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CAPITULO I 

RESUMEN 

En el presente trabajo se evaluaron los principales

nutrimentos de 11;!.S materias primas que con mayor frecuencia, 

son utilizadas en el Bajío como ingredientes en la alimenta

ción de cerdos. 

Las materias primas evaluadas fueron: 

pasta de ajonjolí, harina de alfalfa, pasta de algo

dón~ pasta de cártamo, cartarina, harina de hueso, gluten de 

maíz, harina de pescado, rocas fosfóricas, sorgo y pasta de

soya, que en total sumaron la cantidad de 1632 muestras. 

En los resultados obtenidos se observó que hay varia 

ciones notables de año a año en la composición nutritiva de

las diferentes materias primas evaluadas, lo cual probable-

mente fué debido, al tipo de semilla, métodos de cultivo y -

recolección, clima, medio ambiente, industrialización de los 

productos agrícolas etc. además de muchos otros factores de

carácter natural, comercial e industrial. 



C A P J: T U L O II 

INTRODUCCION 

La nutrición en la actualidad ha dejado de ser un a.=: 

te, como se le consideraba hasta hace 50-60 anos, para pasar 

a ser una ciencia que se ha cimentado en profundas y muy v~ 

riadas técnicas de investiqaci6n y comprobaci6n. El análisis 

de los alimentos ha sido practicado por el hombre desde tie.m 

pos inmemoriales, en lo que podrían llamarse análisis or9an2 

lépticos. Posteriormente los Hebréos, Cristianos y Mahometa

nos introdujeron reqlas con respecto al consumo de ciertos -

alimentos, basándose principalmente en la experimentaci6n -

con ellos. (4) 

Entre 1840 y 1865, diferentes investiqadores inicia

ron los primeros estudios sistemáticos de alimentos para hu

manos y animales, por métodos más o menos similares a los e.m 

pleados actualmente. (7) 

En 1865 en la estación experimental de weende en Al_! 

mania se ideó un análisis secuencial de materias primas, que 

permitiera conocer su valor nutritivo, esta serie de análisis 

fué llamada, análisis proximal, análisis bomatológico o esqu! 

ma de weende. (3) 

A la fecha este tipo de análisis sigue prevaleciendo-

.,,, 7' 



en el mundo entero como un indicador del valor nutritivo de

los alimentos. Es innegable que tiene serias deficiencias y

que no nos indica el valor nutritivo real de los alimentos,

pero sin embargo nos aproxima a lo que podemos esperar de -

ell.os. 

La determinación de humedad es definitivamente la -

más precisa de las cinco determinaciones químicas que se 11~ 

van a cabo. La cuantificación de proteína cruda, dada la na

turaleza de su análisis, nos puede dar un resultado falso, -

particularmente cuando una materia prima está adulterada con 

uréa, con lo cual no nos indicará en forma alguna si lo que

estamos determinand·o como nitrógeno es realmente proteína o

no lo es, ya que la uréa aumentará la concentración de pro-

teína por ese método, y no podrá ser factible detectar su i~ 

clusi6n a ese alimento. 

Desafortunadamente los métodos más precisos para de

terminar el valor nutritivo de los alimentos resultan caros

Y laborioeos sin embargo, existen muchos laboratorios en Mé

xico que por egoísmo o celo profesional mal entendido no fa

cilitan el enorme acervo de información más detallada con -

que cuentan. 

El uso indiscriminado de ciertos alimentos, sin cono

cer su composición química, impide su aprovechamiento inte---



gral y en ocasiones incluso puede tener efectos detrimenta

les para los animales o el consumidor de esos animales de -

tal manera que se podría decir que el análisis de los alimen 

tos es importante porque permite aprovecharlos en forma ade

cuada al conocer que componentes continuen y en que canti-

dad. (8). 

La dependencia tecnol6gica procedente de otros pai-

ses más adelantados en esta ciencia, ha originado que la in

formación del contenido de nutrimentos de los alimentos sea

proporcionada por esos países y utilizada por los especiali.!. 

tas en nutrición animal en México y en todos los paises en -

desarrollo. 

Esta situaci6n se agrava más porque en México, no -

existen datos confiables del valor nutritivo de los ingredie,n 

tes utilizados en nutrición animal. 

El clima, el medio aml:liente, tipo de semillas, indu.!. 

trialización de los productos agricolae, son distintos en -

nuestro pais a los existentes en otros paises, por lo que no 

es posible extrapolar o tomar corno válidos los análisis de -

alimentos que se llevan a cabo en ellos. 

Ultimarnente ha habido muchos esfuerzos para aumentar 

los conocimientos sobre la cornposici6n quimica de materias -

primas mexicanas tendientes a que en un futuro no muy lejano, 



se puedan computar todos los datos existentes, y de esta ma

nera poder elaborar cuadros de composición química de alimen 

tos mexicanos para animales. 

