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1. INTRODUCCION.

Se puede describir la harina de pescado como la materia re-
sidual que se obtiene al ser deshidratado, desengrasado y extrai
do el aceite del pescado en su estado natural. wel cuidano con--
que se realice el proceso anterior dependera la mayor o menor ca
lidad de la harina de pescado obtenida y por consiguiente, los -
diferentes usos que se den a ésta ( 1 ).

La harina puede obtenerse de cuerpos completos de peces o -
de residuos de las fé4bricas conserveras. kn cualquier caso, an--
tes de elaborar la harina debe someterse la materia prima ai de-
sengrasado; con ello se cumplen dos fines: se mejora la conservag
cién y se sustraen los lfipidos, cuyos dcidos grasos comunican o-
lor y sabor desagradable a la carne y productos orgénicos de los
animales que la consumen ( 3 ).

\ En México la harina de pescado ha tenido durante los dlti--
mos afios, gran importancia como materia prima para la fabrica —
cién de los alimenfos balanceados para consumo animal, siendo --
las explotaciones av{cola y porcfcola las que consumen el 92% y-
8% respsctivamente de su produccién.

La produccién de la harina de pescado en México ésta basada
sobre todo en desperdicios de otros procesamientos, tales como -
los que provienen del fileteado de pescado y del enlatado tanto-

de sardinas como de atdn.
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La Industria Nacional Productora de alim=ntos balanceados, -
cumple una misién fundamental en la economfa agropecuaria vy es -
la principal consumidora de harinas de pescaio nacional ( 4 ).

La parte de harina de pescado que ehtra en el alimento para
animales es de alrededor del 5%, suministrando as{ cantidades a-
dicionales de aminodcidos esenciales y enriqueciendo a la proteg
na de origen vegetal del alimento; suministra ademis vitaminas, -
minerales y aparentemente también factores de crecimiento, los--
cuales adn no han sido identificados. Todo esto indica que la -—-
contribucién de la harina de pescado 2 la industria agropecuaria

es importante ( 5 ).



2.0BJELIVO.

La importancia nutricional de la harina de pescado en la ali
mentacidn animal ha motivado a que se realizara el presente trabg
jo, ef=ctua:do una serie de andlisis a una variedjad de muestras -
de harina de pescado comerciales mexicanas, p;ra conocer su grado
de calidad, as{ como comprobar si los resultados obtenidos estan-
comnrendidos cdentro de la Norma de Calidad Oficial Mexicana para-
dicho alimento.

Los parametros o andlisis que se efectuaron fueron:

A) Andlisis quimico inmediato.

B) Determinaciones de calcio y fésforo.
C) Determinacién de digestibilidad.

D) Determinacidén de urea.

E) Andlisis microscépico.



3. REVISION DZ LITHRATURA.

3.1. Antecedentes Historicos.

El primer impulso que se dié a la fabricacién de harina de-
pescado para su utilizacién en las mezclus b4dsicas de alimentos-
balanceados, fué el ensayc emprendido en Alemania del Norte du--
rante el afio de 1892 teniendo como campo experimental la Laguna
Pesquera ‘risnerdaf la cual se vié invadida por una especie pes-
quera denominada Stigling, la cual contiene incontables espinas,
lo que hace inadecuada esta especie para el consumo humano (6 )

Esta especie invadié las aguas de la laguna, formando enor-
mes bancos que dificultaban la captura de especies comestibles;-
esta situacién obligb a las autoridades a dar una solucién tec—-
nico-econémica al problema, por lo que acudieron al Biologo A.--
Lehmann, especialista del Instituto Alemdn de Biologfa Pesquera,
a fin de que estudiase la posibilidad de transformar la pesca —-
del Stigling en una actividad que proporcionara beneficios para-
la comunidad, explotdndola después de un tratamiento adecuaio co
mo alimento pars consumo animal.

Desrués de un gran nimero de experimentos, el especialista-
A. Lehmann publicé en 1892 el resultado de sus trabajos, ponién-
dolo al servicio de los granjeros alemanes.

En la préctica, los resultados satisfactorios del trabajo presen
tado por este investigador hizo que no sélo en Alemania sino en-

otros pafscs pesqueros de Europa, empezaron a montarse rédpida—-



mente fdbricas de harina de pescado para satisfacer una crecien-
te demanda del producto, que era resultado del convencimiento —-
por parte de los granjeros de 'as cualidades nutritivas del ali-
m2nto que se les ofrecfa, el cual era rico en elementos b&sicos-
para el mejor rendimiento no para sus tierras de labranze por su
gran contenido de nitrégeno y como alimenta para sus aves de co-
rral y cerdos.

Al principio se utilizaban, ademfs del Stigling, las llama-
das especies negras como el Abadejo y los deshechos de bacalao, -
pero entre las dos Guerras Mundiales, empezé a adquirir importan
cia a la fabricacibén de harina de pescado ( merluza y ‘arenque ).

Importantes voldmenes de harina de pescado se obtienen ac--
tualmente en muchos pafses, y no hay en el mundo actividad agro-
pecuaria adelantada que no reconozca la alta calidad de este ali
mento, que contiene los elementos nutritivos esenciales para un-
mejor rendimiento en la produccién avfcola y porcina ( 6 ).

En México, la produccién de harina de pescado en sus prime-
ros intentos se remonta al afio 1942, pero tiene alguna signifi--
cancia en la industria nacional hasta 1966, afio en que se desper
t6 un interés creciente por producir harina de pescado mediante-
la instalacién de plantas productoras dedicadas exclusivamente a
la produccién de harina, o bien una actividad complementaria a -
128 1fneas de congelacién o enlatado de productos pesqucros, a--—
provechando los desperdicios de estas industrias ( 2 ).

Este interés fue provocado b4sicamente por la creciente de-
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manda de harina de pescado por parte de la naciente industria na-
cional productora de alimentos balanceados.

Sin embargo, el desarrollo de 1# industria de harina de pes-
cado en México, no ha alcanzado a satisfacer la demanda doméstica
de los productos de alimentos balanceados, impuesta también por -
el desarrollo de las actividades av{co.a ¥ po;cicola, actividades
que han prosperalo mds en los dltimos 20-25 afios que en toda su -
trayectoria historica anterior ( 2 ).

El nivel de produccién y utilizacién de harina de pescado a-
escala mundial fue relativamente bajo hasta el termino de la ﬁlti
ma Guerra Mundial; fueron muy pocos los pafses con una produccién
verdaderamente importante y pocos aquellos en que la harina fue -
utilizada en grado significativo. As{ mismo, la calidad técnica -
las plantas era bastante baja; gran parte de ellas fueron disefia-
das sin haberse tomado eun cuenta la influencia de las condiciones
del procesamiento sobre la calidad de los productos y la recupera
cién de sustancias.

Esta situacién cambio rdpidamente hacia 1950 cuanio entraron
nuevos pafses productores impurtartes en la industria de harina -
de pescado, tales como Sud-Africa; mé&s tarde la produccién se in-
cremento ain m4s cuando Perd® y Chile iniciaron una explotacién --
sistematica de las existencias de anchoveta del racf{fico.

Al mismc tiempo, arim=ios por la nueva importancia de la ha-
rina de pescad:, lo probleomas de la iniustria se aterndieron por-

medic de estudioc sistematicos en varios institutos de investiga-



cién, algunos de los cuales empezaron con trabajos orientados ex-
cligsivamente sobre programas de la harina de pescado. Experimen--
tos de aliméntacidn llevados a cabo con métodos mejorados para la
determinacién por ejemplo de aminodcidos ytvitaminas en alimentos
ayudaron a investigar el efecto de las condiciones de procesamien
to sobre la calidad de la harina de pescado ( 5 ).

Dichos experimentos tambi‘n demostraron el verdadero valor -
de la protefna animal en general y de la harina de pescado como -
componente de la limentacién de aves y cerdes. Estoc progresos en
la tecnologfa de la produccién de la harira de tescado y en la —-
tecnologfa de la limentacién de ganado produjeron una gran deman-
da del producto.

Como ejemplo del répido desarrollo puede mencionarse que la-
cantidad de pes-ado utilizado directamente para harina de pescado
era solamente de 4.3 millones de tons. en 1958, aumentando a 21.6
millones de tons en 1969 o sea en ese mismo afio 1/3de todo el —-
pescado capturado en el mundo se destino a la produccién de hari-
na de pescado. Desde entonces, algunas especies importantes de ma .
teria prima han tenido que aser protegidas por medio de reglamen—-
tos para evitar la sobreexplotacién. Por esta rdzon en el Perd, -
que fue el médximo productor y en el que se intenta hoy dfa utili-
zar las capturas para consumo humano directo, la situacién se ha-
tornado muy dfficil ( 2 ).

La produccién total de harina de pescado en liéxico se ha du-

plicado desde 1966, de aproximadamente 10,000 a 25,000 tons. en -



los dltimos aﬁos‘no obstante esta cantidad representa solamente -
el 20% de la que se utiliza actualmente en lMéxico, siendo el con-
sumo en este afio de aproximadamente 100,000 tons. mientras la hay
disponible para importar.

Esta elevada cifra demuestra claramente la importancia de la
harina de pescado para otros campos de la economfa y abastecimien
to de alimentos a través de su utilizacién, por ejemplc en el ca-
so de las aves y cerdos.

El ndimero de empresas dedicadas a la fabricacién de harina -
de pescado en el pais, es segln registro de 37 de las cuales mu--
chag tienen escasa o ninguna significacién industrial porque sus-
inversiones, las técnicas de elaboracién del producto y la irregu
laridad en la produccidén no permiten considerarlas como empresas-
industriales; para otras, la fabricacién de harina de pescado tie
ne 868lo un cardcter secundario de aprovechamiento de los desperdi
cios de la actividad fundamental, tal es por ejemplo, el caso de-
las empacadoras; otras mds estdn inactivas por razones diversas--
(4 )

De las 37 empresas que aparecen registradas,>probablemente -
entre un 30# tienen el cardcter de empresas productoras en el sen
tido estricto.

En el Golfo de California, el registro de empresas producto-
ras de harina de pescado en un nimero de 13, de las cuales tienen
importancia unas cuantas (1),

El reducido grado de aprovechamiento de la capacidad instala



da obedece principalmente a la:s dificultades a que se enfrenta -
esta industria para abastecerse de materia prima en forma conti-
nua y suficiente. En este sentido debe seflalarse gue es muy co--
mén que las plant=s productoras de harina de pescado sélo traba-
jen ciertaz épocas del afio, en que la abundanqia de las especies
y de los desperiicio: susceptibles de reduccién, hacen costeable
su operacién, teniendo que cerrar sus actividades por el aleja--
miento de sus carddmenes y la carencia que se tiene de suficien-
tes y adecuadas embarcaciones que parmiten desplazarse hacia zo-
nas retiradas, a fin de realizar las capturas necesarias para —--
abastecer la industria ( 2 ).

