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1. 

R E S U M E N 

PEREZ LIZAUR, MARIA DE LOURDES MONICA. Manual. para el con 
trol. de calidad de las principales materias primas utilizadas 
en la alimentación de aves y cerdos en Méxic"o (bajo la dire.2_ 
ción de: Francisco o. Bravo, Jorge A. Flores Menéndez y G~ 
rardo Pefialva García). 

Debido a 1.a escasez de materias primas, a la variabilidad en 

la composición química de 1.as mismas y a sus altos costos 

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

rigido específicamente al pequefio productos de alimentos b~ 

lanceados que carece de laboratorio propio o.de personal esp~ 

cializado. El objetivo principal de e:::tc trabajo es propo.;: 

cionar al fabricante de alimentos una guía general sobre las 

características físicas y químicas que deben considerarse en 

un programa de control de calidad de ingredientes, indicando 

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

ción, especificaciones oficiales, características físicas, --

análisis químico proximal y en algunos casos contenido de ca~ 

cio, fósforo o cloruro de sodio, tipo y frecuencia de análi-

sis, e información básica sobre problemas inherentes a cada -

ingrediente tales como presencia de factores antinutricionales 

o sus adulterantes más comunes. También se incluye un capí-

tulo sobre muestreo, destacando su importancia en el control 

de .calidad. Para· la realización de este trabajo se consult~ 

ron libros, artículos, tesis, revistas y otras publicaciones 

periódicas, tratando siempre de que la información allí reca-

bada se apegara lo más posible a las necesidades nacionales. 
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INTRODUCCION 

La industria pecuaria nacional atraviesa momentos -

muy difíciles, reflejo de la crisis económica del país. Des_!! 

fortunadamente son los pequefios productores quienes más re-

sienten los efectos de esta situación, teniendo en muchos ·· 

sos que cerrar o vender su empresa a los grandes consorcios 

integrados. 

Incrementar eficiencia y mejorar productividad de

berán ser, por tanto, los lineamientos prioritarios a seguir 

en cualquier tipo de industria. 

En una explotación pecuaria, aproximadamente el 80% 

de los costos de producción corresponden a la alimentación de 

los animales, por lo que cualquier esfuerzo que se realice en 

este renglón, repercutirá favorablemente en la economía de la 

empresa (114). 

Motivados por ésto, en afios anteriores muchos avi-

cultores y porcicultores cuyas necesidades de alimento super~ 

han a las 50 toneladas mensuales, decidieron suspender la co~ 

.pra de alimento comercial y se lanzaron a la elaboración de -

su propio alimento (19). 

Sin ·embargo, al ingresar a la industria de alimen-

tos balanceados, el productor se enfrenta a nuevos problemas 

como es la gran demanda de materias primas, y por lo tanto la 

variabilidad en la calidad de las mismas. 

De afio a afio existen dif.erencias en los resultados 
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de los ingredientes evaluados, las cuales pueden deberse a di 

versas causas como clima, medio ambiente, tipo de semillas, -

cosecha, almacenamiento, etc. (107, 132). 

Si al formular dichas raciones se ignora la presen

cia de dichas variaciones, se puede incurrir en errores tales 

como el sobrevalorar o subvalorar el contenido de nutriment• 

de una materia prima, y consecuentemente se afectarán la con

versión alimenticia, consumo de alimento, y por supuesto tam

bién la economía del productor (116). 

El control de calidad de los ingredientes utiliza-

dos en alimentación animal es por lo tanto, una valiosa herr~ 

mienta para evitar este tipo de fallas; es el camino más efi

caz para asegurar la composición del alimento terminado y ve

rificar sus características sanitarias. 

Mediante el análisis químico de los ingredientes es 

posible constatar su pureza y evidenciar adulteraciones o co~ 

taminaciones químicas o microbiológicas. Gracias al conocí-

miento de la composición química de las materias primas puede 

,optim~zarse su uso en formulación, permitiendo la incorpora-

ción en el alimento de nuevos productos o de aquellos ingre-

di.entes que a pesar de contener algú.n tóxico, pueden ser in-

c1uídos en la ración 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 cua~es son de dos -

tipos: las normas oficiales, establecidas por la Dirección 
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General de Normas Comerciales, perteneciente a la Secretaría 

de Comercio y Fomento Industrial (SECOFIN), y las normas in

ternas de cada fabricante de alimento (69). 

El cumplimiento de estas normas tiene un propósito 

nutricional y uno económico~ en el primer caso, es eón el -

fin de asegurar que los ingredientes reunan los requerimie 

tos nutricionales que se pretenden cubrir, y desde el punto 

de vista económico, la importancia del cumplimiento de las -

normas, estriba en que se está pagando por la cantidad de n~ 

trimentos que está aportando el ingrediente adquirido. Rn 

otras palabras, de acuerdo a la composición se fijará el pre 

cio, por lo que en un contrato de compra-venta siempre debe

rá especificarse la calidad del producto. 

Controlar la calidad de las mater.i.as primas impli-

ca contar con parámetros para cada uno de ellos. Sin ernbar-

go, esto no es fácil para aquellos pequefios fabricantes de -

alimento balanceado que no cuentan con personal especializa-

do o con su propio laboratorio. Si bien podrían servirse de 

las normas oficiaies como referencia, desafortunadamente en 

el medio rural no se conocen, ya sea por ignorar que existen 

o por no saber donde consultarlas. 

Además, al carecer de un departamento de control -

de calidad, no es posible disponer de la información histór.!_ 

ca-analítica de los ingredientes que es la base para el est~ 

blecirniento de las normas de calidad internas. 

Otro problema que deben enfrentar los pequefios pr2 
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productores, es la escasez de insumos, lo cual desafortunad~ 

mente pone el mercado de materias primas en manos de los prg 

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 fabricante generalmente se ve obligado a pagar preci' 

más altos que las plantas de alimento de gran envergadura, -

cuyos volúmenes de compra son mayores. Asimismo, es fre---

cuente observar problemas de ingredientes adulterados, sobre 

_todo en plantas de a1im~nt'=' que no cuentan con una estructu-

rapara el control de calidad (133). 

Aunada a esta problemática que encierra la elabor~ 

ción del alimento de autoconsumo, la situación por la que -

atraviesan la avicultura y la porcicultura actualmente, afec

ta principalmente a los pequefios productores, quienes, como 

se mencionaba anteriormente, están en peligro de desaparecer, 

a menos que logren mejorar su eficiencia y productividad. 

La_. intención de este trabajo es, por lo tanto, pr2 

porcionar al pequefio fabricante de alimento balanceado, una 

guía para el control de calidad de las principales materias 

primas _uti·lizadas en la alimentación de aves y cerdos: cerea 

les y subproductos, suplement_os protéicos de origen vegetal 

y animal., gras.as y aceites, fuentes de calcio y f6sforo y --

otras como la ·melaza y la sal. No se incluyeron vitaminas, 

minerales ni aminoácidos sintéticos, ya que son productos -

que requieren de métodos y técnicas de control más complejas 
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y costosas que el resto de los ingredientes mayores. 

Por estar dirigido al productor pecuario y no a -

personal especializado, no se profundiza en métodos estadís

ticos ni en química análitica: en realidad, con este manual 

se pretende dar a conocer las principales características fi 

sicas y químicas de los ingredientes, mencionando los tipc~ 

de análisis a los que deben someterse, así como la frecuen

cia con que éstos. deben realizarse y la interpretación de --

sus resultados. De este modo, se intenta evitar el mal ma-

nejo de la información del laboratorio o el nulo uso de éste, 

ya que ~n ambos ca~o~ ~e ~facta la eConomía del productor; -

es decir, debe lograrse un alto grado de confiabilidad al mf 

nimo costo (116). 

Inicialmente se describen las principales técnicas 

de muestreo, destacando la importancia que tiene éste en el 

control de calidad; cabe sefialar que una muestra mal tomada 

arrojará resultados equivocados sobre la calidad de un pro~

ducto (102). 

De cada ma·teria pr.ima se presenta un cuadro en que 

se resume su análisis químico proximal, como refere~cia para 

poder establecer normas de calidad internas, o bien. simple-

mente como punto de comparación con los resultados que arre-

je .el laboratorio. En todos los casos se trató que la in--

formación proviniera de fuentes nacionales, puesto que el 

trabajo está dirigido a los productores mexicanos, y por lo 

tanto sería un error'basarse en datos de alimentos extranje

ros, ya que son obtenidos en condiciones muy diferentes a --
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l.as nuestras. Sin embargo, no siempre fué posibl.e contar --

con información nacional., l.o cual. es inquietante por l.a de-

pendencia t~cnol.ógica que esto significa. 

No obstante sus deficiencias y de que no es un in

dicador del.·val.or nutritivo real. de l.os alimentos, el. anál.i

sis químico proximal. nos aproxima a lo que podemos esperar 

de el.l.os, .Y a l.a fecha sigue prevaleciendo mundial.mente como 

el. método más común para evaluar la calidad de un al.imento -

en función de grupos de compuestos con características fisi-

coquírnicas semejantes, pero con. diferente valo.r· nutritivo: 

humedad, proteína cruda, grasa cruda, fibra cruda, cenizas y 

extracto l.ibre de nitrógeno (E.L.N.J ( l.32). Es por el.lo 

que dicho anál.isis se tomó en el. presente trabajo como refe

rencia de l.a composició~ química de l.os ingredientes. 

A pesar de que se incl.uyen tanto l.as normas of ici~ 

l.es como una serie de recomendaciones a seguir para el. esta-

bl.ecim.iento de J.as normas internas de cada pl.anta de al.imen

_ to, es importante hacer hincapié. en que para _que un programa 

de control. de cal.idad sea funcional., deberá diseftarse en base 

a l.as ·. necesidades de l.a empresa, de sus metas, de su soporte 

financiero y de l.a experiencia dtÚ personal. e 62_, -116 J .• 

De ahí, que el. principal. objetivo de este trabajo, 

consiste en proporcionar a pl.antas de al.imentos de pequefta e~ 

cal.a una quia para el. establ.ecimiento de un programa de con-

trol de cal.idad interno, a fin de minimizar probl.emas de ori

gen nutricional y de defender su economía. 
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PROCEDIMIENTO 

Se consultaron diversas fuentes bibliográficas como 

son libros, artículos, tesis, memorias, revistas y otras pu-

blicaciones periódicas, que permiten poner de manifiesto la -

importancia de1 control de calidad de las materias primas en 

la producción de alimentos ba1ancead6s, y su trascendencia ~n 

la productividad de las especies pecuarias. Se procuró q. 

dichas fuentes fueran lo más recientes posible y que se apeg~ 

ran a la problemática del país, de tal manera que el manual -

se adecuara a las necesidades nacionales. 

La información consultada se Váció en fich~s bibli.Q.. 

gráficas, 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 1a prác-

tica. 
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ANALISIS DE LA INPORMACION 

/ 

_¡ 
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l. MUESTREO 

1.1 Definición. 

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 análisis correspondierr 

tes, la calidad de los mismos y proceder a su aceptación, r~ 

chazo o bien castigo de precio en base a las especif icacio-

nes establecidas, ,así como para conocer los valores reales -

al ser empleados en formulación (83). 

1.2 Importancia. 

,~ Un correcto,. muestreo es, la base de un buen control de -

calidad1, los resultados ael laboratorio serán tan ~epresent~ 

tivos de un lote, como representativa haya sido la muestra. 

Por lo tanto, antes de realizar c,ualquier tipo de análisis, 

es necesario tener en mente que entre las condiciones para -

que los resultados sean útiles, está la de que se hayan llev~ 

do a cabo en muestras homogéneas y representativas del lote 

del que fueron tomadas. 

1.3 Términos empleados. 

1.3.1 Envio total: Es el número total de embarques r~ 

cibidos' en determinado tiempo1 puede consistir de ,uno o va-

rios lotes, dependiendo del tamafto del envio total (Peftalva, 

comunicación personal). 

1. 3. 2 Lote: Es la cantidad de un producto' determinado 

que se va a adquir'ir. Puede ser el envio total o una parte _, 

del mismo (132). PaLa fines prácticos, un lote deberá ser --
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una 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 

acuerdo a su contenido de proteína cruda, con el fin de no 

incurrir en errores de formulación. 

1.3.3 Muestra primaria: Al muestrear un lote, se 

man varias muestras de un número determinado de sacos o de 

diferentes sitios cuando está a granel; cada una de estas 

muestras individuales se les denomina primaria. Varias mue_!! 

tras primarias son representativas de un lote (72, 132). 

1.3.4 Muestra brut~ o compuesta: Si al ir muestreando, 

las muestras individuales o primarias son homogéneas a sim-

ple .vista, serán depositadas en un recipiente común. A la 

combinación de éstas muestras primarias se le llama muestra 

compuesta (72). 

1.3.5 Muestra contractual o de envío: Esta es la mue!!_ 

traque.se manda al laboratorio; se obtiene reduciendo la -

muestra compuesta a un tamafto apropiado para su envío (172). 

1.3.6 Muestra de trabajo: Es aquella en la que se 

efectúan los análisis; sé: deriva de la muestra de. envío, me

diante su reducción al tamafto adecuado (721. 

1.4 Equipo de muestreo. 

El tipo de equipo requerido para el muestreo depende de 

diversos factores tales como la forma de almacenamiento de ..;. 

ias mater.ias primas (a granel o erí costales), las caracterí.!! 

ticas físicas de los ingredientes (tamafto de partícula, gra-
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do de viscosidad, densidades, etc.), y los análisis a efec--

tuarse. 

1.4.1 Equipo para ingredientes secos. 

Aqui se incluyen desde sencillos cucharones, palas y ce 

ladores hasta los complejos muestreadores mecánicos. La me 
yoría de los ingredientes tienden a segregarse y el amp' 

rango existente en el tamafio de las partículas da lugar a la 

formación de ~stratos, por lo que el muestreador debe atrav~ 

sar todas las capas, colectando a su paso el material (5. -

29). 

l.4.1.1 Calador de bayoneta. 

El calador de bayoneta consiste de un tubo de latón con 

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

te tipo de calador es apropiado para muestrear sacos, pero -

no productos a granel. Tiene una longitud de 50 cm., incl~ 

yendo el mang.o de más o menos 10 cm. y la punta de 6 cm., 

quedando cerca de 34 cm. para introducirse dentro del saco, 

lo cual es suficiente para alcanzar el.centro de cualquier 

tipo de costal. Para cereales el diámetro interno deberá 

ser de más o menos 14 mm., pero para ingredientes cuyas· PªE 

tículas son más pequertas, un diámetro de fO mm. es suficien 

te (Fig. 1) (72). 

1.4.l.2 Calador tubular. 

Uno de los caladores más comunes y usados es el tubular 

o s.eccional: está constituido por dos tubos concéntricos, -

con aberturas espaciadas a lo largo de los mismos a las que, 
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por rotación se puede hacer coincidir. A lo largo del tubo 

interior puede haber divisiones, de modo que cada abertura 

de acceso a un comportamiento distinto, proporcionando así 

una serie de pequeftas muestras secadas de distintos lugares 

del interior de un sólo saco (Fig. 2) (6, 72). 

Las dimensiones de este calador varían de acuerdo con 

la clase de materia prima por muestrear¡ para semillas pequ~ 

ftas encostaladas que fluyen facilmente, se debe utilizar un 

calador de 76.2 cm. de largo, con un diámetro externo de 

12.7 mm, y 9 aberturas. Para cereales se debe utilizar un 

calador de 76.2 mm. de largo con un diámetro 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 diámetro 

y 6 ó 9 aberturas (72). 

La eficiencia de este tipo de caladores se· ve limitada 

por su longitud y po~ consiguiente, por la profundidad que -

alcanzan (aproximadamente 2.5-m.l. 

1.4.1.3 Muestreador con: varillas de alargamiento. 

Para la .toma de muestras a mayor profundidad de produc

tos. almacenados a granel, puede utilizarse un muestreador .• 

tal como el que aparece en la Fig. 3, a1 cual se le pueden 

unir varillas de alargamiento. Esto permite que el opera--

rio haga penetrar la sonda hasta una profundidad aproximada-

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

muy pequefta y, puesto que se necesita sacar muchas muestras, 



el muestreo adecuadb de grandes volumenes resulta muy labo--

rioso, particularmente cuando se trabaja con profundidades -

de 3 a 5 m. C6). 

1.4.l.4 Muestreo por aspiración. 

También para el muestreo de ingredientes a granel, se -

emplea un aparato constituido por un calador angosto y pewur 

fio o una sonda hueca, provisto de varillas de alargamiento, 

también huecas¡ puesto que la parte del calador o sonda es -

pequefia, facilita la penetración hasta una profundidad de 10 

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

las varillas de alargamiento, utilizando un aspersor cc«ecé~ 

do a.un recipiente colector. De este modo, puede retirarse. 

de cualquier punto, una muestra de magnitud virtualmente ili 

mitada. Este tipo de calador es especialmente útil para el 

muestreo de vagones tolva (6, 102). 

1.4.2 Equipo para muestrear ingredientes líquidos. 

Dependiendo del grado de tecnificación y de la capaci-

dad de la planta de alimentos, el equipo puede constar desde 

sencillos ~ubos de acero inoxidable hasta complicados siste-

mas de bombeo. Otro factor ·importante en la elección del -

equipo es el tipo_ de envase en que venga contenido el líqui

do, de tal manera que puede hacerse la siguiente clasifica-
.. ' c.i.on: . 

1~4.2.1 Equipo para muestrear reci~ientes que sean a~ 

cesibles desde su parte superior. 

Para muestrear tambos y/o tanques se emplean tubos met~ 

licos o de cristal, comunmente conocidos como "ladrones"; --
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son bastante simples y razonablemente eficientes. El tubo -

se introduce en el recipiente hasta la profundidad deseada, 

tapando el orificio superior con el pulgar¡ al retirar el d~ 

do, el líquido fluye hacia dentro. Una vez que el "ladrón" 

está 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 sea,; 

accesibles desde su parte superior. 

El muestreo de tanques estacionarios, cisternas y/o pi

pas, generalmente se realiza en las tuberías de descarga o 

bien con bombas especiales, que facilitan el muestreo a dif~ 

rentes-profundidades (102). 

Es importante que el equipo empleado en el muestreo de 

grasas y aceites permita tomar la muestra a la profundidad -

deseada y sin que se contamine¡ con este fin, pueden emplea!: 

se tubos que llevan en la boca válvulas, que se abren al 11~ 

gar a la zona por muestrear. Asimismo, se recomienda que -

los intrumentos usados en el muestreo de estos ingredientes 

sean de acero inoxidable o de cualquier otro material que no 

reaccione eón la grasa o el aceite (132). 

·1.s Técnicas de muestreo. 

Aquí se describen los diferentes pasos a seguir para la 

obtención de las muestras primaria, compuesta y de envío: 

muestreo, mezclado y reducción. 

1.5.l Obtención de la muestra primaria. 

A fin de asegurar que la muestra sea representativa del 
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vo1umen muestreado, sea a granel o encostalado, se deberán -

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

similar, para lo cual se deberá tener acceso a todas las PªE 

tes del producto por muestrear. 

El procedimiento y el equipo para la extracción de mue~ 

tras primarias depende de la forma en que esté envasada o 

macenada la materia prima; puede realizarse en forma manual, 

que es lo más común, o bien con muestreadores automáticos. 

Una vez obtenida la muestra, es importante identificar

la y colocarla en recipientes adecuados, evi~::.:ndo contamina

cione::: con tierra u otro material extrafio. 

El muestreo puede considerarse como el primer paso en -

la evaluacián física de los ingredientes. 

1.5.1.1 Productos ensacados. 

Los sacos deben muestrearse en forma diagonal, insertan 

do el calador lo más horizontalmente posible, y con el lado 

abierto hacia abajo, para evitar la entrada de producto 

(Fig. 5): una vez que se alcance el centro del costal o el 

lugar que se desea muestrear, se ·gira el calador 180º, con 

lo. cual la .abertura quedar~ hacia arriba y permitirá la en-

trada de.l produc.to. El calador debe sacarse suavemente, de 

tal. manera que vaya entrando tanto producto del centro ·como 

de las partes por donde va pasando, hasta llegar a la orilla 

del saco. Posteriormente, debe tenerse cuidado en volver 

a cerrar el orificio del saco a fin de evitar desperdicios y 

problemas en el estibado (6, 72, 132). 
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Para el. muestreo de sacos cerrados se recomienda el. uso 

de 1os cal.adores de bayoneta y tubu1ar, y para sacos abier--

tos pueden emp1earse cucharones o pal.as. 

1.5.1.2 Ingredientes a granel.. 

Para el. muestreo de ingredientes a granel., a profundida 

des no mayores de 1os 2.5 m. se recomienda el. uso del. cal.a--

dor tubu1ar; el. muestreo debe hacerse a tres nivel.es, en 10~ 

puntos sefta1ados en 1a Fig. 6. E1 ca1ador se introduce e~ 

rrado y en dirección vertical.; posteriormente, se abre y ag~ 

~~ suavemente para p~rmitir q~c ci producto muest~eado entre 

al. carador. Una vez hecho 1o_anterior, se cierra y se saca. 

(72, 83, 132). 

1.5.1..3 Muestreo de grasas y aceites. 

En el. caso de 1os aceites, es importante extraer por l.o 

menos cinco muestras: una del. fondo, tres de l.a parte media 

y una de 1a superficie. si· se sospecha que hay sedimento, 

1a muestra deberá tomarse con· un inst_rumento que tenga una 

vá1vu1a en el. extremo; si es agua, puede usarse un tubo que 

11eve un papel. sensib1e al. agua, el. cual. va graduado para m~ 

dir l.a profundidad de 1acapa de agua (37). 

Para el. muestreo de grasas só1idas, es necesario cal.en-· 

tar un poco el. producto. 

1.5.1.4 Muestreo en 1os sistemas de transporte de un -

ingrediente de una p1anta de a1imentos. 

Los cereal.es y 1a.s pastas de o1eaginosas pueden .mues--

trearse cuando son transportados en band.as o duetos durante 

.. 
....... 1 
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su descarga; este muestreo puede ser manual, o bien mediante 

el. uso de ciertos accesorios que permiten tornar muestras a -

interval.os regul.ares y en forma automática. un trozo de t.!!_ 

bo conectado a un transportador hel.icoidal. constituye una 

técnica.de "campo" con l.a cual. pueden obtenerse resul.tados -

simil.ares que con el. muestreador automático (5, 6, 72). 

Este tipo de muestreo se considera mucho más eficaz que 

el. convencional con cal.adores y otros instrumentos manual.es, 

pero tiene. el. inconveniente de que dificulta el. rechazo de -

un lote defectuoso, ya que la muestra se obtiene durante l.a 

descarga del producto. 

l..S.l..5 Muestreo sin equipo específico. 

En el caso de que aún no se cuente con el. equipo de --

muestreo, o que el. producto por muestrear no fl.uya facil.men-

te dentro del. cal.ador, el. muestreo será manual.. Este proc§_ 

dimiento tiene 1a desventaja de que no se puede 1legar a pro 

fundidades mayores de 40 cm., y por l.o tanto, es difícil o~ 

tener muestras de l.as capas inferiores, tanto en sacos corno 

en bodegas o sil.os. En estos casos, es conveniente vaciar 

completamente algunos s·acos, o bien remover 1as capas supe-

rieres de los ingredientes a1macenados a granel., y proceder 

a .muestre·ar ( 7 2) • 

1.5.2 Obtenci6n de la muestra compuesta. 

Como se indic6 anteriormente, la muestra compuesta está 

formada por el. conjunto de muestras primarias, siempre y cuarr 

do éstas sean homogéneas. 
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1.5.3 Obtención de la muestra de envío: 

ducción. 

mezclado y r~ 

La muestra compuesta, de donde se toma ¡a muestra de en 
vía deberá homogenizarse mediante un buen mezclado antes de 

reducirla al tamafio de la muestra de envío. 

Los procesos de mezclado y reducción pueden llevarse 

cabo usando divisores manuales (Fig. 7) o mecánicos (cuarteª 

dores), los cuales también pueden ser empleados como mezcla

dores. Existen diversos modelos de divisores, cúya función 

principal es la de dividir las muestras compuestas en dos -

porciones iguales. Cada vez que una muestra pasa a través 

de este aparato, al eliminar una de sus dos porciones, la -

muestra 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--

ción pu~den hacerse de la siguiente manera: 

Mezclar la muestra en una caja o bote, agitando suavemente. 

Si la muestra por ser muy voluminosa o pesada no se puede 

manejar en un recipiente, la homogenización se llevará a -

cabo mediante el mezclado con una pala. 

La reducción de la muestra compuesta a muestra de envío se 

llevará a cabo mediante la división por partes iguales de 

la muestra homogenizada, eliminando cada vez una de las m~ 

tades, hasta alcanzar el tamafto adecuado de la muestra de 

envío (aproximadamente 2 kg.). 



20 

una vez en el laboratorio, la muestra de envío se mez-

clará y reducirá nuevamente hasta obtener la muestra de tra-

bajo, que generalmente es.bastante pequefia (100 grs. 

nos). 

o me-

1.6 Preparación de las muestras para enviarlas al laborato

rio. 

El tratamiento que se da a las muestras después de su -

obtención, es tan importante como el muestreo mismo, pues si 

la muestra no es envasada e identificada adecuadamente, los 

resultados del laboratorio serán poco confiables. 

1.6.1 Envasado. 

El tipo de envase dependerá de la naturaleza de la mue~ 

tra y de los análisis que le serán practicados. Désde lue

go, es importante que las bolsas o frascos empleados estén -

perfectamente limpios y se envíen cerrados para evitar cam-

bios en la composición de la muestra. 

1.6.1.1 Muestras con bajo contenido de humedad. 

Envasar las muestras en bolsas de plástico o en frascos 

de boca ancha, también de plástico o vidrio, con tapón de -

rosca. 

1.6.1.2 ~uestras parcialmente secas. 

Si la muestra es enviada para determinar contenido de -

humedad, deberá ser envasada en bolsas de polietileno y en-

viarse por la vía más rápida, ya que de otra manera el alto 

contenido de humedad permitirá el desarrollo de insectos y -

hongos, lo cual arruinará la muestra para todos los propósi-



tos de análisis (72). 

Si no interesa el contenido de humedad, la muestra deb~ 

rá enviarse en bolsas de papel resistente; el papel permite 

que el agua se evapore, impidiendo que la humedad favorezca 

el crecimiento de microorganismos que descompondrían la mue~ 

tra (132). 

Al usar bolsas de plástico y vías de comunicación len-

tas, tren por ejemplo, los contenidos de humedad deberán ser 

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

1.6.1.3 Muestras líquidas (aceites y melaza). 

Se envasarán en frascos de~vidrio ~ Piástico ce~ tapón 

"de rosca (132). 

Cabe sefialar, que si en la muestra van a cuantificarse 

minerales, deberán utilizarse frascos de plástico y no de v.!, 

drio, para evitar contaminaciones con los minerales del vi-

drio (132). 

1.6.2 Identificación. 

En cada muestra enviada al laboratorio se debe anexar -

una etiqueta que contenga la siguiente información: 

Nombre del fabricante y/o 

.Nombre del ingrediente. 

Número del lote. 

Tamafto del lote. 

Fecha de muestreo. 

Lugar de muestreo. 

Datos del solicitante. 

proveedor. 
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Análisis requerido. 

- Observaciones. 

1.7 Número de muestras. 

El muestreo sería sencillo si la materia prima se pudi~ 

ra mezclar de tal forma que quedara completamente homogénea. 

Entonces bastaría con muestrear tan sólo un saco del lote 

granel.. Sin embargo, esto rara vez sucede y por consiguie~ 

te, se deberán muestrear muchos sacos y diferentes partes de 

los lotes a granel: de este modo, podrá obtenerse una mues-

tra representativa del lote. 

E1 número de muestras que deb~~ =ornarse depende de d! 

versos factores tales como: tipo de inspección (por atrib~ 
o 

tos o por variables), nivel de inspección y tamafto del lote. 

1.7~1 Inspección por atributos. 

Este tipo de inspección es aquella bajo la cual se cla

si.f ica· a la uilidad de producto* como "defectuosa" o "no de

fectuosa", o se cuenta el número de defectos que contiene 

con respecto a las especificaciones establecidas (81). 

La inspección por atributos se emplea. comunmente al 

ef.ectuar inspecc.iones visuales de unidades de producto, de-

fectos en materiales, empacado y otras características (olor, 

·Color, presencia de matér.ial extrafto, infestación por insec-

- * unidad de producto: En el caso de material envasado será 
1a·presentación.mínima comercial y para material a granel 
se considerará la unidad de embarque oun niaterial al.mace 
nado (81). -
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tos, variaciones de textura) (81, 99). Algunas de !as ven-

tajas que ofrece este tipo de inspección son: 

Inspección visual (física). 

Más simple y rápida. 

Menor costo. 

Todas aquellas características de calidad de igual impo1 

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

La principal desventaja de este tipo de inspección es -

que la unidad de producto se clasifica unicamente como "de--

fectuosa" o "no defectuosa", pero no se dete=ina el grado -

de cumplimiento con respecte ~ las especif1caciones estable-

cidas: es decir, no es tan preciso (81). Sin embargo, es -

el primer paso para detectar un lote que presente algún pro 

blema, por lo que este tipo de inspección deberá realizarse 

cuidadosamente y de preferencia antes de la descarga del ma-

terial. Esto es particularmente importante en ingredientes 

a granel, ya que pierden su identidad una vez descargados --

( 99). 

De acuerdo a un nivel de inspección general 11 (ver pie 

de página), y a unnivelde calidad aceptable de 2.5%, se --

Nivel de inspección: Es la relación entre el tamailo del lote 
y el tamafto de la muestra (84). La Norma Oficial Mexicana -
establece tre·s niveles generales de inspección: 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 tamafto de la -
muestra del nivel 11, en tanto que el nivel 111 proporciona 
alrededor de una y media veces .el tamafto de la muestra del -
nivel 11 (84). 
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deben tomar al azar las muestras que se indican en el Cuadro 

l. 

Una vez que se ha determinado que la unidad de producto 

es defectuosa, se clasifican los defectos* en crítico mayor 

o menor (Cuadro 2). 

1. 7. 2 Inspección por variable.s. 

Es aquella bajo la cual se evalúan alguno o algunas ca-

racterísticas de calidad con respecto a una escala continua 

y los resultados se expresan como valores numéricos dentro -

de esta escala. La inspección por variables permite deter-

minar el grado de cumplimiento de la unidad de producto con 

respecto a las especificaciones establecidas para la carac--

terística involucrada (81). 

Este método de inspección se emplea cuando la caracte--

rística de calidad de una unidad de producto se puede deter

minar cuantitativamente o en términos mensurables, como di--

* Defecto crítico: Es aquel en el cual el criterio y la ex
periencia indican que la unidad de producto que lo .contie
ne tiene grandes probabilidades de: a). Producir condicig 
nes peligrosas o inseguras si es empleada, y b). Impedir -
el. funcionamiento o desempef\o de la- función primordial de 
un producto terminado mayor (81). · 
Def.ecto mayor: Es aquel que sin ser crítico, tiene gran-
des probabilidades de provocar una falla o reducir. en for
ma drástica la utilidad de la unidad de producto para el 
fin al qúé se le destina (81). 
Defecto menor: Es aquel que representa una desviación con 
respecto a sus especificaciones establecidas, pero que no 
tiene una influencia decisiva en el uso efectivo o en la -
operae?ión de la unidad de producto, o sea que no tiene 
grandes probabilidades de reducir en forma drástica la pg 
sibilidad de uso para el fin al que se le destina (81). 
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mensiones, peso, porcentaje de contenido de un elemento quí

mico, etc. (81). 

Los valores determinados por este método nos muestran -

e1 grado en que estos cumplen el requisito establecido o sea 

que la información, no tan sólo nos muestra si se ha cumpli

do o no la especificación, sino que además nos proporcionr 

una indicación del intervalo de variaciones de esta caracte

rís'tica en el producto del cual fueron tomadas las muestras 

(81). 

Las ventajas que ofrece la inspección por variables ---

son: 

- Proporcionar mayor información con respecto al grado de -

cumplimiento frente a la característica de calidad consid~ 

rada. 

- Se necesitan muestras más pequeHas. 

Como desventaja podemos mencionar las siguientes: Si 

se evalúan varias características de calidad, el costo de 

inspección por unidad de producto puede ser tan alto, que 

contrarreste la ventaja de reducción en e1 tamaHo de 1a mue~ 

tra (81). 

1.7.3 Tamafto de 1a muestra. 

Los lotes, una vez inspeccionados por atributos, deben 

ser muestreados para su análisis correspondiente de 1aborat2 

ria. 

De acuerdo a 1a Norma Oficial Mexicana, se debe tomar -

el siguiente número de unidades, de acuerdo a1 tamaHo del 12 
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te (83): 

L o t e Tamaño de la Muestra 

De l a 9 unidades Todas las unidades 

De 10 unidades en adelante 10 unidades 

1.7.3.l Número de muestras obtenidas de sacos. 

La Asociación Oficial de Químicos Analistas de los E.u. 

