
ad
as

en
el
ru
m
en

de
bo
rr
eg
os
al
im
en
ta
do
s
co
n
ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

co
rr
es
po
n
de
n

a
lo
s
gé
n
er
os

B
ac
ill
us

y
E
nt
er
oc
oc
cu
s,

y
és
to
s

co
rr
es
po
n
de
n
co
n
lo
se
ñ
al
ad
o
po
r
H
ol
t
et
al
.
(1
99
4)
en

el
m
an
u
al
B
er
ge
y’
s.
La
s

ca
ra
ct
er
ís
ti
ca
s
de
l
gé
n
er
o
B
ac
ill
us
:
so
n
cé
lu
la
s
ba
ci
lo
s,
co
n
u
n
ta
m
añ
o
de

0.
5


2.
5
x
1.
2

10

"
m
y
a
m
en
u
do

es
tá
n
ar
re
gl
ad
os

en
pa
re
s
o
en

ca
de
n
a,
G
ra
m

po
si
ti
vo
,
m
óv
ile
s
po
r
fla
ge
lo
,
ae
ro
bi
as
o
an
ae
ro
bi
as
fa
cu
lt
at
iv
os
co
n
u
n
a
am

pl
ia

di
ve
rs
id
ad

fis
io
ló
gi
ca
pa
ra
de
sa
rr
ol
la
rs
e
en

u
n
in
te
rv
al
o
gr
an
de

de
te
m
pe
ra
tu
ra
,

pH
y
sa
lin
id
ad
,
u
su
al
m
en
te
so
n
ca
ta
la
sa

po
si
ti
vo

(C
ol
om
bo

et
al
.,
20
04
).
La

m
ay
or
ía
de
la
s
es
pe
ci
es
de
lg
én
er
o
B
ac
ill
us

ti
en
en

u
n
a
am

pl
ia
di
st
ri
bu
ci
ón

en
la
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n
at
u
ra
le
za

y
se
en
cu
en
tr
an

en
su
el
o,
ag
u
a
y
co
m
o
pa
rt
e
de

la
flo
ra
in
te
st
in
al

n
or
m
al
de

al
gu
n
os

m
am

ífe
ro
s,
in
cl
u
ye
n
do

al
h
om
br
e.
R
oj
o
R
u
bi
o
et
al
.
(2
00
1)

m
en
ci
on
an

qu
e
la
ba
ct
er
ia
B
ac
ill
us

lic
he
ni
fo
rm
is
ti
en
e
u
n
a
fu
n
ci
ón

im
po
rt
an
te

en
el
ru
m
en

ya
qu
e
pr
od
u
ce
am

ila
sa
s,
en
zi
m
as
n
ec
es
ar
ia
s
pa
ra
la
de
gr
ad
ac
ió
n

de
al
m
id
ón

pr
ov
en
ie
n
te
de

lo
s
gr
an
os

u
sa
do
s
co
m
o
al
im
en
to
.
Pa
tt
n
ai
k
et
al
.

(2
00
1)

ai
sl
ar
on

B
ac
ill
us

lic
he
ni
fo
rm
is
de

líq
u
id
o
ru
m
in
al

de
bú
fa
lo

co
n
u
n

po
te
n
te
ef
ec
to
ba
ct
er
ic
id
a
co
n
tr
a
S.
bo
vi
s
y
E
ub
ac
te
ri
um

ru
m
in
an
tiu
m
,
y
u
n
a

ac
ti
vi
da
d
en
zi
m
át
ic
a
so
br
e
va
ri
os
po
lis
ac
ár
id
os
.

