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RESUMEN

PEREZ LIZAUR, MARIA DE LOURDES MONICA. Manual < para el con
trol de calidad de las principales materias primas utilizadas
en la alimentacidn de aves y cerdos en México (bajo la direg
cidn de: Francisco 0. Bravo, Jorge A. Flores Menéndez y Gg

rardo Pefialva Garcia).

Debido a la escasez de materias primas, a la variabilidad en

la compoSicién quimica de las mismas y a sus altos costos,

surgié la idea de elaborar un manual de control de calidad di

rigido especificamente al pequefio productos de alimentos ba
lanceados gque carece de laboratorio propio o de perscnal espe
cializado. El objetivo principal de ectc trabajo es propor

cionar al fabricénté de alimentos una guia general sobre 1las
caracteristicas fisicas y quimicas gue deben considerarse en

un programa de control de calidad de ingredientes, indicando

para cada uno de ellos lo siguiente: definicidn, clasifica-

qién, eépecificaciones oficiales, caracteristicas fisicas, --
andlisis quimico proximal Yy en algunos casos contenido de cal

cio, f&sforo o cloruro de sodio, tipo y frecuencia de andli--

sis, e informacidén bdsica sobre problemas inherentes a cada - N
'ihgredientg‘tales como presencia de factores antinutricionales s
o sus adu;éerantes mds comunes. También se incluye un capi-

tulo SObre‘muestréo, destacando su importancia en el control

‘de calidad. Para la realizacidén de este trabajo se consulta

ron libros, articulos, tesis, revistas y otras publicaciones

periédicas, tratando siempre de que la informacidén alli reca-

bada se apegara lo mds posible a las necesidades nacionales.



INTRODUCCION

La industria pecuaria nacional atraviesa momentos -
muy dificiles, reflejo de la crisis econdmica del pais. Desa
‘fortunadamente son los pequefios productores quienes mds re—-—
sienten los efectos de esta situacidn, teniendo en muchos -
sos que cerrar o vender su empresa a los grandes consorcios
- integrados.

Incrementar eficiencia y mejorar productividad de-
beran ser, por tanto, los lineamientos prioritarios a sequir
en cualguier tipc de industria.

En una explotacidn pecuaria, aproximadamente el BO%
dé los costos de produccidn corresponden a la alimentacidn de
los animales, por lo que cualquier esfuerzo que se realice en
este rengldn, repercutird favorablemente en la economia de la
éhpresa (114).

) Motivados por ésto, en afios anteriores muchos avi--
cultores y porcicultores cuyas necesidades de alimento supera.
ban a las 50 toneladas mensuales, decidieron suspender la com

“p;a de alimento comercial y se lanzaron 'a la elaboracidén de -
sﬁfpropioralimgnto (19).

'sin'émbargo, al ing:esar a la industria de alimen--~
;tos balanceados, el productor' se enfrenta a nuevos problemas
como es la gran demanda de materias priﬁas, y por lo tanto 1la

variabilidad en la calidad de las mismas.

De afio a afic existen diferencias en los resultados



de los ingredientes evaluados, las cuales pueden deberse a 4di
versas causas como c¢lima, medio ambiente, tipo de semillas, -

cosecha, almacenamienteo, etc. §107, 132).

) Si al formular dichas raciones se ignora l& presen-
cia de dichas variaciones, se puede incurrir en errores tales
como el sobrévalorar o subvalorar el contenido de nutriment:
de una materia prima, y consecuentemente se afectardn la con-
versién alimenticia, consumo de alimento, y por supuesto tam-

. bién la economia del productor (116},

El control de calidad de los ingredientes utiliza—--
dos en alimentacidén animal es por lo tanto, una valiosa herra
mienta para evitar este tipo de fallas; es el camino mas efi-
caz para asegurar la composicidén del alimento terminado y ve-

rificar sus caracteristicas sanitarias.

Médiante el andlisis guimico de los ingredientes es
‘pOSible constatar su pureza y evidenciar adulteraciones o con
tamlna01ones quimicas o microbioldgicas. Graclas al conoci-
mlento de la composicidén quimica de las materias primas puede
.opt;mlzarse su-uso en formulac;on, permitiendo la incorpora——
éiéﬁ.en el alimento de nuevos productos o de aquellos ingre--
dientes que a pesar de contener algin tdxico, pueden ser in--

"¢luidos en la racidn bajo ciertas restricciones (132).

Otra de las funciones primordiales del control de -
calidad es constatar si el producto satisface ciertos requisi
tos- conocidos como normas de calidad, las cuales son de dos -

tipos: las normas oficiales, establecidas por la Direccidén -



General de Normas Comerciales, perteneciente a la Secretaria
de Comercio y Fomento Industrial (SECOFIN), y las normas in-

ternas de cada fabricante de alimento (69).

El cumplimiento de estas normas tiene un propésito
nutricional y uno econdmiceo; en el primer caso, es cén el ——
fin de asegurar que los ingredientes reunan los requerimie
tos nutricionales que se pretenden cubrir, y desde el punto
- de vista econSmico, la importancia del cumplimiento de las -
normas, estriba en que se estd pagando por la cantidad de nu
trimentos que estd aportando el ingrediente adauirido. En
otras palabraé, de acuerdo a la composicidn se fijara el pre
cio, por lo que en un contrato de compra-venta siempre debe-~

ra especificarse la calidad del producto.

Controlar la calidad de las materias primas impli-
ca contar con pardmetros para cada uno de ellos. Sin embar-
go, esto no es fécil para aquellos pequefios fabricantes de -
alimento balanceado que no cuentan con personal especializa-
do. o con su propio 1ab6ratorio. §i bien podrian servirse de
las no;mas oficiales como’referencia,deSafortunadaménte en -
él medio rural no se conécen, ya sea por ignorar que existen
,é por né saber donde consultarlas.

Aaemés. al carecer de un départamento de control -
‘devcaiidad, no eé posible disponer de la informacidn h;stéri
co-analitica ae los ingredientes que es la base para el esta

blecimiento de las normas de calidad internas.

Otro problema que deben enfrentar los pequefios pro



productores, es la escasez de insumos, lo cual desafortunada
. mente pone el mercado de materias primas en manos de los pro
veedores, quienes fijan el precio y la forma de pago, aunque

la calidad de sus productos no siempre es la mejor (21).

Debido a sus menores necesidades de compra, el pe-
quefio fab;icante generalmente se ve obligado a pégar precic
més altos que ias plantas de alimento de gran envergadura, -—
cuyos volimenes de compra éon mayores. Asimismo, es fre--~-
cuente observar problemas de ingredientes adulterados, sobre
todo en plantas de alimento que ngc cientan con una estructu-

ra para el control de calidad (133).

Aunada a esta problemidtica que encierra la elabora
cidén del alimento de autoconsumo, la situacidn por la gque --
atrav1esan la av;cultura y laporc1cu1turaactualmente, afec-
ta:prlnclpalmente a los pequeﬁos productores, qulenes, como
sévmenéionaba antériormeﬁte; estdn en péligro de desapafecer,
a menos gue logren mejorar su eficiencia Yy productividad.

ﬁa;inﬁéncién dgieste trabajo:es, porrlo»tanto, pro
poréionér ai péqueﬂo fabricénte dé alimento balanéeado, una
gula para el control de calldad de las prlncipales materias
primas utilizadas ‘en la allmentac1on de aves y cerdos. cerea
les y subproductos, suplementos protéicos de orxgen vegetal
y anxmal, grasas Yy aceltes, fuentes de calcio y fésforo y -—-
oﬁras como 1a melaza y la éal.' No se incluyeron vitaminas.
mxnerales ni aminoécxdos szntét1cos, ya que son productos -

que requieren de métodos y técnicas de control mds complejas



y’costosas que el résto de los ingredientes mayores.

Por estar dirigido al productor pecuario y no a -~
personal especializado, no se profundiza en métodos estadis-
ticos ni en gquimica andlitica; en realidad, con estg manual
se pretende dar a conocer las principales caracteristicas fi
sicas y quimicas de los ingredientes, mencionando los tipce
déIAnélisis>a los que deben someterse; asi como la frecuen-
,;c;a con  gue estos deben reallzarse y la interpretacidn de --

sus resultados. De este modo, se intenta evitar el mal ma-
-nejo de la inforhacién del laboratorio o el nulc uso de éste,
va due en ambog casb: :cbafecta l1a ¢conomia del prodﬁctor; -
“es decir, debe lograrse un alto grado de confiabilidad al mi

nimo costo (116).

Inicialmente se Qescriben las principalésftécnicas
dermqesﬁred, destacando . la importanciqbqﬁe tiene éste en el
coﬁftdi dé calidad;—cabe sefialar que una muestra mal tomada
érfoj;ié resultados equivocados sobre la calidad dgrun pro?- 
.. ducto (102). ‘ '

e : De cada materza prima se presenta un cuadro en que’
_se resume Su anélzsxs quxmlco proxzmal, como referepcla para‘w
)'poder establecer normas de calidad 1nternas, o bien simple—f
'fmente como punto de comparacién con los resultados que ‘arro-
Je el laboratorxo. En todos 1os casos se tratéd que la in--
Vformacidn proviniera de fuentes nacxonales, puesto que el --
trabajo estd d1rigido a los productores mexicanos, y por lo

tanto seria un error ‘basarse en datos de alimentos extranje-

ros, ya que son obtenidos en condiciones muy diferentes a --



las nuestras. Sin embargo, no siempre fué posible contar --
con informacidén nacional, lo cual es inquietante por la de--

pendencia tecnoldgica que esto significa.

No obstante sus deficiencias y de que no es un in-
dicador del valer nutfitivo real de los alimentos, el andli-
sis guimico proximal nos aproxima a lo gue podemos esperar
de ellos, y a la fecha sigue prevaleciendovmundialmente-como
el método mds comin para evaluar la calidad de un alimeﬁto -
en funcién de grupos de éompuestos con caracteristicas fisi-
coquimicas semejantes, pero con diferente valor nutritivo: -
humedad, proteina cruda, grasa cruda, fibra cruda, cenizas y
extracto libre de nitrdgeno (E.L.N.) (132). Es por ello -
que dicho andlisis se tomS en el presente trabajo como refe-
rencia de 1arcbmposici6ﬁ quimica de los'ingredientes;

A pesar de quetse incluyen tanto las normas-oficia
lgs'éomo una>sezie de recomehdaciénes a seguir para el esta-
blecimiento de las normaé‘internas»de cada planta de alimen-
. to, ?s‘importante hacer hipcépié,en qué paravqhe uh programa
deycéntfol de calidaa se#.funcidnal,‘déberé diseﬂérée en~base
a las nece51dades de la empresa, de sus metas, de su soporte

flnanclero y. de la experiencia del personal (62, 116),m

pe ahi. que el principal objetivo—de ‘este trabajo,
consiste en bfoporcionar a blantas'de”alimentbs de peqﬁeﬂa es
_cala:ﬁna quia‘pafa ei establecimiento de un progréma de cén—f
trol de calidad interno, a fin de minimizar problemas de ori-

gen nutricional y de defender su economia.



PROCEDIMIENTO

S5e consultaron diversas fuentes bibliograficas como
son libros, articulos, tesis, memorias, revistas y otras pu--—
blicaciones periddicas, que permiten poner de manifiesto la -
importancia del control de calidad de las materias primas en
la produccidn de alimentos balanceados, y su trascendencia 2n
la productividad de las especies pecuarias. Se procurd g.
dichas fuentes fueran lo mas recientes posible y que se apega
ran a la problemdtica del pais, de tal manera que el manual -

se adecuara a las necesidades nacionales.

La informacidn consultada se vacié en fichas bibli

graficas, previamente clasificadas por temas o por incisos, -
las cuales posteriormente se conjugaron en las diferentes par

tes que consitituyen este manual.

Asimismo, se incluyeron datos obtenidos en la pric-




ANALISIS DE LA INFORMACION
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1. MUESTREO
1.1 Definicién.

El muestreo de los alimentos para animales es el proce-
dimiento por el cual se obtiene una parte representativa de
estos, para verificar a través de los andlisis correspondien
tes, la éalidad de los mismos y proceder a su aceptacién,‘fé
chazo o bien castigo de precio en base a las especificacio--
nes establecidas,jasi como para <¢onocer los valores reales -

al ser empleados en formulacidén (83).

1.2 Iméorténcia.

'5Uhrco:recto.muestreo es la base de un buen control de -
.calidad;‘los résultados del laboratorio serﬁn»tan fepresentg
tivos de un lote, como representativa haya sido la muestra.
Pof lo tanto, antes de reallzar cualquier tlpo de andalisis,
es necesario tener en mente que. entre las condiciones para -
une losresultadossean ditiles, esta.la de que se hayan lleva
do a cabo en mdestras homogéneas y representativas del lote

del gue fueron tomadas.

1.5 ,férﬁinos empléédos. ;

7 1. 3>1 ‘Envio'totalz Es el nimero total de embarques re
jlcib1dos en determinado t;empo,,puede consistir ‘de uno- o va--
'rios lotes. dependiendo del tamaﬁo del envio total (Pefialva,

comunlcaclon personal).

1.3.2 Lote: Es la cantidad de un producto determinado
que se va a adquirir. Puede ser el envio total o una parte -

del mismo (132)., Paza fines précticos,'un lote deberé ser --
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uné cantidad tal que-pueda manejarse facilmente Y que alcan-
ce para ser utilizada por lo menos durante 48 horas. Por
ejemplo, es necesario lotificar las harinas de pescado de
écqerdq a su contenido de proteina cruda, con el fin de no
incurrir en errores de formulacidn.

1.3.3 Muestra primaria: Al muestrear un lote, se
‘"man varias muestras de un nﬁmero-determinado de sacos o de
diferentes sitios cuahdo estd a granel; cada una de estas
@uestras individuales se les denomina primaria. Varias mues

tras primariaé son represéntativas_de un lote (72, 132).

1.3.4 Muestra bruta o compucsta: Si al ir muestreando,
las muestras individuales o primarias son homogéneas a sim--
ple vista, seran depositadas  en un recipiente comin. A la
comb1nac1on de éstas muestras prlmarlas se le llama muestra
 compuesta (72).

l.3.5 Muestra contractual o de ehyib: Esta es la mues
tra que. se manda al laboratorio; se obtiene reduciendo la --
,hﬁéStra compuesta a un tamafioc apropiado para su envio (172)¢

©1.3.6. .Muestra de Erabajo- ‘Es aquélla‘en la ‘que se ==’

-eféctﬁan los anélisis; se derlva de la muestra de env;o,‘méh

'¢ d1ante su reducclén al tamaﬂo adecuado (72).

Y

{,1- Equipo de muestreo. _

7»~ El tipo de equipo requerldo para el muestreo depende de
trdiversos factores tales como la forma de almacenamlento de -
ﬂ'las materlas primas (a granel o en costales), las caracteris

 t1cas fisicas de los ingredientes {tamafioc de particula, gra-
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do de viscosidad, densidades, etc.),

¥ los andlisis a efec-~
tuarse.

1.4.1 Eqguipo para lngredxentes secos.

Agqui se lncluyen desde sencillos cucharones, pélas Yy ca
1adores hasta los complejos muestreadores mecanicos. La ma
yoria de los 1ngredlentes tienden a segregarse y el amp‘
rango ex1stente en el tamafio de las particulas da. 1ugar a - la
:fotmacién de estratos, por lo que el muestreador debe atrave

sar todas las capas, colectando a su paso el material (5,
29). :

1.4.1.1 <cCalador de bayoneta.
El calador de bayoneta consiste de un tubo de latdén con

un orificio oval cerca de la punta, la cual es afilada.

v , Es
te tipo:de calador es apropiado para muestrear sacos, pero -
no produétos'a granel.' Tiene uha longitud de 50 cm., inclu
yendo‘él mangb:devmés o menos 10 cm. y 1a punta de 6 cm.t
quedando cerca de 34 cm.

para introduclrse dentro del saco,
lo cual. es sufxciente para. alcanzar el centro de eualquxer
£ipo' ae .costal. . Para cereales el didmetro 1nterno deberé
ser de més o menos 14 mm.

pero para ingredxentes cuyaSnpagv

_ticulas ‘son mas pequehas, un dlémetto de 10 mm. 83 §uficieE 
te (Fig. 1) (72). . . ’

1.4.1.2 Calador tubular.

Uno de los caladores mias comunes y usados es el tubular

o.seccional; estd constituido por dos tubos concéntricos, -~-

con aberturas espaciadas a lo 1azgo de los mismos a las que.'
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por rotacidn se puede'hacer coincidir. A lo largordei tubo
interior éuede habef divisiones, de modo - que cada abértura
de acceso a un comportamiento distinto, proporcionando asi
una»ser@e de pequefias muesﬁras secadas de distintos lugares

del interior de un sSlo saco (Fig. 2) (6, 72).
Las dimensiones de este calador varian de acuerdod con
la élase de materia prima por muestrear; para semillas peque

-fias . encostaladas que fluyen facxlmente, se debe utiljizar un

" calador de 76.2 cm. de 1argo, con un dmémetro externo de ---
12.7 mm. y 9 aberturas. Para cereales se debe utilizar un

_.calador de 76.2 mm. de largo con un didmetro externo de 25,4

mm. y .6 aberturas. Los caladores para productos a granel -~

son del mismo tipo, solamente que mas largos, siendo uno de

“los mas usados el de 1.6 m. de longitud, 38 mm. de didmetro

y 6 ¥ §'abertuta$f(72).

La eficiencia de este tipo de caladores se ve limitada

_.por su longitud y por consiéuiénte, por la profundidad que -

glcanzan_ (aprdxim#damente'2;5~m.).

l .4.1.3 Muestreador ‘con- varlllas de alargamxento.

Para la toma de muestras a mayor profundxdad de. produc—:"

tos almacenadoa a granel, puede utxlizarse un’ muestreador. - 

tal como el que aparece en la Flg. 3, al cual se le pueden -

' unir varillas de alargamlento. Esto permite que el opera--,;

“orio haga penetrar la sonda hasta una profundidad aproximada—'

mente de 5 m. La magnxtud de la unidad de la muestra es --

muy pequefia y, puesto que se necesita sacar muchas muestras,
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el muestreo adecuado de grandes volumenes resulta muy labo~-

rioso, particularmente cuando se trabaja con profundidades -

de 3 a 5 m. (6).

1.4.1.4 Muestreo por aspiracién.

También para el muestreo de ingredientes a granel, se -
emplea un aparato constituido por un calador angosto y pedur
fio o una sonda hueca, provisto de varillas de alatgamiento.
también huecas; puesto que la parte del calador o sonda es -
péqueﬂa. facilita la penetracidn hasta una profundidad de 10

m. El producto se obtiene por conducto de 1la sonda y de -=

I

las varillas de alargamiento, utilizando un aspersor ccnect
do a un recipiente colector. De este modo, puede fetirarseA
de cualgquier punto, una muestra de magnitud virtualmente ili

mitada. Este tipo de calador es especialmente Gtil para el

rmuestreo de vagones tolva (6, 102).

1.4.2 Equipo para muestrear ingredientes liquidos.

Dependiendo del grado de tecnificaéién y de la capaci—--—
fdad de la planta de alimentos, el equipo puede consta; desde
sencillds tubos. de acero ihoxidablé'hasta‘éomplicados éisté-
ﬂ mas'dg,bomheo.‘ ' Otro factor importante en la eleéciéq del -

‘géﬁipd‘es el ﬁipp_ge.envase’en que veénga' contenido el liqui-

do, ée‘tal'hanerﬁ que pqede'hace;sé la éiggiente clasifica—.,
Eiéﬁz ’ R 7

l1.4.2.1 Equipo para muestrearx reciéientes gue sean .ac

L cesibles desde su parte superior.

Para muestrear tambos y/o tanques se_émplean tubos metd

licos o de cristal, comunmente conocidos como "ladrones”; --
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‘son bastante simples y razonablemente eficientes. E1 tubo -
se introduce en el recipiente hasta la profundidad deseada,

tapando el orificio superior con el pulgar; al retirar el de
"do, el liguido fluye hacia dentro. Una vez gque el "ladrdén"
estd lleno, se tapa el orificio superior y la muestra se —---

transfiere a un recipiente (Fig. 4) (102).

1.4.2.2 Equipo para muestrear recipientes que no seau
éccesibles desde su parte superior.
El muestreo de tangues estaéionarios, cisternas y/o pi-
pas, generalmente se realiza en las tuberias de descargar o
bien con bombas especiales, gque facilitan el muestreo a dife

rentes profundidades (102).

Es impo;ténte gue el equipo empleado en el muestreo de
grésas y aceites permita tomar la muestra a la profundidéd,—
,deséada Yy sin que se contamine; con este fin, pueden emplear
se tubos que l;evan en la boca vdlvulas, que se abren al lle
gar a la zona por muestrear. Asimismo, se recomienda que -
' lbg‘intrumentos usados en el muestreo de estos ingredientes
gean debaéefé'inoxidablevo de cualgquier otro materiél que no

’ reacqione con . la graéa o el aceite'(132)r
1.8 Téénidas-de muestreo. v

aqui §e>describen loé diferéntes’pasos a sequir para la
- obtencidn de las muestras primaria, compuesta y de envio: --.

muestreo, mezclado y reduccidn.

1.5.1 Obtencidén de la muestra primaria.

A fin de asegurar que la muestra sea represénfativa del
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volumen muestreado, sea a granel o encostalade, se deberan -

tomar al azar y de todo el lote muestras primarias de tamafio

similar, para lo cual. se deberd tener acceso a todas las par
tes del producto por muestrear.
El procedimiento y el eguipo para la extraccidn de mues

tras primarias depende de la forma en que esté envasada o

macenada la materia prima; puede realizarse en forma manual,

que- -es lo mds comin, o bien con muestreadores automdticos.

Una vez obtenida la muestra, es importante identificar~
la y colocarla en recipientes adecuados, evitando ceontamina-~

ciones con tierra u otro material extrafio.

El muestreo puede considerarse como el primer paso en -

la evaluacidn fisica de los ingredientes.

1.5.1.1 Productos ensacados.

Los sacos deben muestrearse en forma diagonal, insertag'
do el calador lo mds horizontalmente posible, y con el lado
abierto hacia abajo, para evitar la entrada de producto' —mm
vf(Fig;,S):‘una vez que se alcance el centro del cosﬁalAd el -~
v‘iuga:,que se desea muéstrear, se 'gira el caiador 180°( con -

Id~chal‘ia‘ébertu;a quedard haéié'arribé y'pe:mitifé.la en--
itrad§ de1‘§eru§to. :ﬁl caladoirdebe sacarse suavemente, de
1tdlfﬁ§ﬁe(a éue,véYa‘entfaﬁdo taﬁto produéto del centro como’

ée 1a§ibarte$ por donde va pasandb, hasté llegar a la orilla
3é1,aaqo.l Postériormeﬁté, deﬁe ténerse cuidado en §olver -
aycer;ér'el‘cfificio del saco a fin de eviﬁar desperdicios y

problemaé en el estibado (6, 72, 132), ,
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Para el muestreo de sacos cerrados se recomienda el uso
de los caladores de bayoneta y tubular, y para sacos abier--—

tos pueden emplearse cucharones o palas.

T 1.5,1.2 Ingredientes é granel,

‘'Para el muestreo de ingredientes a granel, a profundida
aes'no mayores de los 2.5 m. se recomienda el uso del cala--
‘dor tubular; el muestreo debe hacerse a tres nivéleé, en los
phntos Seﬁalados en la Fig. 6. ) El célador se introduce  ce
rrado y en direccién vertical; posteriormente, se abre y agi
ta suavemente para permitir guc cl produncto muestreado entre
al ca¥ador. Una vez hechd lo anterxrior, se cierra y se saca .

(72, 83, 132).

1.5.1.3 Muestreo de grasas y aceites.

-En el casé de los aceités, es importante extraer por lo
meﬁos cinco muestfas:v hna,del'fondo, tres de la parte‘media
y'uﬂa de 1la superficie; Si se sospecha queihay sedimento. -
la muestra deberi tomarse con un 1nstrumento que tenga una -
vélvula en el extremo, si es agua, - puede usarse un tubo que
11eve un papel sens;ble al agua, el cual va graduado para me

'dir la profund1dad de "la- capa de agua (37).

3 Para el muestreo de grasas solldas, es necesario calen-'

tar un poco el producto.

-1.5.1.4 Mueétreo en los sistemas de'tranSPorte de un -
ingrediente de una planta de alimentos.
Los cereales y las pastaé de oleagindsas pueden mues—--

trearse cuando son transportados en bandas o ductos durante
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" su descarga; este muestreo puede ser manual, o bien mediante
el uso de ciertos accesorios que permiten tomar muestras a -
intervalos regulares y en forma automdtica. Un trozo de tu
bo conectado a un transportador helicoidal constituye una --
técnica de "campo” con la cual pueden cobtenerse resultados -

similares gue con €l muestreador automd&tico (5, 6, 72).

Este tipo dé muestreo se considera mucho mds eficaz que
el-conbencional‘cqn caladores y otros instrumentos manuales,
pero tiene el inéonveniente de que dificulta el rechazo de -
un lote defectuoso, ya que la muestra se 6btiene durante la

descarga del producto.

1.5.1.5 Muestreo sin equipo especifico.

En el caso de que adn no sé cuente con el equipo de -=-
muestreo, o que el producto por muestrear no fluya facilmen-—
te dentro del calédor, el muestreo serd manual. Este proce:
dimieﬁto tiene lé’desvenfaja de gque no se puede llegar a prg
fundidades mayores_de 40 cm., y por lo ﬁéﬁto; es dificil ob
'tenér muestras de las capas inferiores, ﬁaﬁto en sacos como
) en b6degaé'o silbs.r _En estos.casos, gs_cqnveniente vaciar
- COﬁplétéméhﬁe algunos sacos, o bien removér las capas supe—;

'rlores de los 1ngred1entes almacenados a granel. y’prOceder
l‘a muestrear (72).‘7 -
1.5 2 obtencién de 1la muestra compuesta. 7
~Como se 1ndic6 anteriormente. la muestra compuesta estd
,formada por el conjunto de muestras primarias, siempre y -cuan

‘ do éstas sean homogéneas.
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1.5.3 Obtencidn de la muestra de envio: mezclado y re
ducecidn.
La muestra compuesta, de donde se toma la muestra de en
vio deberd homogenizarse mediante un buen mezcladc antes de

reducirla al tamafio de la muestra de envio.

Los procescs de mezclado y reduccidn pueden llevarse
cabo usando divisores manuales (Fig. 7) o mecdnicos (cuartea
dores), los cuales también pueden ser empleados como mezcla-
dores. Existen diversos modelos de divisores, cuya funcidén
principal es la de dividir las muestras compuestas en dos —-
porciones iguales. Cada vez que una muestra pasa a travésA
de este aparato, al eliminar una de sus dos porciones, la -
mueétra se reduce.a la mitad, hasta obtener el volumen desea

do (72).

Si la muestra compuesta es muy grande o bien no se cuen
ta con el equipo antes mencionado, el mezclado y la reduc---~

cidén pueden hacerse de la siguiente manera:

- Mezclar la muestra en una caija o hote, agitahdo suavemente.
Si la muestra por ser muy voluminosa o pesada no se puede -
manejar en un recipiente, la hoﬁogenizacién.se llevars a -

”cébo mediante el mezclado con una pala. A

= La teduécién de la.@pestra compuesta a muestra de envio se

l;evéré a cabo mediante 1ardivisién porrparteé iguales de

la muestra homogenizada, eiiminando cada vez una de las mi

tades, hasta alcanzar el tamafio adecuado de la muestra de

envio (aproximadamente 2 kq.);
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Una vez en el laboratorio, la muestra de envio se mez——
clard y reducird nuevamente hasta obtener la muestra de tra-
bajo, gue generalmente es bastante pequefia (100 grs. o me-.

nos) .

1.6. Preparacidn de las muestras para enviarlas al laborato-
' rio.
El tratamiento due se da a las muestras despues de su -
obtenc10n, es” tan importante comoc el muestreo mismo, pues si
la muestra no es envasada e identificada adecuadamente, los

resultados del laboratorio serdn poco confiables.

l.6.1  Envasado.

El tipo de envase dependera de la naturaleza de la mues
tra y de los analisis que le serdn practicados. bDeésde lue-
go, es importante gue las bolsas o frascos empleados estén —.
perfectamente 11mpxos Yy se envien cerrados para evitar cam--~

blOS en la composicidén de la muestra.

l1.6.1.1 Muestras con bajo contenido de humedad.
Envasar las muestras en bolsas de plastico o en frascos

de boca ancha, también de pldstico o vidrio, con tapén de --

. rosca.

1 6 1 2 'Muestias parcialmente secas.v ]
si la’ muestra es envxada para determlnar contenido de -
humedad, deberé ser envasada en bolsas de polietxleno Yy en=-—
viarse por la vla mds rdpida, ya que de otra manera el alto
contenido de humedad éermifiré el aeéairollo dé insectos y -

hbnggs, lo cual arruinard la muestra para todos los propdsi-
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tos de andlisis (72).

Si no interesa el contenido de humedad, la muestra debe
rd enviarse en bolsas de papel resistente; el papel pefmite
que el agua se evépore, impidiendo que 1la ﬁumedad favorezca
el crecimiento de microorganismos que descompondrian la mues

tra (132).

. Al usar bolsas de pldstico. y vias de comunicacidn len—-
tés,'tren por ejemplo, los. contenidos de humedad deberin ser

menores del 13% en cereales y del 9% en cleaginosas (72).

1.6.1.3 Muestras liguidas (aceites y melaza).
Se envasardn en frascos de_vidrio ¢ plé&sticc con tapdn-

‘de rosca (132).

Cabe sefialar, que si en la muestra van a cuantificarse
minerales, deberdn utilizarse frascos de pldstico y no de vi
drio, para evitar contaminaciones con los minerales del vi--

drio (132).

1.6.2 Identificaciédn.
En cada muestra enviada al laboratorio se debe anexar -
@n;-eﬁiéﬁeta que contenga la siguiénte informacién:i‘-
- Nombie'déi fabricante y/o'proveé66:{ 
é;qomb;e dél,iﬁgrediente;“ o
S - ﬁﬁmero del loté.‘ o

- Tamafio del iOté,

—'Féchade muestreo.
- Lugar de muestreo.

- Datos del solicitante.
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- Andlisis requerido.

- Observaciocnes.

1.7 Nimero de muestras.

El muestreo seria sencillo si la materia prima se pudie
ra mezclar de tal forma que quedara completamente homogéneca.
Entonces bastaria con muestrear tan sélo un saco del lote
éranel. . 8in embaréo, esto rara vez sucede y por consiguien
te, se deberdn muestrear ﬁuchos sacos y diferentes partes de
;os‘lotes a granél; de este modo, podrd obtenerse una mues-—-

tra representativa del lote,

El numero de muestras que debon tomarse depende de di

versos factores tales como: tipo de inspeccidn (por atribu
a

tos o por variables), nivel de inspeccidén y tamafio del lote.

1.7.1  Inspeccidn por atributos.
. Este tipo dé inspeccidn es aquella bajo la cual se cla-
sificaia la unidad de producto* . como "defectuosa" o “"no de-
_fectuqsé'} 6 se cuenta el nimero de defectos que contiene -

con zespecto a las“eSPecificaciones establecidas (81).

"La: 1nsPecclon por atrxbutos se emplea: comunmente al -
: efectuar LHSPQCCLOneS v;suales de unldades de producto, de——
:‘fectos en mater;ales, empacado 34 otras caracterist;cas (Olot

:color. presencxa de,maté:ial extrafio, infestacidn por. insec-

~ % Unidad de produéto- En el caso de material envasado serd
-la-presentacidén minima comercial y para material a granel

. se considerard la unidad de embarque o un- mater;al almace
~nado (81).
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tos, variaciones de textura) (81} 99). Algunas de las ven-

tajas gue ofrece este tipo de inspeccidn son:

- Inspeccidén visual (fisica).

- Mds simple y rdpida.

- Menor costo.

- Todas agquellas caracteristicas de calidad de igual impo:

 tancia se agrupan en un mismo nivel de calidad (81).

La principal desﬁentaja de este tipo de inspeccidn es -
gue la unidad de producto se clasifica ﬁnicamente como "de--—
_,feétuosa" o "no‘defectuoéa“, pero‘no se determina el grado -~
de cumplimiento con respectc a las especificaciones estable-
cidas; es decir, no es tan preciso (81). Sin embargo, es -
el primer paso para detectar un lote que presente algln pro:
blema, por lo que este tipo de inspeccidn deberd realizarse
cuidadosamente y de preferencia antes de la.descarga del ma-
'”terial. Esto es particularmente importante en ingredientes
a granel, &a que pierdén su identidad una. vez descérgados -—
(99). '

De écuerdd a un nivel de inSpecéién:gehe:al 11 (ver pie

de pégina),'y'a un nivelnde‘cdlidad aceptable de 2.5%, se. —=-

Nivel de inspeccidén: Es la relacidn entre el tamafio del lote
Y el tamafioc dela muestra (84). La Norma.Oficial Mexicana -
‘establece tres niveles generales de . inspeccién: 1, 11 y 111;
' generalmente se emplea el nivel 11, a menos que se especifi-~
que  claramente alguno-de los otros niveles (84).

"El 'nivel 1 proporciona menos de la mitad del. tamafio de la --
muestra del nivel 11, en tanto que el nivel 111 proporciona
alrededor de una y media veces el tamafio de la muestra del -
nivel 11 (84).
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deben tomar al azar las muestras que se indican en el Cuadro

1.

Una vez que se ha determinado que la unidad de producto
es defectuosa, se clasifican los defectos* en critico mayor

o menor (Cuadro 2).

1.7.2 1Inspeccién por variables.

Es aquella bajo la cual se gvaldan algunc o algunas ca-~
ractefisticas de calidad con respecto a una’ escala continua
Y los resultados se expresan coﬁo valores numéricos dentro -
de-est&rescala. La inspeccidn por variables permite deter—
minar el grado de cumplimientokdé la unidad de'producto con

respecto a las especificaciones establecidas para la carac--

teristica involucrada (81).

Este método de inspeccidén se emplea cuando la caracte--—
ristica de calidad de una unidad de producto se puede deter-

minar cuantitativamente o en términos mensurables, como ‘di--—

* Defecto critico: Es aguel en el cunal el criterio y la ex-
per1encia indican que la unidad de producto gue lo contie-

. ne tiene grandes probab111dades de: a). Producir condicio
nes peligrosas o inseguras:si es empleada, 'y b).’ Impedir -
el funcionamiento o desempefio de 1a funczon pr1mord1a1 de
un’ producto términado mayor (81).

. Defecto mayor: Es aquel que sin ser crltico, tiene gran—-
'[dés'probabllidades de provocar una falla o reducir en for-
ma drdstica:la utilidad de la unidad de producto para el
fin al queé se le destina (81). .
‘Defecto menor: ES aquel qQue representa una desviaclén con
respecto a sus especificaciones establecidas, pero que no
tiene una influencia decisiva en el uso efectivo o en la
operacion de la unidad de producto, © sea que no. tiene --
grandes probabilidades de reducir en forma drdstica la po
sibilidad de uso para el fin al que se le destina (81).
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mensiones, peso, porcentaje de contenido de un elemento qui-

mico, etc. (8l).

Los valores determinados por este método nos muestran -
el grado en gque estos éumplen el requisito establecido o sea
que la informacidn, no tan sélo nos muestra si se ha cumpli-
do © no la especificacién, sino gque ademas nos proporcion:
una indicacidn del intervalo de variaciones de esta caracte-
ristica en. el producto del cual fuerbn tomadas las muestras

(81).

Las ventajas que ofrece la inspeccidn por variables ---

son:

- Proporcionar mayor informacidn con respecto al gradoc de --
cumplimiento frente a la caracteristica de calidad conside
rada.