Por lo anterior, la disponibilidad de materia prima ha siio
un factor determinante para que los industriales del ramo insta-
len sus plantas productoras de harinas de especies marinas; en -
mayor proporcifn se utilizan hasta la fecha con la anchoveta----
( Encrauli rinrens ), y los desperdicios de sardina ( 3ardinop -
safax), la mayor capacidad instalada sc local ‘za en acuellas en-
tidades en que las pesguerfas de estas especies sorn importantes-
y en donde se encuentran en operaciérn las principales plantas en
latadoras y congeladoras de produccidn y productos pesgueros, ya
que la mayor parte de la pro’uccién de harina de pescado en Méxi
co se obtiene como actividad complementaria vy es un subproducto-
del erlatado y congelado de especies marinas destinadas par: con

suro humano ( 2 ).
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3.2. Problemas oue enfrenta la industria con la calidad de la ha-

rina de pescado de origcen nacional.

La harina de pescado de origen nacional, ez el producto que-
més problemas ofrece para la produccién de alimentos balanceados—
por las siguientes razones:

a) El mayor porcentaje de harina de pescado ofrecida proviene de-
varias especies marinas, a las que por lo general s= mezclan--
los desperdicios de las empacadoras.

b) Las mezclas ant-s s-fialadas contienen sélo de un 30 a un 40% -
de harina de nescado, ya ~ue se complementa con materias adul-
terantes, entre las que se pueden identificar la harina de car
ne y huesos, harina de pastas oleasinosas y en ocaciones u.ea.
(T )s

3.3. Calidad de la harina de pecc=zdo.

Los criterios tradicionales sobre la calidad de la harina de
pescado, estén basados en los contenidos de agua,grasa y protefna
cruda definida como %N, multiplicada por el fac:or 6.25 y micros-
copfia.

Para estos componentes hay reglamentos o especificaciones re
lativas al c¢ra.o de calidad, al menos en los pafses donde la hari
na de pescado es, o ha sido comunmente usada y existen también mé
todos estindarizados para efectuar andlisis qufmicos gue no deben
de ser confuniidos con otros métodos vara investigaciones més ——-
cient{ficas.

El problema que hz causado m&s confusién en los andlisis, --



b

probablemente es el que resulta de los miltiples métodos que exisg
ten para la determinacién de la grasa en la harina de pescaio.

La razén bdsica para el uso de las diferentes técnicas es la
alteracién de la grasa gque puede ocurrir durante el almacenamien-
to. La extraccidn estdndar Soxhlet con éter et{lico nos permite -
obtener exactamente la informacién requerida o sea la cantiiad de
grasa que no esta alterada o que esta moleradamente cambiada: es-
decir la cantidad de grasa que estd en condicionss digeribles y -
que puede perder calidad durante el calentamiento y el almacenaje
(5).

Como Consecuencia, principalmente, de la heterogeneidad de -
la materia prima que sc¢ emplea en el pafs para producir la harina
de pescado, existe una gran variedad en las calidades del produc-
to terminado, ocacionando tal situacién una serie de irregularida
des.

3i bien existe una norﬁg de calidad para la harina de pesca-
do para consumo animal, se reconoce gque se pueden suterar lac de-
ficiencias que se tienen en este aspecto, corn base a la experien-
cia obtenida y en los cambios tecnolégicos observados recientemen
te.

Sobre el partfcular ze consider$ convenientemente crear un--
comité permanente, cuya funcién serd estudiar con la Secretarfa -
de Industria y Comercio el establecimiento de nuevas normas de ca

lidad y pruebas de control. ( 1 ).
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3. 4. Microscopfa.

El andlisis qufmico de un alimento no puede reflejar comple-
tamente su valor alimenticio. Se ha demostrado repetidas veces —-
gue mediante alimentos sin valor se podfa preparar una mezcla cu-
yas caracterfsticas analfticas clésicas correspondfan perfectamen
te con las exigencias de las normas de alimentacién.

Entre las técnicas que han auxiliado al hombre para tales --
propbsitos se encuentra la microscopfa de productos alimenticios-
que no es otra cosa, que como expresé Winton ( 8 ), Histologfa --
aplicada a los vegetales y subproductos de origen animal para su-
identificacién y que hayan sido empleados en la composicién de un
producto alimenticio ( 8 ).

El exdmen microscédpico de los alimentos permite complementar
su andlisis qufmico y, si lo practica un especialista experto, --
puede reconstruirse su férmula, determinando el porcentaje de los
elementos que entran a formar parte de dicho alimento.

la técnica para realizar este exdmen puede variar de una per
sona a otra; sin embargo, el fundamento de estas técnicas reside-
de un modo incuestionable en el conocimiento de las estructuras—-
histolégicas de los productos utilizados en la alimentacién de --
los animales ( 9 ).

El gran ndmero de materias primas que se conocen y que Se em
plean en elaborar raciones alimenticias para los animales domésti
cos, ha hecho necesario en 1los pafses donde la ciencia de la nu--

tricién ha tenido amnlio desarrollo, que se establezcan normas O-



TG

especificaciones aplicadas a un mejor control técnico y comercial“—
de dichas materias primas ( 10 ). Con tal propésito se muestra a-
cortinuacién las normas establecidas por #éxico y el Peri:

3.5. LOREA OFICIAL MEXICANA.Y " HAxlia DE PESCADO PARA
ALIMENTACION ANIMAL "

Esta Norma (ficial especifica las caracterfsticas de la fari

na de pesca.o establece dos grados de calidad A y B.

DEFINICIONES

larina ‘e pescado: Producto que resulta del cocimieato, deshidra-
tacién y molienda de pescados con o sin solubles que no contengan
gérnenes ni substancias nocivas para la salud animél, ni aditivos
ni conservadores no autorizados por la Secretarfa de Agricultura-
y Ganaderfa.

Jeberd tener adicionado un antioxidante autorizado por la Se
cretarfa de Agricultura y Ganaderfa, el cual deberd estar bien --
honogereiza”~ en la harina y en una cantidad tal que garantice -
la estabilidad de este producto.

ESPECIFICACICNES.
El producto considerado en esta ‘orma deve cumplir con las -

especificaciones in’icadas en la Tabla 1.
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TABLA 1
= GRADO A GRADC B

“3PECIFICACIONES MIN.% MAX. % CING R MAX.%
Protefna cruda 54.00 60.00

Grasa cruda 10.00 11.00 13.00
Fibrz cruda 1.00 1.00
Humedad 10.00 10.00
Cenizas 17.00 19.00
Cloruro de scdio 2.00 2.00
Digestibilidad de

atal

la orotefna 30.00 90.00

Calcio 4,50 5.00
r8sforo 2.50 2.80

* HARINA DE PESCADO MEXICANA. ( 17 ).

Organolépticas.

Color variable predominando de café claro a café obscuro.

Fl olor de la hari.a de pescado es caracter{stico de pescado -
seco y en buen estado, libre de olores extrafios, rancidez y pu

trefaccién.



Cernido.

100~ del producto debera pasar por una malla de 3.2 mm de separa-
cibn entre hilos ( Xo. 8 ).

Adulteracién.

Se considerard adulterado el producto cuando se le haya adiciona-
do cualquier materia extrafia.

+AZCADQ, ETIQUETADO, i ENVAGE.

Para la fdcil identificacién del producto normalizado, se especi-
ficardn en la eticueta los siguientes datos:

Nombre del producto.

Grado de calidad y andligis garantizado.

Fecha de elaboracién y nfimero de lote.

Peso neto en Kg al envasar.

.Norma de referencia.

Nombre o razén social del fabricante.

Lugar ‘onde se verificard la calidad. ( 17 ).
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Tty o e e, S .
3.6. {ORMA DE CALIDAD DE Ha..INA®DE PEZ3CADO PA A
ALIM=ZNTACION ANIMAL.

(Andlisis a garantfa)
El producto considerado en esta norma de.e cumplir con las si--

guientes especificaciones indicadas en la tabla 2.

TAELA 2

ESIECIFICACIONES MIN.% MAX.%
Protefna cruda 65.00
Humedad 10.00
Grasa cruda 10.00
Fibra cruda 6.00
Cloruro de sodio y
arena combinadas
( no mds iel 27 de

arcna). 4.00
Digestibilidad de
la protefna. . 90.00

¥larina de Pescado de anchoveta del rerd (19).



= L=

4. TATERIAL v METODOS.

4.1. Lugar de ejecucidn.

EL presente trabajo se llevé a cabo en la Universidad Autono-
ma de México, en la Facultad de Medicina Véterinaria y Zootecnia.
Los an‘lisis cufmicos se desarrollaron en el Departamento de
Nutricién Amiizal v Bioqufmica de la Facultad de Medicina Veterina
ria y Zootecnia.
El andlisis Microscépico se realizé en el Instituto Nacional
de Investigaciones Pecuarias en el Departanento de Nutricién, u--
bicado en Palo Alto.
4.2. Plan Experimental.
Se realizaron dos anflisis por separado:
A) Qufmico Inmediato.
El anélisis inmediato representa probablemente el esquema quf--
mico utilizado mds frecuentemente para describir a los alimentos.
Este esquema de anilisis Experimental de Weende ( Alemania ).
Segin el mismo, los alimentos de dividen en 6 fracciones: humedad,
extracto etéreo, fibra cruda, cenizas, protefna cruda y extracto-
libre de nitrégeno.

Este sistema de descripcién reune a diversas sustancias que po

seen algunas caracterfsticas guimicas comunes. No es, como se ha-
supuesto errbneamente alsunas veces, un andlisis de los nutrien--

tes del alimento. Cada uno de los componentes, excepto el agua re
presenta una combinacién de sustancias, algunas de las cuales son

nutrientes o combinaciones de nutrientes y otras carecen totalmen
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te de valor nutritivo para algunos animales ( 18 ).

La determinacién de urea es importante porque &sta es adicio
nada como adulterante para elevar el contenido de nitrégeno y por
lo tanto la protefna cruda, que es el patron de compra en la in--
dustria de aliemtos para animales. También la determinacién de --
calcio y fésforo reviste gran importancia ya cue nos permite sa--
ber la calidad de la harina de pescado.

Un alto contenido de calcio y fésforc indica un bajo conteni
do de protefna y alto & de hueso en la harina.

La digestibilidad in vitro permite saber el nivel a,roximado
en el que puede ser digerida la protefna del alimento en el esté-
mazo de los animales.

B) Andlisis Ffsico.

Viene a completar el andlisis qufmico inmediato a través de-~
éste se puede conocer los diferentes elementos que componen al -—--
alimento analiz:do.

4.3. HMaterial.

Las harina: de pescado comerciales fueron adquiridas en dife
rentes industrias de la Repdblica liexicana al igual que en f4bri-
cac don‘ie elavoran alimentos balanceados para animales, asf{ tem--
bién de un distribuidor de harina de pescado en el Distrito Fede-
ral.

4.3.1. Preparacién de la muestra.

Presentacién: Las harinas de pescado con asnecto granuloso--

mds o menos pulverulento.



4.3.2. (Clasificacién: L2s muestras fueron colcécadas en frascog8=-—

hermeticamente cerraics y rotul=dos con una clave . nfizeros) segén

su procedencia de la sisuvien .e manera:

Clave de muestra. Procedencia.
i Baja California del Pacffico.
2 Saja California del Pacffico.