Fi
gu
ra
5.
Á
rb
ol
fi
lo
ge
né
ti
co

de
la
s
ba
ct
er
ia
s
Q
6a

y
Q
6b

co
n
ba
se
en

N
J
co
n

so
po
rt
e
de

ra
m
as

co
n
an
al
is
is
bo
os
ts
tr
ap
.
E
l
ár
bo
l
fi
lo
ge
né
ti
co

m
ue
st
ra

tr
es

gr
up
os

bi
en

de
fi
ni
do
s

qu
e

co
rr
es
po
nd
en

a
la

id
en
ti
fi
ca
ci
ón

m
or
fo
ló
gi
ca

y
fi
si
ol
óg
ic
a.
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E
l
gé
n
er
o
E
nt
er
oc
oc
cu
s
se

ca
ra
ct
er
iz
a
po
r
pr
es
en
ta
r
cé
lu
la
s
es
fé
ri
ca
s
u

ov
oi
de
s
de

0.
6

2.
0
x
0.
6

2.
5
"
m
,
qu
e
cr
ec
en

en
pa
re
s
o
ca
de
n
as
,
so
n
G
ra
m

po
si
ti
va
s,
al
gu
n
as
ve
ce
s
m
óv
ile
s,
an
ae
ro
bi
as
fa
cu
lt
at
iv
as
,c
at
al
as
a
n
eg
at
iv
o
y
su

te
m
pe
ra
tu
ra

óp
ti
m
a
de

cr
ec
im
ie
n
to

es
37

ºC
.
E
st
e
gé
n
er
o
se

en
cu
en
tr
a

am
pl
ia
m
en
te

di
st
ri
bu
id
o
en

di
fe
re
n
te
s
am

bi
en
te
s
co
m
o
de
sa
gü
es

de
ag
ua
s

n
eg
ra
s,
h
ec
es

fe
ca
le
s,
ag
u
a,
al
im
en
to
s
fe
rm
en
ta
do
s
y
n
o
fe
rm
en
ta
do
s
(H
ol
t
et

al
.,
19
94
;
M
ar
ek
ov
á
et
al
.,
20
03
;
La
u
ko
vá

et
al
.,
20
07
).
E
n
pa
rt
ic
u
la
r,
se

h
a

re
po
rt
ad
o
la
pr
es
en
ci
a
de

E
nt
er
oc
oc
cu
s
fa
ec
iu
m
en
h
ec
es
de
co
n
ej
o
(S
im
on
ov
á

et
al
.2
00
5)
y
en

en
si
la
do
s
de
m
aí
z
(C
ai
,1
99
9;
M
ar
ci
n
ák
ov
á
et
al
.2
00
4)
.

Q
u
ed
a
pe
n
di
en
te

u
n
an
ál
is
is

de
l
pa
re
n
te
sc
o
en
tr
e
Q
6b

y
el

gr
u
po

id
en
ti
fic
ad
o
co
m
o
ba
ct
er
ia
s
ru
m
in
al
es
lo
ca
liz
ad
as

en
el
G
en
B
an
k.
E
st
e
gr
u
po

n
o
ti
en
e
u
n
a
cl
ar
a
id
en
ti
fic
ac
ió
n
y
so
lo
se

se
ñ
al
an

co
m
o
ba
ct
er
ia
s
ru
m
in
al
es

ai
sl
ad
as

de
re
n
os
(R
an
gi
fe
r
ta
ra
nd
us

ta
ra
nd
us
)
se
m
i
do
m
es
ti
ca
do
s
en

N
or
u
eg
a

ob
te
n
ie
n
do

$1
50
0
pb

de
ca
da

ba
ct
er
ia

ai
sl
ad
a
(S
u
n
ds
et

et
al
.,
20
07
).
D
e

ac
u
er
do

co
n
la
in
fo
rm
ac
ió
n
di
sp
on
ib
le
,e
s
u
n
gr
u
po
de
ba
ct
er
ia
s
qu
e
ti
en
e
co
m
o

ca
ra
ct
er
ís
ti
ca

co
m
ú
n
qu
e
fu
er
on

ai
sl
ad
as

de
ru
m
en

y
qu
e
pu
ed
en

es
ta
r

cl
as
ifi
ca
da
s
de
n
tr
o
de

la
fa
m
ili
a
Fi
rm
ic
u
te
s
do
n
de

se
en
cu
en
tr
an

lo
s
gé
n
er
os

C
lo
st
ri
di
um
,
A
ct
in
om
yc
es

y
B
ut
yr
iv
ib
ri
o.
A
l
re
sp
ec
to

ca
be

se
ñ
al
ar

qu
e
se

h
a

re
po
rt
ad
o

el
ai
sl
am

ie
n
to

de
al

m
en
os

do
s
es
pe
ci
es

de
cl
os
tr
id
io
s:

C
.

pa
ra
pu
tr
ifi
cu
m
(C
ob
os

y
Yo
ko
ya
m
a,
19
95
)
y
C
.
te
rt
iu
m
(K
op
ec
n
y
et
al
.,
19
96
).