Este trabajo tiene como finalidad aportar informa--

ción sobre el contenido de nutrimentos de las materias pri-

ma.s que con mayor frecuencia son utilizados en el Bajío para 

elaborar alimentos balanceados para cerdos; así corno también 

el conocer su variación, y contribuir con el presente a la -

obtención de datos que eventualmente puedan generar las ta-

blas de composición química de alimentos mexicanos para ani

males. 

con toda seguridad el día que existan las citadas t~ 

blas se podrán complementar con la información más valiosa 

como podría sert análisis de aminoácidos, digestibilidades -

in vitro, contenido de vitaminas y minerales, etc. con la -

participación de todos. 

Dada la escasa información axistente, se sugiere que 

este tipo de trabajo sea repetido con otros ingredientes y -

en otras regiones para tener un conocimiento más profundo -

del valor nutritivo de nuestras materias primas. 



C A P I T U L O III 

MATERIAL Y METODOS 

se evaluaron los principales nutrimentos de las mat~ 

rias primas, utilizadas con más frecuencia en el balanceo de 

raciones para cerdos en el Bajío, durante el periodo compren 

dido en 1973 al primer semestre de 1977. Según los datos re

portados por: 

control de calidad Agropecuario, Guadalajara, Jal. -

(1973 a 1975). 

Laboratorio Regional de Diagn6stico de Patología An! 

mal (secci6n bromatología), unidad Irapuato, Gto. (1976 a --

1977). 

Los materiales utilizados y evaluados en el presente 

estudio son los siguientes: 

No. DE MUESTRAS MATERIA PRIMA 

022 AJONJOLI PASTA DE 

082 ALFALFA HARINA DE 

106 ALGODON PASTA DE 

076 CARTAMO PASTA DE 

149 CARTARINA 

011 HUESO HARINA DE 

111 MAIZ GLUTEN DE 



No. DE MUESTRAS 

186 

219 

029 

641 

·(Ver apéndice I) 

MATERIA PRIMA 

PESCADO HARINA DE 

ROCAS FOSFORICAS 

SORGO GRANO 

SOYA PASTA DE 

Las fracciones analizadas dentro de cada materia pri 

rna son: 

HUMEDAD 

PROTEINA CRUDA 

GRASA CRUDA 

FIBRA CRUDA 

CENIZAS 

EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO. 

Los análisis estadísticos fueron realizados utilizan 

do el procedimiento SAS (Statistical Analysis sistem) (2). 



• 1 

METODOS 

P.ara los análisis quimico proximales inmediatos de las

muestras evaluadas en el presente estudio, se siguieron los m! 

todos descritos en el A.O.A.e. (1) · 

HUMEDAD.- El agua es un nutrimento esencial de gran im

portancia, que el animal necesita en cantidades relativamente-. 

grandes. Sin embargo, el agua no contribuye al valor nutritivo 

de un alimento excepto bajo condiciones especiales de aridez.

Por el contrario, diluye el contenido de nutrimentos sólidos y 

lo hace más susceptible a fenómenos de descomposici6n por enz! 

mas tisulares, bacterianas o de hongos. 

LA HUMEDAD contenida en un alimento es determinada por

desecaci6n mediante evaporación. (1) 

PROTEINA CRUDA.- Puesto que las proteinas son materia -

principal de los órganos y de las estructuras blandas del cue~ 

po animal, es necesario suministrarlas con liberalidad y de mB 

do continuo para el crecimiento y reparación, por lo cual la -

transformación de las proteinas de los alimentos en proteinas

del cuerpo constituye una parte importante del proceso de la -

nutrición. (5) 

Dado que el elemento caracteristico de las proteinas es 

el nitrógeno, los métodos de cuantificación de proteina se ba

san esencialmente en la determinación del contenido de nitr6g~ 

b -



no de la muestra, suponiendo que todo el nicr6geno está en foE 

ma de proteina. En la determinación de proteína se utilizó el

factor de conversión de 6.25, basado en el hecho de que la pr~ 

porción de nitrógeno en las principales proteinas varia poco -

del promedio de 16 por ciento, 6,25 (100:16). (1,5) 

ESTRACTO ETEREO O GRASA CRUDA. 

Los· productos vegetales y animales contienen sustancias 

insolubles en agua, designadas con el nombre de lipidos. Los -

aceites y grasas presentes en la muestra seca se extraén para

cuantificarse con un solvente orgánico, generalmente con éter

etilico o éter de petróleo. Además del arrastre de dichos acei 

tes, también se obtienen otras sustancias como: carotenos, pig 

mentos carotenoides, vitaminas de estructura terpénica e isopr! 

nica, clorofila y prótidos como la hemoglobina. (1,5) 

FIBRA CRUDA.- Es una mezcla heterogénea de carbohidra-

tos (celulosa, hemicelulosa), es decir de los glúcidos insolu

bles en el agua que resisten a la acción hidrolítica de los 

ácidos y álcalis fuertes diluidos a temperaturas elevadas y 

otros materiales (ligninas) especialmente indigeribles por los 

animales monogástricos. (1,5) 

CENIZAS O MATERIA MINERAL.- Las cenizas están formadas

por diversas sustancias minerales que en la muestra original-



están bajo la forma de sales. No contienen carbono. Es el res! 

duo de la calcinación de la muestra o sea la eliminación del

agua y la materia orgánica. Nutricionalmente esta fracción es

demasiado cruda y en realidad es poco importante. Sin embargo, 

es un buen punto de partida para el análisis individual de nu

trientes minerales presentes como el calcio, fósforo, hierro,-

. etc. (1, 5) 

EX!rRACTO LIBRE DE NITROGENO.- Este valor se estima por

diferencia restando de 100 los porcentajes de humedad, protet

na cruda, grasa cruda, fibra cruda y cenizas. Está constituido 

por almidones, azdcares solubles, pectinas, ácidos orgánicos,

muc!lagos y también incluye cantidades variables de celulosas

y ligninas. 