A. (A.O.A.e.) sugiere que en lotes de uno a diez sacos deb~ 

rán muestrearse todas las unidades¡ en el caso de lotes de -

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

Tejada (1983) tambi~n señala qcc si son menos de 10 sa-

cos, deben muestrearse todos, pero para lotes mayores indica 

que deberá 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 país (ATENA, --

S.C.*). 

1.7.3.2 Número de muestras obtenidas de ingredientes a 

granel. 

En los Cuadros 3 y 4 se señala el número de sondeos a -

realizar en ingredientes a granel¡ dependiendo del tamaño del 

lote, se harán de 5 a 11 sondeos, pero siempre a tres niveles 

diferentes. Para ello, lo más conveniente es utilizar un -

calador tubular o secciona! (Fig. 6). 

* ATENA, s.c. (Asesoría Técnica en Nutrición Animal, s.c.): 
Programa de recepción de materias primas en sacos. Ins-
trucciones para muestreo. México, D.F., 1985 



CUADRO NO. 1 

Tamafio del lote 
(unidades) 

2 - 8 

9 - 15 

16 - 25 

26 - 50 

51 - 90 

91 - 150 

151 - 280 

281 - 500 

501 - 1200 

1201 - 3200 

3201 - 10000 

10001 - 350000 

27 

NUMERO DE .MUESTRAS PARA LA 
INSPECCION POR ATRIBUTOS 

No. de muestras 

2 

3 

5 

8 

13 

20 

32 

50 

80 

125 

200 

315 

. . . 
Adaptado de: NOM - Y - 111 - 1976: Muestreo de ali'me!l 

tos balanceados e in9redientes.mayores p~ 
ra animales ·.( 83). 
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CUADRO No. 2 CATEGORIA DE DEFECTOS 

DEFECTO 

Envases rotos 
Envases humedos 

DEFECTOS ORGANOLEPTICOS 

Olor: 
~rancamente a descompuesto 

descompuesto 
igero a descompuesto 

olor muy dispar 

Peso: 
bajo de 3% 
ntre 1 y 3% abajo 

atería extrafia: 
bjetos grandes (50 g. o más) 
bjetos pequefios (50 g. o menos) 

tiquetas o marbetes: 
alta de etiqueta 
quivocadas 

Ilegibles 

alta de concordancia 
on la norma correspondiente 

CATEGORIA DE DEFECTO 

Mayor 
Mayor o crticio, si 
hay porciones húmedas 
de alimento. 

crítico 
Mayor 
Menor 

Menor 

Mayor 
Menor 

Mayor 
Menor 

cl:ítico 
crítico 
crític.o 

crítico o menor 

Tomado de: NOM-Y-111-1976: Muestreo de alimentos balance~ 

dos e ingredientes mayores para animales (83). 



CUADRO No. 3 

Tamafio del lote 

/ 

Vagones, camiones o 
bodegas de hasta 15 ton. 

Vagones o bodegas de 
~5-20 ton. 

Vagones o bodegas de 
30-SO ton. 

29 

INTENSIDAD DE MUESTREO DE 
INGREDIENTES A GRANEL •. 

Número de Sondeos 

5 

11 

Tamaflo de: Tejada H, I., 1983 (132) 
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CUADRO No. 4 RECOMENDACIONES OFICIALES PARA LA 
INTENSIDAD DE MUESTREO DE INGRE-
DIENTES A GRANEL. 

TamaHo del lote Número de sondeos 

Camiones de 5-7 ton. 

Camiones de 12-15 ton. 8 

Furgones de ferrocarril.: 11 

daptado de: NOM: Granos, folleto.informátivo sobre normas 
de cal.idad. B. DGNC, SECOFIN, México; 19.82 ( 98) 



:Fl:G •. 1 CALADOR DE. BAYONETA.-Tubo de latón con orificio oval cerca de la. punta¡ 
es apropiado para muestrear sacos, pero no produg 
tos a granel. 
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FIG. 2 CALADOR TUBULAR.-constituído por dos tubos concéntricos, con aberturas 
espacia¡jas a lo largo de. los mismos.; a.las que por r2 
tación se puede hacer coincidir, permitiendo .. de este 
modo la entrada de.producto. 



FIG.· No. 3 MUESTREADOR CON VARILLAS DE ALARGAMIENTO PARA LA 
TOMA DE MUESTRAS. A MAYORES PROFUNDIDADES ( 3-~ m). 
DE PRODUCTOS A GRANEL. 

·;, 

... ... 



FIG. 4 "LADRON". -Tubó" metálico o de cristal muy .simple empleado para mu_e.§. 
trear líquidos 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 líquido fluye 
hacia dentro. · 

w· ..... 
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FIG. 5 FORMA CORRECTA DE MUESTREAR UN SACO.-En .dirección diagonal al saco, 
inser.tando el calador lo más h2 
rizonta1mente posible. 

... 
l11 
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C~pacidad hasta 15 tone1adas: , 
~:puntos de muestreo a tres nive1es de 
profundidad. 

capacidad de 15 a 20 tone1adas: 
8 puntos .de muestreo a tres n·ive1es 
de profundidad.. · 

capacidad de 30 a 50 tone1adas: 
11 puntos de muestreo.a 3'riive1es 
de.profundidad. 

FIG. 6 SITIOS DE MUESTREO ~ GRANE~ 



FIG. 7 CUARTEADOR.-Se emplea para reducir 1a muestra compuesta en 
cuatro partes iguales, y así obtener .la muestra 
de envío. 

w ..... 



FIG. No. 8 PROGRAMA DE MUESTREO PARA PRODUCTOS ENSACADOS 

NIVEL DE INSPECCION = 11 (Ordinario) "M" (3,201 a 8,000 Kg.) 

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 EMBARQUES CON EMBARQUES CON EMBARQUES CON EMBARQUES CON EMBARQUES CON 
128 A 320 SACOS 107 a 267 SACOS 92 A 229 SACOS 80 a 200 SACOS 71 a 178 SACOS 64 a 160 SACOS 
MUESTREAR: MUESTREAR: MUESTREAR: MUESTREAR: MUESTREAR: MUESTREAR: 

9 SACOS B 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 l<G. 

EMBARQUES CON EMBARQUES .CON EMBARQUES CON EMBARQUES CON EMBARQUES CON EMBARQUES CON 
321 a.880 SACOS 268 a 733 SACOS 230 a 629 SACOS 201 a 550 SACOS 179•a 489 SACOS 161 a 440 SACOS 
MUESTREAR: MUESTREAR: MUESTREAR: MUESTREAR: MUESTREAR: MUESTREAR: 

12 SACOS 10 SACOS 9 SACOS 8 SACOS 7 SACOS 6 SACOS 

•o• (22,001 a 110,000 Kg.) FURGONES 

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 EMBARQUES CON EMBARQUES CON EMBARQUES CON EMBARQUES CON EMBARQUES CON 
881 a 880 SACOS 734 a 3667 SACOS 630 a 3143 SACOS 551 a 3750 SACOS 490 a 2444 SACOS 441 a 2200 SACOS 
MUESTREAR: MUESTREAR: MUESTREAR: MUESTREAR: MUESTREAR: MUESTREAR: 

18 SACOS 15 SACOS 13 SACOS 11 SACOS 10 SACOS 9 SACOS 

Tomado de: ATENA, S.C.: Programa de recepci6n de materias primas en sac, México, D.F., 1985. 

w 
00 
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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 balanceados para aves y cerdos; continúan siendo la pri~ 

cipal fuente de energía para estas especies, contribuyendo -

en forma considerable a cubrir los requerimientos de prot0í 

na. 

Su control de calidad es relativamente sencillo; -

no requiere de análisis complejos, salvo en casos especiales, 

en donde se sospeche del grano como causa de algún problema. 

Normalmente, basta con una cuidadosa inspección fi 

sica del producto para tener una opinión preliminar sobre la 

calidad del mismo. Los defectos que se detectan en esta 

primera revisión del grano, generalmente se reflejan en su -

composición química; por ejemplo, cuando las semillas vienen 

quebradas, con plaga o demasiado pequeftos, su contenido de -

nutrimentos con seguridad estará disminuido. Por lo tanto, 

será conveniente determinar en.el laboratorio el análisis -

del grano en cuestión. 

A continuación se seftalan los aspectos esenciales 

a considerar en un programa de control de calidad de cerea-

les: 

a. Densidad especifica (volumétrical.-Es. el peso del grano 

en un volumen dado. Para fines comerciales, la densidad 

se puede expresar como libras por bushel (sistema britán! 

co), o como kilogramos por hectolitro (sistema métrico d~ 
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cima~ (18). 

La densidad específica está comprendida dentro de un ran

go; cuando la prueba arroja un resultado menor al límite 

inferior, significa que el peso de la semilla está abajo 

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

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

rio, una densidad mayor al límite superior, generalmente 

indica un exceso de humedad. 

En el Cuadro No. 5 se presenta la densidad específica de 

varios granos. 

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

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

ra y al tiempo de almacenamiento, favorece la prolifera-

ción de hongos, es importante conocerlo para determinar -

si el grano puede ser almacenado de inmediato, o bien si 

debe someterse a algún proceso previo como el secado. 

Así mismo, a mayor contenido de humedad, menor contenido 

de materia seca y, por consiguiente, de nutrimentos. 

Generalmente, las variaciones en la humedad de un grado 

obedecen a alguna de las siguientes dos causas: 

- Grano de humedad de la semilla al momento de la cosecha. 

- Grano mojado, ya sea por descuido o bien intencionalme~ 

te para engaftar al comprador, vendiéndole menor cantidad 

de producto, pero que da el peso contratado. 

Para cada uno de los cereales existen tablas en las que se 

especifican las deducciones al precio por cada unidad de -
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humedad que rebase el límite máximo superior. 

c. Impurezas.-Generalmente el grano trae residuos de paja, 

tierra u otras semillas, que en conjunto reciben el nom--

bre de impurezas. La Dirección General de Normas Comer-

ciales las define como "parte de~ grano o la materia ex-

trana, diferente al mismo, que sea retenida en la malla -

correspondiente a cada cereal", estableciendo los niveles 

máximos permisibles. De acuerdo a la ley, cuando el pr~ 

dueto rebase la tolerancia seftalada, deberá ser rechazado, 

quedando a disposición del proveedor para que sea cribado 

por su cuenta (98). 

g. Granos daftactos.-Se refiere a todas aquellas alteraciones 

visibles que presenten los granos, debidas a diferentes -

factores físicos o biológicos que puedan afectar su cali

dad (35, 98). 

Entre los factores físicos se encuentran lahumedad,la -

temperatura y el tiempo de almacenamiento, mismos que pu~ 

den tener una acción directa, al estimular la germinación 

ae la semilla, o indirecta al favorecer la aparición de -

roedores, ácaros, insectos y hongos. Estos organismos -

constituyen .los denominados factores biológicos y se cla

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

etc.) y en parásitos (hongos) (35, 64). 

En general, los hongos se consideran como los principales 

responsables de la disminución de la calidad del grano¡ -

esto se debe basicamente a que originan cambios en su co~ 

posición química, contaminándolo con sustancias sumamente 
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tóxicas conocidas como micotoxinas. Además reducen el -

peso de la semil1a y, como resultado de1 crecimiento micé 

tico, generan ca1or, que a su vez dafia más al grano (31, 

32, 33, 34, 35). 

Por la importancia que tiene el nivel de micotoxinas para 

la salud animal, se maneja como una especificación inde-

pendiente al porcentaje de granos dafiados. 

e. Granos quebrados.-Se refiere a granos o fragmentos de 

ellos que han perdido la cutícula en una cuarta parte de 

su tamafio normal, ·o separación total o parcial de los co

tiledones (98). 

f. Micotoxinas.-Las micotoxinas son metabolitos secundarios 

de 1os hongos, que se sintetizan durante el crecimiento -

de estos, cuando las condiciones ambientales son adecua--

das. Dichas toxinas ejercen reacciones biológicas inde-

seables en el organismo que 1as ingiere, actuando en oca

siones en forma 1enta por su poder acumulativo, miéntras 

que en otras produce cuadros agudos de enfermedad, depen

diendo de su concentración en el alimento y del tiempo de 

ingestión (100) • 

. se conocen más de 200 ·micotoxinas producidas por diferen

tes hongos, sin embargo, 1os géneros Asperqillus, Penici

llum y Fusarium son los de mayor importancia en salud an! 

mal debido a la gran diversidad y toxicidad de sus niicot.2_ 

xinas tales como las aflatoxinas en sus diferentes varie

dades ce1 , e 2 , G1 , G2 l, las ochratoxinas, la zearalanona, 
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los tricotecenos y otras (115). 

La detección oportuna de estas sustancias tanto en los -

granos como en otras materias primas, juega un papel pri

mordial en la prevención de las micotoxicosis, por lo 

cual siempre debe formar parte de un programa de control 

de calidad. 

Debido a su carcinogenicidad y a su relación con la salud 

humana, las aflatoxinas son las micotoxinas más estudia-

das y sujetas a un mayor número de regulaciones (28). 

El nivel de aflatoxinas permitido en alimentos para anim~ 

i~s varia entre países. Por ejemple, p~r~ l~ Ccmun~dad 

Económica Europea es de 10 a 50 mcg/kg. de af latoxinas t~ 

les. La Organización Mundial de la Salud dice que los 

alimentos para animales no deben. de contener más de 30 

P•p.b. (mcg/kg) y la Federal Drug Administration estable

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

Los métodos de análisis para aflatoxinas aprovechan su -

propiedad de fluorescer y así la determinan por cromato-

grafía de columna, placa fina o cromatografía líquida de 

alta presión (9). 

A nivel planta de alimentos puede realizarse la prueba de 

la luz ultravioleta, que a pesar de ser unicamente. cual~ 

tativa y de tener ciertas limitaciones, ofrece las si----

guientes ventajas: rapidez, bajo costo del equipo, fáci1 

de realizar e interpretar. 

Esta prueba se basa en la fluorescencia específica, que -
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se observa al iluminar grano infestado con ciertas cepas 

productoras de aflatoxinas con luz ultravioleta. Estos 

hongos sintetizan una sustancia conocida como ácido kóji 

co (2-hidroximetilo-5 gamapirone), que al reaccionar con 

ciertos componentes del grano, produce un compuesto quí

mico responsable de la fluorescencia (139). 

Si bien esta técnica es muy práctica, es importante to-

mar en consideración algunas de sus limitantes (139): 

No todos los hongos productores de aflatoxinas sinteti 

zan ácido kójico, lo cual arrojaría falsos negativos. 

Por lo contrario, existen hongos productores de ácido 

kójico, cuya síntesis de aflatoxinas es mínima o nula, 

lo que resultaría en falsos positivos. 

Los granos pueden contener otras sustancias fluorescen 

tes¡ para evitar confusiones, debe contarse con el pa

trón de color específico. 

La fluorescencia sólo se observará en granos viables, 

por lo cual la prueba no es confiable en granos u otras 

materias primas que hayan.estado almacenados por tiempo 

prolongado, o bien que hubiesen sido sometidos a algún 

tratamiento físico o químico. 

El uso de esta técn:icase limita unicamente a la detec

ción de hongos productores de aflatoxinas. 

A pesar de las desventajas antes descritas, la prueba de 

la luz ultravioleta, aunada a una buena inspección físi

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 cuestión (39). 

En caso de sospecha, siempre deberá enviarse una muestra 

al laboratorio para determinar específicamente de que mi

cotoxina se trata y en que cantidad se encuentra presen-

te. 



CUADRO No. 5 DENSID!'.D ESPECTF'TCI\ DE ALGUNOS CEREALES 
Y SUS SUBPRODUCTOS 

PRODUCTO G/Ml Kgs/Hl Kgs/M3 Libras/Bushe1 

Maíz 
(a) 

0.64 

Sorgo (a) 
0.65 

Trigo (a) 
0.68 

Salvado de trigo (b) 0.16 

Acemite de trigo (b) 0.32 

Glutén de maíz (b) 0.32 

Factores de conversión: 

- o. 75 

- 0.78 

- 0.83 

- o. 256 

- 0.449 

- 0.4 

1- pie3 

1- g/ml 

64 - 75 640 - 750 

65 - 78 650 - 780 

68 - 83 680 - 830 

16 - 25.6 160 - 256 

32 - 44 .9 320 - 449 

32 - 40 320 - 400 

0.803 bushels E.U.A. 
62.43 Libras/pie3 

~) B1-atchford, S.M. et a1-., 1-975 (1-8) 

b) ~ooley, M.L., 1-976 (41) 

(EUA) 

50 - 58 

51 - 61 

53 - 64 

12.45 - 1-9. 92 

25 - 35 

25 - 31.1-3 

1 

Libras/Pie 3 

40 - 47 

41 - 49 

42 - 52 

10 - 16 

20 - 28 

20 - 25 

... 
"' 
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2.1 SORGO 

2.1.l Definición. 

Se entiende por sorgo al grano producido por las gra

míneas Sorqhum vulqare en sus variedades y los híbridos de -

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

ción de al.imentos balanceados para animal.e"' en nuestro paí ··. 

2.1.2 Cl.asificación. 

Oficial.mente, el. sorgo se clasifica en un sol.o grado 

de cal.idad (77), pero en las siguientes clases de acuerdo al 

col.or del. pericarpio: blanco, amarillo, café o una rnezcl.a -

de los ant~riore~. 

Con fines prácticos, es conveniente cl.asificar al soE 

go en variedades altas y bajas en taninos, grupo de compues

tos que además de reducir l.a pal.atabilidad del sorgo, dismi

nuyen su valor nutritivo e incluso pueden ejercer efectos t2 

xicos sobre el animal que los ingiere (44). 

Cabe mencionar, que l.as variedades de sorgo café pue

den presentar una mayor variabilidad tanto en contenido eneE 

gético como en 1a disponibilidad de sus aminoácidos que las 

variedades blancas: sin embargo el color del grano no es un 

indicador confiabl.e de su valor nutritivo ni de su contenido 

de taninos (112 ) .• 

2.1.3 Especificaciones oficiales. 

En los cuadros 6 y 7 se presentan respectivame~te las 

especificaciones químicas y de present·ación del. sorgo: estas 

últimas se refieren a los máximos permisibles de impurezas y 
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de granos dafiados y quebrados. Cuando se rebasan dichos lf 

mites, deberán aplicarse los siguientes castigos al precio -

del producto: 

Humedad.-Hasta un 13.5% de humedad no hay deducción: al reb~ 

sarse este lí~ite, debe aplicarse un descuento de 5 kilogra

mos por tonelada (38). 

Granos dafiados~-Se recibirá sin castigo el sorgo que conten 

ga hasta un 2.5%.de granos dafiados: el grano que exceda del 

2.5% será rechazado (38). 

Impurezas.-Se recibirá sin castigo el sorgo que contenga ha~ 

ta el 1.5% de impurezas: teóricamente, deberían rechazarse 

todas las partidas en que dicho valor resulte superior: sin 

embargo, dada la escasez de granos existentes en nuestro 

país,en ocasiones es necesario conservar el lote problema, en 

cuyo caso es conveniente castigar tanto el precio como el v~ 

lor nutricional del sorgo (38). 

Granos quebrados.-Se recibirá sin castigo el sorgo que con-

tenga hasta el 5.0% de granos quebrados; por cada décima que 

rebase dicho límite y hasta un máximo del 10.0% se desconta

rán 10 kilogramos por tonelada (77). 

2.1.4 Guía de análisis. 

En el Cuadro No. 8 se presentan análisis de sorgos n~ 

cionales. En general, el sorgo no presenta muchas variacig 

nes en su composición, excepto cuando se trata de variedades 

altas en taninos, o bien el grano venga chico o daftado. 

2.1.5 Inspección física. 
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Característico. Libre de olores a humedad, fermenta

ción, infestación por hongos, insecticidas, fungicidas 

y rancidez (77). 

Color Según la variedad puede ser: café, café rojizo, blan 

co, amarillo o una combinación de estos colores (4, -

77). 

Tamaffo Pequefto, comparado con el maíz (4). 

Forma ovaies o redondeados¡ terminados en punta del iado -

germinal de la semilla (4). 

2.1.6 Taninos. 

2.1.6.1 Importancia. 

Como se mencionaba anteriormente, el sorgo contiene -

normaimente un grupo de compuestos tóxicos conocidos corno t~ 

ninos¡ la cantidad en que se encuentran presentes depende de 

la variedad del sorgo. Su importancia en nutrición animal 

radica en el efecto que tienen estas sustancias sobre el va

lor nutritivo de1 sorgo, ya que existe una relación inversa

mente proporcional entre el contenido. de taninos y los valo

res de energía metabolizable y de aminoácidos disponibles -

del sorgo (104, 112). 

Dichas alternaciones son el resultado de la inhibi--

ción del proceso digestivo, debida basicamente a ios siguien 

tes efectos daffinos de los taninos: 

Efecto astringente e irritante sobre la mucosa del tracto 

gastrointestinal (118). ~ 

Depresión del consumo de alimento (104, 118). 
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- Formación de complejos proteína-taninos (44, 118). 

Inhibición de enzimas digestivas (44, 118). 

2.1.6.2 Determinación de taninos e interpretación de 

resul.tados. 

La determinación de taninos no forma parte de un pro

grama de control de calidad rutinario, ya que es mínima lr 

cantidad de sorgo al.to en taninos que se maneja en nuestro -

país. Sin embargo, en ocasiones se encuentran en el merca-

do variedades ricas en taninos, particularmente sorgos de -

origen argentino, que requieren de un control de calidad más 

cuidadoso. 

Para una correcta interpretación de los resultados del 

laboratorio, es conveniente que en el reporte se indique la 

técnica empleada. A continuación, se mencionan los princi

pales métodos para e1 análisis de taninos: 

Procedimiento de la vainil.lina acidificada.-Los taninos se 

extraen con metano1 y el color se lee en un espectof otóme

tro. En general, se supone que un aumento de 10% en la 

transmisión corresponde a un incremento .de 1% de taninos 

(l.03). 

Estimación visual rápida y determinación espectofotométri

ca de taninos en grano de sorgo.-Este método distingue en

tre cero, bajo, intermedio y alto contenido de taninos en 

diferentes vaLiedades de sorgo. El método espectofotomé

trico se ha desarrollado para detectar bajas concentracio

nes de taninos por la formación de un complejo azul de Pr~ 
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sia. En el Cuadro No. 9 se presenta la interpretación de 

los resultados (132). 

- Prueba sencilla para detectar sorgos con alto conteñido de 

taninos. Esta prueba puede llevarse a cabo en la planta 

de alimentos, sin necesidad de equipo de laboratorio: 

de gran utilidad en la identificación de sorgos altos 

taninos. 

es 

en 

A base de un tratamiento con blanqueador de ropa e hidróxi 

do de potasio, se disuelve la cubierta externa de la semi

lla, exponiendo la capa que contiene los taninos: la supe~ 

ficie expuesta ~e blanqu~ará mcstr~ndo un color claro. Si 

el sorgo contiene altos niveles de taninos, la superficie 

de la semilla se observará de un color café obscuro (44). 

2.1.6.3 Nivel tóxico. 

No se ha definido aún con exactitud el nivel al cual 

los taninos comienzan a causar problemas de toxicidad. Sin 

emba'rgo, el nivel mínimo con el que se observaron efectos tó'

xicos varía entre 0.5% y 0.8% del alimento total(l04). 

2.1.6.4 Medidas preventivas y/o correctivas. 

Como medida preventiva, en caso de contar con sorgo -

alto en taninos, se recomienda limitar la cantidad del sorgo 

problema, diluyendo de esta manera la. concentración de tani

nos hasta un nivel inocuo (máximo 0.5% del alimento termina

do) (44, 104). Cuando ésto no es posible, se sugiere el -

uso de cloruro de colina y de O.lS'S de metfonina sintética -

adicional por tonelada de alimento terminado (44, 118). As! 
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mismo, es conveniente castigar e1 contenido de nutrientes -

del sorgo y así tener un margen de seguridad en formulación. 

2.1.7 Tipo y frecuencia de análisis. 

a. Se muestreará cada furgón y cada camión que se r~ 

ciban. 

Furgón: 

Camiones: 

Se efectuará un análisis por cada fur~ó~. 

Se efectuará un análisis a muestra r~ 

presentativa de todos los camiones de 

un mismo proveedor que se reciban por 

día. 

b. Tipo de análisis. 

Las determinaciones que comprenden a un aná1isis 

son: humedad, proteína, micotoxinas, impurezas 

y granos dañados y/o quebrados. 

2.1.8 Recomendaciones. 

Para la aceptación del sorgo (Cuadro No. 10). 
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CUADRO No. 6 ESPECrFrCACrONES QUIMICAS OFrcrALES 
DEL SORGO (77). 

ESPECrFICACrONES ·. MAXrMo {%) MrNIMO 

Proteína cruda - e.o 

Grasa cruda - 2.0 

Fibra cruda 2.5 -

Humedad 13.0 -

Cenizas 3.0 -

. 

{ % ) 

1 
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CUADRO No. 7 REQUISITOS OFICIALES DE LA PRESENTACION 
DEL SORGO ( 77). 

Granos dafiados por insectos-' y/o 
por ca1entamiento hasta 

Materias extrafias o-impurezas 

Granos quebrados 

2.5% máximo 

1.5% máximo 

5.0% máximo 



CUADRO No. 8 ANALISIS QUMICO PROXIMAL DEL SORGO 

~------------------------- --------~-----------
Humedad ( % ) ll.l+/-2.21 

Proteína cruda ( %) 8.8+/-1.71 

Grasa cruda (%) 3. 2+/-1. 37 

Fibra cruda ( %) 2.8+/-4.18 .. 

Cenizas (%) 2.8+/-3.86 

E.L.N. (%) 70. 7+/-6 -. 89 

A.- Tejada H., I., T: 1977 (129) 
B.- Rodríguez v., J.G., 1978 (l.07) 
c.- Rodríguez v., J.G., 1978 (107) 
1.- Resul.tados del. afio de 1976. 
2.- " 1977. 

E.L.N. = Extracto Libre de Nitrógeno 

Bl ------------------------
10.03+/-l.58 

10.12+/-2.95 

2.63+/-1.25 

2.77+/-1.99 

3.29+/-2.5 

68 ·• 46+/-11. 01 

c2 
~------------------

10 .14+/-1.89 

8.44+/-0.54 

2.65+/-0.76 

2.43+/-0.96 

1.9+/-0.Ú 

74.42+/-l.95 
U1 
U1 
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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. Al.to 2 

Turquesa Moderadamente al.to 3 

Verde obscuro Moderadamente al.to 4 

Verde Intermedio 5 

verde limón Bajo 6 

" 



CUADRO No. l.O RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DEL SORGO. 

MINIMO MAXIMO TOLERANCIA 

Humedad (%) l.2. o 2.0 

Proteína cruda (%) 8.5 o.s 

Grano quebrado(~) 5.0 

Grano dal'lado (%) 2.0 o.s 

Impurezas (%) 2.0 

Aflatox~nas (p.p.b.) 20.0 
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2.2 TRIGO 

· 2. 2. l. Definición. 

Se entiend~ por trigo al. grano obtenido de l.as es

pecies Triticum aestivium y Triticum ~ (98). 

2.2.2 Clasificación. 

El. trigo para consumo animal no está clasificado 

oficialmente. En l.a práctica, se manejan dos tipos de tr~ 

go: el duro, que es el. que se emplea para la obtención de 

la harina, y el blando, de menor contenido protéico que el 

primero (53). 

2.2.3 Especificaciones oficiales. 

En el Cuadro No. 11 se seHalan las especificaciones 

que dicta la Norma Oficial Mexicana para el trigo¡ los facto

res de deducción aplicables en caso de que el. trigo presente 

algún defecto son los siguientes (98): 

Humedad 

Impurezas 

Granos daHados 

2.2.4 Guía de análisis. 

1.16 kg/ton. 

1.03 kg/ton. 

0.25 kg/ton. 

En el Cuadro No. 12 se pre·sentan varios análisis -

bromatológicos del trigo. Cabe hacer notar que el contenido 

de proteína del trigo blando, normalmente es más bajo que el 

del duro. 

2.2.5 Inspección física.· 

·olor Característico. Libre de olores extranos como hum~ 

dad, contaminación micótica o por produ.ctos quími--



Co1or 

Tamalio 

Forma 
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coa. 

Arnari1lo 1igero a café claro (4). 

6 a 8 mm. ( 4) 

Acanalado, con ve11osidades en la punta: 

ser redondeado, con forma de corazón (4). 

puede --

2.2.6 Tipo y frecuencia de análisis. 

a. Se muestreará cada furgón y cada camión que se 

reciban. 

Furgón: 

Camiones: 

se efectuará un aná1isis por cada fUE 

gón. 

se efeétuará un aná1isis a muestr~ 

representativa de todos los camiones 

de un mismo proveedor que se reciban 

por día. 

b. Tipo de análisis. 

Las determinaciones que comprenden a un análi-

sis son: humedad, proteína, micotoxinas, imp~ 

rezas y granos dafiados y/o quebrados. 

2.2.7 Recomendaciones para la aceptación de1 trigo (Cuadro 

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

ESPECIFICACIONES MINIMO (% J MAXIMO (%) 
---------------------- ---------------- ---------------------

Humedad - 12 - 13 

Impurezas (a) - 2 - 3 

Granos dañados - 7.5 - 12 

.. 

a). Retenidas en zaranda 'l'. de triángulos equiláteros cuyos 
lados midan 3.17 mm. por lo que los círculos medirán --
1.98 mm. de diámetro. 

J 



CUADRO No. l.2 AN~¡:s:rs Q.Uil-:ICO PROXIMAL DEL TRIGO 

Humedad ( %) 

Proteína cruda (%) 

Grasa cruda (%) 

Fibra cruda (%) 

Cenizas (%) 

E;L.N. (%) 

l.. Trigo.duro 
2. Trigo bl.ando 
N.R. = No·reportado 

A 

.. 
9.2+/-l..09 

l.3.7+/-1..52 

2.2+/-l..l.6 

2.1.+/-l. 5 

2.l+/-0.47 

70.7+/-3.29 

A. Tejada H., :r., l.977 (129) 
a·. Fl.ores M., J.A., l.981. (54) 
c. y o. Al.l.en, R.D~, l.986 (3) 

E.L.N~. = Extracto Libre de Nitrógeno 

B el. 

8.95 l.2. o 

l.l.. 98 l.3.5 

l.. 72 l..9 

N.R. 3.0 

N.R. 2.0 

68.0.7 67.6 

. 

02 

l.4. o 

l.O .8 

l. • 7 

2.8 
-

2.0 

68.7 



CUADRO No. 13 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION 

DEL TRIGO 

ESPECIFICACIONES MINIMO (%) MAXIM9' (%) TOLERANCIA (%) 

Humedad ( % ) 12 .• 0 2.0 

Proteína cruda (%) 12.0 

Fibra cruda (%) 2.8 

Grano daftado (%) 2.0 

Grano quebrado ( %) s.o 
Impurezas (%) 2.0 

Aflatoxinas (p.p.b.) 20.0 
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2.3 MAIZ 

2.3.1. Definici6n. 

Se entiende por maíz al grano producido por las gra

míneas~ mays, en sus variedades y .los híbridos de éstas -

(53). 

2.3.2 Clasificación. 

A pesar de que existen un sinnúmero de variedades e 

hibridaciones del maíz, para efectos de este trabajo se hará 

una clasificación en base al color del grano,considerando 

por lo tanto, los siguientes tipos de maíz: 

a. Blanco.-Se clasificará como maíz blanco, aquel que pre-~ 

sente no más del 5~0% de maíz amarillo y que contenga c2 

mo máximo el 5.0% de maíz obscuro (rojo, azul y morado). 

Un ligero tinte cremoso, pajizo o rosado no será obstácu

lo para su clasificación (39). 

b. Amarillo.-Se definirá como maíz amarillo aquel que canten 

ga hasta el .5.0% de maíz blanco y no más de 5.0% de maíz 

obscuro (39). Debido a su contenido de xantofilas, las -

cuales le confieren el. color amarillo a la semilla y ayu

dan a la piginentaci6n de la yema y del pollo, este tipo 

de maíz ·es el más codiciado para la alimentación aviar. 

c. PÍnto.-Todo aquel maíz amarillo, blanco o mezclado que con 

tenga más del 5.0i de maíces obscuros, será clasificado -

como pinto ( 39). 

2.3.3 Especificaciones oficiales: 
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a. Unicamente deberá aceptarse aquel maíz que se encuentre -

seco, limpio y libre de olor a fermentaci6n o putrefac--

ci6n o infestaci6n por hongos. 

b. Humedad.-El ni'vel máximo permisible de humedad será del --

14%; por cada décima excedente al límite y hasta un máxi

mo del 18.0% de humedad, deberá deducirse un kilogramo -

por tonelada, modificando de este modo el precio iniciaL 

(Cuadro No'. 14) • 

c. Impurezas.-Unicamente se aceptará el maíz que contenga -

hasta un máximo de 2.0% de impurezas. El grano que pase 

a ··través de una criba o ~eda::o de 4. 76 :mrr.. ( 1.2/ó4 i: j, será 

clasificado como impurezas. Si se rebasa la tolerancia 

sefialada también se aplicará un castigo al precio contra

tado (Cuadro No. 15) (39, 98). 

d. Granos dañados.-Se aceptará como máximo un 4.0% de granos 

dafiados por calor y un máximo de 5.5% por insectos. Por 

cada décima que rebase el 5.0% y hasta el 10.0% se deduc.!_ 

rán 250 grs/ton. (95). 

e. Granos quebrados.-se aceptará un máximo de 2.0%; por cada 

décima que rebase esta tolerancia se deducirán 500 grs. 

