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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 extra¡ 

do el aceite del pescado en su estado natural. vel cuidaio con— 

que se realice el proceso anterior dependera la mayor o me- jor 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 - 

1de residuos de las fábricas conserveras. En cualquier c:- Lc, an— 

tes de elaborar la harina debe someterse la materia prima al de- 

sengrasado; con ello se cumplen dos fines: se mejora la consei-vu

ci6n y se sustraen los lipidos, cuyos ácidos grasos comunican o- 

lor y sabor desagradable a la carne y productos orgánicos de los

animales que la consumen ( 3 ). 

En México la harina de pescado ha tenido durante los láltí-- 

ros años, gran imporiancia como materia prima para la fabrica

cí6n de los alimentos balanceados para consumo animal, siendo

las explotaciones avícola y porcfeola las que consumen el 92% y- 

8% respectivamente de su producci n. 

La producci6n de la harina de pescado en México ésta basada

sobre todo en desperdicios de otros procesamíentos, tales como - 

los que provienen del fileteado de pescado y del enlatado tanto - 

de sardinas como de at1n. 
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La Industria Nacional Pro.,luctora de alim ntos balanceados, - 

cumple una misi6n fundamental en la econom1a agropecuaria y es - 

la principal consumidora de harinas de pescado nacional ( 4 ). 

La parte de hg.rina de pescado que entra en el alimento para

animales es de alrededor del 5%, suministrando así cantidades a- 

dicionales de aminoácidos esenciales y enriqueciendo a la protes

na de origen vegetal del alimento; suministra además vitaminas,~ 

minerales y aparentemente también factores de crecimiento, los— 

cuales aán no han sido identificados. Todo esto indica que la -- 

contríbuci6n de la harina de pescado a la industria a,- ropecuaria

es imDortante ( 5 ). 
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2. ',) EJ , , - 1  U . 

a importaricia nutricional de la harina de pescado en la al¡ 

mentaci3n animal ha ! Dotivado a que se real4zara el presente traba

jo, ef-,ctua,,do una serie de análisis a una variejad de muestras - 

de harina de pe!-i::, ado comerciales mexicanas, para conocer su grado

e calidavi, asf como comprobar si los resultados obtenidos estan- 

com- rendidos dentro de la Norma de Calidad Oficial Mexicana para - 

dicho alimento. 

Los parametros o análisis que se efectuaron fueron: 

A) AnálI6i-s químico iwediato. 

B) Determinaciones de calcio y f6aforo. 

C) Determinaci6n de digestibilidad. 

D) Determinaci6n ..le -- rea. 

E) Análisis mierosc pico. 
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3. F,EV1310N DE 1, 1 - 1 r,",,ATURA. 

3. 1. Antecedentes Historicos. 

El primer impulso que se di6 a la fabricaci6n de harina de - 

pescado para su utilizaci6n en las mezcl, b básicas de alimentos - 

balanceados, fué el ensayo emprendido en Alemania del Norte du— 

rante el ago de 1892 teniendo como campo experimental la Laguna

Pesqueia ri¿stierdaf la cual se vi6 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 invadi6 las aguas de la laeuna, formando enor- 

mes bancos que dificultaban la captura de especies comestibles; - 

esta situaci6n oblig6 a las autoridades a dar una soluci6n tec— 

nico- econ6mica al problema, por lo que acudieron al Bíologo A. -- 

Lehmann, especialista del Instituto Alemán de Bíologla Pesquera, 

a fin de que estudiase la posibilidad de transformar la pesca -- 

del Stigling en una actividad que proporcionara beneficios para - 

la comunidad, explotándola después de un tratamiento adecuaio co

mo alimento para consumo animal. 

j) es---ul-, de un gran nilmero de experimentos, el e.* pecialista- 

A. Lehmann public6 en 1892 el resultado de sus trabajos, ponién- 

dolo al servicio de los granjeros alf_-manes. 

En la práctica, los resultados satisfactorios del trabajo presen

tado por este investigador hizo que no Alo en Alemania sino en - 

otros país2s pesqueros de Europa, empezaron a montarse rápida— 
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mente fái)7J as de harina de pescado pa—a satisfacer una crecien- 

te demanda del pro ucto, que era resultado del con,: encimiento -- 

por parte de los granjero.j de ' as cualidades nutritivas del al¡- 

r—nto que se le: ofrecía, el cual eia ri o en elementos básicos - 

para el mejor rendimiento no para sus tierras de labranza por su

gran contenido de nitr6Seno y como alimento para sus aves de co- 

rral y cerdos. 

Al principio se utilizaban, además de! Stigling, las llama= 

das especies neqras como el Abadejo y los deshechos de bacalao, - 

pero entre las dos Guerras Mundiales, empez6 a adquirir importan

cia a la fabricací6n de harina de pescado ( merluza y arenque ). 

Importantes volúmenes de harina de pescado se obtienen ac— 

tualmente en muchos países, y no hay en el mundo actividad agro- 

pecuaria adelantada que no reconozca la alta calidad de este al¡ 

mento, que contiene los elementos nutritivos esenciales para un - 

mejor rendimiento en la producci6n a-..-Icola y porcina ( 6 ). 

En M4xico, la producci6n de harina de oescado en sus príme- 

ros intentos se remonta al aflo 1942, pero tiene alguna signífi— 

cancía en la industria nacional hasta 1966, año en que se desper

t6 un interés creciente nor producir harina de pescado mediante - 

la instalari6n de plantas productoras dedicadas exclusivamente a

la producci6n de harina, o bien una actividad complementaria a - 

l—s líneas de congelaci6n o enlatado de productos pesqu: ros, a— 

provechando los desperdicios de estas industrias ( 2 ). 

Este interés fue provocado básicamente 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 la industria de harina de pes- 

ca o en México, no ha alcanzado a satisfacer la demanda doméstica

de los productos de alimentos balanceados, impuesta también por - 

el desarrollo de las actividades avfcola y porcícola, actividades

que han prospera,lo más en los últimos 20- 25 años que en toda su - 

trayectoria hístorica anterior ( 2 ). 

El nivel de producci6n y utilizaci6n de harina de pescado a - 

escala mundial fue relativamente bajo hasta el termino de la últi

ma Guerra Mundial; fueron muy pocos los pafaes con una producci6n

verdaderamente importante y pocos aquellos en que la harina fue - 

utilizada en grado significativo. Así mismo, la calidad técnica - 

las plantas era basta, ite baja; gran parte He ellas fueron diseila- 

das sin haberse tomado en cuenta la influencia de las condíciones

el procesamiento sobre la calidad de los productos y la recupera

ci6n de sustancias. 

Esta situaci6n cambio rápidamentp hacia 1950 cuan, o entraron

nuevos pafses productores impí,rtartes en la industria de harina - 

de pescado, tales como Sud - Africa; más tarde la producci6n se in- 

cremento aún má,- cuando Peri y -, hile iniciaron una explotaci6n

sistematica de las existencias de anchoveta del racífico. 

Al mismo tiem, o, arim—ios por la nueva importancia de la ha- 

rina de pes(, -a('., lo probl mas de la in ustria se atendieron por- 

medi,-, de estudio,7 sistematicos en varios institutos de investi,5- a- 
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ci6n, algunos de los cuales empezaron con trabajos o: ientados ex- 

lisivamente sobre programas de la harina de pescado. Experimen-- 

tos de alimentaci6n llevados a cabo con métodos mejorados para la

determinaci6n por ejemplo de aminoácidos y vitaminas en alimentos

ayudaron a inveir;tigar el efecto de las condiciones de procesamien

to sobre la calidad de la harina de esca o ( 5 ). 