CAPITULO IV 

RESULTADOS 

Se presentan los cuadros de composici6n química de las 

materias primas que con mayor frecuencia son utilizadas en el-

Bajío, para la formulación de raciones para cerdos. 

Para una mejor interpretaci6n de los cuadros se prese.n 

ta la siguiente informaci6n: 
\ 

N = Número de muestras analizadas. 

X = Promedio obtenido del número de muestras analiza--

das en cada afto. 

±S = Desviación estándar. 

v.min. = corresponde al valor mínimo, que es la menor-

concentración obtenida. 

v.max. corresponde al valor máximo, o sea el mayor -

porcentaje determinado. 

c.v =coeficiente de variación, implica la variabi-

lidad de cada uno de los componentes analiza-

dos, en terminas porcentuales. 

µ. = Media poblacional. 

NOTA: Los resultados están expresados en base húmeda, o 

sea la forma en la cual llegó al laboratorio. Hay muestras a --

las cuales se les hicieron análisis parciales a requerimiento -



de los solicitantes, de tal manera que el número de muestras

analizadas .por determinación varia en algunos casos. 

··--. 



CUADRO No. I RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO PROXIMALES PRACTICADOS A 
j\JONJOLI PASIA DURANTE 2 AÑOS, 1975-1976. 

AJONJOLI PASTA REFERENCIA INTERNACIONAL 

r {Sesamum indicum) 5-04-221 
¡ 
Q 

N X + s V .min. v.max. c. v. 
INT. DE CONF. 
A 95% PARA,,.U. AÑO 

HUMEDAD 14 9.06 ± l.48 6.5 ll.6 16.38 .± .78 
PROTEINA CRUDA 14 46.28 .± 0.77 45.2 48.0 l.67 ± .40 l 
GRASA CRUDA 14 0.84 .± 0.44 0.4 2.3 52. 35 .± .23 9 
FIBRA CRUDA 14 7.99 .± o.so 6.9 9.6 10. ll .± • 42 7 
CENIZAS 14 11.15 ± 2.25 4.9 13.3 20.16 ± l.18 5 
E,L,N, 14 25.0l .± 2.64 21.4 31.9 10.56 .± l.38 

HUMEDAD 6 9,08 ± 1.56 7.5 11. 7 17.21 ± 1.25 
PROTEINA CRUDA 6 44.08 ± l.89 41.4 46.3 4,29 .± l.51 1 
GRASA CRUDA 6 l.50 ± l. 37 0.6 4.2 91.57 ± l.10 9 
FIBRA CRUDA 6 5.28 .± 0,73 4.2 6.4 14.00 ± • 58 7 
CENIZAS 6 13.29 ± 2. 33 11.4 17.5 17.57 .± 1.86 6 
E.L.N. 6 27.24 ± l.19 25,9 29,2 4.39 ± .95 

E = 



HtlMIIDAD 
PROTEINA CRUDI\. 
GRASA CRUDA 
FIBRA CRUDA 
CENIZAS 
E,L,N. 

HUMEDAD 
PROTEINA CRUDA 
GRASA CRUDA 
FIBAA CRUDA 
CENIZl\S 

HUMEDAD 
PROTEINA CRUDA 
GRASA CRUDA 
FIBRA CRUDA 
CENIZAS · 
E,L,N. 

HUMEDAD 
PROTEINA CRUDA 
GRASA CRUDA 
FIBRA CRUDA 
CENIZAS 
E.L.N. 

CUADRO No _2_ RESULTADOS DE ANALISIS QUI.MICO PROXIMALES PRl\C'l'ICADOS A 
ALFALFA HARINA DURl\N'l'E 4 AJÑOS, 1974-1977. 

A!d'ALFA HARINA 
(Medicago eativa) 

N x .± s v.min. 

23 5.33 .± l.29 3.5 
23 18.70 ± 2.36 14.6 
23 l.BO .± 0.31 l.3 
23 25.83 .± 3.91 17.90 
23 13.63 ± 3.87 10.I 
23 34,17 .± 5.66 13.8 

20 4.70 ± l,98 2.0 
20 18.39 ± 2.25 14.0 
20 1.71 ± 0.42 0.7 
20 25.31 ± 2.49 21.0 
20 14.92 ± 4.45 8.3 

15 6.73 + l.78 3.9 
21 19,34 ± 2,38 14.2 
21 2.40 ± o.n 1.4 
21 17.17 ± 6.BO 6.5 
21 12.71 .± 4.73 5.1 
21 41.48 .:t 9.28 32.5 

16 6.99 ± 1.95 4.7 
17 20.28 ± 3,37 13.6 
17 2.52 ± 0.69 1.7 
16 22,48 ± 7.20 5.7 
17 11.14 ± l. 55 8.6 
16 39.i6 .t 7.22 29.9 

.. 