3 Pesquera del Pac{fico, S. de k. L.
4 acienda IXTAS.
Pesquera Nacional Zapata.
6 Jar ‘iras y e ivados S.A.
i Froveedora y Pesquera Bahfa.
3 Industrial Pesquera del Sur.
9 Peswuera HNaci.nal zapata.
10 Industrial de Ensenada.
11 Product: s tescueros de Alvarado.
12 Productoé Fesqueros de Alvarado.
13 - Alimentos Conceatrados de Guay--
nas. S.A. de C. V.
14 Sardina raja California Sur.
1% Sardina Sinalca.
16 resquera del Pacf{fico S.A, de R.L.

17 baja Cal. fornia del Pacffic:,



Clave de muevtra, Frocedencia.
13 Baju California del racffico.
19 Rivadera.
20 Rancho 3ta. Clara.
211 Planta de hzarina de pescado de
Zihuatanejo.
22 3an Blas, Rayarit.
23 Forrajes Navarra,
24 Industrial Nopaltepec.
25 Mercantil Impex.
26 Forrajes Navarra.
27 Productos tarinos 3an Blas, S.A.
28 Harina Planta Piloto, HNayarit.
29 Industrial Nopaltepec.
30 Direccién General de Sanidad Animal.
5. Forrajes Navarra.
32 Direccién General de Sanidad Animal.

33 Direcrcién weneral de 3anidad Animal.



~ o] =

4.3.3. Almacenamiento.
Las muestras fueron almacenadas en la oscuridad a temperatu
r2 ambiente.

4,4.1. PFProcediniento.

Se tomaron de las muestras las cantidades necesarias para -
l2s diferentes determinaciones fisicoqufimicas.

4.4.2., Determinacibn de iumedad.( 10 )

Se considera la pérdida de peso que experimenta una muestra
sometida a desecacidn en estufa a presién atmosférica hasta al--
canzar un peso constante a una temveratura ligeramente superior-
a la de ebullicién del agua.
4.4.2.1. Material.

Balanza de precisién E. METTLER.

Estufa a 100-110°C; FRECISION THELCC.
C4psulas de aluminio y pinzas para cédpsulas.
Desecador con Cloruro de Calcio desnidratado.

4.4.2.2. Procedimiento.

Pesar exactamente 25g de ruestra (4.4.1.) en una cédpsula -
de aluminio previamente tarada, introducirla en una estufa a --
temperatura de 100-110°C. Hasta obtener un peso constante, te--
niendo cuida'o de dejar enfriar en el desecador conteniendo clo
ruro de calcio y pesar, la diferencia entre las dos dltimas pe-
sadas no debe exeder de 0.0006g.

4.4.2.%. 24lculos.



HBunedad maeoct bl S X 100 o F.S.

T -tara ( cédpsula ).
MF-muestra fresca.

MDf -muestra desnidaratada.
l.i, - gramos de muestra.

4.4.%. Determinacién de cenizas. ( 10 ).

Son sustancias reducidas mediante combustién a un residuo -
mineral.
4.4.3,1. Katerial.
Balanze de precisién; E. METTLER.
vufla; 0-2000°C; THERMOLYNE.
Crisoles de porcelana.
nesecador con cloruro de calcio deshidratado.

Pinzas para crisol.

4.4,.3.2. Frocedimiento.

Pesar exactame~te lg. de la materia seca en un crisol a pe-
so constante = 500" .. Para ello carbonizar primero con mechero y
meter a la mufla cuidando que la temneratura no pase de 55002 pa
ra evitar gue los cloruros se volatilicen. Se suspende el calen-
tari-nto cuzndo las cenizas estén blancas o grises (si se cbeer-—
van puntos negros, se humedecen con unas rotas de ayua cestila-
da, se secan y se vuelven a calcinar). knfriar en desecador y pe
sar.

4.4.3.3. Célculos.



D%

i 120 CS :
% Cenizas = —-=¥Zccmemelomaean 2x2 X 100 o K.S.

PCC - peso crisol con cenizas.
PC3 - peso crisol sélo.

GM. - gramos de muestra.
M.S.—- materia seca.

4.4.4. Determinacién de extracto etéreo.(11).

En esta determinacidn no sélo se obtiene srasa sino todo lo
soluble en éter sulfdrico, como aceites esenciales, colesterol,-
fotosterol, ceras, etc.
4.4.4.1. HMaterial.

Balanza de precisién; £. METTLER.

Estufa lOO-lOOOC; PRECISION THELCO.

Desecador con cloruro de calcio deshidratado.
Extractor Soxhlet 34/45; PYREX USA.
Refrigerante 34,45; PYREX USA.

Matraz bola 250 ml. 24/40; PYREX UGSA.

Parrilla de 3-10003; PRECISION SCIENTIFIC.
Pinzas y soporte.

4.4.4,2. Reactivos.

Eter sulfdrico; Densidad= g/ml. 0.7156 a 25°C.

4.4,4,.3. Procedimiento.

La muestra se pesa en un cartucho ie vapel filtro; se pesa prime
ro el cariucho, después se coloca la .uestira . dentro del mis-

mo y se vuelve a pesar.
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Je coloca el cartucho en el extractor tomando la precaucién de -
colocar asbesto preparado sobre la muestra. Por otro ladjo se po-
ne a peso constante el matraz de bola con unas perlas de ebulli-
cién para regular ésta.

S3e conecta el matraz al extractor y éste al refrigerante.--
Se a~rega éter sulfdrico por el refrigerante en cantidad ie tres
cargas y se calienta el matraz sobre una parrilla a 6003. duran-—
te 8 horas hasta que el &ter no deje residuo de grasa.

s>e calienta bajo la campana de extraccién, el matraz con el
extracto etéreo hasta la total evaporacién del &ter y se lleva a
la estufa a lOOOC hasta tener un peso constante.

4.4.4.4. Cédlculos.

% E.E. = ——-—v BNk G - PRS X 100 o NS.
GM
E.E. - extracto etéreo.
PM - peso constante del matraz
G - srasa extrafda de la muestra.

2
;
|

gramos de muestra.
MS - materia seca.

4.4.5. Determinacién e material residual. (11).

El material residual se define como el componente de los a-
limentos le origen animal insoluble en 4cido sulf¥rico y sosa-——-—
hirvientes al 1.25%. Esta determina-ién es equivalente a fibra -

cruda en el caso de alimentos de origen vecetal.



—Noc e

4.4.5.1. Material.

2alanza de precisidn; E. MeTTLER.
Parrilla 0-600°c; THERMOLYNE.

Vasos de precipitado de 600 ml.
xefrigerante.

Em*u o Suckner.

Kitasato de 1000 ml.

Bomba de vacfo.

Probeta de 100 ml.

Estufa lOO-llOOC; PRECISION THELCOC.
Papel indicador y papel filtro.
4.4.5.2. Reactivos.

Acido sulfdrico al 1.25 .

Solucién de hidréxidec de sodio al 1.25 %.
Agua destilada.

4.4.5.3. Procedimiento,

El procedimiento para obtener material residual es la zis-
ma manera en que se determina fiira cruda ( AOAC 1975 ).

Con modificacién Craptom. ( 13 ).
Pesar exactamente 2g de musstra desengrasada y se colocan en -
un vaso de precipitalo de 600 ml. se adicionan 200 ml. de solu-
cién de 4:ido sulfdrico al 1.25% se refluja por 30 minutos, se-
neutraliza, y se filtra a vacfo, posteriormente se coloca el -
filtrado en un vaso le przcipitado de 600 ml., se alicionan 200

ml. de solucifn Je hidréxido de sodio al 1.25% se refluja nueva
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mente por espacio de 30 minutos, se neutraliza, se filtra al va-
cfo sobre una rodaja de papel filtro previamente deshidratada y-
pesada, Se deseca la rodaja con el residuo en la estufa a 100 —-
110°C, se enfrfa en el desecador, y se pesa después de estar en-
la estufa por espacio de 24 horas hasta obtener peso constante.

4.4.5.4. Célculos:
PRF - PRS
GM

% Material residual= -- X(MS-EE-C)

PRF- peco rodaja mds el residuo.
PRS- peso rodaja séla.

GM- gramocs de muestra.

MS- materia seca.

EE- extracto etéreo.

C - cenizas.

4.4.6. Determinacién de protefna cruda. (11).

El método Kjeldahl para la determinacién de Nitrdgeno presen
te en la muestra a sulfato de amonio en solucibén de 4cido sulfdri
co. Después alcalinizar esta solucién con hidréxido de sodio, el-
amoniaco liberaio es destilado en una solucién de 4cido bérico en
exceso, titulado con una solucién valorada de un 4cido conocido,-
en pnresencia de un indicador adecuado.

La finalidad d« este wétodo es conocer el contenido de nitré
geno total, el walor obtenido incluye el nitrSgeno de protefnas y
sustancias no protefnas gque pueda contener la muestra, tales como

nitritos, nitratos, etc. A partir de este dato llamado nitrégeno-



total,se calcula el tér:ino " Protefna cruda ". Obtenido =1 nul-
tiplicarlo por un factor adecuado; este factor es obtenido a par
tir de la cantidad presente de nitrégeno en una cantidad determi
nante de protefna, generalmente por cada 100g de protefna exis—-
ten 16g de nitrégeno por lo cgue el factor es:

100 = 6.25
16

.ue es el factor general; para al.unas protefnas en particular -
varfa, de acuerdo a la relacié : anterior (15).

4.4.6.1. material.

Balanza de precigién; E. METTLER.

Digestor y destilador.

liatra es Ljeldahl de 800 ml.

Matraces irlenmeyer de 500 ul.

Bureta de 50 ml.

Probeta de 100 ml.

vasos de precipitado ‘e 50 ml.

"rascoz goteros.

Soporte y pninzas para buretz.

4.4.6,2. Reactivos.

Acido sulfdrico concentrado.

Catalizador: mezcla reactiva de selenio p.a.
Solucién de hidréx:lo ‘e sodio 1:1 en agua.
3olucién de 4cido bdbrico al 4%.

Solucién de 4:id: clorhfdrico valorada 0.1..



indicadores: Fenoftalefnz -1 1% en alcohol y verie de bromo cre--
80l preparado en alcohol al 20%.

4.4,6.3. Procedimiento.

MERCK.Art. 8030.

bre un pedazo de papel glassine, doblar cuidadosamente el papel e
introducir el conjunto en un matraz ¥jeldahl de 800 rl,., afladir--
0.5¢2 de catalizador ( mezcla de selenio), adicicnar 20 ml., de ——-

H2804 concentrado y digerir la muestra ( teniendo la precaucién--

de poner perlas de ebullicidn antes de empezar la digestién), has
ta la completa destruccidén de la materia orgénica. Dejar enfriar-
y afladir 400 ml. de agua destilada Yy 10 gotas de fenoftalefna al-
1%, homogeneizar bien.
un matraz “rlenmever de 500 ml. afiadir 10 gotas de verde de bro-
mo cresol en alcnhol al 204 colocarlo en el aparato de destila—-
cién y asegurarse que la alargadera terminal se encuentre bajo -
la guperficie de la solucién del 4cido bdrico al 47,

Sosteniendo el matraz . jeldahl er posicidn inclinada. =fia——
dir cuidadosamsnte 40 ml. de solucidn de aCd 1:1 a modo de oue-
resbale por las parcdes del matraz; conectar inmedistamente al —

destilador, mezclar el conlenido del anatraxz ~jeldahl mediente o-

) -

D

ritacién rotatoria y destilar hasta las 3/4 pa~tec del volunm

J /

total Zel matraz.
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Titular con 4cido clorhfdrico 0.IN valorada.