2.3.4 Guía de análisi~. 

En el Cuadro No. 16 se presenta .la composición de al 

gunas variedades de maíz1 a pesar de que no existen diferen

cias significativas en dichos análisis, puesto que se trata 

de bromatológicos, las variedades amarillas se distinguen -

por su elevado contenido de xantofilas, mientras que el maíz 

opaco-2 se caracteriza por su mayor nivel de lisina (101, --



112). 

2.3.5. 

Olor 

Color 

Forma 

2.3.6 
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Inspección física. 

Característico. Libre de olores como: humedad, --

fermentación, insecticidas o fungicidas. 

Según la variedad, puede ser: blanco, crema, amari

llo, azul o rojo. 

De diente, terminado en punta. 

Tipo y frecuencia de análisis. 

.ª· Se muestreará cada furgón y cada camión que se reciban. 

Furgones: Se efectuará un análisis por cada furgón. 

Camiones: Se efectuará un análisis a muestra r~p~eccnta

ti va de todos los camiones de un mismo provee

dor que se reciban por día. 

b. Tipo de análisis.-Las aeterminaciones que comprenden a un 

análisis son: humedad, grano daftado, grano quebrado, im

purezas, proteína y aflatoxinas. 

2.3.7 Recomendaciones para la aceptación del maíz 

No. 17). 

(Cuadro 
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CUADRO No. 14 DEDUCCIONES DE ACUERDO AL GRADO 
DE HUMEDAD DEL MAIZ. 

Grado de Humedad ( %) Deducción (kg/ton) 

14.l - 14.S LO - 5.0 

14.6 - 15.0 6.0 - 10.0 

15.l - 15.S 11.0 - 15.0 

15.6 - 16.0 16.0 - 20.0 

16.l - 16.S 21.0 - 25.0 

16.6 - 17.0 26.0 - 30.0 

17.l - 17.S 31.0 - 35.0 

17.6 - 18.0 36.0 - 40.0 

Adaptado de: CONASUPO, Programa de compras de maíz, 
cosecha·Invierno 1983/84 (39). 

1 
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CUADRO No. 15 FACTORES DE DEDUCCION APLICABLES EN CASO DE 
EXCESO DE IMPUREZAS Y/O GRANOS DE MAIZ DANA 
DOS O QUEBRADOS • -

DEFECTO FACTOR DE DEDUCCI011 

Impurezas 1.01 kg/ton. 

Grano dañado 0.25 kg/ton. 

Grano quebrado U.SO kg/ton. 

1 

Adaptado de: Dir. Gral. de Normas Comerciales: Folleto 
informativo sobre normas de calidad: granos. 
México, 1982 (92). 



CUADRO ::c. 15 1':.!':1'.LIS!S QUIMICO PP.OX!MAL DE DTFERENTES VARIEDADES DE MAI-Z 

1\ 

Humedad (%) 9.1 

Proteína cruda (%) 8.5 

Grasa cruda (%) 4.5 

Fibra cruda (%) 2.6 

Cenizas (%) 1.3 

E.L.N. (%) 73.9 

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

A. Maíz criollo (4-10-801) 
B. Maíz amari1lo (4-02-992) 
c. Maíz opaco-2 blanco (4-11-445) 
D. Maíz blanco (4-10-422) 

E.L.N. = Extracto Libre de Nitrógeno 

B e D 

10.2+/-2.13 17.3+/-7.92 10.3+/-2.64 

8.2+/-1.09 7.8+/-0.49 7.8+/-1.67 

4.3+/-0~76 3.3+/-0.0 4.1+/-0.98 

2.1+/-0.59 1.6+/-0.0 2.4+/-2.56 

l.5+/-0.46 l.6+/-0.0 1.6+/-0.54 

73.9+/-0.85 73.6+/-0.0 73.1+/-3.74 

a> 
00 



CUADRO No. 17 RECOMENDACIONES PARA LA 
ACEPTACION DEL MAIZ. 

MINIMO MAXIMO 

Humedad (%) 14.0 

Proteína cruda (%) a.o 

Grano dafiado (%) s.o 

Grano quebrado (%) 2.0 

Impurezas ('IS) 2.0 

Aflatoxinas (p.p.b.) 20.0 

TOLERANCIA 
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2.4 ACEMITE DE TRIGO 

2.4.1 Definición. 

E1 acemite o cernita de trigo es e1 subproducto de 1a 

mo1ienda de1 trigo, que consiste principa1rnente de 1a capa -

interna o a1euron, harina y partícu1as finas de sa1vado (76). 

Se ernp1ea arnp1iarnente corno vehícu1o para prernezc1as. 

2.4.2 C1asificación. 

E1 acemite de trigo se c1asifica oficia1rnente en un -

só1o grado de ca1idad (76). 

2.4.3 Especificaciones oficia1es. 

En el Cuadro No. 18 se presentan 1~s especificaciones 

químicas que seña1a l.a Norma Oficia1 Mexicana para e1 acemi

te¡ asimismo, estab1ece que deberá estar 1ibre de insectos y 

1arvas vivas, y que se considerará adu1terado cuando se 1e -

haya adicionado cua1quier materia extraña (76). 

2.4.4 Guía de aná1isis. 

En e1 Cuadro No. 19 se presenta e1 aná1isis químico 

proxirna1 de1 trigo. Cabe seña1ar que e1 acemite de trigo --

contiene norrna1rnente mayor cantidad de proteína y a1rnidón, y 

menor cantidad de fibra que e1 sa1vadi11o de trigo (76). 

2.4.S Inspección física. 

01or CaracterísticÓ. Libre de o1ores extraños(hurnedad, 

contaminación rnicótica, acidez, rancidez) (41,76). 

Co1or Crema c1aro a crema obscura (76). 

Granu1ometría 100% debe pasar por ma11a 16 (U.S.) 

95% debe pasar por ma11a 20 (U.S.) (41). 



2.4.6 

2.4.7 

20). 
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Tipo y frecuencia de análisis. 

a. Se muestreará cada camión y cada furgón que se re

ciban. 

Furgones: 

Camiones: 

Se efectuará un análisis por cada fur-

gón. 

Se efectuará un análisis a muestra r~n· ~ 

sentativa de todos los camiones de un 

mismo proveedor que se reciban por día. 

b. Las determinaciones que comprenden a un análisis 

son: humedad, proteína, fibra y granulometría. En 

casos de sospecha se analizarári micotox~nas. 

Recomendaciones. 

Para la aceptación del acemite de trigo (Cuadro No. -

A pesar de que 1a Norma Oficial Mexicana marca un máx~ 

mo de 6.0 de fibra, los análisis indican que puede llegar 

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

más alto (8.0%). 
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CUADRO No. 18. ESPECIFICACIONES OFICIALES DEL 
ACEMITE DE TRIGO (76). 

ESPECIFICACIONES MINIMO ( %) MAX.CMO 

Proteína cruda 16.0 

Grasa cruda 3.5 

Fibra cruda -

Cenizas -
·-

Humedad -

ci > 

-

6.0 

3.0 

11.0 



73 

CUADRO No. 19 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DEL 

ACEMITE DE TRIGO 

A 

Humedad ( % ) 11.2 

Proteína cruda (%) 15.8 

Grasa cruda (%) 3.2 

Fibra e.ruda (%) 8.9 

Cenizas (%) 8.7 

E.L.N. ( % ) 52.2 

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

E.L.N. = Extracto Libre de Nitrógeno 

B 

11.0 

16.8 

4.2 

8.2 

8.2 

51.6 

c 
--

11.0 

15.5 

4.0 

7.5 

4.5 

57.5 
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CUADRO No. 20 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION 
DEL ACEMITE DE TRIGO 

ESPECIFICACION 

Humedad 

Proteína cruda 

Fibra cruda 

Aflatoxinas (p.p.b.) 

Granulometría 

MIN. (%) MAX. (%) TOLERANCIA 

10.0 2.0 

16.0 

B.O 

20.0 

100% debe pasar por mal1a 16 (U.S.) 

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

1 
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2.5 SALVADO DE TRIGO 

2.5.1 Definición. 

Por salvado de trigo, se entiende el subproducto de la 

molienda de trigo, que consiste principalmente de la cubierta 

externa fibrosa del grano (75). 

El salvado corresponde a la cubierta externa del ~r 

no: está compuesto por las cutículas o tegumentos, con ciertu 

o nula cantidad de almidón (4). 

2.5.2 Clasificación. 

Oficialmente, el salvado se clasifica en un sólo grado 

de calidad (75). 

2.5.3 Especificaciones oficiales. 

En el Cuadro No. 21 se presentan las especificaciones 

que marca la Norma Oficial Mexicana para el salvado de trigo. 

2.5.4 Quía de análisis. 

En e"i Cuadro No. 22 se-presenta el análisis químico 

proximal del trigo. A pes.ar de que el valor más al to de 

proteína que ahí se indica es hasta de 17.0%, comunrnente p~ 

ra la formulación de alimentos se considera al 14%; dicho v~ 

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

(Pefialva, G.: comunicación personal). 

2.5.5 Inspección Física. 

Olor característico del producto. Libre de olores extr~ 

ftos 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 presentar filamentos (4). 

2.5~6 Misceláneos. 

a. Se considerará adulterado el producto, cuando se -

le haya adicionado cualquier materia extrafta al -

salvado de trigo (Y-10). 

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

2.5.7 Tipo y frecuencia de análisis. 

a. Se muestreará cada cami6n y cada furg6n que se re

ciban. 

Purgone~: S~ efectuará un análisis por cada furgón. 

Camiones: se efectuará un análisis a muestra repr~ 

sentativa de todos los camiones de un -

mismo proveedor que se reciban por día. 

b. Las determinaciones que comprenden a un análisis --

son: humedad, proteína y granulometría. 

de sospecha se analizarán micotoxinas. 

En casos 

2.5.8 Recomendaciones para la aceptación del salvado de. tri

go (Cuadro No. 23). 



CUADRO No. 21 ESPECIFICACIONES OFICIALES DEL SALVADO DE TRIGO (75) 

ESPECIFICACIONES MINIMO (%) MAXIMO (%) 

Proteína cruda J.4.0 

Grasa cruda 3.0 

Fibra cruda 12.5 

Cenizas 6.0; 

Humedad ll.O 



CUADRO No. 22 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DEL SALVADO DE TRIGO 

A B c 

Humedad (%) 10.6 ± 1.81 11.0 - 15.0 11.0 

Proteína cruda ( %) 14.5 ± 2.2 13.5 - 17 .o 15.B 

Grasa cruda ('li) 3.2 ± 0.85 3.0 - 4.75 4.1 

_, 
Fibra cruda (%) 9.8 ± 3.68 9.5 - 12.0 10.0 co 

Cenizas (%) 5.6 ± l. 79 5.0 - 7.0 5.7 

E.L.N. ( % ) 55.l :!: 6.14 58.0 - 44.25 53.4 

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

E.L.N. = Extracto Libre de Nitrógeno 



CUADRO No. 23 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DEL 
SALVADO DE TRIGO 

ESPECIFICACIONES MINIMO MAXIMO 

Humedad (%) 1.0.0 

Proteína cruda (%) 14.0 

Fibra cruda (%) 13.0 

Granulometría 90~ débe pasar por mal1a No 1.6 U.S. 

Aflatoxinas (p.p.b.) 20.0 

TOLERANCIA 

+ 2.0 
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2.6 GLUTEN DE MAIZ 

2.6.l Definición. 

El glutén de maíz es el residuo de la extracción de la 

mayor parte de almidón y del germen y de la separación del 

salvado, durante la obtención del jarabe de maíz, por medio 

del proceso de molienda húmeda o por tratamiento enzimáticn 

del endospermo. Puede contener pasta de germen de maíz y, 

extractos fermentados de maíz (4). 

2.6.2 Clasificación. 

Oficialmente, ~!. g-l.ut~n óe maíz se clasifica en un só1o 

grado de calidad. Sin embargo, en la práctica se manejan dos 

tipos de glutén, de 40 y de 60% de proteína cruda, ya que la 

calidad del mismo varía dependiendo de la cantidad de salvado 

que contenga. A su vez, el glutén se divide en amarillo o --

blanco, dependiendo del tipo de maíz con que fué elaborado, -

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

2.6.3 Especificaciones oficiales. 

En el Cuadro No. 24 se indican las especificaciones que 

seftaia la Norma Oficial Mexicana para el glutén de maíz. 

2.6.4 Guía de análisis. 

En el Cuadro No. 25 se presenta el análisis químico 

proximal del glutén de maíz. Como puede observarse en dicho 

cuadro, el contenido de proteína cruda oscila entre 19.16 y 

60.0%, por lo que es conveniente clasificar al glutén de 

acuerdo a su contenido de proteína. En el mercado nacional 

se manejan comunmente dos tipos de glutén de maíz: el. ce 40 y 



~l 

el de 60% de proteína. 

2.6.5 Inspección física. 

Olor Característico, similar al de las hojuelas de maíz 

tostadas. Libre de olores extraños, rancidez, co~ 

taminación micótica o química (41). 

Color Amarillo (dorado) hasta ligeramente café (41), si 

procede de maíz amarillo; blanco en caso contrar~

Granulometría 80-90% debe pasar por malla No. 16 (U.S.) (41). 

2.6.6 Misceláneos. 

a. Contenido de xantofilas.-El glutén de maíz amarillo 

reviste especial interés en la nutrición aviar, no sólo por -

su valor nutritivo sino también por su poder pigmentante, por 

lo que al evaluar su calidad debe considerarse también su co~ 

tenido de xantofilas. En el Cuadro No. 26 se presenta el -

contenido de xantofilas del glutén de maíz amarillo. 

Cabe mencionar, que dichos valores no son constantes y 

pueden variar dependiendo de diversos factores tales como la 

variedad del maíz o sus condiciones de cultivo. Asimismo, es 

importante señalar que las xantofilas no son estables, por lo 

que su poder pigmentante se pierde gradualmente durante .el a! 

macenamiento (52). 

2.6.~ Tipo y frecuencia de análisis. 

a. Se muestreará cada camión y cada furgón que se rec~ 

ban. 

Furgones: Se efeétuará un análisis por cada furgón. 

Camiones: Se efectuará un análisis a muestra repr~ 
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sentativa de todos los camiones de un -

mismo proveedor que se reciban por día. 

b. Las determinaciones que comprenden a un análisis -

son: humedad, proteína, granulometría y micotoxi-

nas; si trata de glutén amarillo es conveniente de

terminar también xantofilas. 

2.6.8 Recomendaciones para la aceptación del glutén de maíz 

(Cuadro No. 27). 



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

ESPECIFICACION MINIMO ( % ) MAXIMO ( % ) 

Proteína cruda 40.0 

Grasa cruda 1.0 
co 
w 

Fibra cruda 6.0 

Cenizas 6.0 

Humedad 12.5 



CUADRO No. 25 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DEL GLUTEN DE MAIZ 

A B c 

Humedad e %J 8.l+/-4.03 10. 23+/-2. ºº 12.5 

Proteína cruda (%) 27.8+/.8.64 39.60+/4.ll 60.0 

Grasa cruda ( % ) 4.0+/-2.62 2.85+/-1.30 1.0 

a:> 
Fibra cruda (%) 5.9+/-2.04 4.85+/-2.69 2.5 ... 
Cenizas (%) 8. 5+/-5. 05 6.55+/-2.45 4.0 

E.L.N. (%) 45.5+/-8.12 36.05+/-5.90 20.0 

A. Tejada H., I., 1977 (129) 
B. Rodríguez V., J.G., 1978 (107) 
c. Dies A., G.; Basurto, s., 1984 (46) 
E.L.N. = Extracto Libre de Nitrógeno 
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CUADRO No. 26 CONTENIDO DE XANTOFILAS DEL GLUTEN DE MAIZ 

A B 

Proteína cruda (%) 42.0 42.0 

Xantofilas Cmg/kg) u.o.o 132.0 

A. F. Hoffmann. La .Roche and Co. AG., 1974 (52) 
B~ Cooley, M.L.~ 1976 (44) 
c. F. Hoffmann. La Roche arid Co. AG., 1975 (52) 

c 

60.0 

230.0 

D 

60.0 

225.5 

Q) 

In 



Humedad (%) 

CUADRO No. 27 R.ECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DEL 
GLUTEN DE MAIZ. 

GLUTEN 40% 

MIN. MAX. MIN. 

12.0 

Proteína cruda (%) 40.0 60.0 

GLUTEN 60% 

Granulometría 90% debe pasar por malla No. 16 (u.·s. l 

Xantofilas (p.p.m.)* 80.0 175.0 

* S61o en caso de glut•n amarillo 

MAX. 

12.0 

CX> 

"' 
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3. MELAZA 

3.1 Definición. 

La melaza es el subproducto de la refinación del azúcar 

crudo; es un líquido 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 más azúcar por los métodos us>.· ~. 

les e impurezas encontradas (137). 

La Asociación Norteamericana de Funcionarios de Control 

de la Alimentación (AAFO) define a la melaza empleada en ali

mentación animal como "un subproducto de la fabricación del -

azúcar de c~ñar que debe contener c1 ~6~ o más <l~l total óe 

azúcares en forma de azúcar invertido" (8). 

La densidad de la melaza, determinada por el método de -

la doble dilución, debe ser igual· o mayor a 70.5° Brix, con 

una humedad no mayor del 27.0% (8, 41). 

3.2 Clasificación. 

La clasificación de la melaza puede basarse en alguno de 

los siguientes criterios: 

a. Por su origen: 

de ca.Ha 

de remolacha 

de almidón 

Para efectos de este trabajo, unicamente la de cafia resulta -

de interés, ya que todo el azúcar granulado que se produce en 

México se obtiene de cafia. 

b. Por su contenido de azucares totales y de humedad (122). 
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c. Por los grados Brix, que son una medida del porcent~ 

je de sólidos. Este es el criterio más empleado para determ~ 

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

Es importante recordar que los grados Brix son una expr~ 

sión del porcentaje de materia sólida por unidad de peso de -

melaza, y no una medida del nivel de azúcar, como antes se ; 

terpretaba. 

3.3 Especificaciones oficiales. 

No existen normas oficiales para la melaza de cafia: su 

comercialización y transporte se rigen mediante decretos pu--

blicadc= en el Diario Cflcldl óe la Federación. 

3.4 Guía de análisis. 

En el cuadro No. 28, se presenta el análisis químico pro 

ximal de la melaza, en donde el extracto libre de nitrógeno -

(E.L.N.) constituye la mayor parte: esta fracción está forma

da principalmente por almidones y azúcares solubles y otros -

productos como pectinas, ácidos orgánicos, mucílagos y canti

dades variables de celulosa y lignina (129). 

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

aunque es frecuente que alcance un 15%. 

Cabe sefialar, que tanto el elevado nivel de minerales -

(principalmente sodio, potasio y magnesio) así como la presen 

cía de un azúcar conocido como rafinosa, son factores limitan 

tes del empleo de la melaza en 1a alimentación de aves y cer

dos, ya que pueden desencadenar diarreas (22). 

3.5 Inspección física. 



Olor 
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Característico. Agradable. Libre de olores que in 

diquen fermentación. 

Color 

Sabor 

Aspecto 

Café obscuro. 

Dulce, agradable. 

Líquido denso y viscoso. 

3.6 Misceláneos. 

a. La viscosidad es una propiedad física de la melaza -

que ocasionalmente se determina para complementar el 

esquema de ca~idad de este producto. En el Cuadro 

No. 29 se presenta una clasificación de melazas de -

acuerdo a su grado de viscosidad. 

Existe un~ relación inversamente proporcional entre 

la temperatura ambiente y la viscosidad; los grados 

Brix afectan esta propiedad en menor magnitud (13). 

En caso de que la temperatura fuera baja y se reci

biese melaza de alta viscosidad, se sugiere acondi

cionarla mediante el uso de vapor de agua, para fa

cilitar de este modo el manejo de la misma. 

b. Formación de espuma en la superficie de la melaza.

Este fenómeno puede deberse basicamente a alguna de 

las siguientes dos causas: 

Fermentaciones.-Además de la espuma se detecta un 

olor característico. Melazas en proceso de fer-

mentación deberán rechazarse. 

Movimiento de la melaza durante su transporte y -

manejo.-Hay formación de burbujas de aire más no 

se detecta ningún olor sospechoso. En estos ca--
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sos, se sugiere rociar finamente aceite vegetal o 

algún agente antiespumante sobre la superficie de 

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

3.7 Tipo y frecuencia de análisis. 

a. Se muestreará cada furgón cisterna y cada pipa que se 

reciban. 

Furgón cisterna: Se efectuará un análisis a muestr~ 

Pipas: 

representativa por cada furgón. 

Se efectuará un análisis a muestra represen

tativa de todas las pipas que se reciban por 

día. 

b. Tipo de análisis.-Unicamente se requiere la determi

nación de los grados Brix. 

3.8 Recomendaciones para la aceptación de la melaza (Cuadro 

,No. 30). 



CUADRO No. 28 ANALISI.S QOIMICO PROXIMAL DE LA MELAZA DE CA9A 

Humedad (%) 

Proteína cruda (%) 

Grasa cruda (%) 

Fibra cruda (%) 

Cenizas (%) 

E.L.N. {%) 

A. Tejada H., I., 1977 (129). 
B, Cooley, M.L., 1976 (41). 
C. A11en, R.D., 1986 (3). 

A 

22.4+/-10.71 

3.4+/-2.4 

o. 9+/-1.31 

0.2+/-1.31 

ll .1+/-2.48 

69.9+/-9.12 

E.L.N. = Extracto Libre de Nitrógeno 

B 

20.0-30.0 

2.5- 4.0 

0.0-12.s 

69.5-53.5 

c 

26.5 

2.9 

8.1 

62.5 



CUADRO No. 29 VISCOSIDAD DE MELAZAS DE DIFERP.NTES CALIDADES 

Viscosidad S.S.U.* a 32ºC (100 F) 

CALIDAD MAXIMA MINIMA 

Melaza A (primera) 23,000 1,300 

Melaza B (segunda) 60,000 6;400 

Melaza C (tercera) 250,000 16,500 

Tomado de: Soriano T., J •• 1984 (122) 

* s.s.U.: significa "Segundos Saybolt Universal" 



CUADRO No. 30 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE LA MELAZA DE CA~A 

ESPECIFICACION MAXIMO MINIMO TOLERANCIA 

Grados Brix 82.0 79.0 1.0 
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4. SUPLEMENTOS PROTEICOS 

Los suplementos protéico~ son aquellos alimentos -

que contienen un mínimo de 20% de proteína ( 57 ). su fun 

ción primordial.en la alimentación animal es ayudar a cubrir 

el requerimiento de proteína de una ración, pero principal

mente, suplir los aminoácidos deficientes en los cereales, 

los cuales.constituyen la mayor parte de la dieta. 

Según su origen, podemos clasificarlos en dos gran 

des grupos, los suplementos protéicos vegetales y los de or! 

gen animal. Para fines de este trabajo emplearemos dicha -

tipificación por ser la mas simple y comunmente empleada. No 

obstante, cabe mencionar que el método de procesamiento para 

la elaboración de estos productos puede emplearse también c2 

mo criterio para una clasificación mas detallada. 

Entre los suplementos protéicos vegetales tenemos 

primeramente a las pastas de semillas de oleaginosas. que son 

el residuo de la extracción del aceite. Por el volumen cons~ 

mido en México, las pastas de soya, girasol, cirtamo, algodón 

y en menor cantidad la de ajonjolí, son las de mayor importan 

cia en la alimentación de aves y cerdos (27). Otros ingre-

dientes vegetales empleados como fuente de proteína son las -

leguminosas integrales, como la soya integral y el frijol pr~ 

cocido, y algunos subproductos de los cereales como el gluten 

y el germen. 

La composición química y el valor nutritivo de lEs 

suplementos protéicos de origen vegetal es variable y depende 
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de diversos factores como la especie o variedad vegetal, la 

procedencia geográfica (suelo, agua, clima), el estado feno

lógico, las prácticas agrícolas aplicadas (fertilización, -

riego), los sistemas de recolección, el proceso industrial -

por el cual se obtienen los subproductos y los métodos de m~ 

nejo y almacenamiento (128). 

En cuanto a los suplementos protéicos de origen .. ¿,_ 

mal, ·1os mas comunmente empleados en la alimentación de aves 

y cerdos son subproductos de rastros y empacadoras, que em--

plean residuos de la industrialización de mamíferos y aves p~ 

ra la elaboración de harinas, tales como las de carne y hueso, 

sangre, plumas, etc., subproductos lácteos y harinas de pese~ 

do. 

El valor nutritivo de estos ingredientes también es 

sumamente variable, dependiendo del tipo de materia prima uti 

lizada en su elaboración y, definitivamente, del proceso al -

cual se someten. 

En general,se dice que la proteína animal es de me

jor calidad que la vegetal, entendiéndose por calidad protéi

ca la cantidad y proporción de aminoácidos esenciales presen-

. tes .. en una proteína ( 6 3 ) • Debido a que los. requerimientos de 

aniinoácidos·para el crecimiento o producción~ guardan estre-

cha relación con la composición aminoacídica de los tejidos -

animales, el perfil de amino,cidos de los suplementos protéi

cos de origen animal contribuye en forma óptima para las nec~ 

sidades del crecimiento y producción (112). 
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Asimismo, el grupo de los suplementos protéicos de 

origen animal se consideran como una fuente de minerales, 

principalmente de calcio y fósforo, así como de vitaminas del 

complejo B, aportando ademas energía a la ración (110}. 

Guía para la evaluación de suplementos protéicos. 

Antes de comenzar con la descripción del control 

calidad específico para los diferentes suplementos, se menci2 

nan a continuación algunos conceptos básicos de la evaluación 

de los ingredientes protéicos: 

Existen dos tipos de información necesarios para P2 

der apreciar la calidad de un suplemento protéico (16}: 

Origenes del producto y proceso de obtención. 

Características del producto terminado.-En el Cu~ 

dro No. 31 se indican los análisis mas comunes para el con--

trol de calidad de los suplementos protéicos tanto de origen 

vegetal como animal, de acuerdo a las necesidades de una pe-

quefta planta de alimentos. En base a los objetivos específ~ 

cos de dichas determinaciones podemos clasificarlas en dos c~ 

teogrías: la primera, aquellas pruebas .encaminadas al con--

trol sanitario y, 1a segunda incluye a un grupo de análisis 

para la evaluación del valor nutritivo del producto (Cuadro 

No. 32). 

La inspección de las características físicas de un 

producto es el primer paso a seguir en ambos tipos de control, 

ya que .si se realiza cuidadosamente, puede ser de gran ayuda 

para la detección de diversos problemas como productos en es-
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tado de descomposición 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 so~ 

pechar por el color, que una pasta de soya esta demasiado -

cruda o por lo contrario,quemada. 

Como parte de la inspección física del producto, €~ 

recomendable llevar a cabo un examen microscópico del mismv, 

que permite identificar los componentes del material examin~ 

do, y es una valiosa herramienta para la detección de adult~ 

raciones frecuentemente observadas en los suplementos proté~ 

cos (4, 120). 

A continuación se describen brevemente algunos de 

los aspectos más relevantes de las diferentes determinacio-

nes llevadas a cabo para el control sanitario y la evaluación 

nutritiva de un suplemento protéico: 

A. Control Sanitario. 

Aquí se incluyen una serie de determinaciones cuyo 

fin principal es detectar cambios en la composición química -

normal de un ingrediente, presencia de factores antinutricio

nales o de substancias tóxicas que pudieran alterar la salud 

y la eficiencia de lós animales. 

a). Rancidez. 

En general, el término rancidez se ha usado para 

describir los diferentes .mecanismos a través de los cuales se 

alteran las grasas, reduciendo el valor nutritivo del alimen

to (11, 110, 112). 
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E1 grado de deterioro depende de1 tipo de grasa: -

1as más susceptibles a estos cambios, son 1as de origen mari 

no seguidas por 1as vegeta1es, y finalmente por las grasas -

de anima1es no marinos (11). 

Existen dos tipos de rancidez: 1a hidro1ítica y -

1a oxidativa. La primera no representa ningún prob1ema par.a 

1a nutr_ición anima1, ya que además de ser menos frecuente, 

no interfiere con e1 va1or nutritivo de1 a1imento (11, 112). 

La rancidez oxidativa también 11amada peroxidación 

es e1 deterioro más común de 1as grasas presentes en 1os su

p1ementos protéicos, especialmente en 1os de origen animal. 

Es e1 resultado de 1a acción directa de1 oxígeno sobre 1as -

grasas, con 1a consecuente formación de compuestos (hidrope

róxidos y otros) que confieren o1ores y sabores desagrada---

b1es a1 a1imento (11, 110, 112); además existe el pe1igro de 

una combustión espontánea por e1 sobreca1entamiento de1 pro-

dueto (112). 

La necesidad de determinar rancidez en 1as materias 

primas se basa en 1os efec~os que tiene la presencia de un in 

grediente rancio en un a1imento terminado y las consecuencias 

en e1 anima1 que 1o consume. A continuación se mencionan a~ 

gunos de est·os aspectos: 

Reducción en 1a pa1atabilidad de1 a1imento (110, 112). 

Destrucción de vitaminas 1iposolubles <.Ar o, E, K·l (110). 

Deterioro de pigmentos ( 11 ) • 

En o~asiones, un ingrediente rancio puede alterar e1 valor 
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de otros con los que se ha mezclado. 

Reducción del valor energético del alimento (110, 112). 

Interacci6n de los per6xidos con las proteínas, generando 

substancias que pueden ser dafiinas para la salud y dismi

nuyendo el valor nutritivo del alimento (11). 

La presencia de grasas rancias en el alimento puede provo

car diarreas en animales de todas las edades (22). 

La rancidez oxidativa es una reacción en cadena: es decir, 

una vez que hay formaci6n de hidroper6xidos, la degradación 

de la grasa continuará (11, 112). 

Determinación del grado de oxidación (rancidez).

Los métodos empleados para este fin varían desde evaluaciones 

organolépticas sencillas (olor, sabor), hasta algunos métodos 

químicos o físicos que requieren de instrumentos más comple

jos. En general, las evaluaciones organolépticas son poco -

precisas, por lo que se recomienda enviar una muestra al labQ 

ratorio para medir químicamente la intensidad de la oxidaci6n. 

Existen diversos métodos para este propósito lo que dificulta 

la interpretaci6n y la comparación de resultados, ya que cuan 

tifican diferentes compuestos de la oxidación. 

Una de las pruebas que se aplican con mayor frecuen 

cía es el "indice de peróxidos" (hidroper6xidosl: a pesar de 

ser 1a más común presenta algunas desventajas, ya que los pe

róxidos son los productos primarios de la oxidación, y por lo 

tanto estan sujetos a reac6ionessecundarias de degradación 

(11): además, los hidroperóxidos aparentemente no tienen mal 

olor ni sabor (132). Por lo tanto, es conveniente buscar --
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otras substancias químicas que se formen durante la autoxida

ción de las grasas, tales como los compuestos carbonillas, los 

cuales se encuentran presentes en los productos volátiles 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 Índice tiobarbitúrico, que 

mide el deterioro de lípidos (grasas) extraíbles, por lo que 

se aplica de preferencia a alimentos con grasa más que en --

aceites y grasas "puras". Se basa en el incremento del pig-

mento rojo formado por la reacción del ácido 2-tiobarbitúri

co y los lípidos oxidados (58, 132). 

Al enviar al laooratorio una muestra de un supleme~ 

to protéico de origen animal, principalmente, es conveniente 

anexar una nota solicitando la determinación de rancidez por 

cualquiera de los dos métodos antes descritos. 

Interpretación de resultados·.-sin importar el mét.Q 

do empleado para la determinación de la rancidez, ni el gra

do de peroxidación reportado, no es conveniente el empleo de 

productos rancios en la alimentación animal. 

Antioxidantes.-Uno de los métodos más comunes de 

prevenir la oxidación de las grasas en mediante el uso de 

los diferentes antioxidantes comerciales, tales como la etox~ 
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quina CE.T.Q.), el butilhidroxianisol (B.H.A.) o el butilhi

droxitolueno (B •. H.T.); la adición de estas substancias a -

los suplemento.s protéicos de origen animal, principalmente -

harinas de carne o de pescado, es muy importante, ya que ay~ 

dan a conservar su valor nutritivo, evitando que se enran--

cien. 

El uso de antioxidantes es una práctica que debe 

rían llevar a cabo todas las plantas procesadoras de aquellos 

subproductos de origen animal que así lo requieran. De hecho, 

la Norma Oficial Mexicana para harina de pescado (DGN-Y-13--

1976) establece que dicho producto deberá estar adicionado -

de un antioxidante. Desafortunadamente, en nuestro país p~ 

cas plantas se apegan a la ley. 