Dichos experimentos tambi' n demostraron el verdadero valor - 

de la protefna animal en general y de la harina de p,! scado como - 

componente de la limentaci6n de aves y cerdos. Estoi; pro—resos en

la tecnología de la producci6n de la harira je : escado y en la -- 

tecnología de la limentaci6n de ganado produjeron una gran deman- 

da del producto. 

Como ejemplo del rápído desarrollo puede mencíonarse que la - 

cantidad de pea ado utiAzado directamente para harina de pescado

era solamente de 4. 3 millones de tona. en 1958, aumentando a 21. 6

millones de tons e -,i l9b9 o sea en ese mismo aho 1/ 3de todo el -- 

pescado capturado en el mundo se destino a la producci6n de hari- 

na de pescado. Desde entonces, algunas especies importantes de ma

tería prima han tenido que ser protegidas por medio de reglamen— 

tos para evitar la sobreexplotaci6n. Por esta rázon en el Perá, - 

que fue el máximo productor y en el que se intenta hoy día utili- 

zar las capturas para consumo humano directo, la situaci6n se ha - 

tornado muv díficil ( 2 ). 

La producci6n total de harina de pescado en ' léxico se ha du- 

plícaio desde 1906, de aproximadamente 10, 000 a 25, 000 tons. en - 
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los i1ltimos aflos no obstante esta cantidad representa solamente - 

el 20% de' la que se utiliza actualmente en Miéxico, siendo el con- 

sumo en este aflo de aproximadamente 100, 000 tono. mientras la hay

disponible para importar. 

Esta elevada cifra demuestra claramente la importancia de la

harina de pescado para otros campos de la economía y abastecimien

to de alimentos a través de su utilizaci6n, por ejemrl,- en el ca- 

so de las aves y cerdos. 

El námero de empresas dedicadas a la fabricaci6n de harina - 

de pescado en el país, es segán registro de 37 de las cuales mu— 

chao tienen escasa o ninguna significaci6n industrial porque sus - 

inversiones, las técnicas de elaboraci6n del producto y la irregu. 

laridad en la produccí6n no permiten considerarlas como empresas - 

industriales; para otras, la fabricaci6n de harina de pescado tie

ne s6lo un carácter secundario de aprovechamiento de los desperdi

cios de la actividad Pandamental, tal es por ejemplo, el caso de - 

las emnacadoras; otras más están inactivas por razones diversas-- 

4 ). 

De las 37 empresas que aparecen registradas, probablemente - 

entre un 30' tienen el carácter de empresas productoras en el sen

tido estricto. 

En el Golfo de California, el registro de empresas producto- 

ras le harina de pescado en un nilmero de 13, de las cuales tienen

importancia unas cuantas ( 1 ). 

El reducido grado de aprovechamiento de la capacidad instala



da obedece principalmente a la- dificultades a que se enfrenta - 

esta industria para abastecerse de materia prima en forma conti- 

nua y c: Tficiente. En este sentido debe seZalarse que es muy co— 

mán que las plant 7-,.3 productoras de harina de pescado s6lo traba- 

jen cierta2 épocas del aflo, en que la abundancir-- de las especies

y de los desper icig- susceptibles de reducci6n, hacen costeable

su operaci6n, teniendo que cerrar sus activilades por el aleja— 

miento de sus cardámenes y la carencía que se tiene de suficien- 

tes y alecuadas embarcaciones que p,, rmiten desplazarse hacía zo- 

nas retiradas, a fin de realizar las capturas necesarias para -- 

abastecer la industria ( 2 ). 

Por lo anterior, la disponibilidad de materia prima ha silo

un factor determinante para que los industriales del raino insta- 

len sus plantas productoras de harinas de especies marinas; en - 

mayor proporci<n se utilizan hasta la fecha con la anchoveta---- 

En- rauli rin- ens ), y los desperdicios de :, ardina ( Sardinop - 

sa,cax), la mayor ca-pacidad instalaja s, lz), al' z-, e—. a0uellas en- 

tidades en que las pesquerfas de estaF especies sor importantes - 

y en donde se encuentran en operac 6n las principales plantas en

latadoras y conFeladora,1 de producci6n y productos pesqueros, ya

que la mayor parte de la pro uci i6n de harina de pescado en Méxi

co se obtiene no -no actividad complementaria y es un subproducto - 

del enlatado conegelado de especies marinas destinadas par:; con

swTo humano ( 2 ). 
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3. 2. Problenae _oue erAfrenta la in,!ustría con la calidad de la ha- 

rina de pescado de orí,-en nacional. 

La harina de pescado de origen nacional, es el producto que - 

más problemas ofrece para la producci6n de alimentos balanceados - 

por las siFuientes razones: 

a) El mayor porcentaje de harina de pescado ofrecida proviene de - 

varias especies marinas, a las que por lo general se mezclan— 

los desperdicios ¡ e las empacadoras. 

b) Las meznlas ant --s s.. 51aladas contienen s6lo de un 30 a un 40% - 

de harina de rjeacado, ja r ue se complementa con materias adul- 

terantes, entre las que se Pueden identificar la harina de car

ne y luesos, harina de pastas olea,-inosas y en ocacic-ines u, -ea. 

7 ). 

3. 3. Calidad de la harina de peGc---tdo. 

Los criterios tradicionales sobre la calidad de la harina de

pescado, estl-n ba.--,ados en los contenidos de agua, grasa y proteína

cruda definida como % N, multiplicada por el fac.-,Dr 6. 25 y micros- 

copfa. 

Para estos componentes hay reglamentos o especificaciones re

lativao a. - ra. o de calidad, al menos en los países donde la hari

na de pescado es, o ha sido comunmente usada y existen también m 

todos est4ndarizados para ef--ctuar análisis qu' mico-, que no deben

de ser. confuri,3iios con otros :! 6l.odos rara investigaciones má-; --- 

cientílicas. 

El problema que ha causado más confusi6n en los análisis, -- 



probablemente es el que resulta de los múltiples métodos que exis

ten para la determinaci6n de la grasa en la harina de pesca:;o. 

La raz6n básica para el uso de las diferentes técnicas es la

alteraci6n de la grasa que puede ocurrir durante el almacenamien- 

to. La extracci6n es-,ándar Soxhlet con éter etIlico nos permite - 

obtener exactamente la informaci6n requerida o sea la cantilad de

grasa que no esta alterada o que esta m, eradamente cambiada: es - 

decir la cantidad de grasa que está en condicion2a Jigeribles y - 

que puede perder cali,'¡ad- durante el calentamiento y el almacenaje

5 ). 

idad de - Como Consecuencia, principalmente, de la heterogeneL

la materia prima que sc empIen, en el país para producir la hariría

de pescado, existe una gran variedad en las calidades del produc- 

to terminado, ocacionando tal situaci6n una serie le irregularida

des. 

Si bien existe una norma de calidad para la harina de pesca- 

do para consumo animal, se reconoce que se pueden su-.erar laz- de- 

ficiencias que se tienen en este aspecto, co—- base a la experien- 

cia obtenida y en los cambios tecnol6gicos observados recientemen

te. 

Sobre el partfcular ,, e 2onsider6 convenientemente crear un— 

comité permai-.ente, cuya funci6n será estudiar con la Secretaría - 

de Industria y Comercio el establecimiento de nuevas normas de ea

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

El análisis químico de un alimento no puede reflejar comple- 

tamente su valor alimenticio. Se ha demostrado repetidas veces -- 

que mediante alimentos sin valor se podía preDarar una mezcla cu- 

yas características analíticas clásicas correspondían perfectamen

te con las ex¡_-encias de las normas de alimentaci6n. 