4.4,6.4, Cdlculos.
(ml de HCIp = ml HClb) XiiX0.014

g de muestra

BN = X 100 o MS

% de protefnas - N X 6.25
p- problema.
b- blanco.

4.4,7. Determinacién de carbohidratos. (10), (13).

Se obtienen sumando los cinco porcentajes obtenidos anterior
mente, restar de 100 el resultado; la diferencia se reporta como-
el porcentaje de carbohidratos asimilables o bien como extracto -
libre de nitrégeno.

4.4.8., Determinacién de Fésforo. (12).

Las cenizas brutas pueden permitir el cédlculo del calcio y/o
f8sforo de ciertos productos, tales como la narina de huesos, o -
de alimentos de origen marino o animal con suficiente exactitud -
para fines prdcticos, ya que es relativamente constante la consti
tucién de tales cenizas.
4.4.8.1., HMaterial.

Balanza de precisién; E. METTLER.
Parrilla 0-600°C; THERMOLYNE.
Espectrofotémetro; PER:-IN ELMER.
Matraces aforados de 100 ml.

Piveta volumétrica de 20 ml.
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Pipetas volumétricas de 1 ml.

Una pipeta graduada de 5 ml.

Embudo de filtracién répida (cola larga).

Celdas para espectrofotémetro de 1 cm.

4.4.8.2. Reativoas.

l.- Solucién de Molibdo-Vanadato; Disolver 4bg. de Molibdato de -
amonio en 400 ml. de agua destilada caliente ¥y enfriar,
Jisolver 2g¢. de metavanadato de amonio (NH4V03) en 250 ml., --
de agua destilada caliente, enfriar y afladir 450 ml. de dci--
io perclorico (HC104) al 70%. Afladir gradualmente y con agi--
tacién constante la solucién de molibdato de amonio sobre la-
de vanadato y finalgente diluir a 2 litros.

2.- Acido nftrico concentrado; Densidad= g/ml. 1.416 a 25°¢,

3.- Aciio sulfdrico (1410). Por cada ml. de dcido sulfdrico se a
dicionan 10 ml. de agua destilada.

4.- 50lucibn de 4cido clornfirico (143).Por cada ml. de HC1 con-
centrado se aiicionan 3 ml. de agua destilada teniendo cuida
do de adicionar el 4cido sobre el agua.

5.- 3olucién estdndar de fésforo; Disolver 8.782. de HH2P04 en

(Y

gua y diluir a 1 litro (1 ml=2mg P). Diluir 50 ml. de &sta
solucién a 1 litro (lml= O.lmgP).

4.4.8.2.1. Preparacién de la curva patrén.

l.- Transferir a matraces volunéiricos de 100 ml. alfcuctas de

0.1,2,3%,4. ml.
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2.- Afladir 20 ml. de solucién de molibdato-vanadato, aforar con-
agua destilada a 100 ml. y homogenizar. Dejar reposar 10 mi-
nutos y determinar D.¢. a 400 nm en un espectrofotémetro.

3.~ Preparar una grédfica en papel milimétrico que relacione mg.-
de fésforo con D.O.

4.4.8.2.2. _Preparacién de la muestra.

l.- Pesar en un crisol exactamente lg. de muestra e incinerar a-
55070 durante el tiempo necesario para la completa calcina -
cién de la muestra tratada.

2.- Dejar enfriar, afiadir 40 ml. de 4cido clorhfdrico ( 143 )lml
de écido nftrico concentrado y calentar para evaporar y redu
cir el volumen a 30 uml.

3.- Dejar enfriar, transferir a un matraz volumétrico de 100 ml.

4.4.8.2.3. Determinacién de Fésforo.

l.- Transferir una alfcuota de 1 ml. ( de 3 ). en un matraz volu
métrico de 100 ml.

2.— Afiadir 20 ml. de solucién de molibdo-vanadato. aforar con —-—
agua destilada a 100 ml. y homogenizar. Dejar repdsar 10 mi-
nutos, y determinar D.0O. a 400 nm en un espectrofotémetro.

3.- Extrapolar en la curva patrén.

4.4.8.3. C4lculos:

% Pz i o oo o Cs =
(g. de muestra en alfcuota X 10)

4.4.9. Determinacién de Calcio (12).




4.4.9.1. laterial,

Balanza 4@ precisiéfn; E. M&TTL.:R.

Fufle a 55008; THERMOLYH S,

Parrilla eléctrica 0-600°C; Ti48+1OLYNE,
Soporte y pinzas para bureia,

Vasos de .recipi'ado de 50,100 ml.
Vidrios de reloj.

Agitadorcs.

ratra es srlermeyer de 500 ml.

Zmbudos de filtracidn répida, (cola larga).
Bureta de 50 ml.

Fipetas volumétricas de 1,5 ml.

Papel filtro.

4.4.9.2. leactivos.

l.- Acijo nftrico concentrado; Zensidiad g/ml. = 1.41¢ a 2-°¢C.

.— Acido sulfdrico (1#10). Por cada ml. de 4-ilo sulfdrico se a-

dicionan 10 ml. de acua destilada.

3.- Solucién dJe 4cido clorhfdrico (143%). Por cada al. 2e ICl con-

centrado se a‘icioras 3 1. de agsua destilada t3niendo cuila-

do de adicionar el 4cido socre el awzua.

4.- Solucién de oxalato de amonio al 4s.ilisolver 40z. de oxalato-

de amonio en 1 1t. de a-ua destilaia.

~

5.- 3olucifn de iidréxidc e amonio (iH,Ci) en acua (141 Tor ca-

da ml. de hidré .ido de 2zonio ce adiciona 1 wml. ‘e a -ua de

lada,
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6.- Solucién de perranganzto de potasio 0.I% (13).

.— indicador rojo ée meiilo al 0.5.) en etanol.

4.4.9.3. Procediriento.

l.- Preparacién de la muestra.

Pesar con exactitud 1g. de muestra en un crisol de porcelana

y calcinar a 550°C. durante el tiempo necesario y requerido-

por la muestra tratada para quedar completamente calcinada-.

Afiadir 40 ml. de 4cido clorhfdrico (143) y 1 ml. de 4cido --

nftrico concentrado, calentar a evaporar el volumen a 30 ml.

transferir a un matraz volumétrico de 100 ml, enfriar, afo-

rar con agua destilada y homogenizar.

2.- Determinacién de calcio.

a)

b)

c)

d)

Transferir 1 ml. de la solucién muestra (1l.-) de 4.4.9.3.
a un vaso de precipitade de 100 ml. afiadir agua destilada
a completar el volumen de 40 ml.

Calentar a ebulliciédn y afiadir lentamente 25 ml. de la S0
lucién de oxalato de amonic al 4%,

Afiadir 1 gota de rojo de metilo al 0.5% en etanol y solu-
cién de hidréxido de amonio (141), gota a gotz hasta neu-
tralizar. Tapar con vidrio de reloj.

Dejar enfriar y reposar durante 24 horas a temperatura am
biente hasta la maduracién de los cristales de oxalato de
calcio.

Filtrar y lavar con agua destilada hasta que no de reac-
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cibdn ‘e cloruros cow nilrate de plata al 134, teniendo cai
dado de no lavar en exceso par: no relisolver los crista-
les de oxalato de calcio.

£) Disolver el oxalato de calcioc con 40 ml. de 4cido sulfiri
co (1410, ca'iente en un matraz krlenmeyer de 500 ml. y -
nuevanente lavar con agua destilada a comvletar un volu—-
men de 100 ml.

g) Titular en caliente con solucién de permancanato de nota-
sio O.Ii hasta un color rosa persistente por lo meuos du-
rante 30 sezunios.

h) Dasterminar un ulzanco y calcular el porcentaje de calcio.

4.4.3.4. C4lculos.

£ Cu= (ml KbnQ,p - ml iMnC,t) XNXG.02{100Xaf

peso de muestra { alfcucta
p— protlema.
b- blanco.
af- aforo.

4.4,10. Determiraczi’m de Ursa.{11).

Je aprovechan las caracter{cticas de la urea asf como sus -
propiedades como la solubilid:i e la ireca en agua, el acetato -
de zinc y ferrocianuro de votasio ayuda a la precipita-ién le la
parte protefca de la muestra.

4.4.,10.1. material.

Balanza de vrecisi’ng k. METTLRA.
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Espectrofotémetro; PERKIN ELMER.

Matraces aforados de 200,500 ml.

Matraces Erlenmeyer de 50 ml.

kmbudos de filtracién rdpida.

Tubos de ensayo de 25 ml.

Vasos de precipitaido de 300 ml.

Pipetas volumétricas de 5 ml.

Parrilla eléctrica de 0—600°C; THERMOLYNE.

Celdas para espectrofotémetro de lcm.

4. 4.

1l.-

10.2. Reactivos.

p-dimetil aminobenzaldeh{do (DMAB).

Disolver 1lbg (s6lo Gastman Kodakco #95) en 1 1t. de alcohol y
agregar 100 ml. de 4cido clorhfdrico estable por 1 ml. Prepa-
rar nuevo reactivo.

Acetato de zinc; Disolver en agua 22g de Zn(OAc)2.2HZO, ala—-—
dir 3 ml. de 4cido acético y diluir a 100 ml. con agua desti-
lada.

Ferrocianuro de potasio; Disolver en agua 10.oyg de ferrocia--—
nuro de potasio y aforar a 100 ml. con agua destilada.

Carbdn vegetal.

Solucién amortiguadora de fosfato (pH=7.0).

Disolver 3.403g de KH,FO, anhidro y 4.355z de kP04 nppiaro,
separadas en porciones de aproximadaiente 100 ml. de agua re

cientemente destilada. Combinar las soluciones y diluir a 1-

1t. con agua destilada.
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5.- Soluciones sstdniar de urea:

a) Solucidén madre.-5mg/ml; Disolver en acua, 5.000+ 0.001-.
granos de urea grailo reactivo y diluir a un litro con a-
gua destilada.

b) Soluciones de trabajo.- Llevar con pipeta a2 matraces vo-
lumétricos de 250 ml, los siguientes voldmenes de solu--
cién madre: 2,4,6,8,10,12,14,16,13, y 20 21., aforando -
hasta 1la marca con solucién amortisuadora de fosfato (5).
Las soluciones contienen 0.2,0.4,0.6,0.8,1.0,1.2,1.4,1.¢€,
1.8, y 2.0 mc de urea/5ml, respectivamente.

c) Soluciones de referencia.- Usar solucién esztdndar que con
tiene 1 mg de urea/5ml como estdndar de referencia. Con--
servar a 1enos de 24OC; e3table por una semana.