REFERENCIA INTERNACIONAL 
I-00-025 

v.max. C.V INT. DE CON • 
A 95% PAAAft 

9.6 24.30 .± .53 
23.6 12.59 ± .96 

2.5 17. 77 ± .13 
34.0 15.16 ± 1.6 
30.8 28.43 ± l.58 
39.7 16.58 ± 2,31 

0.4 42.27 ± .87 
23.9 12.24 ± .99 

2.2 25.02 ± ,18 
29.2 9,84 ± l.09 
24.0 29.84 ± l.95 

9.4 26.56 ± .90 
24.0 12.33 ± l.02 
4.1 30.00 ± .31 

26,2 39.63 ± 2.91 
25.3 37.25 ± 2,02 
58.5 22.37 ± 4.17 

9.4 27.99 ± .% 
25.7 16.65 .± l.b 

4.1 27,60 ± .33 
34.5 32.39 ± 3.57 
13.8 13.96 ± .74 
60.3 lB.15 .± 3.54 

ANO 

I 
9 
7 
4 

I 
9 
1 
5 

:t 
9 
7 
6 

I 
9 
7 
7 



.·CUADRO No _3_ RESULTADOS DE l\NALISIS QUIMICO PROXIW\I.ES PRACTICADOS A 
AI,GODQN PASXA Dl.lRAN'l'E 4 AROS, 1974-1977, 

ALGODON PASTA REFERENCIA INTERNACIONAL 
(Gosaipium hirsutum) 

5-13-695 

N X i s v.min. v.max. c.v Int. de Conf. Ano 
A 95 arafi 

HUMEDAD 16 6.93 ± 1.00 5.1 8,9 14.76 ± ,49 
PROTEINA CRUDA l.G. 42.48 :!: l..26 40.3 44.4 2,98 .:!.: ,62 l. 
GRASA CRUDA 16 l•l.9 :!: o.so o.s 2,8 •67 ,11. .:!: ,39 9 
FIBRJI CRUDA 16 10.67 :!: l..72 7.9 14.5 16.13 .:!: .84 7 
CENIZAS 16 6.63 :!: o.sa s.2 7.5 .B.BB .:!: ,28 4 
E.L.N. 16 32.33 ± 2,42 27.3 34,B 7,50 ± l.,l.9 

H1JM.El1\ D 47 8,30 ± 1.26 s.o 10.9 15,25 ± ,36 
PROTEINA CRUDA 47 43,01 + 2.13 38.5 46,l 4,96 .:!: .65 l. 
GRASA CRUDA 47 1.22 

:¡: 
l.,02 0.4 6,G 83.73 ± .29 9 

FlflRA CRUDA 47 11.,03 ::!: l.. 77 7.7 17.2 16.09 ± .si 7 
CENIZAS 47 6,56 ± 0.28 5.8 7.0 4.36 .:!: ·ºª 5 
E.L.N. 47 25.88 ± l..94 26.2 34,9 6.49 ± ,55 

HUMEDAD 32 s.sl :!: 1.43 4.4 10,B 16,83 ± .so 
PROTEINA CRUDA 32 42,33 ± 2.Bl 33.8 45.6 6,65 ± .97 l. 
GRASA CRUDA 32 l.,36 ± l.09 o.s 5,l 80,22 ± .38 9 
FIBRA CRUDA 32 l.l,03 ± 3.19 4.9 19.l 27,03 ± l.l.l 7 
CENIZAS 32 7,49 ± 2.40 5.5 16.7 32,05 ± ,83 6 
E.L.N, 32 28,16 :f; 4.39 18.5 34.3 15,61 .:!: l,52 

HUMEDAD 11 6,61 ± 1.46 4.7 9.4 22,07 ± 0.86 
PROI'EINl\ CRUDA 11 38.30 ;t 3.70 14.3 45.8 22.72 ± 5,14 l 
GRASA CRtlDA 11 3.30 ± 2.24 0.7 6.0 67.97 ± l,32 9 
FIBRJI CRUDA l.l 14.97 ± 6.47 9,9 30.l 43,21 ± 3,82 7 
CENIZAS 11 7.30 :1: 1,50 s.e 10.4 20.42 ± .89 7 
E.L.N. 9 30,64 ± 3.06 26,9 37,0 10.0l ± 2.00 



CUADRO No _4_ RESULTADOS DE llNALISIS Qunuco l?ROXIMl\LES l?RACTICADOS A 
Cl\RTAMO PASTA DURANTE 4 AflOS. 1973-74, 76, 77. 