- Se necesitan muestras mds pequefias.

domo desveﬁtaja podemos mencionar las siguientes: Si
se evalﬁah varias caracteristicas de calidad, el costo de —-
iﬁspeccién por unidad de producto puéde ser tan alto, gue --
cbht;arreste la ventéja de reduccién en el tamafio dé la mﬁe§
tra (81). ‘ ‘ ' '

1.7.3 Taméﬂorge la ‘muestra.

': Loé lotes, una vez inspéccionédos por'ééributos. deben

' ser muestreados para su andlisis éorzespéndiente de laborato
rio. o »

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicané, se debe tomar -

el siguiente nimero de unidades, de acuerdo al tamafio del lo
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" te (83):
L. o te Tamafio de la Muestra
De 1 a 9 unidades Todas las unidades
Pe 10 unidades en adelante 10 unidades

1.7.3.1 Nimero de muestras obtenidas de sacos.
La Asociacidn Oficial de Quimicos Analistas de los E.UL.

A. (A.0.A.C.) sugiere que en lotes de uno a diez sacos debe

o rin muestrearse todas las unidades; en el caso de lotes de -~

once sacos o mids, muestrear diez sacos (102).

Tejada (1983) también sefiala gue si son menos de 10 sa-
cos, deben muestrearse todos, pero para lotes mayores indica

que deberd muestrearse por lo menos el 2% (132).

En la Figura 8, se presenta un programa de muestreo pa-
ra productos ensacados que se ha venido utilizando con éxito
por diversas plantas de alimentos de nuestro pais (ATENA, --

S.C.*).

1.7.3.2 Numero de muestras obtenidas de ingredientes a
granel. ' '

‘ En_los Cuadros 33y 4 se sefiala el numero de sonde057a -
‘realiza: en'ingrediéﬁtés é granel; dependiendo del'faméﬂo del
lote, se har&n de 5 a 11 sondeos, pero siempre a tres niveles
-diferentes. Para ello, lo mis conveniente es utilizar un -
caladof:tuhular o seccional (Fig. 6).

* ATENA, S.C. (Asesoria Técnica en Nutricidn Animal, S.C.):
Programa de recepcién de materias primas en sacos. Ins—-
trucciones para muestreo. México, D.F., 1985
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CUADRO NO. 1 NUMERQ DE MUESTRAS PARA LA
INSPECCION POR ATRIBUTOS

Tamafio del lote

(unidades) - No. de muestras

2 -8

2
9 - 15 3
16 -~ 25 5
26 - 50 ' L '_i‘ 8
51 - 90 foe a3
91 - 150 o N ' 20
151 ~ 280 . ! 32
281 - 500 o o ~ s0 »
501 -llzoov , - o . 80 ;
1201 - 3200 - _i o125
3201 - 10000 ' R 200

10001 - 350000 : - 315

~”_Aéaptado de:j NOM ~y - 111 - 1976.‘ Muestreo de alimen
‘ i tos! balanceados e ingredientes mayores pa
‘ra anlmales (83).
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CATEGORIA' DE DEFECTOS

DEFECTO

Envases rotos
Envases humedos

DEFECTOS ORGANOLEPTICOS

CATEGORIA DE DEFECTO

Mayor

Mayor o crficio, si -~
hay porciones himedas
de alimento.

Olor: . [
f rancamente a descompuesto .critico
A descompuesto Mayor
ILigero a descompuesto Menor
iColor muy dispaf' Menor
Peso:
Abajo de 3% L Mayor
ntre 1 y 3% abajo- Menor
ateria ‘extrafiaz - T SR
bjetos grandes (50 g. o mds) - : Mayor:
bjetos pequefios (50 g. o ‘menos) Menor
tiquetas o marbetes: ) :
alta de etigqueta Critico
quivocadas : ‘Critico
Tlegibles Critico-
alta de concordancia : v S
on la norma correspondiente - - critico o menor
Tomado de: NOM-¥-111-1976: Muestreo de alimentos balaﬁceg

dos e ingredientes mayores pa:a‘animalés (83).
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CUADRO No. 3 INTENSIDAD DE MUESTREO:DE
INGREDIENTES A GRANEL.

Tamafio del lote Nimero de Sondeos

Ve

Vagones, camiones o  -—- -
bodegas de hasta 15 ton. : . -5

Vagones o bodegas dGe o .
1 5-20 ton. - e e 8

[agones o bodegas de S )
30~50 ton. : S - 11

Tamafio de: . Tejada H, I., 1983 (132)
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ADRO No;’4 RECOMENDACIONES OFICIALES PARA LA
INTENSIDAD DE MUESTREO DE INGRE=~~
DIENTES A GRANEL.

“Pama

fio dellléte

Numero de sondeos

Jcamiones

Camiones

Furgones

de 5-7 ton.
de 12~15 ton.

.de ferrocarril

11

—Adaétadoi

def vNOM:s Grahds,
“- -de calidad B.

“foiiétpfihfgfmdéivo sobre normas
. DGNC, 'SECOFIN, México; 1982 (98)




) 1-":'1;(‘3.‘,1' CALADOR DE BAYONETA.-Tubo de 'latén con orificio oval cerca de la. punta-'
N ; . es: apropiado para: muestrear sacos, pero no produc
kB g = - : tos a.granel.



"FIG. 2 CALADOR TUBULAR.~-Constituido por
c T espaciadas 'a lo
: tacidn se puede

modo la entrada

dos tubos concéntrides, con aberturas
largo ‘de :los mismos, ‘a_las que por ro

‘hacer -coincidir,
de .producto.

permitiendo. de este

S




"FIG. No, 3 MUESTREADOR CON. VARILLAS DE ALARGAMIENTO PARA LA V
B LT TOMA DE”MUESTRAS. A MAYORES PROFUNDIDADES (3 5 m) .
DE PRODUCTOS A GRANEL. :




F1G.

4

"LADRDN" —Tubo metélico o ‘de cristal muy . szmple empleado para’ mues

trear liguidos contenidos .en tambos o tanques. . El tubo

se introduce en-.el recipiente; tapando el orificio supe-~
rior con el pulgar; al retirar el dedo,.el liquido. fluye
hacia dentro. ' RN ) o o




FIG.

- g . .
5 FORMA CORRECTA DE HUESTREAR UN SACO.-En.direccidn d1agonal al saco;

insertandoc el calador lo mis ho
rizontalmente posible. .-

T
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CQpacxdad hasta 15 toneladas.
S"” puntos de muestreo a tres n1ve1es de
profundidad.

Capacidad de 15 a 20 toneladas:
8 puntos de muestreo a tres niveles
de profundldad.;r .

Capacidad de 30 a 50 toneladas.

J ) 11 puntos de muestreo.a. 3 niveles}-—”"

de- profundidad.

SITIOS DE MUESTREO A GRANEL

R
&




FIG.

7 CUARTEADOR ~-Se emplea para reducir la muestra compuesta en
cuatro partes 1gua1es, Y as:. obtener la muestra
de env;o.

Le




NIVEL DE INSPECCION =

FIG. No. 8 °~ PROGRAMA DE MUESTREO PARA PRODUCTOS ENSACADOS

11 (Ordinario) -

"M" (3;201 a 8,000 Kg.)

CAMT

'SACOS DE 25 KG.

SACOS DE 30 KG.

SACOS DE 35 KG.ISACOS DE 40 KG.

SACOS DE 45 KG.] SACOS DE 50 KG.|

EMBARQUES CON

EMBARQUES CON
107 a 267 SACOS

EMBARQUES CON
80 a 200 SACOs

EMBARQUES CON
92 A 229 SACOS

EMBARQUES CON

EMBARQUES CON
64 a 160 SAcCOsS

71 a 178 SACOS

128 A 320 sAcos
MUESTREAR: MUESTREAR: MUESTREAR: UESTREAR: MUESTREAR: MUESTREAR :
9 SACOS 8 SACOS 7 SACOS 6 SACOS 5 SACOS 4 SACOs
"N" (8,001 a 22,000 Kg.) TRAILERS

SACOS DE 25 KG.

SACOS DE 30 KG.

SACOS DE 35 KG. |SACOS DE 40 KG.

SACOS DE 45 KG.} SACOS DE 50 XG.

EMBARQUES CON

EMBARQUES- CON =
268 a 733 SACOS

EMBARQUES CON EMBARQUﬁS'CON
230 a 629 SACOS |201 a 550 .SACOS

321 a_880 SACOS :
MUESTREAR : | MUESTREAR: - MUESTREAR: MUESTREAR: MUESTREAR: MUESTREAR:
12- sacos 10" SACOS "9 SAcCoS 8 SACOS 7. SAcos 6 SACOS

EMBARQUES CON EMBARQUES CON
179 -a 489 SACOS| 161 a 440 SACOS

"o" (22,001 a 110,000 Kg.)

PURGONES

SACOS DE 25 KG.

SACOS DE 30 KG.

SACOS DE 35 KG. [SACOS DE 40 KG.

SACOS DE 45 KG.| SACOS DE 50 KG.

EMBARQUES CON
881 a 880 SACOsS

EMBARQUES CON
734 a 3667 SACOS

EMBARQUES CON |[EMBARQUES CON

630 a 3143 SACOS

551 a 3750 SACOS{490 a 2444 SACOS

EMBARQUES CON
441 a 2200 sACO
MUESTREAR:

EMBARQUES CON

Tomado . de:

ATENA,

S.C.: Programa

MUESTREAR: MUESTREAR: MUESTREAR: MUESTREAR : |MUESTREAR:
18 SACOS 15 SACOS 13 SACOS 11 sSAcos 10 SACOS 9 SACOS
de recepcidn de materias primas en sac. México, D.F., 1985.

8¢
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2. CEREALES Y SUBPRODUCTOS

Por los grandes volumenes en los que son empleados,
los. cereales constituyen el mayor componente de los alimen-—-
tos bal&nceados para aves y cerdos; continﬁah siendo la prin
cipal :uente de energia para estas especies, contribuyendo -
en forma considerable a cubrir'lOS'reqﬁerimientos de protef
na. - » ‘ » ‘

Su control de calidad es.relativamente sencillo; -
no réquiere de andlisis complejos, salvo en casos especiales,

en donde se sospeche del granq como causa -de alguin problema.

Normalmente, basta con una cuidadosa inspeccidn fi
sica del producto .para tener una opinidén preliminar sobre la
éalidad del mismo. Los defectos gque se détectan en esta --
léfimexa revisidén del grano, geheralmente se reflejan en su -~
éomposiéién quimica; por ejemplo, cuandé lags semillas vienen
qﬁebradas, con plaga o demasiado pequefios, su contenido‘de.—
‘nﬁtriﬁentos con seguridad eétaré disminuido. Por lo tanto,
'éetéyéénveniente determinar en el 1abo£atorio el andlisis ~-
de1 gfano en cuestién.

A éontinuaqién_se‘seﬂSLan los aépectos esenciales
'é‘céﬁsiderar en un programa de control de calidad de cerea—-
ies:l . '

a. Densidad especifica (volqmétrica).—Es.el peso del grano -
ﬁeﬁ un volumen dado. Para fines comerciales, la densidad
se puede expresar como libras por bushel (sistema britdni

co), o como kilogramos por hectolitro (sistema métrico de
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cimal) (18).

La densidad especifica estd comprendida dentro de un ran-
go; cuando la prueba arroja un resultado menor al limite
inferior, significa que el peso de la semilla est& abajo

de lo normal, ya sea porque es demasiado peguefia o bien -

‘porque se encuentre dafiada o con plaga. Por lo contra-

rio, una densidad mayor al limite superior, generalmente
indica un exceso de humedad.

En el Cuadro No. 5 se presenta la densidad especifica de
varios aranos,

Humedad.-La humedad es el contenido de agua de un alimen-~

to. Por tratarse de un factor, que aunado a la temperatu

ra y al tiempo de almacenamiento, favorece la prolifera-~-

cidnh de hongos, es importante conocerlo para determinar -

s8i el granc puede ser almacenado de inmediato, o bien si

debe someterse a algin proceso previo como el secado.

Asi mismo, a mayor contenidé de humedad, menor contenido

‘de materia seca ¥y, por consiguiente, de nutrimentos. .

Generalmente, las variaciones en la humedad de un grado -

ébeﬁecen a élguna de‘ias siguienteé dos 6ausas:

i;:Gréno de’ humedad de la semilla al momento de la cosecha.

- Grano mojédo,.ya,sea por descuido o bien intencionalmen
te para engafiar al comprador, vendiéndole menor cantidad
de. producto, pero que da el peso contratado.

para cada uno de los cereales existen tablas en las gque se .

espedifican_las deducciones al precio por cada unidad de -
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humedad que rebase el limite mdximo superior.

Impurezas.~Generalmente el grano trae residuos de paja,

tierra u otras semillas, que en conjunto reciben el nom--—
bre de impurezas. La Direccidén General de Normas Comer-
ciales las define como "parte del grano o la materia ex--
trafia, diferente al mismo, gue sea retenida en la malla -
correspondiente a cada'cereal", estableciendo los niveles
ﬁéximos permisibles. De acuerdo a la ley, cuando el pro

ducto rebase la tolerancia sefialada, debera ser rechazado,

quedando a disposicidn del proveedor para que sea cribado

pbr su cuenta (98).

Granos dafilados.-Se refiere a todas aguellas alteraciones
visibles gue presenten los granos, debidas a diferentes -

factores fisicos o bioldgicos gue puedan afectar su cali-

‘dad (35, 98).

Entre los factores fisicos se encuentran~lahumedad,la -

temperatura y el tiempo de almacenamiento, mismos que pue

den,tenér una accidén directa, al estimular la'germinacién
de la semilla, o indirecta al favorecer la aparicién de -

roedo;es,»écaros, insectos y hongos. Estos organismos -=

cconstituyen los denominadoé‘factores bicldgicos y se cla-

sifican en predadores o plaga (insectos, roedores, aves,

'etc.):y en'parééitos (hongos) (35, 64},

En generil, los hohgos se consideran como 1os principales

iesponSables de la disminucidn de la calidad del grano; -

esto se debe basicamente a que originan cambios en su com

posicidn quimica, contamindndolo con sustancias sumamente
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tdxicas conocidas como micotoxinas. °~ Ademds reducen el -
peso de la semilla y, como resultado del crecimiento micg
"tico, generan calor, que a su vez dafia mds al grano (31,

32, 33, 34, 35).

Por la importancia gque tiene el nivel de micotoxinas para
la salud animal, se maneja. como una especificacién inde--

pendiente al porcentaje de granos dafiados.

e. Granos quebrados.-Se refiere a granos o fragmentos de --
‘ellos que han perdido la cuticula en una cuarta parte de
' su tamafio normal, ‘o separacidn total o parcial de los co-

tiledones (98).

f; Micotoxinas.-Las micotoxinas son metabolitos secundarios
de los hongos, que se sintetizan durante el crecimiento -
de estos, cuando las condicicones ambientales son adecua--
das. Dichas toxinas ejercen reaccioﬁes bioldgicas inde-
seables en el organismo que las lnglere, actuando en coca-
siones en forma lenta por su’ poder acumulativo. miéntras
1 que en otras produce cuadros agudos de enfermedad, depen-
- diendo de su concentracién en el alimento y del tiempo de
’fvihgegtian’(iOO). ‘ '
::Se conocen més de 200 mlcotox1nas produczdas por dlferen-
<7lt:;es hongos. sin embargo, los géneros Asgerglllus‘ Penlci-’
"‘llum Y Fusarium son los de mayor impertancia en salud ani -
'mal ‘debido a la gran diversidad Y toxicidad de sus mlcotoi
- xinas.tales como las aflatoxlnas en sus diferentes varie-

dades (Bl, Bz' Gl' Gz),'las ochratoxinaé, la zearalanona,
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los tricotecenos y otras (115).

La-deteccién oportuna de estas sustancias tanto en los --
granos como en otras materias primas, juega un papel pri-
mordial en la prevencidén de las micotoxicosis, por lo -—-
cual siempre debe formar parte de un programa de control

de'calidad.

Debido a su carcinogenicidad y a su relacidén con la salud
humana, las aflatoxinas son las micotoxinas mds estudia--
das y sujetas a un mayor nimero de regulaciones (28).

El nivel de aflatoxinas permitido en alimentos para anima

L g

les varia entre paises. Por ejemplc, para la Ccmunidad

Econdmica Europea es de 10 a 50 mcg/kg. de aflatoxinas to
les. La Organizacidén Mundial de la Salud dice que los -
alimentos para animales no deben de contener mds de 30 =

pP:p.-b. (mcg/kg)‘y la Federal Drug Adminiétration estable="

ce no mids de 20 p.p.b, (113, 130, 135),

‘Los métodos de andlisis para aflatoxinas aprovechan su --
propiedad de fluorescer y asi la determinan por cromato--—
'éiafia de columna, placa fina o cromatografia liquida dé
féita éresién‘(9). » .

'A nivel planta de alimentos puede reaiizérse 1a prueba dé
;a'ldé ulttaﬁioléta, que é'pesar Aae ‘ser unicaménte,éualir
‘tativa y dé‘tenef ciertas limitaciones} ofrece las si-==—
‘guigntes ventajas: rapidez, bajo cdsto del eqﬁipo, fécil'j

dékreali?ai e interpretar.

Esta prueba se basa en la fluorescehcia especifica, que -
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se observa al iluminar grano infestado con ciertas ceﬁas
productoras de aflatoxinas con luz ultravioleta. Estos
hongos sintetizan una sustancia conocida como Aacido ké&iji
co (2-hidroximetilo-5 gamapirone), gque al reaccionar con
ciertos componentes del grano, produce un compuesto qui-

mico responsable de la fluorescencia (139),

Si bien esta técnica es muy practica, es importante to--—

mar en consideracién algunas de sus limitantes (139):

- No todos los hongos produétores'de aflatoxinas sinteti

zan acido kdéjico, lo cual arrojaria falsos negativos.

‘— Por lo contrarioc, existen hongos productores de acido
kéjico, cuya sintesis de aflatoxinas es minima o nula,

lo que resultaria en falsos positivos.

-~ Los granos pueden contener otras sustancias fluorescen
tes; para evitar confusiones, debe contarse con el pa-

trén de color especifico.

— La fluorescencia sSlo se observard en granos viables,
peor lo cuai la prueba no es confiable en granos u otras
‘matériés pPrimas que‘hayan estad9 almacenaéos por tiempb
érglongado;‘o bien que hubiésen sido sometidos a algidn
bttéﬁaﬁiehtb fisico o guimico.

L - El uso de esta técnicase limita unicaménte a115 detec~

cién de hongos productores de aflatoxinas.

A pesar,de las desventajas antes descritas, la p;ueba de
la luz ultravioleta; aunada a una buena inspebcién fisi-

ca del grano y conociendo la humedad del mismo, ayuda. a

’
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complementar un esquema preliminar de la calidad del pro-
ducto en cuestidn (39).

En caso de sospecha, siempre deberd enviarse una muestra
al laboratorio para determinar especificamente de que mi-—
cotoxina se trata y en que cantidad se encuentra presen—-

te.




. . i
' CUADRC Noc. S DEMSIDAD ESPECTFTCA DE ALGUNOS CEREALES
' ¥ SUS SUBPRODUCTOS

1

_ PRODUCTO G/M1 Kgs/H1 Kgs/M> L"b’(’gg{?“hel Libras/Pie’
Maiz (2) 0.64 - 0.75 64 - 75 640 - 750 50 - 58 40 - 47
Sorgo @) 0.65 - 0.78 65 - 78 650 — 780 51 - 61 41 = 49
irrigo () 0.68 - 0.83 68 — 83 680 ~ 830 53 . - 64 42 - 52
salvado de. trigo ‘P’ 0.16 - 0.256 |16 - 25.6 160 - 256 12.45 - 19.92] 10 - 16
Acemite de trigo (P} 0.32 - 0.449 |32 - a4.9 320 - 449 25 - 35 20 - 28
Glatén de maiz (b)* | 0.32 - 0.4 32 - 40 320 - 400 25 - 31.13] 20 - 25

Factores de conversidn: 1 pie3 0.803 bushels E.U.A.

o

g/ml 62.43 Libras/pie3

a) Blatchford, S.M. et al., 1975 (18)
b) Cooley, M.L., 1976 (41)

9%
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2.1 SORGO

2.1.1 Definicidn.
Se entiende por sorgo al grano producido por las. gra-

mineas Sorghum vulgare en sus variedades y los hibridos de -~

estas (77). Es el principal grano utilizado en la fabrica-

cidén de alimentos balanceados para animales en nuestro pai-.

2.1.2 Ciasificacién.

Ofiéialmente, el sorgo se clasifica en un solo grado
" de calidad (77), pero en laé siguientes clases de acuerdo al
color del periéarpio: blanco, amarillo, café o una mezcla -

de los anteriorec.

Con fines précticos, es conveniente clasificar al sor
go en variedades altas y bajas en taninos, grupo de compues-
tos que ademas de reducir la palatabilidad del sorgo, dismi-
nﬁyen su valor nutritivo e incluso pueden ejercer efectos td

xicos sobre el animal gue los ingiere (44).

» Cabe mencionar, que las variedades de sorgo café pue-
den presentarvuna'mayor variabilidad tanto en contenid§ ené£
géticb‘comQ en ia disponibilidad~de sus aﬁinoécidos gue las
~variedadeé blancas: sin embargo el golbr del grano no es un
indiéédor édnfi&ﬁie de su valor nutritivo ni de su cﬁnteﬁido
e taninos (1121;;" ' R
2.1;3 Especific&cibnes oficiales.”

. En los cdaafbs 6 y 7 sé'presenfan feépectivamegie las
especificaciones quimicas y dé presentacidn del sorgo: estas

dltimas se refieren a los maXimos permisibles de impurezas y
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de'granos éaﬁados yrquebrados. Cuando se rebasan dichos li'
mites, deberdn aplicarse los siguientes castigos al precio -
del producto:

Humedad.-Hasta un 13.5% de huﬁedad no hay deduccidn; al reba
sarse este limite, debe aplicarse un descuento de 5 kilogra-

mos por tonelada (38).

Granos dafiados.-Se recibird sin castigo el sorgo que conten
ga hasta un 2.5% de granos dafiados; el grano que exceda del

2.5% serad rechazado (38).

Impurézas.—Se recibird sin castigo el sorgo que contenga has
ta gl 1,5% de impurezas; teériéamente, deberian rechazarse

'todas.ias partidas en gque dicho valor resulte superior:; sin
embargo, dada la escasez de granos existentes en nuestro =--
pais,en ocasiones es necesario conservar el lote problema, en
cuyo caso es conveniente castigar tanto el precio como el va

lor nutricional del sorgo (38).

Granos guebrados.-Se recibira sin castigo'el'sorgo que con-—-
tenga hasta el 5.0% de qranoé quebrados; por .cada décima que
rebasé dicho limite y hasta un méximo del 10.080% se deséonta-‘
rén'i0 ki1ogramos,pot tonelada {(77).
z.';‘.fq'-_ Guia de ané}.isis; _

- Eﬁ el Cuédro No. B se presentan anélisis de sérgés na
. cioﬁaies.- En genefél, el sorgo no preseﬂta muchas variacio
kngs en su composiqién, excepto cuando se.tratq de‘va:iedades

altaé'en taninos, ¢ bien el graho venga chico o dafiado.

2.1.% Inspeccidn fisica.
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Olor Caracteristico. Libre de olores a humedad, fermenta-
cidén, inféstacidh por hongos, insecticidas, fungicidas

y rancidez ~(77).

Color Segun la variedad puede ser: café, café rojizo, blan
co, amarillo o una combinacidén de estos colores (4, -

77) .
‘Tamafio Pequefio, comparado con el maiz (4).

'Forma Ovales o redondeados; terminados en punta del lado —--

germinal de la semilla (4).

.2f1'6 ‘Taninos.

2.1.6.1 Importancia.

Como se mencionaba anteriormente, el sorgo contiene -
normalmente un grupo de compuestos tdéxicos conocidos como ta
" ninos; la cantidad en que se encuentran presenteg depende de
lé variedad del sbrgo., Su impértancia en nutricidén animal
radica en el efecto que tienen estas sustancias sobre el va-
lor nutritivo del sorgo, ya qué existe una relacidén inversa-
'fmente proporcional entre el contenldo de tanlnos y los valo-
res de energia metabolizable y de am1noac1dos dlsponlbles -

del sorgo (104, 112).

Dichés alternaciones son el resultado de la inhibi---
cidén del préceso digestivo, debida basicamente a los. siguien | -

tes efectos daﬁinos de los taninos:

— Efecto astringente e irritante sobre la mucosa del tracto

gastrointestinal (118). &

- Depresidn del consumo de alimento (16@, 118).
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- Formacidn de complejos proteina-taninos (44, 118).

-~ Inhibicidén de enzimas digestivas (44, 118).

2.1.6.2 Determinacidn de taninos e intgrpretacién de

resultados. ]

La determinacidén de taninos no forma parte de un pro-
graﬁa de control de calidad rutinario, ya gue es minima 1¢
cantidad de sorgo alto en taninos gue se maneja en nuestro -
pais. Sin embaxrgo, en ocasiones se encuentran en el merca—'

do variedades ricas en taninos, particularmente sorgos de -~-

. origen argentino, gue reguieren de un. control de calidad més

cuidadoso.

Para una correcta interpretacidn de los resultados dal.
laboratorio, es conveniente gue en el reporte se indigue la

técnica empleada. A continuacidn, se mencionan los princi-

pales métodos para el andlisis de taninos:

-~ Procedimiento de la vainillina acidificada.-Los taninos se.

extraen con metanol y el color se lee en un espectofotdme-~-

tro. En general, se supone gue uh aumento de 10% en la -~

transmisién corresponde a un incremento de 1% de taninos -~

(103).

’

Estimacidén visual ripida y;determinaciéh’espectofotométri—
‘ca de' taninos en grano dé sorgo.-Este método distingue en-
tre cero, bajo, intermedio j'alto cqntenido‘de taninos  en

diferentes variedades de sorgo. El método‘éspectofétomé—.

trico se ha. desarrollade para,detéctar bajas concentracio-~

nes de taninos por la formacién de un complejo azul de Pru
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sia. En el Cuadro No. 9 se presenta la interpretacidn de

los resultados (132).

- Prueba sencilla para detectar sorgos con alto contenido de
taninos. Esta prueba puede 1levarsela cabo en la planta
de alimentos, sin necesidad de equipo de laboratorio; es
de gran utilidad en la identificacidn. de sorgos altos en

Lo s
taninos. .

A base dé un tratamiento con blangueador de ropa e hidréxi
do de potasio, se disuelve la cubierta externa de la semi-
lla, exponiendo la capa gue contiene los taninos} la subeg
ficie expuesta se planqueard mostrande un_color claro. si
el sorgo contiene altos niveles de taninos, la superficie

de la semilla se observari de un color café& obscuro (44),

2;1.6.3 Nivel tdéxico.

No se ha definido atin con exactitud el nivel al cual
los taninos comienzan a causar problemas de toxicidad. 8Sin
embaigo, el nivel minmo con el gque se observaron efectos té-

xicos varia entre 0.5% y 0.8% del alimento total {(104).

2.1.6.4 Meaidas preventivas y/o correctivas.
como medid; éreventiva,‘en caso de contar con sorgo -
alto en taninés,'selrecomienda limitar la cantidad del sorgo
problema;,diluyendé de esta.maneré,la,concentracién de tani-
‘ nos hasta un nivel inocuo {mdximo 0.5% del alimento termina-
do) (44, 104). Cuando ésté no es posible, se sugiere el —-
uso de cloruro de colina y de.O.IS% de metionina sintética -

adicionai por tpnelada de alimento terminado (44, 118). Asi
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mismo, es conveniente castigar el contenido de nutrientes --

del sorgo y asi tener un margen de seguridad en formulacidn.

2.1.7 Tipo y frecuencia de andlisis.
a. Se muestrearid cada furgdn y cada camién gue se re
éiban.
Furgdn: Se efectuard un andlisis por cada furadr.
Camiones: Se efectuard un anilisis a muestra re
presentativa de todos los camiones de
un mismo proveedor que ée reciban por
dia. '
b. Tip6 de andlisis.
Las determinaciones que comprenden a un analisis
son? humedad, proteina, micotoxinas, impurezas

Yy granos dafados y/o quebrados. .

2.1.8 Recomendaciones.

‘'Para la aceptacidn del sorgo {(Cuadro No. 10).
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CUADRO No. 6 ESPECIFICACIONES QUIMICAS OFICIALES

DEL SORGO (77}).

ESéECIFICACIONES MAXIMO (%) MINIMO (%)
Proteina cruda - 8.0
Grasa cruda - 2.0
Fibra cruda 2.5 -
Humedad 13.0 -
Ceniéas, 3.0 -
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CUADRO No. 7+ REQUISITOS OFICIALES DE LA PRESENTACION
DEL SORGO (77).

Granos dafiados por insectos)y/o
por calentamiento hasta 2.5% maximo

Materias extrafias o impurezas : - 1.5% mdximo

Granos quebrados . L e 5.0% maximo




CUADRO No. 8 ANALISIS QUMICO PROXIMAL DEL SORGO

- - S R A_. A B ..c?
Humedad (%) 11.14/-2.20 10.03+/-1.58 : 10.14+/-1.89
Proteina cruda (%) 8.8+4/-1.71 : 10.12+/-2.95 8.44+/~0.54
Grasa cruda (%) 3.2+/-1.317 . 2.63+/-1.25 2.65+/~0.76
Fibra cruda (%) :  2.84/-4.18 2.774/-1.99 : 2.43+/-0.96
éenizas (2) , ' 2.8+/-3.86 3.29+4/-2.5 - 1.9+/-0.41
E.L.N. (8) = - ' C70.7+/-6.89 - | 68.46+/-11.01 74.42+/-2.95

" A.~ Tejada H., I., T; 1977 (129)
B.~- Rodriguez V., J.G., 1978 (107)

‘~"C.— Rodriguez V., J.G., 1978 (107)
1.~ Resultados del afio de 1976.
2._ " n N [ " 1977'

"B.L.N. = Extracto Libre de Nitrdégeno

SS
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CUADRO No. 9 INTERPRETACION DE LA DETERMINACION
ESPECTOFOTOMETRICA DE TANINOS (132)

COLOR CONTENIDO DE TANINOS CALiFICACION
Azul .Obscuro Alto 1
Azul : Alto B ’2 .
Tufquesa Moderadamento alto - 3
Verde obscuro Moderadamento alto ' 4
Verde Intermedio ' s

Verde limén Bajo Y




CUADRO No. 10

RECOMENDACIONES PARA LA

ACEPTACION DEL SORGO.

Aflatoxinas (p.p.b.) :

MINIMO MAXIMO _TOﬁERANCIA
ndméaéa (%) - 12.0 2.0
Proteina cruda (%) 8.5 - 0.5
Grano quebrado (% ) - N 5.0 =
<Gz’-aho ‘daﬂado- (%) - 2';(,) ‘0.5
‘.‘tmpll.vxre’vzasv (%) - 2.0 -
= 29-0 ‘ -

s
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2.2. TRIGO
" 2.2.1 Definicidn.
Se entiende por trigo al grano obtenido de las es-—

pecies Triticum aestivium y Triticum durum (98).

2.2.2 Clasificacién.

El trigo para consumo animal no esta clasificadé
oficialmente. En la bréctica, se manejan dos tipos de tri
go: el duro, gque es el gue se emplea para la obtencidn de
la harina, y el blando, de menor contehido protéico que'el

primerc (53).

2.2.3 Especifiéaciones oficiales.

En el Cuadro No. ll se seflalan las especificaciones
que dicta la Norma Oficial Mexicana para el trigo; los facto-
res de deduccidn aplicables en caso de que el trigo presenté

algin defecto son los siguientes (98):

Humedad ........... teeeccecseccnansan 1.16 kg/ton.
IMPUYEZAS  sssssssssssssncsssnssssesnan 1.03 kg/ton.
Granos,dqﬂados ;................... 0,25 kg/ton.

" '2.2.4 Guia de andlisis.

En el Cuadro No. 12 se presentan varios andlisis --
bromatoldégicos del trigo. Cabe hacer notar que el 'contenido'
de proteina del trigo blando, nérmalmente les més béjé qﬁe ei“

del duro.

"2.2.5 Inspeccidn fisica.’
‘Olor Ccaracteristico. Libre de olores extrafios como hume .

dad, contaminacidén micdtica o por productos quimi?-
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cos. : f , .
Color Amarillo ligero a café claro (4).
Tamafio 6 a 8 mm. (4)
Formé Acanalado, con vellosidades en la punta: puede -— .

ser redondeado, con forma de corazdn (4).

2.2.6 Tipo y frecuencia de andlisis.
a. Se muestrearda cada furgén y cada camidn gue se

‘reciban. 7

Fufggnz éé efeétuaré un andlisis por cada fur
gdn.

“Camiones: se efectuard un analisis a muestra
representativa de todos los camiones
de un mismo proveedor que se reciban
por dia.

"b. Tipo de anélisis.
' Las determinaciones que comprenden a un an&li-
sis son: humedad; proteina, micotoxinas,‘imég

rezas y granos dafiados y/o quebradoé.

24207 'gecémendaciones'para la aceptacién del trigo (Cuadro

 No. 13)..
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CUADRO No; 11 ESPECIFICACIONES OFICIALES
DEL TRIGO (98)

| _EspEcIFIcRCIONES | wivzvo (0) Lo maxmo_(8) ___|
Humedad - 12 - 13
Impurezas (a) - 2 - 3
'Graéqs daﬁados> I% 'u l» A  71 7;5 ; i?}‘ 

a). Retenidas en zaranda T. de tridngulos equilétefosvcuyos
lados midan 3.17 mm. por lo que los circulos medirdn --

1.98 mm. de didmetro.




CUaD NALISIS QUIMICC PROXIMAL DEL TRIGO -
a B ct p?

Humedad' (%) Y 9.24/-~1,09 8.95 ‘12.0 14.0
‘ Proteina cruda (%) 13.7+/-1.52 11.98" 13.5 10.8
Grasa cruda (%) 2.2+4/-1.16 1.72 1.9 1.7
Fibra druda (%) 2.14/-1.5 N.R. 3.0 2.8
Cenizas (%) 2.1+4/-0.47 N.R: 2.0 2.0
E.L.N. (%) 70.7+/-3.29 68.07 . 67.6 . . 68.7

1. Frigo duro

2. Trigo blando -

N.R. = No reportado’

A. Tejada H., I., 1977 (129)
B. Flores M., J.A., 1981 (54)

C. y:D. Allen, R.D.,
E.L.N. = Extracto Libre de Nitrdgeno

1986 (3)

19



CUADRO No. 13

DEL TRIGO

RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION

MINIMO - (%)

'_Aflafoxinas.(p.p.b.)

'ESPECIFICACIONES MAXIM® (%) TOLERANCIA (%)
Humedad (%) - 12.0 2.0
Proteina c¢ruda (2) 12.0 » - -
'_fibra ééuda,(i)‘ - ' ‘2.8 -
Gfano‘daﬁado‘(t)' = T2le” .
" Grano Qhéﬁréao'gé) - 5.0 -
;mputezaéi(§) v . = 2.0 -

29
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2.3 MAIZ

2.3.1. Definicién.
Se entiende por maiz al grano producido por las,graf

mineas Zea ma s, en sus variedades y los hibridos de éstas --

(53).

2.3.2 Clasificacidn.

A pesar de que existen un sinnimero de variedades e

" hibridaciones del maiz, para efectos de este trabajo se hari.
‘uha clasificacidn en base al color del grénd,considerando -

por lo tanto, los siguientes tipos de maiz:

a. Blanco.-Se g¢lasificard como maiz blanco, aquel que prefé
sente no mis del 5.08% de mafiz amarillo y gue contenga co

mo maximo el 5.0% de maiz obscuro (rojo, azul y morado).