A
m
bo
s
cl
os
tr
id
io
s
pu
ed
en

de
gr
ad
ar

qu
it
in
a.
S
in
em
ba
rg
o,
la
id
en
ti
fic
ac
ió
n
de

di
ch
as
ba
ct
er
ia
s
fu
e
po
r
m
ét
od
os
fe
n
ot
íp
ic
os
(m
or
fo
lo
gí
a
co
lo
n
ia
l,
ti
n
ci
ón

G
ra
m

y
pe
rf
il
m
et
ab
ól
ic
o)
;
po
r
ta
n
to
,
n
o
se
pu
ed
e
es
ta
bl
ec
er
,
su

pe
rt
en
ec
ía
al
gr
u
po

ge
n
ét
ic
o
de
n
om
in
ad
o
ba
ct
er
ia
s
ru
m
in
al
es
.

La
co
m
pa
ra
ci
ón

de
la
s
se
cu
en
ci
as
de
lo
s
16
S
rA
R
N
(o
de
lo
s
ge
n
es
qu
e
lo
s

co
di
fic
an
)
pe
rm
it
e
es
ta
bl
ec
er

la
s
re
la
ci
on
es

fil
og
en
ét
ic
as

ex
is
te
n
te
s
en
tr
e
lo
s

or
ga
n
is
m
os
pr
oc
ar
io
ta
s.
E
st
o
h
a
te
n
id
o
u
n
a
en
or
m
e
re
pe
rc
u
si
ón

en
ta
xo
n
om
ía

ba
ct
er
ia
n
a,
da
n
do

lu
ga
r
al
si
st
em
a
de

cl
as
if
ic
ac
ió
n
vi
ge
n
te
y
pe
rm
it
ie
n
do

la
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id
en
ti
fic
ac
ió
n
rá
pi
da

y
pr
ec
is
a
de
la
s
ba
ct
er
ia
s
(E
is
en

et
al
.,
19
92
).
N
o
ob
st
an
te
,

se
de
be

co
n
si
de
ra
r
qu
e
la

te
cn
ol
og
ía

es
tá

en
ca
m
bi
o
co
n
st
an
te
,
do
n
de

la

te
n
de
n
ci
a
pa
ra

la
ca
ra
ct
er
iz
ac
ió
n
de

la
s
es
pe
ci
es

es
h
ac
ia
la
co
m
pa
ra
ci
ón

de

ge
n
om
as
co
m
pl
et
os
y
n
o
só
lo
de
u
n
ge
n
e.

A
u
n
qu
e
el
es
tu
di
o
de
la
s
se
cu
en
ci
as
de
lg
en

16
S
rA
R
N
se
h
a
co
n
si
de
ra
do

u
n
a
h
er
ra
m
ie
n
ta
es
tá
n
da
r
pa
ra
la
id
en
ti
fic
ac
ió
n
de
ba
ct
er
ia
s,
lo
s
re
su
lt
ad
os
de
l

pr
es
en
te
es
tu
di
o
pe
rm
it
en

su
po
n
er
qu
e
el
fr
ag
m
en
to
se
le
cc
io
n
ad
o
de
l1
6S

rA
R
N

(M
iy
aj
im
a
et
al
.,
20
02
;
Ja
n
da

an
d
A
bb
ot
t,

20
07
)
n
o
es

lo
su
fic
ie
n
te
m
en
te

di
sc
ri
m
in
an
te
pa
ra

as
eg
u
ra
r
a
qu
e
es
pe
ci
e
pe
rt
en
ec
e
la
ba
ct
er
ia
Q
6b
.
D
eb
id
o,

qu
iz
á
a
qu
e
a
n
iv
el
16
S
se

ti
en
en

se
cu
en
ci
as

n
u
cl
eo
tí
di
ca
s
po
co

po
lim

ór
fic
as

pa
ra
re
al
iz
ar
u
n
a
id
en
ti
fic
ac
ió
n
m
ás
pr
ec
is
a;
po
r
ta
n
to
,e
n
es
te
m
om
en
to
só
lo
se

pu
ed
e
as
eg
u
ra
r
qu
e
la
s
ba
ct
er
ia
s
ai
sl
ad
as
co
rr
es
po
n
de
n
a
lo
s
gé
n
er
os
B
ac
ill
us
y