Por lo tanto, para la elección de un proveedor es 

conveniente asegurarse de que su producto realmente viene 

adicionado de un buen antioxidante. 

A continuación, se sugieren algunas sencillas medi 

das para evitar el enranciamiento de los ingredientes: 

Al adquirir el producto, asegurarse de que venga adiciona

do con algún antioxidante. Preferentemente, preguntar --

cual es y consultarlo con el nutriólogo o con el médico v~ 

terinario zootecnista. 

Conservar el producto empacado, evitando su aereación, y -

de este modo el contacto del oxígeno con la grasa, .lo que 

acelera la oxidación. 

Proteger el producto de la luz, de las altas temperaturas 
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y de contaminaciones metálicas, ya que estos factores pue

den acelerar la oxidación. 

b). Putrefacción. 

La putrefacción de un alimento consiste en una se-. 

rie de reacciones enzimáticas, llevadas a cabo generalmente 

por microorganismos contaminantes, que actúan específicame•

te sobre las proteínas, degradándolas y produciendo substa11 

cias de olor repugnante, conocidas químicamente como polipéE 

tidos y aminas (11). Estos compuestos contienen en ocasio-

nes principios activos que resultan tóxicos para el organis-

mo, ya que pueden afectar 1os sistemas nervioso y cardiova~-

cular (25). 

Existen diversas técnicas de laboratorio que permi 

ten medir el grado de putrefacción de subproductos de origen 

animal. La prueba de Eber empleada en forma rutinaria a n~ 

vel comercial, es muy simple pero de resultados muy subjeti

vos, ya que unicamente determina si están presentes o no los 

productos de la descomposición, más no cuantifica el grado de 

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

Surge la necesidad de utilizar otras técnicas que 

cuantifiquen de una manera más eficiente el grado de putre-

facción. 

Se sugiere la determinación de bases volátiles totª 

les, método en que se determina el nitrógeno (N2 J amoniacal 

como indicador de la hidrólisis de proteínas, como la técni

ca de elección para medir el grado de descomposición tanto -
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de 1a carne como del pescado. La interpretación de esta 

prueba es la siguiente: harinas de buena calidad tendrán e~ 

tre 115 y 117 mg. de N2 amoniacal/100 gr.; contaminadas 450 

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

c). Análisis microbiológico. 

La importancia que tiene este tipo de examenes, r~ 

side en que los alimentos contaminados con bacterias puede¡, 

ser vectores de la transmisión de enfermedades, como en el -

caso de la salmonelosis en aves, o bien causar intoxicacio--

nes. 

En general, el análisis microbiológico de un pro-

dueto alimenticio se realiza con los siguientes objetivos 

(15): 

Determinar si el producto satisface las especificaciones de 

una norma establecida. 

Rastrear la fuente de infección de un microorganismo que -

esté produciendo enfermedad. 

Checar el proceso de manufactura y así corregir o prevenir 

cualquier error en los métodos de producción. Esto puede 

aplicarse en plantas procesadoras de materia prima, o bien 

en la planta de alimento. 

Para los objetivos de este manual, el primer caso -

es el de mayor interés, y a medida que se discutan los dife-

rentes ingredientes, se indicará si es necesario o no solici

tar el examen bacteriológico. 

El segundo caso, en el que se realiza un rastreo p~ 
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d). Aflatoxinas. 

Los suplementos protéicos de origen vegetal son más 

susceptibles de ser contaminados por hongos que los de origen 

animal; al igual que en los cereales, el máximo 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 veg~ 

tal, que son detrimentales del valor nutritivo de estos ingr~ 

dientes. Es decir, afectan la utilización de los nutrimentos 

del alimento. Se trata de toxinas vegetales, conocidas tecni 

camente como fitotoxinas, que son substancias que forman par

te de la composición química normal de la planta; dada la 

gran variación en la estructura química de las fitotoxinas, -

sus efectos en el organismo también son muy diversos y, depen 

diendo de factores tales como la especie, la raza, la edad, -

el sexo y el estado nutricional del animal que las ingiere, 

varía la sensibilidad a las mismas (115). 

Debido a la necesidad de más y mejores fuentes de -

proteína, se han desarrollado técnicas para eliminación de fi 

totoxinas. Las más comunes son .tratamiento con vapor o ·det!::!. 

xificación química; asimismo, se han desarrollado nuevas va--

riedades ·vegetales me~os tóxicas (115). El proceso térmico -

a que se someten las pastas de oleaginosas, con objeto de r~ 

ducir sus factores tóxicos, afecta indudablemente su calidad 

nutritiva, ya que si el calentamiento es muy agresivo, dismi

nuye la disponibilidad de aminoácidos, por la formación de --

" 
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ra identificar una fuente de infección, generalmente será por 

órdenes del médico veterinario zootecnista. 

El problema llamado "intoxicación alimenticia" pue

de ser causa de la ingestión de toxinas producidas por bacte

rias, que pueden no estar viables al momento del consumo, p~ 

ro que lo estuvieron antes, y de la ingestión de microorga~i 

mes vivos que se multiplicarán en el intestino después de , 

sumido el alimento (15). 

La determinación de coliformes en el alimento, gru

po de bacterias entéricas como Escherichia coli, es un indic~ 

dor de contaminación fecal, así como de la posible presencia 

de Sa1monella {15, 12~). Sin embargo, debe considerarse que, 

en algunas ocasiones, la ausencia de.-ª.:._ coli puede dar resul

tados falsos con una muestra que, aunque libre de esta, puede 

contenerSalmonella. En estos casos, el laboratorio debe ~r~ 

tar de aislar directamente la Salmonella utilizando medios de 

cultivo selectivos y diferenciales (15). 

Además, de los patógenos intestinales bien conoci-

dos, existen evidencias de que grandes cantidades de algunas 

especies de Bacillus o Streptococcus en los alimentos pueden 

producir intoxicación alimenticia. Entre las bacterias que 

pueden producir intoxicación alimenticia con más frecuencia -

destacan: Salmonella, Shiqella, Clostridium perfrinqens, 

Clostridium botulinum y Staphylococcus aureus (15). 

En el Cuadro No. 32 se indica el número máximo de -

colonias aceptables por gramo de alimento analizado. 
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ciertos complejos formados entre las proteínas y los carboh~ 

dratos (112). 

Sin embargo, para poder emplear un ingrediente con 

seguridad, es necesario verificár que los factores detrimen

tales hayan sido eliminados. 

Entre los principales factores antinutricionales r. 

las leguminosas como la soya, se encuentran los inhibidores -

de la tripsina, las hemaglutininas y las saponinas, los cua--

les son destruídos ·por el calor. Existen diversos métodos -

para determinar 1os factor~s antitrips!~ic== 7 i~s h2wagluti

ninas, pero la técnica de la actividad ureásica es el más c~ 

mún. Además, dicha prueba es una medida indirecta del proc~ 

so del calentamiento a que fue sometida la pasta de soya, ya 

que se cuantifica la destrucción de la ureasa, una enzima co~ 

tenida en la soya, que hidroliza la urea en sus componentes¡ 

es practicamente paralela a la destrucción, de otros factores 

detrimentales como antitrípsinicos y hemaglutininas (110, 112, 

115, 132i. 

Entre los factores tóxicos de la pasta de algodón, 

de mayor importancia en la nutrición de aves y cerdos, se en

cuentra el gosipol y los ácidos ciclopropanoides y cicloprop~ 

noides (115). 

En el caso de la pasta de nabo, los glucosinolatos 

y el ácido erúcico son los principales agentes tóxicos que 

pueden limitar su uso, y por lo tanto, debe controlarse la 

cantidad en que se encuentren presentes (115). 
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f). Urea/Sales de amonio. 

En ocasiones, se adicionan urea o sales de amonio. 

con el fin de aumentar el nitrógeno total del alimento, y por 

lo tanto el contenido de proteína cruda. Este 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 toxicidaú 

para los animales monogástricos: las sales de amonio, por lo 

contrario, si resultan tóxicas para aves y cerdos, en aproxi

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

Para la detección de estas substancias en los supl~ 

mentos protéicos puede emplearse el examen microscópico, como 

primer paso: si bien no siempre es posible observar los cris

tales de dichas substancias, ya que se puede dar el caso en -

que hayan disuelto los adulterantes en agua, para despues 

agregar la solución en los ingredientes. 

Al microscopio, la urea puede aparecer como crista

les pequeftos, bolitas o pedazos blancos, muy solubles en agua. 

Aquellas plantas de alimento que no cuenten con el 

equipo requerido para realizar el análisis microscópico ten-

drán que solicitar la determinación de urea y sales de amonio 

a1 laboratorio. 

Si los resultados del laboratorio fueran positivos 

a urea o sales de amonio, no deberá emplearse el producto en 

cuestión y deberá presentarse una reclamación ante el provee

dor. 
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g). Determinación de pesticidas y mineral.es espe-

cial.es. 

Este tipo de determinaciones no forman parte de 

1.as incl.uídos en un programa de control. de cal.idad normal.; 

su uti1idad se hace manifiesta cuando existe un cuadro el.in~ 

coque sugiera intoxicación por a1guna de estas substancias; 

por 1.o tanto, es el. médico veterinario zootecnista quien u~ 

cidirá cuándo y qué determinar. 

Sin embargo, en e1 caso de harinas de carne y hue

so sospechosas de contener el.evados nivel.es de subproductos 

dG la tenería, es recomendab1e so1icitar 1a determinación de 

cromo, puesto que en dicha industria se emp1ea e1 ácido cró

mico (Cr2o 3 > o a1gunos de sus derivados como e1 bicromato de 

potasio CK2cr2o 7 J como reactivos para el. curtido del cuero; 

ambos productos son al.tamente tóxicos, por lo que deberán r~ 

chazarse aquel.1as harinas que 1.os presenten (105). 

B. Eva1uación del. val.or nutritivo. 

En esta sección del control de calidad incluimos -

aquel.las determinaciones que arrojan información sobre 1a -

composición química y 1a digestibilidad de un ingrediente, 

como pautas para 1a eva1uación de su valor nutritivo. 

Antes que nada es conveniente recordar algunos ºº!! 

ceptos básicos de 1a nutrición protéica de aves y cerdos, de 

modo que pueda entenderse con c1aridad la información que 

posteriormente se discutirá. 

Las proteínas desempefian un papel muy importante -
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en las funciones biológicas del organismo, entre las que se 

cuenta principalmente la regeneración y formación de tejidos, 

la síntesis de enzimas, anticuerpos y hormonas, y como cons-

tituyentes de la sangre. Además, forman parte del tejido.-

conectivo de los animales, de la piel, del pelo y de otros -

tejidos rígidos estructurales. 

Las proteínas estan costituídas por aproximadame1 ... 

un 16% de nitrógeno, elemento de gran importancia para el de

sarrollo y bienestar de los seres vivos~ tanto en el caso de 

los animales como del hombre ese nitrógeno debe ser propor-

cionado en forma de proteínas. 

Los productos finales de la digestión de las pro-

teínas son los aminoácidos, por lo que en realidad debe ha-

blarse de un requeri'miento de aminoácidos más que de protéina, 

la cual además deberá ser de buena calidad (112). 

Esto se refiere a la proporción de aminoácidos 

esenciales contenidos en una proteína, entendiéndose por am~ 

noácidos esenciales aquellos que el organismo no puede sint~ 

tizar a la velocidad necesaria para cubrir sus requerimien-

tos (63). 

Actualmente las dietas no se formulan unicamente en 

base al requerimiento de proteína como tal, sino al requeri

miento dietético de: 

Nitrógeno no específico, necesario para sintetizar los ami

noácidos no esenciales (74). 

Cantidades específicas de aminoácidos esenciales (74). 
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Se han desarrollado diversos métodos químicos y -

biológicos para la evaluación de la proteína de los alimen-

tos. Generalmente las pruebas biológicas arrojan resultados 

más precisos¡ sin embargo, son tardadas y de elevado costo, 

por lo que se emplean para investigación. Para los objeti

vos de este manual se sugieren algunos métodos químicos que 

son mas rápidos y de menor costo (Cuadro No. 31). 

a). Análisis químico proximal. 

El análisis químico proximal (AQP) es el punto de 

partida para la evaluación de un alimento¡ sin embargo, los 

resultados que se obtienen del mizrno deben intcrpret~rse to-

mando en cuenta sus limitaciones, ya que determina grupos de 

compuestos con características físico-químicas semejantes pe 

ro con diferente valor nutritivo. 

El AQP consta de las siguientes determinaciones: -

humedad, proteína cruda, cenizas, grasa cruda o extracto et~ 

reo, fibra cruda y, por diferencia, extracto libre de nitró

geno ( 9, 13). 

Para la evaluación de un suplemento protéico, la -

información que a primera vista debe interesarnos más, es la 

cuantificación de proteína cruda (PC). La vinculación de -

las demás determinaciones con el valor nutritivo de los diveE 

sos suplementos protéicos se discutirá simultaneamente a la 

explicación específica de cada ingrediente. Por el momento, 

fijaremos la atención en la importancia de la determinación 

de PC describiéndola brevemente e indicando sus principales 

limitantes (131). 
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El método que sugiere la Asociación Oficial de Quf 

micos Analíticos de los E.U.A. (A.O.A.e.) para proteína cru-

da se conoce técnicamente como "método de Kjeldahl.". Se e!!! 

pl.ea el. término "proteína cruda" para indicar que es una -

técnica indirecta, puesto que este análisis no detecta pro-

teína como tal., sino más bien el. contenido de nitrógeno de 

un al.imento,es decir, se parte de la suposición de que tod· 

el. nitrógeno de l.a muestra es de origen protéico, l.o cual. no 

es correcto, ya que en los alimentos hay compuestos, difere~ 

tes a las proteínas, que también centienen nitrógeno, el. 

cual. se incl.uye en el. resultado final de PC, sobreestimando 

el val.ar de la misma (9, 131). 

Desafortunadamente, esta limitante hace que l.os s~ 

plementos protéicos sean vul.nerables a l.a adulteración con -

productos al.tamente nitrogenados como la urea o las sales de 

amonio; al aftadir estos compuestos a los al.imentos se aumen

ta el contenido de "proteína cruda", mientras que el conten_! 

do de proteína verdadera permanece inalterado. El análisis 

de PC no detecta este tipo de fraudes. 

Otro l.imitante del método del. PC es el que no dice 

nada acerca de"l.a cal.idad de la proteína del. material. analiz~ 

do. En real.idad, su utilidad en la eval.uación del valor nu

tritivo se basa en que como casi todo el. nitrógeno presente -

en l.os alimentos se l.ocaliza en las proteínas, la relación e~ 

tre nitrógeno y proteína es lo suficientemente estrecha para 

poder obtener una estimación adecuada del. contenido de protef 

na, más no de su calidad (131). 
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A pesar de los inconvenientes antes sefialados, el 

análisis de PC sigue siendo uno de los elementos más impor-

tantes de un programa de control de calidad de ingredientes 

para alimentación animal, siempre y cuando exista conciencia 

de sus limitantes. 

b). Digestibilidad en pepsina. 

La digestibilidad de la proteína es una medida de 

la porción de la proteína cruda que puede ser digerida por -

el animal. ( 63 En otras palabras, indica el porcent~ 

je de proteína que se hidroliza en el aparato digestivo y, -

que se absorbe en la sangre. 

El método más común para determinar la digestibil~ 

dad de la proteína de un suplemento protéico es la prueba de 

digestibilidad en pepsina al 0.2% (9). 

Es útil como indicador de fuentes de proteína det~ 

rioradas durante su procesamiento o almacenamiento: sin em-

bargo, a menudo los resultados ~cusan muy poca correlación -

con la calidad nutritiva real del producto analizado, lo 

cual se debe a que en los animales intervienen factores que 

no se toman en cuenta en los análisis químicos (17, 42, 112). 

La pepsina es una enzima digestiva secretada en -

las regiones fúndica y pilórica del estómago, y que en pre-

sencia de un medio ácido desdobla las proteínas del alimento 

(47). A pesar de que en el laboratorio tratan de simularse 

las condiciones del tracto digestivo para la digestión de --

proteínas, difícilmente se igualan. Por lo tanto, los resu~ 
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tados del porcentaje de digestibilidad en pepsina obtenidos -

in vitro no deberán confundirse con la digestibilidad verdad~ 

ra; deben interpretarse como una evaluación del procesamiento 

al que fue sometido el producto en cuestión (42). 

Para una mayor confiabilidad en los resultados de 

esta prueba, se sugieren las siguientes modificaciones al mé

todo convencional del AOAC,.mismas que sería conveniente Sú~~ 

citar al laboratorio, cuando se envíe una muestra para la de

terminación de digestibilidad. 

A pesar de que el método oficial AOAC es con pepsina al 

ú.2%, se ha observado que existe cierto error a esta canee~ 

tración, ya que no discrimina correctamente entre un produs 

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

A menor concentración de pepsina, aumenta la sensibilidad -

de la prueba, especialmente para la evaluación de subprcdus 

tos de origen animal. Por lo tanto, es recomendable reali 

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

0.0002% (132), además de lo seftalado por el AOAC (9). 

En condiciones naturales, las células del estómago secretan 

simultaneamente pepsina (en forma de pepsinógeno) y ácido -

c1orhídrico, el cual acidifica el medio permitiendo la ac-

ción de la pepsina sobre las proteínas. En el análisis -

de digestibilidad pépsica, también se anade este ácido a 

la solución de pepsina. 

Sin embargo en el result~do final de la prueba no -

se especifica la cantidad de proteína que es digerida por el 
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ácido, es decir, ia cantidad de nitrógeno solubilizado por -

el. ácido. Por lo tanto, la verdadera digestibilidad se está 

sobreestimando, ya que la proteína digerida por el. ácido se 

considera corno si hubiese sido digerida por l.a pepsina (42). 

Para evitar este tipo de errores y aumentar la seg 

sibilidad de l.a prueba, puede hacerse una correl.ación del 

ácido, incl.uyendo con cada muestra que está siendo analizada 

un "control", al cual. sólo se le aftade ácido (sin pepsina). 

El porcentaje de digestibilidad se determina en la forma ha-

bitual para l.os tratamientos "pepsina + ácido" y "sol.amente 

ácidoº. El valor final de "nitrógeno digestibl..;, "'n pepsina 

corregida para ácido" se cal.cula de l.a siguiente forma: 

Nitrógeno digestibl.e 
en pepsina corregida 
para ácido 

100 {P-A) 
(l.00-AJ 

en donde P porcentaje de nitrógeno digestibl.e en pepsina, y 

porcentaje de nitrógeno soluble en ácido (42,61.J. A 

A manera de conclusión, podemos decir que tanto las 

concentraciones más bajas de pepsina corno l.a correlación del 

ácido, acentúan las diferencias .entre los productos analiza--

dos. Es por ello, que al enviar una muestra al l.aboratorio 

para l.a determinación de su digestibilidad en pepsina, es co~ 

veniente solicitar que se realice con las modificaciones an--

tes citadas. 

e). Nitrógeno no protéico. 

Este método determina el nitrógeno no protéico ---



115 

de los alimentos. El nitrógeno no p~ccéico (NNP) puede pr~ 

venir de compuestos altamente nitrogenados como la urea y -

las sales de amonio y otras substancias como los ácidos nu-

cleicos y las glucosaminas (132). 

d). Determinación de calcio, fósforo y cloruro de 

sodio. 

Los suplementos protéicos de origen animal son ri 

cos en calcio, fósforo y cloruro de sodio, por lo que la de

terminación de estas substancias es importante a fin de no 

incurrir en errores de formulación. 

Además, para el caso de harinas de carne especifi

carnentc, en base al contenido de fósforo, se determina si se 

trata de una harina de carne o de carne y hueso. Aquellas 

harinas con más del 4.4% de fósforo siempre se considerarán 

como de carne y hueso (4). 
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CUADRO No. 31 ANALISIS MAS COMUNES PARA EL CONTROL DE 
CALIDAD DE UN SUPLEMENTO PROTEICO. 

DETERMINACION 

Características físicas 

Análisis químico proximal 
(AQP) 

Calcio (Ca) 

Fósforo (F) 

Cloruro de sodio (NaCl) 

Otros minerales 

Digestibilidad en pepsina 

Rancidez 

Putrefacción 

Microbiológico 

Micotoxinas 

Pesticidas 

Factores antinutriciona 
les -

Urea/Sales de amonio 

Nitrógeno no protéico 

ORIGEN ANIMAL 

Si 

si 

Si 

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 

ORIGEN VEGETAL 

Si 

Si 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

Solo en casos 
especiales 

Si 

Solo en casos 
especiales 

Si 

En caso de 
sospecha 

En caso de 
sospecha 



CUADRO No. 32 PRUEBAS PARA Ei.. cm•TROL SANITAP.IO y EVALUACION NUTRITIVA 
DE UN SUPLEMENTO PROTEICO. 

A). CONTROL SANITARIO B). EVALUACIOH HUTRXTIVA 

l. Características físicas l.. Características físicas 

2. Rancidez 2. Anál.isis químico proximal. 

3. Putrefacción 3. Calcio 

4. Microbiológico 4. Fósforo 

5. l'esticidas 5. Cloruro de sodio 

6. Factores antinutricionales 6. Digestibilidad en pepsina 

7. Mineral.es especial.es 7. Nitrógeno no protéico 

8. Afl.atoxinas 

9. Urea/sales de amonio 



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

MICROORGANISMOS 

Bacterias viables 

Levaduras y mohos viables 

Enterobacterias 

Salmonel.l.a spp. 

Staphilococcus aureus 

Clostridia, total 

Clostridium perfringens 

Streptococci l.ancefield, gpo •. b 

No. DE COLONIAS POR GRAMO 

100,000 

100 

10 

l por 50 g. 

l 

1,000 

100 

10,000 

Adaptado de: Bautista J., M.: ·Metodologí" para l.a evaluación de bioproteínas. IV 
Reunión Proteína-Aminoácidos (Memorias) México, D.F., 1982. Fermex 
(PAG GO.IDE LINE No. 15, 1974). 

.... .... 
00 
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4.l PASTA DE AJONJOLI 

4.l.l Definición. 

La pasta de ajonjolí es el producto obtenido de la mo

lienda de la semilla después de que la mayor parte del aceite 

ha sido extraído por medios mecánicos o por solventes (94). 

4.l.2 Clasificación. 

Oficialmente, la pasta de ajonjolí se clasifica en dos 

grados. de calidad, según su obtención, por métodos mecánicos 

o por solventes (94). 

4.1.3 Especificaciones oficiales. 

En el Cuadro No. 34 se presentan las especificaciones 

que dicta la Norma Oficial Mexicana para la pasta de ajonjo-

lí. A pesar de que en la tabla de especificaciones no"Se e~ 

pecif ica el proceso de extracción podemos deducir que el gra

do A se refiere a la pasta de ajonjolí obtenida por solventes¡ 

debido al menor contenido de grasa (0.5%) y al mayor conteni

do de proteína cruda (47%)¡ mientras que la pasta de ajonjolí, 

grado B debe provenir de extracción mecánica, ya que es más -

baja en proteína (43~), pero más rica en grasa (5.0Í). 

4.1.4 Guía de análisis. 

En el Cuadro No. 35 se presenta el análisis químico 

proximal de cinco pastas de ajonjolí. 

El porcentaje de proteína cruda de dichas pastas de -

ajonjolí varía entre 30.65 y 48.15: por lo tanto, podemos con 

siderar que el promedio de proteína cruda de la pasta de ajen 

jolí es de 41.06%. 
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4.1.5 Inspección física. 

Olor Característ!co del producto, libr~ de solventes, -

rancidez o a hongos (94). 

Sabor 

. Color 

Agradable, semejante a la nuez y ligeramente dulce 

( 41). 

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

Granulometría .2% (máx.) retenido en criba NOM 2.5 M, con 

abertura de malla 2.38 (Tyler 8; u.s. 8) (94). 

4.1.6 Tipo y frecuencia de análisis. 

a. Se muestreará cada furgón y cada camión que se rec~ 

ban. 

Furgones: Se efectuar~ un análisis por cada furgón. 

Camiones: Se efectuará un análisis a muestra repr~ 

sentativa de todos los camiones de un -

mismo proveedor que se reciban por día. 

b. Tipo de análisis. 

Las determinaciones que comprenden a un análisis --

son: humedad, proteína, grasa, granulometría y mi-

croscopia; bacteriológico y micotoxinas son eventu~ 

les. 

4.1.7 Recomendaciones para la aceptación de la pasta de ajon 

jolí (Cuadro No. 36) • 



CUADRO No. 34 ESPECIFICACIONES OFICIALES DE LA PASTA 
DE AJONJOLI (94) 

ESPECIFICACIONES GRADO A GRADO 

MIN. ( % ) MAX. ( % ) MIN. ( %) 

Proteína cruda 47.0 43.0 

Fibra cruda B.O 

Grasa cruda 0.5 5.0 

Humedad 12.0 

Cenizas io.o 

B 

MAX. (%) 

lO.O 
.... 
N .... 

l2.0 

12.0 



CUADRO No. 35 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA PASTA DE AJONJOLI 

A 

Humedad (%) 6.9 ± 2.09 9.06 

Proteína cruda ( % ) 39.4 ·+ 8.75 46.28 

Grasa cruda ( % ) 6.2 ± 2.72 0.84 

Fibra cruda ( % ) 7.9 ± 5.38 7.99 

Cenizas (%) 10.7 ± 2.59 11.15 

E.L.N. ( % ) 29.2 ± 7.86 25.01 

A. Tejáda H., I., 1977 (129) 
a. Rodríguez V., J.G., 1978 (107) 
c. y D. F1ores M., J .. A., 1981 (54) 
E. Al1en,.R.D.~ 1986 (3) 

E~L.N. = Extracto Libre 'de Nitrógeno 

e D 

± 1.48 8.61 

± 0.77 35.7 - 36.74 40.34 -

.::!:. 0.44 12.33 

± 0.8 7.73 

.::!:. 2.25 8.25 

+ 2.64 26.34 

E 

5.46 6.4 

43.42 42.0 

5.44 7.0 

8~86 6.5 .... 
"' 8.83 12.0 "' 

26.99 26.1 
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CUADRO No. 36 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION 
DE LA PASTA DE AJONJOLI 

ESPECIFICACION MINIMO MAXIMO TOLERANCIA 

Humedad e%> 10.0 2.0 

~ 

Proteína e %l 43.0 2.0 

Grasa (%) 4.0 

Fibra e%> a.o 2.0 

Aflatoxinas (p.p."b.) 20 2.0 

Granulometría 2% (máx.) retenido en malla u.s.a 
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4.2 PASTA DE ALGODON (HARINOLINA) 

4.2.1 Definición. 

La pasta de algodón o harinolina es el pronucto obteni 

do de la molienda de semillas de algodón, que previamente han 

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

4.2.2 Clasificación. 

Oficialmente, la harinolina se clasifica en dos gradob 

de calidad: el A, con un mínimo de 43% de proteína y un máxi 

mo de 1% de grasa, y el B, con un mínimo de 40% de proteína y 

un máximo de 5% de grasa. En ninguno de los dos casos se --

~specifica el proceso de obtención. 

Sin embargo, en la práctica es frecuente encontrar ha

rinolinas, cuyo contenido de grasa cruda rebasa los límites -

superiores. Esta extracción deficiente, se debe principal-

mente a que el aceite de algodón no juega un papel tan impor

tante para la alimentación, ya que contiene ciertos factores 

tóxicos, que se discutirán más adelante (Peñalva, G., comuni

cación personal). 

Otro criterio para la clasificación de la harinolina -

podría ser en· base al proceso industrial al que fué sometida, 

ya que la composición química de la pasta depende en gran pa~ 

te del proceso: los métodos de extracción más comunes son el 

de prensa, pre-prensa solvente y el de solventes (24). 

4.2.3 Esp~cificaciones oficiales. 

En el cuadro No.38 se presenta el análisis químico pr2 

ximal de la .. harinolina obtenida por los tres procesos más c2 
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munes. 

Las principales diferencias se encuentran en el conte

nido de grasa, cuyo valor más alto es el de la pasta de algo

dón, obtenida por prensado. 

La fibra y la proteína, cuyos valores son inversamente 

proporcionales, dependen de varios factores como el grado de 

extracción del aceite, la cantidad de cascarilla que perman. 

ce con las almendras antes del proceso y de la cantidad que 

se agrega al final de proceso (24). 

4.2.S Factores tóxicos. 

La semilla de algodón contiene diversas sustancias tó

xicas de importancia en alimentación animal: el gosipol y 

unos ácidos grasos con anillo ciclopropanoide (110, 112). 

4.2.5.1 El gosipol es un pigmento liposoluble que no es to-

talmente eliminado en el proceso de extracción del aceite 

(24). 

Se encuentra en dos formas químicas: el gosipol com

binado y el libre, siendo este último el más tóxico (24, 101). 

El contenido de gosipol libre de la harinolina varia -

dependiendo de la variedad de semilla con que se elaboró la 

pasta, y del proceso de obtención de la misma, siendo más -

elevado en las harinolinas obtenidas por solventes, y menor 

en las ae·origen mecánico (24, 110). 

El gosipol puede ser causa de las siguientes altera--

cienes: 

a. Efecto tóxico.-La intoxicación por gosipol es acumulati-
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va; en general, los síntomas que se observan con mayor fre--

cuencia en las distintas especies son: disminución en la .9~ 

nancia de peso, anorexia, anemia y muer.te en casos agudos. -

En cerdos, la muerte se produce 4-8 semanas después de haber 

empezado a ingerir el gosipol. Del examen patológico, en -

general se observan los siguientes cambios: congestión, ed~ 

ma generalizado,· agrandamiento de la vesícula biliar y hem· 

rragias (24, 101, 110). 

b. Alteraciones del color de la yema.-Pequenas cantidades -

de gosipol son transferidas al huevo, donde se lleva a cabo 

lentamente una reacción química E::r..tr-=: el gosipol 7l loz cc:n--

ponentes de La yema, lo que resulta en el oscurecimiento de -

misma. Esto es especificamente notable en huevo que permane 

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

c. Efecto detrimental sobre la calidad nutritiva de la pro-

teína de La harinolina.-El gosipol libre tíende a combinarse 

con ciertos grupos reactivos de los aminoácidos de la harin2 

lina, formán.dose el gosipol ligado o combinado. De este mo

do, disminuye la cantidad.de gosipol libre, tóxico para el -

animal, pero a su vez, ·se reduce la disponibilidad de los -

amin.oácidos, afectando. principalmente a la lisina y a la ar

ginina, esenciales para el organismo (101). 

Por lo tanto, la harinolina obtenida por métodos mecáni 

cos·contiene menos gosipol libre, pero más lisina indispon! 

ble que la obtenida por solventes (101). 

Al interpretar los resultados del análisis de una pa~ 

ta de algodón, .deben contemplarse los siguientes aspectos: 
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.a. Los análisis de gosipol libre y total de una harinolina -

no deben considerarse como una medida absoluta de la activi-

dad biológica del gosipol, ya que ·esta depende de diversos -

factores nutricionales como la proteína, la energía, la lisi

na, eL calcio, el hierro y los antibióticos de la dieta, así 

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

b. Las grasas son el medio de absorción del gosipol; por lo 

tanto, a mayor contenido de grasa en una harinolina, mayores 

precauciones deberán observarse en su empleo (118). 

Existe controversia entre la Norma Oficial Mexicana y 

la litera~ura consultada en cuanto al límite máximo de gosi

pol tolerado por los animales. 

La Norma Oficial Mexicana establece un máximo de 0.1~ 

de gosipol li~re, mientras que fuentes extranjeras sefialan -

un máximo de 0.06 a 0.04% de gosipol libre como nivel de se

guridad para harinolinas destinadas para la alimentación de 

aves y cerdos (24, 118). 

Existen diferentes medidas para prevenir los efectos -

nocivos del gosipol, tales como cambios en la cantidad y cali 

dad proteínica de la dieta, y/o adición de sales minerales, -

hidróxido de calcio y sulfato ferroso. Entre las más efecti 

vas., esta la inclusión de sulfato ferroso en el alimento ( 24). 

Existen dos criterios á seguir en la dosificación de -

sulfato ferroso. Uno es en base al contenido de gosipol li-

bre de la harinolina;.en este caso se recomienda agregar 4 Pª!: 

tes de sulfato ferroso por cada una de gosipol libre·.. Así, -

si la concentración de gosipo1 fuera de 0.01% (100 p.p.m.), 
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se suplementaria con 400 p.p.m. de sulfato ferroso (~4, 101, 

112). 

El segundo criterio se basa en el contenido de grasa -

de la harinolina estableciendo la siguiente regla: para pas-

tas cuyo porcentaje de grasa sea de 1.0 - 1.5% se recomienda 

utilizar 250 grs. de sulfato ferroso por tonelada de alimente' 

terminado, y por cada 0.5 más de grasa, adicionar 100 grs. 

tras de sulfato ferroso (Peñalva, comunicación personal}. 

4.2.S.2 Los ácidos grasos can anillo ciclopropanoide. 

Estos compuestos tóxicos revisten menor impori;.ancia 

que el gosipol, sin embargo, pueden ser causa de retardo de -

la madurez sexual en ¡;;ollas y alta mortalidad en embriones de 

pollo (111). Además, ocasionan acumulación de grasa en di-

versos tejidos (49, 112), y son responsables de cierta color~ 

ción rosa de las claras y cambios en la consistencia del hue

vo (110, 112). 