Un ligero tinte cremoso, pajizo o rosado no serd obstdacu-—

le para surclasificaciéﬂ (39).

b. Amarlllo.-Se definird como maiz amarxllo agquel gue conten

" ga hasta el 5.0% ‘de maiz blanco Yy no mis de 5.0% de maiz

obsguro (39). bDebido a su contenido de xantofilas, las -

_¢uales ie confieren el color amarillb é la semilla~y‘ayu-
7dan ‘a la pxgmentacién de la yema y del pollo, este tipo -~

- de maiz es el més codzcxado para la alimentacién aviar.'

1“Riqto.—Todoqqquel maiz amarillo, blancq o mezclado’ que con

'*tenga mds del 5.0% de maices obscuros, serd clasificado ~-
como pinto (39). '

2.3.3 Eapecxficaciones oficiales:
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a. Unicamente debera aceptarse aqﬁel maiz gue se encuentre -
seco, limpio y libre de olor a fermentacidn o putrefac—---
cidén o infestacidn éér hongos.

b, Humedad.-El nivel miximo permisible de humedad serd del --
vid%; por cada décima excedente al limite y hasta un mdxi-
mo del 18.0% de humedad,_deberé deducirse un kilogramo --—
pér tonelada, modificando de este modo el pfecio inicial
(Cuadro No. 14). . _

c;_Impurezas.-Unlcamente se aceptard el maiz que contenga -
'hasta un mdximo de 2.0% de impurezas. EI1 grano que pase
é‘t;avés de una criba o cedazc de 4.76 mm. {(12/64%), sera
clasificado como impurezas. Si se rebasa la tolerancia
sefialada también se aplicard un castigo al precio contra-
tado (Cuadro No. 15) (39, 98).

a. Granos daﬁaaos.fSe aceptard como midximo un 4.0% de granos
dgﬂados por calor y un méximolde 5.5% por inéectos. Por

‘ cada décima‘que rebase el 5.0% y hasta'el 10.0% se deduci

rdn 250 grs/ton. (95). ‘

e. Granos queorados.—Se aceptaré un méx1mo de 2.0%; por cada-

 :déc1ma que rebase esta_tolerancxa se‘dedu¢1rén 500 grs.‘
2.3.4° eﬁia de andlisis. ‘

2 "'En el Cuadro No._ls se presenta la composicién de al
gunas variedades de maxz; a pesar de que no exzsten diferen-
q;as siqnificatlvas en dlchos anélisls, puesto gue. se trata
’de'brométolégicos,‘las variedades amarillas se distinguen --
por su elevado contenido de xantofilas, mientras que el maiz

opaco—z se caracteriza por su mayor niVel de lisina (101, --
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112).

2.3.5. 1Inspeccidn fisica.

Olor Caracteristico. Libre de olores como: humédad, ~——
fermentécién, insecticidas o fungicidas.

Color  Segtlin la variedad, puede ser: blanco, crema; amari-
1lo, azul o rojo. ‘

-Forma De diente, terminado en punta.

2.3.6 Tipo y frecuencia de andlisis.

‘a.‘Se muestreard cada fﬁrg6n y cadaicamién qué se ‘reciban.
Fﬁrgones: Se efectuard un andlisis por cada furgdn.
'Cémiones=' Se efectuard un‘anélisis a muestra rep:é;c;ta-

| tiva de todos los camiones de un mismo provee-
dor que. se reciban por dia.

b. Tipo de andlisis.-Las determinaciocnes que comprenden a un
anéiisis son: ‘humedad, Qrano dafiado, granOVQuebrado, im-

pufezaé, profeina,y aflatoxinas.

2.3.7 Recomendaciones para la aceptacién del maiz . (Cuadro

No. 17).
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CUADRO No. 14 DEDUCCIONES DE ACUERDO AL GRADO
DE HUMEDAD DEL MAIZ.

Grado de

Humedad (%)

Deduccidn (kg/ton)

14.1 -
14.6 ~
15.1 -
15.6 -~
©16.1 -~
16.6 -
17.1 -
17.6 -

14.5
15.0
15.5
16.0
16.5
17.0
17.5
18.0

1.0 - 5.0
6.0 - 10.0
11.0 - 15.0
16.0 - 20.0
21.0 - 25.0
26.0 — 30.0
31.0 - 35.0
36.0 - 40.0

Adaptado de:

CONASUPO, Programa de compras de’ malz,
cosecha Invierno 19683/84 (39).
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CUADRO No. 15 FACTORES DE DEDUCCION APLICABLES EN CASO DE
EXCESO DE IMPUREZAS Y/O GRANOS DE MAIZ DARNA
DOS O QUEBRADOS.

D E.F ECTO ’ FACTOR DE DEDUCCIONM
Impurezas ) o 1.0 kg/ton.

Grano daifiado 0.25 kg/ton.

Grano quebradoc 0.5%50 kg/ton.
Adaptado de: Dir. Gral. de Normas Comerciales: Folleto

informativo sobrée normas de calidad: granos.
México, 1982 (92).




'CUADRC Nc. 1§ ANMLISIS QUIMICO PROXTIMAYI. DE DYFERENTES VARIEDADES DE MAIZ

A B C D
Humedad (%) 9.1 10.2+/-2.13 17.3+/-7.92 10.3+/-2.64
Proteina cruda (%) 8.5 8.2+/~-1.09 7.8+/-0.49 7.8+/-1.67
Grasa cruda (%) : 4.5 ' 4.3+/-0.76 3.3+/-0.0 4.1+/-0.98
Fibra cruda (%) 2.6 ) 2.1+/-0.59 1.6+/~0.0 2.4+/-2.56
Cenizas (%) 13 . 1.5+/-0.46 1.6+/-0.0 1.6+/-0.54
. . 73.64+/-0.0

E.L.N. (%) 73.9 73.9+/-0.85

73.1+/-3.74

Fuente:

A. Maiz
B. Maiz
C. Maiz
D. Maiz

E.L.N. =

Tejada H., I., 1977 (129).

criollo (4-10-801)
amarillo (4-~02-992)
opaco-2 blanco (4-11- 445)
blanco (4-10-422)

Extracto Libre de Nitrdégeno

89



CUADRO No. 17
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RECOMENDACIONES PARA LA
ACEPTACION DEL MAIZ.

MINIMOC MAXIMO TOLERANCIA
Humedéd >( %) - .14 .0 -
Proteina cruda (%) 8;0 - =
Grano dafiado (%) - 5.6 -
Grano quebrado (%) - é;b . -
Impurezas (s) - 2.0 -

- .  2_'0.0 -

Aflatoxinas (p.p-b.)
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2.4 ACEMITE DE TRIGO
2.4.1 Definicidn.

El acemite o cemita de trigo es el subproducto de }a
molienda del trigo, que consiste principalmente de la capa -
interna o aleuron, harina y particulas finas de salvado (76).
Se emplea ampliamente como vehiculo para premezclas.

2.4.2 Clasificacidn.

El acemite de trigo se clasifica oficialmente en un -

sblo grado de calidad (76).

“2.4.3 Especificaciones oficiales.

En el Cuadro No. 1B se presentan las espeqificaciones,
quimicas que sefiala la Norma Oficial Mexicana para el acemi-
te; asimismo, esﬁablece que deberd estar libre dé insectos y
larvas vivas, y que se considerard adulterado cuando se le -

haya adicionado’ cualquier materia extrafia (76).
2.4.4 Guia de andlisis.

En el Cuadro No. 19 se presenta el andlisis quimico -
. proximal del trigo, Cabe sefialar que el acemite de trigo --
contiene normalmente mayor cantidad de proteina y'almidén, Y

:menor‘cantidad de fibra que el salvadillo de trigo (76).

2.4.5 1Inspeccién fisica.
Olorx Caracteristicé. Libre de olores extrafios (humedad,
contaminacidén micStica, acidez, rancidez) (41,76).
Color Crema claro a crema obscura (76).

Granulometria 100% debe pasar por malla 16 (U.S.)

95% debe pasar por malla 20 (U.S.) (41).



2.4.6

2.4.7

20).
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Tipoly frécuencia de andlisis.
a. Se muestreard cada camidn y cada furgdén gque se re-
ciban.

Furgones: Se efectuard un andlisis éor cada fur—-
gdn.

Camiones: Se efectuard un andlisis a muestra ren- 2
sentativa de todos los camiones de un
mismo proveedor gue se reciban por dia.

b. Las determinaciones que comprenden a un andalisis --
son: humedad, proteina, fibra y granulometria. En
casos de sospecha se analizagan iticotoxinas.

Recomendaciones.

Para la aceptacidn del acemite de trigo (Cuadroe No. -

A pesar de que la Norma Oficial Mexicana marca un maxi

mo de 6.0 de fibra, los andlisis indican que puede ilegai -

hasta el 8.9%, por lo que se recomienda manejar un limite -

més alto (8;0%).



CUADRO No. 18.
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ESPECIFICACIONES OFICIALES DEL

ACEMITE DE TRIGO (76).

ESPECIFICACIONES MINIMO (%) MAXIMO (%)

Proteina cruda 16.0

Grasa cruda 3.5 -

Fibra cruda - ;.0

CeniZés - 3.0
- | 1ll.0

Humedad




CUADRO No.

19
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ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DEL

ACEMITE DE TRIGO

A B C
Humedad (%) 11.2 11,0 11.0
Proteiné cruda (%) 15.8 16.8 “15.5
Grasa cruda (%) 3.2 4.2 4.0
Fibra cruda (%) 8.9 8.2 7.5
Cenizas (%) » 8.7 8.2 4.5
E.L.N. (%) 52.2 51.6 57.5

A. Tejada H., I., 1977 (129)
) 1986 (3) :
C. Cooley, M.L., 1976 (41)

B. Allen,

E.L.N. = Extracto Libre de Nitrégeno

R.D.,
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CUADRO No. 20 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION
DEL ACEMITE DE TRIGO

ESPECIFICACION MIN. (%) MAX. (%) TOLERANCIA
Humedad - 10.0° 2.0
Proteina cruda 16.0° - : .

Fibra cruda

Aflatoxinas (p.p.b.) = - 20.0 - . -~

100% debe pasar por malla 16 (U.S.)

Granulometria Ce :
. 95% debe pasar por malla 20 (U.S.)
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2.5 SALVADO DE TRIGO
2.5.1 Dpefinicidn.
Por salvado de trigo, se entiende el subproducto de 1la
molienda de trigo, que consiste principalmente ae la cubierta

externa fibrosa del grano (75).

El salvado corresponde a la cubierta externa del o~
no; estad compuesto por las cuticulas o tegumentos, con ciertu
o nula cantidad de almiddn (4).

2.5.2 Clasificacidn.
Oficialmente, el salvado se clasifica en un sélo grado

de calidad (75).

2.5.3 iEspecificaciones oficiales.
En €l Cuadro No. 21 se presentan las especificaciones

que marca la Norma QOficial Mexicana para el salvado de trigo,

2.5.4 Guia de andlisis.

V:ﬁn_ei Cuadro No. 22v5é'p£esénta el andlisis qﬁimico
proximal del trigo. A pesar de gque el valor mds alto de
proteina que ahi se indica es hasta de 17.0%, comunmente pa
ra la formulacidén de alimentos se considera al 14%; dicho va

lor es un promedio del salvado de trigo producido en México.

(Peflalva, G.; comunicacién personal).

2.5.5 inspeccién Fisica.

olor Caracteristico del producto. LIbre de olores extra
flos y rancidez (75). )

Color Crema a café rojizo (75).

Aspecto Hojuelas delgadas y ligeramente enrolladas; aque-
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llas que corresponden a la parte superior del gra-

" 'no pueden ptesentar filamentos (4).

.2.5-6 Miscel&neos.
a. Se considerard adulterado el producto, cuando se -
-le haya adibionado cualquier materia extrafia al --
salvado de trigo (Y-10).

"b. Debera estar libre de insectos y larvas vivos (75).

2;5.7 3Tipo‘y frecuencia de andlisis.
a. Se muestreard cada camidn y cada furgdn que se re-
ciban.
Purgones: Se efectuara un andlisis por cada'furgéﬁ.
Camiones: Se efectuard un andlisis a muestra reprg
sentativa de todos los camiones de un --
mismo proveedor que se réciban por dia.
b. Las determinaciones gque comprenden a un andlisis 5-‘
_son="humedad, protéina Yy granulometria. En casos

de sospecha se analizarin micotoxinas.

2.5.8 'Recomehdaéiones para la aceptacidn del éalvadq de tri-

" go (Cuadro No. 23).




CUADRO Né. 21 . ESPECIFICACIONES OFICIALES DEL |SALVADO DE TRIGO (75)

ESPECIFICACIONES ) MINIMO (%) MAXIMO (%)
Proteina cruda ' 14.0
Grasa cruda 3.0
Fibra cruda : 1; .>5
Cenizaé 6 .0
11.0°

Humedad

L



CUADRO No. 22 ANALISIS QUIMICO

PROXIMAL DEL SALVADO DE

A B
Humedad (%) 10.6 +
Proteina cruda (%] 14.5 +
Grasa cruda (%) ‘ : 3.2 %
Fibra cruda (%) = 9.8 &
Cenizas (%) . ‘ 5.6 +
E.L.N. (%) S 5s.1 4

1.81

B
11.0 - 15.0
13.5 - 17.0
3.0 - 4.75
9.5 - 12.0
5.0 - 7.0

58.0 - 44.25

11.0

15.8

"53.4

A. Tejada H., I., 1977 (129)
B. Cooley, M.L., 1976 (41)
C. Mc Dowell et al., 1974 (67)

E.L.N. = Extracto Libre de Nitrégeﬁo»

8L



CUADRO No. 23 VRECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DEL

SALVADO DE TRIGO

ESPECIFICACIONES

MINIMO MAXIMO TOLERANCIA
Humedad (%) 10.0 + 2.0
Proteina cruda (%) 14.0 - -
" Fibra crida (%) - ; 13.0 -

Granulometria |

Aflatoxinas (p.p.b.)

,90% debe pasar por malla No 16 U.S.

- 20.0

6L
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2.6 GLUTEN DE MAIZ

2.6.1 Definicidn.

’El glutén de maiz es el residuo de 1la extraccién de la
-mayor parte de almiddén y del germen y de la separacidén del -—-
salvado, durante la obtencidn del jarabe de maiz, por‘medio -
‘'del proceso de molienda huimeda o por tratamiento enzimdticn -
del endospermo. Puede contener pasta de germen de maiz y/J

extractos fermentados de maiz (4).

2.6.2 Clasificacidn.

Oficialmente, 2l glutén de maiz se clasifica eﬁ un sélo
.grado de calidad. Sin embargo, en la practica se manejan dos
tipos de glutén, de 40 y de 60% de proteina cruda, ya que la
calidad del mismo varia dependiendo de la cantidad de salvado
que contenga. - A su vez, el glutén se divide en amarillo o —-
blanco, dependiendo del tipo de maiz con que fué elaborado, -

variando por lo tanto, su contenido de xantofilas (79, 110).

2.6.3 Especificaciones oficiales.
En el Cuadro No. 24 sé‘indican las especificaciones que

seﬂaia“la Norma Oficial Mexicana para el>giutén de maiz.

2.6.4 .Guia de Anélisis. _

:  En el Cuadro No. 25 se presenta elfghélisis quimico -
:proximal’del'glutén de maiz. Como puede observarse en dicho
cuadro} el contenido de.proteina cruda oscila entre 19.16 y
60.0%, por lo que es conveniente clasificar él glutén de ~--
acuerdo.a su contenido de proteina. En el mercado nacional

se manejan comunmente dos tipos de glutén de maiz: & d 40 Y
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‘el de 60% de proteina.

2.6.5 Inspeccidn fisica.

Olor Caracteristico, similar al de las héjuelas de maiz
tostadas. Libre de olores extrafios, fancidez, con
taminacidén micdtica o quimica fdl).

Color Amarillo (dorado) hasta ligeramente café (41), si
procede de maiz amarillo; blancp en caso contréf;-

Granulometria B80-%90% debe pasar por malla No. 16 {(U.S.) (41).

2.6;6 Misceldneos.

a. Contenido de xantofilas.~El glutén de maizvamarillo
reQiste especial interés en la ﬂuﬁricién aviar, no sélo‘pbr -
su valor nutritivo sino también por su podei'pigmentante, poxr
lo que al evaluar su calidad debe considerarse también su con
tenido de xantofilas, En el Cuadro No. 26 se presenta el --

contenido de xantofilas del glutén de maiz amarillo.

Cabe menciocnar, que dichos valores. no son constantes y
pueden variar dependiendo de diversos factores tales como la
variedad del maiz o sus condiciones de cultivo. Asimismo, es
importante sefialar que las xantofilas no son‘estables,:poi lo
que sﬁ pdder;piémentante se pierde gradualmente durante el al

macenamiento (52).

2.6.7: iipo v freqﬁencia de anéiiéis.
.'a. Se muestreari cada camidn y cada furgdn que se reci
‘ ban.
Furgones: Se efectuard un andlisis por cada furgdn.

Camiones: Se efectuard un andlisis a muestra repre
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sentativa de todes los camiones de un =--

mismo proveedor que se reciban por qia.
- b. Las determinaciones que comprenden a un andlisis =--
son: humedad, proteina, granulometria y micotoxi--
nas; si trata de glutén amarillo es conveniente de-

terminar también xantofilas.

2.6.8 Recomendaciones para la aceptacidn del glutén de maiz

(Cuadro No. 27).




_CUADRO_ No. 24 . ESPECIFICACIONES OFICIALES DEL GLUTEN DE MAIZ (79)

ESPECIFICACION

MINIMO (%)

MAXIMO (%)

Proteina cruda
Grasa cruda
Fibra c;uda
'QenizaS'

.- Humedad

40.0

12.5

€8



CUADRO No. 25 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE‘.‘L‘GLUTEN DE. MAIZ

a B c
Humedad (%) 8.1+/-4,03 10.23+/-2.00 12.5
Proteina cruda (%) 27.8+/.8.64 39.60+/4.11 60.0‘
Grasa cruda (%) 4.0+/;2.62 2.85+/-1.30 1.0
Fibra cruda (%) 5.?+/~2.04 A4.85+/—2.69 2.5
Cenizas (%) 8.5+/~5.05" 6.55+/-2.45 v 4.0
455472822 20.0

E.L.N. (%)

36.05+/~5.90

A. Tejada H., I., 1977 (129)

B. Rodriguez V., J.G., 1978 (107) .
C. Dies A., G.; Basurto, S., 1984 (46)

E.L.N. = Extracto Libre de Nitrdgeno

ve



CUADRO No. 26 CONTENIDO DE XANTOFILAS DEL GLUTEN DE MAIZ

f A B C D
Proteina cruda (%) 42.0 42.0 60.0 60.0
©230.0 225.5

Xantofilas (mg/kg) ) 110.0 ... 132.0

A. F. Hoffmann. ' La Roche and Co. AG., 1974 (52)
B. Cooley, M.L., 1976 (44) :
C. F. Hoffmann. -La Roche and Co. AG., 1975 (52)

S8



CUADRO No. 27 . RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DEL
GLUTEN DE MAIZ.

GLUTEN 40% . GLUTEN 60%
MIN. MAX. MIN. MAX.
Humedad (%) 12.0 12.0
Proteina cruda (%) ' 40.0 - - 60.0 -
Granulométiia ’ ' 99§ éebe paSar‘po; mail& &?f 16‘(Q5§;)

Xantofilas (p.p.m.)* 80.0

- 175.0

* Sélo en caso de glutén amarillo

98
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3. MELAZA
3.1 Definicién:

La melaza es el subproduct6 de la refinacidn del aztcar
crudo; es un liquido denso y viscoso de color café obscuro,
que se separa de la masa cocida final de baja calidad y del -
cual no se puede cristalizar mas a;ﬁcar por los métodos usuv >

les e impurezas encontradas (137).

La Asociacidén Norteamericana de Funcionarios de. Control
de la Alimentacidn (AAFO) define a la melaza empleada en ali-
mentacién animal como "un subproducto de la fabricacidn del -

azidcar de cafia, gue debe contencr cl £6% o mas del total de

azlcares en forma de azidcar invertido" (8).

La densidad de la melaza, determinada por el método de -
la doble dilucidn, debe ser igual'o mayor a 70.5° Brix, con
una humedad no mayor del 27.0% (8, 41).

3,2. Clasificacidn.

La clasificacidn de la melazarpuede basarse en alguno de
los siguientes criterios:

a. Por su origen:

- de cafla

- de remolacha:

- de almiddn

Para efectos de este trabajo, unicamente la de cafia resulta -
de interés, ya que todo el aziicar granulado queée produce en

México se obtiene de cafia.

b. Por su contenido de azucares totales y de humedad (122).
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¢. Por los grados Brix, que son una medida del porcenta
je de sélidos. Este es el criterio mas empleado para determi

nar la categoria de la melaza (13, 122).

. Es importante recordar que los grados Brix son una expre
sidn del porcentaje de materia sélida por unidad de peso de -
melaza, y ne una medida del nivel de azidcar, como antes se i

terpretaba.

3.3  Especificaciones oficiales.

‘No existen normas oficiales para la melaza de cafia; ‘su
comercializacidn y transporte se rigen mediante decretos pu-—
blicadcs cn el Diaric Cficial de la Federacidn. '
3.4 Guia de andlisis.

En el Cuadro No. 28, se presenta el andlisis quimico pro
ximal de la melaza, en donde el extracto libre de nitrdgeno -
(E.L.N.) cdnstituye la mayor parte; esta fraccidn estad forhaw
da principalmente por almidones y aztdcares solubles y otros -
productos como pectinas, scidos orgidnicos, mucilagos y canti-

dades variables de celulosa y lignina (129).

El contenido de cenizas también es alto, entre 8 y 13.6%,

aunque es frecuente gue alcance un 1l5%.

Cabe sefialar, que'tanto el elevado nivél de minéfales -—
(principalmente éadiﬁ, potasio y magnesio) asi coma la presen -
cia de un azﬁcar'conocido como rafinosa, son factores limitag
tes del empleo de la melaza en la alimentacidn de aves y cer-—

dos, ya que pueden desencadenar diarreas (22).

3.5 Inspeccidn fisica.
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Color
Sabor

Aspecto
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Caracteristico. Agradable. Libre de oclores
diquen fermentacidn.
café obscuro.
bDulce, agradable.

Liquido denso y viscoso.

3.6 Misceldneos.

a.

que in

La Qiscosidad‘es una propiedad fisica de la melaza -

gque ocasionalmente se determina para complementar el

esquema de calidad de este producto.

En el Cuadro

No. 29 se presenta una clasificacidn de melazas de -

acuerdo a su grado de viscosidad.

Existe una relacidén inversamente proporcional
la temperatura ambiente y la viscosidad; los
Brix afectan esta propiedad en menor magnitud

En caso de gue la temperatura fuera baja y se

entre
grados
{13).

reci-

biese melaza de alta viscosidad, se sugiere acondi-

ciocnarla mediante el uso de vapor de agua, para fa-

cilitar de este modo el manejo de la misma.

' Formacidén de espuma en la superficie de la melaza.-—.

Este fendmeno puede deberse basicamente a alguna de

‘'las siguientes dos causas:

- Fermentaciones.-Ademds de la espuma se detecta un

clor caracteristico., Melazas en proceso de fer--

mentacidn deberidn rechazarse.

- Movimiento de la melaza durante su transporte y -

manejo.~-Hay formacidén de burbujas de aire mds no

se detecta ningiin olor sospechosce. En estos ca--
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s0s, se sugiere rociar finamente aceite vegetal o
algin agente antiespumante sobre la superficie de

la melaza y posponer la descarga de 12 a 24 horas.

3.7 fipo y frecuencia de andlisis.
a. Se muestrearé cada furgdn cisterna y cada pipa gque se
reciban. l
Furgdn cisterna: Se efectuara un andlisis a‘muestra
representativa por cada fufgén.
Piéas= Se efectuard un andlisis a muestra represen-
tativa de todas las pipas que se reciban por
dia. '
b. Tipo de andlisis.-Unicamente se requiere la determi-

nacidén de los grados Brix.

3.8 Recomendaciones para la aceptacidén de la melaza (Cuadro

-~ No. 30).




CUADRO.No. 28 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA MELAZA DE CARNA

a B c
Humedad (%) : 22.4+/-10.71 20.0-30.0 26.5
Proteina cruda (%) 3.4+4/-2.4 2.5- 4.0 2.9
Grasa cruda (%) ) 0.9+/~1.31 —— -
Fibra cruda (%) 0.2+/~1.31 —_—— -
Cenizas (%) 11.1+/-2.48 8.0-12.5 8.1
E.L.N. (%) ' 69.9+/-9.12 69.5-53.5 62.5

A. Tejada H., I., 1977 (129).
B, Cooley, M.L., 1976 (41).
C. Allen, R.D., 1986 (3).

E.L.N. = Extracto Libre de Nitrdgeno

16



" CUADRO No. 29  VISCOSIDAD DE MELAZAS DE DIFERFENTES CALIDADES

Viscosidad S.S.U.* a 32°C (100 F)

:_ ;\-Ln—)an o ’;__-__'____,___________‘_____,__,___M_A»_x_I_plA..,_—..“—-——-——-———~--——---"‘KI‘N‘I"M"A:“’"
{fMelaza A (primera) . k | nf 23,000 | o . ‘¥-300
Melaza B (segqnda) 59i°°°l» | | | Gi;OO
A vzso;ooqv 16,500

Melaza C (tercera) ..

Tdmado de:

Soriano T., J.., 1984 (122)
'S.S,U.: significa "Segundos Saybolt Univérsal”

P



CUADRO No. 30 RECOMENDACiONES PARA LA ACEPTACION DE LA MELAZA DE CANA

ESPECIFICACION

MAXIMO

MINIMO

TOLERANCIA -

Grados Brix

82.0

79.0

€6
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4. SUPLEMENTOS PROTEICOS

Los suplementos preotéicos son aquellos alimentos -
que contienen un minimo de 20% de proteina ( 57 ). su fun
cidén brimotdial_en la alimentacidn animal es ayudar a cubrir
el requerimiento de proteina de una racidn, pero principal-
mente, suplir los aminodcidos deficientes en los cereales,

los cuales constituyen la mayor parte de la dieta.

Segin su origen, podemos clasificarlos en dos gran
des grupos, los suplementos protéicos vegetales y los de ori
gén animal. .Para fines de este trabajo emplearemos dicha -
tipificacidn por ser la mas simple y comunmente empleada. No
Qbstante, cabe mencionar que el método de procesamiento para
1a>e1aboracién de estos productos puede emplearse también co

mo criterio para una clasificacidén mas detallada.

ﬁntre los suplementos protéicogs vegetales tenemos
primeramente a las pastas de semillas de oleaginosas, que son
el residuc de la extraccidn del aceite. Por el volumen. consu
mido en México, las pastas de soya, gifasoi, cédrtamo, algoddn
iy en menor cantidad la de ajonjoli, son lés de mayor importan
cia en ia alimentacién de aves y cerdos (27). Ootros ingre--
'ﬂfdiéntes Qegétaleé gmpléadoa comb fuénte de proteina son las -
leguminosas integrales, como la soya integral y el frijol pre
cocido, y algunos subproductos de loa cereales como el gluten

y el germen.

La composicién quimica y el valor nutritivo de los

suplementos protéicos de origen vegetal es variable y depende



de diversos factﬁres como la especie o variedad vegetal, la

procedencia geogrifica (suelo,.agua, clima), el estado feno-
18gico, las précticas agficolas aplicadas (fertili;acién, -
riego) . los sigtemas de recoleccién; el,procesb industrial -
Hbéf el cual se obtienen los subproductos y los métodos de ma

nejo y almacenamiento (128).

En cuanto a los suplementos protéicos de origen . .1
‘ﬁal,“los‘mas comunmente empleados en la alimentacidén de aves

yvcérdos son subproductos de rasﬁros Y ehpacadqras, que em—--=
plean residuos de la industrializacidn de mamiferos‘y aves pa
ra la elaboracidn de_harihas, tales como las de carne y hueso,
sangre, plumas, etc., subproductos lactecs y harinas de pesca

do.

El valor nutritivo de estos ingredientes también es
sumamente variable, dependiehdo del tipo,de materia prima uti
lizada en su elaboracién y., definitivamente, del proceso al -~

cual se someten.

En gehé:al,se dice gue_lé proteina animal es de me-

jor calidad que 1a vegetal, entendiéndose por calidad protéi-

 ca{ia cantidéd Y propofcién de aminodcidos esénciéies‘presen-iA 
»pgs;ép un§ p?Stéiﬁa (63). ﬁebidoi}‘qﬁgulosMrequer;ﬁiehtos ae
'am1n06¢idos’para el crécimiéntp o produccidn, guérdanhestre--
cha relacién con la composicién aminoacidica de los tejidos -

‘animales, el perfil dé'aminoécidosrde los supiementas protéi-
cos de origen animal contfibuye én forma &ptima para las nece

sidades del crecimiento'y produccidn (112).
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Asimismo, el grupo de los suplementos protéicos de -
origen animal se consideran como una fuente de minerales, --
principalmente de calcic y fdsforo, asi como de vitaminas del

complejo B, aportando ademas energia a la racidén (110).

Guia para la evaluacidén de suplementos protéicos.

Antes de comenzar con la descripcidén del control
calidad especifico para los diferentes suplementos, se mencio
nan a continuacidén algunos conceptos bdsicos de la evaluacidn

de los ingredientes protéicos:

Existen dos tipos de informacidn necesarios para po

" der apreciar la calidad de un suplemento protéico (16):

- Origenes del producto y proceso de obtencidn.

- Caracferisticas del producto terminado.-En el Cua
dro No., 31 se indican los andlisis mas coﬁunes para el con—--
trol de calidad'de los suplementos protéicos tanto de origen
vegetal como animal, de acuerdo a las necesidades de una pe--
quefia planta de,alimentos. En base a los objetivos especifi
cos de dichas determinaciones podemos clasificarlas en dos ca
teogtias: la primgra, aquellas pruebas.éncaminadas al con---
tfél sanitario,yilla segunda incluye‘a un Qrupo de énélisis -
para larevéluaéiénfdel valor nutritivo del producto (Cuadro -

‘No. 32).

La inspeccidn de las caracteristicas fisicas de un
producto es el primer paso a seguir en ambos tipos de control,
ya que .gi se realiza cuidadosamente, puede ser de gran ayuda

para la deteccidén de diversos problemas como productos en es—
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tado de descomposicidn o rancidez, adulteraciones o un mal -
procesamiento. Por ejemplo, es posible identificar median-
te el olor y el sabor una harina de carne rancia, o bien sog
pechar por el color, que una pasta de soya esta demasiado. --

cruda ¢ por lo contrario,quemada.

Como parte de la inspeccidn fisica del producto, €3
recomendable llevar a cabo un examen microscopico del mismo,
que permite identificar los componentes del material examina
do, y es una valiosa herramienta para la deteccidn de adulte
raciones frecuentemente observadas en los suplementos protéi

cos (4, 120).

A continuacion se describen brevemente algunos de
los aspectos mds relevantes de las diferentes determinacio--~
nes llevadas a cabo para el control sanitario y la evaluacién

nutritiva de un suplemento protéico:

A. Control Sanitario.

Aqui se inclﬁyén una serie de determinaciones cuyo
fin principal es detectar cambios en la compesicién guimica -
norﬁal de un ingrediente, presencia.de factéfeé’antinugricio-
nales o de substancias‘téxicas‘que pudieran alterar la salud
y laieficiehcia‘de_lés animaies, ‘ .

- a). Rancidez.
_ En general, el término rancidez se ha usado para --
describir los diferenfés;mecanismoé’g través de. los cualés se
alterah las grasas, reduciéndo ellvélor hutriﬁivé del alimen-

to (11, 110, 112).
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El grado de deterioro debende del tipo de grasa; -
las mds susceptibles a estos cambios, son las de origen mari
no seguidas por las vegetales, y finalmente por las grasas -

de animales no marinos (11).

Existen dos tipos de rancidez: la hidrolitica y -~
la oxidativa. La primera no representa ningin problema para
la nutricidén animal, ya que ademds de ser menos frecuente,

no interfiere con el valor nutritivo del alimento (11, 112).

La rancidez oxidativa también llamada peroxidacién
es el deterioro mds comin de las grasas presentes en los su-
Plementos protéicos, especialmente en los de origen animal.
Es el resultado de la accidn directa del oxigeno sobre las -
grasas, con la consecuente formacidén de compuestos (hidrope-
réxidos y otros) gue confieren olores y sabores desagrada---
bles al alimento (11, 110, 112); ademds: existe el peligro de

una combustidén espontidnea por el sobrecalentamiento del pro-

ducto (112).

La necesidad de determinar rancidez en las materias
primas se basa en los efectos que tieﬂe la presencia de un in
grediente rancio en up‘aiimento terminado Yy las consecuencias
en el animél,que lo: consume. 'A,continuacidﬁ se mencionan al

gunos de estos aspectos:

Reduccién en la palatabilidad del alimento (110, 112).
- Destruccidén de vitaminas 1;posolﬁb1es (A, D, E, K) (110),
- Deteriofo de pigmenﬁos (11).

\\ . . . . )
En ocasiones, un ingrediente rancio puede alterar el valor -
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de otros con los gue se ha mezclado.

- Reduccidén del valor energético del alimento (110, 112).

— Interaccidén de los perdxidos con las proteinas, generando
substancias que pueden ser daiiinas para la salud y dismi-
nuyendo el valor nutritivo dei alimento (11).

~ La presencia de grasas rancias en el alimento puede provo-
car diarreas en animales de todas las edades (22).

;'La:rancidez oiidativa es una reaccidn en cadena; es decir,

. una vez que hay formacidén de hidroperéxidos, la degradacidn

de la grasa continuaréa (11, 112).

Determinacidn del grado de oxidacidn (rancidez).-

Los métodos empleados para este fin varian desde evaluaciones
organolépticas sencillas (olor, sabor), hasta algunos métodos
quihicos o fisicos gue reguieren de instrumentos mias comple-
jos. En general, las evaluaciones organolépticas son poco --
precisas, por 1lo qué se recomienda enviar una muestra al labo
ratorio para medir guimicamente la intensidad de la oxidacidn
Exisﬁcn diversos métodos para este propdsito lo que dificulta
larinﬁerpretacién,y la comparacidén de iesultados, ya que cuan

':ifican diferentes compuestos de la oxidacidn.

Una de las. pruebas que se aplican con mayor frecuen
~cia -es el "indice de peréxidos"v(hidroperéxidos): a pesar de
gser la mds comin ptesenta algunas desventajas, va que los pe-
réxldos son los productos primarios de 1la OXLdaCIOHp -y por lo
tanto estan sujetos a reacciones secundarias de degradacidn --
{11); ademds, los hidroperéxidos aparentemente no tienen mal

olor ni sabor (132). Por lo tanto, es conveniente buscar --
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otraé sﬁbﬁtanci#s'quimicas que se formen durante la autoxida-
cidén de las grasas; tales como los compuestos carbonillos, los
cuales se encuentran presentes en los productos voldtiles de
grasas y aceites oxidados. A pesar de que la técnica origi
nal es para grasas puede modificarse a fin de aplicarla en -
otros alimentos. A partir de 7.4 micromoles de carbonilos
totales (saturados + insaturados)/gr. de muestra ya se dete

ta sabor rancio (58, 132).

Otra técnica, que se ha aplicado con éxito en hari
nas de carne, es el método del indice tiobarbitirico, que
mide el deterioro de lipidos (grasas) extraibles, por lo que
se aplica de prefetencia a alimentos con grasa mds gue en --
aceites y grasas “puras”". Se basa en el incremento del pig-
mento rojo formado por la reaccidén del Adcido 2-tiobarbitudri-
co y los lipidos oxidados (58, 132). .

Al enviar al lavoratorio una muestra de un suplemen
to protéico de origen animal, principalmente, es conveniente
anexar una nota solicitando la determinacidn de rancidez  por

cualquiera de los dos métodos antes descritos.

Interpretacidn de resultados.-S5in importar el méto

.do ehpleado para la determinacidn de la rancidez, ni el gra-

. do. de peroxidacién reportado, no es conveniente el empleo de

productos rancios en la alimentacién animal.