E
nt
er
oc
oc
cu
s.
S
e
re
qu
ie
re
la
am

pl
ifi
ca
ci
ón

de
l
ge
n
co
m
pl
et
o,
as
í
co
m
o
re
al
iz
ar

ot
ro
s
es
tu
di
os
qu
e
in
cl
u
ya
n
la
se
cu
en
ci
ac
ió
n
de
ot
ro
s
ge
n
es
.

E
n
re
su
m
en
,
lo
s
re
su
lt
ad
os

ob
te
n
id
os

m
u
es
tr
an

qu
e
la
s
do
s
ba
ct
er
ia
s

qu
it
in
ol
ít
ic
as

id
en
ti
fic
ad
as

co
m
o
Q
6a

y
Q
6b

so
n
di
fe
re
n
te
s
en

la
fo
rm
a
de

cr
ec
im
ie
n
to
,
el
ev
ac
ió
n
,
lu
z
re
fle
ja
da
,
ti
po

de
ti
n
ci
ón

G
ra
m
.
A
de
m
ás

se
co
n
fir
m
o

co
n
el

an
ál
is
is

fil
og
en
ét
ic
o
qu
e
es
ta
s
ba
ct
er
ia
s
pe
rt
en
ec
en

a
do
s
gé
n
er
os

di
fe
re
n
te
s
(B
ac
ill
us

y
E
nt
er
oc
oc
cu
s)
,
au
n
qu
e
co
m
pa
rt
en

u
n
gr
an

n
ú
m
er
o
de

n
u
cl
eó
ti
do
s
(6
34

pb
).
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C
ua
dr
o
24
.
C
ar
ac
te
rí
st
ic
as

fi
si
ol
óg
ic
as

y
ge
né
ti
ca
s
de

la
s
ba
ct
er
ia
s
Q
6a

y

Q
6b
.

M
or
fo
lo
gí
a
co
lo
n
ia
l

B
ac
te
ri
as

Q
6a

Q
6b

Ta
m
añ
o
(m
m
)

Ir
re
gu
la
r

1

C
ol
or

B
la
n
ca

B
la
n
ca

Fo
rm
a

Ir
re
gu
la
r

C
ir
cu
la
r

E
le
va
ci
ón

Pl
an
a

E
le
va
da

A
sp
ec
to

S
ec
a

H
ú
m
ed
a

B
or
de

Ir
re
gu
la
r

E
n
te
ro
s

Lu
z
re
fle
ja
da

M
at
e

B
ri
lla
n
te

Fi
si
ol
og
ía
ce
lu
la
r

C
at
al
as
a

+


Ti
n
ci
ón

G
ra
m

B
ac
ilo
s
+

C
oc
os
+

S
ec
u
en
ci
ac
ió
n
de
lg
en
16
S
rA
R
N

G
én
er
o

B
ac
ill
us

E
nt
er
oc
oc
cu
s

N
ú
m
er
o
de
ba
se
s

78
0

73
9

S
it
io
s
co
n
se
rv
ad
os

71
9

73
6

S
it
io
s
va
ri
ab
le
s

61
2

S
it
io
s

de
in
fo
rm
ac
ió
n

en

pa
rs
im
on
ia

0.
0

1

S
it
io
s
de
m
u
ta
ci
on
es
ú
n
ic
as

60
1



83

7.
C
O
N
C
LU
SI
O
N
E
S

D
e
ac
u
er
do

co
n
lo
s
ob
je
ti
vo
s
pl
an
te
ad
os

en
el

pr
es
en
te

tr
ab
aj
o
se

pu
ed
e

co
n
cl
u
ir
lo
si
gu
ie
n
te
:

1)
E
n
el
pr
im
er
ai
sl
am

ie
n
to
a
pa
rt
ir
de
l
lio
fil
iz
ad
o
C
M
B
Q
se

ob
tu
vi
er
on

se
is

co
n
so
rc
io
s
ba
ct
er
ia
n
os

m
ar
ca
do
s
B
Q
T1

–
B
Q
T2
,
do
n
de

se
se
le
cc
io
n
o
el

co
n
so
rc
io
B
Q
T1

po
r
pr
es
en
ta
r
el
m
ay
or
po
rc
en
ta
je
de

de
gr
ad
ac
ió
n
de

qu
it
in
a

pu
ra
(6
2.
69
%
).

2)
E
n
el
se
gu
n
do

ai
sl
am

ie
n
to

se
ob
tu
vi
er
on

16
ba
ct
er
ia
s
y
do
s
co
n
so
rc
io
s

ba
ct
er
ia
n
o
(Q
5
y
Q
6)
,
do
n
de

se
se
le
cc
io
n
o
el
co
n
so
rc
io
ba
ct
er
ia
n
o
Q
6
ya

qu
e

pr
es
en
tó
el
m
ay
or
po
rc
en
ta
je
de

de
gr
ad
ac
ió
n
de

qu
it
in
a
pu
ra

y
ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

(3
7.
76
%
y
23
.1
0%

).

3)
E
n
el
te
rc
er
ai
sl
am

ie
n
to
se
ob
tu
vi
er
on

do
s
ba
ct
er
ia
s
pu
ra
s
Q
6a

y
Q
6b

qu
e

fo
rm
an

pa
rt
e
de
lc
on
so
rc
io
ba
ct
er
ia
n
o
Q
6.

4.
La
s
ba
ct
er
ia
s
Q
6a

y
Q
6b

pr
es
en
ta
ro
n
po
r
si
so
la
s
u
n
m
en
or
po
rc
en
ta
je
de

de
gr
ad
ac
ió
n
in
vi
tr
o
de
ca
pa
ra
zó
n
de
ca
m
ar
ón

(1
7.
64

y
12
.6
0%

)e
n
co
m
pa
ra
ci
ón

Q
6
(3
6.
37
%
).
Po
r
ta
n
to
,
es
ta
s
do
s
ba
ct
er
ia
s
es
ta
rí
an

fo
rm
an
do

u
n
co
n
so
rc
io

m
u
tu
al
is
ta

do
n
de

la
s
do
s
ba
ct
er
ia
s
se

ve
n
be
n
ef
ic
ia
da
s
en

cu
an
to

a
la

de
gr
ad
ac
ió
n
in
vi
tr
o.

5)
C
om
pa
ra
n
do

la
pr
od
u
cc
ió
n
de

ác
id
os
gr
as
os
vo
lá
ti
le
s
to
ta
le
s
en

tr
es
m
ed
io
s

de
cu
lt
iv
os

(q
u
it
in
a
pu
ra
,
ca
pa
ra
zó
n
de

ca
m
ar
ón

y
gl
u
co
sa
)
a
la
s
72

h
de

fe
rm
en
ta
ci
ón
,
el
co
n
so
rc
io
Q
6
pr
es
en
tó
la
m
ay
or

pr
od
u
cc
ió
n
(2
8.
14
,
55
.6
9
y

40
.9
0
n
M
L
1 )
en

co
m
pa
ra
ci
ón

co
n
la
s
ba
ct
er
ia
s
po
r
se
pa
ra
do

(Q
6a

y
Q
6b
).
Pa
ra

n
it
ró
ge
n
o
am

on
ia
ca
l
el
co
n
so
rc
io
Q
6
pr
es
en
tó

la
m
ay
or

pr
od
u
cc
ió
n
só
lo
en

m
ed
io
s
de

cu
lt
iv
o
co
n
qu
it
in
a
pu
ra

(2
2.
11

m
g
dL

1
)
en

co
m
pa
ra
ci
ón

co
n
la
s

ba
ct
er
ia
s
po
r
se
pa
ra
do

Q
6a

(5
.9
3
m
g
dL

1
)
y
Q
6b
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