4.2.6 Inspección física. 

Olor Característico del producto, libre a solventes, a pu-

trefacción o a hongos (96). 

Color De amarillo claro a amarillo oscuro, con partículas c~ 

fés o negras provenientes de la ·cáscara de la sem.illa 

y·no por exceso de calentamiento (96). 

Una coloración café.·muy oscura puede deberse a las si-

9uientes dos causas: a.- calentamiento excesivo y b.-

largo tiempo de almacenamiento (41). 

Sabor Característico del producto; no debe ser desaqradable 
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al paladar. Ligeramente dulce y puede semejarse al -

sabor de ia nuez (41). 

Granulometría - 5% (máx.) retenido en criha 2.5 M, con aber

tura de malla 2.38 mm. {Tyler 8; u.s. 8) (96). 

- 15% (máx.) retenido en criba 4 M, con abertura de m~ 

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

4.2.7 Tipo y frecuencia de análisis. 

a. Se muestreará cada furgón y cada camión que se re~ 

ciban: 

Furgones: 

camiones: 

Se efectuará un análisis por cada fur-

gón. 

Se efectuará un análisis a muestra repr~ 

sentativa de todos los camiones de un -

mismo proveedor que ~e reciban por día. 

b. Las determinaciones que comprenden a un análisis --

son: humedad, proteína cruda, grasa cruda, aflato-

sinas y granulometría. 

de sospecha. 

Determinar gosipoi en casos 



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

ESPECIFICACIONES GRADO A GRADO B 
MIN. ( % ) MAX. (%) MIN. ( % ) MAX. ( % ) 

Proteína cruda 43.0 40.0 

Fibra cruda l.2.0 l.4.0 

.... ... 
Grasa cruda l..0 s.o C> 

Humedad l.2.0 l.2.0 

Gosipol. 1·ibre 0.10 0.10 

Cenizas 7.0 9.0 

) 
···-- -------· 



CUADRO No. 38 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA HARINOLINA 

A 

Humedad (%) 6.5+/-1.71 

Proteína cruda (%) 36.0+/-5.96 

Grasa cruda (%) 4.5+/-2.21 

Fibra cruda (%) 14.7+/-S.95 

Cenizas (%) 7.2+/-2.36 

E.L.N. (%) 30_.8+/-6.10 

l. Harinolina obtenida por el método 
2. " " • 
3. " 
A. Tejada H., I., •19.77 (129) 
B• Rodríguez v:, J.G~; 1978 (107) 
C., D. y E. Allen, R.O., 1986 (3) 

E.L.N. = Extracto Libre de Nitrógeno 

B el D2 

8.3+/-1.26 10.1 8.6 

43.01+/-2.13 41.0 41.0 

1.22+/-l.02 0.81 3.9 

11. 03+/-1. 77 12.7 12.6 

6.56+/-0.28 6.4 6.2 

25.88+/-'l.94 28.99 27.7 

de pre-'pensa-solvente 
mecánico {prensado) 
de sol yentes 

_3 
..,; 

9.6 

41.0 

2.1 

..... ..., 
11.3 ..... 

6.4 

29.6 



CUADRO No. 39 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE LA HARINOLINA 

ESPECIFICACIONES 

Humedad (%) 

Proteína cruda (%) 

Gosipol 1ibre (%) 

Aflatoxinas (p.p.b.) 

Granu1ometría 

MAXIMO MINIMO 

10;0 

40.0 

o.os 

20.0 

5% (máx.) retenido en criba u.s. 8 

15% (máx.) retenido en criba u.s. 12 

90% debe pasar por malla No. 16 u.s. 

TOLERANCIA 

1.0 

...... 
w 

"' 
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4.3 PASTA DE CARTAMO 

4.3.l Definición. 

La pasta de cártamo es el producto obtenido de la mo

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

te del aceite ha sido extraído por medios mecánicos y/o por -

solventes, tales como hexano o solventes hidrocarburos homó

logos ( 90). 

4.3.2 Clasificación. 

Oficialmente, la pasta de semilla de cártamo se clas~ 

fica en un sólo grado de calidad¡ sin embargo, podría clasi

ficarse de acuerdo al método de obtención (mec~nico o por -

solventes). La pasta de cártámo tamizada, conocida como qaE 

tarina, se discutirá aparte. 

4.3.3 Especificaciones oficiales. 

En el cuadro No. 40 se presentan las especificaciones 

que dicta la Norma Ofic~al Mexicana para la pasta de cártamo. 

4.3.4 Guía de análisis. 

En el Cuadro No. 41 se presenta el análisis químico -

proximal de la pasta de cártamo. 

En general, se puede considerar que la pasta de cárta 

mo nacional contiene en promedio alrededor de 20% de proteí

na cruda y 38% de fibra cruda:· .sin embargo, esto es variable. 

4.3.S Inspección física. 

olor Característico del producto, libre a solventes, a pu

trefacción o a hongos (90). 

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

con abertura de malla 2.38 mm. {Tyler No. 8 y u.s. -
No. 8). ( 90) 

- 15% máximo retenido en criba NOM No. 4 M con abert~ 

ra de mal.la de 1.68 mm. {Tyler No. 10 y u.s. No. 12). 

(90) 

4.3.6 Misceláneos. 

a. Adulteraciones. 

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana, se considera

rá adulterado el producto cuando no satisfaga las caract~rí~ 

ticas máximas y mínimas establecidas en la tabla d~ czpecifi 

caciones y cuando conte.nga mat.eriales extrafios a l.a semilla 

de cártamo (90). 

4.3.7 Tipo y frecuencia de análisis. 

a. Se muestreará cada furgón y cada camión que se re

ciban. 

Furgones: 

camiones: 

Se efectuará un análisis a muestra repr~ 

sentativa de todos los camiones de un -

mismo proveedor que se reciban por día. 

Se efectuará un análisis a muestra repr~ 

sentativa de todos los camiones que se -

reciban por día. 

b. Tipo de análisis.-Las determinaciones que compren--

den a un análisis son: 

metría y fibra. 

humedad, proteína, granulo-

c. Frecuencia de cada una de las determinaciones ante-

rieres. 



Cada embarque: 
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proteína y humedad; checar la fibra en 

caso de que la proteína esté debajo de 

lo especificado. 

ocasional: micotoxinas en caso de sospecha. 

4.3.B Recomendaciones para la aceptación de la pasta de cár

tamo (Cuadro No. 42). 
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CUADRO No. 40 ESPECIFICACIONES OFICIALES DE LA 

PASTA UE CARTAMO (90). 

ESPECIFICACION MIN. % MAX. 

Humedad 12.0 

Proteína cruda 18.0 

Fibra cruda 40.0. 

Grasa cruda o.s 

Cenizas .e.o 

% 



. . . .-

CUADRO No. 41 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA PASTA DE CARTAMO 

A B c o 

Humedad ( % ) 8.4 ± 2.07 7.98 ± l. 7 8.2 7.5 

Proteína cruda ( % ) 21..5 ± 6.01. 20.92 .+ 3.57 23.8 23.2 

Grasa cruda (%) 2.6 :!:. 4.78 0.92 :!:. 0.65 3.1 0.5 
,_. 
w 

Fibra cruda ( % ) 32.3 :!:. 9.43 40.38 :!:. 6.57 34.7 44.7 .... 

Cenizas (%) 6.3 ± 3.66 7.75 :!:. 3.77 .6 4.3 

E.L.N. (%) 30.7 :!:. 0.87 22.89 :!:. 5.93 24 .• 7 19.0 
I· 

AJ. Tejada H.I~, 1977 (129) 
BJ. Rodríguez Villanueva, J .G., Í978 (107) 
C). y D) • Me Dowell., L.R~ 1974 (67) 

E.L.N. = Extracto Libre de Nitrógeno 



CUADRO No. 42 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE LA 
PAST~ DE CARTAMO. 

ESPECIFICACION MINIMO MAXIMO TOLERANCIA 

Humedad (%) 10.0 + 2% 

Proteína cruda (%) 20.0 l.O 

Fibra cruda (%) 40.0 

Aflatoxinas (p.p.b.) 20 

Granulometría - 8% máx. retenido en malla No. 8 u.s. 
-15% máx. retenido en malla No. 12 u.s. 
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4.4 CARTARINA 

4.4.l Definición. 

La cartarina es la fracción de finos, obtenidos de la 

separación física de la pasta de cártamo (92). En otras pa-

labras, se trata de pasta de cártamo tamizada; no debe con~un 

dirse con la pasta de cártamo descascarillada, que se obtiene 

por un proceso diferente, variando por lo tanto el análisis -

de las mismas. 

4.4.2 Clasificación. 

La cartarina empleada como ingrediente en la alimenta

ción animal se clasifica en un solo grado de calidad (92). 

4.4.3 Especificaciones oficiales. 

En el Cuadro No. 43 se presentan las especificaciones 

que dicta la Norma Oficial Mexicana para la cartarina. 

4.4.4 Guía de análisis. 

En el Cuadro No. 44 se presenta el análisis químico 

proximal de cinco cartarinas mexicanas. Casi en todos los c~ 

sos, excepto en uno, la fuente de información fué la misma 

(ATENA, S.C.*), ya que debido a la escasa producción de cart~ 

rina en México, rara vez se le encuentra reportada en l.a lit~ 

ratura nacional. 

Las diferencias más notables en dichos análisis se en

cuentran ~n el contenido de proteína y fibra cruda, las cua-

les varían del 30 al 40% y del 15,0 al 27.62% respectivamente. 

*ATENA, S.C.: Asesoría Técnica en Nutrición Animal, s.c. 
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4.4.5 Inspección física. 

Olor Característico del producto, libre a solvente y a ran

cidez o a hongos (92). 

Color Varios tonos de café (92). 

Granulometría 0.5% Retenido en Criba NOM No. 4 M, .con una -

abertura de malla l.ee nun. (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% máximo Pasa en Criba NOM No. 16 M con una abertu

ra de'. malla de l.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 análisis. 

a. Se muestreará cada furgón y cada camión que se reci 

ban. 

Furgones: Se efectuará un análisis a muestra repr~ 

sentativa de todos los camiones de u~ -

mismo proveedor que se reciban por día. 

Camiones: se efectuará un análisis a muestra repr~ 

sentativa de todos los camiones que se -

reciban por día. 

b. Tipo de análisis.-Las determinaciones que compren--

den a un análisis son: humedad, proteína, 9ranulom~ 

*ATENA, S.C. Programa de control de calidad, 1985. 
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tría y fibra. 

c. Frecuencia de cada una de las determinaciones ant~

riores. 

Cada embarque: proteína y humedad; checar la fibra 

en caso de que la proteína esté de

bajo de lo especificado. 

En casos de sospecha: rnicotoxinas. 

4.4.7 Recomendaciones para la aceptación de la cartarina 

(Cuadro No. 45). 



CUADRO NO. 43 ESPECIFICACIONES OFICIALES DE LA Ci'\RTARINA (92) 

ESPECIFICACIONES MINIMO ( % ) MAXIMO ( %) 

Humedad ( %) 1.2 .o 

Proteína cruda (%) 31..0 
,_. ... 
"' Fibra cruda ( % ) 24.0 

Grasa ( % ) o.s 

Cenizas (%) a.o 



CUADRO No. 44 ANALISIS QUIMICO DE LA CARTARINA 

L A* B* C* D* E** 
1 

Humedad (%) 10.0 10.0 10.0 10.0 8 .14 .:!:. 1.66 

Proteína cruda ( %) 30.0 32.0 34.0 36.0 38.4 .:!:. 3.37 
u 

Grasa 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 
..... .... 
w 

Cenizas ( % ) 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) 
,** Rodríguez Vil1anueva, J.G. 1978 (107) 

E•L~N~ = Extra~to Libre de Nitrógeno 



CUADRO No. 45 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE CARTARINA 

ESPECIFICACION MAXIMO TOLERANCIA 

Humedad (%) 10.0 2.0 

Proteína cruda (%) 30.0 2.0 

Fibra cruda (%) 24.0 2.0 

Granulometría 80% debe pasar por malla No. 16 u.s. 

Aflatoxinas 20 p.p.b. 
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4.5 PASTA DE GIRASOL 

4.5.1. Definición. 

La pasta de .girasol. es el. producto obtenido de 1.a m2 

1.ienda de 1.a semil.1.a de girasol., después de que 1.a mayor PªE 

te del. aceite ha sido extraído por medios mecánicos y/o por 

sol.ventes ( 93) • 

4.5.2 Clasificación. 

La pasta de girasol. se clasifica oficial.mente en un sg 

1.o grado de cal.idad (93). Lo mismo que en ~l. caso de otras 

pastas de oleaginosas, 1.a pasta de girasol. podría cl.asificar-

se d& acuerdo al proceso de obtenci6n; sin embargo, en 1.a 

práctica unicamente se dif erencían la pasta de girasol. como 

tal., de 1.a pasta de girasol. tamizada, conocida como girasol.~ 

na; está úl.tima es más rica en proteína cruda ( 36%) y contiene 

menos fibra (21.%) que 1.a pasta de girasol.. Desafortunadameg 

te, en México es muy escasa 1.a producción de girasol.ina. 

4.5.3 Especificaciones oficial.es. 

En el Cuadro No. 46 se presentan 1.as especificaciones 

que dicta 1.a Norma Oficial. Mexicana para 1.a pasta de girasol.. 

4.5.4 Guía de anál.isis. 

En el. Cuadro No. 47 se presentan 1.os análisis químico 

proximales de cuatro pastas de girasol. El. porcentaje de pr2 

teína cruda de todas ellas fl.uctúa entre 24.31.% y 35.62%, lo 

cual. indica que en su proceso sól.o fueron parcialmente desea~ 

caril.1.adas; pastas de girasol, a las que se les el.imina tota~ 

mente la cascaril.la al.canzan niveles de proteína de 40 a 44% 

(Asoc. Nacional. de Girasol., u.s.A.) (7). En México, no se 
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cuenta con pasta de girasol de dichas características. 

4.5.5 Inspección física. 

Olor Característico del producto libre a solventes, a ranci

dez o a hongos (93). 

Color Gris obscuro (93). 

características macroscópicas (a simple vista) La pasta con-

tiene pedazos de cascarilla blancos o con rayas negras 

que cuando se rompen longitudinalmente alcanzan basta -

18 mm.de largo. La cascarilla es correosa; con aparie~ 

cia de papel rayado (4). 

Granulom~tría - 90% debe pasar por malla del No. 16 U.S. 

(ATENA, S.C.*). 

- 10% máximo retendio en criba NOM NO. 2.5 mm., con -

abertura de malla 2.38 mm (Tyler No. 8 y u.s. No. 8) -

( 93). 

4.5.6 Misceláneos. 

a. Adulteración. 

Se considera adulterado, cuando no. satisfaga las ca

racterísticas mínimas y máximas establecidas en el -

Cuadro No. 46 y contenga materiales extrafios a la s~ 

mil_la de girasol C 93). 

4.5.7 Tipo y frecuencia de análisis. 

a. Se muestreará cada furgón y cada camión que se reci

ban. 

*ATENA, s.c., Programa de control de calidad, 1985. 



Furgones: 

Camiones: 
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Se efectuará un análisis a muestra repr~ 

sentativa de todos los camiones de un --

mismo proveedor que se reciban por día. 

Se efectuará un análisis a muestra repr~ 

sentativa de todos los camiones que se -

reciban por día. 

b. Tipo de análisis.-Las determinaciones que compren--

den a un análisis son: humedad, proteína, granulo

metría y fibra. 

c. Frecuencia de cada una de las determinaciones ante-

rieres. 

Cada e.mbarque: prol:t<Ína y humedad; checar la fibra 

en caso de que la proteína esté de-

bajo de lo especificado. 

4.5.B Recomendaciones para la aceptación .de la pasta de gir.2_ 

sol (Cuadro NO. 48). 

,rn 
. . ;·1 



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

ESPECIFICACIONES ~!MIMO ( b)' MAXIMO ( %) 

Proteína cruda (%) 28.0 

Fibra cruda (%) 27.0 

Grasa cruda ( % ) o,s 

Humedad (%) 12.0 

Cenizas (%) 6.0 



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

Humedad ( % I 

Proteína cruda ( % ) 

Grasa cruda (%) 

Fibra cruda (%) 

Cenizas ( % } 

E.L.N. (%) 

A). Tejada H.I., 1977 (129) 
B). ATENA, S.C., 1985 

A 

6 •. 4 .±. 1.67 

28.6 .±. 4.29 

2.6 .±. 0.89 

22.7 .±. 6.02 

5.8 .±. 0.74 

33.8 ·+ 3.55 

C). Ai;ociación Naciona1. de Gira.sol, 1983, (7) 

E.L.N. = Extracto Libre de Nitrógeno 

B 

10.0 

29.0 

6.9 

25.0 

7.0 

22.1 

c 

12.5 

34.0 

0.5 

21.0 

7.1 ,_. .... 
24.9 ..., 



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

ESPECIFICACION MINIMO MAXIMO TOLERANCIA 

Humedad (%) 10.0 2.0 

Proteína (%) 27.0 2.0 

Fibra (%) 28.0 

Aflatoxinas 20 p.b.p. 

Granulometría .90% debe pasar por malla del.No. 16:. u. s .. 

..... 
U1 
o 
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4.6 PASTA DE NABO 

4.6.1 Definición. 

La pasta de nabo, también conocida como pasta de colza, 

es el residuo de la extracción del aceite de dicha semilla 

(101, lH). 

4.6.2 Clasificación. 

Podría clasificarse a la pasta de nabo en base a los s1. 

guientes dos criterios: 

a. Variedad de la semilla de la cual proviene la pasta. 

Una de las limitaciones para la utilización de pasta de 

nabo a gran ~scala, es su contenido de un grupo de factores t2 

xicos: el ácido erúcico y los glucosinolatos (36, 110, 112). 

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

nido de estos compuestos es variable. Así, por ejemplo, la v~ 

riedad polaca (Brassica campestrisl tiene un menor nivel de 

factores tóxicos que la argentina (~. napus) (112). Además, -

Canadá ha desarrollado nuevas variedades de semilla conocidas 

en conjunto como "Canela", bajas en ácido erúcico y glucosin2 

latos y de mejor valor nutritivo que el nabo común (36). 

Por lo tanto, una posible clasificación para la pasta 

de nabo empleada en México sería como pasta de canola, para -

aquel producto elaborado con semilla canadiense de bajo conte

nido de ácido erúcico y de glucosinolatos, o simplemente como 

pasta de nabo, si ésta proviene de variedades diferentes a las 

canadienses. 

b. Proceso de obtención. 

De acuerdo al método de procesamiento, podría clasif i--
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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 extracción por 

solventes. 

- pasta de nabo obtenida por extracción directa con s_olven-:-

tes. 

Si bien el tipo de proceso de obtención influye sobre 

la composición de la pasta, considero que el criterio de cla

sificación en base a la variedad de la semill.a es prioritario, 

puesto que conociendo el origen de la pasta, existe un mayor 

rango de seguriaad en su empleo para la alimentación animal. 

4.6.3 Especificaciones oficiales. 

No existen normas oficiales que regulen la calidad de -

la pasta de nabo. 

4.6.4 Guía de análisis. 

En el Cuadro No. 49 se presenta la composición de tres 

pastas de nabo nacionales y una extranjera (O). 

De acuerdo a la información de dicho cuadro, el conte

nido protéico de la pasta de nabo mexicana fluctúa entre 26 .~2 

y 35.75%. 

En el caso de los análisis de_ las pastas A, B y e (Cu-ª. 

dro No. 49) no se _hace mención del tipo de semilla de la cual 

provienen, ya que las fuentes consultadas no lo indicaban. El 

análisis de la pasta O se refiere al producto canadiense con2 

cido como "Canela". 

4.6.5 Factores tóxicos. 



153 

Los factores tóxicos contenidos en la pasta de nabo -

son un grupo de compuestos bociogénicos llamados.glucosinola

tos, que bajo la hidrólisis enzimática de la mirosinasa, pro-

ducen tiocianatos y oxazolidinetiona. Estos productos son 

irritantes del aparato digestivo y pueden inducir cambios hi~ 

tológicos en la tiroides, desencadenando, por lo tanto, bocio 

en el animal que los ingiere¡ así mismo pueden ocasionar alta 

mortalidad debido a hemorragias hepáticas (110, 112). 

Por definición, la semilla de Canela debe contener un 

máximo de 26.5 micromoles de glucosinolatos (3 miliequivalen-

te= del 3-butenyl-isotiocianato) por gr~mo de p~~ta extracta-

da, cuyo contenido de humedad sea del 7%¡ las variedades com~ 

nes de nabo contienen entre 90 y 160 micromoles, dependiendo -

de la semilla (68). 

Lo anterior, pone de manifiesto la ventaja que tiene -

el empleo de pasta de nabo obtenida de las variedades de semb 

lla bajas en glucosinolatos. 

Otro de los factores tóxicos contenidos en la pasta de 

nabo es el ácido erúcico¡ se· trata de un ácido graso monoins~ 

turado contenido en la fracción lipídica de la semilla de na-

bo. El aceite de nabo obtenido de las variedades comunes ~

contiene alrededor de 20 a 55% de á~ido erúcico, mientras que 

las variedades canadienses están casi libre .de él, o definit!: 

vamente no io contienen (66). 

A lo largo de diversos estudios, las principales le?i2 

nes observadas como consecuencia de la ingestión de ácido er~ 

cico, son las siguientes: infiltración grasa en músculo car-
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rtíaco y esquelético, miocarditis, hidropericardio, fibrosia -

del músculo cardíaco, cirrosis hepática, aumento de tamaño 

del bazo y anemia hemolítica (66). 

4.6.6 Inspección física. 

Color Amarillo o beige (4). 

Características macroscópicas (a simple vista). Se observan 

partículas del color antes mencionado, con algo de ca~ 

carilla que queda atrapada. Esta cascarilla es de c2 

lor obscuro si proviene del tipo argentino y amarilla, 

si proviene de la variedad polaca (4). 

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

S.C.*). 

4.6.7 Análisis de glucosinolatos en la pasta de nabo. 

En caso de requerirse una determinación de glucosinola

tos, es .conveniente conocer los principales métodos que exis-

ten para este fin, ya que de esto dependerá la interpretación 

de los resultados del laboratorio. 

a. Método indirecto (determinación de glucosa) 

·Esta técnica mide el contenido de glucosinolatos en fo~ 

ma indirect.a y se ·basa .en la acción de la enzima mirosinasa s2 

bre los glucosinolatos, descomponiéndolos en glucosa y en un -

producto intermedio, el cual a'pH neutro sufre un cambio en su 

estructura química para convertirse· en un isotiocianato. Por 

lo tanto, la determinación de glucosinolatos se realiza midieg 

do alguno de los productos liberados. Ambos han sido determi-

nades pero la glucosa es la más ·fácil de medir. Es un método 

* ATENA, s.c., Programa de control de calidarl, 1985. 
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comercial, rápido y simple, que permite la identificación y -

separación de semillas de acuerdo al contenido de glucosinol~ 

tos ( 68). 

La glucosa liberada se mide semicuantitativamente con 

papel especial~ara determinar glucosa en orina. Los difere..!!._ 

tes grados de coloración verde que aparecen en el papel, se -

comparan con una escala que va del O al 9, y de este modo se 

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

(68). 

Las variedades de semilla con bajo contenido de gluco

sinolatos (máximo 2.5 mg/g) se encuentran en el número 2 de -

la escala del O al 9. .En otras palab=.::i:i, pxacticamente no --

dan color verde (68). 

Este análisis no se puede aplicar a muestras de mirosi 

nasa adicional, debido a que la enzima presente en forma natg 

ral en la semilla, es destruida durante el proceso de extrac

ción del aceite (68). 

s.in embargo, en caso de que existiese alguna duda ace.;: 

ca del contenido de glucosinolatos de una pasta de nabo, es 

convenie.nte pedirle al proveedor de dicha pasta,. envíe una 

muestra de semilla para someterla a la prueba indirecta. De 

este modo, .es posibl.e identificar l.a variedad de semill.a con 

que se está el.aborando la pasta, así como su contenido de glg 

cosinoiatos. Fn el. Cuadro .No. 50 se presenta una relación 

entre resul.tados de glucosinolatos de semillas comerciales de 

nabo (Brassica). 

La de.sventaja de este método es que sacrifica precisión 
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y sensibilidad por rapidez y simplicidad. 

b. Método directo o del Trimetilsilil (TMS). 

El método del TMS se recomienda cuando se desea conocer 

la composición de los glucosinolatos de una pasta de nabo; es 

un tipo de análisis más preciso y sensible que la prueba de la 

glucosa (68). 

Los resultados se expresan en micromoles de glucosinola 

tos por gramo de pasta extractada, cuyo contenido de humedad 

sea de aproximadamente de 7%. Otra forma de.reportar los re-

sultados sería co~o miliequivalentes del 3-butenyl isotiocian~ 

to. sin embargo, ~l p.r:.imt:r caso e$!:¿ =icndo aceptado cr:>mo A-1 

método internacional para la presentación de los resultados de 

la determinación de glucosinolatos (45, 68). 

De acuerdo a este método, las especificaciones para la 

pasta de canela son las siguientes: 

Un máximo de 26.5 micromoles de glucosinolatos por gramo de 

pasta extractada, cuyo contenido de humedad sea del 7%; o bien 

un máximo de 3 mi1iequivalentes del 3-butenyl isotiocianato -

por gramo de ·pas.ta extractada, cuyo contenido de humedad sea 

del 7% (45). 

4. 6. 8 Tipo y frecuencia de análisis. 

a. Se muestreará cada furgón y cada camión que s.e reci

ban: 

Furgones: Se efectuará un análisis por cada furgón. 

Camiones: Se efectuará un análisis a muestra repre--

sentativa de todos los camiones de un mis

mo proveedor que se reciban por día. 
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b. Tipo de Análisis: 

Las determinaciones que comprenden a un anál.isis son:. 

Humedad, proteína, micotoxinao y granulometría. 

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

xico se elabora con semilla canadiense {Canola), cuyo conten~ 

do de glucosinolatos 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 que se reciban de 

un nuevo proveedor, y posteriormente muestrea~do a1 azar en -

forma periódica. Para ell.o, y como se menciona anteriormen-

te, l.o más sencill.o es solicitar una muestra de semilla, o de 

prefcrenciá enviar al encargado de control. de calidad a que -

muestree personalmente, y someter la semill.a a la prueba de 

la glucosa. 

4. 6. 9 Recomendaciones para la aceptación de la· pasta de nabo 

(Cuad2:"_o No. 51). 

. ·.·.·.·.¡ 

l 



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

A 

Humedad (%) 

Proteína cruda (%) 26.2 

Grasa cruda (%) 

Fibra cruda (%) 

Cenizas f % ) ·-

E.L.N. (%) 

A). Tejada. H.:r., 1977 (129) 
B) y C) Flores Menéndez, J., 1981 (54) 
E). C1andinin, D.R., 1981 (36) 

1). Pasta de nabo obtenida por solventes 
2). Pasta de nabo obtenida por prensado 
3). ·pas·ta de nabo, variedad "Canola" 

E.L.N. = Extracto Libre de Nitrógeno 

Bl c2 

4.6 8.5 

35.75 26.7 - 28.36 

2.12 8.76 

14.41 10.91 

8.49 7.5 

34.63 35.97 

03 

7.49 

37.96 

3,78 

11.09 
..... ._,, 
CD 
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CUADRO No. 50 RELACION ENTRE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA DE 
LA GLUCOSA Y EL CONTENIDO DE GLUCOSINOLATOS DE 
SEMILLAS COMERCIALE~ DE NABO (Brassica) 

Brassica naous 

variedad: 

Midas 
Target 
Tanka 
Nugget 
Oro 
Egra 
nrcnow~ki 
Tower 

Brassica camoestris 

Variedad: 

Yellow sarson 
Torch 
Arlo 
Span 
Polar 

PRUEBA DE LA GLUCOSA 

PROMEDIOª 

7.3 
6.9 
5.5 
4.5 
6.2 
1.2 
1.2 
1.4 

7.6 
4.9 
3.7 
3.6 
3.5 

RANGO 

6-8 
5-8 
4-7 
4-6 
5-7 
1..:..2 
1-2 
1-2 

7-8 
.4-6 
3-4 
3-4 
3-5 

CONTENIDO 
DE GLUCO
SINOLATOSb 

17.9 
16.8 
15.8 
11.5 
10.9 
1.5 
1.3 
0.9 

13.9 
10.2 

9.6 
7.6 
7.1 

Adaptado de: Me Gregor, D. I. , Downey, .R. K. ; .A rapid and sim
ple assay for identifying low glucosinolat~ 
rapeseed; can. J. Plant Sci. 55: 191-196, 1975 
(68). . 

a). Promedio de 10 dete1:minaciones reportadas en una escala 
del 0~9; en donde O significa que rio hubo ~ambio de color; 
2, · 4, 6 y .. 8 corresponden a los estándares de color de pa
pel sensible a glucosa (Tes-Tape). 

b). Promedio de 5 determinaciones por el método de la tiourea, 
expresadas como miliequivalentes del 3-butenyl-isotiocia
nato por gramo de pasta extractada. 



CUADRO No. 51 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE LA PASTA DE NABO 

1 TOLE.E<.ANCIA 

Humedad (%) :j.2.0 2.0 

Proteína (%) 34.0 2.0 

Aflatoxinas (p.p.b.) 20.0 

Glucosinolatos (micromoles/gr.) 26.5 

3-butenyl-isotiocianato (miliequivalentes/gr.) 3.0 

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

1-' 

"' o 
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4.7 PASTA DE SOYA 

4.7.1 Definición. 

La pasta de frijol de soya es el producto obtenido de 

la molienda de hojuelas de frijol de soya, de las cuales se -

ha extraído la mayor parte del aceite mecanicamente y/o por 

solventes tales como hexano o cualesquiera otros solventes hi 

drocarburos homólogos, en un proceso que requiere la aplica-

ción de humedad y temperatura adecuadas (91). 

4.7.2 Clasificación. 

I,a Norma Oficial- Mc~icana cla~ifica a la pasta de soya 

en dos grados de calidad, cuyas especificaciones se muestran 

en el cuadro No. 52. 

Dicha clasificación es muy amplia, puesto que incluye 

pastas de soya obtenidas por solventes y/o por métodos mecáni 

cos, y no indica si fueron descascarillados. D_e este modo -

no se consideran aquellas diferencias en la composición quími 

ca de la pasta de soya debidas al tipo de procesamiento. 

En el cuadro No. 53 se muestra el análisis de pasta de 

soya sometidas a distintos procesos; puede apreciarse que la 

pasta de soya extraída por solventes y descascarillada es la 

de mayor porcentaje de proteína cruda y menor contenido de fi 

bra. 

Asimismo, el método de procesamiento tiene un efecto 

directo sobre la calidad de la proteína, por lo general, en -

los procesos mecánicos el calentamiento es más agresivo que 

en la extracción por solventes, lo cual resulta en proteína 

de menor calidad, mientras que en el segundo caso, las condi-
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cienes de cocido y secado son más moderadas, con lo cual. l.a -

proteína no resulta tan perjudicada (133). 

De acuerdo a las observaciones anteriores, podemos de

ducir la necesidad de una clasificación de las pastas de soya 

en base a su proceso de obtención; de esta manera, se conta-

ría con información más detallada y precisa y podrían evitar

se errores en la formulación de al.imentos. 

4.7.3 Especificaciones oficiales. 

En el Cuadro No. 52 se muestran las esP.ecificaciones 

que marca la Norma Oficial. Mexicana para l.a pasta de soya. 

4.7.4 Factores tóxicos. 

La soya contiene diversos factores antinutricional.es, 

que tienen un efecto detrimental sobre el. crecimiento de l.os 

animales. 

siguientes: 

Entre los de mayor interés podemos mencionar l.os 

a. Inhibidores de proteasas (14) 

b. Hemaglutininas Cl.4) 

c. Saponinas (14) 

d. Compuestos de actividad estrogénica Cisoflavonas) Cl.01) 

Las hemaglutininas y 1.as antiproteasas son termolábi-

1.es; es decir, se destruyen al aplica'rles calor; sin embargo, 

si el calentamiento es excesivo se inducen cambios daflinos 

en la proteína de l.a pasta de soya, l.o que genera un problema 

técnico, ya que es necesario proporcionar un tratamiento tér

mico óptimo para eliminar los factores tóxicos sin afectar -

las características nutricionales de la soya. 
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a. Inhibidores de proteasas (antiproteasas). 

Desde un punto de vista químico, las antiproteasas son 

proteínas contenidas en casi todas las leguminosas. se ca--

racterizan por inhibir la actividad de las enzimas proteolít~ 

cas secretadas por el páncreas: tripsina y quimotripsina, de 

ahí que comunrnente se conozcan como inhibidores de tripsina o 

.factores antitrípsicos (14). 