7.- Preparacién de la curva estéadar:

Llevar con pipeta alfcuotas de 5ml de lac soluciones estén--

dar de trabajo a tubos dz ensayo de 20X150m= (25ml.) ¥ afia-—

dir a cada uno 5 1. de las soluciones DiAB. Agitar vigorosa
mente los tubos, dejando reposar ensecguida 10 minutos en ba-
fio de agua a ZSOC.

4.4.10.3. Procedimiento.

Pesar exactarente 5 de muestra molida, en un matraz volu:é
trico de 200 o 500 ml, agregar lg de carbén activado o vegetal;-
aproxizadamente 150 ml., de agua, 5al. de 3olucidén de acetato de-
zinc y 5 ml. de ferrocianuro de potasio y aritar vigorosamente--

durante 30 minutos v aforar hasta la marca con aua destilada,
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“eposar hasta que se sedimente el vrecigiita‘io.

Secantar po: papel ¥natnan No.40, recoziendo el filtrado -
claro en un matraz wcrlenmeyer de 50 ml. Usando un2a pipeta lle--
var 5 ml., del filtrado a un tubo de ensayo, afiadiendo 5 ml. de-
la solucién de DMAB y agitar vigorosamente.

Incluir estdndar de refe:encia { 5 ml. dé soluciones de re
ferencia ) y 5 ml de solucidn DHAB y un blznco con cada grupo -
de muestras en bafo a 25°C. Leer D.C. a 420 nm contra el slanco
4.4.10.4, Célculos:

4 urea= ((1.0__&__D0.0. muestra X 100 ) _ __

D.0. estdndar X mg de muestra en alicuota.

4.4.11. Determinacién de Digestibilidad.(11).

4.4.11.1. HMaterial.

Balanza de preciaién; E. ¥ETTLZR.
Estufa a 100-110°.. PRECISION SCIENTIFIC.
Estufa a 60 C; PKECT3ICN SCIENTIFIC.
Bomba de vacfo.

iitasato de 2030 :1.

vascos de preciritado de 10C ml,
Agitadores de vidrio.

Papel filtro.

4.4.11.2. [Reactivos.

Solucién de HE1 2 X,

Pevgina 2ct. 1:10000.

Solucién de gosa concentrada (1:1;.
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4.4.11.3%. Procedimiento.

resar exactanente lc. de musstra en base humeda, colocarla -
en un vazo de precipitado de 100 ml. Adicionar 60 ml. de HCl1l 2K y
una pizca de pepuina, colocar en la estufa a 6OOC y agitar cons--
tantemente, durante 1¢ horas. .

Por separado dechidratar una rodaja de panel filtro, enfriar
en el desecador gque contizne cloruro de calcio deshidratado y pe-
sar.

Jobre la roiaja de papel filtro ya pesada filtrar la solu——-
cién donde se ha efectuado la hidrolisis y previamente neutraliza
da antes de filtrar con la solucibn de sosa 1:1. Lavar perfecta—-
mente con agua destilada; quitar la rodaja con la muestra no dige
rida y deshidratar en la estufa a 100-110°C durante 24 horas o —-
n4s 81 es necesario, enfriar y nesar.

4.4.11.4. C4lculos:
( R¥nd - R3 ) X 109

Dizestibilidad = 100- -

R¥nd- rodaja n4d: muestra no dicerida.
RS - peso rodaja séla.
Gl - graros 1e mue:tra.

4.4.12. Determinacién cualitativa de Cloruro de sodio. (14;.

4.4.12.1. saterial.
Tutos de ensayo de 20 ml.

Cradilla p=ra tubos de ensayo.

Espdtula cromada.
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Pipeta graduada de 5 ml.
4.4.12.2. Reactivos.

Solucién de nitrato de plata al 5% en asua.
4.4.12.3. Procedimiento.

Se colocan aproximadamente 0.5g de muestra original en un -
tubo de ensayo y se adicionan 3 ml. de solucibn de nitrato de -
plata al 5%,

Si se forma un precipitado blanco se consiiera pogitiva la-
prueba de cloruro de sodio.

4.4.13. Determinacién cualitatfva Je carbonatos. (14).

IEn ocaciones se adicionan carbonatos en la harina de pesca-
do para aumentar el contenido de minerales en 4ste caso el cal—-—
cio.
4.4.13.1. Haterial.

Tubos de ensayo de 20 ml.

Gradilla para tubos de ensayo.

Espdtula cromada,

Pipeta graduada de 5 ml.

4.4.13,2. Reactivos.

Solucién 4e 4cido clorhfdrico al 10% en agua.

4.4.13.3. Procedimiento.

Se colocan aproximadamnente 0.5g de muestra original en tubo
de ensayo y se adicionan 3 ml. de solucién de 4ciio clorhfdrico-
al 10 :.

Si hay efcrvecercia 12 orueba de carbonatos se consildera o
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sitiva.

4.4,14. Anélisis Microscépico. (14).

4,4.14.1. Aparztos y material.

Microscopio estereoscbépico; ZEISS.

Balanza :ranataria de 210gz; OHAUS.

Vasos de precipitado de 50 ml.

Zspdtula cromada.

Cajas de Petri.

Aguja de diseccidn.

Parrilla de O—GOOOC; PRECISION SCIERTIFIC.

Juego de tamices del No. 8, 10, 20, 40 y 60;"MESH" SLRIZS SIEVES.
4.4.14,2. Reactivos.

Tetracloruro de carbono; Densidad g/ml=1.583 a 2500.

4.4.14.3. Procedimiento.

a) Tratamierto de la muestra.
A las muestras trabajzdas se les determino el andlisis ffsi
co en dos fagess
l.- L2s muestras examinadas se identificaron por sus caracter{s-
ticas bdsicas como son; su forma, su color, textura, olor —--
etc.
2.- Andlisis Microscdépico:
Se utiliza como inztrumento de observa-ifn el microscopio

compuesto; a menor aunento laz muestrag examina ias se ilen

tificaron por sus caracterfsticas bfsica~ y comvonentes.
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4,4.14.3, Procedimiento.

Si la muestra no estd fisicamente molida se procedlera a —-
hacerlo.
a) Tratamiento:
A 10g de muestra original finamente molida se le adicionan -
40 ml de tetracloruro de carbono con el objeto de separar --
dos fases: Una fase es un material flotante de partfculas de
menor densidad respecto al tetracloruro de carbono y la se--
gunda fase consta de un sedirento que se deposita en el fon-
do del vaso y cue estd formado por huesos y escamas.
El material flotante se separa cuidadosamente con una es-
pdtula se coloca en una caja de Petri evaporzndo el solvente
El sedimento presente en el fondo del vaso de precipitado se
procede a separar cuidadosamente del tetracloruro de carbono
por decantacién hasta donde sea posible; luego se evapora el
exceso de tetracloruro de carbono del sedimento. Seguidamen-
te se observan al microscopio estereoscédpico, hasta lograr -
la identificaciédn de los materiales gue componea la muestra-
o sea analizar al material flotante y el sedi:iento por sepa-
raio.
Finalmente se cdlcula el porcentaje de sedimento para sa-
ber el porcentaje de hueso que existe en cada muestra.
4.4.,14.4. Cédlculos.

n
4 Sedimentos —CHE______ X100

G

CiiF- gramos de material flotante.
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GM - gramcs de muestra.

A.4,14,5, Procedimiento para cernir.

10z de la muestra original se tamiza sobre una malla del No.
8, la harina de pescado que pasa por dicha malla se pesa para de-
terninar el porcentaje d= cernido.

4.4.14.6. C4lculos.
GH X 100
GM

% Cernido =

GH- gramos de harina que pasan por la malla del némero 8.

GM- gramos de muestra,
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D S P SCR N
RESULTADOS DL ANALISIS QUINICO PROXIHAL DE LB HUZUTRAS DI iSP RS Ciila
Ho.de ' - 7 s - 2 o m o E 2 L L ¢ exviracto libre de
muestra. %humedadl “moterial % oroteina Rt b ‘391}11”.’ ol ™ nitrbé-eno?
ERia e r.ud a. v crud a, Raci 1. ) L. =,

- BH* L,o0 * BE* B OO - BA® S R.NE BI* SO * BH* L 0%
1 G L7 92,23 66,22 65,25 6.16 Sl DN ey allmal AT R ele) - 595
2 e D 94,25 62.56 59.83% Fal P55 1.62 1,56 17.59 16,80 4,86 4,26
5 8. 74 91.22 64,00 BN 4,47 b, 36 054 059 21,672 el s 0.6Y 0.60
I 7,54 92,46 56,70 5l , 25 12,50 17,17 1.1°€ 1.12 18,41 14,99 6.70 6.52
5 7 .20 92,71 e, 2 1,67 Z,46 % .26 0) @) 20t 12,54 L2 12.25 11,90
6 6.9¢ 93,04 66,17 62,97 2.55 2.46 0.8 0.82 15.49 14,98 7.98 7.71
7 8,64 91,%6 60 60,2 6.76 6,66 1.04 102 19.85 19,58 2:.57 2.5
8 6.65 %25 68,20 64,66 A 7.10 0.24 0,2% 1¢.0% 14,49 1.81 1,74
9 8,07 91.9% 63,79 61.60 4,cc 4,45 0.18 0.18 17.49 17,12 6,32 £.19
10 8,01 91.99 63,61 61,74 2,76 2.79 0.65 0.62% 11.5% 1152 13.40 1%.10
11 9.58 90.42 62,76 62.50 742 TR S 0,25 0.25 6.93 6.90 12,06 12.99
12 6.17 93,832 5594 51,34 4,41 h,2% 1 D78 0.75 22,60 21,68 10.10 9,69
15 6.9 93,07 65.99 63%.81 4,89 4.,7% i 0,62 0.€0 20,41 19,74 1.16 1.12
14 Dol 92,23 59.35 5709 TS z.,17 f0.74 0,72 16,97 16.56 11.92 11.63
15 7.0% 92.27 &7,2% 65.58 4,26 4,25 .27 0,26 19.16 18,69 1595 1.90
16 6.82 95,18 60.15 56.61 B2 8.47 1,07 1.0% €.05 5.84 17.14 16.55
17 6.18 9%.83 55.72 52.45 1.19 1.14 007 0.07 24,0% 22,05 M, 122y
18 765 92,3t 63,43 61,87 2.52 2,45 0,42 .41 22,31 21.74 3.67 oo
19 7,42 92,58 el 5%.96 6.44 6.2 2257 2.79 14,46 16,00 11,30 10.98
20 8.37 91.5% 60.94 59.92 4,2% 4,16 0,75 0)e 75 21.64 20027 4,06 229
21 11.5% 88,4¢c 69. %8 70,82 el £, 40 0.28 0.%9 14,96 15.22 3.72 379
22 6.68 93.3%2 54,96 52.00 ok 3,12 Va5 Q.72 2559 22275 10,78 10,40
a% 8. 54 91.46 52,92 52.09 65.68 657 .92 3.87 19.21 18.90 8,71 8.57
2L 9.60 90.40 29,74 £8,81 2472 2.31 3.19 2.09 20,68 20,59 4,56 4. 54
25 6.69 95,51 61.24 58.65 2,69 %.56 o2 1.2% 15.61 15,06 11.50 11.09
26 8.56 91,44 56.47 55458 4,20 4,13% 4,84 4,7% 19,22 13,91 - 6,60 6.58
27 8,22 91.78 £8,21 £7,08 4,85 75 1.91 187 21.80 21057 5.01 4,01
23 6,84 9%.16 58,37 56.29 10,32 9,97 2.16 2.09 17,60 17.00 4,71 4,55
2Q 7.65 92.35 52.10 50.58 “‘.20 Q.OQ aou “’.31 22-]-;‘ 2".60 Qoa‘"' 9.23
20 8,70 91,30 68.62 67 .64 3.21 %16 0.2% 0.25 10.%6 10.21 8.87 8,74
51 836 91.64 60.10 58.98 4,56 4,48 1.62 3Lt 22,42 22,00 2,94 2.89
22 9.55 90,45 62.15 62,41 9,47 9.51 0.29 0.29 14,16 14,702 4,38 4, %6
33 10,97 89.03 44,33 54.14 4,96 5.05 .81 1.84 230,30 20.80 763 Bl

“BDH= Porcentejes determ nados en base hlmeda,
*B.00%=Porcentaies deterninados en 90 porciento de materia seca, poraie as{ las consucn los animeles meneralrmente lo aue anrovechan.