CAR TAMO PASTA REFERENCIA INTERNACIONAL 
(Carthamus tinctorius) 

5-04-109 

N iC ± s v. min. v .mox. c.v INT, DE CONF • AÑO 
A 95 PARAµ 

HtJ;!EDAD 0.20 ± o. 70 1.1 a.1 . 8,62 ± .97 
PROTEDlA CRUDA 2 18,45 ± l.20 17.6 19.3 6.51 ± l.66 l 
GUASA CRUDA 2 2.10 ± o.B4 l.5 2.7 40.40 ± l.16 9 
FIBRA CRUDA 2 41.25 ± 3.GO 38.7 43.8 a.74 ± 4.99 7 
CENIZAS 2 4.95 ± 0.21 4.8 5.1 4.26 ± .29 3 
E,L.N, 2 25.05 ± 5.16 21.4 28.7 20.60 ± 7.15 

HUMEDAD 17 7.01 ± 0.93 5 .s a.1 13,34 ± .44 
l'ROTEINA CRUDA 17. 19,28 ± 3.35 13 .1 24.5 17.29 ± 1.59 1 
GRASA CRUDA 17. 0.70 ± 0.29 o .3 l.6 41.95 ± ,14 •9 
E'IBRA CRUDA 17 39,84 ± 3,08 34.6 44.4 7.74 ± 1.46 7 
CEIUZAS 17 4,67 ± 0.85 3.5 7 .2 16,21 ± .40 4 
E.L.l'll 17 28.46 ± 2,68 24.0 34.5 10,14 ± l.37 

HUMEDAD 40 7.98 ± l,70 3.6 11.a 21,41 ± .53 
PROTEINA CRUDA 40 20,92 ± 3.57 15.6 29.9 17.07 ± l.l l 
GRASA CRUDA 40 0.92 ± 0,65 O.l 2.7 70.86 ± .20 9 
FIBRA CRl.IDA 40 40.38 ± 6.57 24.4 55.l 16.28 ± 2.04 7 
CENIZAS 40 7.75 ± 3.77 3.2 20.4 48.67 ± l,17 6 
E,L.N 40 22,69 ± 5,93 13,9 38,7 25,92 ± l.84 

HUMEDAD 17 7,95 ± l.70 3,4 11.0 21,37 ± .al 
l.'ROTEINll CRUDA 17 19.66 ± 2.97 14,0 23.2 15,15 ± 1.41 l 
GAASl\ CRUDA 17 l,45 ± 0,62 0,4 2,8 42,83 ± .29 9 
FIBRA CRUDA 17 37.89 ± ll~ll 13,7 Gl.Z 29.33 ± s .2a 7 
CENIZAS 17· 6.54 ± 3,42 3,3 14.2 52,36 ± l.63 7 
E.L,N 17 26,45 ± lo.es 13.2 52.2 41.02 ± 5,16 



CUADRO No. _5_ RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO PROXIMALES PRACTICADOS A 
CARTARINA DURANTE 3 AÑOS, 1975-1977. 

CARTARINA 
{carthamus tinctorius) 

N x ± s v.min. v.max. c.v. INT. DE co~ 
A 95% PARA AÑO 

HUMEDAD 40 7.81 ± 1.80 4.7 l0.9 23.0B ± .56 
PROTEINA CRUDA 40 35. 94 ± 2.29 31.9 40.9 6.37 ± • 71 1 
GRASA CRUDA 40 l. 05 ± o.so 0.5 2.7 47. 93 .± .15 9 
FIBRA CRUDA 40 19. 80 ± 2.48 14.4 26. 3 12.56 ..± • 77 7 
CENIZAS 40 6.96 ± 0.93 5.4 9.4 13.37 ± .29 5 
E,L.N. 40 28. 39 ± 2.60 23.2 33.l 8.18 ..± .Bl 

HUMÉ DAD 70 B.14 .:!: 1.66 4.1 14.0 20.38 .± 1.39 
PROTEINA CRUDA 70 36.40 ± 3,37 18.3 42.9 9.28 ..± .79 l 
GRASA CRUDA 70 1.02 ± 0.47 0.2 2.5 46.59 ± .11 9 
FIBRA CRUDA 70 20. 22 ± 4,80 6.4 40.2 23.75 ± 1.12 7 
CENIZAS 70 a. 64 .± 2.15 4.8 15.4 24.92 ± • 50 6 
E.L.N, 70 25. 39 ± 5,03 15.7 43.7 19.83 ..± 1.18 

HUMEDAD 38 7.66 ± 1.34 3.7 10,0 17.51 ± ,43 
PROTEINA CRUDA 38 34.91 .:!: 2.98 28.0 39.4 8.54 ± .95 1 
GRASA CRUDA 38 1.34 .± 0.53 0.4 2.9 39.53 ± .17 9 
FIBRA CRUDA 38 23.14 :± 3.75 16.5 30.3 16.23 ± 1.19 7 
CENIZAS 38 B.47 :± 2.97 6.1 17.8 35.03 ± .94 7 
E.L.N. 38 24. 70 ± 6.01 16.4 46.6 24.34 ± l.91 

¡"; ·¡ 
' 
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CUADRO No _§___ RESULTADOS DE ANALISIS ESPECIAIES DE Mih.'ERALES PARA CALCIO 
Y FOSFORO PRACTICADOS A HUESO HARINA DURANTE 3 AÑOS, 1973,74 y 75. 