Existen por lo menos 5 compuestos antiproteasas; los -

más conocidos son los factores de Kunitz y el.de Bowman-Birk, 

que se encuentra a la mitad de concentración del de Kunitz y 

es más estab1e a la desnaturalizaci6n ~u~ ~ste. Lec efectos 

biológicos de ambos son iguales (14). 

Al interferir con la digestión protéica, la ingestión 

de las antiproteasas provoca las siguientes comp~icaciones: 

Reducción de la digestibilidad de la proteína Cll) 

Inhibición de la proteolisis (11, 14) 

Estimulación de la secreción de enzimas pancreáticas (14, -

101) 

Incremento de los requerimientos de aminoácidos azufrados -

(14, 101} 

Hipertrofia del páncreas (14, 101) 

Inhibición del crecimiento (11, 14) 

Reducción de la energía metabolizable (14) 

Reducción de la absorción de grasa (14) 

Existen diferentes teorías sobre el mecanismo de ac---

ción de estos factores: una de ellas estipula que debido a -

la inhibición de la tripsina y de la quimotripsina, se acele-
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ra la síntesis de enzimas pancreáticas y su secreción en f or

ma continua en el intestino delgado, lo que trae consigo un 

incremento en el requerimiento de aminoácidos azufrados (me-

tionina y cistina), necesarios para la síntesis de dichas en

zimas. Esto causa una deficiencia muy marcada de la metionina 

y la cistina, que precipita la depresión del crecimiento de -

los animales (14, 101). 

b. Hemaglutininas. 

L~s hemaglutininas, también llamadas fitoaglutininas o 

lectinas, son prot~Ínas que t.i.enen la capacidad de v.glutina::

los glóbulos rojos in vitro y no in vivo; es decir, que la 

aglutinación no se lleva a cabo en el animal vivo, sino en 

condiciones especiales de laboratorio (101). 

Asimismo, las hemaglutininas actúan sobre la amilasa -

pancreática, provocando la eliminación de esta enzima en las 

heces, disminuyendo de este modo la digestibilidad del extraQ 

to libre de nitrógeno (E.L.N.), y por lo tanto, del contenido 

de energía metabolizable de la soya cruda. ( 14). 

El efecto de estos factores puede eliminarse con un 

tratamiento térmico que las desnaturalice. 

c. Saponinas. 

Comunmente se cita a las saponinas dentro. del grupo de 

factores antinutricionales de la soya: sin embargo, se ha de

mostrado que las saponinas atraviesan el tracto gastrointes-

tinal sin ser hidrolizadas ni absorbidas (101). 

4.7.5 Actividad ureásica. 
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Además de los factores antes señalados, la soya cruda 

contiene muchas enzimas activas como lipoxidasas, ureasas, ~

diastasas, proteasas y lipasas; de éstas, unicamente las dos 

primeras son de interés comercial: la lipoxidasa porque ac-

túa como agente destructor de las vitaminas A y D, y la urea

sa por su importancia en el control de calidad de la pasta de 

soya. 

La medición de la actividad de los factores antinutri

cionales de la soya resultaría complicada y costosa, de no -

ser' por la presencia de la ureasa, cuya función de liberar 

bi6xido de carbono y amoníaco de la urea, ~R @l princi.pio de 

uno de los análisis más comunes en el control de calidad de -

la pasta de soya: la prueba de 1a actividad ureásica, 1a ---

cual es un indicador del grado de calentamiento al que fué s~ 

metida la pasta de soya. 

Es importante señalar, que la soya contiene niveles s~ 

mejantes de ureasa y del inhibidor de la tripsina, compuestos 

que se destruyen a temperaturas similares, lo cual permite t.2,. 

mar la medida de la actividad ureásica, como una estimación -

de la actividad del factor antitrípsico (136). 

La prueba de la actividad ureásica consiste en detec-

tar y medir la cantidad de amoníaco liberado cuando una mues

tra de pasta de soya es combinada con urea bajo condiciones -

estandarizadas. 

Existen diferentes métodos para la determinación de 1a 

actividad ureásica y, por lo tanto, los resultados pueden ex

presarse en distintas unidades. 
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Normalmente, se reportan como un incremento del pH 

CApH) de la muestra; dicho aumento es proporcional a la acti-

vidad ureásica de la soya (132). 

En nuestro país, la especificación de actividad ureás~ 

ca varía a lo que se reporta en la literatura extranjera, la 

cual señala que una pasta de soya bien procesada debe tener 

una actividad ureásica entre O.OS y 0.2 4pH. De acuerdo a 

esto, pasta de soya con actividades ureásicas mayores de 0.2, 

se consideran como crudas, y por lo contrario, aquellas con -

menos del 0.05 se consideran como sobrecalentadas (quemadas) 

(14, 136). 

Desafortunadamente, en México no se consigue pasta de 

soya que cumpla con esas especificaciones, puesto que las 

pastas de soya disponibles en el mercado nacional tienden a 

estar muy crudas (Bravo, F.O., comunicación personal). Por 

lo tanto, en México se maneja un rango de actividad ureásica 

mucho más amplio: de-0.05 a 0.5 41pH (91). 

El otro método para la determinación de la actividad -

ureásica es mediante una titulación con ácido clorhídrico 

(HCll; los resultados se interpretan de la siguiente manera -

(132): 

Mililitros de Hcl (0.1 Nl 

o 5 
5 10 

10 15 
15 o más 

Calidad 

Muy bueria 
Buena 
Regular 
Mala 
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4.7.6 Inspección física. 

Olor Característico del producto, libre a solvente, a putr~ 

facción o a hongos. Que no tenga olor al del frijol 

crudo o a material sobretostado (91). 

Color Deseable: de beige claro a café claro (4). 

Indeseable: café obscuro (Pasta de soya quemada). 

Indeseable: amarillo pálido (Pasta de soya cruda). 

Sabor Agradable, ligeramente parecido al cacahuate (41). 

Granulometría Retenido en criba NOM No. 2.5.M con una abe~ 

tura de malla 2.38 mm. (Tyler No. 8 y u.s. No. 8): 5% 

máx. (91). 

Como primer paso en el control de calidad de una pasta 

de soya, la inspección física es una valiosa ayuda, puesto -

que al observar su color, podemos formarnos una idea de su 

grado de cocimiento; la cantidad de cascarilla presente, 

bién es de gran importancia, ya que es indicador del conten~ 

do de fibra cruda, y por io tanto, debemos considerar que a 

mayor ·fibra cruda, menor prote.ína. 

4.7.7 Guía de análisis. 

En el Cuadro No. 53 se muestra el análisis químico pr~ 

ximal de la pasta de soya obtenida por difere·ntes procesos. 

Sólo los dos primeros análisis (a y b) son de pasta de 

soya nacional, cuyo contenido de proteína cruda oscila entre 

42.56% y 48.87%. En base a estas cifras, podría fijarse el 

rango del contenido de proteína cruda de la pasta de soya n~ 

cional entre 42.0% y 49.0%. Sin embargo, durante el afio de 

1984, el valor de proteína cruda de la mayoría de las pastas 
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de soya nacionales estuvo entre un 43% y un 46%, llegando i.!!_ 

cluso a niveles del 40% (Pefialva, G., comunicación personal.). 

4.7.8 Misceláneos. 

a. Adulteraciones.-La pasta de soya se considerará -

adulterada cuando contenga materiales extrafios al de .frijol 

de soya; entre éstos, la adulteración más común es a base de 

urea o sales de amonio (91, 120). 

4.7.9 Tipo y frecuencia de análisis. 

a. Se muestreará cada furgón y cada camión que se reci 

ban. 

Furgone~~ 

Camiones: 

Se efect!!.:irií anál.lsis por cada furgón. 

Se efectuará un análisis a muestra repr~ 

sentativa de todos los camiones de un -

mismo proveedor que se reciban por día. 

b. Tipo de análisis. 

Las determinaciones que comprenden a un análisis --

son: humedad, proteína cruda, fibra cruda, activi-

dad ureásica, granulometría y micotoxinas. 

4. 7·.10 Recomendaciones para la aceptación de la pasta. de so

ya (Cuadro No. 54). 



CUADRO No. 52 ESPECIFICACIONES OFICIALES DE LA PASTA DE SOYA (91) 

.ESPECIFICACIONES GRADO A GRADO B 
MIN. % MAX. % MIN~ % MAX. 

Proteína 47.0 44.0 

Grasa 0.5 0.5 

Fibra cruda 5.0 7.0 

Cenizas 6.5 B.O 

Humedad 12.0 12.0 

Actividad Ureásica 
(cambio de pH ) 0.02 0.40 o.os o.so 

La cantidad máxima en actividad ureásica tendrá una tolerancia de 15%, cuando 
se procesa la soya en alturas superiores a 1,800 metros sobre e1 nivel del -
mar. 

% 

,_. 
"' "' 



CUADRO No. 5.3 ANALISIS QUIMICOPROXIMAL DE LA PASTA 

1'.l 

Humedad (%) 8.8 + l.49 l0.16 

Proteína cruda ( % ) 45.8 .:!: 3.07 45.16 

Grasa cruda ( %) 1.2 .± 0.96 l.07 

Fibra cruda ( % ) 5.3 .± 2.4 5.69 

Cenizas ( %) 6.9 .± 0.73 6.22 

E.L.N. ( % ) 31.6 .± 3.46 30.43 

A). Tejada, H.I., 1977 (129 
B). Rodríguez Villanueva,·J.G., 1978 (107) 
e>., D.). y E). Allen, R.O., 1986 (3) 
1). Pasta de soya obtenida por solventes 

El. 

.± 2.2 

± 2.6 

±. 0.71 

±. 2.06 

+ 1.05 

±. 2.85 

2). Pasta de soya obtenida por solventes y descascarillada 
3). Pasta de soya obtenida por ·expeller. 

E.L.N. = Extracto Libre de Nitrógeno 

c3 

ll.O 

42.0 

3.5 

6.5 

6.0 

31.0 

DE SOYA 

!)l E2 

10.4 10.7 

44.0 47.5 

0.5 0.5 

7.0 3.0 

6.0 6.0 1-' _, 
32.1 32.3 

o 



CUADRO No. 54 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE LA PASTA DE SOYA 

ESPECIFICACIONES 

Proteína cruda (%) 

;Grasa cruda 9%) 

Fibra cruda (%) 

Humedad (%) 

Actividad ureásica 
(cambio de pH) 

GranuJ.ometria 

Af·l.at6xinas (p.p. b. >. 

MINIMO MAXIMO 

44.0 

0.5 

7.0 

1.0.0 

o.os 0.5 

90.0% d.ebe pasar por. mal.l.a No. 1.6 u.s. 

20 

TOLERANCIA 

2.0 

l. .o 
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4.8 HARINA DE CARNE 

4.8.l Definición. 

La harina de carne es el. producto seco, proveniente e~ 

cl.usivamente de los tejidos de mamíferos a los cuales se ·les 

ha separado, pelo, pezul'ia, cuerno, cuero, estiércol y. contenj,_ 

do estomacal, excepto en las cantidades que son inevitables -

en una buena fabricación. En caso de contener más del. 4. 4 % de 

fósforo deberá denominarse harina de carne y hueso (4, 110, -

112). 

La harina de carne que se produce en México es de un 

contenido de fósforo ~ayor a 4.4% por lo que, habl.ando estri.s;_ 

tamente apegados a la definición, no existe producción de ha

rina de carne, razón por la cual, la Dirección General. de No.E_ 

mas derogó la Norma Oficial respectiva, estableciendo otra p~ 

ra la harina de carne y hueso. 

Para efectos de esta nueva norma, se entiende por "Ha

rina de Carne y Hueso el. producto molido que se obtiene al ex 

traer la grasa a la carne y hueso previamente cocidos, pudie]l 

do contener vísceras. No debe contener pelos, pezuffas, cue.E_ 

no, sangre, pedazos de piel., pl.umas ni contenido gastrointes

tinal (salvo los vestigios imposibles de el.íminar en 1os pr_g_ 

cesas de elaboración normal (87) ). 

Dicha norma también establece, que tanto la carne como 

los huesos utilizados en la el.aboración de este producto, de

berán ser previamente sometidos a un proceso de esteril.iza--

ción, que no afecte la calidad alimenticia de las proteínas y 

quede libre de microorganismos patógenos: asimismo, señala 
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que la harina no deberá ser tóxica (87). 

4.8.2 Clasificación. 

La Norma Oficial Mexicana correspondiente clasifica a 

la harina de carne y hueso ( HCH) en dos cat'egorías, grado A y 

grado B,con un mínimo de proteína cruda de 50% y 45% respectl:_ 

vamente (Cuadro NO. 55). 

Si bien es importante conocer la clasificación oficial 

de la harina de carne y hueso, con fines prácticos podemos -

clasificarla de la siguiente manera: 

ai. Cri~~n de la materia prima 

b). Método de procesamiento 

a). Origen de la materia prima.-En relación a la proc.!!. 

dencia de la materia prima, hay varios tipos de HCH, influen

ciados a su vez por la proporción entre tejido muscular, hu.!!. 

so, tendones, vísceras y otros tejidos con que haya sido el.!t 

borada ~a 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-

cíón de piezas destinadas a la congelación (53). 

- Harinas procedentes de anímales o piezas decomisadas en los 

rastros por razones de orden sanitario y la derivada del -

aprovechamiento de cadáveres de animal.es que, habiendo mue.E_ 

to por alguna enfermeñad, la legislación prohibe sean entr.!!. 

gados al consumo humano (53). 

ffarinas procedentes de los residuos de los rastros y carni-
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cerías, que no sean convenientes para la alimentación hum_!!. 

na, pero que tampoco ofrezcan peligro a la alimentación 

animal (53). 

De lo anterior, podemos apreciar que las harinas de -

carne y hueso nacionales no siempre se apegan a la norma ofi 

cial, puesto que es frecuente encontrar harinas elaboradas -

con más del 1% de pelo, piel y faneras, límite que marca la 

norma correspondiente. 

b). Método de procesamiento.-Existen dos métodos priJl. 

cipales para la obtención de subproductos cárnicos: el pro

ceso en seco y el h~rnedo o de dig~stor (4, 53, 112). 

En e~ primer caso, la materia prima se cuece con vapor 

hasta que el contenido de humedad de la fracción no grasa, es 

de 8-10%. Posteriormente, se separa la grasa por prensado 

continuo, y finalmente el producto se muele, obteniendo de e~ 

ta forma la harina de carne y hueso (4, 53). 

En el segundo caso, la materia prima se cuece con va-

por a presión, después de lo cual, la grasa, los sólidos y --

las proteínas licuadas son separadas. Los sólidos son seca-

dos por fusión humeda obteniéndose un producto llamado tank_!!. 

ge. La parte líquida (solubles) y la grasa pueden ser con

densados o secados y vendidos como tal, o bien reincorpora-

dos a los sólidos. El tankage pude contener proporciónes d~ 

masiado elevadas de solubles o harina de sangre, que suminis

tran proteínas de calidad inferior, por lo que el valor nutrí 

tivo del tankage es menor al de la harina de carne y hueso -

( 4, 53). 
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Actualmente, es más común el método en seco, ya que -

permite un control más preciso, evitando de este modo el so-

brecalentamiento de la carne, la cual toma un color claro, 

con bajo contenido de ácidos grasos libres (4). 

4.8.3 Especificaciones oficiales. 

En el Cuadro No. 55 se presentan las especificaciones 

que marca la Norma Oficial Mexicana para la harina de carne 

y hueso. 

4.8.4 Guía de análisis. 

A manera de referencia, en el Cuadro No. 56 se muestra 

la composicién de 5 h~=i~~~ de c~rne y hueso. 

4.8.5 Inspección física. 

Olor característico a carne y grasa cocida, libre de olor a 

rancidez, descomposición y a disolventes (4, 87). 

Color De café claro a café obscuro (4, 87). 

Sabor Natural de carne cocida (87). 

Características macroscópicas (a simple vista). Partículas 

granulares sólidas de color café claro a café obscuro; 

se pueden distinguir facilmente partículas de hueso. 

Apariencia ligeramente grasosa debido a su contenido 

de grasa (4). 

Microscopía (características a bajo aumento o estereoscópicas) 

Los finos son granulares; 

son de superficie rugosa, 

las partículas más grandes -

ligeramente grasosa, 

tidades variables de finos adheridos a ellos. 

con ca~ 

Las PªE 
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tículas de hueso tienen la apariencia de trozos blancos, 

grises o marrón claro (4). 

Granulometría 98% de la harina deberá pasar por una malla -

de 2 mm. de separación entre hilo (No. 10 U.S.P.) (87). 

4.8.6 Misceláneos. 

4.8.6.1 Adulteraciones. 

Una buena harina de carne y hueso contiene S.2,. 

lamente pequeñas cantidades de impurezas indeseables; sin em

bargo, puede encontrarse una amplia variedad de contaminantes. 

Estos consisten principalmente de productos residuales de 

las plantas empacadoras y procesadoras y de rastros, que no 

los excluyen del producto. Estos contaminantes puede ser: 

cuerno, pezuña, pelo, cuero, carne quemada,fibras vegetales y 

contenido gastrointestinal (4). 

Al respecto, la Norma Oficial Mexicana para -

harina de carne y hueso establece lo siguiente: "Se conside-

rará adulterado el producto cuando se le haya adicionado cua1._ 

quier materia extraña o productos nitrogenados que no sean pr.2._ 

piOs de la carne y hueso. No se considerará adulterado cuan

do presente cantidades de 1% (uno porciento) máximo de cada 

uno de los siguientes ingredientes: pelo, pezuñas, cuerno, 

sangre, pedazos de piel, plumas y contenido gastrointestinal" 

( 87). 

El examen microscópico de una harina de carne y hueso 

puede arrojarnos valiosa información sobre la materia prima -

con que fué elaborada, ayudando a detectar las adulteraciones 

antes mencionadas. 
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4.8.6.2 Rancidez. 

Por su contenido de grasa, las harinas de ca.E_ 

ne pueden enrancia~se facilmente. Los productos de esta rea..s_ 

ción (peróxidos) son nocivos para la salud de los animales, -

por lo cual sería conveniente el uso adicional de antioxi-

dante; la determinación de la rancidez por cualquiera de los 

métodos antes citados de la harina, es una práctica que debe 

llevarse a cabo con regularidad. 

4.8.6.3 Cenizas. 

Un alto contenido de cenizas y, por lo tanto, 

de calcio y fósfo~o, ind~CQ qu6 1a harina fué elaborada con 

excesivas cantidades de hueso. 

analizar siempre el .contenido 

Por lo tanto, es importante 

de modo que puedan hacerse 

los ajustes necesarios en formulación. 

4.8.6.4 Cromo. 

Harinas de carne y hueso sospechosas de cont~ 

ner elevadas cantidades de subproductos de la tenería, debe-

rán someterse a la determinación de cromo. Aquellas harinas 

que resulten positivas deberán rechazarse, ya que si el cromo 

se encuentra en su forma mono o divalente y es ingerido, pue

de ocasionar serias intoxicaciones en los animales que lo cog 

suman (105). 

4.8.7 Tipo y frecuencia de análisis. 

a). Muestrear cada furgóri y cada camión. 

Furgones: Efectuar un análisis por cada furgón. 

Camiones: Se efectuará un análisis a muestra re--
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presentativa de todos los camiones de un mismo 

proveedor que se reciban por día. 

b). Las determinaciones que comprenden a un análisis 

serán: microscopía, granulometría, humedad, pro

teína, grasa, cenizas, calcio y fósforo, digesti

bilidad, rancidez, putrefacción y bacteriológico. 

Recomendaciones para la aceptación de la harina de caE 

ne (Cuadro No. 57). 



CUADRO No. 55 ESPECIFICACIONES OFICIALES DE LA .HARINA DE CARNE Y HUESO (87f 

ESPECIFICACIONES 

Proteína cruda 

Grasa cruda 

Fibra cruda. 

Cenizas 

Humedad 

Calcio 

Fósforo (P) 

Digestibil.idad·de l.a 
proteína 

MIN.'!: 

50.00 

5.00 

GRADO A GRADO B 
MIN. % 

45.00 

5.00 

2.00 

35.00 

l.0.00 

l.0.00 

.4 .s 

90.00. 

MAX. % 

2.00 

38.00 

l.3.00 

5~5 

90.00 

,_. 
...... 
"' 
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e.U ADRO . No. 56 ANALISIS 1.!UIMICO PROXI.MAL y CONTENIDO 
DE LA llARINI\ DE 

NUTRIMENTO A 

Humedad ( %) 6.5 .± 1.69 

Proteína cruda ( % ) 49.2 .:!: 8.61 

Grasa cruda ( % ) 9. 2 .± 3. 71 

Fibra cruda ( %) 1.3 .:t 2.05 

Cenizas ( % ) 30.9 .:t 11.36 

E.L.N. ( %) 67.98 .± 9.3 

calcio ( %) N.R. 

Fósforo ("%) N.R. 

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

CARNE y HUESO 

E 

10.96 

41.31 - 46.32 

9.39 

0.92 

Í4.96 

17.45 

?: .R • 

N~R. 

C). Me Oowell, L.R., et al., 1974 (67) 
D). Allen, R.D., 1986 (3) 

N.R. = No Reportado 
E.L.N. = Extracto Libre de Nitrógeno 

e 

7.2 

53.7 

7.4 

1.9 

32.8 

4.2 

13.37 

6.14 

DE CALCIO .Y FOSFORO 

D E 

7.6 5.0 - 10.0 

45.0 48.5 - 52.5 

8.5 7.5 - 10.5 

2.5 1.5 - 3.0 

37.0 27.0 - 33.0 .... 
O> 
o 

11-0 9.0 - 13.0 

5.9 4.0 - 6.5 



CUADRO No. 57. RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE LA HARINA DE CARNE 

ESPECIFICACIONES 

Humedad (ií 

Proteína cruda (%) 

Grasa cruda (%) 

Cenizas (%) 

Calcio-(%) 

Fósforo (%) 

Digestibilidad en 
pepsina (al 0.2.%) (%) 

Granulometría· 

Rancidez 

Putrefacción 

Urea/Sales de amonio · 

Bact~riológico 

Cromo 

MINIMO 

40.0 

s.o 

9.0 

4.4 

80.0 

MAXIMO 

10.0 

10.0 

40.0 

13.0 

6.5 

98% debe .pasar por malla NO. 10 _(u.s.) 

Negativo 

Nega!'ivo 

Negativo 

Negativo 

Negativo 

2.0 

.... 
CX> .... 
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4.9 HARINA DE PESCADO (HP) 

4.9.l Definición. 

Por harina de pescado se entiende el producto que re-

sul ta del cocimiento, deshidratación y molienda de pescados -

con o sin solubles, que no contengan gérmenes ni substancias 

nocivas para la salud animal, ni aditivos, ni conservadores 

no autorizados por la Secretaría de Agricultura y Ganadería -

(82). 

Es el tejido limpio, seco y molido de pesca~os ente--

ros sin descomponer o de recortes de pescados o ambos, con o 

ambos, con o sin extracción de una parte del "caiL~ (4j. 

Las harinas de pescado integrales son aquellas adicio

nadas de los solubles, producto obtenido de la concentración 

de la porción acuosa de la mezcla resultante del prensado de 

los tejidos del pescado (78). 

4.9.2 Clasificación. 

La Dirección General de Normas clasifica a la harina -

de pescado en dos categorías, grado A y grado B, con un míni

mo de proteína cruda de 64% y 60% respectivamente (82). 

A pesar de que en la clasificación anterior quedan cu

biertos los principales aspectos de calidad de una harina de 

pescado, se plantea la necesidad. de una tipificación más det~ 

llada que proporcionará mayor información sobre el contenido 

nutricional del producto, de tal manera que ayudase a dismi-

nuir el margen de error durante la formulación de un alimento. 

Por lo tanto, otra posible clasificación sería en base a las 

principales materias primas utilizadas en la elaboración de -
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la harina de pescado y que a continuación se mencionan: 

a). Desperdicios de las industrias de enlatado de sardina, 

atún y otras especies (17, 26). 

b). Anchovetas, anchoas y otros engráulidos no aptos para el 

consumo humano directo y que, por lo tanto, sólo sirven -

para la industria deshidratadora. El 75% de la harina de 

pescado que se produce en México se hace a base de estas 

especies 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 que constituye el 20% de la captura total -

(17, 26). 

d). Fauna de acompafiamiento.-compuesta por las especies que -

acompafian a la captura del camarón (17, 51). 

e). Gran variedad de especies marinas que son capturadas al -

azar y mezcladas sin controlar su proporción (17). 

Las HP constituidas por una sola especie corno la an--

choveta o la sardina, o una especie predominante de peces, -

tienen una calidad constante, por lo que son más apreciadas -

(17). 

4.9.3 Especificaciones oficiales. 

En el cuadro No. 58 se presentan las especificaciones 

oficiales de la harina de pescado. Dicha norma también esta

blece que el producto deberá tener adicionado un antioxidante 

autorizado por la Secretaria de Agricultura y Ganadería, el -

cual deberá estar bien homogenizado en la harina y en una ca!!. 
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tidad tal, que garantice la estabilidad de la HP: es decir 

que prevenga el enranciamiento de la harina. 

En la práctica, sin embargo, son pocas las plantas pro 

cesadoras de Hp que adicionan antioxidantes (106), por lo que 

en la selección del proveedor deberá ponerse especial ate~ 

ción sobre este punto. 

4.9.4 Guía de análisis. 

En el cuadro No. 59 se presenta el análisis químico 

proximal de tres harinas de pescado nacionale~. A pesar de 

que los valores allí expuestos se obtuvieron promediando re

sultados de muchos otros análisis, es importante recordar que· 

existen diversos factores que pueden modificar la: composición 

de este producto: entre ellos está la especie y el origen del 

pescado, la proporción entre pescado entero y desperdicios 

(cabezas, colas, etc.), el tratamiento térmico, el método de 

extracción del aceite y el grado de contaminación con arena, 

sal u otros productos residuales (110). 

Asimismo, cabe seftalar que desafortunadamente la comp2 

sición de la harina de pescado en el mercado nacional es muy 

.variable y. frecuentemente de regular o mala calidad, por lo 

que la selección del proveedor debe ser cuidadosa y en base a 

normas de calidad previamente establecidas. 

4.9.5 tnspección física. 

Color variable, predominando de café claro a café obscuro 

( 4 , 82) • 

Olor Característico a pescado seco y en buen estado: libre 

de olores· extrafios, rancidez, acidez y putrefacción --
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e 4, 82 ¡. 

Características macroscópicas Ca simple vista). Generalmente 

contiene.cantidades considerables de hueso y escama; -

los ojos de pescado aparecen como cuentas de vidrio l~ 

choso, con superficies rotas, variando en tarnaffo desde 

el de una cabeza de alfiler a un cuarto de pulgada de 

diámetro. Apariencia ligeramente grasosa (4). 

Microscopía (características a bajo aumento o estereosc6pi--

cas). Los finos aparecen granulares •. Las partículas 

más grandes son algo rugosas y conservan parcialmente 

su estructura fibrosa; son sirnila.res a las de la hari

na cie carne de expeller, pero de color más claro. Las 

caracterrísticas más inequívocas son los huesos y las 

escarnas. En ocasiones se presentan pequeffos dientes 

cónicos, el cristalino· de los ojos y la hueva (4). 

Libre de contaminantes corno la arena, sales de amonio, 

urea, desechos industriales, etc. (120). 

Granulometría. 100% del producto deberá pasar por una malla 

de 3.2 mm. de separación entre hilos (No. 8) (82). 

4.!1~6 Misceláneos. 

4A9.6.l Adulteraciones. 

La adulteración de la harina de pescado es un 

problema que se repite frecuentemente e nuestro país, posibl~ 

mente por el atractivo precio de este ingrediente y su esca-

sez en el mercado nacional. 

Observaciones microscóp_icas reportan las si-

quientes substancias como los adulterantes más comunes de la 
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harina de pescado: harinas de pluma, sangre, pelo y hueso, 

pezufia molida, contenido estomacal, vísceras, cuero, cascari

llas de semillas o cereales, sulfato de amonio, urea, carb2 

nato de calcio, arena y sal (2, 41, 48, 51). 

De acuerdo con la norma oficia1 correspondien 

te aquellas harinas que contengan cualquiera de las substan 

cías arriba mencionada, se considerarán como adulteradas -

(82). 

La técnica microscópica permi~e prevenir o d.!:!_ 

tectar rapidamente y en forma económica las adulteraciones 

que pudieran ser responsables de deficiencias alimenticias 

(48). 

Es recomendable, por lo tanto, no basarse uni 

camente en los valores de proteína cruda y digestibilidad péE_ 

sica para evaluar la calidad nutritiva de una HP, ya que en 

caso de adulteración nos enfrentamos a una proteína de bajo 

valor biológico, o bien a ingredientes tóxicos, de nulo valor 

nutritivo para aves y cerdos, como en el caso de1 sulfato de 

amonio y 1a urea (2, 48, 51). 

En caso de sospecha, la prueba de nitrógeno 

no protéico puede ser de utilidad, pues mide la cantidad de 

sustancias nitrogenadas no protéicas como escamas de pescado, 

caparazones de moluscos, urea, sulfato de amonio, etc (132). 

4.9.6.2 Putrefacción. 

La descomposición del pescado es una cons~ 

cuencia de la acción bacteriana y enzimática, la cual 1ibera 

compuestos volátiles como la trimetilamina (TMA), la dimetil~ 
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mina, la hipoxantina, nitrógeno amoniacal (N-amoniacal) y .áci 

dos volátiles (40). 

La producción de estas substancias está dire~ 

tamente relacionada con el manejo y la temperatura a la que 

se somete la materia prima (40). 

Asimismo, los cambios de putrefacción del pe.!!_ 

cado pueden estar acompafiados con los procesos de rancidez -

producidos por la acción del oxígeno en los lípidos insatura~ 

dos. 

Consecuentemente, es necesario detectar aquellas hari

nas en proceso de putrefacción: la prueba de Eber, como ·se --

mencionaba ant~riormente, es l~ ~~~ común, ~e~o es muy subj~-

tiva. Por lo tanto, conviene determinar el contenido de ni-

trógeno amoniacal, el cual no debe ser mayor de 117 mg/100 -

gr. de muestra (132). 

4.9.6.3 Análisis bacteriológico. 

Este tipo de análisis es importante en el CO,!!. 

trbl de calidad para detectar la presencia de microorganismos 

que pueden ser patógenos: en el caso de la harina de pescado, 

reviste .un interés especial, ·puesto que la harina puede ser -

un vector potencial ·.de la salmonelosis (124, 125). 

Por lo tanto, .es conveniente llevar a cabo la 

determinación de c,oliformes, c;Jrupo de bacterias. entéricas, C,!!. 

ya presencia en la harina de pescado es signo de contamina--

ción fecal, y'a su vez es buen indicador de co~taminación con 

Salmonella (124). 

No es conveniente el uso de harinas de pesca-
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do contaminadas. 

4.9.6.4 Hancidez. 

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 fenómeno, cu-

yas principales consecuencias son una disminución del conteni:._ 

do de grasa, y por lo tanto del valor energét~co, la destruc

ción parcial o total de las vitaminas liposolubles, la dismi

nución de la calidad de la proteína cruda y de la disponibili:._ 

dad de los aminoácidos; además, existe el peligro de una com~ 

bustión espontánea, debido al calor que se despide en las 

reacciones de enranciamiento (112). Lo anterior, pone de ma

nifiesto la importancia del análisis 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 fo.!:_ 

mulación. 

4.9.6.S Digestibilidad de la proteína. 

La digestibilidad de la proteína es una medi:._ 

da de la porción de la proteína cruda que puede ser digerida 

por el animal (63). 

En otras palabras, indica el porcentaje de -

proteína que se hidroliza en el aparato digestivo y que se 

absorbe en la sangre. 

El método más común para determinar la dige.§_ 
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tibilidad de la proteína de una harina es la prueba de diges

tibilidad en pepsina al 0.2% (AOAC, 1980) (9). 

Es útil como indicador de harinas deteriora-

das durante el procesamiento o almacenamiento; sin embargo, a 

menudo los resultados acusan muy poca correlación con la cali._ 

dad nutritiva de la harina (17, 112). Esta poca correlación 

tal vez se deba a que en los animales intervienen factores 

que no se toman en cuenta en los análisis químicos (17). 

A pesar de que el método of ic~al AOAC es con 

pepsina al 0.2%, se ha observado que existe cierto error a e~ 

ta concentración, ya que no discrimina correctamente entre 

harinas de buena y de mala calidad (17). 

Se ha encontrado que la concentración óptima 

de pepsina es de 0.0002%, por lo que se sugiere que las dete.E,_ 

minaciones de digestibilidad se llevan a cabo tanto a 0.2% C..Q.. 

moa 0.0002% de pepsina (132). 

Para harinas de pescado, la digestibilidad en 

pepsina al 0.2% debe ser 70-90% de la proteína cruda total, y 

por el método al 0.0002% debe ser superior al 30% (132). 

4.9.6.6 Cenizas. 

Si el análisis de la harina arroja un al-

to contenido de cenizas, significa que dicho producto fué el~ 

horado con gran cantidad de esqueletos (cabezas y colas, una 

vez extraídos los filetes) (17, 53). 