1 =« Determinacidn con la muestra originsl,
2 = Determinacidn con le muestra desecsda,
Z = Meterial resicual es equivalente a fitra cruda,
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1 = n
No.de %urea]’k' %calciol"‘ %f6sforol’6" %DIG}”' D.cgal_i_l’8
nes ' ra, TR * * ST tativas.
BH BH BH BH NaCl CO-
1 0.8 4,12 1.88 75 .43 - +
2 1.0 9.81 3,20 67.%8 + *
2 0,04 1%2.08 4.,2% 62%2.20 - +
4 0.7% 6.54 2.50 59.68 + o
5 0,248 -S4 2.02 60.17 + +
6 0.006 4,78 2420 59.7% = o
% 0.70 4,12 2.80 61.25 -~ +
8 0.20 5.8 2,40 58.07 = +
9 0.048 7+63 2,90 70.63% - +
10 0.104 6.98 2:65 67.03% + +
11 0.155 4,12 0.97 63.02 - +
12 0,104 9,81 3.30 61.97 - %
13 0.08 11.12 DedD 7714 = +
14 0.3%6 8.72 2.85 78,52 - &
15 0.08 5.60 2.87 60.88 + +
16 0,072 4.36 0.85 77.42 + +
17 0.12 17.44 3.60 7678 - et
18 0-15 15.26 3-50 54019 bt +
19 0.1 1%:08 2.55 81.62 - +
20 0.152 5s 36 1.30 91.30 + +
21 3'0 7063 ?'5 63047 = *
.22 0.168 10,90 - 3.0 84,47 - +
23 0,176 10.90 1o 76.%38 + *
24 0.039 35519 2.8 86.65 - +
25 0.128 5.19 172 69,04 + +
26 0.252 2250 0,82 69,66 - +
27 0.624 4,12 0,24 76.85 + +
28 0.28 5250 2506 Siol s - +
29 0,304 6,10 2.85 8,72 - +
ol 1.46 4,00 4,00 81.83% + +
LY 0.274 Ze 50 150 61.85 + +
33 0.032 12,36 2e2 73,16 = *
1 = Detrrminc-iones efcciua’zs con le mnes*rez originel,
4 = g de ures/1N0g de muestrez,
S = g de crlcio/100g de mues i,
6 = g de fhoforo/100g de ruesir .
o digestiriYifrsa/100g de muer ri, -
8 = deierninaciones ciflitatives de clorRronte  RaanioRy
carronetos.
*ole Core FAmeor,
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RESULTADOS DE LCS ANALISIS FISICOS Y i ORCENTAJE DE HUESO E

LAS MUESTRAS DE HARINA DE FESCADO.

No.de Caracteristicass organolépticas.
%Cernido., $%Hueso.
muestra. olor color
1 Caracter{stico. café claro. 85¢% z2%
2 Caracterfstico. café oscuro. 85 27%
2 Caracteristico. café claro. 85% 65%
4 Caracteristico. café claro. 80% 36"
5 Caracteristico. café claro, eTo7 22%
6 Caracteristico. café oscuro. 95% 33%
7 Caracteristico. café claro. 8574 28%
8 Caracteristico. café claro. 750 3065
9 Caracteristico. café clero. 805 580
10 Caracteristico. café oscuro. Q0% 2w
11 Caracteristico. café rojizo. 1006
12 Caracteristico. café rojizo. 95% 55"
13 Caracteristico. café claro. 85% 3065
14 Caracterfstico. café claro, 805 550
15 Caracterfistico. café claro. (oo 22%
16 Caracteristico. café claro. 95% 8%
17 Caracteristico. café oscuro, 80¢% 50%
18 Caracteristico. café claro. 85¢; 325
19 Caracteristico. caf& oscuro, 851 3%
20 podrido. café verdoso, 0% 2080
21 podrido, café oscuro. 85 187
22 podrido. café claro. 85" 275
23 Caracteristico. café oscuro. 857 185
2u Caracteristico., café grisfceo. 855 156
25 podrido, café oscuro. 85,”? 245°
26 Caracteristico. café griséceo. 857 207
27 Caracteristico, caf® claro. 85% 207
28 Caracteristico. café rojizo. 857 24¢"
29 Caracteristico. café claro. 85¢ Zo0
%0 Caracteristico. café dorado. 807 18"
21 Caracteristico. café claro, 85 50
32 Caracter{stico, café clero. 90/ 155
33 Caracteristico. cefé grishceo. 85¢% 400
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S5e= RESULTADOS ¥ DISCU3ION.

5.1. Determinacién de Humedad.

Al andlizar la Norma Oficial llexiciana sobre harinas de pes-
cado (3.5.), se puede observar en el cuadro de resultados, que -
l2s deteraminaciones de humedad de las muestras analizacas en su-
mayorfa son renores del 10% cumpliendo con el recuisito que espe
cifica la normz, con un .4ximo de hucedad de 10,0, valores mayo--
res ocacionan problemas como el crecimiento de hongfos (Aspergi--
llus flawvus), proliferaciédn de ‘acterias, etc. Las muestras que-
no cumplen este requisito son tres, ( 21,32,33).

A m nores vorcentajes de humedad se obtuvo mayor contenido-
de materia seca, por consisuiente mejor aprovechamiento de nu---
trientes.

5.2. Determinacidén de Protefna Cruda.

El rorcentaje nrotefnico 3e la harina de pescado fluctia en-
tre el 507 y 75%, ain cua-.do las preferencias del mercado se in--
clinan hacia las h=~inas comprendidas entre el 655 y 75%. kn Kéxi
co el tipo de harina comin se encuentra ubicado en unz2 escala in-
ferior al 65¢ de protefna cruda colo se buede observar en la ta-
bla 1 de resultados, a excencién de siete muectras ( 1,:,8,13%,15,
21,30) que tienen valores mayores de b5.07% de orotefna total.

L2 imjortancia de la harina le pescadc ern 1o industri: desie

el nurnto de vista nutricional,cs el contenido protefco, ya :ue e

(oN)

tas estdn compuestas por cadenas de aminodcidos, 12 loz cuales
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son importantes, 11 de ellos son esenciales vara las aves y 10 pa
ra los cerdos.

Istos aminodcidos deben ser suministrados en cada racién que se -
d4 a estzs especies.

Los resultados obtenidos se salen del valor que especifica -
1a Norma (Oficial Mexicana, para las harinas de pescado y no se --
puede comparar con la harina peruana, donde la especie més impor-
tante destinada a la produccién de harina es la anchoveta. Esta -
proporciona harine de calidad uniforme y alto renliimiento y es la
base de la produccién de lz harina peruana.

Dicha harina es considerada como la de mds alta calidad en el mer
cado internacional de harina de pescado, por su alto contenido --
protefnico y cualidades de perfecta homogeneidad.

La muectra 10 que es de anchoveta no cumple las caracter{sti
cas que especiffca la Norma peruana.

5.3, Determinacidn de Grasa Cruda.

La harina de pescalo puede obtencrse de cuerpos completos de
peces o de residuos de las f&bricas conserveras. =n cualquier ca-
so, antesz de elaborar la narina debe someterse la materia prisa -
al desengrasado. Con un buen desencrasado se cumplen dos fines:
1) Se mejora la conservacién y se sustraen los lfpidos cuyos dci-
crasos al aidrolizarse -an olor y sabor desagradable a la carne Y
productos'orgénicos Ae los animales cue las consumen.

2) 1la inestatilidad de la grasa constituye un problema en el al--

macenamiento de estos alimentos. El grado de enraciamiento no so-



lamente puede afectar silversarente el mal sabor, sino gque puede o
ricinar residuos que catalizan la destruccién de losc nutrientes o

xidables de la racién coro vitamina A y E.

Para evitar los efectos perjuficizles de las £grasas es prefg
rible sear sometidas al desensrasado a fondo en caso de oue no =-—
sea posible < elir~irdn vescaios o resiluo: meﬁos fra2sos. cierlos
peces como los arencues, 801 MUy STacsos Y sug ha'inas se conser -
van mal adn pequefisy ca-tidades producen mal sabor (3).

Asf, muchos vescaios marroc tienen un contenido significati-~
vo de =rasa desde el punto de vi ta de la manufactura de la hari-
na,

58 necesario que la determziiacibn de frasa se efectie en la-
nateria prima para tensr un control adecuado de la calidad de la-
harina prciucida,

Je puede observar en la tsbla de resultados 1 que los valo--
res obtsniios son muy liversos, oscilan entre 1.19 % 12.50%, pu-
diendo decir cu. los valores menores de 10. quc es lo m&ximo cue-
vermite la Horana (ficial ‘exic=nas proviens de esiccies marinas ma
Zras cor ur contenido menor <¢ 2.5 . de gzrasa y valores mayores de
105 nrovienen de esp-cies marinas cra.0-as con un contcniis mayor
de 2.5 de srasa couo es el caso de las nuestras 4 y 28, La mate
ria orima utilizada en esta: muestras lebié ser procesada le rane
ra gue su contenido final de grasa no solreousara el ner.itido en

las harinas ‘e .eccado, ya sea woraue lo e ecifica la “oraa Ofi-

cial texiczna y también hay problemas de raiciifz v el perfuis ‘e
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almacenamiento sera m4s corto.

5.4. Deteruninacién de material residual.(Equivalente a Fibra Cru
da).

Esta deterninacién es equivalente en ia Norma de calidad Me-
xicana a fibra cruda,

Teoricamente una harina de pescado ~ontiene 1% como méximo -
de material residual.(17).