Antioxidantes.-Uno de_los mé&todos mds comunes de
‘prevenir la oxidacidén de las grasas en mediante el uso de

los diferentes antioxidantes comerciales, tales como la etoki
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quina (E.T.Q.), el butilhidroxianisol (B.H.A.) o el butilhi-
droxitolueno (B..H.T.); 1la adicidén de estas substancias a --
los suplementos protéicos de origen animal, p;incipalmente -
harinas de carne o de pescado, es muy importante, ya que ayu
dan a conservar su valor nutritivo, evitando gque se enran--—-

cien.

El uso de antioxidantes es una prdctica que debe
rian llevar a cabo todas las plantas procesadoras de aquellos
subproductoé de origen animal que asi lo requieran. De hecho,
ié Norﬁa Oficial Mexicana para harina de pescado (DGN-Y-13--
:1976’ establece que dicho producto deberd estar adicioﬁado -
de unrantioxidante. Desafortunadamente, en nuestro pais po

cas plantas se apegan a la ley.

Por lo tanto, para la eleccidén de un provéedor es
conveniente asegurarse de que su producto realmente viene --

adicionado de un buen antioxidante.

A continuacidn, se sugieren algunas sencillas medi

das para evitar el enranciamiento de los ingredientes;:

- Ai adquirif el producto, asegurarse de que venga adiciona-
dp‘éon algﬁn.antioxidante. P:eferenteménte, preguntar ---
cﬁ&i'és yvconsultarlo cqn'el nutriélogo o con el médico ve
terin@rio zootecnista. o

- éonsgrvaf el producto empacado, evitandq su aereacién, y -
dé es;e mddo el conﬁacto del qxigeno con la grasa,‘}o que

" acelera la oxidacidn. 4

- Proteger el producto de la luz, de las altas temperaturas



102

.y de contaminaciones metdlicas, ya que estos factores pue-

den acelerar la oxidacidn.

b). Putrefaccidn.

La putrefaccidn de un alimento consiste en una se-—
rie de reacciones enzimdticas, llevadas a cabo generalmente
ﬁor microorganismos contaminantes, que actdan especificamen-
te sobre las proteinas, degraddndolas y produciendo substan
'cias de olor repugnante, conocidas quimicamente como polipép
tidbs y aminas (11)}. Estos compuestos contienen en ocasio—
nes principios activos gue resultan téxicos para el organis-
- mo, ya que pueden afectar los sistemas nerviosc y cardicvas-

cular (25).

Existen diversas técnicas de laboratorio que permi
ten medir el grado de‘putrefaccién de subproductos de origen
animal. La prueba de Eber empleada en forma rutinaria a ni
vel comercial, es muy simple pero de resultados muy subjeti-
vos, ya que unicamente determina si estdn preséntes © no los
productos de la descomposicidn, mds no cuantifica el grado de

putrefaccidn, y por lo tanto de toxicidad (50, 121).

Surge la necesidad de utilizar otras técnicas que.
~cuantifiquen de:una manera mis eficiente el grado de putre--
. faccidn. 7
_ Se sugiere la determinacidn de bases voldtiles tota
-les, método en que sé determina el nitrégenq'(Nz) amoniacal
como indicador de la hidrdlisis de proteinas, como la técni-

ca de eleccidn para medir el grado de descomposicidn tanto -
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de la carne como del pescado. La interpretacidn de esta --

harinas de buena calidad teﬁdrén en
450

prueba es la siguiente:

tre 115 y 117 mg. de N2 amoniacal/100 gr.; contaminadas’

-500 mg./100 gr. y muy contaminadas 1100 mg./100 gr. (132).

¢). Andlisis microbioldgico.

La importancia que tiene este tipo de examenes, re
side en que los alimentos contaminados con bacterias puedel’
ser vectores de la transmisidén de enfermedades, como en el -
caso de la salmonelosis en aves, o bien causar intoxicacio~-~
nes. '

En general, el andlisis microbioldgico de un pro--

ducto alimenticic se realiza con los siguientes objetivos

(15):
Determinar si el producto satisface las especificaciones de -

una norma establecida.

Rastrear la fuente de infeccidn de un microorganismo gue -

esté produciendo enfermedad.

- Checar el proceso de manufactura y asi corregir © prevenir
'cualéuier error en los métodos de produccidn, Esta puede
aplicarse en plantas procesadoras de materia p:imé, o bien
en la planfa de alimento.

‘Para los objetivos de este manual, el primer caso -
es eltde’mayor interés, y a medida Que:se discutan los dife--
rgntes‘ihgrédientes, se indicard si es necesario o no solici-
tar el examen bacterioldgico.

El segundo caso, en el que se realiza un rastreo pa
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a). Afiatoxinas.

Los suplementos protéicos de origen vegeéal son mas
susceptibles de ser contaminados por hongos que los de origen
animal} al igual que en los cereales, el maximo permisible de

aflatoxinas es de 20 p.p.b. (130)

'

e). Factores antinutricionales.

Con este término nos referimos a un grupo de com-
puestos presentes en los suplementos protéicos de origen vege
tal, que son detrimentales del valor nutritivo de estos ingre
dientes. Es decir, afectan la utilizacidn de los nutrimentos
del alimento. Se trata de toxinas vegetales, conocidas ﬁecni
camente como fitotoxinas, que son substancias que forman par-
te de la composicidén quimica normal de la planta; dada la --
gran variacidén en la estructura quimica de las fitotoxinas, =
sus efectos en el organismo también son muy diversos y, depen
diendo de factores tales como la especie, la raza, lé edad, -
el éexo,y el estado nptricional del animal que las ingiere;, -

varia la sensibilidad a las mismas (115).

Debido a 1la necesxdad de mds ¥ ﬁe)ores fuentes de -
prctgina, se han desarrollado técnicas para. elxm1nac1on de fi
totoxinas. = Las mds comunes son tratamxento con-vapor o deto
Xifiéaciéh édfmica: ésimismo, se han desarrollado nuevas va--
',riedades ‘vegetalesa menos: téxicas (115). El p;oceso térmico -
ﬁ,qug se someten,las pastas de oleaginosas, con objeto aé re
ducir sus factores téxicos, afecta indudablemente_su calidad
.‘nﬁtritiva,'ya que si el calentamiento es muy aérésivo, dismi-

nuye la disponibilidad de aminodcidos, pot‘la formacidn de --
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ra identificar una fuente de infeccidn, generalmente serd por
Srdenes del médico veterinario zootecnista.

El problema llamado "intoxicacidn alimenticia" pue-
de ser causa de la ingestidn de toxinas producidas por bacte-
rias, gque pueden no estar viables al momento del c¢onsumo, pe
ro que lo estuvieron antes, y de la ingestidén de microorgani-
mos vivos gue se multiplicardn en el intestino después de .
sumido el alimento (15).

La determinacidén de coliformes en el alimento, gru-

po de’ bacterias entéricas como Escherichia coli, es un indica
dor de contaminacidén fecal, asi como de la posible presencia

de Salmonella {(15,-1245. 8in embargo; debe considerarse que,
en algunas ocasiones, la ausencia de E. coli puede dar resul-
tados falsos con una muestra que, aungue libre de esta, puede
contener Salmonella. En estos casos, el laboratorio debe tra
tar ae aislar directamente la Salmonella utilizando medios de

cultivo selectivos y diferenciales (15).

Ademds, de los patdégenos intestinales bien conoci--
dos, existen evidencias de que grandes cantidades de algunas

especies de Bacillus o Streptococcus en los'alimentos pueden

producir intoxicacidén alimenticia. Entre las bacterias que
pueden producir intoxicacidén alimenticia con mds frecuencia =

destacan: Salmonella, shigella, Clostridium perfringens, --

Clostridium botulinum y Staphylococcus aureus (15).

En el Cuadro No. 32 se indica el nimero midximo de -

colonias aceptables por gramo de alimento analizado.
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ciertos complejos formados entre las proteinas y los carbochi

dratos (112).

Sin embargo, para poder emplear un ingrediente con
seguridad, es necesario verificar que los factores detrimen-

tales hayan sido eliminados.

Entre los principales factores antinutricionales &
las leguminosas como la soya, se encuentran los inhibidores -
de la tripsina, 1aé hemaglutininas y las saponinas, los cua--
les son destruidés-por el calor. Existen diversos métodos -
para determinar los factores antitripeinices y las hamagluti-
ninas, pero la técnica de la actividad uredsica es el mds co
min. Ademds, dicha prueba es una medida indirecta del proce
so del calentamiento a que fue sometida la pasta de soya, ya
que se cuantifica la destruccidn de la ureasa, una enzima con
tenida en la soya, que hidroliza la urea en sus componentes;
es practicamente paralela a la destruccién,_de otros factores
detrimentales como antitripsihicos y hemaglutininas (110, 112,
115, 132),

Entre. los factoreslféxicos de la'pasta de algoddn,
de mayor importancia en la nutricidn de aves y cerdos, se en-

cuentra el gosipol y los acxdos cxclopropano des y cicloprope

-noxdes (115) .

En el caso de la pasta de nabo, los glucosinolatos
y el dcido erlcico son los principales agentes tdxicos que --
pueden limitar su uso, y por lo tanto, debe controlarse la =--

cantidad en gue se encuentren presentes (115).
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£). Urea/Sales de amonio.

En ocasiones, se adicionan urea o sales de amonio. -
con el fin de aumentar el nitrégeno total del alimento, y por
lo tanto el contenido de proteina cruda. Esté tipo de adul-
teraciones es frecuente observarlas en suplementos de origen

animal, como harinas de pescado o de carne (48, 120).

Afortunadamente, la urea es de muy baja toxicidau
para los animales monogdstricos; las sales de amonio, por lo
contrario, si resultan tdéxicas para aves y cerdos, en aproxi-

madamente 1.5 gr/kg. de peso vivo (25, 109).

Para la deteccidén de estas substancias en los suple
mentos protéicos puede emplearse el examen microscdpico, como
primer paso; si bien no siempre es posible observar los cris-
tales de dichas substancias, ya que se puede dar el caso en -
gue hayan disuelto los adulterantes en agua, para despues -—-

'agregar la solucidn en los ingredientes,

Al microscopio, la urea puede aparecer comc crista-

les pequefios, bolitas o pedazos blancos, muy sclubles en agua.

Aquellas plantas de alimento que no cuenten con el
equipo requerido para realizar el andlisis microscdpico ten--
drén que solicitar la determinacidn de urea y sales de amonio

‘al laboratorio.

Si los resultados del laboratorio fueran positivos
a urea o sales de amonio, no deberd emplearse el producto en
cuestién y deberd presentarse una reclamacidn ante el provee-

dor.
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g). Determinacién de pesticidas y minerales espe—--

ciales.

Este tipo de determinaciones ﬁo forman parte de
las incluidos en un programa de control de calidad normal; -
su utilidad se hace manifiesta cuando existe un cuadro clini
co que sugiera intoxicacidn por alguna de estas substancias:
por lo tanto, es_ei miédico veterinario zootecnista quien ax
cidird cudndo y qué determinar.,

Sin embargo, en el caso de harinas de carne y.hue-
so. sospechosas de contenexr elevados niveles de subproductos
1de la teneria, es recomendable solicitar la determinacidn de
cromo, puesto gque en dicha industria se emplea el fcido cré-
mico (Cr203) o algunos de sus derivados como el bicromato de
potasio (K2Cr207) como reactivos para el curtido del cuero;
amboé productos son altamente téxicos, por lo gue deberan re

chazarse aquellas harinas que los presenten (105).

B. Evaluacidén del valor nutritivo.

En esta sagcidn del control de calidad incluimos -
aquellas determinaciones que arrojan informacién sobre la --
composicidn quimica y la digestibilidad de un ingrediente, -
'éomo‘pautas para la évaluaciéh de su valor}ndtritivo,

Antes‘que héda es‘conveniente recordér'algunos con
_ceptos basicos de 1la nutricidén protéica de aves y cerdos, de
modo qué ppeda'entenderse‘con clafidad la informacidn que ~=

posteriormente se discutird.

Las proteinas desempeflan un papel muy importante -
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‘en las funciones bioldgicas del'organismo, entre las que se
cuenta principalmente la regeneracidén y formacidn de tejidos,
la sintesis de enzimas, anticuerpos y hormonas, y como cons—
tituyentesrde la sangre. Ademds, forman parte del tejido -~
conectivo de los animales, de la piel, dei pelo y de otros -

tejidos rigidos estructurales.

Las proteinas estan costituidas por aproximadamen..
un 16% de nitrdgeno, glemento de gran importancia para el de-
sarrollo'y bienestar de los seres éivos: tanto en el caso de
los animales como del hombre ese nitrdgeno debe ser propor--

cionado en forma de proteinas.

Los productos finales de la digestidn de las pro--
teinas son los aminodcidos, por lo qQue en realidad debe ha--
blarse de un requerimiento de aminodcidos mds que de protéina,

la cual ademas deberé ser de buena calidad (112).

Esto se refiere a la proporéién‘de aminodcidos ---
esenciales contenidos en una proteina, entendiéndose por ami
nodcidos esenciales aquellos gue el organismo no puede sinte
tizar a la veiocidad necesaria para cubrir sus requerimien--
tos (63).

Acﬁgﬁimente‘las dietas,ho se formulan unicamenté‘en
‘base -al requerimiento de proteina como,fal, sino al requeri-
miento dietét%cp‘de:
~ Nitrdgeno no‘espécifico, necesario éafa aintetizar ios ami-

nodcidos no esénciales (74).

- Cantidades especificas de aminodcidos esenciales (74).
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Se han desarrollado diversos métodos quimicos y --
bioldgicos para la evaluacidén de la proteina de los alimen--
tos. Generalmente las pruebas bioldgicas arrojan resultados
mas precisos; sin embargo, son tardadas y de elevado césto,
por lo que se emplean para investigacidn. Para los objeti-
vos de este manual se sugieren algunos métodos gquimicos que

son mas répidos v de menor costo (Cuadro No. 31).

a).‘Anélisis gquimico proximal.

El andlisis quimico proximal (AQP) es el punto de
partida para la evaluacidn de un alimento; sin embargo, los
resuitados que g2 obtienen del micme dcken interpretarse to-
mando en cuenta sus limitaciones, ya gue determina grupos de
compuestos con caracteristicas fisico-guimicas semejantes pg

re con diferente valor nutritive.

El AQP consta de las siguientes determinaciones: -
humedad, proteina cruda, cenizas, grasa cruda o extracto eté
reo, fibra cruda y, por diferencia, extracto libre de nitré-

geno (9, 13).

Para la evaluacidn de un suplemehtq protéico, la -
informacidén gue a primera vista debe interesarnos mds, es la
cuantificacidén de broteina cruda (PC). >La‘vincﬁlaci6n de =~
- las demds determinacioﬁes con el valor nutritivo de los diver
sos suplementos prbtéicos se discutird simultaneamente a la
'éxplicaqiénvespecifica de cada ingrediente. Por el momento,
fijaremos la atencidn en 1& iﬁportancia de 1a'determinaci6n -
de PC describiéndola brevemente e indicando sus principales -~

limitantes (131).
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El método gue sugiere la Asociacidn Oficial de Qui
micos Analiticos de los E.U.A. (A.0.A.C.) para proteina cru-
da se conoce técnicamente como "método de Kjeldahl'. Se em
plea el término "proteina cruda" para indicar que es una -
técnica indirecta, puesto que este andlisis no detecta pro--
teina como tal, sino mds bien el contenido de nitrdgeno de -
un’alimento,es decir, se parte de la suposicidn de que tod.
rel nitrSgenc de la muestra es de origen protéico, lo cual no
és correcto, ya que en los alimentos hay compuestos, diferen
ﬁeé a las proteinas, que también centienen nitrégeno, el -—-
cuai se incluye en el resultado final de PC, sobreestimando

el valor de la misma (9, 131).

Desafortunadamente, esta limitante hace qQue los su
plementos protéicos sean vulnerables a la adulteracién con -
productos altamente nitrogenados como la urea o las sales de
amonio; al aﬂadir estos compuestos a los alimentos se aumen-—
ta el contenidé de “"proteina cruda", mientras que el conteni
do de proteina verdadera permanece inalterado. El andlisis

de PC no detecta este tipo de fraudes.

otro limitante del método del PC es el que no dice
nada acerc# de "la ‘calidad de la proteina del material analiza
do. En realidad, su utilidad en la evaluécién del valor nu-
tritivo se basa en gue como casi todo el nitrdgeno presente -
enflds aliﬁentos se. 'localiza en las proteinas,'la relacidn en
tre nitrégeno y proteina es lo suficientemente éstfecha para
poder obtener una estimacidén adecuada del contenido de protei

na, mids no de su calidad (131).
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A pesar de los inconveﬁientes antes sefialados, el
andlisis de PC sigue siendo uno de los elementos mds impor—-
tantes de un programa de control de calidad de ingredientes
para alimentacidn animal, siempre y cuando exista conciencia

de sus limitantes.

b). Digestibilidad en pepsina.

La digestibilidad de la proteina es una medida de
la porcidén de la proteina cruda gque puede ser digerida pof -
el animal. { 63 ) En otras palabras, indica el porcenta
ﬁe de proteina gue se hidroliza en el aparato digestive y, -

gue se absorbe en la sangre.

El método més comin para determinar la digestibili
dad de la proteina de un suplemento protéico es la prueba de

digestibilidad en pepsina al 0.2% (9).

Eé Gtil como indicador de fuentes de proteina dete
rioradas durante su procesamiento o almacenamiento; sin em--
bargo, a menudo los resultados acusan muy poca correlacidn -
con la ca;idad nutritiva real del producto analizado, lo --
cual se debe a gue en los animales‘intervienenvfactores que

no se toman en cuenta en los andalisis quimicos (17, 42, 112).

La pepsina es una enzima digestiva secretada en -—-
las regioneé fﬁndica y pilérica del eétémago. Y éue en pré—;
sencia de un medio &cido desdobla las proteinas del alimento
(47). A pesar de que en el laboratorio tratan de simularse

las condiciénes del tracto digestivo péra la digestidn de --

proteinas, dificilmente se igualan. Por lo tanto, los resul
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tados del porcentaje de digestibilidad en pepsina obtenidos -
in vitro no deberdn confundirse con la digestibilidad verdade
ra; deben interpretarse como una evaluacidn del procesamiento

al gue fue sometido el producto en cuestidn (42).

Para una mayor confiabilidad en los resultados de
esta prueba, se sugieren las siguientes modificaciones al mé-
todo convencional ael AOAC, mismas que seria conveniente sol .
citar al laboratorio, cuando se envie una muestra para la de-

terminacién de digestibilidad.

~ A pesar de que el método oficial AOAC es con pepsina al ~-
G.2%, se ha observado que existe cierto error a esta cocncen
tracidn, ya que no discrimina correctamente entre un produc

tto de buena y de mala calidad (9, 42, 61).

A menor concentracidn de pepsina, aumenta la sensibilidad -
de ‘la prueba, especialmente para la evaluacidn de subprocduc
tos de origen animal. Por lo tanto, es recomendable reali

zar las determinaciones con pepsina al 0.002% (61) & al -=-

0.0002% (132), ademds de lo seflalado por =1 AOGAC (2).

e Eﬂ‘condiciones naturales, las células del estémago secretan
simultaneamente pepsina (enyforma de pepsinégeno),y acido ~
ciorhidrico, el cual ac;dxflca el medio permltlendo la ac--
cidén de la pepsina sobre las proteinas. En el anal;s;s -
de dlgestibilldad pepsica, también se afiade este 4cido a

la solucidn de pepsina.

Sin embargo en el resultado final de 1la prueba no -

se espec1f1ca la cantidad de proteina que es digerida por el
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dcido, es decir, la cantidad de nitrdgenc solubilizado por -
el dcido. Por lo tanto, la verdadera digestibilidad se esta
sobreestimando, ya que la proteina digerida por el A&cido se

considera como si hubiese sido digerida por la pepsina (42).

Para evitar este tipo de errores y aumentar la sen
sibilidad de la prueba, puede hacerse una correlacidn del
aecido, incluyendo con cada muestra que estd siendo analizada
un "control", al cual sélo se le afiade dcido (sin pepsina).
El porcentaje de digestibilidad se determiﬁa en la forma ha-
bitual para los tratamientos "pepsina + &cido" y "solamente
dcido". El valor final de "nitrdgeno digestikble en pepsina
corregida para dcido” se calcula de la siguiente forma:

Nitrdgeno digestible _ 100 (P-A)

en pepsina corregida =
para dcido (100-A)

porcentaje de nitrSgeno digestible en pepsina, ¥y

en donde P

A = porcentaje de nitrdgeno soluble en dcido (42,61).

A manera de conclusidén, podemos decir que tanté las
concentraciones mas bajas de pepsina como la correlacidn del
dcido, acentdan las diferencias entre los productos anéliza——
doﬁ. Es por ellé; gue al enviai una muestralal~1aboratorip
para la determinacidn de su diqestibilidad.en pepsina, es,cég
venienﬁe solicitar gue se realice ‘con las mddificacionésyan-—
tés citadas. .

c). Nitrdgeno no protéico.

Este método determina el hitrégeno no protéico -—-
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de los alimentos. El nitrdgeno no protéiéo (NNP)} puede pro
venir de compuestos altamente nitrogenados como la urea y --

las sales de amonio y otras substancias como los Acidos nu-~
cleicos y las glucosaminas (132).

d). Determinacidn de calcio, £d8sforo y cloruro de

sodio. ‘

Los suplementos protéicos de origen animal son ri
cos en_calcio, fésforo y cloruro de sodio, por lo gue la de-
terminacidn de estas substancias es'importante.a fin de no
incurrir en errores de formulacidn. '

Ademd&s, para el caso de harinas de carne especifi-
camentc, en base al contenido.de f6sforo, se determina si se
trata de una harina de carne o de carne y hueso. Aquellas

harinas con mids del 4.4% de fdésforo siempre se considerardn

como de carne y hueso (4).
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ANALISIS MAS COMUNES PARA EL CONTROL DE

CALIDAD DE UN SUPLEMENTO PROTEICO.

DETERMINACION

ORIGEN ANIMAL

ORIGEN VEGETAL

Caracteristicas fisicas

Andlisis quimico proximal

(AQP)

Calcio (ca)

Fésforo (F)

Cloruro de sodio (NacCl) -

Otros minerales

bDigestibilidad en pepsina
Rancidez
Putrefaccidn

Microbioldgico

Micﬁtoxinas

Pesticidas

Factores antinutriciong
les i

Urea/Sales de amonio

Nitrdégeno no protéico

si

Si
Ssi
si
Si

Solo en casos
especiales

Si

Si

si

si
Solo en casos
especiales
Solo en casos
especiales

No

En caso de
sospecha

En caso de
sospecha -

Si

Si

No

Solo en casos
especiales

Si
Solo en casos
especiales

si

En caso de ¢
sospecha

En caso de
sospecha




‘CUADRO No.: 32 PRUEBAS -PARA EL CONTROL SANITARYO ¥ EVALUACION NUTRITIVA
DE UN SUPLEMENTO PROTEICO. :

A). CONTROL SANITARYO B). EVALUACION NUTRITIVA

Caracteristicas fisicas 1. Caracteristicas fisicas

2.
3.
4.
5.
6.

7.
8.

9.

Rancidez 2. Andlisis quimico pkroximal
Putrefaccidn 3. cCalcio

Microbioldgico 4. Fdsforo

Pesticidas o 5. 'C‘l'oruro de sodio

Factores antihn}triciona;es 6. 'Dig:estibilidad, en pepsina
Minerales espéciaies . v7.i»l'litx"végeno no brotéicé

Aflatoxinas .

Urea/sales de amonio

LIt



CUADRO No. 33 LIMITE DE MICROORGANISMOS CONTAMINANTES VIABLES SUGERIDOS PARA LA
ACEPTACION DE SUPLEMENTOS PROTEICOS DESTINADOS A LA ALIMENTACION

-ANIMAL
MICROORGANISMOS No. DE COLONIAS POR GRAMO
. Bacterias viables 100,000
‘Levéduras f mohos viables B : ) o ‘ 100
Enterobacterias : ) ‘ o 10
. Salmonella spp. [ L : ,f;j 1 por 50 g.
Staphilococcus aureus T e : i ‘ : 1
Clostridia, total SERRE Lenihonl T 0,000
.clostridium”perfringené : o . ',‘~‘:""‘ SRS ‘100
Streptoéocci‘iéncefield; gpo. D - .‘ :} Co AR .- 10,000

Adaptado de: Bautista J., M.: Metodologia para la evaluacidn de bioproteinas. IV
Reunidén Proteina-Aminoicidos (Memorias) México, D.F., 1982. Fermex
(PAG. GUIDE LINE No. 15, 1974). ’

811
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4.1 PASTA DE AJONJOLI

4.1.1 Definicidn.
La pasta de ajonjoli es el producto obtenideo de la mo-
lienda de la semilla después de gue la mayor parte del aceite

ha sido extraido por medios mecdnicos o por solventes (94).

4,1.2 Clasificacidn.
Oficialmente, la pasta de ajonjoli se clasifica en dos
grados. de calidad, segln su obtencidn, por métodos mecanicos

o por solventes (94).

4.1.3  Esgpecificaciones oficiales.

En el Cu;dro No. 34 se presentan las especificaciones
que dicta la Norma Oficial Mexicana para la paséa de ajonjo--
1. A pesar de gue en la tabla de especificaciones no *se es
pecifica el proceso de extraccidn podemos deducir que el gra=~
do A se refiere a la pasta de ajonjoli cobtenida por solventes:
debido al menor contenido de grasa (0.5%) y al mayor conteni-
do de proteina cruda (47%): mientras gue la pasta de ajon3joli,
grado B debe provenir de extraccidén mecdnica, ya que es mas -

baja en proteina (43%), perc mds rica en grasa (5.0%).

4.1.4 Guia de andlisis.
En el Cuadro No. 35 se presenta el andlisis quimico --

proximal de cinco pastas de ajonjoii.

“ Bl porcentaje de proteina cruda ‘de dichas pastaslde -
ajonjoli varia entre 30.65 y 48.15; po# lo tanto, podemos con
siderar que el promedio de proteina cruda de la pasta de'ajdg

joli es de 41.06%.



4.1.5

~Olor

Sabor

.Color
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Inspeccidn fisica.

Caracteristico del producto, libre de solventes, =-
rancidez o a hongos (94).

Agradable, semejante a la nuez y ligeramente dulce

(41).

Varios tonos de café y gris claro (41, 94).

Granulometria .2% (mdx.) retenido en criba NOM 2.5vM. con

abertura de malla 2.38 (Tyler 8; U.S. 8) (94).

Tipo y frecuencia de andlisis.

a.

Se muestreard cada furgdn y cada camidén que se reci

‘ban.

Furgones: Se ocfoctuara un analisis por cada furgdn.

Camiones: Se efectuard un andlisis a muestra repre
sentativa de todos los camiones de un —-
mismo proveedor que se reciban por dia.

Tipo.de andlisis.

Las determinaciones que comprenden a un andlisis -~

son: humedad, proteina, grasa, granulometria y mi-

croscopfa; bacterioldgico y micotoxinas son eventua

les,

Recomendaciones para la aceptécidn de la pasta de ajon

joli- (Cuadro No. 36).



CUADRO No. 34 ESPECIFICACIONES OFICIALES

DE AJONJOLI (94)

DE LA PASTA

ESPECIFICACIONES

GRADO A
MIN. (%) " MAX. (%)

GRADO B

MIN. (%) MAX. (%)

Vonteina cruda‘
Fibra cruda
Grasa cruda
Hume@adﬂi

Cenizas

47.0 » . : -
- 8.0
0.5 -
- 12.0
: fcs

43.0

10.0

- 12.0

12.0

121



"E. Allen, R.D., 1986 (3)
E.L.N. = Extracto Libre de Nitrégeno "

CUADRO No. 35 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA PASTA DE AJONJOLI
A e c D B

Humedad (%) 6.9 + 2.09 9.06 + 1.48 8.61 5.46 6.4
Proteina cruda (%) 39.4-% 8.75 46.28 + 0.77 35.7 - 36.74 40.34 - 43.42 a2.0
Grasa cruda (%) 6.2+ 2.72 0.84 + 0.44 12.33 5.44 7.0
Fibra cruda (%) 7.9 + 5.38. 7.99 + 0.8 7.73 8.86 6.5
Cenizas (%) ' 10.7 '+ 2.59 11.15 + 2.25 8.25 8.83 12.0
E.L.N.° (%) 29.2 + 7.86 25.01 + 2.64 26.34 26.99  26.1

A. Tejada H., I., 1977 (129)

B. Rodriguez.V., J.G., 1978 (107)

C.. y D. Flores M., J.A., 1981 (54)

22T
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CUADRO No. 36 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION
DE LA PASTA DE AJONJOLI

ESPECIFICACION MINIMO MAXIMO TOLERANCIA

Humedad (%) B o - 10.0 2.0
Proteina (%) o :3.'0' ' = - 2.0
, Gra%a (%) » ' ) ‘4_0 : -’ S __ . | -
Fibra (%) , - ' 8.0:7 2.0
Aflatoxina’s (p.p-b.) - .20 2.0

Granulometria ; 2% (mdx.) retenido en malla U.S.8




1z 4

4.2 PASTA DE ALGODON (HAkINOLINA)
4.2.1 Definicidn.
La pasta‘de algoddén o harinolina es el producto'obteni
do de la molienda de semillas de algoddn, que previamente han

sido prensadas y/o extraidas por solventes (96).

4.2.2 cClasificacién.

Oficialmente, la harinolina se clasifica en dos grados
de calidad: el A, con un minimo de 43% de proteina y un maxi
mo de 1% de grasa, y el B, con un minimo de 40% de propeina y
un miximo de 5% de.grasa. En ninguno de los dos casos se --

~especifica el proceso de obtencidn.

Sin embargo, en la préictica es frecuepte éncontrar ha-
rinolinas, cuyo contenidc de grasa cruda rebasa los limites -
superiores. Esta extraccidn deficiente, se debe principal—--—

;mente a que -el aceite de algodén no juega un papel tan impor-
tante para la alimentacidn, ya que contiene ciertos factores
téxicos, que se discutirdn mds adelante (Pefialva, G., comuni-—

cacién personal).

‘ Otro criterio para 1la clasificacién de la har;nolina -
- podria ser en‘ﬁase al procesc industrial al gque fué sometida,.
'ya que la cqmpbsicién quimica de la pasta depende en gran paxr
ﬁ»te'del procésq;'los métodos de éxtraccién mds comunes soh, el

de prensa,'pre—ﬁrensa solvente y el de solventes (24).
4.2.3 Especificaciones oficiales.

En el cuadro No.38 se presenta el andlisis quimico prg’

ximal. de léJharinolina obtenida por los tres procesos mds co

N
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munes.

Las principales diferencias se encuentran en el conte-—
nido de grasa, cuyo valor mias alto es el de la pasta de algo-
dén, obtenida por prensado.

La fibra y la proteina, cuyos valores son inversamente
proporcionales, dependen de varios factores como el grado de
extraccidn del aceite, la cantidad de cascarilla gue permar .
.ce con las almendras antes del proceso y de la cantidad que -

se agrega al final de proceso (24)}

4.2.5 Factores tdxicos.
La semilla de algoddn contiene diversas sustancias té-
xicas de importancia en alimentacidén animal: el gosipol y ~-

unos 4cidos grasos con anille ciclopropanoide (110, 112).

4.2.5.1 El gosipol es un pigmento liposoluble que no es to~-
talmente eliminado en el proceso de extraccidn del aéeite -
(24). ' |

ée encuentra en dos formas guimicas: el gosipol com-
binado y el libre, siendo este Gltimo el mas téxico (24, 101).

El dontenido de - gosipel libre de la harinolina varia -
dependiendo de la variedad de semilla con gque se elabord la
_.pasta, ¥ del_prqceso de obtencién‘dg,la misma, siendo mas --

elevado en las harinolinas obtenidaé'por solventes, y menor

i en las de ‘origen mecdnico (24, 110).

"El gosipol puede ser causa de las siguientes altera--
ciones:

a. Efecto tdxico.-La intoxicacién por gosipol es acumulati-
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-va:; en géneral, los sintomas gque se observan con mayor fre--—
cueﬁcié en las distintas especies son: dismirucién en la ga.
nancia de’pesé, anorexia, anemia y muerte en casos agudos. -
En cerdos, 1la muerte se produce 4-8 semanas después de haber
empezado a ingerir el gosipol. pel examen patoldégico, en —
general se observan los siguientes cambios: congestidén, ede
ma generaliéado,'agrandamientd de la vesicula biliar y hem - .

rragias (24’,101' 110).

b. Aiteraciones del color de 1la yema.-Pequefias cantidades -
de gosipol son transferidas al hﬁevo, donde se lleva a cabo
ientamente una reaccidn guimica entre el gosipol y los com--
ponentes de la yema, lo que resulta en el oscurecimiento de -
misma., Esto es especificamente notable en huevo gque permane

ce refrigerado por un periocdo de tiempo largo (110).

S G Efect; deﬁriﬁental sobre la calidad nutritiva de la pro——7
- teina de la harinqlina.—El gosipol libre tiende a combinérse
con ciertos grupos reactivos de los aminéécidos de 1a hafing'
rlina, fbrﬁéndose el gosipol ligado o combinado. be este mo-

- do, dismlnuye la cant1dad de gosipol libre, tdéxico: para el -
”animal, pero a su vez, se reduce la dxsponib;lxdad de los -
'aminb$§idos, afectando prxncipalmente a 1a 1isxna vy a la ar-

) gihiné; esenciales para el crganxsmo (101).,

. Por lo tanto, la har;nolina obtenida por métodos mecani
-cos'cqntiene menos gosipol libre, pero mds lisina 1ndisponi

ble que la obtenida por solventes (101).

Al interpretar los resultados del andlisis de una pas

ta de algoddn, .deben contemplarse los sigqientes aspectos:



127

a. Los andlisis de gosipeol libre y total de una harinolina -
no deben considerarse comé una medida absoluta dg la activi--
dad biolégica del gosipol, ya que esta depende de diversos --
factores nutricionales como 1la pfoteina. la energia, la lisi-
na, el calcio, el hierro y los antibidticos de 1la dieta, asi

como de la especie animal de que se"trate (24, 118).

b. Las grasas son el medio de absorecidén del gosipol; por lo
tanto, a mayor contenido de grasa en una harinolina, mayores

precauciones deberdn observarse en su empleo (118).

Exiéte controversia entre la Norma Oficial Mexicana y
la literatura consultada en cuantc al limite mdximo de gosi-
pol ﬁolerado por los animales.

. La Norma Oficial Mexicana establece un miaximo de 0.1l
de gosipol libre, mientras que fuentes extranjeras sefialan -
un miximo de 0.06 a 0.04% de gosipol ;ibre como nivel de se-
guridad para harinolinas destinadas para la alimentacidén de
aves y cerdos (24, 118).

Existen diferentes medidés para prevenir los efectos -
nocivos del gosipol, tales como cambios en la cantidad y cali
dad proteinica‘dé la dietﬁ,:y/o adicidén de sales minerales, =
hidréxido de calcio y sulfaﬁg ferroso.  Entre las isnefectiiv
vas, ésta la iqclugiéh de sulfato ferrcso en ei alimento (24){x“

' E#isten dos criterios‘é seguir en la dosificacidén ‘de -
sulfato ferroso. Uno es en base al contenido de gosipol 1li-
bre de la harinolina;en este caso se recohienda agregar 4 par
tes de sulfato ferroso por cada una de gosipol libre. Asi, -

si la concentracién de gosipol fuera de 0.01% (100 p.p.m.), -



128

se suplementéria con 400 p.p.m. de sulfato ferroso (24, 101,

112).
El sequndo criterio se basa en el contenido de grasa -

de la harinolina estableciendo la siguiente regla: para pas-

tas c¢cuyo porcentaje de grasa sea de 1.0 - 1.5% se recomienda
utilizar 250 grs. de sulfato ferroso por tonelada de alimento-
terminado, y por cada 0.5 mias de grasa, adicionar 100 grs. -

tras de sulfato ferroso (Pefialva, comunicacidn personall).