Existe una relación inversamente proporcional 

entre el contenido de proteína cruda y cenizas; ésto es, a m~ 

dida que aumenta la proteína, disminuyen las cenizas y vice--
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versa ( l 7, 53). Por lo tanto, al adquirir una harina de pe~ 

cado se sugiere castigar el precio si el contenido de cenizas 

rebasa el límite superior. 

4.9.7 

4.9.8 

Tipo y frecuencia de análisis. 

a. Muestrear cada remesa que se reciba. 

Furgones: Efectuar un análisis por cada furgón. 

camiones: Efectuar un análisis a muestra represen

tativa de todos los camiones de un mismo 

proveedor que se reciban.en un día. 

b. Las determinaciones que comprenden normalmente a un 

análisis son: humedAd; pratcín~, gra~a, cenizas, 

calcio, fósforo, cloruro de sodio, digestibilidad 

en pepsina, microbiológico, putrefacción y rancidez. 

c. Frecuencia de análisis. 

Cada embarque: proteína, grasa, humedad, cenizas, 

rancidez, putrefacción, microbiológico y digesti

bilidad en pepsina. 

Cuando el contenido de cenizas sea menor del 16% 

o mayor del 20%, se recomienda checar calcio, fó~ 

foro y cloruro de sodio. 

Recomendaciones para la aceptación de la harina de pe~ 

cado {Cuadro No. 60). 



CUADRO No. 58 ESPECIFICACIONES OFICIALES DE LA HARINA DE PESCADO (82) 

ESPECIFICACIONES GRADO A GRADO B 
MIN. % MAX. % MIN. % MAX. % 

Proteína cruda 64.00 60.00 

Grasa cruda 10.00 11.vO 13.00 

Fibra cruda 1.00 1.00 

Humedad 10.00 10.00 ..... 
\O ..... 

Cenizas 17 ·ºº 19.00 

Cloruro de Sodio 2. 00 2.00 

Digestibilidad de la 
proteína 90.00 90.00 

Calcio 4 .50 s.uo 

Fósforo 2.500 2.80 



CUADRO No. 59 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL Y CONTENIDO DE CALCIO, FOSFORO 

Y CLORURO DE SODIO DE LA HARINA DE PESCADO. 

A B c D 

Humedad ( % ) 6.8 +/- 2.14 6.32 +/- 3.2 7.00 +/- 1.88 7.03 +/-

Proteína cruda (%) 55.8 +/- 7.92 59.33 +/- 5.96 59.57 +/- 6.25 63.68 +/-

Grasa cruda (%) 8.8 +¡- 7.74 9.64 +/- 3.99 10.42 +/- 4.74 10.65 +¡-

Fibra cruda (%) l.l +/- 2.25 0.79 +/- 1.93 N. R. N. R. 

Cenizas ( %) 21.l +/- 6.89 19.28 +/- 4.19 19.66 +/- 5.03 14.35 +/-

E.L.N. ( %) 7.4 +/- 5.58 4.9 +/- 3.48 N. R. N. R. 

Calcio ( % ) N. R. 5.64 +/- 2.55 5.5 +/- l. 72 4.00 +/-

Fósforo ( % ) N. R. 2.78 +/- 1.21 3.27 +/- 0.69 2.5 +/-

Cloruro de sodio ( % ) N. R. N. R. N. R. 3.15 +/-

A). Tejada, H.I., 1977 (129) 
B). Rodríguez v., J.G., 1978 (107) 
C). Laboratorio de control ~e calidad de VIMISON, S.A. DE c.v. (1984) 
D). " Bachoco Celaya, S.A. (1983 y 1984 J 

E.L.N. = Extracto Libre de Nitrógeno 

1. l.3 

2.0l. 

l.27 

2.3 

0.89 

0.37 

0.96 



CUADRO No. 60 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE HARINA DE PESCADO 

MINIMO MAXIMO ESPECIFICACION TOLERANCIA 

a.o Humedad (%) 2.0 

Proteína ~ruda (%} 60.0 

a.o Grasa cruda (%) 2.0 

Ceniza., (%) 

Calcio ( '/;) 

Fósforo (%) 

Cloruro de sodio (%) 

Putrefacción 

Microbiológico 

Rancidez 

Digestibilidad en pepsina (%) 
(al 0.2%) 

la.o 2.0 

4.5 0.5 

2.5 0.5 

3.0 

Negativa 

Negativa 

Negativa 

90.0 
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4.10 HARINA DE PLUMA HIDROLIZADA 

4.10.l Definición. 

La harina de pluma hidrolizada es el producto resul-

tante del tratamiento a presión de las plumas limpias y no 

descompuestas de aves sacrificadas; libre de aditivos y/o ca

talizadores (4). 

Para los efectos de la norma ofÍcial respectiva, se -

entiende por harina de pluma hidrolizada el producto seco, m..2_ 

lido, obtenido de las plumas de aves, limpias •. no descompues

tas, sin aditivos ni conservadores y libre de gérmenes patóg~ 

nos y toxinas (80). 

4.10.2 Clasificación. 

Oficialmente, la harina de pluma hidrolizada se clas! 

fica en un sólo grado.de calidad (80). 

4.10.3 Especificaciones oficiales. 

En el Cuadro No. 61 se indican las especificaciones -

que debe cumplir la harina de pluma hidrolizada según la nor

ma oficial r~spectiva. 

4.10.4 Guía de análisis. 

A manera de referencia, en el Cuadro No. 62 se mues-

tra la composición de 3 harinas de pluma, dos de ellas hidro

lizadas. 

4.10.5 Inspección física. 

La hidrólisis completa separa toda evidencia de la e~ 

tructura normal de la pluma; sin embargo, es raro el caso, 

pues la mayoría de las harinas de pluma contendrán un pequefio 
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porcentaje de plumas crudas facilmente detectables. Algunas 

porciones de las plumas de contorno, tales como el cafión y el 

raquis puede pasar por el proceso de hidrolizado sin cambiar 

estructuralmente y son facilmente identificables. Moliendo -

la masa fundida de plumas despué• del proceso, se generan nu

merosas partículas vítreas teniendo la apariencia y la textu

ra dura del plástico, de color gris a café o negro, con pequ~. 

ños trocitos de las barbas enclavadas cerca de la superfície 

(4). 

Olor 

Color 

Suigéneris (80) 

Variable, dependiendo de la materia prima. 

Microscopía(característicasestereoscópicas o de bajo aumento) 

Algunas plumas pueden parecerse al pelo¡ otras se as~ 

mejan a tubos comprimidos de plástico. Raquis con -

bordes mellados y aserrados (4). 

Granulometría 100% deberá pasar por malla de 2 mm. de sepa-

ración entre hilos (No. 10) (80). 

4.10.6 Tipo y frecuencia de análisis. 

a. Se muestreará cada furgón y cada camión que se re

ciban. 

Furgones: 

Camiones: 

Se efectuará un análisis por cada furgón. 

Se efectuará un anál.isis a muestra r.epr~ 

sentativa de todos los camiones de un -

mismo proveedor que se reciban por día. 

b. Tipo de análisis. 

Las determinaciones que comprenden a un análisis -

son: proteína, grasa, humedad, cenizas, digestibi 
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4.10.7 
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lidad, putrefac~ión, rancidez, microscopía y bact~ 

riológico. 

c. Frecuencia de las determinaciones anteriores: 

Cada embarque: proteína, grasa, humedad, cenizas, 

bacteriológico, putrefacción y rancidez. 

Eventualmente o en caso de sospecha: microscopía, 

micotoxinas. 

Digestibilidad de proteína: al cambio de provee--

dor o en caso de sos~echa de mala elaboración. 

Recomendaciones para la aceptación de la harina de 

pluma íCuadro No. 63). 



CUADRO No. 61 ESPECIFICACIONES OFICIALES VE LA HARINA DE PLUMA 
HIDROLIZADA ( 80) 

ESPECIFICACIONES MINIMO (%) 

Proteína 75.00 

Grasa cruda 2.00 

Fibra cruda 

Cenizas 

Humedad 

Digestibilidad de 1a proteína 80.00 

Cal.cio 

Fósforo 

MAXIMO { % ) 

2.00 
..... 
\O 

"' 5.00 

10.00 

0.3 

0.8 



CUADRO NO. 62 ANALISIS 

Humedad (%) 9.2 

Proteína cruda ( % ) 87.1 

Grasa cruda ( % ) 1.s 

Fibra cruda ( % ) 0.3 

Cenizas (%) 1.4 

E.L.N. ( % ) 9.2 

A). y B}. Tejada H.I., 1977 (129) 
C). Allen, R.O., 1976 (3) 

* Harinas hidrolizadas 

QUIMICO 

A 

.± 0.21 

..:!: 0.49 

..:!: 0.07 

..:!: 0.49 

.± 0.07 

±... O.U? 

E.L.N. = Extracto Libre de Nitrógeno 

PROXIMAL DE LA HARINA DE PLUMA 

B,. C• 

7.5 ± 3.53 6.8 

87.6 ± 1.01 85.00 

2.9 ± 1.48 2.5 

u.7 ± 0.99 l .• 5 ..... 
"' O) 

2.6 ± 1.98 3.9 

2.6 ± 1.98 0.3 



CUADRO No. 63 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE'LA HARINA 
DE PLUMA HIDROLIZADA 

ESPECIFICACIONES 

Proteína cruda (%) 

Grasa cruda (%) 

Fibra cruda (%) 

Cenizas (%) 

Humedad (%) 

Digestibilidad de la proteína (%) 

Calcio (%) 

Fósforo (%) 

Putrefacción 

Rancidez 

Microbiológico 

Urea/Sales de amonio 

MINIMO 

75.0 

2.0 

so.o 

Negativa 

Negativa 

Negativo 

Negativo 

MAXIMO 

2.0 

s.o 

10.0 

0.3 

o.a 

TOLERANCIA 

o.s 
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4.11 HARINA DE SANGRE 

4.11.1 Definición. 

La harina de sangre es el product.o obtenido a partir 

de sangre proveniente de animales sanos recién sacrificados y 

sometida a deshidratación por cocción o atomización y molien-

da. Estará libre de gérmenes patógenos y toxinas. Puede ser 

sangre de ganado bovino, porcino, caprino, ovino, equino y --

aves (86). 

4.11.2 Clasificación. 

Oficialmente, la harina de sangre sól~ comprende un -

grado üe calidad; sin embargo, en la práctica 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 nutritivo del producto final. 

Los principales métodos de obtención de la harina de 

sangre son por rocío ("spray"), en tambor o en anillos. En el 

secado por tambor, la sangre se calienta agitándola en un coc~ 

dor a vapor enchaquetado, nasta que el nivel de humedad sea -

del 6 al 10%; luego se pulveriza eL producto seco en un molino 

de martillo (4J. 

En el secado por rocío ("spray"), la sangre es deshi

tratada en un evaporador; una vez concentrada, la sangre se 

homogeniza y se rocía en un flujo de aire caliente, el cual 

la seca casi instantáneamente (4). 

En el secado en anillos, la sangre líquida 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 duetos a traves de los cuales circula una corriente de aire 
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caliente, mediante la cual se seca la sangre. Por último, las 

partículas de sangre seca se sacan de los anillos (4). 

Los procesos de secado por rocío y por anillos evitan 

el sobrecalentamiento, y por lo tanto el contenido de lisina 

de las harinas obtenidas por estos métodos, será considerabl~ 

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 dicta la Norma Oficial Mexicana para la harina de sangre. 

Asimismo, se establece que el productG se considerá -

adulterado cuando se le haya adicionado cualquier materia ex

traña. 

No se considerará adulterado cuando presente cantida

des no mayores de 1% de con~enido estomacal (86). 

En cuanto al envasado de la harina de sangre, la nor

ma respectiva indica que deberá estar envasada en sacos nue-

vos que garanticen la calidad del producto (86). 

4.11.4 Guía de análisis. 

A manera de referencia, en el Cuadro No. 65 se mues-

tra el análisis químico proximal de la harina de sangre. 

4.11.5 

Olor 

Color 

Inspección Física. 

Deberá tener un olor característico y estar libre de -

olores extrafios y a p.utrefacción (Y-12-1978), los con 

taminantes como el contenido estomacal pueden conferiE 

le olores desagradables (41). 

Rojo obscuro, casi negro (4, 86). 

Características macroscópicas Ca simple vista). Varían depen 

diendo el método de obtención de la harina de sangre. 

La harina de sangre obtenida en tambor se observa corno 

esferas sólidas y/o rotas, cuyo tarnafio depende de la -

fineza de la molienda. Las porciones más grandes tie-
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nen superficie suave y adquieren brillo si se frotan 

en un pedazo de papel. No se trituran ni se hojuel,ean 

facilmente (4J .. La harina de sangre secada por rocío 

o en anillos es una harina fina (4). 

Microscopía (caracterísitcas a bajo aumento o estereoscópicas) 

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 rocío o en anillos consi~ 

te de partículas finas en forma de esferas (4). 

Contaminantes. La harina de sangre en tambor contiene ocasi2 

nalmente porciones de hueso y pequefia~ cantidades de 

pelo, pezufias, fibras vegetales (contenido ruminal e 

~ntestina1) y/o res~duo de gra=~ C4l. 

Granulometría. 100% deberá pasar por una malla de 2 mm. de -

4.11.6 

separación entre hilos (No. 10) (86). 

Tipo y frecuencia de análisis. 

a. Muestrear cada furgón y cada camión. 

Furgones: 

camiones: 

Efectuar un análisis por cada furgón. 

Se efectuará un análisis a muestra representat~ 

va de todos los camiones de un mismo proveedor 

que se reciban por día. 

b. Las determinaciones que comprenden a un análisis serán: M~ 

croscopía, granulometría, humedad, proteína cruda, grasa -

cruda, cenizas, calcio, fósforo, digestibilidad, putrefac

ción, urea/sales de amonio y bacteriólogico. 

4 .11. 7. Recomendaciones para_ la aceptación de la harina de 

sangre (Cuadro NO. 66). 



CU!'.DP.O No. 64 F:SPECIFTCACTONES OFICIALES DE LA HARINA DE SANGRE 

ESPECIFICACIONES MINIMO ( %) MAXIMO ( %) 

Proteína, cruda 76.00 

Grasa cruda 1.00 

Fibra cruda 4.00 

"' Cenizas 8.00 o 
w 

euinedad :i:o .oo. 

Calcio 0.4 

F6sforo 0.3 

Digestibilidad de la proteína 80.00 



CUADRO No. 65 ANALISIS QUHHCO PROXIMAL Y CONTENIDO DE CALCIO Y FOSFORO 
DE J .. A HAR!Nll. !)E SA~?GRE 

A B 

Humedad (%) 11.0 .:!:. 9.95 8.25 

Proteína cruda ( % ) 83.7 .:!:. 5.15 60.0 - 74.06 

Grasa cruda ( % ) 1.6 .:!:. 1.88 

Fibra cruda ( % ) o.o .:!:. 0.13 

Cenizas ('~) 5.6 .:!:. l. 7 

E.L.N. ( %) 8.7 .:!:. 4.85 

Calcio ( %) 

Fósforo ( % ) 

A). Tejada H., I., 1977 (129) 
B). Flores M., J., 1981 (54) 
C). Cooley M.L., 1976 (41) 
O). Al len R.D., 1986 ( 3) 
E). Me Dowell L.R. et al., 1974 (67) 

E.L.N. = Extracto Libre de Nitrógeno 

1.97 

º·ºº 
3.69 

12.03 

e 

8.5 -
79.0 -
0.5 -
0.5 -
3.5 -
8.0 -

0.25 -
0.2 -

11.5 

85.0 

1.5 

1.5 

6.0 

6.0 

1.0 

0.9 

D 

10.7 

80.0 

1.0 

1.0 

4.4 

2.9 

0.28 

0.22 

E 

84.5 

2.3 

1.3 ..., 
6.8 o 

~ 

5.1 

0.62 

0.38 



CUADRO No. 66 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE LA HARINA DE SANGRE 

ESPECIFICACIONES 

Proteína cruda (%) 

Grasa cruda (%) 

Cenizas (%) 

Humedad (%J 

Calcio (%) 

Fósforo (%) 

Digestibilidad de la proteíria (%) 

Putrefacción 

Urea/Sales de amonio 

Bacteriológico 

MAXIMO 

B.O 

10.0 

0.4 

0.3 

Negativa 

Negativo 

Negativo 

MINIMO 

75.00 

l.00 

80~0 

"' o 
U1 
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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 lípidos. A pesar de la poca similitud 

que presentan en su estructura química, todos los lípidos ti~ 

nen la particularidad de ser insolubles en agua y solubles en 

disolventes orgánicos como el éter, cloroformo, benceno y al 

cohol en ebullición (11, 30). 

Desde un punto de vista químico, las grasas y los acei-

teb se definen como ésteres de ácidos grasos o substancias c~ 

paces de formar ésteres. La distinción genérica que existe 

entre ambos, es que los aceites son líquidos a temperatura am 

biente, mientras que las grasas son sólidas. A pesar de que 

esta diferenciación es vaga resulta útil en la práctica. 

Generalmente, los aceites son de origen vegetal -soya, 

algodón, cacahuate, cártamo, ajonjolí, etc.- mientras que -

las grasas son de ~rigen animal-manteca de res, de cerdo, etc. 

En la formulación de alimentos balanceados, las grasas y 

los aceites se emplean basicamente como una fuente concentra

da de energía, ya que los lípidos tienen un contenido calóri-

co 2.25 veces mayor que los carbohidratos. Asimismo, propo~ 

cionan algunos de los ácidos grasos esenciales para el orga-

nismo y actúan como vehículos de las vitaminas liposolubles y 

de los pigmentos. Por otro lado, las grasas y los aceites -

tienen una función lubricante durante la fabricación del ali

mento y ayudan a reducir la polvosidad del mismo (108). 
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5.2 Clasificación de las grasas y los aceites de acuerdo a 

su naturaleza química (Cuadro No. 67). 

Las grasas y los aceites se clasifican como lípidos sim

ples, y son de la clase de lípidos más abundantes en la nat~ 

raleza, seguidos de otros de menor importancia como las ceras, 

cuando son alcoholes de cadena larga (132). 

Químicamente, los lípidos simples se definen como éste--

res de ácidos con ciertos alcoholes. El tipo de alcohol los 

clasifica en grasas y aceites, cuando· éste es glicerina y en 

ceras, cuando son alcoholes de cadena larga (132). 

Otra clasificación se refiere a su capacidad o incapaci

dad para formar jabones, de tal manera que los que los produ-

cen se llaman saponificables. El proceso de saponificación 

es una reacción de esterificación que consiste en hacer reac

cionar a los lípidos con hidróxido de sodio o potasio para -

que formen los ésteres de ácidos grasos, que reciben el nom-

bre de jabones. Los lípidos saponificables abarcan las gra

sas, los aceites, las ceras, los fosfolípidos y los fosfáti-

dos, mientras que los insaponificables son basicamente los e~ 

teroles, los hidrocarburos y compuestos tales como vitaminas 

y pigmentos (11). 

Los ácidos grasos son los componentes más abundantes de 

los lípidos, aunque generalmente no se encuentran en estado 

libre como tales sino unidos al glicerol. La presencia de 

los ácidos grasos libres en los alimentos se utiliza como ín 

dice de una posible hidrólisis de los lípidos neutros, la 

cual puede ser positiva o negativa para la calidad organolépt! 
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ca de cada producto (11, 30). 

Los ácidos grasos se han dividido en dos grande~ grupos: 

saLurados e insaturados, dependiendo de la presencia o ausen

cia de dobles ligaduras en su molécula. La composición de 

estos ácidos así como la proporción en que están contenidos 

en los lípidos simples hace que estos sean diferentes entre 

si (30). 

5.3 Clasificación de las grasas y los aceites de acuerdo a 

su origen. 

A. Aceites. 

L~ cl~s~fica6i6n <l~ los aceites se basa en su pureza 

y/o al grado de procesamiento al que han sido sometidos. E~ 

tas diferencias y su costo determinan el propósito para el 

cual serán usados. De acuerdo a este criterio, los aceites 

empleados en alimentación animal pueden tipificarse de la si

guiente manera: refinados, crudos, de recuperación y mezclas 

de los anteriores (12). 

a). Aceite crudo.-Es el producto obtenido de la ex-

tracción ae semillas y frutas oleaginosas. Este aceite con 

tiene cantidades variables de impurezas, las cuales son detr~ 

mentales de la calidad del aceite para consumo humano y, por 

lo tanto deben ser eliminados mediante el proceso de refina-

ción (23). 

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, pa~ 

tículas de tierra y excedentes de humedad. En general, las 
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impurezas insolubles, con excepción del agua, pueden eliminaE 

se facilmente por filtración. Las impurezas solubles son mas 

difíciles de extraer; incluyen a una gran diversidad de subs

tancias liposolubles tales como ácidos grasos libres, pigme~ 

tos, vitaminas, gomas, fracciones protéicas, estearin~s, est~ 

roles, carbohidratos, cetonas y aldehídos. Pueden encontrar

se en solución real o bien como una ~uspensi6n coloidal (23). 

Por último, es importante mencionar que la disponi 

bilidad y el precio del aceite crudo para ali~entación animal, 

dependerán de la oferta y la demanda en el mercado de aceites 

de consumo humano. 

b). Aceite refinado.-Es el producto obtenido de la p~ 

rificación 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 

finaci6n consiste basicamente de las siguientes operaciones. 

Eliminación de la materia coloidal por medio de asentamien

to, desgomado y lavado con ácido. Las gomas aquí obtenidas 

pueden seguir varios cami.nos: obtención de lecitina, ad.!, 

cionarse a las pastas oleaginosas o bien destinarse a ali 

mentación animal. 

Eliminación de ácidos grasos libres por medio de una rea~ 

ci6n de neutralización (saponificación) mediante la adición 

de hidróxido de sodio. De este proceso se obtienen aceite 

parcialmente refinado y jabón crudo ("soapstock"), el cual 

es tratado con ácido para producir jabón y/o aceite acidul~ 



210 

lado. Este último puede destinarse para la industria de 

alimentos balanceados, mientras que el aceite continúa en' 

el proceso de refinación (23). 

Blanqueado (eliminación de materias colorantes). 

Deodorizacién (eliminación de olores). 

Eliminación 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 ~ara alimenta--

ción animal. 

c). Aceites de recuperación.-Con este término nos refe

rimos a una serie de subproductos de la refinación del aceite 

comestible. Tanto por su volumen como por su precio, son de 

especial interés para la fabricación de alimentos balanceados 

(12). 

Entre éstos, el mas importante es el soapstock, com

puesto residual obtenido en la reacción de saponificación al 

que es sometido el aceite para la eliminación de los ácidos -

grasos libres. Este subproducto consiste de jabones crudos 

que normalmente se venden a la industria jabonera para su suE 

secuente procesamiento (12, 23). 

Desde un punto de vista químico, los jabones son é~ 

teres de ácidos grasos, por le cual representan una fuente de 

potencial de ácidos grasos y energía para la alimentación ani 

mal. La recuperacié;1 de este material graso se logra por -

acidul~ción sulfúrica del soapstock, por lo que al producto -

obtenido se le llama "soapstock acidulado", compuesto por una 
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mezcla de ácidos grasos y fosfolípidos. Este soapstock aci-

dulado se somete posteriormente a una reacci6n de hidr6lisi;, 

de la cual se obtienen ácidos grasos libres y glicerina (12, 

23). 

Debido a su menor costo, se está generalizando el 

uso de los ácidos grasos acidulados, también conocidos como 

"aceite de segunda", como fuente de energía en la industria 

de alimentos balanceados. 

Otro de los aceites de recuperaci6n de interés para con 

sumo animal, consiste en los residuos de la filtraci6n del 

aceite a través de tierras diatomáceas durante el proceso de 

blanqueado. El aceite que queda en los filtros es extraído 

por presi6n o por solventes (12). 

B. Grasas. 

a). Grasa animal.-Incluye grasas procesadas proce--

dentes de subproductos de res o cerdo. Se considera sebo 

cuando su valor de firmeza es de 40 o superior, o grasa líqu~ 

da si su valor es inferior a 40. Valores más bajos indican 

que la gros~ contiene niveles altos de ácidos grasos no satu-

rados o poliinsaturados (108). 

b). Grasa de ave.-Incluye grasas 100% de origen 

aviar. 

c). Grasa animal mezclada.-Incluye mezclas de sebo, 

grasas animales líquidas, grasa de ave y desechos de grasas -

~e restaurantes. 

d). Mezclas de grasas 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 al~ 

mentaria. 

5.4 Control de calidad. 

A continuación 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 determinación reside 

en que el agua es un poderoso promotor de la rancidez y, ade

más, puede causar problemas de corrosión en el equipo (108, -

132) -

Dependiendo del tipo de grasa y/o aceite de que se trate, 

se establecerán los niveles máximos permisibles, ya que pueden 

existir diferencias debidas al procesamiento de obtención de 

cada uno de los productos. 

Cabe mencionar, que la toma de muestras representativas -

para la determinación de humedad de una grasa y/o aceite pre-

senta ciertas dificultades, debido a que el agua se deposita -

en el fondo de los tanques y su distribución no es homogénea. 

b). Impurezas insolubles.-Incluyen partículas de materi~ 

les insolubles que pueden ser filtrados. Estas impurezas g~ 

neralmente no son dañinas para el animal, pero pueden causar 

obstrucciones en el equipo usado para transportar el aceite -

(108, 132). 

c). Material no saponificable.-Incluye esteroles, hidro

carburos y otros compuestos como vitaminas, pigmentos y acei-
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tes minerales. En general, estas substancias no son perjud_! 

ciales pero en ocasiones pueden encontrarse presentes algunas 

substancias tóxicas tales como los factores desencadenantes -

de la ascitis (108, 132). 

Por lo tanto, si existe un nivel alto de material insap2 

nif icable en un aceite o grasa, no es conveniente incluirlo 

en formulación. 

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. 

d). Acidos qrasos totales lAGTl.-Tn~JlJy"? t~nto 2 los áci, 

dos grasos libres como a aquellos unidos al glicerol. La ca~ 

centració de AGT en una grasa sirve como un indicador de su -

valor energético, ya que además de ser los principales const.! 

tuyentes de una grasa (90% aproximadamente) contienen más del 

doble de energía 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 gr~ 

sas hidrolizadas, que por el proceso al que fueron sometidas 

contienen cantidades considerables de AGL. Este es el caso 

de los ácidos grasos acidulados, producto compuesto por una 

mezcla de AGL. En este tipo de productos, el contenido de ác_! 

dos grasos será proporcional a su pureza (108). 

f). Color.-El color de las grasas y los aceites emplea-

dos para alimentación animal no es significativo de su cali-

dad. Puede variar desde el amarillo del aceite refinado has-



214 

ta un coior muy obscuro en los ácidos grasos acidulados (108). 

g). Olor.-A pesar de la importancia que tiene estacará~ 

terística en algunos aceites, es difícil determinarla con 

exactitud, puesto 'que no existen técnicas específicas para 

realizarla ni estándares respectivos. En estos casos, sólo 

en base a experiencias anteriores pueden detectarse residuos 

de disolventes o principios de enranciamiento (132). 

h). Rancidez.-En general, el término rancidez se usa pa

ra describir los diferentes mecanismos a trav~s de los cuales 

se deterioran las grasas y los aceites, alterando sus caract~ 

rísticas organolépticas y disminuyendo su valor nutritivo 

(11). 

Existen dos tipos de rancidez: la hidrolítica y la ox~ 

dativa. En el caso de las grasas y los aceites empleados en 

alimentos balanceados, la principal causa de deterioro es la 

rancidez oxidativa, mientras que la de tipo hidrolítico se 

presenta basicamete en alimentos con altas concentraciones de 

ácidos grasos de cadena corta, como son los productos lácteos 

(ll, 30). 

La rancidez oxidativa se lleva a cabo por la acción del 

oxígeno sobre las dobles ligaduras de los ácidos grasos insa

turados, con la consecuente formación de hidroperóxidos. se 

trata de una reacción en cadena, y teoricamente, basta que la 

oxidación se inicie en una sóla molécula para que toda la gr.!!, 

sa se deteriore. Aquellas grasas o aceites ricos en ácidos 

grasos insaturados se oxidan con mayor facilidad, debido a1 -

mayor número de dobles ligaduras que poseen en su estructura 
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(ll). 

Los hidroperóxidos son los productos iniciales de estas 

reacciones; posteriormente se descomponen y forman diferentes 

compuestos tales como los peróxidos y otras substancias, alg~ 

nas de las cuales son responsables de los cambios de ¡as pro

piedades organolépticas de las grasas oxidadas (ll, 30, 108). 

Los peróxidos, a su vez, tienen la capacidad de reaccio

nar con proteínas, pigmentos y otros constituyentes de los 

alimentos, generando productos que pueden ser dañinos para la 

salud del animal que los ingiere (11). 

Temperaturas y humedades altas, el oxígeno ambiental, lá 

luz y el contacto con algunos minerales traza son factores 

que favorecen la oxidación de las grasas; por lo tanto, para 

mantener la calidad dé es~os 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 recomienda la adición de algún antioxidante (11, 12, 30). 

A continuación se mencionan las principales pruebas em--

pleadas para la detección de rancidez en aceites y grasas: 

Indice de peróxido.-Esta técnica mide los P"!róxidos forma-

dos durante el enranciamiento. Parece que nay diferencias 

entre la rancidez y el índice de peróxido, ya que se ha ob

servado que aceites poliinsaturados tendrán altos índices de 

peróxidos al inicio de la rancidez, y aceites con mayor gr~ 

do de saturación tendrán bajo índice de peróxido. Por lo -

.tanto, se deberán establecer correlaciones entre el índice 
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de peróxido y la rancidez organoléptica antes de decidir s2 

bre el estado de rancidez de la muestra. ·por lo general., 

el sabor rancio se empieza a detectar cuando el índice de 

peróxido está entre 10 y 20 (132). 

Si una muestra tiene un índice de peróxido superior. a 20, -

es posible que este valor sea aún mayor ya que los peróxi--

dos se descomponen. En estos casos, debe determinarse la 

estabilidad del producto durante su almacenamiento (prueba 

"AOM" o "método de oxígeno activo" (37, 55,J.08). 

- Prueba AOM (método del oxígeno activo).-Con esta prueba se 

.mide el tiempo (en horas) requerido para obtener un valor 

d~ peróxidos igual a 20 meq., después de burbujear y calen 

tar la muestra. A niveles mayores de 20 meq. peróxidos, -

la grasa empezará a desprender olor a rancio, lo cual es v! 

lido unicamente para grasas animales, ya que para las de 

origen vegetal, el olor a rancio se desprende cuando el va

lor de peróxidos es igual o mayor a 75 meg. Por lo tanto, 

en grasas vegetales, el olor no es un buen indicador del -

grado de. peroxidación, de modo que la rancidez debe confir-

rnarse químicamente (55, 108). 

Prueba de. Kreis.-Esta prueba se basa en la reacción entre -

uno de los productos de la oxidación de las .grasas·, conoci

do. como ephidrinaldehido, con el reactivo de la prueba, el 

fluoroglucinol. Los resultados indicarán si existe o no 

rancidez, o bien si a pesar de que organolépticamente no se 

haya detectado, ya comenzó el proceso de enranciamiento 

( 59). 
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5.5 Recomendaciones para la aceptación de grasas y aceites. 

En los Cuadros Nos. 68, 69, 70 y 71 se presentan las ca

racterísticas de los aceites crudo refinado y de recuperación, 

así como de la grasa animal; dicha información puede emplear

se como punto de referencia al establecer los estándares de -

calidad para estas materias primas. 

5.6 Tipo y frecuencia de análisis. 

a. Se muestreará cada pipa, carro tanque o camión'que se 

reciban. 

Pipas y carros tanque: Se efectuará un análisis por 

cada uno de ellos. 

Camiones: Se efectuará un análisis a muestra repre--

sentativa de todos los camiones de un mis

mo proveedor que se reciban por día. 

b. Las determinaciones que comprenden a un análisis son: 

humedad, impurezas insolubles, material insaponifica

ble, ácidos grasos totales, ácidos grasos libres y -

rancidez. 

La frecuencia con que deben realizarse cada una de las -

pruebas anteriores es la siguiente: 

A cada embarque que se reciba se le determinará: humedad, 

rancidez, impurezas insolubles y material insaponificable. 

Al cambiar de proveedor: análisis completo. 
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CUADRO No. 67 CLASIFICACION DE LOS LIPIDOS 

l. LIPIDOS SIMPLES 

a.- Grasas y aceites. 

b.- Ceras. 

2. LIPIDOS COMPUESTOS 

a.- Fosfolípidos. 

b.- Glucolípidos. 

c.- Lipoproteínas~ 

3. COMPUESTOS ASOCIADOS 

a.- Acidos grasos (derivados de los lípidos 

simples). 

b.- Pigmentos. 

c.- Vitaminas liposolubles. 

d.- Esteroles 

e.- Hidrocarburos 

Adaptado de: Badui, D.s., 1981 (11). 