El material residual posee poca o nula digestibilidad depen-
diendo del animal gie lo consumna, la presencia de altas cantida -
des de dicho material disminuye la digeatikilidad de los otros -
componentes de la harina de vescado.

En la préctica, once de las 33 muestras analizadas tuvieron-
n4s del 1% ( muestras 2,3,19,23-29,31 y 33), de material residual
Sin embargo la digestibilidad de dichas muestras es elevada proba
blemente por un mayor tiempo y temperatura de coccibdn en el proce
80 para su obtencién desnaturalizdrndose las protefnas, siendo ata
cadas facilmente por la pepsina.

Las muestras con menor contecnido de 17 de material residual-
caen dentro de lo especificado.(13-16,17,18.20-22,30,32.12,10,11,
9,8,6,5,3,1) como se puede observar en la tabla de resultzdos.

5.5 Determinacién de Cenizas.

La Hlorma Oficial Mexicana esoeciffca un mfxiro de 17 y 19% -
en sus srados A y B resvectivamenle y los resultados fueron 16 —-=
ruestras mayores de 19% (muestras 3,7,12,13%,15,17,18,20,22,23, 24,

2652, 51, 55



suanto mavor sea la cantiiad de essinas, cavozas ¥y escamas -
ue conteinran los residuos ‘e pescado gue se transforman en hari-
1a, de m’s baja caliad e3 %:ta wor su elevado contenido e mine—
"alsg,

Jebido al alto contenii~ d. hueso que contizne: las muestras
inzlizadas, el porcentaje ‘e cenizas se 2leva én la mayorfa de —-
03 casos c.to se debe =z la presencia de carbonatos en la: rues
ras.,

.2. Determinzcibu de Urea.

Los animales con estéma o simpls tal :s como las aves de co -
ral o los cerdos no pucden utilizar la urea ~on la misma eficieg
ia que log rumiantes, en los cuales la accién microbiana de su a
arato diczestivo ronvierte el nitréseno protefco.

‘or lo anlerior se sace que en ruaiantes no es importante de
erninar el porcentaje de nrotefna cruia gue corresconds a ureca -
n una harina de pescado.

Cuanio ce balancea una racién para aves y cerdos es indispen

able corocer el ° 42 urca ya

3

ue 23%°3 animales Jisminuyen su fa
ancia de pesc u produccidén de huevo y carne, en la medida que --
18 requerimientos de protefna son llenados con nitréceno no pro-
s{co.

Los % de urea en la mayorf{a de lo: casos de las muestras tra
1jadas fuerdn menorca de 1% a excepcidn ‘e las muestrus ndmero -
L ¥y 31 cor valores de 3.0, y 1l.406 -~ respectivarente.

7. Determinacifn ie Zalcio.
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Al salir altas las cenizas se eleva el contenido de minera -
les dando harinas de baja calidad.

El valor promedio de contenido de calcio en una harina de —-
nescado mexicana es de 4.14% (3), aunque la Norma Oficial iexica-—
na pernite 4.5% en su grado A y 5.07 en su grado B, Los resulta -
dos fueron entre 3,05’ - 17.4%, alejandose mucho de los valores -
que especiffca la Norma en cualcuiera de sus dos grados.

Los problemas iel uso excesivo de fuentes 1e calcio en las -
mezclas de rminerales eztdn en relacién con las cantidades e [§s-
foro que cortenga la mezcla y la mayor parte de las veces se de -
ben a queo la caliza molida es md3 barata que loz portadores de —-
fésforo. Pero al utilizar la harina 3ie pescado en la limentacién-
de aves y cerdos se evita el prollema de sunlementacién del cal--
cio gue presenta mayor demanda que de fésforo.

La variabilidad de los resultados como se puede apreciar en
la tabla No. 2 se debid a que las harinas provienen de ncces —-—
completos hasta con escamas elevandoce el contenido de calcio co
mo sucedidé en las muestras 2,3,1,8,9,10,12-14,15,17-23,25,29 y-
5

5.3. Determinaciédn dc Fésforo.

En este caso la Norma Oficial iiexicana exice como méxino ——-—
2.5% de f8sforo en su grado A y 2.3% en su ;rado B y los valores-
o“tenijcs varfan entre 0.24-4.2>. de fésforo, al irfual cue en el-
calcio la determinacién dié resultados muy elevadcs vor tratarse-

de hurinzs de esnecies completas( con cabeza, escu.leto, escamas)



’

En la zu- tra ilo. 31 los valores de calcig ¥ f"sforo fueron
iguales, haviznido una ‘ifercncia .n cusnto a la relacién 2:1 de-
calcio y 76aforo cue racorta la sibliozraffa, para las harinas -
de pescado (3), (18).

5.9. Leterminacidn de Dipectivilidad.

A excepcién de la mu.stra 20, todas las demds muestras es
tudiadas tuvieron valores menorcs de 904, no cumpliendo con el -
valor que especiffca la Norma Cficial iexicana.

sgta determinacidén es muy importante cuando se hacen alineg
tos bala:cealdos con harina de pescaio, para saber gue tanto por-
ciento de la protefna engerida ser4 digerida o aprovechable (20),
(18).

5.10. Determinacién Cualitativa de Cloruro de Sodio.

Solamerte 12 muestras dieron la pruebe positiva de sal, pero
al andlisis microscépico no se observaron los cristales de sal, -
por consiguiente, las harinas provienen de especies marinas que -
no han cido previazente saladas ya que excenos de cleruro de so—-
cio no son perii‘idos.

>.11. _eterminacidn Cualitativa de Carbonatos.

La determinacién de carbonztos fué positiva en todos los ca-
305, Hsta se hizo debido al alto norciento de cenizas que presen-
.aron las muestras.

.12. Anflisis Orcanoléuti-os lticroscopicos.

Los anflisis orzanolénticos e~ la parte inicial e irportan.e

entro 4e la microscopia.
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A) Organolépticos

In relacién a las caracterf{sticas ffsicas ie las muestras es
tudiadas, el color depende de la especie utilizada, del procedi--
miento emnleado para obtener la harina de pescado ¥y sobre todo --
del calentamniento a que fue sometida.

El calentamiento en seco calcina la harina y le confiere, --
sezin su intensidad una coloracién morena m4s o menos oscura.

lia mayorfa de las muestras analizadas caen dentro de las to-
nalidades de café oscuro, grisaceo y café claro.

El olor de las harinas teoricamente debe ser de psscado seco
La mayorfa de las muestras analizadas tienen éste olor caracter{s
tico a excepcién de cuatro de ellas que tienen un olor 2 pescado-
podrido.

También el olor va a decir si durante el proceso se ha hecho
un buen secado y almacenamiento.

L1l tamafio de l2s partfculas es muy grande en casi todas las-
musstras, ya que sélo la muestra 11 pasa en su totalidad por la -
malla No.8 cgue tiene una separacién entre hilos de 3.2 mm.

B) Microscépicos.

Como se puede observar en los resultados de microscopfa las-
muestras 19,20,23,24,25,26,32 y 33 son considerazdas como muy ma-
las harinas ‘ie pescado, por estar adulteradas con subproductos de
origen aniral, arena, residuos de neleterfa o curtido de pieles -

{ cristales de cromo). Su contenido de harina de pescado es =f{ni-

mo. Ver en el apéndice.



p-esercia de cromo ue comprobao por la Quf-ico Farma -
cbutico biolo o Ofelia Gonz£lez ~eza al zlegir al arzar -o3s de 65
tas zuestras y determinenio cromo cuantiiativo.

La dicestibilided de los muestras adulteradas fue alta, por-
aue fue mayor su temperatura y tiempo le orocesaniento(partfculas
‘e carbén), desaaturalizando un poco las protefna:, facilitanﬁo -
con ello el atague enzimdtico.

El alto -ontenido de hueso que tienen las muestras Sy 324,17
31,73, explica el elvado contenido de cenizas el apelmnzsaniento -
te lias nmuestras es una caracterfstica del alto contenido de grasa

5.13. Interpretacién sstadfstica ie los Resultados.

Los datos estadfsticos se presenltan a continuaciédn en los ——
sicuientez cuadros, con los valores de las medias y desviaciones-
estdndars obtenidas de las once dster ina-iones efectuadas a cada
una de 1as 3% nuectras:

Zn el rua“ro lo. 1 ge muestrar las 7 determinaciones corres-

rondientes al andlicis cufmico irmediato.
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CUADRO io.1l

ANALISTS3 DE #EDIs& Y DESVIACICON b TANDAR DI LAS 33 KUZ3TRAS
L3TUDIADAS

Determinacién X 6 X+10 X420 Z$30°
1.- Humedad 7 . 75.75% 93.93%  100%
2.- Mat. seca 92,10 1,32 75+75% 93.947% 1007%
3.- Protefna c. 60.70 5.45 75.75% 93,96 10077
4.- Crasa cruda 5.24 2.51 72.725% 93.93% 100%
5.- Material

residual. L3258 T, 2 87.87% 96.96% 1003
6.- Cenizas 17.90 5.04 75.75% 93.93% 100%
T7.- E.L.N. 7.19 4.22 66.66% 96.96% 100%
%~ media 0- desviacién esténdar,

Z.L.N.- Extracto libre de nitrégeno.
Datos obtenidos en Base [lumeda.
flota. Todas las muestras en las once determinaciones caen --
dentro del rango media 45 o menos tres veces la ces--
viacibén estdndar.
5.13.1. Humedad.
ssta determinacién tuvo una media de 7.87 con una desvia-
cibn estdndar de 1.34.
El 75.75) de las muestras caen dentro lel rango de media -
2438 o menos la desviacidn es:dniar (itlﬁ), sz puede observar --

que a medida que se amnlfa el ranco mayor es el porciento de —-
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nmuestras cue sz acerean = & aoraal.

5.13%.2. HKateria Seca.

La media fué 92.10 con un. iesviacién estdndar de 1.32.

cayendo dentro del ran-o de media m4s o nenos la desviacida
estdnlar el 75.75. de las muestras. Igualmente_si ge amplfa el -
ranso mayor es el porcientc ie muestras que se acercan a la nor-
mal,

£.13.3. Protefna Cruda.

Una media de 60.7 y una iesviacién de 5.45 hacen que el 75.
757 de las muestras esten dentro del ranco de media m4s o menoa-
la desviacién esténdar.

Cabe nacer notar que la muestra 33 influye mucho en los re-
sultados antericres.

£l 9€.96% de las muestras caen dentro del rango .ie media —-
nds o meno: dos desviacione: est4ndar.

5.13.4. Gra-a Cruda.

72.725 de lus muestras perteuzcen al rango de media nfs o --
menos la desvia~idn estf-dar (iilﬁ), siendo la media 5.724 y la —-
desviacién essdrndar 2.51.

Al ampliar el ran~o, mayor es el porciento de muestras nue -

Se acercan a la normal.

5.17.5. laterial residual. (Zquivalente a Tibra Cru’'a)

El valor e la uedia en la determinacibdn ¢ material resi——-

~
<

ual es de 1.27 -~on una desviacién estfnlar e 1.2
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Ll 8,.5377 de 1l:.s muestras tratadas estdn dentro del ranso de
media =4s o me¢nos una desviacién estdndar.