4.2.5.2 Los Acidos grasos con anillo ciclopropanoide.
Estos compueétos tdxicos revisten menor imporgandia -
que el gosipol, sin embargo, pueden ser causa de retardo de. -

la madurez sexual exn pollas y alta mortalidad en embriones de
pollo (111). Ademds, ocasionan acumulacidn de grasa en di~-
versos tejidos (49, 112), y son responsables de cierta colora

cién rosa de las claras y cambios en la consistencia del hue-—

vo (110, 112). '

4.2.6 Inspeccidn fisica,

- Olor Caracteristico del producto, libre a solventes, a pu-—-"~
trefaccién,o a hongos {96). '

Coior De amarlllo claro a amarlllo oscuro, con pérticulas ca -
'fés o negras pravenlentes de la’ cascara de la sem;lla
¥ no por exceso de calentamlento (96). :

" Una colorac;on café’ muy oscura’ puede deberse a las si- '

guientes dos causas: a.- calentamlento excesivo y b.-

largo tiempo de almacenamiento‘{4l).

' Sabor Caracteristico del producto; no debe ser desagradable
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al paladar. Ligeramente dulce y puede semejarse al -

sabor de la nuez (41).

Granulometria - 5% (mdx.) retenido en criha 2.5 M, con aber-

tura de malla 2.38 mm. {Tyler 8; U.S. 8) (96).
< 15% (mdx.) retenido en criba 4 M, con abertura de ma

lla 1.68 mm. (Tyler 10; U.S. 12) (96).

Tipo y frecuencia de andlisis.
a. Se muestreard cada furgdn y cada camidén que se re-
ciban:‘
fufgones: Se efectuard un andlisis por cada fur--
gdén.
camiones:  Se efectuard un andlisis a muestra repre
sentativa de todos los camiones de un —-
mismo proveedor que sSe reciban por dia.
b. Las deferminaciones gue. comprenden a un andlisis —-
son: humédad, protéina cfuda, grasa cruda, aflato-
“sinas yvgrAnﬁlometria. Determinar goésipol en casos

de sospecha.




CUADRO No. 37 ESPECIFICACIONES OFICIALES DE LA HARINOLINA (96)

ESPECIFICACIOI;ES . _GRADO __ A : ‘ ‘ _GRADO B
MIN. (%) MAX. (%) . MIN. (%) MAX. (%)
Proteina cruda - V ’ }3.0 » : - 7 ) 40.0 ) -
Fibra cruda ) ) B v 12.0 o  ' = ' . 14.0
,Gzaga cruda w - — - ‘ 1.0  AR ‘ - 5.0.
kkHuVmAedad‘   -; _f“r". ) o200 12.0
édgipol ];-ibré OV.AQLO . OA-‘10_
Ceni‘.zas' L o L - \. : ) ’ 7.0 . : : : - o . 9.0

0ET




38 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA HARINOLINA

~ CUADRO No.
a B ct p? g
Humedad (%) 6.5+/-1.71 8.3+/-1.26 10.1 8.6 9.6
Proteina cruda (%)‘ 36.0+/-5.96 '43.01+4/-2.13 41.0 41.0 41.0
Grasa cruda (%) 4.5+/-2.21 1.224/~-1.02 0.81 3.9 2.1
Fibra cruda (%) T 14.7+/-5.95 11.034/-1.77 12.7 12.6 11.3
Cenizas (%) 7.2+/-2.36 6.56+/~0.28 6.4 6.2 6.4
E.L.N. (%) L 30.8+/-6.10 25.88+/-1.94 28.99 27.7 29.6

T ‘Harxnollna obtenlda por e1 método de pre-pensa-solvente

3. ,n

"

"A. Tejada H.,>I;,p
‘B. Rodriguez V., J.G.; 1978 (107)

Cc., D.y E. Allen.

1977 (129)

R.D., 1986 (3)
E.L.N. = Extracto Libze de Nitrdgeno

mecinico (prensado)
de solventes

1e1



39 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE LA _.HARINOLINA

CUADRO No.
E_SPECIFICACIONES MAXIMO MINIMO ' TOLERANCIA
Humedad (%) 10:.0 . - 1.0
Proteina cruda (%) - . 40.0 -
Gosipol libre (%) 0.05 . - -

Aflatoxinas (p.p.b.)

Granulometria

20.0 ’ -

5% (méx.) retenido en criba U.S. 8

15% (m&x.) retenido en criba U.S. 12

. 90% debe pasar por malla No. 16 U.S. -

2eT
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4.3 PASTA DE CARTAMO

4.3.1 Definicidn.
La pasta de cidrtamo es el producto obtehido de la mo-~
lienda de la semilla de cdrtamo, después de que la mayor par

te del aceite ha sido extraido por medic smecanlcos y/o por -

solventes, tales como hexano o solventes hidrocarburos homd-

logos (90).
4.3.2 Clasificacidn.
Oficialmente,  la pasta de semilla de cartamo se clasi'
fica en un sdlo grado de calidad; sin embargo, podria clasi-
ficarse de acuerdo al método de obtencidn {mecdnico o por --—
solventes), La pasta de cdrtamo tamizada, conocida como car
tarina, se discutird aparte.
4.3.3  Especificaciones oficiales.
En el Cuadro No. 40 se presentan las especxficac1ones

que dicta ‘la Norma Oficial Mexicana para la pasta de cirtamo

4.3.4 Guia de andlisis.

En el Cuadro No. 41 se presenta el andlisis gquimico -
prox;mal de la pasta de cartamo.

En general, se puede: con51derar que la pasta de cairta
mo: nacional contiene en promedlo alrededor de 20% de protei-

na cruda y 38% de fib:g cruda;gsin‘embargo, esto es variable

4.3.5 ‘Inspeccidén fisica.
Olor - Caracteristico del producto, libre a solventes, a pu-
trefaccidén o a hongos (90). '

Color De café claro a café obscuro (41, 90).
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Granulometria - 8% mdximo retenido en criba NOM No. 25 M,

con abertura de malla 2.38 mm. (Tyler No. 8 y U.sS. -

No. 8). (90)

15% maximo retenido en criba NOM No. 4 M con abertu

ra de malla de 1.68 mm. {(Tyler No, 10 y U.S5. No. 12).
(80)

4.3.6 Misceldneos.

a. Adulteraciones.
De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana, se considera-~

rd adulterado el producto cuando no satisfaga las caracteris
ticas mdximas y minimas establecidas en la tabla de cspecifi
caciones y cuéndo contenga materiales extrafios a la semilla
de cdrtamo (90). - .

4.3.7 Tipo y frecuencia de anilisis.

a. Se muestreard cada furgdn y cada camidn gque se re-

‘ciban.

Furgones: . Se efectuard un andlisis a muestra repre
sentativa de todos los camiones de un --
mismo proveedor gue se reciban por dia.

Camiones= Se gfectuaré un andlisis a muestra reprg

sentativa de todos los camiones qQue se -

- ‘reciban por dia.
Tipo de andlisis,.-Las determinaciones que compren—-

- den a up andlisis son: humedad, proteina, granulo-

metrfa y fibra. .
¢. Frecuencia de cada una de las determinaciones ante-

riores.
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Cada embarque: proteina y humedad; checar la fibra en
caso de gue la proteina esté debajo de
lo especificado.

Ocasional: micotoxinas en caso de sospecha.

Recomendaciones para la aceptacidén de la pasta de car-

tamo (Cuadro No. - 42),




CUADRO No. 40

136

ESPECIFICACIONES OFICIALES DE LA

PASTA DE CARTAMO (90).

ESPECIFICACION

cenizas

MIN. % MAX.
Humedad —— 12.0
>Proteina cruda —18.0' —
Fibra cruda ——— ', 40.0. .
Grasa cruda 0.5 —




CUADRO ‘NG. 41 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA PASTA DE CARTAMO

A B (o] D
‘Humedad () ’ 8.4 + 2.07 7.98 + 1.7 8.2 . 7.5
pProteina cruda (%) - 21.5 + 6.01 - 20,92 + 3.57 '23.8 23.2
‘Grasa cruda (%) o 2.6 + 4.78 0.92 + 0.65 3.1 0.5
Fibra cruda (%) S 32.3 # 9.43 40.3§ + 6.57 34.7 44.7
Cenizas (8) L. 6.3 % 3.66 7.75 + 3.77 .6 4.3
E;L.ﬁ, (2) T . '30.7 + 0.87 gz.aé +5.93 iiéa.7 ' '".i9téb

A). Tejada H.I., 1977 (129) :
B). Rodriguez Villanueva, J.G., 1978 (107) .
C). y D). Mc Dowell, L.R. 1974 (67)

E.L.N. = Extracto Libre de Nitrégeno

LET




CUADRO No. 42 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE LA
PASTA DE CARTAMO,

ESPECIFICACION MINIMO MAXIMO TOLERANCIA
Humedad (%) - 10.0 + 23
Proteina cruda (%) 20.0 - 1.0
Fibra cruda (%) - 40.0 -

- : .. 20 . -

Aflatoxinas (p.p.b.)

Granulometria

- 8% mix. retenido en malla No. 8 U.S.
-15% mix. retenido en malla No. 12 U:.S.

8T
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4.4 CARTARINA ¢
4.4.1 DpDefinicidn.

La cartarina es la fraccidén de finos, obtenidos de la
separacidn fisica de la pasta de cdrtamo (92). En otras pa-
labras, se trata de pasta de cartamo tamizada; no debe confun
dirse con la pasta de cdrtamo descascarillada, que se obtiene
por un proceso diferente, variando por lo tanto el andlisis -

de las mismas.

4.4.2 Clasificacidn.

La cartarina empleada como ingrediente en la alimenta=—
cidn animal.se clasifica en un solo grado de calidad (92).
4.4.3 Especificaciéhes oficiales.

En el Cuadro No. 43 se presentan las especificaciones

que dicta la Norma Oficial Mexicana para la cartarina.

4.4.4 gGuia de andlisis,

En el Cuadro No. 44 se presenta el andlisis quiﬁico -
proximal de cinco cartarinas mexicanas. Casi en todos los ca |
sos, excepto en uno, la fuente de informacidén fué la misma --
(ATENA, S.C.*), vya que debido a la escasa produccidn de carta
rina en México, rara vez se le encuehtra repbrtada en la lite
ratura nacional.

Lasidifereﬁéias mds notables en dichos andlisis se en-
éuentran}éﬁ'el contenido de proteina y fibra cruda, las cua--

les varfan del 30 al 40% y del 15.0 al 27.62% respectivamente.

*ATENA, S.C.: Asesoria Técnica en Nutricién Animal, S.C.
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4.,4.5 Inspéccién fisica.
Olor Ccaracteristico del producto, libre a solvente y a ran-
cidez o a hongos (92). .
Color Varios tonos de café (92).
Granulometria 0.5% Retenido en Criba NOM No. 4 M, con una -
abertura de malla 1.€E mm. (Tyler No. 10 y U.S.
No. 12} (92).
60% Retenido en Criba No. 8.2 M con una abertura de
malla 0.707 mm. (Tyler No. 24 y U.S. No. 25) (92).
20% midximo Pasa en Criba NOM No. 16 M con una abertu-
ra de malla de 1.19 mm. (Tyler No. 42 y U.S. No.
45) (92).

80% debe pasar por malla No. 16 U.S. (ATENA, S.C.%*)

4.4.6 Tipo y frecuencia de andlisis.
a. se muestreard cada furgén y cada camidn que se reci
:ban.
Furgones: Se efectuarda un andlisis a muestra repre
7 sentativa de todos los camiones de un --
mismo proveedor que se reciban por dia.
Camiones: Se efectuara uhzanélisis a muestra repreg
' 7 sentativé de toaoé los camiones que se -
reciban por dia.
b. Tipo de andlisis.-Las detéfminaéiones que cdmpren——

den a un andlisis son: humedad, proteina, granulome

*ATENA, S.C. Programa de control de calidad, 1985.
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tfia y fibra.
c. Frecuencia de cada una de las determinaciones ante-
riores .A
Cada embarque: proteina y humedad; checar la fibra
en caso de que la proteina esté de-
bajo de lo especificado.

En casos de sospecha: micotoxinas.

Recomendaciones para la aceptacidén de la cartarina

. (Cuadro No. 45).



CUADRO NO. 43 ESPECIFICACIONES OFICIALES DE LA CARTARINA (392}

ESPECIFICACIONES

MINIMO (%)

MAXIMO (%)

Humedad (%)
Pfoteina cruda (%)
Fibra cruda (g')
G?és;.(‘%)

Cenizas (g) =

31.0

12.0

24.0

(448



CUADRO No. 44

ANALISIS QUIMICO DE LA CARTARINA

E.L.N: ‘= Extracto lere de: Nltrogeno

A* B* C* D* X%
Aumedad‘(g)'r 10.0 10.0 10.0 10.0 8.14 + 1;66
proteina:cruda (%) 30.0 32.0 34.0 36.0 38.4 + 3.37
q?aég)cruda (%) 1.88 2.0 2.25 2.5 1.02 + 0.47
‘Fibra cruda (%) 27.62 26.0 23.0 20.0 20.22.+ 4.8
Cenizas (s) 9.0 9.0 9.0 9.0 8.64 + 2.15
E.L.N. (%) 21.5 ©21.0 21.75 - 22,5  25.39 % 5.03
' Fuente: = aTENA, S.C. (1985) SR
Ly e u:*- Rodriguez Villanueva, J G. 1978‘(;07)

£pT



'/ 'CUADRO. No.. 45

RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE CARTARINA

ES.PIECIFICACION‘ MINIMC : MAXIMO TOLERANCIA
- Humedad (%) - 10.0 2.0
Proteina cruda (%) -30.0 ) . - 2.0
‘ \ 2.0

Fibra cruda (%)
Granulometria

Aflatoxinas

- ‘ . 24.0
80% debe pasar por malla No. 16 U.S.

= L 20 p.p.b.

1248
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4.5 PASTA DE GIRASOL

4.5.1 Definicidn. .
La pasté de,girasol es el producto obtenido de la mp

lienda de la semilla de girasol, después de que la mayor par

te del aceite ha sido extraido por medios mecdanicos y/o por

solventes (93).

4.5.2 Clasificacidn.

La pasta de girasol se clasifica oficialmente en un sé
lo grado de calidad (93). Lo mismo que enkgl caso de otras
pastas de oleaginosas, la pasta de girasol podria clasificar-
se de acuerdc al preogeso de obtencidn; sin  embaxgo, en la
practica unicamente se diferencién la pasta de girasocl como
tal, de la pasta de girasol tamizada, conocida como girasoli
na; estd dltima es mds rica en proteina eruda (36%) y contiene

menos fibra (21%) gue la pasta de girasol. Desafortunadamen

te, en México es muy escasa la produccidn de girasolina.

4.5.3 Especificaciones oficiales.

En el andro No. 46 se presentan las especificaciones
que'diéta la Norma Oficial Mexicana para la pasta de girasol.
4.5;4l Guia de andlisis. 7

En el Cuadro Ne. 47  se bresentan los anéfisis guimico
pro*imales de ;uatro,péstaéyae girasol., ' El porcentajé delprg
" teina cruda de todas ellas—f;ﬁCtﬁa entre 24.31% y 35.62%, 1lo-
cualuindica que en su pioceso_sélo fueronvparcialmente descag
cafiliédas; péstas de girasol, a las gque sé les elimina total
mente la cascarilla alcanzan niveles de proteina de 40 a 44%

(Asoc. Nacional de Girasol, U.S.A.) (75. En México, no se
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cuenta con pasta de girasol de dichas caracteristicas.

4.5:5 Inspeccidn fisica.

Olor Céraéteristico del producto libre a solventes, a ranci-
dez o a hongos (93).

Color Gris obscuro (93).

Caracteristicas macroscdpicas (a simple vista) La pasta con-—
piene pedazos de cascarilla blancos o con rayas hegras
que cuandq se rompen longitudinalmente alcanzan hasta -
18 mm.de largo. La cascarilla es correosa; con apArieg
cia de papel rayado (4). ‘

Granulometria - 90% debe pasar por malla del No. 16 U.S. --—
(ATENA, S.C.*).

- 10% méximo retendio en criba NOM NO. 2.5 mm., con —--
abertura de.malla 2.38 mm (Tyler No. 8 y U.S5. No. 8) -
(93).. ' B
4.5.6 Misceléne6$;
a. Adulteraéién. ’
Se considera adulterado, cuando no satisfag& las cé—
racteriéficas minimas‘y'méximaé es;;blecida;red.el'f
'cgadiofwd,_46 y conteﬁga,méterialés extraﬁoé]a~1é sg_
‘milla de girasol (93).- . - R |
74.5;7ilTipo y~£fé;géncia de andlisis.
a. Sermuestreaféréada furgén y cada camidén que se reéi;

. ban.

*ATENB, S.C., Programa de control de qalidéd, 1985,
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Se efectuard un andlisis a muestra repre

" Furgones:
sentativa de todos los camiones de un -~

mismo proveedor que se reciban por dia.

Camiones: Se efectuara un andlisis a muestra repre

sentativa de todos los camiones gue se -

reciban por dia.
b. Tipo de andlisis.-Las determinaciones que compren-——
‘"den a un andlisis son: = humedad, proteina, granulo-

metria y fibra.
Frecuencia de cada una de las determinaciones ante-

riores.

Cada embarque: proteina y humedad; checar la fibra
l X 7
en caso de que la profeina esté de—

bajo de lo especificado.

4.5.8 Recomendaciones para la aceptaciodn de la pasta de gira

,Soi_(Cuadro NO.'48);




CUADRO No. 46 ESPECIFICACIONES OFICIALES-PARA LA PASTA DE GIRASOL (93)

ESPECIFICACIONES

MAXIMO (%)

Proteina cruda (%)
Fibra cruda (%)

~ Grasa cruda (%)

‘ Humedaé (%)‘

Cenizas (®) - .t

28.0

27.0

12.0.

8vT



CUADRO No. 47 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA PASTA DE GIRASOL

A B o

Humedad (%, 6.4 + 1.67 . 10.0 12.5
Proteina cruda (%) 28.6 + 4.29 29.0 34.0
Grasa cruda (%) 2.6 + 0.89 6.9 0.5
" Fibra cruda (%) : 22.7 + 6.02 25.0 ‘21,0
‘Cenizas (%) L " 5.8+ 0.74 . 7.0 7.1
' + 22,1 . 24.9

E.L.N. (%) g : 33.8 + 3.55

A). Tejada H.I., 1977 (129)
B). ATENA, S.C., 1985 . T
C). Asociacidén Nacional. de Glrasol, 1983::(7)

: E,t.N.,=‘thracto Libre de Nltrogenq

6%T



CUADRO NO. 48 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE LA PASTA DE GIRASOL

ESPECIFICACION . _ MINIMO - MAXIMO. e TOLERANCIA

Humedad (%) - . 10.0 2.0

Proteina (%) - 27.0
28.0 . 2.0

Fibra (%) : o -

. Aflatoxinas

vlSSG% debe pasar bbr'mall;_dé;;No. 16.U. S..

Granulometria

08T -
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4.6 PASTA DE NABO

-4.6.1 Definicidn.

La pasta de nabo, tamkién coﬁoﬁida como pasta de colza,
es el residuo de la extraccidn del aceite de dicha semilla =
(101, 112}, T e R
4.6.2 Clasgificacién.

Podria clasificarse a la pasta de nabo en‘base a los si

"guientes dos criterios:

a. Variedad de la semilla de la cual proviene la pasta.
7 Una de lasvlimitaciones para la utilizécién de pasta de
nabo a gran. escala, es su contenido de un grupo de factores td
xicos: el acido erdcico y los glucosinolatos (36, 110, 112).

Existen,.sin embargo, diferentes tipos de semilla, cuyo conte-

nido de estos compuestos es variable. Asi, por ejemplo, la va

riedad polaca (Brassica_ campestris) _tiene un menor nivel de -

factores tdxicos que ld argentina (B. napus) (112). Ademds, -
Canadd ha desarrollado nueQas variedades de semilla conocidas
en conjunto como "Canola%, bajas en dcido eridcico y giucosing
1atos‘yrde me jor valdr'nutritivo que el nabo. comiin (36),
Péf.lb tantd,'uqa‘posible clasificacidn para la pasta -
dé'naborembleada en Méxicoiééffé“;omo pasﬁa‘de'cénola. para —-
_aéggl pfodﬁc;o elabdrado coniséhiila canadiense de bajbfcohteF
‘nido de Scido ertcico' y de q1ﬁ¢osin§1atos, o simplemente como
‘pasta de nabo, si ésta proviene de variedades'difetentes a las

canadienses.

b, Proceso de obtencidn.

De acuerdo al método de procesamiento, podria clasifi--—
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carse a la pasta de nabo en los siguientes tres tipos (36):

-“pasta‘de'nabo obtenida por prensado. .

- pasta de nabo obtenida por prensado previo y extrécqién por
solventes.

- pasta de nabo obtenida por extraccidn directa con solvené—-

tes.

Si bien el tipo de proceso de obtencidén influye sobre
lé'composiciénbde la pasta, considero quekel criterio de éla—-
sificaciéﬁ eﬁ base a la variedad de la semilla es'prioritario,
puesto que conociendo el origen de la pasta, existe un mayor

‘rango de seguriaad en su empleo para la alimentacidn animal.

4.6.3 Especificaciones oficiales.

Norexisten normas oficiales gue regulen la calidad de -
la pasta de nabo.
4.6.4 Guia de andlisis.

En el_Cuadfo Nc. 49 se presenta la composidién de tres
pastas’deAnabo nacionales 'y una extranjera (D).

De acuerdo a la 1nformac10n de ‘dicho cuadro, el confe—r
;nldo protelco de. la pasta de nabo mexlcana fluctua entre 26. 2"
'y 35. 758, v _ :

_ En el caso de los analis;s de 1as pastas A, B y C (éua
dro No. 49) no’ se. hace mencién del tlpo de semllla de ‘1a cuai
provxenen, ya que las fuentes consultadas no- ‘1o lndlcaban. El
ana11515 de 1a pasta D se refiere al producto canadlense cono

c1do como "Canola

1.6.5 Factores tdéxicos.
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Los factores tdxicos contenidos en la. pasta de nabo --°
son un grupo de compueétos bociogénices ilamaaos‘glucosinola—
tos, que bajo la hidrdlisis enzimdtica de la mirosinasa, pro-
ducen tiocianatos y oxazolidinetiona. Estos productos son
;rrifantes del aparato digestivo y pueden inducir cambios his

“toldgicos en la tiroides, desencadenando, por lo ténto, bocio
en el animal que los ingiere: asi mismo pueden 6casionar alta
5morta1idad debido a hemorragias heééticas (110, 112).

Por definicidn, 1la semilla de Canola'd?be contener un
mékimo de 26.5 micromoles de gluc¢osinolatos (3 miliequivalen=~
teoc deld 3-butep"l—isotio§ianato) bor agramo dé pasta extraéta—
da, cuyo contenido de humédad sea del 7%; las variedades comu
nes de nabo contienen entre 90 y 160 micromoles, dependiendo -
de la semilla (68). »

ﬁo anterior, pohe”dé manifiesto la ventaja que tieneﬁ?
el empléo de pasta de nabo oﬁtenida de las variedades de semi

“1la béjas en gluéosinolatos. ‘ .

Otro de los factores toxlcos ~contenidos en la pasta de
'Inabo es el éc1do eruc1co- ‘se trata de un acido graso monolnsa'
.Iturado contenldo en la fraccion lzpidxca de 1a semllla de na-
.~bo., El aceite de nabo Obtenldo de las var;edades comunes =
‘contlene alrededor de 20 a 55% de acxdo eruczco, mientras que
ylas varxedades canadienses estén ca31 libre de él, o deflnitin
:vamente no lo contienen (66). »

A lo largo de dlversos estudios. 1as-princi§a1es 1eéio
nes observadas como consecuencia de la ingestidn de dcido erd

cico, son las 81gu1entes: infiltracidn grasa en musculo car-
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diaco y esguelético, midcarditis, hidropericardio, fibrosis -

del musculo cardlaco, cirrosis hepdtica, aumento de tamaﬁé

del bazo y anemia hemolitica (66). .

4.6.6 Inspeccidén fisica.

Color Amarillo o beige (4).

Caracteristicas macrcscépicas (a simple vista). Se observan
particulas del color antes mencionado, con algo de cag
carilla gue ‘queda atrapada. Esta cascarilla és de co
lor obscuro si’proviene del tipo argeh?ino y amarilla,
si'proViene de la variedad polaca {(4)..

Granuléhetria 90% debe pasar.por malla No, 16 U.S. (ATENA,

‘ s.c.*). ' '

4.6.7 Andalisis de”glucosinolatos en la pasta de nabo.

En caso de requerirse una determinacidn de glucosinola-
tos, es conveniente cohocer los principales métodos que exisg—-—
ten para este fin, ya que de esto dependera la 1nterpretac1on
de los resultados del laboratorlo.

a. Método indirecto (determinacién de glucosa)

LESta técnica mide el contenido de glucosinolatos en for

Coma indirécta v se”basa,en la accidn de la.enzima mirosinasa so

bre 1os gluc051nolatos, descomponlendolos en glucosa y en un -
producto xntermedlo, el cual a’" pH.. neutro sufre un camblo en su
‘estructura»quimica para convertlrse'en un 1sptloc1anato. ' por
lo tanto, la determinacidn de giucosinoiatds‘sé realiza midieg
do‘;lguno de ‘los prdductés liberados. - Ahbés han sidéldetermi—

nados pero‘la glucosa es la mas f&cil de medir. ' Es un método

* ATENA, S$.C., ?rograma:de control de- calidaq, 1985;
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comercial, rdpido y simple, que permite la identificacién y -
separacidn de semillas de acuerdo al contenido de glucosinola

tos (68).

La glucosé liberada se mide semicuantitativamente con
papel especial .para determinar glucecsa en orina. Los diferen
tes grados de ccloracidn verde que aparecen en el papel, se -
comparan con una escala que va del 0 al 9, y de este modo se

deduce la cantidad glucosa y, por lo tanto, de glucosinolatos

(68).
Las variedades de semilla con bajo céntenido de gluco-
sinolatos . (mdximo 2.5 mg/g) se encuentran en el nimerc 2 da -
la escala del 0 al 9. .En otras palazbras, practicamente no —-—
dan'colo: verde (68).

Este analisis no se buede-aplicar a muestras de mirosi
nasa adicional, debido a que la enzima presente en forma natu
rgl en 1a,semiilé, es destrdida'duranté el proceso de extrac-
ciéﬁ del aceite (68). .

o Sin embargo, en caso de que existieée alguna duda acer
ca dgl cohtenido.de glucésipolétos de una pasta:de ‘nabo, es
éénveniepte pedirle al proveedor de dicha pasta, envie una ~-
m&e%ira~de'semilla para séheterlé a la pruéba-indirecta. be.
éste:modo,‘es posibig identificafvia variedadfdersemilia con
_que ge'éstéveléBOrando la ‘pasta, ;sixqémo;su-conteni&o de glu .
i:cosiﬁsiatoé.“.En éi;Cﬁad£6,N§; Sd‘sé.preéenta una’ relacidn
VAentfe:fesultados'dé glucosinolatos de semillas comerciales de
" nabo (B;éssica).“ . ‘ . '

La desventaja de este método es que sacrifica precisidn
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y sensibilidad por rapidéz y simplicidad.

b. Método éirecto o del Trimetilsilil (TMS). k :

El métodovdel TMS se recomienda cuando se desea conocer
la composicidén de los glucosinolatos de una pasta de nabo; es
un tipo de andlisis ﬁés preciso y sensible que la prueba de la

~glucosa (68).

Los resultados se expresaﬁ en micromoles de glucosinola
tos por gramo dé pasta extractada, cuyo contenido de humedad
sea de aproximadamente de 7%. Otra forma de .reportar los re-

:sultados seria como miliequivalentes del 3-butenyl isotiotiana
to. Sin embargo, €l primer C&asc estl cicndo aceptado como el
método internacional paré la presentacidn de los resultados de
la determinacidn de glucosinolatos (45, 68).

De acuerdo a este método, las especificaciones para la
pastarde canbla_son las siguientes:'

‘Un miximo de 26.5 micromoles de glucosindlatos por gramo de
pasta extractada, cuyo contenido de hﬁmedad sea del 7%; o bien.

 uun maximo de 3 miligquivalentes del 3—butenyl isotiocianato -—.

'épr gramo de pasta extractadé, cuyo-  contenido de huhedad sea .
‘del 7% (45). . ' '
G;GLB Tipo y.frééuéncia de anéii;is.

é.'Se_muéstréaré cada fﬁ:géq y cada camién;queise reci-

bsn{' . ' .
Furgones: Se efecﬁuaré un andlisis porfcada furgéﬁ.
Camiones: Se efectuard un‘anélisis a'muéstra répre-e'
sentativa de todos los camiones de un mis- -

mo proveedor que se reciban por dia.
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b. Tipo de Andlisis:
Las determinaciones gque comprenden a un andlisis son:

Humedad, proteina, micotoxinas y granulometria.

En general, toda la pasta de nabo que se conume en Mé- -

xico se elabora con semilla canadiense (Canola), cuyo conteni
do de glucasinolatos es bajo. Sin embargo, para una mayor -
seguridad es conveniente checar el contenido de dichos com—

puestos en todos los lotes de pasta de nabo gue se reciban de

un nuevo proveedor, y posteriormente muestreando al azar en -

forma periddica. Para ello, y como se menciona anteriormen-—

te, lo mds sencillo es solicitar una muestra de semilla. o dc
prefcrencia enviar al encargado de control de calidad a que -

muestree personalmente, y someter la semilla a la prueba de
la glucosa.
4.6.9 Recomendacicnes para la aceptacidén de la paéta de nabo

(Cuadro ﬁp. 51).




CUADRO NO. 49 . ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA PASTA DE NABO

A st c? ’ﬁ3
Humedad (%) - 4.6 ‘ 8.5 '7.49
Proteina cruda (%) 26.2 , 35.75 26.7 - 26.36  37.96
Grasa cruda (3) - . - 2.12 S 8.76 "5,73
" Pibra cruda (%) L - 14.41 _ 10.91 11.09.
Cenizas (%) - sas 7.5 T
‘”‘3,5'L;“' S 5 - '34.63 T 35,97 . 7 ~>’: } -

85T

A). Tejada H.I., 1977.:(129) S
B) y C) ° Flores Menéndez, J., 1981 (54)
‘E). Clandinin,_D.R.,‘lgel (36)

.'1) . Pasta de nabo obtenida por solventes
2). pasta de nabo obtenida por prensado
3). Pasta de nabo, variedad "Canola"

E.L.N. = Extracto Libre de Nitrdgeno
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CUADRO No. 50 RELACION ENTRE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA DE
LA GLUCOSA Y EL CONTENIDO DE GLUCOSINOLATOS DE
SEMILLAS COMERCIALES DE NABO (Brassica)

PRUEBA DE LA GLUCOSA CONTENIDO
DE GLUCO-
PROMEDIO® RANGO SINOLATOS
Brassica_napus
Variedad:
Midas 7.3 6-8 . 17.9
Target 6.9 . 5-8 16.8
Tanka 5.5 4-7 . 15.8

INugget 4.5 - 4-6 11.5
Oro 6.2 5~7 10.9
Egra 1.2 1=-2 1.5
Dronowskil 1.2 1-2. 1.3
Tower 1.4 1-2 - 0.9
Brassica campestris.

Variedad:

'Yellow Sarson 7.6 7-8 13.9
Torch , 4.9 " 4-6 10.2
Arlo ' 3.7 3-4 9.6
Span. ’ ) 3.6 3=-4 7.6
Polar 3.5 3-5 7.1

‘Adaptado de:  Mc Gregor, D.I., Downey, R.K.; A rapid and sim-
B ple assay for identifying low glucosinolate ==
rapeseed: Can. J, Plant Sci. '55:.191-196, 1975

(68).

Promedio ‘de 10 determinaciones reportadas en una escala =
'd=1 0-9; en donde 0 significa que no hubo vambio de color;
. 4, 6 y. B8 corresponden a los estandares de color de pa—
’pel sensible ‘a glucosa (Tes-Tape). - o : et
'b). Promedio de 5 determinaciones por el metodo de 1la tlourea T
expresadas como miliequivalentes del 3-butenyl- 150tloCla— :

nato por gramo de pasta extractada.

aj.
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CUADRO No. 51 = RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE LA PASTA DE NABO.

ST - MINIHG " MAXIMO ‘TOLERANCIA
Humedad (%)- ‘ ' i . 12.0 » 2.0
,ﬁéotgina.k%) o ' = : S . 34.0 : ; 2.0
Aflatoxinas (p.p.b.) i _ o 20.0
G}ucog;nolagos (micromoleé/gr.)‘  1 Sl : S o ' 126.5
'3-butény1-;§otioéiahaéo (miliequivéientéS/gr.)" “ﬁ'_l - 5 CT T 3le ‘  *‘5“

Granulometria : : ' 90% debe pasar por malla No. 16 U.S.

09T
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4.7 PASTA DE SOYA
4,7.1 Definicidn.

La pasta de frijol de soya es el producto obtenido de
la molienda de hojuelas de frijol de soya, de las cuales se -
ha extraido la mayor parte del acéite mecanicamente - y/o por
solventes tales como hexano o cualesqguiera otros solventes hi
drocarburos homdlegos, en un proceso que requiere la aplica--

cién de humedad y temperatura adecuadas (91).

4.7.2 Clasificacidn.

La Norma Oficial Mecxicana clasifica a la pasta de soya

en aéé grados de calidad, cuyas especificaciones se muestran
en el Cuadro No. 52.

' Dicha clasificacidn es muy amplia, puesto gue incluye
pastas de soya obtenidas por solventes y/c por métodos mecani
cos, 'y no indica si fueron descascarillados. De este modo -

'ho sé consideran aquellas diferencias en la composicidn quimi
ca de la pasta de soya debidas al tipo de procesamiento.

-En el Cuadro ﬁo. 53 se muestra el andlisis de pasta de
’ééyazéometidas a distintos procesos} puede apreciérse que. la
pASta de soya. extraida pof solventes y descéscafiliéda'es la
:dg ﬁa&or'pékcentaje dé proteina cruda‘y ménor contenido de f£i
’bfa; ‘

Asimismo, él método de‘procegamiénto tiene un efecto
direéto sobre la calidad de la proteina, por lo general, en
los procesos mecdnicos el calentamiento es mds agresivo que
en la extraccidén por solvéntes, lo cual resulta en proteina -

de menor calidad, mientras que en el segundo caso, las condi-
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ciones de cocido y secado son mds moderadas, con lo cual la -

.

proteina no resulta tan perjudicada (133).

De acuerdo a las observaciones anteriores, podemos de-
ducir la necesidad de una clasificacidn de las pastas de soya
en base a su proceso de obtencién; de esta manera, se.conta——

ria con informacidn mds detallada y precisa y podrian evitar-

se errores en la formulacidn de alimentos.

4.7.3 . Especificaciones oficiales.

En el Cuadro No. 52 se muestran las especificaciocnes -

que marca la Norma Oficial Mexicana para la pasta de soya.

4.7.4 Factores tdxicos.

La soya contiene diversos factores antinutricionales,
que tienen un efecto detrimental sobre el crecimiento de los

animales. Entre los de mayor interés podemos mencionar los

siguientes:

a. Inhibidores de prdteasaé (14)

b. Hemaglutininas (14)

c.VSaponinas (14). ‘

d. Compuestos de actividad estrogénica (iséflavonaé)'(IOI)
Las hemaglﬁtiniqas Yy ias antiproteaSas son termoldbi-

‘ 195; es décir, se destruyen alsaplicariésféaldr: sin emBatgo.

si el calenfamiénto es excesivo se inducen cambios dafiinos -

en lé_proteina de la pasta . de soya, lo éue genera un préblema

" técnico, ya que es necesario proporcibnat un tratamiento tér-

mico éptimo para eliminar los factores tdxicos sin afectar —-

las caracteristicas nutricionales de la soya.
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a. Inhibidores de éroﬁeasas (antiproteasas).