Entre las técnicas aue han auxiliado al hombre para tales -- 

prop6sitos se encuentra la microscopla de productos alimenticios - 

que no es otra cosa, que como expres6 Winton ( 8 ), ¡ UstoloFla -- 

aplicada a los vegetales y subproductos de origen animal para su- 

ídentíficaci6n y que hayan sido empleados en la composici6n de un

producto alimenticio ( 8 ). 

El exámen microsc6pico de los alimentos permite complementar

su análisis químico Y, si lo practica un especialista experto, -- 

puede reconstruirse su f6rmula, determinando el porcentaje de los

elementos que entran a formar parte de dicho alimento. 

La técnica jara realizar este exámen puede variar de una per

sona a ot- a; sin embargo, el fundamento de estas técnicas res -de - 

de un modo incuestionable en el conocimiento de las estructuras— 

hístol6gicas de los productos utilizados en la alimentaci6n de -- 

los animales ( 9 ). 

El gran námero de materias Drimac que se conocen y que se em

plean en elaborar raciones alimenticias para los animales domésti

coa, ha hecho necesario en los países donde la ciencia de la nu— 

trici6n ha teniJo am-plio desarrollo, que se establezcan normas 0- 
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especificacione, aplicadas a un mejor control tleni, o y comercial--" 

de dichas materias primps ( 10 ). _ on tal prop6sito se muestra a- 

continuaci6n las normas establecidas por México y el Perlí: 

3. 5. ORMÍA UY1CIAL iiEXI v'AP¿A* ííA:. LiiA DE PESCADO PARA
ALIMENTACCION ANIMAL " 

Esta Norma Oficial especifica las caract¿rfaticas de la Hari

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

DEFINICIONES

Harina e pescado: Producto que resulta del cocimiento, deshidra- 

taci6n y molienda de pescados con o sin solubles que no contengan

gérmenes ni substancias nocivas pa.,. li, salud animal, ni aditivos

ni conservadores no autorizados por la Secretaría de Agricultura - 

y Ganaderla. 

eberá tener adicionado un antioxidante autorízado por la Se

Ganadería, el cual deberá estar biencretarla de Agricultura y U

honogeneizad, en la harina y en una cantidad tal -que garantice

la estabilidad de este producto. 

ESPECIFICACIONE3. 

El producto considerado en esta ' orma 2leoe cumplir con las - 

especificaciones. in-licaias en la Tabla 1. 
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TABLA 1

Calcio 4. 50 5. 00

1-' 6sforo 2. 50 2. 80

4 HARINA DE PE3CADO MEXIGANA. ( 17 ). 

Organolépticas. 

Color variable predominando de café claro a café obscuro. 

El olor de la hari— a de pescado es característ; c-, de pescado - 

seco y en buen estado¡ libre de olores extraflos, rancidez y pu

trefacci6n. 

GRADO A GRADO B

3PECIFICACIONES MIN. ' o 12 AÁ . i h, . "A'- MAX.% 

Proteína cruja lu4. 00 60. 00

Grasa cruda 10. 00 11. 00 13. 00

Fibr;i cruda 1. 00 1. 00

Humedad 10. 00 10. 00

Cenizas 17. 00 19. 00

Cloruro de sodio 2. 00 2. 00

Digestibilidad de

la rir. te" na 90. 00 90. 00

Calcio 4. 50 5. 00

1-' 6sforo 2. 50 2. 80

4 HARINA DE PE3CADO MEXIGANA. ( 17 ). 

Organolépticas. 

Color variable predominando de café claro a café obscuro. 

El olor de la hari— a de pescado es característ; c-, de pescado - 

seco y en buen estado¡ libre de olores extraflos, rancidez y pu

trefacci6n. 



iernido. 

100. de! producto debera por una, malla de 3. 2 alm de separa— 

ci6n entre hilos 1, 111o. 5 ). 

Adulteraci6n. 

Se considerará adulteraCio el producto cuando se le haya adiciona— 

do cualnuier materia extraría. 

A- CADO, ETI, U!' TA,'. O, ',, ENVA 7,E. 

Para la fácil, iíentificac i6n del producto normalízano, se especi— 

ficarán en la etinueta los siguientes Hatos: 

Nombre del producto. 

Urado de calidad y análisis garantizado. 

IFecha de elaboraci3n y nilmero de lote. 

Peso neto en kg al envasar. 

Norma de r(, Cerencia. 

lZombre o raz n social del fabricante. 

Lu7ar londe se verificará la calida-,1—  17
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3. 6. '.* ORMA DE C.UIDAD ':)-" * DE PESCADO PA A

CIOE ANIMAL. A L IIIZ H'111 TA  

Análisis a Carantía) 

El producto considerado en esta norma de. e cumplir con las si— 

guientes especificaciones in:Jicadas en la tabla 2. 

TABLA 2

E.3-L* ECIT-ICA,-'IOhIES MAX. 

Proteína cruda 65. 00

umedi,_d 10. 90

Grasa cruda 10. 00

Fibra cruda 6. 00

Jloruro de sodio y
arena combinadas

no rrás ¡ el 2,; de
ar,=). 4. 00

Dix,estibilidad de
la proteína. 90. 00

Harina de Pescado de anchoveta del llerá ( 19). 
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4. A EHIAL Y Y-ETODOS. 

4. 1. Lugar de ejecucilil. 

EL prebente trabajo se llev6 a cabo en la Universidad Autono- 

ma de M6xico, en la Facultad de Mledicina Veterinaria y Zootecnia. 

Los anllisis químicos se desarrollaron en el Der3artamento de

Nutrici6n , ri,.al - 1 Bioquímica de la Facultad de Medicina Veterina

ria y Zootecnia. 

El análisis Microsc6pico se realiz6 en el Instituto Nacional

de Investigaciones Pecuarias en el Departalento de Nutrici6n, u- 

bicado en Palo Alto. 

4. 2. Plan Experimental. 

Se realizaron dos análisis por seDarado: 

A) Químico Inmediato. 

El análisis inmediato representa probablemente el esquema quf~- 

mico utilizado más frecuentemente para describir a los alimentos. 

Este esquema de análisis Experimental de Weende ( Alemanía ). 

Segán el mismo, los alimentos de dividen en 6 fracciones: humedad, 

extracto etéreo, fibra cruda, cenizas, proteína cruda y extracto - 

libre de nitr6geno. 

Este sistema de descripci6n reune a diversas sustancias que po

seen algunas caracterleticas químicas comunes. No es, como se ha - 

supuesto err6neamente alEunas veces, un análisis de los nutrien— 

tes del alimento. Cada uno de los componentes, excepto el ae,,ua re

presenta una combinuci6n de sustancias, alirunas 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 determinaci6n de urea es importante porque ésta es adicio

n9da como adulterante para elevar el contenido de nitr6geno y por

lo tanto la proteIna cruda, que es el patron de compra en la in— 

lustria de aliemtos para animales. Tambi4n la determinaci6n de -- 

calcio y f6aforo reviste gran importancia ya cue nos permite sa— 

ber la calidad de la harina de pescado. 

Un alto contenido de calcio y f6sfori-, iniica un bajo conteni

do de protefna y alto le de hueso en la harina. 

La digestibilidad in vitro permite saber el nivel a-,jroxima,,-i'ú

en el que puede ser, digerida la pr: iteina del alimento en el est- 

ma,, o de los anir-ales. 

B) Análisis Ffaico. 

Viene a completar el análisis químico inmediato a través 1 e- 

éste se puede conocer los diferentes elementos que componen al -- 

alimento anal¡ z do. 

4. 3. Dfa ter j al. 