HUESO HARINA 

1l1 ji: ± s V .min. '\l.rnax. c;.v A&O 

CAU!IO 2 24.55 ± 0.07 24.5 24.6 0.28 ± .10 
FOSFORO 2 13.0l ± º·ºº 13.0 13.0 o.os ± ·ºº 1973 

CALCIO FOSFORO 6 28.53 :t. 1.48 26.0 30.0 5.22 ±· 1.18 1974 
FOSFORO 6 ll.46 ± o.51 io.s 12.1 4.46 :t. .41 

CAICIO 3 27.43 ± 0.46 27.2 28.0 l.68 ± .52 1975 
FOSFORO 3 ll.48 .±. 0.64 io.a 12.l 5.61 ± .72 

1 
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CUADRO No _:¡_ RESUI/l'ADOS DE ANALISIS QUJ:MICO PROXIMALES PRACTICADOS A 
MAIZ GLUl'EN DURANTE 3 Ai1oS. 1975, 76 y 77. 

MAIZ GLUTEN :8EFERENCIA INTERNACIONAL 
(zea mays) 

5-10-440 

_N X ;t ~ y .m:l.n. y. max. c.v INT. DE CONF l\NO 
A 95~ PARAfo 

1 

HUMEDAD 9 10.97 ± l.20 9.6 13.2 10.98 ;!:. - .78 
PROTEINA CRUDA 9 - 39. 77 ± 2.38 34.0 .42.4 6.oo ± l.65 l 
GRASA CRUDA 9 2.48 ± 0.60 1.5 3.2 24.15 ± .39 9 
FIBRA CRUDA 9 5.lB ± l.04 4.0 6.9 20.00 ± .68 7 

~· 
CENIZAS 9 4.65 ± o.77 3 .3 5.6 16.74 ± .so 5 
E.L.N 9 37~24 ± 2.20 34.7 40.8 5.92 ± 1.44 

HUMEDAD 79 10.23 ± 2.00 4.8 14.7 19.60 ± .44 
PROTEINA . CRUDA 79 39.60 :t 4.11 30.0 50~5 10.39 ± .91 1 
GRASA CRUDA 79 2.85 .t. l.30 o.a 0.6 45.76 ± .29 9 
FIBRA CRUDA 79 4.85 ± 2.69 0.3 19.l 55.48 ± .59 1 
CENIZAS 79 6.55 ±' 2.45 2.4 14.9 37.53 ± .54 6 

r E.L.N 79 36.05 ± 5.90 18.2 47.6 16.38 ± 1.30 

HUMEDAD 23 10.84 ± 2.34 6.2 15.6 21.64 ± .96 
PROTEINA CRUDA 23 41.25 ± 6.66 27.8 51.9 16.15 ± 2.72 l 
GRASA CRUDA 23 4. 71 ± l.53 1.9 9.1 32.62 ± .63 9 
FmRA CRUDA 23 5.02 ± 2.09 0.7 7.9 41.69 ± .85 7 
CENIZAS 23 5.ao ± 3.07 . 2.0 11.6 52.92 ± l.25 7 
E.L.N 23 32.35 ± 7.65 21.5 48.8 23.65 ± 3.13 



CUADRO No -ª- RESUL'f/\DOS DE AN/\LISIS OUIMICO PROXIMALES Y DE MINERALES 
CAICIO Y FOSFORO, PRACTICADOS /\ PESCADO !lAR¡N/\ N/\!;;ION/\L 
DURANTE 5 /\~OS 1973 ll 1977, 

PESCADO HARINA NA C ION AL REFERENCIA INTERNACION/\L 

{' 5-01-976 

N x ± s v.min. v.max. c.v. INT, DE CONF, 
A 95% PARAl1 A!lO 

HUMEDAD 6 6.15 ± 2.20 1.7 7.5 35, 79 .± 1.76 
PROTEIN/\ CRUDA 6 54.84 ± 0:60 45.0 64.4 15,69 ± 6:00 1 
GRASA CRUDA 6 13. 75 ± 5.03 6,8 18,3 36,63 .± 4. 02 9 
FIBRA CRUDA 6 2,46 ± 0.60 1.9 3,4 27.93 ± ,54 7 
CENlU\S 6 16.31 ± l.31 14.9 18.6 8.09 ± i.o5 3 
E,L,N. 6 6.52 ± 1.52 4.3 e.o 23,33 ± 1.22 

HUMEDAD 35 7,44 ± 2,07 4.0 12.6 27.92 ± ,69 
PRO'l'EIN/\ CRUDA 35 57.02 .± 6.19 46.8 65. 7 10.87 .± 2.05 1 
GRASA CRUDA 35 9, 37 ± 3,44 2.5 19.2 36.70 ± l.14 9 
FIBRA CRUDA 35 2, 34 ± l.50 0.5 7.4 64.09 ± .so 7 
CENIZAS 35 19.14 .± 3,29 12. 7 25.9 17.21 .± 1,09 4 
E,L,N, 35 4.45 ± 3.97 o.o 16. 7 89,17 ± 1.32 

HUMEDAD 54 6.39 .± 2.22 2.0 12, s 34.76 ± ,59 
PRO'l'EIN/\ CRUDA 54 56,25 .± B.Bl 31.9 66, 9 15,67 ± 2,35 1 
Gll/\SA CRUDA 54 10.56 + 4.52 0.7 20.6 42,81 ± l.21 9 
FIBRA CRUDA 54 2.36 :± l.64 1.0 12.8 69.71 ± .44 7 
CENI2AS 54 20.16 .± s;o9 6.4 36.9 25,26 ± l, 36 5 
E,L.N 54 4.21 ± 3.84 O.l 15.2 91. 30 .± l,02 
CALCIO 42 6,26 .± l.33 4.0 9. 5 21.25 ± .35 
FOSFORO 42 3,03 .± 0.67 2.0 5.1 22.18 ± .10 