Desde un punto de vista quimico, las antipfoteasas s0n
proteinas contenidas en casi todas las leguminosas. Se ca--
kacterizan por inhibir la actividad de las enzimas proteoliti
cés secretadas por el pancreas: tripsina y quimotripsina, de
ahi ‘que comunmente se conozcan como inhibidores de tripsina o
factores antitripsicos (14).

Bxiétgn por lo menos 5 compuestos antiproteasas; los -
mds conocidos son los factores de Kunitz y el de Bowman—Birk,
que se encuentra a la mitad de concentracién del de Kunitz y
es mis estable a la desnaturalizacidn que dste_ Loz cofactos
bioiégicés de ambos son iguales (14).

Al interferir con la digestidn protéica, la ingestidn

de las antiproteasas provoca las siguientes complicaciones:

- Reduccidn de la digestibilidad de la proteina (11)
- Inhibicién de la proteolisis (11, 14)
- Estimulacién de la secrecién de enzimas pancreiticas (14, -
101)
—1Increm§hto de los requerimientos de aminodcidos azufrados -
(14, 101} - .
A; Hipertrofia del péncreas (14, 101)
'f Inhlblcxon del creC1miento (11, 14)
‘—'Reducc10n de la energia metabolizable (14)
- Reduccxon de la absorcidn de grasa (14)
Existen diferentes teorias sobre el mecanismo de ac—--
cidén de estos factores: una de ellas estipula gue debldo a -.

la inhibicién de la tripsina y de la gquimotripsina, se acele-
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ra la sintesis de enzimas pancredticas y su secrecidn en for-
ma continua en el intestino delgado, lo gque trae consigo un
incremento en el requerimiento de aminodcidos azufrados (me—-
‘tionina y cistina), necesarios para la sintesis de dichas en-
zihas. Esto causa una deficiencia muy marcacda de la metionina
Y la cistina, gque precipita la depresidn del c;ecimiento de -

los animales (14, 101).

b. - Hemaglutininas.
Las hemaglutininas, también llamadas f£itoaglutininas o
lectinas, son proteinas que tienen la capacidad de aglut ,a:

los glébulos rojos in vitroy no in vivo: es decir, que la --

aglutinacion no se lleva a cabo en el animal vivo, sino en --
condiciones especiales de laboratorio (101).

Asimismo, las hemaglutininas actdan sobre la amilasa -
pancreatica, provocando la eliminacidn de esta . enzima en  las
“heces, disminuyendo de este modo la digestibilidad del extragc
to libre de nitfégeno (E.L.N.), y por lo tanto, del conﬁenido 
de.energia metabbiizable de la soya cruda (14).

El efecto de estos factores: puede elxmxnarse con un. --

,_tratanlento térmico que las desnaturallce.

c. 'Saponinas; _

Comunmente se cita a las saponinas dentro del grupo de
factores antlnutr1clonales de la soya: sin embargc, se ha de-
:mostrado gque las saponinas atraviesan el tracto gastrointes——

tinal sin ser hidrolizadas ni absorbidas (101).

4.7.5 Actividad uredsica.
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Ademds de los factores antes sefialados, la soya cruda
contiene muchas enzimas activas como lipoxidasas, ureasaé. -—
diastasas, proteasas y lipasas; de éstas, unicamente las dos
primeras son de interés comercial: la lipoxidasa porque ac--
tdia como agente destructor de las vitaminas A y D, y ;a urea-
sa por su importancia en el control de calidad de la pasta de
soya.

La medicidn de la actividad de los factores antinutri-
cicnales de la soya resultaria complicada y costosa, de no ——
ser” por la presencia de la ureasa, cuya funcién de 1liberar
bid¥ido de carbono vy amoniaco de la urea, es el principio de
uno . de los andlisis mias comunes en €l control de calidad de -
la pasta de soya: la prueba de la actividad uredsica, la —---
cual es un indicador del grado de calentamiento al gque fué so
metida la pasta de soya.

Es importante seﬁalaf, que la soya contiene niveles se
mejantes de ureasa y del inhibidor de la tripsina, compuestos
que se destruyen a temperaturas similares, lo cual permite to
mar la medida de la actividad uredsica, como una estimacidn =
de la actividad.del factor antitripsico (136).

"La prueba de la act1V1dad uredsica conSLSte en detec——
'tar Y medlr la cantldad de amoniaco liberado cuando una mues-
tra de pasta de»sqya es combinada con urea_bajo condiciopgs -
.‘estandarizadas. ‘

Existen diferentes métodos para la determinacién devla
actividad uredsica y, por lo tanto, los resultados pueden ex-

presarse en distintas unidades.
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Normalmente, se reportan como un incremento del pH -~-

(ApH) de la muestra; diche aumento es proporcional a la acti-

vidad uredsica de la soya (132).
la especificacidn -de actividad uredsi
la

En nuestro pais,
ca varia a lo gue se reporta en la literatura extranijera,

cual sefiala gue una pasta de soya bien procesada debe tener -~

una actividad uredsica entre 0.05 y 0.2 ApH. be acuerdo a -~

esto, pasta de soya con actividades uredsicas mayores de 0.2,
se consideran como crudas, y por lo contraric, agquellas con -

menos del 0.05 =sc consideran como sobrecalentadas (quemadas)

(14, 136).

Desafortunadamente, en México no se comsigue pasta de

soya que cumpla con esas especificaciones, puesto gque las =--

soya disponibles en el mercado naciomal tienden a

pastas de

estaf‘muy c¢rudas (Bravo, F.0., comunicacidén personal). Por

lo tanto, en México se maneja un rango de actiwvidad uredsica

mucho mds amplio: de 0.05 a 0.5 ApH (91).
' El otro método‘para la determinacidn de 1a‘actividad,—

ureasica- es. mediante una tltulac1on con ac1do clorhldrico

los resultados se 1nterpretan de la slgu1ente manera -

(132).
Mililitros de Hel (0.1 N). calidad
0~ 5 ‘ - Muy buena
5 -~ 10 . ‘Buena
10 - 15 Regular.
Mala -

15 o mds
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4.7.6 _Inspeccién fisica.

Olor Caracteristico del producto, libre a solvente, a.putrg
faccidén o a hongos. Que no tenga olor al del frijol
crudeo o a material sobretostado (91). .

Color Deseable:  de beige claro a café claro (4).
Indeseable: café obscuro (Pasta de soya qQuemada).
Indeseable: amarillo palido (Pasta de soya crudal.

Sabor 'Agradable, iiéeramente parecido al cacahuate (41).

Granulometria Retenido en criba NOM No. 2.5 M con una aber
tura de malla 2.38 mm. (Tyler No. 8 y U.S. No. 8): 5%

max. (91).

Como primer paso en el contfol de calidad de una pasta
de soya, la inspeccidén fisica es una valiosa ayuda, puesto -
gue al observar su color, pbdemos formarnos una idea de su
grado de cocimiento; la cantidad de cascarilla presente, tam
bién es de gran importancia, ya que es indicador del conteni
do de fibra cruda, y por lo tanto, debemos cecnsiderar gue  a

mayor fibra cruda, menor proteina.

4.7.7 Guia de andlisis.
En el Cuadro No. 53 se muestra el andlisis guimico pro

ximal - de la pasta de soya obtenida por diferentes procesos;'

Sélo los dés‘primeros andlisis (a y b) son de pasta de
soya nacional, cuyo contenido de proteiné cruda'oscilayentze
42.56% y 48.87%, En base é estas cifras, podria fijarse el
rango del contenido de proteina cruda de la pasta de soya na
cional entre 42.0% y 49.0%,. Sin embargo, durante el afio de

1984, el valor de proteina cruda de la mayoria de. las pastas
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de soya nacionales estuvo entre un 43% y un 46%, llegando in

cluso a niveles del 40% (Pefialva, G., comunicacidn personal).

4.7.8 Misceldneos.

‘ a. Adulteraciones.-La pasta de soya se considerara -—-
adulterada cuando contenga materiales extrafios al de frijol
de soya; entre éstos, la adulteracidn mis comin es a base de

urea o sales de amonio (91, 120).

4.7.9 Tipo y frecuencia de andlisis.
a. Se muestrearid cada furgdén y cada camidn que se reci,
ban.
Furgones: Se ofeseotuard un andlisis por cada furgdn.
Camiones: Se efectuard un anilisis a muestra repre
sentativa de todos los camiones de un -~-

mismo proveedor gue se reciban por dia.

b. Tipo de andlisis.
Las determinaciones que comprenden a un andlisis --
son: ~humedad, proteina cruda, fibra cruda, activi-

dad uredsica, granulometria y micotoxinas.

4.7.10 Recomendaciones para la aceptacidn de la pasta de so-

ya (Cuadro No.‘54).



CUADRO No.

52

ESPECIFICACIONES OFICIALES DE LA PASTA DE SOYA (91)

_ESPECIFICACIONES

GRADO A

, GR>ADOA B
MIN. % MAX. % MIN. % MAX. %

Proteina 4?.0 44.0
Grasa 0.5 0.5
Fibra cruda ‘5.0 7.0 -
Cenizas 6.5 8.0
Humedad 12.0 12.0
Actividad Uredsica : X

(cambio de pH ) 0.02 0.40 0.05 0.50
gggé: La cantldad mixima en actividad uredsica tendra una toleran01a de 15%, . cuagdo

se. procesa. la soya en alturas super;ores ‘a. i, 800 metros sobre el nivel del --

mar.,

691



CUADRO No. 53  ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA PASTA DE SOYA

Al al. o3 ot 2
. Y

Humedad (%) ‘ 8.8 + 1.49 10.16 + 2.2 11.0 10.4 10.7
Proteina cruda (%) 45.8 + 3.07 45.16 + 2.6 42.0 44.0 47.5
Grasa cruda (%) o 1.2 + 0.96 1.07 + 0.71 ) 3.5 €.35 0.5
Fibra cruda (%) . 5.3 +2.4 5.69 + 2.06 6.5 7.0 3.0
Cenizas (%) ) . 6.9 + 0.73 6.22 + 1.05 6.0 6.0 6.0
E.L.N. (%) .31.6 + 3.46 30.43 + 2.85 31.0 32.1 32.3

A). Tejada, H.I., 1977 (129

B). Rodriguez villanueva, J.G., 1978 (107) :

CY., D). ¥y E).. .Allen, R.D., 1986 (3) = B

'1). Pasta de soya obtenida por solventes

2). Pasta de soya obtenida por solventes 'y descascarlllada

3). Pasta de soya obtenida por expeller.

E.L.N. = Extracto Libre de NItrégeno_

0LT




S 'CUADRO No. 54 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE LA PASTA

DE SOYA

ESPECIFICACIONES

MAXIMO

MINIMO TOLERANCIA

Proteina cruda (%) 44.0 2.0

v Grasa cruda 9%) 0.5 —

Fibra cruda (%)—- —— 7.0 ——

Humedad (%) —-—— 10.0 1.0
‘Actividad uredsica.. :

. (cambio de pH) 0.05 0.5 -

Granulometria

Aflé;é*inas (p.p.b.)f

90.0% debe pasar por malla No. 16

‘20

U.s.

fTAS
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4.8 HARINA DE CARNE
4.8.1 Definicién.

La harina de carne es el producto seco, proveniente ex
clusivamente de los tejidos de mamiferos a los cuales se -les
ha separado, pelo, pezufia, cuerno, cﬁero, estiércol y conteni
do estomacal, excepto en las cantidades que son inevitables -
en una buena fabricacidn. En caso de contener mas del 4.4% de
fééfpro deberd denominarse harina de carne y hueso (4, 110, -
112). ) . .

La harina de gaine que se produce en México es de un
cohtenido de fdésforo mayor a 4.4% por lo gue, hablando estrig
tamente apegados a la definicidn, no existe produccidén de ha-
riné de carne, razdén por la cual, la Direccidn General de Nor
mas derogd la Norma Oficial respectiva, estableciendo otra pa

'ra la harina de carne y hueso.

Para efectos de esta nueva norma, se entiende por "Ha-
rina de Carne y Hueso el pfoducto molido que se obtiene al ex
traer la grasa a la carne v hueso'previameﬁte cocidos, pudien
¢9fconténer visceraé. . No debe contener pelos, pezufias, cuer
no,:éaﬁgrg, pedazos de piel, plumas ni contenido gastrointes-—
-tiﬁél (salvo los vestigioé imposibles de eliminar enrlos pPro
cesés,dé eiaboraciéd‘normal t87)). .

"Dicha norma también estéblece, que tanto la carne como
losfhuesos utilizados en la-elaboracién de esté producto, de-—
Setén ser previamente sometidos a un proceso de esteriliza-—-
cidn, que no afecte la calidad alimenticia de las proteinas y

quede libre de microorganismos patdgenos; ‘asimismo, sefala .-
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gue la harina no debera ser tdxica (87).
4.8.2 Clasificacidn.

La Norma Oficial Mexicana correspondiente clasifica a

la harina de carne y hueso (HCH) en dos categorias, grado A 'y

grado B, con un minimo de proteina cruda de 50% y 45% respecti

vamente {Cuadro NO. 557).

Si bien es importante conocer la clasificacidn oficial

de la harina de carne y hueso, con fines practicos podemos -~

clasificarla de la siguiente manera:

aj. Orizen de la materia prima

b). Métcedo de procesamiento

2). Origen de la materia prima.-En relacidn a la proce
dencia de la materia prima, hay varios tipos de HCH, influen-

~eciados a su vez por la proporcidn entre tejido muscular, hue

so, tendones, visceras y otros tejidos con que haya sido ela

borada -la harina (53, 110, 119).

En México se pueden formar tres grandes grupos de hari

nas de carne y hueso:

- Harinas procedentes de residuos resultantes de la prepara-—-~
©idén de piezas destinadas a la congelacidn (53).
- ﬁarihas procedentes de‘gﬁimales o piezas decqmisadas en los
rastros por razones deroraen saniﬁario'yrla derivaéa de1 -
aprovechamieﬁto de cadéveres.de aniﬁaies que, habiendo muer
to por alguna enfermedad, la legislacidn prohibe sean entre

gados al consumoc humano (53).

~ Harinas procedentes de los residuos de los rastros y carni-
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cerias, gue no sean convenientes para la alimentacidén huma
na, pero gque tampoco ofrezcan peligro a la alimentacidén -q~

animal (53).

De lo anterior, podemos apreciar que las harinas de -
carne j hueso nacionales no siempre‘se apegan a la norma ofi
cial, puesto gue es frecuente encontrar harinas elaboradas -
con mds del 1% de pelo, piel y faneras, limite que marca ia

‘norma correspondiente.

b). Método de procesamiento.-Existen deos métodos prin
cipales para la obtencidn de subproductos carnicos: el pro-

cesc en secc y el himedo o de digestor (4, 53, 112).

- En el primer caso, la materia prima se cuece con vapor
hasta dque el contenido de humedad de la fraccidn no grasa, es
de 8-10%. Posteriormente, se separa la grasa por prengsado --
continuo, y finalmente el producto se muele, obteniendo de es
ta forma la harina de carne y hueso (4, 53).

En el segundo caso, la materia prima se cuece con va--
por a presidén, después de lo cual, la grasa, los sélidos y --
;as proteinas licuadas son sep#radas. Los sélidos son seca-
dos por fusién humeda obteniéndose un producto llamado tanka
ge. La parte liquida‘(solubleS) y la grasa pueden ser con-
déﬂsados o secados y vendidos como tal, o bien reincorpora--
dos a los sélidos. A El tankage pude contener proporciones de
masiado elevadas de solubles o harina de séngre, gque suminis-
tran proteinas de,calidadiinferior, por io gue el valor nutri
tivo del tankage es menor al de la harina de carne y hueso --

{4, 53).



175

Actualmente, es mis comin el método en seco, ya que --
permite un control mds preciso, evitando de este modo el so--
brecalentamiento de la carne, la cual toma un color claro, -
con bajo contenido de adcidos grasos libres (4).

4.8.3 Especificaciones oficiales.

En el Cuadro No. 55 se presentan las especificaciones
gque marca la Norma Oficial Mexicana para la harina de carne
y hueso.

4.8.4  Guia de andlisis.

A manera de referencia, en el Cuadro No. 56 se muestra

cicdn de 5 harinas de carne y hussc.

He

la compos
'4.8.5 Inspeccidn fisica.

Olor Ca:acteristico a carne y grasa cocida, libre de olor a

rancidez, descomposicidn y a disolventes (4, 87).
Color De café claro a café obscuro (4, 87).
Sabor Natufal de carne cocida (87).

Caracteristicas macroscépicas (a simple vista). Particulas
granulares sdélidas de coldr café ciaro a café obscuro;
seipueden distinguir facilmente particulas de hueso.
Apariencia ligeramenté grasosa debido a su contenido

de grasa (4).

Microscopia (caracteristicas a bajo aumento o estereoscdpicas)
Los finos son granulares; las particulas mas grandes -
son de superficie rugosa, ligeramente grasosa, con can

tidades variables de finos adheridos a ellos. Las par
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ticulas de hueso tienen la aparienciade trozos blancos,

grises o marrdn claro (4). . ,

Granulometria 98% de la harina debera pasar poi una malla -

‘de 2 mm. de separacidn entre hilo (No. 10 U.S.P.) (87).

’4.8.6 Misceldneos.
4.8.6.1 Adulteraciones.

‘ Una buena harina de carne y hueso contiene sg
lamente pequefias cantidades de impurezas indeseables; sin em-
bargo, puede encontrarse una amplia variedad de contaminantes.
vEstos consisten principalmente de productos residuales de -
las plantas empacadoras y procesadoras y de rastros, que no -~
los excluyen del producto. BEstos contaminaﬁtes puede ser: -
cuerno, pezuiia, pelo, cuero, carne quemada,fibras vegetales y

contenido gastrointestinal (4).

Al reépecﬁo, la Norma Oficial Mexicahé para -
harina de carne y hueso'establece_lo siguiente: "Se conside-
rard adulterado el producto cﬁando se le haya adicionado cual
guier materia extrafia o productos nitrogenados que nosean pro
piOS de la carne y:hueso. No se considerara adﬁlteradO‘cuan—
do presehte cantidades de 1% (uno porciento) miximo de cada -
uno de los siguienﬁes ingredientes: pelo; pezufias, cuefné; -
sangre, pedazds de‘piel,jpiumas y‘conﬁgnidbigaétrointestipal"
(87). ' o |

El examen microscépico de una harina de carne y hueso
puede‘arrojafnoé valiosa informacién.sobre la materia prima -
coﬁ que fué elaborada, ayudando a detectar las adulteraciones

antes mencionadas.
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4.8.6.2 Ranci&ez.

Por su contenido de grasa, las harinas de car
ne pﬁeden enranciarse facilmente. Los productos de esta reac
cidn (perdxidos) son nocivos para la salud de los animales, -
por 1lo cual seria conveniente el uso adicional de antioxi-~-
dante; la deferminacién de la rancidez por cualgquiera de 1los

métodos antes citados de la harina, es una pridctica que debe
llevarse a cabo con regularidad.
4.8.6.3 Cenizas. ’ .

Un alto contenido de cenizas y, por lo tanto,

a4 narina fué elaborada con -—

a

ndica gue

[

de calcio y fésforg,

[o 2" <]

excesivas cantidades de hueso. Por lo tanto, es importante -
analizar siempre el contenido de modo que puedan hacerse

los ajustes necesarios en formulacidn.

4.8.6.4 Cromo.

Harinas de carne y hueso sospechosas de conte
ner elevadas cantidades de subproductos de la teneria, debe~--
fén someterse a la determinacidén de cromo. Aquellas harinas
'”qﬁé'resulten positivas deberén rechazarse, va que si el .cromo
" Se encuentra en su forma mono o divalénte y. es ingerido, pﬁé-
de ocasionar serias intoxicaciones en los animales que lo éoé
suman (105).

74.8.7 Tipo vy ffecuenéia de andlisis.
a). Muestrear cada furgdn y cada camidn.
Furgones: Efectuar un andlisis por cada furgdn.

Camiones: Se efectuara un analisis a muestra re--
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presentativa de todos los camiones de un mismo --—

.

proveedor que se reciban por dia.

Las determinaciones gque comprenden a un andlisis

seran: microscopia, granulometria, humedad, pro-
teina, grasa, cenizas, calcio y fdsforo, digesti--

bilidad, rancidez, putrefaccidn y bacteriocldgico.

4.8.8 Recomendaciones para la aceptacidn dé la harina de car

ne (Cuadro No. 57).




CUADRO No. 55 ESPECIFICACIONES OFICIALES DE LA HARINA DE CARNE Y HUESO (87)

ESPECIFICACIONES win.e ADQ A A iy s - GRADO B :
Proteina cruda 50.00 45.00
Grasa cruda 5.‘00 5.00
Fibra cruda. 2,00 2.00
Cenizas 35.00 38.00
Humegdad 10.00 10.00
calcio - io.oo 13.00
Fésforo. (p) 4‘.‘-5 5.5

: jDigést;_ib'ilidad,' de la ,

proteina 90‘_.00

6LT



CUADRO ‘No. 56

ANALIQIS QUIMICO PROXIMAL Y CONTENIDO DE CALCIO 3
DE LA . HARINA DE CARNE Y HUESO .

FOSFORO

NUTRIMENTO A B ¢ D

Humedad (%) "6.5 + 1.69 10.96 7.2 7.6 5.0 - 10.0

Proteina cruda (%) 49.2 + 8.61 41,31 - 46.32 53.7 45.0 48.5 - 52.5

Grasa cruda (%) 9.2°% 3.71 ~9.39 7.4 8.5 7.5 - 10.5

Fibra cruda (%) 1.3+ 2,05 6.92 1.9 2.5 1.5 3.0 |

Cenizas (%) . 30.9 4 11.36 is.96 32.8 37.0 27.0 ~ 33.0

E.L.N. (%) . 67.98 + 9.3 ©17.45 4.2 -

calcio (%) " N.R. . n.R. 13.37 11.0 9.0 - 13.%0
&,R. CUNUR. 6.14 5.9 4.0 - 6.5 .

Fésforo (%)

A).
S B)

ey

D).

/N.R.
E.L.

Pejada H.T., 1977 (129)

Flores M.J., 1981 (54)
Mc Dowell, L.R., et al., 1974 (67) .

‘Allen, R.D., 1986 (3)

.= No Reportado
N. = Exttacto Libre de Nxtrogeno

‘D81



CUADRO No. 57 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE LA HARINA DE CARNE

TOLERANCIA

ESPECIFICACIONES MINIMO MAXIMO.

‘Humedad (&) —-— 10.0 2.0
éroteina cruda (%) 40.0 : —_— —_—
Grasa cruda (%) ) S.O 10.0 ———
Cenizas (%) e v 40.0 .
Calcio (%) 9.0 13w —
Fésforo (%) 4.4 o 6.5 -
Digestibilidad = en - i ) : . ‘ o

80.0 o g e R

pepsina (al 0.2%) (%)
Grgnulometria:

Rénéidez

éutrefaccién v
Uré&/sales'de aménibﬁﬂff
{ gac£éri616gico ” i

" Cromo .

98%“débeﬂpasar por malla ko,fibl(u.s.) ‘

1;N§§ativ9
Negative

:‘Negatin'

Negativo .

Negativo

18T
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4.9 HARINA DE PESCADO (HP)

4.9.1 Definicidn.
Por harina de pescado se entiende el producto que re--

sulta del cocimiento, deshidratacidn y molienda de pescados -~

con o sin solubles, dgue no contengan gérmenes ni substancias

nocivas para la salud animal, ni aditivos, ni conservadorés_

no autorizados por la Secretaria de Agricultura y Ganaderia -

(82).
Es el tejido limpio, seco y molido de peéca@os ente——¥

ros sin descomponer o de recortes de pescados o ambos, con c

ambos, con o sin extraccidn de una parte del aceite (4).
Las harinas de pescado integrales son aquellas adicio-
nadas de los solubles, producto obtenido de la concentracidn

de la porcidén acuosa de la mezcla resultante del prensado de

los tejidos del pescado (78).

4.9.2 Clasificacién.

La Direccidn General de Normas clasifica a la harina

» de pescado en dos categorias, grado A y grado B, con un mini-

mo de proteina cruda de 64% y 60% respectlvamente (82).

A pesar de Que en la cla51f1cac10n anterlor quedan cu-

blertos los principales aspectos de calldad ‘de una harlna de

7pescado, se plantea la nece51dad de una t191f1cac1on mas deta

".-1lada que proporcionara mayor informacidén sobre el contenldo

nutricional del producto, de tal manera que ayudase a dismi-~-—

‘nuir el margen de error durante la formulacién de un alimento.

Por lo tanto, otra posible clasificacidn seria en base a las

principales materias primas utilizadas en la elaboracidén de -
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la harina de pescado y que a continuacidn se mencionan:

a). Desperdicios de las industrias de enlatado de sardina,

atidin y otras especies (17, 26).

b). Anchovetas, anchoas y otros engriulidos no aptos para el

consume humano directo y que, por lo tanto, sdélo sirven -

para la industria deshidratadora. El 75% de la harina de
pescado que se produce en México se hace a base de estas
esbecies abundantes en las costas noroccidentales de Baja-
california (17, 26). .
c). Sardina Monterrey, bocona o crinuda y otras especies que
también son aptas para el consumo humano directo en forma
 de enlatado y gque constituye el 20% de la captura total -
7, 26).
d). Fauna de acompafiamiento.-Compuesta por las especies gque -
acompaﬁan a la captura del camardn (17, 51).

e). Gran variedad de especies marinas qgue son capturadas al -

azar y mezcladas sin controlar su proporcidén (17).

‘ Las HP constituidas por una sola especie como la an---~
choveta o la sardina,.b una especie predominante de peces, --
tienen una calidad constante, por lo que son mas apréciadas -
(17) . '

4.9.3 Eépecificéciones oficiales.

En el.éuadro No. 58 se preseﬁtan las especificaciones
oficiales de la harina de pescado. - Dicha norma también esta-
blece que el producto deberd tener adicionado un antioxidante
autorizado por la Secretaria de A§ricu1tura y Ganaderia, el -~

cual deberd estar bien homogenizado en la harina y en una can
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tidad tal, gque garantice la estabilidad de la HP; es decir =--
‘que prevenga el enranciamiento derla harina. ) ‘,
En la prdctica, sin embargo, son pocaé las plantas pro
cesadoras de Hp gque adicionan antioxidantes (106), por lo gue
en la seleccidén del proveedor deberid ponerse especial aten

cidén sobre este punto.

4.9.4 VGuia de andlisis.

En el Cuadro No. 59 se presenta el andlisis quimico
proximal de tres harinas de pesqado naCionalep. A pesar de
gue los valores alli expuéstosbse obtuviexron promédiando re-
sultados de muchos otros andlisis, es importante recordar que’
ekistendiversos.factores gue pueden modificar la composicidn
de este producto; entre ellos estd la especie y el origen del

. pescado, la proporcidn entre pescado entero y desperdicios
(cabezas, colas, etc.), el tratamiento térmico, el método de
extracclon del acelte y el grado de COntaMLHECIOn con arena,
‘sdl u otros productos residuales (110).

_ Asimismo, cabe sefialar que desafortunadamente la coﬁpg
~§ici6ﬁ de la harina de pescado en el mercado .nacional es muy

”.varlable y frecuentemente de regular o mala calldad, por 10

'ique la seleccxon del proveedor debe ser culdadosa y en base a’

T'nofmas de calldad prev;amente estableczdas.

'E4Q§.5" Inspecc16n fisxca.

‘Color Varlable, predom;nando de cafe claro ‘a café ‘'obscuro
(4, 82). " '

‘,dlor Caracterxstlco a pescado seco y en buen estado; 1ibfe

de olores extrafios, ranc1dez, acidez y putrefaccidn —--—
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(4, 82).
Cakac;eristiéas macroscdpicas (a Simple vista).  Generalmente
contiene cantidades considerables de hueso Yy escama; -
ibs ojos de pescado aparecen como éuentas de vidrio 1le
choso, con superficies rotas, variando en tamafio deéde
el de una cabeza de alfilér a un cuarto de pulgada de
didmetro. Apariencia ligeramente grasosa (4).
Microscopia (caracteristicas a bajo aumento o estereoscééi——-
v cas) . Los finos'aparecen granulares. _Las particuias
mas grandes son algo rugosas y conservan parcialmente
su estructura fibrosa; son'similaxes a las de la hari-
na de carne de expeller, pero de colorrmés claro. Las
caracterristicas mds inequivocas son los huesos y las
escamas. En ocasiones se presentan pequefios dientes
céhicos, el cristalino de los ojos y la hueva (4).
Libre de contaminantes como 1la arena, sales‘de ambnio,
urea, deseéhos industriales,"gtc. (120).. ‘
Granulometr;a._ 100% del productd debera pasar por una malla

de 3.2 mm. de separacién entre hilos (No. 8) (823. -

4.9;64 Hisceléneos.
4. 9 6.1 Adulterac1ones.
. La adulteracion de 1a harxna de‘pescado es un
problema que se repite frecuentemente e nuestro pais, poszble
-mente por el atractivo preclo de este ingrediente y su‘esca--
sez en ‘el mercado nacional. ‘ ‘
Observaciones mierscépicas reportan las si—-

guientes substancias comc los adulterantes mis comunes de la
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harina de pescado: harinas de pluma, sangre, pelo . y hueso,
pezuﬂa molida, contenido estomacal, visceras, cuero, cascari-
llas de semillas o cereales, sulfato de amonio, urea, carbo
nato de calcio, arena y sal (2, 41, 48, 51).

De acuerdo con la norma éficial correséondieg
te aquellas harinas qﬁe contengan cualquiera de 1las substan
cias arriba mencionada, se considerarén' como adulteradas -
(82).

7 La técnica microscdpica permite prevenir o de
tectar rapidamente ¥y en forma econdmica las édulteraciones
gque pudieran ser rééponsables de deficiencias alimenticias
(48).

Es recomendable, por lo tanto, no basarse uni
camente en los valores de proteina cruda y digestibilidad pép
sica para evaluar la calidad nutritiva de una HP, ya dque en
caso  de adulteracidén nos enfrentamos a una proteina de bajo
valor biolSgico, o bien a ingredientes téxicos, de nulo valor
nutritivo para aves y cerdos, como en el casoc del sulfato de
amonio y la urea (2, 48, 51). ’

En caso de sospecha, la prueba de nitfégeno
nqvprotéico puede . ser ae utilidad, pués midé la cantidad de
sustancias nitrogenadas no protéicas como escamas de pescado,

caparazones de moluscos, urea, sulfato de amonio, etec (132).

4.9.6.2 Putrefaccidn.

La descomposicidén del pescado es una conse

cuencia de la accidén bacteriana y enzimdtica, la cual libera

- compuestos voldtiles como la trimetilamina (TMA), la dimetila
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mina, la hipoxantina, nitrdgeno amoniacal (N-amoniacal) y dci

dos veolatiles (40).

La produccidn de estas substancias estd direc

tamente relacionada con el manejo y la temperatura a la que -

BN

se somete la materia prima (40).

Asimismo, los cambios de putrefaccidn del pes.

cado pueden estar acompafiados con los procesos de rancidez --
produciaos por la accidn del oxigéno en los lipidos ihsaturaf
dos.

COnsécuéntemente, es necesario detectar aquelias hari-
nas en proceso de putrefaccidn; la prueba de Eber, como se --—

r’
bl

menciochaba antericrments, €5 la mdz comin, pere o= muy subie=

9]

tiva. Por lo tanto, conviene determinar el contenido de ni=--
trégeno amoniacal, el cual no debe ser mayor de 117 mg/l100 -

gr. de muestra (132).
4.9.6.3 -Andlisis béctefiolééico;

Este tipo de analisis es importante en el con

trbl de calldad para detectar la presenc;a de microorganismos

que pueden ser patogenos; en el caso de la harina de pescado.
reGiste .un. interés especial, puesto que la harlna puede ser

un vector potencxal de 1la salmone1051s (124, 125).

Por lo tanto, es conveniente llevar afcabb lé‘

determlnac;én de colifo:mes. grupo de bacterias entéricas,_cu
ya presencza en 1a harlna de pescado es s;gno de contam;na—--
clon fecal, Y ‘a su vez ‘es buen indlcador de contaminacién -con

salmonella (124).,

No es conveniente el uso de harinas de pesca-
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do contaminadas.
4.9.6.4 Rancidez.
El término rancidez se emplea para indicar las
diferentes reacciones por medio de las cuales se deterioran -

las grasas.

El alto contenido de grasa de las harinas de
pescado las hace sumamente susceptibles a este fendmeno, cu—-
vas principales consecuencias son una disminucidn del conteni
do qe grasa, y por lo tanto del valor energético, 1a destruc-
cidn parcial o total de las vitaminas liposolubles, la dismi-
nucidn de la calidad de la proteina cruda y de la disponibili
dad de los aminodcidos; ademds, existe el peligro de una com-
bustidn esponténea, debido al caler que se despide en las --
reacciones de enranciamiento (112). Lo anterior, pone de ma-
ﬁifiesto la importancia del andlisis de rancidez de una hari
na de pescado.

Si el laboratorio arroja un resultado positi-
vo a rancidez, no es recomendable incluir dicha harina en foxr
mulacidn. o

4.9.6.5 Digestibilidad de la proteina.

La digestibilidad de la proteina es una medi
da de la porcidén de la proteina cruda que puede ser digerida
por el animal (63).

o En otras palabras, indica el porcentaje de -
proteina que se hidroliza en el aparato digestivo y que se

absorbe en la sangre.

El método més comin para determinar la diges
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tibilidad de la proteina de una harina es la prueba de diges-—
tibilidad en pepsina al 0.2% (AOAC, 1980) (9). '

Es Gtil como indicador de harinas deteriora--
das durante el procesamiento o almacenamiento; sin embaxrgo, a
menudo los resultados acusan muy poca correlacidn con la cali
dad nutritiva de la harina (17, 112). Esta poca correlacién
- tal vez se deba a que en los animales intervienen factores —-
que no se toman en cuenta en los andlisis quimicos‘(17)-_

A pesar de gue el método ofic%al AOAC es con
pepsina al 0.2%, se ha observado que existe cierto error é es
ta concentracidn, yargue no discrimina corfectamente entre --—
harinas de buena y de mala calidad (17).

Se ha encontrado que la concentracidn Sptima
de pepsina es de 0.0002%, por lo due se sugiere gue las deter
minaciones de digestibilidad se llevan a cabo tanto a 0.2% co
mo a 0.0002% de pepsina (132)f

Para harinas de pescado, la digestibilidad en
pepsina al 0.2% debe ser 70-390% de la proteina cruda total, y
por el método al 0.0002% debe ser superior al 30% (132).

4}9;6.6 Cenizas. V

Si el andlisis de la ha:in-a' arroja. un al-
to contenido de‘ceniéas, sigﬁifica qﬁe dicho'producto £fué-ela
boradc con gran cantidad de esqueletos (cabezas y colas, una
vez extraidos los filetes) (17, 53).

| Existe una réiacién inversamente proporcional
entre el contenido de proteina cruda y cenizas; ésto es, a me

dida gque aumenta la proteina, @isminuyen las cenizas y vice--
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versa (17, 53). Por lo tanto, al adquirir una harina de pes
cado se sugiere castigar el precio si el contenido de cenizas
rebasa el limite superior.

4.9.7 Tipo y frecuencia de andlisis.

a. Muestrear cada remesa gue se reciba.

Furgones: - Efectuar un andlisis por cada furgdn.