Las harina:_ de pescado comerciales fueron adquiridas en dife

rei, tes. ind,ustrias de la Repáblica Mexicana al igual que en fábri- 

cas don e elaboran alimentos balanceados para animales, asl tam— 

bién de un distribuidor de harina de pesca, o en el Distrí'¡to Fede- 

ral. 

4. 3. 1. Preparaci3n de la muestra. 

res,_ntaci3n: Las hr, ina,, de con as-)ecto granuloso— 

más o menos pulverulento. 
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4. 3. 2. Cla c; ificai-i6n: L:. s muestras íueron colbcadas en frasi:oa-- 

hermeticamente cerraJos y rotulados con una clave nilmeros) seg&n

su procedencia de la 3i- u-ier. e manera: 

Clave de mue; tra. Procedencia. 

1 Faja Jalifornia del Pacífico. 

Saja Californía del Pacífico. 

Pesquera del Pacífico, S. de U. L. 

4 ac" enda UTAS. 

5 Pesquera Nyacional Zapata. 

6 Jar- inas y ) e ivados S. A. 

7 Proveedora y Pesquera Bah1a. 

Inlustríal Pesquera del Sur. 

Pes- uera tqnci. nal ¿ apata. 

10 Industriq1 de Ensenada. 

11 2roductzs i-esnueros de Alvara, o. 

12 Productos Fesqueros de Alvarado. 

13 Alimentos Concentrados de " uay-- 
n; as. S. A. de C. V. 

14 Sarulina Baja California Sur. 

1 c Sardina

16 e-(: uera del Pacífico S. A. de R. L. 

17 baja Íel PacIfic—. 
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Clave de mue- tra. Fro,.Iedencia. 

18 Baj Calífornia del -- acl'fico. 

19 Rivadera. 

20 Rancho 3ta. Cla—a. 

21 Planta de h.-.rina de pescado de
Zihuatanejo. 

22 3an Blas, P, ayarit. 

23 Forrajes Navarra. 

24 Industrial ¡ Jopalterec. 

21

Mierc:--ntil Imuex. 

26 Forrajes Navarra. 

2, Productos marinos San Blas, S. A. 

28 Harina Planta Piloto, Rayarit. 

29 Industrial Nopaltepec. 

30 Dírecci6n General de Sanidad Animal. 

31 Forrajes Navarra. 

32 Direcci6n General de Sanidad Animal. 

33 Díre:,ci6n , ei eral de 3anidad Anímal. 
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3. 3. Amacenamiento. 

Las muestras fueron almacena as en la oscuridad a temperatu

rip ambiente. 

4. 4. 1. Procedixiento. 

Se tomaron de las izuestras las cantidades necesarias para - 

l, -s diferentes dete- minaciones fisicoquímicas. 

4. 4. 2. Determinaci n de umedad.( 10 ) 

Se consilera la pérdida de peso que experimenta una muestra

sometida a de- e- aciln en estufa a presi6n atmosférica hasila al— 

canzar un peso constante a una tem-neratura ligeramente superior- 

a la de ebullici6n del agua. 

4. 4. 2. 1. Material. 

Balanza de precisi6n E. METTLER. 

Estufa a 100- 110 0', ; - rRECISIO i THELCC. 

Cápsulas de aluminio y pinzas para cápsulas. 

Desecador con Cloruro de Calcio deshidratado. 

4. 4. 2. 2. Procediniento. 

Pesar exactamente 2'-J, de rruestra (. 1. 4. l.) en una cápsula

de aluminio previamente tarada.. introducirla en una estufa a

temperatura de 100~ 110 0 C. Hasta obtener un peso constante, te— 

niendo le deja- enfriar en el desecador conteniendo clo

ruro de calcio y pesar, la diferencia entre las dos áltimas pe-' 

sadas no debe exeder de 0. 0006g. 

4. 4. 2. 3. Alculos. 
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Humedad =-- I_t_MF - T 4. ADh __
x 100 0 X. S. 

G. 

T - tara ( cápsula ). 

YT -muestra fresca. 

rUf - muestra deshidratada. 

M. - gramos de muestra. 

4. 4. 3. Determinaci6n de cenizas. ( 10

Son sustancias reducidas mediante combusti3n a un residuo - 

mineral. 

4. 4. 3. 1. Material. 

Balanza de precisi6n; E. METTLER. 

0, 
Mufla; 0- 2000 C; THERMOLYEE. 

Crisoles de porcelana. 

Desecador con cloruro de calcio deshidratado. 

inzas para crisol. 

4. 4. 3. 2. Procedimiento. 

Pesar exactame—.te 1g. de la materia seca en un crisol a pe- 

so constante a 500
1,— 

Para ello carbonizar primero con mechero y

meter a la mufla cu; dando que la tem- eratura no pase de 550 0 J pi! 

ra evitar que los eloruros se volatilicen. Se suspende el calen- 

ta,,in-nto cuando las cenizas estén blancas o -, rises ( si se obser- 

van puntos negros, se humedecen con unas rotas de aj7ua ' Iestila- 

se, secan y se vuel,, en a calcinar). - Infriar en ilesecador y pe

ar. 

4. 4. 3. 3. C 11 c U- -1- -0 _', - 
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1 ' . - 
11,— - 

xcs

t Jenízas -------- Á 100 o M. S. 

C1- 7- 

PCC- peso crisol con cenizas. 

PCS - peso crisol s6lo. 

Framos de muestra. 

M - S.- materia seca. 

4. 4. 4. Determínaci6n de extracto etéreo.( 11). 

En esta determinaci6n no s6lo se obtiene . rasa sino todo lo

soluble en éter sulfIrico, como aceites esenciales, colesterol,- 

fotosterol, ceras, etc. 

4. 4. 4. 1. Material. 

Balanza de precisi6n; E. METTLER. 

Estufa 100- 100 0 C; PRECISION THELCO. 

Desecador con cloruro de calcio deshidratalo. 

Extractor Soxhlet 34/ 45; PYREX USA. 

Refrigerante 34/ 45; PYREX USA. 

Latraz bola 250 ml. 24/ 40; PYREX USA. 

Parrilla de 9- 1000 j; PRECIS10¡w SCIE14TIFIC. 

Pinzas y soporte. 

4. 4. 4. 2. Reaclívos. 

Eter sulfárico; Densidad= g/ ml. 0. 7156 a 25 0 C. 

4. 4. 4. 3. Frocedimiento. 

La muestra se peja en un cartucho ¡ e Dapel filtro; se pesa` prime

ro el cart.ucho, después se coloca la uestra dentro del mis- 

mo y se vuelve a pesar. 
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Se coloca el cartucho en el extractor tomando la precauci6n de - 

colocar asbesto preparado sobre la muestra. Por otro lado se po- 

ne a peso constante el matraz de bola con unas perlas de ebulli- 

ci6, i para regular ista. 

Se conecta el matraz al extractor y éste al- refrigerante, 

Se a.--rega éter sulfárico por el refrigerante en cantidaí --je Ires

cargas y se calienta el matraz sobre una parrilla a 600j. duran- 

te 8 horas hasta que el éter no deje residuo le grasa. 

je calienta bajo la canpana de extracci3n, el matraz cin el

extracto et4reo hasta la total evaporaci6n del Iter y se lleva a

la estufa a 1000C hasta tcner un peso conatante. 

4. 4. 4. 4. Cálculos. 

E. E. = - 

iM

i. E. extracto etéreo. 

PM peso constante del matraz

G rasa extralda de la muestra. 

gramos de rn-uestra. 

MS - materia seca. 

PM3 ----- 
X 100 o IMS. 