HUMEDAD 61 6.32 + 3.20 o.e 14.3 50.64 ± .so 
PRO'l'EIN/\ CRUDA 61 59.33. :± 5,96 36.4 72. 3 10.05 .± 1.50 1 
GRASA CRUDA 61 9,64 ± 3,99 1.3 20.1 41.40 ± l,00 9 
FIBRA CRUDA 61 . 0.79 .... l.93 o.o 12.8 42.58 + .48 7 
CENIZAS Gl 19.28 ± 4~19 13. 5 33. 5 21.74 ± 1.05 6 f· 

E,L,N, 61 4.90 .± 3,48 o.o 18.9 11.02 .± .87 
CALCIO 24 5.64 ± 2.55 o.o 9.1 45.26 .± 1,02 
FOSFORO 24 2.78 .± l.21 O.l 4.3 43.68 ± .48 

HUMEDAD 30. 6, 66 ± 3.10 2.5 12. 4 46, 53 ± 1,11 
PRO'l'EIN/\ CRUDA 30 61.19 .± 6.26 37.9 72.7 10.24 .± 2.24 1 
GRASA CRUDA 30 8.92 .± 2. 78 5.2 18.0 31. 22 ± • 99 9 
FIBRA CRUDA 30 0,90 ± l.OB o.o 3,8 119. 72 ± .39 7 
CENIZAS 30 20.30 ± 5,68 9,6 37, l 28.01 ± 2,03 7 
E.L.N, 30 2,09 ± 2.89 o.o 13. 5 138, 18 ± 1.03 
CALCIO e 3, 55 ± 2.35 o.o 6, 7 66, 37 ± l,63 
FOSFORO e 4.05 :!: 2.10 l.O 6.0. 51.94 ± l.46 

.!i...Q...l'...r En los anoa, 1973 y 1974 no se dotermin6 la proporci6n 
calcio y f6sforo, en los análisis reportados. 



.CUADRO No. 9 

ROCAS 

N 

CAU!IO 2 
FOSFORO 2 

CAU!IO 56 
FOSFORO 56 

CAU!IO 99 
FOSFORO 99 

CAU!IO 61 
FOSFORO 61 

RESULTADOS DE ANALISIS ESPECIALES DE MINERALES PARA CAU!IO 
Y FOSFORO PRACTICADOS A ROCAS FOSFORICAS DURANTE 4 AROS. -
1974 a 1977. 

FOSFORICAS REFERENCIA INTERNACIONAL 
6-03-945 

INT. DE CONF. 
X ± s v.min. v.max. c.v. A 95% PARAJ'. ANO 

14.50 ± 9.06 a.e 20.2 55.59 .± 12.56 1974 
7.04 + 5.17 3.3 10.7 73.52 .± 7.17 

21.44 ± 2.48 14.8 27.6 ll.57 ± .65 1975 
8.42 ± 0.78 6~0 10.l 9.28 .± .20 

20.22 ± 3.76 11.1 30.B 18.59 .± .74 
8.10 + 1.44 6.2 12.l 17.88 ± .28 

21.88 ± 6.51 7.3 39.8 29. 74 ± 1.63 
7.15 + 1.63 2.0 10.3 22.77 ± .41 



CUADRO No. 

HUMEDAD 
PROTEINA CRUDA 
GRASA CRUDA 
FIBRA CRUDA 
CENIZAS 
E.L.N. 

HUMEDAD 
PROTEINA CRUDA 
GRASA CRUDA 
FIBRA CRUDA 
CENIZAS 
E.I •• N. 

10 RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO PROXIMALES PRACTICADOS A 
SORGO GRANO DURANTE 2 AÑOS, 1976-1977. 

SORGO GRANO 
(Sorghum vulgare) 

- ± N X s v.min. 

16 10.03 ± 1.58 7.5 
16 10.12 .± 2.95 7.0 
16 2.63 .± 1.25 1.0 
16 2. 77 .± 1.99 0.1 
16 3.29 .± 2.50 1.3 
16 68.46 ± ll.01 32.4 

12 10.14 .± 1.89 6.1 
12 8.44 + 0.54 7.8 
12 2.65 ;, .± 0.76 1.5 
12 2.43 .± 0.96 l.l 
12 1.90 ± 0.41 1.2 
12 74.42 ± 1.95 71.l 

REFERENCIA INTERNACIONAL 
4-11-594 

INT. DE CONF. 
v.max. c.v. A 95% PARA.)-{ 

12.2 15.75 ± .77 
15.3 28.21 + l.45 
6.8 47.73 ± .61 
8.5 71.94 ± .98 
9.1 76.22 ± 1.23 

76.5 16.08 ± 5.39 

13.6 16.71 ± 1.07 
9.4 6.49 .± .31 
3.9 26. 95 .± .43 
3.8 39.65 .± .54 

. 2.9 21.74 ± .23 
78.0 2.63 ± 1.10 

AÑO 

l 
9 
7 
6 

l 
9 
7 
7 

7 



CAPITULO V 

D I S C U S I O N 

No existe punto de comparación entre los resultados -

obtenidos, con trabajos previamente elaborados en esta mate-

ria. 