Camiones: Efectuar un andlisis a muestra represen-—

tativa de todos los camiones de un mismo
proveedor qué se reciban en un dia.

b. Las determinaciones que conmprenden normalmente a un
andlisis son: humedad,; preoteina, grasa, cenizas, -
calcio, f£&sforo, ¢cloruro de sodio, digestibilidad -
en pepsina, microbioldgico, putrefaccidn y rancidez.

c. Frecuencia de andlisis.

— cada embargue: proteina, grasa, huﬁedad, cenizas,
rancidez, putrefaccidn, microbioldgico y digesti-
bilidad en pepsina.

- Cuando el contenido de cenizas sea menor del 16%
o mavor del 20%, se recomienda checar c#lcio,:fég

foro y cloruro de sodio.

4.9.8  Recomendaciones para la aceptacidn de la harina de pes

cado {Cuadro No. 60).



CUADRO No. 58 ESPECIFICACIONES OFICIALES DE LA HARINA DE PESCADO . (82)

ESPECIFICACIONES MIN. 5o MAX. % A S T
Proteina cruda 64.00 60.00
Grasa cruda . ) 10.00 : 11.v0 13.00
Fibra cruda : 1.00 . 1.00
Humedad ' : . 10.00 10.00
Cenizas » o o B 17.00 ‘ R ‘ 19.00
Cloruro de Sodio N ) B 2.00 ' 5 ‘ 2.00
Digestibilidad de la ) B o .
proteina R ) 90.00 R ) 90.00 .
calcio - ' » o a.50 . e o 5.00

Fésforo ) ' 2.500 ) ) 2.80

16T




CUADRO No. 59

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL Y CONTENIDO DE CALCIO, FOSFORO
Y CLORURO DE SODIO DE LA HARINA DE PESCADO.

C). Laboratorio de control ce calidad
n " " L "

D).

E.L.N. = Extracto Libre de Nitrdgeno

Bachoco Ccelaya, S.A.

(1983 y 1984)

A B c D
Humedad (%) 6.8 +/- 2.14 6.32 +/~ 3.2 7.00 +/- 1.88 7.03 +/- 1.13
Proteina cruda (%) 55.8 +/- 7.92 59.33 +/~ 5.96 59.57 +/- 6.25 63.68 +/- 2.01
Grasa cruda (%) 8.8 +,- 7.74 9.64 +/~ 3.99 10.42 +/- 4.74 10.65 +,—- 1.27
Fibra cruda (s) 1.1 +/- 2.25 0.79 +/- 1.93 N. R. N. R.
Cenizas (%) 21.1 +/- 6.89 19.28 +/- 4.19 19.66 +/- 5.03 14,35 +/- 2.3
E.L.N. (%) 7.4 +/- 5.58 4.9 +/- 3.48 N. R. N. R.
‘calcio (%) N. R. 5.64 +/- 2.55 5.5 +/- 1.72 4.00 +/- 0.89
Fésforo (%) N. R. 2.78 +/- 1.21 3.27 +/- 0.69 2.5 +/- 0.37

ycloruro de - sodio (%) N. R. N. R. N. R. 3.1% +/- 0.96

A). Tejada, H.I., 1977 (129)
B). Rodriguez V., J.G., 1978 (107)
de VIMISON, S.A. DE C.V. (1984)

26T



CUADRO No. 60 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE. HARINA DE PESCADO

“(al 0.2%)

ESPECIFICACION MINIMOC MAXIMO TOLERANCIA
Humedad (%) - 8.0 2.0
Proteina w=ruda (%) 60.0 - -
Grasa cruda (%) - 8.0 2.0
Cenizas (%) - 18.0 2.0
calcio (%) = 4.5 0.5
Fésforo (%) - 2.5 0.5
Cloruro de sodio (%) - 3.0 -
Putrefaccidn Negativa *

Microbiolégico Negativa
, Rancidez Negativa
Digestibilidad en pepsina (%) 90.0 .

€61
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4.10 HARINA DE PLUMA HIDROLIZADA

4.10.1 Definicidn.

La harina de pluma hidrolizada es el producto resul--
tante del tratamiento a presidn de las plumas limpias y no
descompuestas de aves sacrificadas; libre de aditivos~y/o ca-
talizadores (4). l
- Para los efectos de la norma oficial respectiva, se -
eﬁtiende por harina de pluma hidrolizada el producto seco, mo
lide, obtenido de las plumas de aves, limpias, no descompues-
tas, sin aditivos ni conservadores y libre de gérmenes patdge

nos y toxinas (80).

4.10.2 cCclasificacidn.
Oficialmente, la harina de pluma hidrelizada se clasi

- fica en un sélo grado de calidad (80).

4.10.3 Especificaciones oficiales.
En el Cuadro No. 61 se indican las especificaciones -
gque debe cumplir l1a harina de bluma hidrolizada seqin la nor-

ma oficial respectiva.

4.10.4 Guia de andlisis.
A manera de referencia, en el Cuadrc No. 62 se mues—-
tra la composicidn de 3 harinas de pluma, dos de ellas hidro-

lizadas.

4.10.5 Inspeccidn fisica.
La hidrélisis completa separa toda evidencia de la es
tructura normal de la pluma; sin embargo, es raro el caso, —-

pues la mayoria de las harinas de pluma contendrdn un pequefio
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porcentaje de plumas crudas facilmente detectables. Algunas
porciones de las plumas de contorno, tales como el cafién y el
raquis puede pasar por el proceso de hidrolizado sin cambiar

estructuralmente y son facilmente identificables. Moliendo -
la masa fundida de plumas después del proceso, Se generan nu-—
merosas particulas vitreas teniendo la apariencia y la textu-
ra dura del plastico, de color gris a café o negro, con peque
flos trocitos de las barbas enclavadas cerca de la superficié

(4).

Olor suigéneris (80)

Color variable, dependiéndc de la materia prima.

Micrcscopia(cafacteristicasestereoscépicas o de bajo aumento)
Algunas plumas pueden parecerse al pelo; otras se ase
mejan a tubos comprimidos de plastico. Raquis con -~
bordes mellados y aserrados (4). ‘

Granulometria 100% deberéd pasar por malla de 2 mm. de sepa-

racidn entre hilos (No. 10) (80}.

-2

.10,

N

Tipo y frecuencia de andlisis.
a. Se muestreard cada furgdn y cada camidn que se re-
‘ciban. .
-Furéqnes: Se efectuari un énélisis por gada furgdn.
Camioﬁes: Se efectuara uh andlisis. a muestra repre
sentativa de todos los camiones de un —-
mismo proveedor que se reciban por dia.
b. Tipb de‘anélisis.
Las determinaciones que comprenden a un andalisis -

son: proteina, grasa, humedad, cenizas, digestibi
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‘lidad, putrefaccidn, rancidez, microscopia y bacte

rioldgico. -
Frecuencia de las determinaciones anteriores:

Cada embarque: proteina, grasa, humedad, cenizas,

bacterioldgico, putrefaccidn y rancidez.

Eventualmente o en caso de sospecha: microscopia,

micotoxinas.

Digestibilidad de procteina: al cambio de provee--—

dor o en caso de sosg=cha de mala elaboracidn.

Recomendaciones para la aceptacidén de la harina de --

pluma {(Cuadro No. 63).




CUADRO 'No. 61 ESPECIFICACIONES OFICIALES DE LA HARINA DE PLUMA |
HIDROLIZADA (80) :

ESPECIFICACIONES MINIMO (%) MAXIMO (%)

Proteina . ; L ~ . 75.00 ‘ ; e -
Grasa cruda o ‘ IR 2.00 S . E -
Fibra cruda . - v : . - oo s 2.00

Cenizas | 'é,“ . e e - ) ﬂ, :'," 5.00

pigestibilidad de la proteina -
Calecio ' : . ) R - ) G 0.3

Fésforo . : o - R 0.8

£6T




CUADRO NO. 62 ANALISIS

QUIMICO PRGXIMAL DE LA HARINA DE

PLUMA

3

B+ Cx
Humedad (%) : 9.2 + 0.21 7.5 ; 3.53 §.8
Proteina cruda (%) 87.1 + 0.49 87.6 + 1.01 85.00
Grasa cruda (%) B 1.5 + 0.07 2.9 + 1.48 2.5
Fibra cruda (%) 0;3 + 0.49 0.7 £ 0.99 1.5
Ccenizas (%) SR 1.4 x0.07 2.6 +1.98 3.9
‘E.L..‘N. (2) : 9.2 # 0.07 2.6 + 1.98° 0.3

A). y B). Tejada H.I., 1977 (129)
C). Allen, R.D., 1976 (3)

* Harinas hidrolizadas

E.L.N. = Extracto LIbre de Nitrd&geno

86T



CUADRO . No. 63

. RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE LA HARINA

DE PLUMA HIDROLIZADA

ESPECIFICACIONES MINIMO MAXIMO TOLERANCIA
Proteina cruda (%) 75.0 ' -
Grasa cruda (%) 2.0 ) - 0.
Fibra cruda (%) % . ‘ . 2.0
Cenizas (%) - 5.0
Humedad (%) . - 10.Q
Digestibilidad de la proteina (%) i - goso T
calcio (%) ' . - . 0.3
Fésforo (%) ‘}»l ) ‘0.8
v?qgreféqcién' VﬁeéatiVé-
Rancidez ' Negativa ’
Microbioldgico Negati&o
Urea/Sales de amonio Negatiﬁo

66T



200

‘4.11 HARINA DE SANGRE

4.11.1 Definicidn. .

La harina de sangre es el producto obtenido a partir
de sangre proveniente de animales sanos recién sacrificados y
sometida a deshidratacidn por coccidén o atomizacidn y molien-—
da. Estara libre de gérmenes patégeﬂos y toxinas. Pﬁede ser
éangre de ganado bovino, porcino, caprino, ovino, eguino y --
aves (86).

4.11.2 Clasificacidn.

oficialmente, la harina de sangre sél1o comprende un -
‘grado ae calidad; sin embargo, en la prdctica es conveniente
hablar de tres tipos de harinas de sangre, dependiendo del --
proceso por el cual fueron obtenidas, ya que éste puede alte~
rar el valor nutritive del producto final. v

Los principales‘métodos de obtencién de la harina de
sangre son por rocio ("spray;), en tambor o© en anillos. En el
secado por tambor, ia sangre se calienta agitdndola en un coce
dor a vapor enchaquetado, nasta que el nivel de humedad sea —-
del 6 al 10%; luego se pulveriza el producto seco eﬁ ﬁn molino
de martillo (4). .

En el secado por rocio ("spray®"), 1la Sangre es deshi-
tratada en un evaporador:; una vez concentrada, la saﬁgre se -
homogeniza y se rocia en un flujo de aire caliente, el cual -
la seca casi instantdneamente (4).

En el secado en anillos, la sangre liquida se coagula
con vapor hasta reducir el contenido de humedad hasta un 30 a
40%. La sangre coagulada se pasa a través de un desintegra--
dor y, posteriormente pasa a los anillos, que son un sistema

de ductos a traves de los cuales circula una corriente de aire
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caliente, mediante la cual se seca la sangre. Por udltimo, las
particulas de sangre seca se sacan de los anillos (4). '

' Los procesos de secado por rocio ¥y por anillos evitan
el sobrecalentamiento, y por lo tanto el contenido de lisina
de las harinas obtenidas por estos métodos, serd considerable
mente mayor que el de la obtenida por tambor (4). .

4.11.3 Especificaciones oficiales.
En el Cuadro No. 64 se presentan las especificaciones
que aicta la Norma Oficial Mexicana para la harina de sangre.
Asimismo, se establece gue el producte se considerd -

adulterado cuando se le haya adicionado cualguier materia ex-

trafa.
No se considerard adulterado cuando presente cantida-

des no mayores de 1% de contenido estomacal (86).

En cuanto al envasado de la harina de sangre, la nor-
ma respectiva indica gue deberd estar envasada en sacos nue—=-
vos que garanticen la calidad del productoc (86).

4.11.4 Guia de andlisis.

A manera de referencia, en el Cuadro No. 65 se mues--
~tra el andlisis quimico proximal de la harina de sangre.
4.11.5 1Inspeccidn Fisica.

Olor Deber& tener un olor caracteristico y estar libre de -
' olores extrafios y a putrefaccidn (Y-12-1978), los con
taminantes como el contenido estomacal pueden conferir

le olores desaéradables (41).

Color Rojo obscuro, casi negro (4, 86;-
Caracteristicas macroscdpicas (a simple vista). Varian depen
. diendo el método de obtencidn de la harina de sangre.
La harina de sangre obtenida en tambor se observa como

esferas sdélidas y/o rotas, cuyo tamafio depende de la =
fineza de la meolienda. Las porciones mas grandes tie-
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nen superficie suave y adquieren brilloc si se frotan

en un pedazo de papel. No se trituran ni se hojuelean

facilmente (4). La harina de sanére secada por rocio
o en anillos es una harina fina (4).

Microscopia (caracterisitcas a bajo aumento o estereoscdpicas)
Los finos de la harina de sangre secada en tambor son

en su mayor parte esferas enteras y esferas rotas; la

harina de sangre secada por rocio o en anillos consis
te de particulas finas en forma de esferas (4).

Contaminantes. La harina de sangre en tambor contiene ocasio

nalmente porciones de hueso y pequefias cantidades de

pelo, pezuiias, fibras vegetales ({(contenido ruminal e

r 2
=) o.

~ dintestinal) y/c residuo de graca
Granulometria. 100% deberd pasar por una malla de 2 mm. de -
o separacidn entre hilos (No. 10) (86),
4.11.6 Tipo y frecuencia de andlisis.
a. Muestrear cada furgdn y cada camidn.
?urgones: Efectuar un andlisis por cada furgén.

Camidnes: Se efectuard un andlisis a muestra repreéentati
) va de todos los camiones de un mismo proveedor

que se reciban por dia.

b. Las determinacdiones que comprenden a un andlisis ser&n: Mi
crosdopia, granulometria, humedad, proteina cruda, grasa -
cruda; cénizas, calcio, f&sforo, digestibilidad, putrefac-
cién;:u:éa/salés de amonio y bacteridlogico.

4.11.7 fRécomendaciohes para la aceptacién'derla harina de =--

]Sangré (Cuadro NO. 66).



CURDRO No. 64 ESPECIFICACIONES

OFICIALES DE LA HARINA DE SANGRE.

ESPECIFICACIONES

MINIMO (%) MAXIMO (%)

Prdteina.-cruda‘
Grasa c;udé
Fibra cruda

Cenizas

Humedad

Calcio
Fésforo

Digestibilidad ‘de la proteina

76 .00
1.00
4.00
8.00
;b;bd
i
. | 0.3

80.00

€02



CUADRO No. 65 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL Y CONTENIDO DE CALCIO Y FOSFORO
o DE LA HARINA DE SANGRE )

A B [o] D E
Humedad (%) 11.0 * 9.95 8.25 8.5 - 11.5 10.7 ———
Proteina cruda (%) 83.7 + 5.15 -60.0 ~ 74.06 79.0 - 85.0 80.0 84.5
Grasa cruda (%) 1.6 + 1.88 1.97 0.5 - 1.5 1.0 2.3
Fibra cruda (%) ) 0.0 + 0.13 0.00 0.5 - 1.5 1.0 1.3
Cenizas (3) 5.6 +.1.7 3.69 3.5 - 6.0 4.4 6.8
E.L.N. (%) 8.7 + 4.85 12.03 8.0 -~ 6.0 2.9 5.1
Calcio (%) ; - 0.25 ~ 1.0 0.28 0.62
' Fésforo (%) - =

0.2 - 0.9 0.22 '0.38

A). Tejada H., I., 1977 (129)

B). Flores M., J., 1981 (54)

C). Cooley M.L.,.1976 (41)

D). Allen R.D., 1986 (3)

E). Mc Dowell L.R. et al., 1974 (67)

E.L.N. = Extracto Libre de Nitrdgeno

{4114



CUADRO No.. 66 'RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE LA HARINA DE SANGRE

MAXIMO

ESPECIFICACIONES MINIMO
Proteina cruda (%) - 75.00
Grasa cruda (%) - ©1.00
Cenizas (%) - 8.0 =
Humedad (%) 10.0 -
Calcio (%) - 0.4 -
Fésforo (2) 0.3 -
Digestibilidad devlg proteina (%) - - 80:0
Putrefaccidn ) » - Negativa » '
Urea/Sales de amonio - ﬁégéfiyo
Bacterioldgico o

Negativo:

s0¢
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5. GRASAS Y ACEITES
5.1 Generalidades.

Las grasas y los aceites pertenecen a un grupo de com—--
puestos heterogéneos muy abundantes en la naturaleza, conoci-
dos tecnicamente como lipidos. A pesar de la poca similitud
gue presentan en su estructura quimica, todos los lipidos tie
nen la particularidad de ser insolubles en agua y solubles en

"disolventes orgdnicos como el éter, cloroformo, benceno y al
cohol en ebullicidn (11, 30). . ’

Desde un punto de vista quimico, las grasas y los acei--
tes se definen como ésteres de dcidos grasos o substancias ca
paces de formar ésteres. La distincidn genérica qﬁe existe
entre ambos, e$ que los aceites son liquidos a temperatura am
biente, mientras que las grasas son sdlidas. A pesar de gque
esta diferenciacidn es vaga resulta titil en la préictica.

Generalmente, los aceites son de origen vegetal -soya, -
algodén, cacahuate, cartamo, ajonjoli, etc.~ mientras gue ——
las grasas son de ¢rigen animal-manteca de res, de cerdo, ete.

En la formulacidén de élimentos balanceados, las grasas y
los aceites se emplean basicamente como una fuente concentra;
da de eﬁergia, ya que los lipidos tienen un cdntenido caldéri-
co -2.25 veces mayor que los carbohidratos. ' Asimismo, propor
cionan algunos de los &cidos grasos esenciales para el orga--
nismo y actdan como vehiculos de las vitaminas liposolubles y
de los pigmentos. Por otro lado, las grasas y los aceites -~
tienen una funcién lubricante durante la fabricacidn del ali-

mento y ayudah a reducir la polvosidad del mismo (108).
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5.2 Clasificacidn de las grasas y los aceites deracuerdo a -
su naturaleza quimica (Cuadro No. 67). . :

Las grasas y los aceites se clasifican como lipidos sim-
ples, v son de la clase de lipidos mds abundantes en la ‘natu
raleza, seguidos de otros de menor importancia como las ceras,
cuando son alcoholes de cadena larga (132).,

Quimicaﬁente, los lipidos simples se definen como éste--~
res de &cidos con ciertos alcoholes. El tipo de alcohol los
clésifica en grasas y aceites, cuando éste es glicerina y en
deras, cuando son alcoholes de cadena larga (132).

Otra clasificacidén se refiere a su capacidad o incapaci-
dad para formar Jjabones, de tal manera que los que los produ-
cen se llaman saponificables. El proceso de saponificacidn
es una reaccioén de esterificacidn que consiste en hacer reac-
cionar a los lipidos con hidréxido de sodio o potasio para --
gque formen los ésteres de Adcidos grasos, gue reciben el nom--
bre de jabones. Los lipidos saponificables abarcan las gra-
sas, los aceites, las ceras, los fosfolipidos y los fosfati--
dos, mientras que los insaponificables son basicamente los es
teroles} los hidrocarburos y compuestos tales come vitaminas
y pigmentos (11).

Los dcidos grasos son los componentes mas abundantes. de
los lipidos, aunque'geheralmente no se encuentran en estado -
libre como tales sino unidos al glicerol. La presencia de -
los écidos_grasos libres en los alimentos se utiliza como in
dice de una posible hidrélisis de 1oé lipidos heutros, la —

cual puede ser positiva o negativa para la calidad organolépti
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ca de cada producto (11, 30).

Los écidoé grasos se han dividido en dos grandes grupcs:
saturados e insaturados, dependiendo de la presencia o ausen-
cia de dobles ligaduras en su molécula. La composicidn de -
estos écidos asi como la proporcidn en que estan cohtenidos -
en los lipidos simples hace gue estos sean diferentes entre -

si (30).

5.3 Clasificacidén de las grasas y los aceites de acuerdo a
su origen. .
A. Aceites.

La clasificacidn de los aceites se basa en su puréza
v/c-al grado de procesamiento al que han sido sometidos. Es
tas diferencias y su costo determinan el propdsito para el -
cual serdn usados. De acuerdo a este criterio, los aceites

ehpleados en alimentacidn animal pueden tipificarse de la si-
guiente manera: refinados, crudos, de recuperacidn y mezclas
de los anteriores (12).

a). Aceite crudo.-Es el producto'obtenido de la ex-
traccidén de semillas y frutas oleaginosas. Este aceite -con
tiene cantidades variables de impurezas, las cuales son detri
mentdles de 1la Ealidad del aceite para. consumo humano y, por
lo tanto deben ser eliminaQOs.mediante el proceso de refina~-
cidn (23)- R

Las impurezas son de dos tipos generalmente: inso-
lubles y solubles en aceite. Las impurezas insolubles con--—
sisten en fragmentos de semillas, finos de grano molidos, par

ticulas de tierra y excedentes de humedad. En general, las

¢
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impurezas insolubles, con excepcidn-del agua, pueden eliminaxr
se facilmente por filtracidn, Las impurezas solubles son mas
dificiles de extraer; incluyen a una gran diversidad de subs-
tancias liposolubles tales como dcidos grasos libres, pigmen
tos, vitaminas, gomas, fracciones protéicas, estearinas, este
roles, carbohidratos, cetonas y aldehidos. Pueden encontrar-—

se en solucidn real o bien como una suspensidén coloidal (23).

Por Ultimo, es importante mencionar que la disponi
bilidad y el precio del acéite crudo para alimentacidn animal,
dependerdn de la oferta y la demanda en el mercado de aceites
de consumo humano.

b}. Aceite refinado.-Es el producto obtenido de la pu
rificacidn del aceite crudo, durante la cual se remueven to--—
dos aquellos constituyentes perjudiciales para el sabor,: olor,
color y estabilidad del aceite comestible. El proceso de re

finacién consiste basicamente de las siguientes operaciones.

~ Eliminacidn de la materia coloidal por medio de asentamien-
to, desgomado yilavado con acide. Las gomas agqui obtenidas
pueden segquir varics cam;nos: obtencién de lecitina, adi
cionarse a ias pastas oleaginosas o bien destinarse a ali

mentacidn animal.

~ Eliminacidn de Acidos grasos libres por medio de una reac
cidn de neutralizacién (saponificacidn) mediante la adicidén
de hidrdxido de sodio. De este proceso se obtienen aceite
parcia1¢ente refinado y jabdn crudo ("socapstock"), el cual

es tratado con dcido para producir jabdn y/o aceite acidula
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lado. Este Ultimo puede destinarse para la industria de -
alimentos balanceados, mientras que el aceite continda en’ -

el proceso de refinacidn (23).

— Blanqueado (eliminacidén de materias colorantes).
- Deodorizacién (eliminacidén de olores).

- Eliminacidén de estearinas.

Normalmente, el aceite refinado se destina para uso
humano pero en caso de deficiencias de calidad (olor, color,
sabor, contaminantes, etc.) queda disponible para alimenta-——-

cidén animal.

c). Aceites de recuperacidn.~Con este término nos refe-—
rimos a una serie de subproductos de la refinacidn del aceite
comestible. Tanto por su volumen como por su precio, son de
‘especial interés para la fabricacidn de alimentos balanceados
(12).

Entre éstos, el mas importante es el scapstock, com-—
puesto residual obtenido en la reaccidn de saponificacion al
que es sometido el aceite para la eliminacidn de los acidos -
grasos libres. Este subproducto consiste de jabones crudos
que normalmente se venden a la industria jabonera para su sub
secﬁente procesamiénto (rpL2, 23). 7

Desde un punto de vista gquimico, los jabones son ég
teres de dcidos grasos, por lc cual répresentan una fuente de
potencial de icidos grasos y energia para la alimentacidn ani
mal. La recuperacidii de este material graso se logra por —-—
acidulacion sulfdrica del soapétock, por lo gque al preducto -

obtenido se le llama "“soapstock acidulado", compuesto por una
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mezcla de Adcidos grasos y fosfolipidos. Este soapstock aci-
dulado se somete posteriormente a una reaccidn de hidrélisié,
de la cual se obtienen dcidos grasos libres y glicerina (12,
23).

Debido a su menor costo, se estd generalizando el -
uso de los dcidos grasos acidulados, también conocidos como -
"aceite de segunda", como fuente de energia en la industria -
de alimentos balanceados.

E Otro de los aceites de recuperacidén de interés para con
sumo animal, consiste en los residuos de la filtracidn del -~
aceite a través de tierras diatomdceas durante el procesc de

"blanqueado. El aceite gue queda en los filtros es extraido

por presidn o por solventes (12).

B. Grasas.

a). Grasa animal.-Incluye grasas procesadas proce-—-
dentes de subproductos de res o cerdb. Se considera sebo -~-
cuando su valor de firmeza es de 40 o superior, o grasa liqui
da si su valor es inferior a 40. Valores mas bajos indican
gque la grasa contiene niveles altos de Jcidos grasos no satu-
rados.o poliinsaturados (108).

‘ b). Grasa de ave.-Incluye grasas 100% de origen --—
ZaviArf
. c). Grasa animal meiciada.—lncluye mezclas de sebo,
éfasas animales 1iquidas, grasavde ave y desechos de grasas -
‘de restaurantes. ' ‘
‘ ' d). Mezclas de g;asas animales y vegetales.-Incluye

combinaciones de grasas para uso alimenticio de origen vege--
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tal y animal y/o grasas de restaurantes o de la industria ali

mentaria.
5.4 Control de calidad.

A continuacidn se describen brevemente los principales -
aspectos de calidad que deben contemplarse al efectuar una --
‘compra de grasas o aceites, o al momento de establecer las --

normas de calidad de estas materias primas.

a). Humedad.-La importancia de esta determinacidn reside
en gue el agua es un poderoso promotor de la gancidez vy, ade—
mds, puede causar problemas de corrosidn en el equipo (108, -~
132) .

Dependiendo del tipo de grasa y/o aceite de que se trate,
se establecerdn los niveles mdximos permisibles, ya que pueden
existir diferencias debidas al procesamiento de obtencidn de
‘cadé uno de los productos. ' '

Cabe mencionar, que la toma de muestras representativas -
para la determinacidén de humedad de una grasa y/o aceite pre~-
senta ciertas dificultades, debido a gque el agua se deposita -

en el fondo de los tanques y su distribucidn no es homogénea.

b). Impurezas insolubles.~Inc1uyén particulas de materia
les insblubles que pueden ser filtradoé. Estas impurezas ge
neralmente no’ son dafinas para el anihal, pero puedeﬁ causar
obstrucciones en el equipo usado para transportar el aceite -
(108, 132).

c). Material no saponificable.~Incluye esteroleé, hidro-

carburos y otros compuestos como vitaminas, pigmentos y acei-
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tes minerales. En general, estas substancias no son perjudi
ciales pero en ocasiones pueden encontrarse presentes algunas

~substancias tédxicas tales como los factores desencadenantes
de la ascitis (108, 132).

Por lo tanto, si existe un nivel alto de material insapg
nificable en un aceite o grasa, no es conveniente ihcluirlo
en formulacidn.

La suma de los valores de humedad, impurezas insolubles
y del material insaponificable son una medida del contenido -

de material no graso de una grasa o un aceite.

[EN
[}]
32

ios

d). Acidos grasos totales (AGT).—-Tncluye tanto a

I3

dés grasos 1ibfes como a aquellos unidos al glicerol. La co
centracid de AGT en una grasa sirve como un indicador de su -
valor energético, ya que ademds de ser los principales consti
tuyentes de una grasa {(90% aproximadamente) contienen mis del
doble de energia que el glicerol (108).

e). Acidos grasos libres (AGL).-Como se mencionaba ante-—
riormente, la presencia de elevados niveles de (AGL) puede —-
ser indicio de problemas de rancidez, excepto en aquellas gra

sas hidrolizadas, gue por el proceso al que fueron sometidas

contienen éantidadeskconsiderables de AGL. _Este es el caso
de. los adcidos gfasos acidulados, producto coﬁpuesto por una -
mezcla dé‘AGﬁ. ‘"En este tipo de productos, el contenido de daci
dos gfasos serd. proporcional a su pureza (le).

‘ f); Color.-El color de ias grasas y los aceites emplea--
dos para alimentacidn animai‘no es significativo de su cali--

dad. - Puede variar desde el amarillo del aceite refinado has-
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ta un color muy obscuro en los dcidos grasos acidulados (108).

g). Olor.-A pesar de la importancia que tiene esta caragc
teristica en algunos aceites, es dificil determinarla con --
exactitud, puesto que no existen técnicas especificaé para
realizarla ni estandares respectivos. En estos casos, sdlo
eh base a experiencias anteriores pueden detectarse residuos
de disolventes o principios de enranciamiento (132).

h). Rancidez.-En general, el término rancidez se usa ba-
ra describir los diferentgs mecanismos a través de los cuales
ée deterioran las grasas y los aceites, alterando sus éaractg
risticas organolépticas y disminuyendo su valor nutritive -~
(11). ‘

Existen dos tipos de rancidez: la hidrolitica y la oxi
dativa. En el caso 'de las grasas y los aceites empleados en
alimentos balanceados, la principal causa de deterioro es 1la
rancidez oxidativa, mientras que‘la de tipo hidrolitico se ——
presenta basicamete en alimentos con altas concentracibnes'de
écidos grasos de cadena corta, como son los productos licteos
(11, 30). v ‘

'La rancidez okidativa se 11e§a a cabo por la acéién.del
oxlgeno sobre las dobles 11gaduras de los dcidos grasos 1nsa-_
turados, con la consecuente formac;on de hldroperoxxdos. ._se
trata de una reaccion en cadena, y teoricamente, basta que 1a
oxidaciéﬁ se inicié en una s6la molécula pafa:que toda la sra
sa se deéériore. Aquellas grasas o aceite§ ricos en écidos
grasos 1nsaturados se oxidan con mayor facilidad, debido al -

mayor nimerc de dobles ligaduras que poseen en su estructu:a



215

(11).

Los hidroperdxidos son los productos iniciales de estas
reacciones; posteriormente se descomponen y forman diferentes
compuestos tales como los perdxidos y otras substancias, algu
nas de las cuales son responsables de los cambios de 1as’pro-
piedades organcolépticas de las grasas oxidadas (11, 30, 108).

Los perdxidos, a su vez, tienen la capacidad de reaccio-
nar con proteinas, pigmentos y otros constituyentes de los --
alimentos, generando productos que pueden ser dafiinos para la
salud del animal que los ingiere (11).

Temperaturas y humedades altas, el oxigeno ambiental, 1la
luz y el contacto con algunos minerales traza son factores --
qgue favorecen la oxidacién de las grasas; por lo tanto, para
mantener la calidad de estos productos durante su almacena---
miento, es conveniente protegerlos de estos agentes, mediante
el‘uso de. recipientes adecuados, los cuales deben permanecer
tapados y localizados en un lugar fresco y seco. Asimismo,
se iecomienda la adicidén de algin antioxidante (11, 12, 30).

A ‘continuacidn se hehciohaﬁ las bfincipales pruebés em=-—
pleadas para la detecéiﬁn de rancidez en aceites y grasas:

- Iﬁdice de perdxido,—Esta técnica mide los peréiidos forma--

| dogiéurante el enranciamiento. Parece Que nay diferencias
entre 15 rancidez y el indice de perdxido, ya que se ha ob-
servado qQue aceites poliinsaturados tendrin altos indices de
peréxidos alvinicio de la rancidez, y aceites con mayor gra
do de saturacidn tendran bajo indice de perdxido. Por lo -

tanto, se deberdn establecer correlaciones entre el indice
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‘de'peréxido Yy la rancidez organoléptica antes de decidir so

bre el estado de rancidez de la muestra. ‘Por lo general,

el sabor rancio se empieza a detectar cuando el iIndice de

perdxido estd entre 10 .y 20 (132).

Si una muestra tiene un indice de perdSxidoe superior. a 20,
es posible que este valor sea aidn mayor ya que los perdxi--—
dos se descomponen. En estos casos, debe determinarse la

estabilidad del producto durante su almacenamiento (prueba

"AOM" o "m&todo de oxigeno activo” (37 55,108).

Prueba AOM (método del oxigeno activo).-Con esta prueba se

mide el tiempo {en horas) requerido para obtcner . un valor

Gde perdxidos igual a 20 meg., después de burbujear y calen

A niveles mayores de 20 meq. perdxidos,

"tar la muestra. -

la grasa empezard a desprender olor a rancio, lo cual es vi

‘lido unicamente para grasas animales, ya gue para las de —--

el olor a rancio se desprende cuando el va-~

drigen vegetal,
Por lo tanto,

lor de perdxidos es igual o mayecr a 75 meq.

—

en grasas Vegetales, el olor no es un buen indicador del

grado de’peroxidacién, de modo que la rancldezdebe,conflr—-

marse éuimicamente (55, 108).
EPruebaﬂﬂe Kréis.—Esta prueba se basa en la reaccién entre -

uno de los pxoductos de la oxxdaclon de las grasas.‘éonbci—

do ccmo ephxdrxnaldeh;do, con,el reactivokde_la prueba, al

Los resultados indicarin si existe o no

‘ﬂfluoroglucinol. -
‘rancidez, o bien si a péSar de que orgaﬁolépticaﬁenté no se

“ haya detedtado,‘ya comenzdé el procesoc de enranciamiento

(59).
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5.5 Recomendaciones para la aceptacidén de grasas y aceites.
En los Cuadros Nos. 68, 69, 70 y 71 se presentan las ca-
racteristicas de los aceites crudo refinado y de recuperacidn,
‘asi como de la grasa animal; dicha informacidn éuedé emplear-
se como punto de referencia al establecer los esténda;es de =

calidad para estas materias primas.

5.6 Tipo y frecuencia de andlisis.

a. Se muestreard cada pipa, carro tanque o camidn gque se
reciban. .
Pipas y carros tangque: Se efectuard un andlisis por
' cada uno de ellos.

Camiones: Se efectuard un andlisis a muestra repre--
sentativa de todos los camiones de un mis-
‘ mo proveedor que se reciban por dia.

b. La§'determinacionequue comprenden a un andlisis son:
humedaa, impurezas insolubles, material insaponifica-
’ble, dcidos grasos totales, dcidos grasos libres y --
‘rancidez.

“La frecuencia con que deben realizarse c¢ada una de las -
prﬁébas anteriores es la siguiénte: '
- a céda'embarqﬁe que se reciba se le determinafé; humedad,

:éncidez, impurezas iﬁsolﬁbles*y materiai inéépbnificabie.

- Al cambiar de proveedor: andlisis completo.
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CUADRO No. 67  CLASIFICACION DE LOS LIPIDOS

1. LIPIDOS SIMPLES
-a.— Grasas y aceites.

b.— Ceras.

2, LIPIDOS COMPUESTOS
Ca.- Fosfolipidos.
.b.- Glucclipidos.

c.- Lipoproteinas.

3. COMPUESTOS ASOCIADOS
a.- ‘Acidos éfésos (derivados de los lipidos.

- simples). o .

b.- Pigmentos.

c.~ vita@ihas Iipbsolubles..

d.;'Esteéolgs o A

e.- Hidrocarburos

_‘Adaptado de: Badui, D.S., 1981 (11).