4. 4. 5. j) eterminaci n te = aterial residual. ( 11). 

El material residual se defíne como el componente de los a- 

limentos le or; gen animal insoluble en ácido aulfuirico y sosa --- 

hirvientes al 1. 25%. Esta deteririiría:-,i6n es equivalente a fibra - 

cruia en el caso de alimentos de origen veswetal. 
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A. 4. 5. 1. Material. 

BBalanza de precisi6n; E. NSMER. 

Parrilla O 6.-10 0 C; THERMOLYWE. 

Vasos de precipitado de 600 ml. 

efrigerante. 

Em` u o - Sucl ner. 

Kitasato de 1000 ml. 

Vomba de vacío. 

Probeta de 100 ml. 

Z,:st,.fa 100- 1100 C; PRECISIOR THELCO. 

Papel indicador y papel filtro. 

4. 4. 5. 2. Reantivos. 

Acido sulfárico al 1. 25 5t. 

Soluci&n de hidr6xido de sodio al 1. 25

Agua destilada. 

4. 4. 5. 3. Pro—edimiento. 

El procedimiento para obtener mater¡ al residual es la z is- 

ma manera en nue se determina fi"-ra cruda  AOAC 1975 ). 

Con modificaci6n Craptom. ( 18 ). 

llesar exactamente 2g de muestra desengrasada y se colocan en - 

un vauo de nrecipita,lo de 600 xl. se adicionan 200 ml. de sola- 

ci6n de ácido sulfúrico al 1. 25- se refluja por 30 minutos, se - 

neutraliza, y se filtra a Yacfo, posteriormente se coloca el - 

filtrado en un va3o ., e T) r:,- ipita-lo de bOC) inl., se alicionan 200

rpl. de so-lucí n - le hidr6xido de sodio al 1. 25, se refluja nueva
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mente por espac.io 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 -- 

1100 C, se enfrIa 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. Cálculos: 

Material residual-- 
PRF PRS

X( MS- EE- C) 
GM

PRF- peso rodaja más el residuo. 

PRS- peso rodaja s6la. 

GM- gramos de muestra. 

MS- materia seca. 

EE- extracto etéreo. 

C - cenizas. 

4. 4. 6. Determinaci6n de proteína cruda. ( 11). 

El método Kjeldah1 para la determinací6n de Nitr3geno presen

te en la muestra a sulfato de amonio en soluci6n de ácido sulfiíri

co. Después alcalinizar esta soluci6n con hidr6xido de sodio, el - 

amoniaco libera o es destilado en una soluci6n de ácido b6rico en

exceso, titulado con una soluci6n valorada de un ácido conocido, - 

en nresencia de un indicador adecuado. 

La final¡,-Iad d, estt ruétodo e---, conocer- el contenido de nitr6

geno total, el valor obtenido incluye el nitrSEeno de proteínas y

sustancias no protefnas que pueda contener la muestra, tales como

nitritos, nitratos, ete. A partir de este dato lla.mado nitr6geno- 
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total, se calcula el Ur:nino 0 Proteína cruda ". Obtenido -- 1 mul- 

tiplicarlo por un factor adecuado; este factor es obtenido a par

tir de la cantidad presente de nitr6geno en una cantidad determi

nante de proteína, generalmente por cada 100E de proteína exis— 

ten 16g de nitr6geno por lo que el factor es. 

100 = 6. 25

16

ue es el factor general; para al: -unas proteínas en particular - 

varía, de acuerdo a la relaci6: anterior U5). 

4. 4. 6. 1. Material. 

Balanza de precisi3n; P. METTLER. 

Digestor y destilador. 

Piatra- es Ljeldah1 de 800 ml. 

blatraces ¿ rlenmeyer de 500 ml. 

Bureta de 50 ml. 

Yrobeta de 100 ml. 

Vasos de precipitado ' e 50 ml- 

Pra.ncoZ goteros. 

Soporte y pinzas para bureta. 

4. 4. 6. 2. lReactivos. 

Aci¡ o sulfárico concentrado. 

Catalizador: mezcla reactiva de selenio u. a. 

Soluci3n de hidr, x-- to A sodio 1: 1 en agua. 

Soluci6n de ácído b6rico al 4,'. 

Soluci6n de á,- id clorlildrico valorada O. Li. 
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Lndicadores: FenortaleIna- --1 1» en alcohol y ver e de bromo cre— 

sol preDarado en alcohol al 20 t. 

4. 4. 6. 3. Procedimiento. 

Digesti6n: Pesar exactamente lg de muestra en base seca so— 

DIERCK. Art. 8030. 

bre un pedazo de papel glassine, doblar cuidadosamente el papel e

introducir el conjunto en un matraz YJeldah1 de 800 ml., afiadir— 

0. 5,9 de catalizador ( mezcla de selenio), adicíonar 20 ml. de --- 

R
2 so 4 concentrado y digerir la muestra ( teniendo la precauci6n 

de poner perlas de ebullici6n antes de empezar la digesti6n), has

ta la completa destrucci6n de la materia orgánica. Dejar enfriar - 

y aZadir 400 ml. de agua destilada y 10 gotas de fenoftalefna al- 

l'O, homogeneizar bien. 

DESTILACI, i: Jolocar 75 ml. de soluci6n de ácido b6rico al 4, en

un matraz irlenmeyer de 500 ml. aA& dir 10 gotas de verde 3e bro- 

ino cresol en 9.le) hol al 20,- colocarlo en el aparato de destila— 

ci6n y asegurarse que la alai ga.3era terminal se encuentre bajo - 

la superficíe de la soluci6n del ácido b<Srico al 4.;. 

Sosteniendo ell matraz i. jeldah1 en posici6n inclinada. a?.,a-- 

dir cuidaJosami nte 40 ml. de soluci6n de :.' aCjí 1: 1 a modo de que - 

resbale pur las paredes del matraz; conectar inmeiiatamente al - 

destila3or, mezclar el conleniflo del matran .. jeldahl mediante a- 

itaci6n rotatoria y - destilar hasta las 3/ 4 pa -- te,- del volurien— 

total del matraz. 
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Titular con ácido clorhídrico 0. 114 valorada. 

4. 4. 6. 4. Cálculos. 

ml_4e ICIp ni XiXO. 014
N = _ I-- __:_2 __ rClb) ~ ---- 

X 100 0 MS

g de muestra

de proteínas — N X 6. 25

p— problema. 

b— blanco. 

4. 4. 7. Determinaci6n 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 nitr6geno. 

4. 4. 8. Determinaci6n de F6sforo. ( 12). 

Las cenizas brutas pueden permitir el cálculo del calcio y/ o

f6sforo de ciertos productos, tales como la aarina de huesos, o — 

de alimentos de origen marino o animal con suficiente exactitud — 

para fines prácticos, ya que es relativamente constante la consti

tucí6n de tales cenizas. 

4. 4. 8. 1. Yaterial. 

Dalanza de precisi6n; E. METTLE2. 

Parrilla 0- 600 0 C; THEIMOLYNE. 

Espectrofot6metro; PERr-ll EWIER. 

Matraces aforados de 100 ml. 

PiDeta volumétrica de 20 ml. 
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Pipetas volumétricas de 1 mi. 

Una pipeta graduada de 5 mi. 

Embudo de filtraci6n rápida ( cola larga). 

Celdas para espectrofot6metro de 1 c! r. 

4. 4. 8. 2. Reativos. 