Alar-anio el rango a media m#s o menos dos veces la desvia--
cidn estdndar (§t26), el 96.96% de las muestras trabajadas caen -
en fate.

5.13.6. Cenizas.

Una media de 17.9 y una desviacién estdniar de 5.04 hacen -
que el 75.75% de las muecztras pertenecen al rango media més o me
nos ura desviacidn estdndar.

Al arpliar el rango media m43s o menos dos veces la desvia--
cibn estédndar, se tiene el 3J3.93%% de las muestras en el.

Sira s e Extracto libre de nitrégeno.

Esta determinacidén dié una media de 7.19 y una desviacién -
estdndar de 4,22,

51 66.00» de las muestras analizadas caen dentro del rango -
de media m4s o menos una desviacién estdndar. Al ampliar el ran—-—

#0, mayor es el porciento de muestras que se acercan a la normal.



SCADRC Mo, 2

ANALISLIS DE MADIA Y DESVIACION &3TANDAx DE LAS MU -TuAS

ESTUDIADAS

DETERMINACIOR ¥ (o} X#16 X206 X430
8.- Calcio T 3.32 54.347% 9%,9%% 100%
9.- F8sforo 2.4 0.93 T2.725% 1004 -
10.~- Urea 0.37 0.57 30, 30% 96.36% 100%
11.- Digesti-

silidad. 69.50 9.77 c06,.65% 36.36% 100%

X- media Datos obtenidos en base humeda.

0- desviacién esténdar.
5«13.8. Calcio.

La media fué 7.27 y la desviacién estdndar 3.82, =1 hacer
el rango de media m4s5 o menos uns desviacién estdndar, el ——--
84.347% de las muestras estan en ésta magnitud.

Al ampliar el rango a media 14s o menos dos desviaciones-
estdndar el 93.43. de la muestras estan en &ste 1lfnite.
5.1%.9. Fésforo.

El 72.72% de las muestras estan dentro del rango media —-
m4s o menos una desviacidn estdndar; con media igual 2.46 y --
desviacidn estdndar 0.93.

41 aumentar el ranco a media mfs o menos dos veces la des-
viacién estdndar, el 100. de las muestras =stan dentro del ran-

o
Z0.
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Con unz mediaz de 0.37 y una lesviaciébn estdndar de 0.57, se

tiene el 30.73%0" e nuestras dentro del ranfo de media 7%4s o me--—
nos l2 deaviacién esténdar.

Lz muestra 21 corn 3.0;: de urea influye mupho en &stos resul
tados.

Si se amplfa el ranso @« media mds o menos 1os veces 12 des-
viacidn estdndar, el G6.96% estan en este rango.

5.13.11. Digestibilidad.

El 66.657 de las muestras caen dentro del rango de media —--
mds o menos la desviacién estdndar, con una media igual a 69,50%
y una desviacién esténdar de 9.77.

Al ampliar el ranco a mcdia mds o menos do3 veces la desvia-
cibén estdniar, el 96.96° de las muestras caen dentro del rango.

6.0._CONCLU3IOKES .

Comparanio lzs norm2s de cali<ad del Perd con la establecida
en €xico y los ‘atos obtenilos, se concluve que nincuna 3je las -
muestras cumple lo estirulado en la pmorna (ficial lexicana. En
chas normas no se hace reflerencia & guz especies pertenecen las -

harinas elaboradas ean el nafs, como lo hacen, las normas de nsta-

doz Unidos de '.orte AmSrica, Canzid y Perd. Por tanto no se pueie

£

o

n tos paises para c.la ha

Ui

hacer una corwsracién 18gica, va cue

rina de pescainz de difereqte esiccie animal posee una norma de ca



Debido a la buena calidad de la harina de pescado de los »ai
ses exvortadores, egs mayor la dew:anda en la industria de alimen-—-
tos balanceados para nutricién animal adem4s la producciédn nacio-
nazl no es suficiente.

Cuando se suministran hzrinas !e pescado con deficiente esx-
traccién de grasa, puede perjudicar 1la leche, huevo, 7 carn. pro-
ducida; de i-ual manera pucde dar lugar a la oroduccidn de tocino
blando. ror lo antorior ze ’‘ebe especificar cuanio la harina tie-
ne un alto contenido le grasa.

£l precio comercial de la harina de pescado estd dado nor su
contenido protefco, prestdndose a ser adulterada con urea que ele
va el contcnido de protefna cruda.
£s por ello qus se debe especificar er la Norma Cficial ~exicana,
el mdximo contenido de urea en el alinento.

Lias caracterf{sticas orcanolépticas avu’arcn & leterminar el-
tiempo de zl macenaiiiento nue tenfar las harinas Qe pescado.

£s de erar imnortancia realizar la microsco:fa del alinento,
a la par del andlisis proximal poroue permite ra ilauentes darse -
cuenta de los componsntes del alimento.

‘or ejemplo si estdn adulteraias con arenas, lesechos ‘e rastro,
como harins e sar re v hueso, plumas, p=2los, residuos ie pele--
terfa. etc.

T.0,RECOMENIASTUN A .

Tl . zuriere amnliar el praio je cateorfas va cue loc esta -



B

blecidos so=n muy reostrincilos oo~ la mala calidad de 1z harina -

profuci-a en 1z mayorfa de las irdustrias.

2 ZIxiriv u: wejor control de ezli‘ad para evitar adulteracio-
nes, o vect: le ~ezolas de otros subproductos e otras esnecies—
marinic o aniaales terresires { gunado vacuno, cerdo:, aves de -
corral ), con vl nombre le harina de vescado.

7.3 La Horma Oficiul Mexicana Jdebe especificar el porcisnto ie-
wuerso vara evitar adult ‘racioncs con harina de hueso dz pescado,-
oorgue $stz au . nta el porciento de cenizas y por conciguients el
auncnto le calcio y fésforo, v disaminuye la digastibilidad.

T.4. s nece=aric exigir al futricante de harina de nescado gue-

aclare de que especie o e:zrecies marinas consta el producto,
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9.1. RESULTADOS

SELRVACION MICROSCOPICA DE LAS MUESTRA

imuestra

Muestra

duestra

Muestra

Muestra

Muestra

lluestra

Fuestra

Muestra

Muestra

No.

No.

NO.

NO.

MO.

»r
0.

No.

No.

10.-

11.-

S
DE TTARINA DE PESCADO ANALIZADAS.

Harina de pescado con alto contenido de crasa, su
cocimiento es difnrente al del estfndar, peces de
diferentes variedades.

Harina de pescaio con nayor contenido de crasa——-
tratada regularmente, con peces de diferentes es-
pecies, el procedimiento es diferente al estdncar

puena harina de pescado,especies enteras de alto-
contenido de huecso.

Igual a la anterior buena harins de pescado, con-
alto contenido de grasa.

Buena harina de pescado, igual a la anterior.

Idéntica a la ant:rior, pero menos grasa y ceni--
zas.

Buena harina ‘e pescalo contenido regular de sra-
sa.

Buena harina de pescado y poca grasa.

buena harina de pescado, contenido resular de gra

sa con resp:cto a otra:z y mic contenidc de hueszos

Zuena harina de pcscado, con mds conternido vice-
ral y aumenta la fibra.

Harinaz de psscado selectiva de tejido muscular -
con mayor tiemno de cocimiento y sumarente moli-
da.



Muestra

“uestra

Muestra

‘ue-tra

b

uwestra

iuestra

iestra

Hilo 8

L0

No.

70,

0.

12,- 3imilar a la wauwe:tra 11 pero con mayor contenido

e PA230.

13.~ .arina de p2scndo counpleto, buena con usayor con—

tenildo de hueso, resularmonte extractada de gra-
52,

14.- Zuena harirna de nescado, pescados completos y —-
com posibilidad de mayor contenido de hueso por-
lo tanto, m4s cenizac.

15 Buena harina 1de pescado similar a luis muestras 9 y
O

16.- Idéntic2 a la anterior pero mayor cantidad de-—-
rrasa.

17.- Similares condiciones = las muestras anteriores
v un poco mfs contenido de hueso.

138.- Buena harinaz de pescado con nenor contenido de -
hueso que la anterior.

£

19.- “uy mala harina de pesca o, vi{sceras de pescado,
vartfculas de cromo.

20.- 0o se puede considerar co o harin: de pescalo —-
falta de olor caracterfstico, vfzceras de pesca-
los, oartfculas de cromo.

A

21.- 3! es harina de¢ nescado, con partfculas caracte-

rfsticas de &stos pero los oeces gue la compo -
ne-~ estdn en estado d: descomposicién con des -
prendiniento de anonidro. fuede causar la nuer-

te a rumiantea,

harina <e pescalo, con resmular contenido —

e rnie ol hiuSo N




Luestra

liuestra

Muestra

Yuestrea

‘uestra

Fuestra

fuestra

Yuestra

WO,

NO,

(&)
.

i

-.Oe

22.~

25._

26.-

270—

29.—

A
o
1

= 67 =

l'o es harina de pescado, carne de arinales te —-
rrestres, varias especies narinas, harina de car
ne, partfculas especf{ficas y huesos de manileros

No es harina de pescado, con mayor tiempo de co-
cimiento, se apelmasa por el alto contenido de -
grasa.

lezcla de pescsios, cuero, ( huesos ie monogéds -
tricos) r=tazo Je cuero.

"0 se considera harina de p=scado nues contiene-
subproductos de origen arnimal terrestres como pe
log, su valor baja respecto al patrén de harina=
de pescado, mayor calentamiento y mzyor conteni-
do de grasa.

Peces de muchas variedades comoponen esta harina,
bastante conicnido de hu=.0, mayor contenido Je-
cenizas, su procedencia puede ser de tino TIF --
( enlatado d¢ s=rdina ).

3f es harina de pescado, con mayor tiemopo de co-
cimiento, se apelmasa por su alto conteni-o de -

grasa.

'ayor cantidai de huezo so puede considerar aari
na de desperdicios, =scamas, nuy psco tejido mus
cular, p-rtfculaz de carbén con huenos caracte =
rf{stiros #2 neces chicos.

412 extraccibn le la rasa con misculo caracte-

r{atico Je n:sc:do, el calentumicento fué adecua-
lo. El .mesze e.. caracterfstico de peces chicos,-
e ~uede considerar buena harinz de nescado.

racterfstica de .ls-—

2lentani. nto inadecuado
ulo sscado, contaal fag con plumas =~ arena
resencias de caparazén de ca ~rén y subproiuctos

oricen animal.



“uestra (0. 32.- lejido muscular czracterfstico ‘e pescaido, buena-
extra cidn de —‘rasa, tiene partfculzs de carbén,
con huesos caracterf{sticos de peces chicos. Con-
porciento de croio= 1.65,

tuestra 4o. 33.— iiene excesivo calentamiento por las vartfculas-
de carbdn, nfisculo caracterfstico de harina de -
nescado ¥y I ucso de peces -randes, se puede consi
Jderar recular Larina de pezcédic..on porciento de
cromo= J.554,
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