CUADRO No. 68 = RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE ACEITE CRUDO (12)

ESPECIFICACIONES : ) . %

Acidos grasos totales ) o ) 90.0 - 95.0
Acidos grasos libres ' o v ‘ BT R R 2.0 - 5.0
Humeasd : : ’ 5 ‘ : o 1.0 - 3.0

pH : L R . 5.0 - 6.0
Impurezas insolubles ’ ke 1 . ‘ o : IR o .- 1.0 --300
_Material insapenificable | .0 T . 2.0 - 5.0
. Olorx i ‘ Caracteristico
Coldr N ‘Amariilb '

_Rancidez (Reaccidén de Kreis) ' - Negativa




~CUADRO No. 69  RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE ACEITE REFINADO‘(IZ)F

I8
rq

I ONES

g
a
=t

ESPEZ

Acidos grasos totales
Acidos grasos libres
Humedad

pH

Impurezas insolubles
Material insaponificable
Olor

"Color -

Rancidez (Reaccidn de Kreis)

85.0 - 97.0
1.0 - 2.0
0.5 - 1.0
5.0 - 6.0

n

0.5 -~ 1.0 B4
1.0~ 2.5

Céracteristico

Amarillo
ﬁégativa




CUADRO No. 70 'RECOMENDACIONMES PARA LA ACEFPTACION DE LOS‘ACEiTéS
DE RECUPERACION (12) ;

ESPECIFICACIONES

Acidos grasos totales : ' . R 80.0 - 90.0
Acidos grasos libres - v : 20.0 - 80.0
Humedad : . 2.0 - 10.0
pH o : N 4.0 - 8.0
Impurezas insolubles e ,1 " - '__',f‘ﬂ 'i f‘ 3.0 - 5.0
Matefial insébcnificable : A",ii S . 35v;  S ‘ ‘ 3.0 - 6.0
olor - IR s Tl " Variable’

‘ Color Qé:iaslé

Rancidez (Reaccién de Kreis) .- .. . EEC Negativa

1544



CUADRO No. 71 RECOMENDACIONES PARA La ACEPTACION DE LA
GRASA ANIMAL (108)

ESPECIFICACIONES %
Acidos grasos totales (Min,) - 90.00
Acidos grasos libres (Méax.) 15.00
‘Humedad (M&x.) 1.00
Impurezas insolubles (M&x.) 0.50
Ma;eriél_insaponificalbe (Max.') 2.50
» Olof: éaracteristico
Color

Ranc1dez (Reacc;on de Kreis)

variable

ﬁegativa

(444
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6. FUENTES DE CALCIO Y FOSFORO

) Debido a la gran diversidad de funciones en que in=--
tervienen el calcio (Ca) y el fésforo (P), se destacan como -~

dos de los minerales esenciales para el organismo.

Los animales los obtienen a partir de dos fuentes ==

principales: éstas son: el calcio y el f6sforo contenidos en

los ingredientes de la dieta, ya sean de origen animal o vege

tal (Ca y P orgdnicos) y los de origen inorxrgénico.

Una dieta a base de ingredientes vegétales no satis-
faceria los fequerimientos de estos minerales, ya gue sus ni-
veles de fésféro disponible y de calcio son muy bajos. Por
consiguiente, resulta indispensable complementar la racidén --
con fuentes suplementarias; en México, los suplementos de £3s

‘foro mis empleados son la harina de hueso, la roca fosférica
y los fosfatos de calcio; de calcio la fuente mds empleadé es
el carbonato de calcio (10, 53). Existe, sin embargo, una -
amplia gama de fuentes de fésforo como se muestra en el cua--
dro‘No. 72. ‘ '

Cabe destacar la importahcia de los fosfatos de cal-
‘cio, puesto que ademis de su alta disponibilidad en el merca-
do. nacional, proporcionan simultaneamente calcio y'fésforo, -

ambos minerales esenciales para el organismo.

-De acuerdo a su origen, los fosfatos de calcio pue--
den clasificarse en dos grupos:
A. Fosfatos naturales: apatita y roca fosfdricas harina de

hueso.
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B. Fosfatos quimicamente procesados, los cuales agrupan pro--

ductos obtenidos por procesos industriales.

A. Fosfatos naturales.
Vl. Apatita.
La apatita es un mineral cristalino que se obtiene -
de venas o intrusiones irregulares de origen igneo. En la na
turaleéa existen como fluorapatita, clorocapatita. o hidroxiapa

tita, o bien como una mezcla de estos tres (126, 138).

-

2. Roca fosfdrica.
La roca fosfdérica es un mineral presente en depési——
‘tos seaimentarios, generalmente de érigen marino. ' Estd com--—
puesta principalmente de fluorapatita y fosfato tricdlcico; -
como contaminantes puede contener fluor, magnesio, manganeso,

fierro, sodio, arsénico y plomo (126, 138).

Se ha demostrado gque la composicidn de las rocas fos
fSricas nacionales varia considerablemente dependiendo de la
localizacidn geogréfica del yacimiento; esto se re.iere tanto
a su contenido de calcio y fSsforo comc a2l de ctrcs minerales
contaminantes. . ’

Un agravante mds de la calidad de las: rocas fosféri—
cas nacionales, se debe a una préqtica comercial muy comin, -
que consiste en'mezclar rocaé de diferentes'procedenciaé, sin
que se lleve a cabo un control estricto de la calidad del pro
ducto final. -

Debido a esta gran variacidn en la composicidn de -

las rocas fosfdricas, y a fin de evitar errores en la formula
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cidén de alimentos o problemas de toxicidad en los animales, -
es recomendable determinar siempre el contenido de calcio, +-—

fésforo y fluor de estos ingredientes.

3. Harina de hueso.

La harina de hueso es el producto obtenido de l1la mo-
lienda de huesos desgrasados y calcinados. Tiene un alto -~
grado de disponibilidad bioldgica; sin embargo, su produccidn
es muy limitada y puede contener peligrosos niveles de plomo,
provenientes de la gasclina empleada como soluente en la ex--
traccidn de la grasa; ademas, si no se procesa y maneja —-—

correctamente, puede ser fuente de contaminacidn bacteriana.

B. Fosfatos quimicamente procesados.
1. Roca fosfdrica desfluorinada.

' Este producto se obtiene bisicamente a partir‘de la
eliminacidén del fluor de la fluorapatita. Existen diversos
métodos de desfluorinacidn, de lo cuales, el mixto reviste eg.
pecial importancia, ya que como producto final se obtiene fos
fato tricélcico desfluorinado, con un 90.0% en forma de orto-

fosfato y una proporcidén f&sforo : fluor del 1.0 : 1.13 (138).

En el organismo, el f&sforo se absorbe en forma de -
Jsalés ortofosféricas, por lo cual todas aquellas fuentes de -
fésforo que presenten esta estructura, como seria el caso del
fosfato tricdlcico desfluorinado,4tendréh mejor disponibilidad
bioldégica que aquelias que se encuentren como metafosfatos o
pirofosfatos; estos Ultimos son compuestos insolubles resul--

tantes de un mal proceso de desfluorinacidén (127).
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2. Fosfatos mono y dicdleicos.
Estos compuestos son el resultado de la reaccidn

entre el carbonato de calcio u otra fuente de calcio con dci

do ortofosfdrico, grado alimenticio (138),
Aspectos relevantes en el control de calidad de los suplemen-—

tos de fésforo:

A. Fluor.

Este elemento se encuentra asociado normalmente a --—
los fosfatos naturales inorgdnicos, por lo que los suplemen--—
tos de fésforo se consideran como una de las principales fuen
tes de fluor para los animales.

El contenido de fluor de estos ingredientes es muy -
variable, aependiendo de su origen y del proceso al que fue--—
ron sometidos. Para que un fosfato pueda considerarse como
"desfluorinado”, debe guardar una relacidn de 1.0 p.p.m. de
fluor como mAximo por cada 100.00 p.p.m. de fésforo como mini
mo (8). Adquellos compuestos gque cumplan con esta especifica
cidn pueden emplearse con seguridad para consumc animal.

AUn evceso de fluor en ia dieta, o Bien su ingestidn
en menor cantidad pero por un tiempo prolohgado,ves causa de
una sitﬁaéién conocida como fldbrésis o intoxicacién por -
fluor.. lﬁa mayor parte del fluor ingerido se aeposita en hue
' sos y‘dientes en forma de fosfatos insolubles (fluorapatita),
suétitﬁyendo a la hidfoxiapatita} que es el constituyente noxr
mal. Como consecugncia ei hgeso se vuelve resistente a la -
resorcidn; -es decir, el organismo no puede disponer del fésfo

ro &seo (65, 78). ‘Esta situacidén interfiere especialmente -
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en el caso de animales en crecimiento, en los cuales el hueso
se resorbe continuamente para remodelarse y permitir el desa-
rrollo de una estructura &sea suficientemente fuerte para so-

~portar el constante aumento de peso del animal (65).

otros efectos perjudiciales debidos a un exceso de -

fluor en la dieta son:

a..Segﬁn el grado de saturacidn de tluor en los huesos pueden
presentarse una o varias de las siguientes alteraciones: -
osteoesclerosis, osteoporosis, hiperosteosis, periostea, -
osteomalacia u osteofitosis (60, 117).

b. Cojeras, asociadas a lesiones osteofluorédtias (20).

c. Menores ganancias de peso (20, 73).

d. Falta de apetito (73).

e. Menores pesos al nacimiento (73).

f. Fragilidad de cascardn (43).

g. Menor produccidén de huevo (43).

h. Inhibicidn de enzimas que participan en el metabolismo de

grasas y carbohidrétos (43).

Es dificil sefialar con exactitud la cantidad. de fluor
ﬂecesaria para poder producir una intoxicacidén, ya que esta -
depende de muchos facﬁores tales como: especie, edad, tiem-
po de consumo, estado nﬁﬁricional, fuente,dé fésforo, solubi~:

‘lidad dei fluor consumido y‘respuesta individual.

Por dltimo, cabe recordar que a méyor solubilidad  de
fluor en agua, mayor serd su absorcidn a nivel intestinal., -

Las rocas fosfdricas tienen menos fluor soluble que los fosfa
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tos de calcio, por lo gque se requiére‘ée una-m;yor‘caﬁﬁidad -
de este elemento en la roca para que.pueda ocasionar‘proble-—
mas de toxicidad. Por 1lo tanﬁé, los niveles méximos de £fluor
serdn inversamente proporcionalés a su solubilidad; de este -
mode, en los fosfatos de calcio se permite uUnicamente un 0.3%
de fluor, mientras que en las rocas fosfdricas se tolera has-

ta un 0.5% (20). :

.B. ‘Arsénico
Después del plomo, el afsénico es uno de los minera-
les mas téxiéos para los animales. Sin embargo, su tékicidgd
depende entre otros factores,. de la fuente o estructura qﬁimi
ca en gue se presente; las principales causas de intoxicacidén
por arsénico en animales domésticos se deben a la ingestidn -
de diversos. compuestos arsenicales empleados como pesticidas,
herbici&as e insecticidas,‘o,bien a sobredosis de algunos pro
ductos utilizados como promotores de crecimiento o reconstitu
yentes, que contienen arsénicoven su fSrmula (25, 26). Aun--
que la literatura no hace mencidn de las rocas fosfdricas co
mo agentes causales de una intoxicécién, y & pesar de que 8u
conteniao de arsénico es bastante bajo, al cambiar de provee-
dor o al,récibiruroca de diferente procedencia, es convenien-
te'checar elvnivél de- arsénico de la misma, rechazan&o'ique--
llas qQue :ebésen las 100 p.p.ﬁ.'
C. Aluminio
Los efectos indeseables de este elemento se.deben ba
sicamente a que compite con el calcio por los sitios de absor

cidn. Asimismo, se ha demostrado que cantidades excesivas -
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de sales de aluminio a nivel intestinal pueden arrastrar, por
formacién de sales insolubles, otros minerales como el fésfo-
ro y el hierro, provocando deficiencias (1). Por lo tanto} -
se recomienda que el nivel de éluminio soluble de una roca fég

forica no exceda el 3.0% (8Y).

d. Manganeso

La importancia de conocer el contenido de manganeso
de una roﬁa fosfdrica, reside en que aparentemente cantidades
superiores al 0.02% ae este elmento pueden acelerar reaccio-—-—
nes de enranciamiento’en los alimentos qQue incluyan la roca -

problema (126). .

VCabe sefialar que en la norma oficial correspondiente,
cse establece un limite miximo de 0.1% de manganeso para la ro
ca fosfdérica (Cuadro No. 73), el cual rebasa considerablemen-
‘te- al gue se indica como posible factor desencadenante de ran

cidez.
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»

CUADRO No. 72 FUENTES DE FOSFORO UTILIZADAS EN LA
ALIMENTACION ANIMAIL

I. FOSFATOS DE CALCIO
A. Naturales

1. Roca fosfdrica
2. Apatita
3. Harina de hueso

B. Quimicamente procesados

1. Fosfatos dicdlcicos
a.—- Dicdlcico~monocalcico
b.- Monocdlcico-dicilcico
.c.~ Dicdlcico precipitado

2, Fosfatos desfluorinadés,

IT. FOSFATOS DE SODIO
1. Fosfato monosdédico

2. Fosfato disddico
3. Tripolifosfato de sodio

ITITI. '~ FOSFATOS DE AMONIO

1. Fosfato monoamdnico
2. Fosfato diamdnico

Z-Adéptadq de: Thompson, D.J., 1972,k134).ﬁ’
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6.1 ROCA FOSFORICA
'6.1.1 Definicidn.
La roca fosfdérica empleada como ingrediente en alimen-
tos balanceados para animales es el subproducto de la molien-

da del mineral conocido como apatita (89).

6.1.2 Clasificacidén.

Oficialmente, la roca fosfdrica se clasifica en un so-
lo grado de calidad (89).
'6.1.3 Especificaciones oficiales.
En el Cuadro Né. 73 se presentan las especificaciones

que dicta la Norma Oficial Mexicana para la roca f&sforica.

6.1.4 Guia de analisis.

En los Cuadros No. 74 y No. 75 se muestra la composi--
cidén de las rocas fosfdéricas nacionales. No obstante gue di-
chos datos son representativos, siempre que se vaya a utili-
zar roca es conveniente analizarle calcio,kfésforo y fluor; -
el contenido de otros mineralés tales como el arsénico, se de
terminara al cambiar de proveedor o bien en casos de sospecha.

Aluminio y manganeso se determinan en muy raras ocasiones.

46.i.5 Inspeccidn fisica.

Céior variable (89).

Presentacidn Polvo. )

Granﬁiometrié 23 méximo.reteniaé‘en ma;l# No. 2.5 M; abertu

ra de criba : . 2.38 mm. (89).

6.1.6 Tipo y frecuencia dé‘anélisis.

a. Se muestreari cada furgdn y cada camidn que se reci
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ban.

Furgones: Se efectuars un andlisis por cada furgdn.

Camiones: Se efectuard un analisis a muestra repre-
sentativa de todos los camiones de un mis
mo proveedor que se reciban por dia.

b. Tipo de andlisis.-Las determinaciones que compren--
den normalmente a un andlisis son: humedad, f£&sforo,
_ca;cio y fluor. Al cambiar de proveedor o cuando se
' reciba roca de un yacimiento diferente (de_otta Zona
gecgrdafica), es recomendable analizar también el con
tenido de arséniqo. Manganeso y aluminio se determi

nardn unicamente en casos de sospecha.

6.1.7 Recomendaciones para la aceptacidn de la roca fosfdri-

ca (Cuadro No. 76).




CUADRO No. 73 ESPECIFICACIONES OFICIALES DE LA ROCA

FOSFORICA (89)

ESPECIFICACIONES MAXIMO (%) MINIMO (%)
Humedad 7.0 ——
Fésforo total -_— 7.5
Calcio total 30.0 18.0
Fluor‘ 0,5 ——
Manganeso 0_} ——
Arsénico 0. 005 -
Aluminio soluble 3.0 ——

£€e



CUADRO NO. 74 COMPOSICION QUIMYICA DE ROCAS FOSFORICAS MEXICANAS

PROVENIENTES DE TRES DIFERENTES ESTADOS.

CONTENIDO DE MINERALES (%)

PROCEDENCIA CALCIO FOSFORO MANGANESO ALUMINIO FLUOR
S.L.P. 8.7-31.2 . 7.0-18.3 0.1-0.13 0.17-0.44 0.14-1.27
Zacatecas 24.7-28.4 15.0-16.9 . == 0.21-0.26 0.43-0.74
Nuevo Ledn . 4.5-34.4 . 7.8-18.7 - 0.0-0.12

0.23-0.25

,0.38—0.52

Adaptado de: Tejada H.,I. y Merino zZ., H., 1971 __(]:26)_ :

1 1%4



CUADRO No. 75 CONTENIDO PROMEDIO DE CALCIO Y FOSFORO DE LA ROCA
FOSFORICA MEXICANA

Calcio (%) ’ - 23.5 +/- 5.41

Fésforo (%) R L 13.1 4/= 2.84

SEC

."Ad‘aptado de: . Tejada H., I.;, 1977 (i29)



CUADRO No. 76 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE LA ROCA FOSFORICA

ESPECIFICACIONES MINIMO MAXIMO TOLERANCIA
Humedad (%) - , 6.0 ‘ 2.0
Fésforo (%) : . 8.0 . - ) 1.0

’ ‘ ]
w
Calcio (%) . DR 20.0 - e - . : =
. #luor (%), . PR ] S oison e o
Arsénico (%) S SO T : ) 0.001 B, T
Granulometria : 2% maximo retenido en malla No. 2.5 M; abertura de
. s " criba: 2.38 mm. (Y-165) S
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6.2 FOSFATOS MONO Y DICALCICOS
6.2.1 Definicidn.
Los fosfatos mono y dicdlcicos son el producto de la -
reaccidn del carbonato de calcio (u otra fuente de calcio) —-

con el dcido ortofosfdrico, grado alimenticio (138}.

El fosfato monocdlcico, se expresa como CaH, (PO4)2 Y
el dicdlcico como CaH PO, es decir, el primero posee unica--

mente una molécula de calcio, mientras gque el segundo tiene -
dos.

6.2.2 - Clasificacién.

Oficialmente, los fosfatos de calcio empleados en 1la

ntacidén animal se clasifican en un solo grado de calidad.

alime
6.2.3 Especificaciones oficiales.

En el Cuadro No..77 se indican las especificaciones -
gque dicta la Norma Oficial Mexicana para los fosfatos de cal-
cio. '
6.2.4 Guia de analisis.

J .

En el Cuadro No. 7B se muestra la composicidn de los: =
- fosfatos dicdleico y mono dicdlcico. AR .
6.2.5. Inspeccidn fisica.

Color Blanco, grisdceo (4}).

Textura Desde polvo fino hasta granular (41).
:SGrandlometria 95% debe pasar por malla No. 20 U.S."
6.2.6 Tipo y frecuencia de andlisis.

a. Se muestreard cada camidn y cada furgdn gue se reci
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ban.

Furgones: Se efectuard un andlisis por cada furgdn.
camiones: 'Se efectuard un andlisis a muestra repre
sentativa de todos los camiones de un --

mismo proveedor gue se reciban por dia.
b. Tipo de andlisis.-Las determinaciones gue compren--
den a un andlisis son: calcio, f£dsforo, fluor vy
granulometria.
6.2.7 Recomendaciones para la aceptacidn de los fosfatos de

calcio (Cuadrq No. 79).




CUADRO No. 77 ESPECIFICACIONES OFICIALES DE LOS FOSFATOS DE CALCIO (97}

ESPECIFICACIONES MINIMO MAXIMO
Fésforo total (%) o 18.00 . 23.00
Calcio total (%) 13.00 - . 28.00
Fluor (%) ; ' U e el . 0.30

)

w

o

~Arsénico () . _ DT R . o £ 0.005

Humedad (%)

—— AT o .- 10.00




CUADRO No. 78 COMPOSICION QUIMICA DE LOS FOSFATOS DE CALCIO

ELEMENTO

FOSFATO

DICALCICO MONO-DICALCICO
Calcio (%) 20.00 16.00
Fésforo (%) 18.50 21.0
Fluor (%) 0.18 0.15

Tomado de: Allen, R.D., 1986

0ve



CUADRO NO. 79 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE LOS FOSFATOS DE CALCIO

ESPECIFICACIONES . MINIMO _ MAXIMO TOLERANCIA
Bﬁmeqad (%) - 6.0 2.0
Fésforo (%) '_2q.06 ——— 1.0
Calcio (%) iQ:O 21.0 1.0
_Fluor (%) _— 0.3 —

Granulometria

‘ *95%_debé ‘pasar . por

malla No..20 .'U.S.

e
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6.3 HARINA DE HUESO COCIDO AL VAPOR
' 6.3.1 Definicidn.
La harina de hueso cocido al vapor es el subproducto se
co y molido, procedente de huesos sometidos a coccidn mediante
vapor a presidén, a los que se les ha extraido la mayor parte -

de la grasa, restos de carne y coldgeno (85).

Para su elaboracidn deben emplearse huesos limpios, que
. -no incluyan pezufias, cuernos, pedazos de piel, sangre, pelo, -

eﬁc., salvo en cantidades no mayores del 1.0% (85).

6.3.2 Clasificacidn.
Oficialmente, la harina de hueso cocido al vapor se —-—

clasifica en un sélo grado de calidad.

6.3.3__Especificaciones oficiales.
En el Cuadro No. 80, se muestran lasvespeciﬁicacioﬁés
‘que dicta la Norma Oficial Mexicana para la harina de hueso co
cido al vapor. ‘ »
Al analizar dicha norma, surden las sijuientes conside
.raciénes{ v ‘
 ;7 Tratédbse de un suplemento mineral sejexiqe'un minimo de pro
{_teiﬁéfcruda (25%), la cual en el caso del huéso es de mala -
*calldad, ya que esta consituxda basicamente’ por colageno —
1112)- )
= Se,éStablece un mdximo de cenizas del 55%, lo cual es ildgi-
:co pueéto que én esta fraccidn se éncuentran”ei calcio vy el
Vrfésforo; por io tanto, al limitar el contenido de¢ cenizas se

,iimitanvtambién calcio y fdsforo. Ademds, comparando la nor
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ma con el andlisis de la harina (Cuadro No. 80 ), se obser-
va que el contenido de cenizas excede normalmente a lo especi

ficado en la norma.

6.3.4 Guia de andlisis.
En el Cuadro No. Bl se presenta la composicidn de la -

harina de hueso cocido al vapor.

6.3.5 Inspeccidn fisica.

Olor Caracteristico; libre de rancidez, descomposiéién o-a
gasolina (85). : ‘

bcdlor; Entre crema y grisdaceo (85).

Caracéeristicas a bajo aumento o esteroescépicas Los finos

' aparecen como un polvo blanco. Las particulas mds -—-

grandes son trozos blancos y/o grises con superficies
lisas o medio dsperas (4).

Granulometria 100% debe pasar por'malla No. 10 (que tenga 2

mm. de separacidn entre hilos (85).

6.3.6 Misceldneos.

a. Contaminacidn bacteriana.-Por tratarse de un pro--
ducto de origen animal, Gna harina de hueso mal procesada re-
presenta un magpiﬁico medio de cultivo:péfa microorganismos -
que pueden ser nocivbs pafa la salua;‘,‘A este respecto, la -.
norma corresponaiente estabiecerque la harina de hueso cocido
“al vapor deberé estar libre de germenes patdgenos y tcxinaé -
(85). ' '

b. Adulteraciones.-La harina de hueso se considerard

adulterada cuando se le haya adicionado cualquier otra fuente
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de fdésforo, calcio u otro material extrafio.

c.- Contaminacidén con plomo.-En el proceso de extrac—-
cidén de la grasa’de los huesos empleados en la fabricacidn de
la harina, se utilizan solventes orgdnicos tales como el hexa
ﬁo. Sin embargo, existen empresas poco serias, que por abara
tar sus costos de produccidn, sustituyen los solventes autori
zados por gasolina comin, la cual contiene elevados niveles -
de p;bmo. La harina asi obtenida tendrd residuos de plomo y
de gaéolina, ambos sumamente tdxicos para los ,animales (25, -
26 . o

El olfato es en este caso una valiosa herramienta, --
puesto que permite detectar la presencia de gasélina; sin em
bargo, no debemos basarnos tnicamente en esta prueba prelimi-
nar para aceptar o rechazar una harina, ya que la gasolina --
puedé haberse volatilizado y, por lo tanto, no se percibiré'—

ningdn olor sospechoso.

6.3.7 Tipo y frecuencia de andlisis.

a. Se muestreard céda furgdn y cada’camién que se reci

h;n; ,
Furgones: Se efectuara un andlisis por. cada furgon.
.Camiones: Se: efectuara un andlisis a muestra repre
. o sentativa ae todos los camiones de un --—

mlsmo proveedor que se rec1ban por dla.

,b; Txpo de anéllsls.-Las determlnaclones que compren-—
w den a un anélls;s’sonz humedad, calciq, fosforo,v-

plomo, hidxq&arburos (gasolina) y microbioiégiéo.

6.3.8 Recomendacioneés para la aceptacidn de la harina de hue
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so cocido al vapor (Cuadro No. 82). .




8¢

CUADRO No. ’ ESPECIFICACIONES OFICIALES DE LA BARINA DE HUESO
. COCIDO AL VAPOR {85)

ESPECIFICACIONES MINIMO MAXiMO
Proteina cruda (%) ©..25.00 ——
Cenizas (%) —— 55.00
Humedad (%) — 10.00
Féstoro (%) . 8.00 -

18.00 ——=

calcio (%)‘

9z



CUADRO NO.' 81 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL y CONTENIDO DE CALCIO ¥
i : FOSFORO DE LA HARINA DE HUESO COCIDO AL VAPOR - S

ESPECIFICACIONES A . ’ o B

Humedad (%) IR - 4.0 . R - UNLRL

Proteina cruda (%) : : S Y2 712000 ¢ 'u',‘ “ ) N.R.

Gfasa‘éruda (%) SR o  ”:7 3.00 . o v '>’ o N.R.
‘Fibra cruda (%) B S 2000 R 7 NGRS
E.L.N. (%) ‘ ’ E: AR . 7,@1 R : ONGR.
5 gy 720000 S mloo

Cenizas. 9%).

- ‘calcio (%) “24.00

,Péstofok(%) S 12.00

fLVZ

'A). Cooley, M.L., 1976 (41)
B). Allen, R.D., 1986 (3)
N.R. = No:Reportado

E.L.N. = Extracto Libre de Nitrdgeno



CUADRO No. 82

RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE LA HARINA DE
COCIDO AL VAPOR . .

HUESO

Plomo

Negativo

ESPECIFICACIONES MINIMO MAXIMO TOLERANCIA
Humedad (%) -— 4.00 Z.QO
Proteina cruda (%)v 12.00 —_— ———
Grasa cruda (%) - 2.50 ©1.00
Cenizas (%) 170.00 : ‘ - : 3.,”'2‘.0‘0
calcio (%) 'vf25.pb' T ' - 2.00
Fésforo (%) ;f‘ i#%dqn ‘ N .3;;: ;—- 2.60
’ Miérotﬂ,élégico ; &égativo

8%
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6.4 CARBONATO DE CALCIO
6.4.1 Definicidn.

El carbonato de calcio (Caco3) utilizado como fuente -
de calcio en la alimentacidn animal, es el producto obtenido
- de la molienda de la piedra caliza (calcita) (10).

Existen otros suplementos de calcio como la concha de
ostidn o el carbonaté de calcio ©precipitado; sin embargo, el

mds empleado en nuestro pais es la calcita (10).

6.4.2  Clasificacidn.

Pe acunerdo 21 tamafic de la particula, puede hacerse la
siguiente clasificacidn:

a. Carbonato de calcio "fino" o en polQo, con una gra-
nulometria del 60% a través de ma;la No. 60 U.S.

b. carbonato de calcio Qranulado o en "grit", éuya pre
sentacidn es en forma'de granulos, aproximadamente del tamafio
de una semilla de sorgo. Este producto se emplea en la ali--
>mentaci6n de gallinas de postura comercial, con el propdsito
de que la pérticula de calcio permanezca méyor tiempo entla -
molleja; mejorando asi la absorcidn de calcio durante lé'hora
critica de for@acién-del casééféh:(ll7); ‘ '

6.4.3 Especificéciones oficiales.

Né.existen ﬁormas oficiales para eSte producto.
6.4.4 Guia de andlisis.

En el Cuadro No. 83 se presenta la composicidn del car
bonato de calcio (calcita). A pesar de que generalmente se
maneja con un 38% de calcio, dependiendo de la localizacidn -

/
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geografica del yacimiento, puede sufrir variacioned, por lo -

cual es conveniente analizarlo en forma rutinéria.-

6.4.5 Inspeccidn fisica.

Color Blanco y/o ligeramente gris.

‘e

Granulometria a.~ Carbonato de calcio fino: 60% debe pasar
por malla No. 60 o
b.—- Carbonato de calcio en grit: 5% (méx)-mallé
8, 50% (min)-malla 10 y 44% (min)-malla 18.
6.4;6 ,Miséeléneos.

a. Magnesio.-Este mineral es el contaminante més fre--
cuente de la calcita, principalmente en aquglla de origen do-
1omitico. Carbonatos de calcio con mis del 1.0% de magnesio
pueden ocasibnar diarreas y afectan la produccidn de huevo, -

tanto en cantidad como en la calidad del cascardn (12, 112),

6.4.7 Tipo y frécuencia de andlisis.
a. Las determinaciones que comprenden a un andlisis --—
son: humedad, calcio, magnesio y granulometri;.
b. Frecuencia de andlisis:  Cada vez que ge cambie de
proveedor es recomendable, realizar las cuatro detexr

minaciones anteriores.

Si se recibe el producto en forma continua de un mismo
proveedor, bastard con checar la granulometria y el calcio de

- todos los lotes que se reciban.’

El magnesio se determinard unicamente en casos de sos—

pecha.

6.4.8 Recomendaciones para la aceptacidn del carbonato de --
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calcio (Cuadro No. 84).




CUADRO NO. 83 = COMPOSICION QUIMICA DEL CARBONATO DE CALCIO

Cenizas (%)
Calcio (%)

Magnesio (%)

Allen, R.D., 1986 (3)

[474




CUADRO No. 84 RECOMBNDACIONES PARA LA ACEPTACION DEL CARBONATO DE CALCIO

ESPECIFICACIONES MINIMO MAXIMO TOLERANCIA
Humedad (%) —— 6.00 _——
calcio (%) 37.40 — 1.00
Magnesio (%) ;  ———— 1.00 ——

Granulometria
- fino =~
- granulado -

60%

5%
50%
44%

retenxdo en malla No. 60 (U.S.)
~malla No. 8

(mix) "

(min).
(min)

malla. No.:10

malla No. 18"

<

3°14
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7. SAL COMUN
7.1 Definicidn

Como sal comin se conoce el compuesto quimico denomina
do cloruro de sodio (NaCl), constituido por 60.66% de cloro -
(Cl) y por 39.34% de sodio (Na). Es la principat fuente de -
estos dos macrominerales esenciales para el buen funcionamien
té del organismo (70).

Por lo general, y como una medida de salud pilblica para

~prevenir el bocio, se adiciona yoao al clorurQ de sodio, obtge
niéndose el producto conocido como sal yodatada:; cabe mencio-
nar, que también la sal para consumeo animal vicne casi siemg-
pre yodatada.

La sal yvodatada es un producto constituido basicamente
por cloruro de sodio (NaCl), adicionado de yodato de potasio
o de sodio en proporcidén de 20 mg/kg. de sal comestible (88).
7.2 © Clasificacidn.

Oficialmente; la sal yodatada para consumo humano se -
clasifica en un sélo grado de calidad, pero en funcién de  su
pgréza y granulometria se han:establecido los siguientes cua-
tro tipos: '

- Tipgbv I : sal yodatada réfihada.
f’TiéO IXI : Sal yodatada séhirefinada.
- Tipo 7 III : Sal yodatada comin holida.

- Tipo IV : Sal yodatada comin en grano.

7.3 Especificaciones oficiales.
En el Cuadro NO. 85 se presentan las especificaciones

que dicta la Norma Oficial Mexicana para la sal yodatada en
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sus cuatro tipos. -Cabe sefialar que dicha norma se refiere a
la sal para consumo humano y, por lo tanto, obliga a un con——
trol de calidad hés estricto, como se aprecia en las especifi
caciones correspondientes. A pesar de que todos los princi-
pios alli indicados, son perfectamente vdlidos para la sal pa
-ra consumo animal, en un programa de control de calidad de in
gredientes destinados para alimentacidén animal, no es necesa-
riollevar a cabo pruebas tan detalladas.
f;4» suia de andlisis.

En el Cuadro No. 8675e‘presenta el andlisis del cloru-
bro"de sodio en forma pura; en ocasiones puede contener pegque-
fias cantidades de cloruros de calcio y magnesio, los cuales -

absorben agua con la consecuente formacidén de terrones (70).

7.5 Inspeccidn fisica.

Olor Ninguno

Colof ﬁlanco

Sabor Salado

Presénﬁacién. En forma de poivo © cristales incoloros, trang

parentes, solubles en agua (88).

7.6 - . Misceléaneos,
a. - Antlhumectantes autorlzados por. la Secretarla de -~
Salubrldad y Asistencia para ser ad1c1onados a la sal en can

tidades no mayores al 2%, solos ] combinados (88):
- Carbonatc de magnesio
- Fosfato tribdsico de calcio

- Silicato de calcio
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~ 8ilico aluminato de sodio

— Estearato de calcio
- Estearato de magnesio

~— Silicato de magnesio

7.7 Tipo y frecuencia de andlisis.

Por tratarse de un compuesto bastante estable y que ==

"presenta muy pocas variaciones en su composicidn, la

reguiere de un control de
sOS en gue se sospeche de

da con alguin tdxico.

Generalmente basta

la cual pueden detectarse

sal no

calidad muy estricto, salvo en ca

gque la sal pudiera estar contamina-

con una buena inspeccidén fisica, en

problemas tales como sal mojada o -

mal molida, formacidn de terrones o presencia de algin mate

-rial extrafio.

En estos casos, resultaria conveniente deter-

minar humedad, granulometria y pureza.

7.8 Recomendaciocones para la aceptacidén de la sal yodatada

(Cuadro‘Nof 87)."



CUADRO. No. 85 ESPECIFICACIONES OFICIALES DE LA SAL YODATADA'

NOTA

(3) (3) (3)
y (1) TIPO T TIPO II TIPO III TIPO IV
ESPECIFICACION MIN. MAX. MIN, - MAY . Fil. MAX . MIN. MAX .
Eumedad a 95-105 C
n % m/m 0.2 v.5 3.0 4.0
Materia insoluble
en agua en $ m/m 0.2 0.4 6.5 0.75
Cloruros como --— . : )
NaCl en % m/m . 98.5 97.0 ’ 96 .0 94.0
Sulfatos como ion .
SO en & m/m (2) 0.2 0.8 1.0 2.0
Magnesio como ion . :
Mg en $ m/m 0.2 0.3 0.4 0.6 o
Calcio como ion o ; . S ’ 3
{Ca en & m/m - S 0.2 . 0.3 SRR 0.4 - 0.5
Yodato de potasio .. o I e o o
en mg/kg 15-30 15-~30 - . 415-30: f7 15-30
. NOTA 1. Las especlficaczones correspondlentes estan refer;das ‘en base seca, sin incluir. -
: aditivos. o
A NOTA. 2. Para la sal que provenga de salmuera del subsuelo, se’ permlte para el tlpo I (sal
: ‘refinada) un contenido de 1.0% gde sulfatos como maximo.
NOTA 3. Para el tipo I el peso de. los cristales retenidos en el tamiz NOM No. 118 y el de
los que pasen para el tamiz NOM No. 40 sumados, no seran mayor del 10% de la —-=--
. muestra ensayada -(No. 150).
4. Para el caso de. los tipos II, III y IV el tamafio del grano queda sujeto a comin -

acuerdo entre compradoxr vendedor.



CUADRO No. 86 COMPOSICION QUIMICA- DE LA SAL COMUN (Nécl)

Sodio (%) : 39.34

Cloro (%) . R . 60.66

Tomado de: '~ Merck Index, 9th ed., 1976 (70)

857



CUADRO No. 37 RECOMENbACIONES PARA LA ACEPTACION DE LA SAL
. ESPECIFICACIONES MINIMO MAXIMO TOLERANCIA
Humedad (%) -— 8.0 2.0
Granulometria

95% debe pasar por malla No. 10

662
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