1.- Soluci6n de Molibdo- Vanadato; Disolver 40g. de Molibdato de

amonío en 400 mi. de agua destilada caliente y enfriar. 
solver 2,-. de metavanadato de amonio ( nH4 yo 3 ) en 250 mi. -- 

de agua destilada caliente, enfriar y anadir 450 mi. de áci— 

jo per-clorico ( HC10 4 ) al 70%. Cadir gradualmente y con agi— 

taci6n constante la soluci6n de molibdato de amonio sobre la - 
1

de vanadato y finalmente diluir a 2 litros. 
2.- Acido nítrico concentrado; Densidad= glml. 1. 416 a 250C. 

3.- Aci¡ o sulfárico ( 1+ 10). Por cada mi. de ácido sulfdrico se a

dicionan 10 mi. de agua destilada. 

4.- Soluci6n de ácido clorhídrico ( 1+ 3). Por cada mi. de HC1 con- 

centrado se ai¡ cionan 3 mi. de agua destilada teniendo cuida

do de adicionar el ácido sobre el agua. 

5.- Soluci6n estándar de f6sforo; Disolver 8- 78—. de YH2PO 4
en a

ua y diluir a 1 litro ( 1 ml= 2mg P). Diluir 50 mi. de ésta - 

soluci6n a 1 litro ( lwl= O. im: P). 

4. 4. 8. 2. 1. Preparaci6n de la curva patr3n. 

1.- Transferir a matraces volum4tricos de 100 mi. al1cu, tas de ~ 

0. 1, 2, 3, 4. ml. 
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2.- Af adir 20 ml. de soluci6n de molibdato- vanadato, aforar con- 

a,cua destilada a 100 ml. y homogenizar. Dejar reposar 10 ini- 

nutos y determinar D. g. a 400 nm en un espectrofot6metro. 

3.- Preparar una gráfica en papel milimétríco que relacione mg. - 

de f6sforo, con D. 0. 

4. 4. 8. 2. 2. Preparaci n de la muestra. 

1.- Pesar en un crisol exactamente IG. de mue3tra e incinerar a- 

550 C durante el tiempo necesario para la completa calcina - 

ci3n de la muestra tratada. 

2.- Dejar enfriar, anadír 40 ml. de ácido clorhídrico ( 1+ 3 ) lml. 

de ácido nftrico concentrado y calentar para evaporar y redu

cir el volumen a 30 ml- 

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

4. 4. 8. 2. 3. Determinaci6n de F6sforo. 

1.- Transferir una alfeuota de 1 mI. ( de 3 ). en un matraz volu

métrico de 100 ml. 

2.- Affadir 20 ml. de soluci6n de molibdo- vanadato. aforar con -- 

agua destilada a 100 ml. y homogenizar. Dejar repJear 10 mi- 

nutos, y determinar D. 0. a 400 nm en un espectrofot6metro. 

3.- Extraoolar en la curva patr6n. 

Cálculos: 4. 4. 8. 3. 

mE,,. de f6sforo en al1cuota

g. de muestra en alfcuota X 10) 

4. 4. 9. Determinaci6n de ., alcio ( 12). 
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4. 4. 9. 1. LatH rial. 

Balanza d--: preci.9i n; E. 

Mufla a 550 3 j; THL.iMOLYNE. 

Parrilla eléctrica 0- 600 0 C; T;,*!': ' OLYNE. 

Soporte y pinzas para bure. a. 

íasos de : irecípi'.ado de 50, 100 mI. 

Vidrios de reloj. 

1-, ;atra es rlenreyer de 500 ml. 

Embu3os de filtraci6n rápida, ( cola larpa). 

Bureta de 50 ml. 

Fipetas volumétricas de ml. 

Papel filtro. 

4. 4. 9. 2. - eactivos. 

1.- Aci,5o nítrico concentra3o; Densidad g/ ml. = 1. 416 a 2' 70v-. 

2.- Acido sulftIrico ( lflO). Por. ca,la ml. de ácilo sulf-drico se a- 

dicionar. 10 ml. ¡ e a- ua destilada. 

3.- Soluci6n Je . 4rido clorhídrico ( 1+ 3). Por cada ml. - e ZCl con- 

cei-Ara3o se a-' icior,.a..' 3 - A. ae ajua de,,!tilada taniendo cui5a- 

do de adicioñar el ácido su. -,re el a-. ua. 

4.- SolucAn de oxalato de amonio al 4, 9.- I-Asolver 40,--. de oxalato- 

de amonio en 1 lt. de a.-,ua destilada. 

1. - - - H) en a- ua ( l+i,, Por ca- oluci.Sn de ' i,,Ir6xific r,- amonio (-,- H 4^ 

da ml. de hi-dr3. 4- do de a:- r) n4io je adiciona 1 e a - ua ¡ esti

lada. 
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6.- Soluci6n de per r.aiiganato de potasio 0. 1', ( 13). 

7.- Indicador rojo de me -!¡ lo al 0. 5,,, en etanol. 

4. 4. 9. 3. Procedi-:ie--i to. 

1.- 7reparaci6n de la muestra. 

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

y calcinar a 550 0 C. durante el tiempo necesario y requerido - 

por la muestra tratada para quedar completamente calcinada-. 

AZadir 40 ml. de ácido clorhídrico ( lt3) y 1 ml. de ácido -- 

nftri--o concentrado, calentar a evaporar el volumien a 30 ml. 

transferir a un matraz volumItrico de 100 m1, enfriar, afo- 

rar con agua destilada y homogenizar. 

2.- Determinaci6n de calcio. 

a) Transferir 1 ml. de la soluci6n muestra ( 1.-) de 4. 4. 9. 3. 

un vaso de precipitado de 100 ml. afiadir agua destilada

completar el volunien de 40 ml. 

b) Calentar a ebullici6n y Oladir lentamente 25 ml. de la so

luci6n de oxalato de amoniz al 4c,I'. 

C) Aladir 1 ota de rojo de metilo al 0. 5.»,! en etanol y solu- 

ci6n de hidr6xido de amonio ( 1+ 1), gota a gote. hasta neu- 

tralizar. Tapar con vidrio de reloj. 

d) Dejar enfriar y reposar durante 24 horas a temperatura am

biente hasta la maduraci6n de los cristales de oxalato de

Calcio. 

e) Filtrar y lavar con agua destilada hasta que no de reac- 



34 - 

e¡& n * e clortiros co-! ní -'.rat,-, -e -.--)lata al 1,4, teniendo -. ii

lado de no lavar en exceso par- ijo relisolver los criísta- 

les de oxalato de calcio. 

f) DisnIver el oxalato de cal, -,¡o con 40 ml. de ác i.to sulfrIri

o ( 1+ 10, caíiente en un matraz -Irleníneyer de 500 m.l. y - 

nuevarnente lavar con a--ua destilada 9 comoletar un volu— 

men de 100 ml. 

g) Titular en caliente con soluci6n de perman.canato de nota- 

sio O. Im hasta un color rosa persistente por lo mano- du- 

rarte 30 ee untios. 

h) Deter.ninar un ilanco y calcular el porcenLaje de calcio. 

4. 4. 9. 4. iálculos. 

XI XO. 02.11oOxafL 122 -, ) Ca- -- ' 242 --- 41

peso de muestra X alfeucta

p- nroblema. 

b- ',,-, lan o. 

af- aforo. 

4. 4. 10. I) eterr.inac4! n de Urea.( 11). 

e aprovechan las caracteristicas de la urea asl como sus - 

propiedades corno la solubilid-I- il' e " a area en agua, el acetato - 

de zinc y ferrocianui-o de potasio ayuda a la preciPita—i,5n le la

parte proteíca de la muestra. 

4. 4. 13. 1. Platerial. 

BaLanza de preci i' n: P.. MIETTW'_i,. 
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EspectrofotUietro; PERXIIIi EL¡,ILR. 