CUADRO No. 68 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION .DE ACEITE CRUDO (12) 

ESPECIFICACIONES % 

Acidos grasos totales 90.0 - 95.0 

Acidos grasos libres 2·.o 5.0 

Humedad 1.0 - 3.0 

pH 5.0 - 6.0 

Impurezas insolubles 1.0 - 3.0 
..., 
...... 
"' Material insaponif icable 2.0 - 5.0 

Olor Característico 

Color Amarillo 

Rancidez {Reacción(je Kreis) Negativa 



CUADRO No. 69 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE ACEITE REFINADO (12) 

ESPE~YFic.;CIONES 

Acidos grasos totaLes 

Acidos grasos libres 

Humedad 

pH 

Impurezas insolubles 

Material insaponificable 

Olor 

Color 

Rancidez (Reacción de Kreis) 

·-------

% 

95.0 97.0 

1.0 2.0 

0.5 - LO 

s.o - 6.0 

0.5 - 1.0 

1.0 - 2.5 

característico 

Amarillo 

Negativa 

"' N 
o 
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CUADRO No. 70 RECOME~1'.CIONES PARA LA ACBf''l'ACION DE LOS ACEITES 
DE RECUPERACION (12) 

ESPECIFICACIONES % 

Acidos grasos totales so.o 90.0 

Acidos grasos libres 20.0 - 80.0 

Humedad 2.0 - 10.0 

pH 4.0 - e.o 

Impurezas insolubles 3.0 - s.o 

Material insaponificable 3.0 - 6.0 

Ofor variable· 

Color Variable 

Rancidez (Reacción d"' Kreis) Negativa 

"' "' ...... 



CUADRO No. 71 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE LA 
GRASA ANIMAL (108) 

ESPECIFICACIONES % 

Acidos grasos totales (Mín.) 90.00 

Acidos grasos libres (Máx.) 15.00 

Humedad (Máx.) 1.00 

Impurezas insolubles (Máx.) 

Material insaponificalbe (Máx.) 

Olor. 

Color 

Rancidez (Reacción de Kreis) 

o.so 

2.50 

Característico 

variable 

Negativa 
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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 fósforo (p), se destacan corno -

dos de los minerales esenciales para el organismo. 

Los animales los obtienen a partir de dos fuentes 

principales; éstas son: el calcio y el fósforo contenidos en 

los ingredientes de la dieta, ya sean de origen animal o veg~ 

tal (Ca y P orgánicos) y los de origen inorgánico. 

Una dieta a base de ingredientes vegétales no satis

f ac~ría los requerimientos de estos minerales, ya que sus ni

veles de fósforo disponible y de calcio son muy bajos. Por 

consiguiente, resulta indispensable complementar la ración -

con fuentes suplementarias; en México, los suplementos de fó~ 

foro más empleados son la harina de hueso, la roca fosfórica 

y los fosfatos de calcio: de calcio la fuente más empleada es 

el carbonato de calcio (10, 53). Existe, sin embargo, una -

amplia gama de fuentes de fósforo corno se muestra en el cua-

dro No. 72. 

Cabe destacar la importancia de los fosfatos de cal

cio, puesto que además de su alta disponibilidad en el merca

do. nacional, proporcionan simultaneamente calcio y fósforo, -

ambos minerales esenciales para el organismo. 

De acuerdo a su origen, los fosfatos de calcio pue-

den clasificarse en dos grupos: 

A. Fosfatos naturales: 

hueso. 

apatita y roca fosfórica: harina de 
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B. Fosfatos químicamente procesados, los cuales agrupan pro-

duetos obtenidos por procesos industriales. 

A. Fosfatos naturales. 

l. Apatita. 

La apatita es un mineral cristalino que se obtiene 

de venas o intrusiones irregulares de origen ígneo. En la n~ 

turaleza existen como fluorapatita, cloroapatita o hidroxiap~ 

tita, o bien como una mezcla de estos tr.es (126, l.38). 

2. Roca fosfórica. 

La roca fosfórica es un mineral presente en depósi-

tos sedimentarios, generalmente de origen marino. Está com-

puesta principalmente de fluorapatita y fosfato tricálcico: -

como contaminantes puede contener fluor, magnesio, manganeso, 

fierro, sodio, arsénico y plomo (126, 138). 

Se ha demostrado que la composición de las rocas fo~ 

fóricas nacionales varía considerablemente dependiendo de la 

localización geográfica del yacimiento: esto se reLiere tanto 

a su contenido de calcio y fósforo come al de otros mineral.es 

contaminantes. 

Un agravante más de la calidad de las rocas fosfóri

cas nacionales, se debe a una práctica comercial muy común, -

que consiste en mezclar rocas de diferentes procedencias, sin 

que se lleve a cabo un control estricto de la calidad del prQ 

dueto final. 

Debido a esta gran variación en la composición de -

las rocas fosfóricas, y a fin de evitar errores en 1a formul~ 
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ci6n de alimentos o problemas de toxicidad en los animales, -

es recomendable determinar siempre el contenido de calcio, •

f6sforo y fluor de estos ingredientes. 

3. Harina de hueso. 

La harina de hueso es el producto obtenido de la mo-

lienda de huesos desgrasados y calcinados. Tiene un alto --

grado de disponibilidad biol6gica¡ sin embargo, su producci6n 

es muy limitada y puede contener peligrosos niveles de plomo, 

provenientes de la gasolina empleada como solvente en la ex-

tracci6n de la grasa¡ además, si no se procesa y maneja 

correctamente, puede ser fuente de contaminaci6n bacteriana. 

B. Fosfatos químicamente procesados. 

l. Roca fosf6rica desfluorinada. 

Este producto se obtiene básicamente a partir de la 

eliminaci6n del fluor de la fluorapatita. Existen diversos 

métodos de desfluorinaci6n, de lo cuales, el mixto reviste e~ 

pecial importancia, ya que como producto final se obtiene fo~ 

fato tricálcico desfluorinado, con un 90.0% en forma de orto

fosfato y una proporci6n f6sforo : fluor del l.O : l.13 (138). 

En el organismo, el f6sforo se absorbe en forma de 

sales ortofosfóricas, por lo cual todas aquellas fuentes de 

fósforo que presenten esta estructura, como sería el caso del 

fosfato tricálcico desfluorinado, .tendrán mejor disponibilidad 

biológica que aquellas que se encuentren como metafosfatos o 

pirofosfatos; estos últimos son compuestos insolubles resul-

tantes de un mal proceso de desfluorinación (127). 
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2. Fosfatos mono y dicálcicos. 

Estos compuestos son el resultado de la reacción 

entre el carbonato de calcio u otra fuente de calcio con ác~ 

do ortofosfórico, grado alimenticio (138). 

Aspectos relevantes en el control de calidad de los suplemen

tos de fósforo: 

A. Fluor. 

Este elemento se encuentra asociado normalmente a -

los fosfatos naturales inorgánicos, por lo qu• los su~lemen-

tos de fósforo se consideran como una de las principales fue~ 

tes de fluor para los animales. 

El contenido de fluor de estos ingredientes es muy -

variable, dependiendo de su origen y del proceso al que fue--

ron sometidos. Para que un fosfato pueda considerarse como 

"desfluorinado", debe guardar una relación de 1.0 p.p.m. de 

fluor corno máximo por cada 100.00 p.p.m. de fósforo como mín~ 

rno (8). Aquellos compuestos que cumplan con esta especif ic~ 

ción pueden emplearse con seguridad para consumo animal. 

Un e~ceso de fluor en la dieta, o bien su ingestión 

en menor cantidad pero por un tiempÓ prolongado, es causa de 

una situación conocida como fluorosis o intoxicación por 

fluor. La mayor parte del fluor ingerido se deposita en hu~ 

s·os y d{entes en forma· de fosfatos insolubles ( fluorapatita), 

sustituyendo a la hidroxiapatita, que es el constituyente noE 

mal. Corno consecuencia el hueso se vuelve resistente a la -

resorción: es decir, el organismo no puede disponer del fósf2 

ro óseo (65, 78). Esta situación 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 ósea 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. Según el grado de saturación de rluor 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 osteofluorótias (20). 

c. Menores ganancias de peso (20, 73). 

d. Falta de apetito (73). 

e. Menores pesos al nacimiento (73). 

f. Fragilidad de cascarón (43). 

g. Menor producción de huevo (43). 

h. Inhibición de enzimas que participan en el metabolismo de 

grasas y carbohidratos (43). 

Es difícil sefialar con exactitud la cantidad.de fluor 

necesaria para poder producir una intoxicación, ya que esta -

depende de muchos factores tales como: especie, edad, tiem

po de consumo, estado nutricional, fuente de fósforo, solubi-, 

lidad del fluor consumido y respuesta individual. 

Por ú1timo,cabe recordar que a mayor solubilidad de 

fluor en agua, mayor será su absorción a nive.L intestinal. 

Las rocas fosfóricas tienen menos f luor soluble que los fosf~ 
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tos de calcio, por lo que se requiere "de una mayor· can~idad 

de este eLemento en la roca para que pueda ocasionar ~roble--

mas de toxicidad. Por lo tantq., Los niveles máximos de f luor 

serán inversamente proporcionales a su solubilidacti de este -

modo, en los fosfatos de calcio se permite únicamente un 0.3% 

de fluor, mientras que en las rocas fosfóricas se tolera has-

ta un 0.5% ~20) • 

. - _e. Arsénico 

Después del plomo, el arsénico es uno de los minera-

les más tóxicos para los animales. Sin embargo, su toxicidad 

depende entre otros factores, de la fuente o estructura quími 

ca en que se presente¡ las principales causas de intoxicación 

por arsénico en animales domésticos se deben a la ingestión -

de diversos compuestos arsenicales empleados como pesticidas, 

herbicidas e insecticidas, o bien a sobredosis de algunos prg 

duetos utilizados como promotores de crecimiento o reconstit~ 

yentes, que contienen arsénico en su fórmula (25, 26). Aun-

que la literatura no hace mención de las rocas fosfóricas c2 

mo agentes causales de una intoxicación, y a pesar de que su 

contenido de arsénico es bastante bajo, al cambiar de provee

' dor o al recibir. roca de diferente procedencia, es convenien-

te checar el nivel de arsénico de la misma, rechazando aque--

llas que rebasen las 100 p.p.m. 

c. Aluminio 

Los efectos indeseables de este elemento se deben b~ 

sicamente a que compite con el calcio por los aj.tíos de abso!'._ 

ción. Asimismo, se ha demostrado que cantidades excesivas -
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de sales de aluminio a nivel intestinal pueden arrastrar, por 

formación de sales insolubles, otros minerales como el fósfo-

ro y el hierro, provocando deficiencias (1). Por lo tanto, -

se recomienda que el nivel de aluminio soluble de una rocafó~ 

forica no exceda el 3.0% (89). 

d. Manganeso 

La importancia de conocer el contenido de manganeso 

de una roca fosfórica, reside en que aparentemente cantidades 

superiores al 0.02% de este elmento pueden acelerar reaccio-

nes de enranciamiento en los alimentos que incluyan la roca -

problema (126). 

Cabe sefialar que en la norma oficial correspondiente, 

se establece un límite máximo de 0.1% de manganeso para la r2 

ca fosfórica (Cuadro No. 73), el cual rebasa considerablemen

'te al que se indica como posible factor desencadenante de ra~ 

cidez~ 
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CUADRO No; 72 FUENTES DE FOSFORO UTILIZADAS EN LA 
ALIMENTACION ANIMAL 

I. FOSFATOS DE CALCIO 
A. Naturales 

l. Roca fosfórica 
2. Apatita 
3. Harina de hueso 

B. Químicamente procesados 

l. Fosfatos dicálci6os 
a~- Dicálcico-monocálcico 
b.- Monocálcico-dicálcico 
~.- Dicálcico precipitado 

2. ~osfatos desfluorinados 

II. FOSFATOS DE SODIO 

III. 

l. Fosfato monosódico 
2. Fosfato disódico 
3. Tripolifosfato de sodio 

FOSFATOS DE AMONIO 

l. Fosfato monoamónico 
2. Fosfato diamónico 

Adaptad~ de: Thompson, D.J., 1972 (134). 

J :- , 
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6.l. ROCA FOSFORICA 

6 .l..l. Definición. 

La roca fosfórica empleada como ingrediente en alimen

tos balanceados para animal.es es el subproducto de l.a molien

da del mineral. conocido como apatita (89). 

6 .l..2 Clasificación. 

Oficial.mente, la roca fosfórica se clasifica en un so

l.o grado de calidad (89). 

6.1.3 Especificaciones oficiales. 

En el cuadro No. 73 se presentan las especificaciones 

que dicta la Norma Oficial Mexicana para la roca fósforica. 

6.1.4 Guía de análisis. 

En los Cuadros No. 74 y No. 75 se muestra la composi-

ción de las rocas fosfóricas nacionales. No obstante que di

chos datos son represen.ta ti vos, siempre que se vaya a utili

zar roca es conveniente analizarle calcio, fósforo y fluor: -

el contenido de otros minerales tales como el. arsénico, se d~ 

terminará al cambiar de proveedor o bien en casos de sospecha. 

Aluminio y manganeso se determinan en muy raras ocasiones. 

6.1.5 Inspección física. 

Color variable (89). 

Presentación Polvo. 

Granulometría 2% máximo retenido. en malla No. 2.5 M: 'abert~ 

ra de criba : 2.38 mm·. (89). 

6.1.6 Tipo y frecuencia de análisis. 

a. Se muestreará cada furgón y cada camj,ón que se rec~ 
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Furgones: 

Camiones: 
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Se efectuará un análisis por cada furgón. 

Se efectuará un análisis a muestra repre

sentativa de todos los camiones de un mi~ 

mo proveedor que se reciban por día. 

b. Tipo de análisis.-Las determinaciones que compren--

den normalmente a un análjsis son: humedad, fósforo, 

calcio y fluor. Al cambiar de proveedor o cuando se 

reciba roca de un yacimiento diferen~e (de otra zona 

geográfica), es recomendable analizar también el coQ 

tenido de arsénico. Manganeso y aluminio se determ~ 

narán únicamente en casos de so~p~cha. 

6.l.7 Recomendaciones para la aceptación de la roca fosfóri

ca (Cuadro No. 76). 



CUADRO No. 73 ESPECIFICACIONES OFICIALES DE LA ROCA FOSFORICA (89) 

ESPECIFICACIONES MAXIMO ( % ) MINIMO ( % ) 

Humedad 7.0 

Fósforo total 7.5 

Calcio total 30.0 18.0 

""' w 

Fluor 0.5 
w 

Manganeso 0.1 

Arsénico 0.005 ---

Aluminio soluble 3.0 
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CUADRO No. 74 COMPOSICION QUIMICA DE ROCAS FOSFORICAS MEXICANAS 
PROVENIENTES DE TRES DIFER~NTES ESTADOS. 

CONTENIDO DE MINERALES .( % ) 
PROCEDENCIA CALCIO FOSFORO MANGANESO ALUMINIO 

S.L.P. 8. 7-31.2 7.0-18.3 0.1-0.13 0.17-0.44 

Zacatecas 24.7-28.4 15.0-16.9 0.21-0.26 

Nuevo León 4.5-34.4 0.0;_0.12 0.23-0.25 

Adaptado de: Tejada H.,I. y Merino z., H., 1971 Jl.26) 

FLUOR 

o .14-1..27 

0.43-0.74 

"" 0.38'-0.52 w ..... 



CUADRO No. 75 CONTENIDO PROMEDIO DE CALCIO Y FOSFORO DE LA ROCA 
FOSFORICA MEXICANA 

Calcio (%) 23.5 +/- 5.41 

Fósforo (%) 1.3.l. +/- 2.84 

Adaptado de: Tejada H., I., 1977 (129) 

"' w 
V1 



CUADRO No. 76 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE LA ROCA FOSr·ORICA 

ESPECIFICACIONES MINIMO MAXIMO TOLERANCIA 

·, 
Humedad ( % ) 6.0 2.0 

Fósforo (%) !l .O l.U 

"" ... 
"' Calcio ( ~) 20.0 

t'luor (%), 0.500 

Arsénico ( % ) .0.001 

Granulometría 2% máximo retenido en malla No. 2.5 M1 abertura de 
criba: 2. 38 mm. (Y-165) 
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6.2 FOSFATOS MONO Y DICALCICOS 

6.2.1 Definici¿n. 

Los fosfatos mono y dicálcicos son el producto de la -

reacción del carbonato de calcio (u otra fuente de calcio) 

con el ácido ortofosfórico, grado alimenticio (138). 

El fosfato monocálcico, se expresa como CaH 4 (P04 J 2 Y 

el dicálcico como CaH P0 4 ; es decir, el primero posee unica-

mente una molécula de calcj.o, mientras que el segundo tiene -

dos. 

6.2.2 Clasificación. 

Oficialmente, los fosfatos de calcio empleados en la -

alimentación animal se clasifican en un solo grado de calidad. 

6.2.3 Especificaciones oficiales. 

En el Cuadro No. 77 se indican las especificaciones 

que dicta la Norma Oficial Mexicana para los fosfatos de cal

cio. 

6.2.4 Guía de análisis. 

En el cuadro No. 78 se muestra la composición de los -

fosfatos dicálcico y mono dicálcico. 

6.2.5 Inspección física. 

Color Blanco, grisáceo (4). 

Textura Desde polvo fino hasta granular (41). 

Gramilometr ía 95% debe pasar por malla No. 20 u.s. 

6.2.6 Tipo y frecuencia de análisis. 

a. Se muestreará cada camión y cada furgón que se rec~ 
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Furgones: 

camiones: 
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Se efectuará un análisis por cada furgón. 

Se efectuará un análisis a muestra repr~ 

sentativa de todos los camiones de un -

mismo proveedor que se reciban por día. 

b. Tipo de análisis.-Las determinaciones que compren--

den a un análisis son: 

granulometría. 

calcio, fósforo, fluor y 

6.2.7 Recomendaciones para la aceptación de los fosfatos de 

calcio (Cuadro No. 79). 



CUADRO No. 77 ESPECIFICACIONES OFICIALES DE LOS FOSFATOS DE CALCIO (97) 

ESPECIFICACIONES MINIMO MAXI.MO 

Fósforo total {%) 18.00 23.00 

Calcio total (%) 13.00 28.00 

Fluor (%) 

Arsénico ('6) 0.005 

Humedad (%) 10.00 

"' w 

"' 



CUADRO No. 78 COMPOSICION QUIMICA DE LOS FOSFATOS DE CALCIO 

ELEMENTO FOSFATO 

DICALCICO MONO-DICALCICO 

Calcio,(%) 20.00 16.00 

Fósforo (%) 18.50 21.0 

Fluor (%) 0.18 0.15 

Tomado de: Allen, ·R.D~ .• 1986 (3), 



CUADRO NO. 79 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE LOS FOSFATOS DE CALCIO 

ESPECIFICACIONES MINIMO MAXIMO TOLERANCIA 

Humedad (%) 6.0 2.0 

Fósforo (%) 20.00 l.. o 

Ca.Lcio (%) 19.0 2l..O l..0 

F1uor (%) 0.3 

Granul.ometría 95% debe pasar por mal.l.a No~ 20 u.s~ 
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6.3 HARINA DE HUESO COCIDO AL VAPOR 

6.3.1 Definición. 

La harina de hueso cocido al vapor es el subproducto s~ 

co y molido, procedente de hues.os sometidos a cocción. mediante 

vapor a presión, a los que se les ha extraído la mayor parte -

de la grasa, restos de carne y colágeno (85). 

Para su elaboración deben emplearse huesos limpios, que 

no incluyan pezuftas, cuernos, pedazos de piel. sangre, pelo, -

etc., salvo en cantidades no mayores del 1.0% (85). 

6.3.¿ Clasificación. 

Oficialmente, la harina de hueso cocido al vapor se -

clasifica en un sólo grado de calidad. 

6.3.3 Especificaciones oficiales. 

En el Cuadro No. 80, se muestran las especificaciones 

que dicta la Norma Oficial Mexicana para la harina de hueso CQ 

cido al vappr. 

Al analizar dicha norma, surgen las siguientes consid~ 

raciones: 

Tratádose de un suplemento mineral se exige un mínimo de prQ 

teína cruda (25%), la cual en el caso del hueso es de mala -

calidad, ya que est~ consituída basicamente por colágeno 

(112). 

se establece un máximo de cenizas del 55%, lo cual es ilógi

co puesto que en esta fracción se encuentran el calcio y el 

fósforo¡ por lo tanto, al limitar el contenido de cenizas se 

limitan también calcio y fósforo. Además, comparando la noE 
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ma con el análisis de la harina (Cuadro No. 80 ), se obser

va que el contenido de cenizas excede normalmente a lo especl,. 

ficado en la norma. 

6.3.4 Guía de análisis. 

En el Cuadro No. 81 se presenta la composición ·de la -

harina de hueso cocido al vapor. 

6.3.5 Inspección física. 

Olor Característico: libre de rancidez, descomposición o a 

gasolina (85). 

Color Entre crema y grisáceo (85). 

Características a bajo aumento o esteroescópicas Los finos 

aparecen como un polvo blanco. Las partículas más 

grandes son trozos blancos y/o grises con superficies 

lisas o medio ásperas (4). 

Granulometría 100% debe pasar por·malla No. 10 (que tenga 2 

mm. de separación entre hilos (85). 

6.3.6 Misceláneos. 

a. Contaminación bacteriana.-Por tratarse de un pro-

dueto de origen animal, una harina de hueso mal procesada re

presenta un magnífico medio de cultivo para microorganismos 

que pueden ser nocivos para la salud. A este respecto, la 

norma correspon,diente estab.lece que la.harina de hueso cocido 

al vapor deberá estar libre de germenes patógenos y toxinas -

( 85). 

b. Adulteraciones.-La harina de hueso se considerará 

adulterada cuando se le haya adicionado cualquier otra fuente 



244 

de fósforo, calcio u otro material extraño. 

c.- Contaminación con plomo.-En el proceso de extrac~

ción de la grasa de los huesos empleados en la fabricación de 

la harina, se utilizan solventes orgánicos tales como el hex~ 

no. Sin embargo, existen empresas poco serias, que por abar~ 

tar sus costos de producción, sustituyen los solventes autor~ 

zados por gasolina común, la cual contiene elevados niveles 

de plomo. La harina así obtenida tendrá residuos de plomo y 

de gasolina, ambos sumamente tóxicos para los.animales (25, 

26). 

El olfato es en este caso una valiosa herramienta, 

puesto que permite detectar la presencia de gasolina¡ sin e~ 

bargo, no debemos basarnos únicamente en esta prueba prelimi

nar para aceptar o rechazar una harina, ya que la gasolina -

puede haberse volatilizado y, por lo tanto, no se percibirá -

ningún olor sospechoso. 

b.3.7 Tipo y frecuencia de análisis. 

6.3.8 

a. Se muestreará cada furgón y cada camión que se rec~ 

han." 

Furgones: 

Camiones: 

Se efectuará un análi·sis por cada furgón. 

Se efectuará un análisis a muestra repr~ 

sentativa de todos los camiones de un -

misritó proveedor que se reciban por día • 

. b. Tipo a.e análisis.-Las determinaciones que compren-"'

den a un análisis son: humedad, calcio, f.ósforo, 

plomo, hidrocarburos (gasolina) y microbiológico. 

Recomendaciones para la aceptación de la harina de hu~ 
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so cocido al vapor (Cuadro No. 82). 



CUADRO No. 80 ESPECIFICACIONES OFICIALES DE LA HARINA DE HUESO 
COCIDO AL VAPOR (85) 



CUADRO NO. 81 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL Y CONTENIDO DÉ CALCIO Y 
FOSFORO DE LA HARINA UE HUESO COCIDO AL VAPOR 

ESPECIFICACIONES 

Humedad ( % ) 

Proteína cruda ( % ) 

Grasa cruda ( % ) 

Fibra cruda· ( % ) 

E.L.N. ( % ) 

Cenizas 9%) 

.calcio e%> 

Fóstoro (%) 

A). Cooley, M~L., 1976. <•l) 
B). Allen, R.O.• 198.6 (3) 

N.R. = No Reportado 
E.L.N. = Extracto Libre de Nitrógeno 

A 

4.0 

12.00 

3.00 

2.00 

7.0 

72.00 

'26.0 

·13 .o 
.,, . 

B 

N.R. 

N.R. 

N.R. 

N.R. ..., ... 
N.R. ..... 

71.00 

24.00 

12.00 



CUADRO No. 82 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTAcroN DE LA HARINA DE HUESO 
COC!OO AL VAPOR 

......... --------~ 
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6.4 CARBONATO DE CALCIO 

6.4.l Definición. 

El carbonato de calcio (Caco3 > utilizado como fuente -

de calcio en la alimentación animal, es el producto obtenido 

de la molienda de la piedra caliza (calcita) (10). 

Existen otros suplementos de calcio corno la concha de 

ostión o el carbonato de calcio precipitado; sin embargo, el 

más empleado en nuestro país es la calcita (10). 

6.4.2 Clasificación. 

D~ acue~do al ta~a~o de 1a partlcula, puede hacerse la 

siguiente clasificación: 

a. Carbonato de calcio "fino" o en polvo, con una gra-· 

nulometría del 60% a través de malla No. 60 u.s. 

b. Carbonato de calcio granulado o en "grit", cuya pr~ 

sentación es en forma de gránulos, aproximadamente del tamafio 

de una semilla de sorgo. Este producto se emplea en la ali-

rnentación de gallinas de postura comercial, con el propósito 

de que la partícula de calcio permanezca mayor tiempo en la -

molleja, mejorando así la absorc.ión de calcio durante la hora 

crítica de formación del cascarón ('117). 

6.4.3 Especificaciories oficiales. 

No existen normas oficiales para este producto. 

6.4.4 Guía de análisis. 

En el Cuadro No. 83 se presenta la composición del ca~ 

bonato de calcio (calcita). A pesar de que generalmente se 

maneja con un 38% de calcio, dependiendo de la localización -

/ 
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geográfica del yacimiento, puede sufrir variacionei, por lo -

cual es conveniente analizarlo en forma rutinaria.-

6.4.5 Inspección física. 

Color Blanco y/o ligeramente gris. 

Granulometría a.- Carbonato de calcio fino: 

por malla No. 60 

60% debe pasar 

b.- carbonato de calcio en grit: 5% (máx)-malla 

8, 50% (mín)-malla 10 y 44% (mín)-malla 18. 

6.4.6 ~isceláneos. 

a. Magnesio.-Este mineral es el contaminante más fre-

cuente de la calcita, principalmente en aquella de origen do-

lomítico. Carbonatos de calcio con más del 1.0% de magnesio 

pueden ocasionar diarreas y afectan la producción de huevo, 

tanto en cantidad como en la calidad del cascarón (12, 112). 

6.4.7 Tipo y frecuencia de análisis. 

a. Las determinaciones que comprenden a un análisis 

son: humedad, calcio, magnesio y granulometría. 

b. Frecuencia de análisis: Cada vez que se cambie de 

proveedor es recomendable.realizar las cuatro dete~ 

minaciones anteriores. 

Si se recibe el producto en forma continua de un mismo 

proveedor, bastará con checar la granulometría y el calcio de 

todos los lotes que se reciban. 

El magnesio se determinará unicamente en casos de sos-

pecha. 

6.4.B Recomendaciones para la aceptación del carbonato de --
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calcio (Cuadro No. 84). 



CUADRO NO. 83 COMPOSICION QUIMICA DEL CARBONATO DE CALCIO 

Ceniza,s (%) 95.80 

" 
Ca1cio ( %) 38.00 

Magnesio ( %) o.so 
"' V1 

"" 

Tomado de: A11en, R.o., 1906 (3) 



CUADRO No. 84 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DEL CARHONATO DE CALCIO 

<.. 

ESPECIFICACIONES MINIMO MAXIMO TOLERANCIA 

Humedad (%) 

Ca1cio (%) 

Magnesio (%) 

Granu1ometría 
- fino -

- granu1ad·o -

6.00 

·37. uO 

1.00 

60% retenido en ma11a No. 60 (U.S.} 
5% (máx)· ma11a No. 8 

50% (mín). ma11a No. 10 
44% (mín) ma11a No. 18 

1.00 

. : 

"' c.n ..., 
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7. SAL COMUN 

7.1 Definición. 

Corno sal común se conoce el compuesto químico denornin~ 

do cloruro de sodio (NaCl), constituído por 60.66% de cloro 

(Cl) y por 39.34% de sodio (Na). Es la principa~ fuente de 

estos dos rnacrorninerales esenciales para el buen funcionarnieg 

to del organismo (70). 

Por lo general, y como una medida de salud pública para 

prevenir el bocio, se adiciona yoao al clorurq de sodio, obt~ 

niéndose el producto conocido como sal yodatada: cabe mencio-

nar, que también la sa1 para consumo animal •.tiene ca.si sl~m~

pre yod_atada. 

La sal yodatada es un producto constituído basicamente 

por cloruro de sodio (NaCl), adicionado de yodato de potasio 

o de sodio en proporción de 20 rng/kg. de sal comestible (88). 

7.2 Clasificación. 

Oficialmente, la sal yodatada para consumo humano se -

clasifica en un sólo grado de calidad, pero en función de su 

pureza y granulometría se han establecido los siguientes cua

tro tipos: 

Tipo 

Tipo 

Tipo 

Tipo 

I 

II 

III 

IV 

Sal yodatada refinada. 

Sal yodatada semirefinada. 

Sal yodatada común molida. 

Sal yodatada común 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 más estricto, como se aprecia en las especif~ 

caciones correspondientes. A pesar de que todos los princi

pios allí indicados, son perfectamente válidos para la sal pa 

ra consumo animal, en un programa de control de calidad de in 

gredientes destinados para alimentación animal, no es necesa

rio llevar a cabo pruebas tan detalladas. 

7.4 uuía de análisis. 

En el Cuadro No. 86 se presenta el análisis del cloru

ro de sodio en forma pura; en ocasiones puede contener peque

ñas cantidades de cloruros de calcio y magnesio, los cuales -

absorben agua con la consecuente formación de terrones (70). 

7.5 Inspección física. 

Olor Ninguno 

Color Blanco 

Sabor Salado 

Presentación. En forma de po.Lvo o cristales incoloros, tran-2_ 

parentes, solubles en agua (88~. 

7.6 Misceláneos. 

a. Antihumectantes autorizados por la Secretaría de -

Salubridad y Asistencia para ser adicionados a la sal en can 

tidades no mayores al 2%, solos o combinados (88): 

Carbonato de magnesio 

Fosfato tribásico de calcio 

Silicato de calcio 



Silico aluminato de sodio 

Estearato de calcio 

Estearato de magnesio 

Silicato de magnesio 
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7.7 Tipo y frecuencia de análisis. 

Por tratarse de un compuesto bastante estable y que 

presenta muy pocas variaciones en su composición, la sal no 

requiere de un control de calidad muy estricto~ salvo en c~ 

sos en que se sospeche de que la sal pudiera estar contamina

da con algún tóxico. 

Generalmente basta con una buena inspección física, en 

la cual pueden detectarse problemas tales como sal mojada o -

mal molida, formación de terrones o presencia de algún mat~ 

rial extraño. En estos casos, resultaría conveniente deter-

minar humedad, granulometría y pureza. 

7.8 Recomendaciones para la aceptación de la sal yodatada 

{Cuadro No. 87). 



CUADRO No. 85 ESPECIFICACIONES OFICIALES DE LA SAL YODATADA 

ESPECIFICACION (l) 

Humedad a 95-105 c 
en % m/m 
~ateria insoluble 
en agua en % m/m 

Cloruros como 
NaCl en % m/m 
Sulfatos como ion 
SO en % m/m (2) 

Magnesio como ion 
Mg en % m/m 
Calcio como ion 
ca en % mim 
Yodato de potasio 
en mg/kg 

TIPO I 
MIN. MAX. 

0.2 

0.2 

98.5 

0.2 

0.2 

0.2 

15-30 

TIPO II <3 ) TIPO II¡C 3 ) 
MTN. Ml\X. HIN. MAX. 

u.5 3.0 

0.4 0.5 

97.0 96.0 

o.a 1.0 

0.3 0.4 

0.3 0.4 

15-30 ·J.5-30 

TIPO IV( 3 ) 
MIN. MAX. 

4.0 

0.75 

94.0 

2.0 

0.6 

0.5 

15-30 

NOTA l. Las especificaciones correspondientes están referidas en base seca, sin incluir -
aditivos. · . 

NOTA 2. Para la sal que provenga de salmuera del subsuelo, se permite para el tipo I (sal 
refinada) un contenido de 1.0% de sulfatos como máximo. 

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 serán mayor del 10% ~e la ---
muestra ensayada (No. 150). 

NOTA 4. Para el caso de los tipos II, III y IV el tamafio del grano queda sujeto a común -
acuerdo entre comprador vendedor. 

"" "' ...... 



CUADRO No. 86 COMPOSICION QUIMICA DE LA SAL COMUN (NaC1) 

Sodio ( %) 39.34 

Cloro (%) 60.66 

Tomado de: Merck Index, 9th ed., 1976 (_70) 



CUADRO No. 87 RECOMENDACIONES PARA LA ACEPTACION DE LA SAL 

.ESPECIFICACIONES MINIMO MAXIMO 

Humedad (%) B.O 

Granu1ometría 95% debe pasar por malla No. 10 

TOLERANCIA 

2.0 

"' U1 
\D 
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