La informaci6n existente en la actualidad, comprende

únicamente dos revisiones Me Dowell et al en 1974 (6) y Teja

da en 1977 (9), ambos utilizando·informaci6n proveniente de -

todo el pa!.s. 

En el caso de Me. Dowell et al (6), además de utili-

zar informaci6n de toda América Latina, por la fecha de au P.!! 

blicaci6n, 1974, se puede considerar que los métodos utiliza

dos para la elaboraoi6n y las materias primas son distintos a 

los empleados actualmente. 

como puede apreciarse en los cuadros presentados en -

este traba.jo las diferencias en la composici6n qu!.mica de las 

materias primas evaluadas son notables de afio a afto. 

Estas diferencias se pueden deber básicamente al tipo 

de semilla, especie, cepa, método de recolecci6n, almacena- -

miento, industrialización, etc. 

En el caso de las oleaginosas tales diferencias po- -

drian deberse al descascarillado, o al método de extracción -

de aceilea, eta. Si dicho méítodo ea deficiente, el aubproduc-



to industrial, en este caso las pastas oleaginosas obtenidas, 

contendrán un porcentaje mayor de grasas disminuyendo asi el-

de proteína. 

Respecto a la variaci6n del contenido de calcio y f6.!!, 

foro de las rocas fosfóricas, se debe hacer notar que depende 

principalmente del yacimiento del cual fueron recolectadas. -

Para la harina de hueso, esta variaci6n probablemente fué de-

bida a la adición de cantidades inconstantes de subproductos-

carneos y desperdicios que se le hace en nuestro país. 
' ' \ 
Los cambios registrados en los diferentes nutrimentos 

determinados en la harina de pescado, pueden ser consecuencia 

de la especie de pescado, regi6n geográfica, época del ano en 

que se realizó la pesca, profundidad marítima de la cual se -

extrajeron, etc. 

Los factores antes mencionados y muchos otros de ca--

rácter natural, industrial y comercial pueden provocar las V!, 

riaoiones referidas. Por lo que es dificil precisar la causa-

de tales discrepancias. 

Para lograr un mejor análisis estadístico de las dif!, 

rentes materias primas, sería necesario, que el origen de es-

tas siempre fuera el mismo y de las mismas regiones con el ·-

fin de homogeneizar lo más posible la variaci6n, y así poder-

pulir este tipo de trabajos. 



C A P I TUL O VI 

e o N e L u s I o N E s 

Es necesario que la autoridad correspondiente promue-

va la legislación necesaria que le permita el debido control-

de calidad de las materias primas y subproductos que son uti-

lizados como ingredientes en nutrición animal, lo que conduc! 

ría, sin lugar a dudas, a evitar la adulteración tan comunmen 

te observada, así éomo la variación tan marcada en la compos_! 

ción química de las materias primas, en ocasiones originada -

por motivos comerciales, como es el caso de las pastas oleag! 

nos as .• 

Es de desearse, asimismo que el Estado se preocupe 

por la recopilación de los datos que arrojen los estudios que 

se realicen con las materias primas de cada una de las regio-

nes del territorio nacional, con el objeto de lograr los mej,2 

res resultados que permitan, en un momento dado, obtener los-

cuadros de composición química de alimentos mexicanos, lo que 

vendría a beneficiar grandemente la nutrición animal en Méxi-

co. 

1 

1 
1 
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No. 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

lO 

11 

APENDICE I 

NOMBRE CIENTIFICO Y REFERENCIA INTERNACIONAL 
DE !AS Ml\TERIAS PRIMl\S EVALUADAS. 

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO REFERENCIA 
INTERNACIONAL 

AJONJOLI PASTA (Sesamun indicurn) 5-04-221 

ALFALFA HARINA (Medicago sativa) l-00-025 

ALGODON PASTA (Gossipium hirsutum) 5-13-695 

CAR TAMO PASTA (Carthamus tinctorius)5-04-l09 

CARTARINA (carthamus tinctorius) 

HUESO HARINA 

Ml\IZ GLUTEN {Zea maya) 5-l0-440 

PESCADO HARINA NAL, 5-0l-976 

ROCAS FOSFORICAS 6-03-945 

SORGO GRANO (Sorghum vulgare) 4-ll-594 

SOYA PASTA (Glycine max) 5-04-605 

NOTA: Los alimentos aparecen en orden alfabético, utilizando 

el nombre común y entre paréntesis en nombre científi-

co. En algunos casos aparece únicamente el nombre co--

mún. cuando no se incluyó el nombre científico fué ya-

sea por desconocimiento o porque no existe, un solo --

nombre científico que las caracterice, como es el caso 

de las harinas de hueso y de pescado al igual que de -

Mct&Mill •t IM IM 



las rocas fosfóricas. Se incluyó el número de referen

cia internacional en aquellos casos que existe. 
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