1Matraces aforados de 200, 500 ffil- 

Matraces Erlenmeyer de 50 ínl. 

Embudos de filtraci6n rápida. 

Tubos de ensayo de 25 ml - 

Vasos de precipitalo de 300 M1 - 

Pipetas volumétricas de 5 ml. 

Parrilla eléctrica de 0- 600OC; THERMOLYNE. 

Celdas para espectrofot6metro de lcm. 

4. 4. 10. 2. Reactivos. 

1.- p- ii.netil aminobenzaldehIJo ( DIJIAB). 

Disolver lbff ( s6lo Gastman Kodakco # 95) en 1 lt. de alcohol y

agregar 100 ml. de ácido clorhídrico estable por 1 ml. Prepa- 

rar nuevo reactivo. 

2.- Acetato fle zinc; Disolver en aCua 22j, de Zn( OAc) 2* 211
2

0, a- a-- 

dir 3 ml. de ácido acético y diluir a 10,3 ml. con a¿ ua ¡ esti- 

lada. 

3.- Ferrocianuro de potasio; Disolver en a_-,ua l0. bg de ferrocia— 

nuro de potasio y aforar a 10.9 wl. con a,aua destila -la. 

4.- Carb6n vegetal. 

5.- Soluci6n amorti,-uadora de fosfato ( pH= 7. 0). 

Disolver 3. 403e: de KH 2 1, 0 4 anhidro y 4- 355g de 1. 2 PPO 4 anhidro, 
separa,laj en porciones de aproximada, ente 100 - al. de awua re

cientemente destilada. ; ombinar las soiu<--iones y . lilu;-r a 1 - 

it. con a.-,ua destila,la. 
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6.- Soluciones estándar de urea: 

a) Soluci6n madre.- 5mg/ ml; Disolver en a,- ua, 5. 0004- 0. 001 -- 

gramos le urea Erazlo reactivo y :¡¡ luir a un litro con - I- 

gua destilada. 

b) Soluciones de trabajo.- Llevar con pipetr- a matraces vo- 

lumétricos de 250 m1, los siguientes volámenes de solu— 

ci6n madre: 2, 4, t, 8, 10, 12, 14, 16, 13, y 20 _- l., aforando - 

hasta la marca con solucí6n amortiViadora de fosfato ( 5). 

Las soluciones contienen 0. 2, 0. 4, 0. 6

1. 8, y 2. 0 mi- de urea/ 5m1, respectivamente. 

e) Soluciones de referencia.- Usar soluci6n estándar que con

tiene 1 mg de urea! 5ml como estándar de referencia. Con— 

servar a menos de 240 C; estable por una semana. 

7.- Prepa- aci6n de la curva estd idar: 

Llevar con pipeta alícuotas de 5ml de las soluciones están— 

dar de trabajo a tubos d, ensayo de 20X150mm ( 25ml.) Y aha— 

dir a ea..la un.) 5 1. 1. de las soluciones DPIAB. Agitar vigorosa

mente los tubos, dejando reposar enseguida 10 minutos en ba- 

flo de agua a 25 o C. 

4. 4. 10. 3. Procedimiento. 

Pesar exzcta.-.ente 5F de muestra molida, en un matraz volumá

trico de 2,30 o 500 ral, agregar 1g de carb6n activado o vegetal;- 

aproxí- adamente 150 xl. de aoua, '_) iI. - le sol-tei6n de acetato de~ 

zinc y 1, ml. íe ferrocianuro de potasío y a- itar vigorosa-ie-l' Ite-- 

durante 30 -,¡ autos y aforar h-- sta la inar a con a- ua ¡ estila,3a. 



epo 7ar h.asta que se sedimente el preci., ita,,o. 

j.ecantar po papel ' Ñnat.-ian No. 40, reco-, iendo el filtrado - 

claro en un matraz tirlenmeyer de 50 níal. Usando una pípeta lle— 

var 5 ml. del filtrado a un tubo de ensayo, aZadiendo 5 m1. de-' 

la soluci6n de DMAB y aFitar vigorosamente. 

Incluir estándar de í, efe..e- - le soluciones de rencia 5 ml- 

ferencia ) Y 5 m1 rle soluci6n W.,AB y un blan( o coi- cada grupo

01de muestras en baflo a 25 - . Leer D. C. a 420 nm contra el Dlanco

urea= ---- ( 
1. 0 X J. O. muestra X 100 ) 

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

4. 4. 11. jeterminac-i n de Dige3tibilidad.( 11). 

1. 4. 11. 1. illaterial. 

Balanza le preci,3i6n; E. 

Estufa a 100- 110 0, , .. PUCISION WIENTIFIC. 

Fstufa a 60 ' C; SCIENTIFIC. 

Bomba de vacfo. 

itasato de 2000 , 1. 

vajus de precipitado de 100 ml. 

Agitadores de vidrio. 

Papel filtro. 

4. 4. 11. 2. ! íeactivos. 

Soluci, 1 M 2

Per)sina ant. 1: 1WOO. 

Soluci6n de sos.-¡ concentrada ( I:!). 
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Eua destila---. 

1. 4. 11. 3. Procedimiento. 

7esir exactamente Lo. de muestra en base humeda, colocarla - 

en un vaso de precipitado de 109 ml. Adicionar 60 ml. de HC1 2, 1 y

una pizca de pepiina, colocar en la ez3tufa a 60 ) C y aj7itar cons— 

tantemente, durante 16 horas. 

Por separado una rodaja de pan -el filtro, enfriar

en el desecador cue conti- i- ie cloruro de calcio deshidratado y pe- 

sar. 

Sobre la ro -laja de papel filtro ya pesada filtrar la solu--- 

ci6n donde se tia efectuado la hidrolisis y previamente neutraliza

da antes de filtrar con la soluci6n de so, a 1: 1. Lavar perfecta— 

mente con agua destilada; quitar la rodaja con la muestra no dige

rida y desínil.ratar en la estufa a 100- 110
0

J durante 24 horas o -- 

más si es necesario, enfriar y pejar. 

4. 4. 11. 4. Cálculos: 

estiLili ai = 100- 
H,' nd -,-- RS ) X lOJ

IRMInd- rodaja :, á: muestra no

RS ~ peso rodaja s3l-t. 

Gí-1 - gra.nos de muel4ra. 

4. 4. 12. Determinaci6n cu: itativa le ', loruro le -, o, lio. ( 14). 

4. 4. 12. 1. ¿«, aterial. 

Tubos de ensayo de 20 - al. 

Cradilla pnra tubos de ensayo. 

Espátula cromala. 
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Pipeta graduada de 5 M1 - 

4. 4. 12. C. Reactivos. 

Soluci6n - le nitrato de plata al 5,% en a, ua. 

4. 4. 12. 3. Procedimiento. 

Se colocan aproximadamente 0. 5g de muestra orijinal en un - 

tubo de ensayo y se adicionan 3 ml. de soluci6n de nitrato de - 

plata al 5. 

Si se forma un precipitado blanco se considera positiva la - 

prueba de cloruro de

4. 4. 13. Delerminaci6n cualitatfva de carbonatos. ( 14). 

Di ocaciones se adicionan carbonatos en la harina de pesca- 

do para aumentar el contenido de minerales en iste caso el cal— 

cio. 

4. 4. 13. 1. Material. 

Tubos de ensayo de 20 ml. 

Gradilla para tubos de ensayo. 

Espátula eromada. 

PiDeta graduada je 5 ml. 

1. 4. 13. 2. Reactivos. 

Solt,ci n de ácilo clorhfdrico al 10% en agua. 

4. 4. 13. 3. Procedimiento. 

Se colocan aproximadamente 0. 5g de muestra original en tubo

de ensayo y se adicionar. 35 mI. de z; oluci6n de ácilo clorhídrico - 

al l0,. 

Si hay efcj-ve,--encia La prueba de carbonatos se ccnsilera -jo
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si t L va. 

1. 4. 14. Asálisis 1--'¡ crosc6pico. ( 14). 

4. 4. 14. 1. Apar,, tos y material. 

1,.¡ croscopio estereosc6pico; ZEISS. 

Balanza ., ranataria de 210E; OHAUS. 

Vasos de r.recipitado de 50 M1 - 

ii, sDátula cromada. 

Cajas de Petri. 

Aéluja de disecci3n. 

0, 
Parrilla de 0-'-' 00 ; PRECISION SCIEIITI.:7I,. 

Juee,o de tamices del Vo. 8, 10, 20, 40 y 60;" MESH11 < URIES SIEVE -3). 

4. 4. 14. 2. Reactivos. 

Tetracloruro de carbono; Densidad g/ ml= l. 583 a 25 0 C. 

4. 4. 14. 3. Procedimiento. 

a) Tratamierto de la muestra. 

A las muestras trabajadas se les determino el análisis ffsi

co en dos fa -les: 

1.- Las muestras examinadas se identificaron por sus caractería- 

tica.-, básicas como son; su forma, su color, textura, olor -- 

etc. 

2.- Análisis iiicrose pico: 

Se utiliza como instrumento de observa- i. n el mirroscopio

comDuesto; a menor awcnto las- se i e,-., 

tificaron por sus cai-acter! 3ti('¿,S ,, co-wonentes. 
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4. 4. 14. 3. Procedimiento. 

Si la muestra no está fisicamente molida se procedera a -- 

hacerlo. 

a) Tratamiento: 

A lOg de muestra original finamente molida se le adicionan

40 m1 de tetracloruro de carbono con el objeto de separar

dos fases: Una fase es un material flotante de partículas de

menor densidad respecto al tetracloruro de carbono y la se— 

gunda face consta de un sedimento que se ! 3eposita en el fon- 

do del vaso y que está formado por huejos y escamas. 

El material flotante se separa cuidadosamente con una es- 

pátula se coloca en una caja de Petri evaporando el solvente

El sedimento presente en el fondo del vaso de precipitado se

procede a separar cuidadosamente del tetracloruro de carbono

por decantaci6n hasta donde sea posible; luego se evapora el

exceso de tetracloruro de carbono de! sedimento. Seguidamen- 

te se observan al microscopio estereosc6pico, hasta lo,_-rar - 

la identificaci6n de los materiales que componen la muestra - 

o sea analizar al material flotante y el . 3edi, ento por GeDa- 

ralo. 

Finalmente se cálcula el porcentaje de sedimento para sa- 

ber el porceritaje te hueso que existe en cadq muestra. 

4. 4. 14. 4. Cálculos. 

Sedimento
GMF X 100

G, 

C, Y- grar(_¡o:-7 de material flotante. 
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GM - gramos de muestra. 

4. 4. 14. 5. Procedimiento para cernir. 

10¿ de la muestra original se tamiza sobr una malla del No. 

8, la harina de pescaio que pasa por dicha malla se pesa para de- 

ter---iinar el porcentaje de cernido. 

4. 4. 14. 6. Cálculos. 

Cernirlo - 
Gil x 100

Gil. 

GR- gramos de harina que pasan por la malla del ni5nero 8. 

GM- gramos de muestra. 





y
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T A B L A 1

T'r,12 DE H.— I. - . 1RESULMIDOS DEL MUJISIS QUÍM= O PRMIMAL DE Ti, "-8

N.o. d e nroteína Í I- 
r r

p
5 1 1- e. r. n 1 7. r n i t r 6Ubre de 2

5- e n o. 
muestr,,. nineCcel. 7, teria

c r u d a. c r u el a. 
S e c a. 

BH* 

1
2

6. 75
5. 75

92. 23
94. 25

66. 22
62. 56

65. ZT7
59. 83 r?. ni

9
C i_- 1. 6? 

7
1. r -

Ir- 
5 . 75

17. 50
4. 02 4. 75

4. 26

3 8. 74 91. 
265

64. 00 62. 72 4. 47
1 n. C,4 9. 5- 21. 69 21. 7q 0. 61 0. 60

4 7. 54 92. 46 C; 6.' 7n 54. 12. 50 l'. 17 1 r_. 41 14. g' 6. T) 6. 52

5 7. 92. 71 4 6 3. 3 0. 1- 1 0. 21 1,2 . ri, 1, l" 12. Pr- 11. 90

6 6. 9F 93. 011 66. 17 62. 97 2. r P 2. 4 CS 0. 131 9. 82 15. 4q 14. 913 r? . 9 8 7./ 11

8. 64 ql 61. 11 60. 20 1 6. 6E 1. o4 1. 02 in. 99 l",. C: 8
1

2. 57 2. r-3

6. 65 68. 00 64. - 6 7.«-'- 7. 10 0. 24 PZ. 11,1 . ¿ Lq i. 91 1. 74, 

q 8. 07 63. "l O 61. 60 4. 5 r- 4. 4r 0. 18 0. 18

0. 63
17. 4n
ll.r-7

1". IP

11. 32
6. 3P

13. 40
r_ lq

17. 10
10 8. 01 91. 99 63. 61 61. 74 2. 76 2. 70 0. 65
11 9. 58 90. 42 62. 76 62. 50 7. 42 7. 38 0. 25 0. 25 6. C) 6. 90 17. 06 2. 99

12 6. 17 93- 8, 55. 94 51. 34 4. 41 4. 23 0. 78 0. 75 22. 60 21. 68 10. 10 9. 0
13 6. 93 93. 07 65. 99 6 3. B*1 4. 89 4. 73 0. 62 0. 60 20. 41 19. 74 1. 16 1. 12

14 7. 77 92. 23 59. 35 57. 09 3. 25 17 1 0. 74 0. 72 16. 97 16. 56 11. 92 11. 63

15 7. 03 92. 27 617. 2' 6r'. r,8 4. 36 4. 2r- 0. 27 n. 26 19. 16 18. 69 1. 95 1. 90

16 6. 82 C) 3. 19 60. l 56. l 8." 77 8. 47' 1. 07 1. 03 6. 05 5. 84 17. 14 16. 55

17 6. 18 93. 83 55. 72 52. 45 1. 19 1. 14 0. n7 0. Or? 24. 03 23. 05 IP., 7,1 12. 27

18 7. 65 92. -l; r- 63. 43 61. 81 2. 52 2. 45 22. 31 21. 74 3 6 

19 7. 42 92. - 19 rl 53. 96 6. 44 6. 2F- i'. 2. 79 li. 4rp 16. 00 A. 30 10. 98

20 8. 37 91. 53
1

60. 94 59. 92 4. 23 4. 16 r). 71 0. 75 21. 64 21. 27 4. 06 3 . c-19

21 11. 5r_ 89. 1,1 r 69. 38 79. 92 5. 31 5. 40 n. 39 0. 39 14. Inr- 15. 22 3. 92 3. 79

22 6. 68 93. 32 54. 96 5 - 00 3.? 4

r5. 68

3. 1 `, J. . -7 r

3. 93

n., n> 

3. 97

2. r_ a

19. 21
22. ? 5
18. gIry

10. 7S
S. r7i

10. 40

19. 57
23
24

8. 54

9. 61,) 
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90. 40

52. 97

59. 7,4
52. OP

5

6. 57
2. 31 3. Y) 7. nq 2n. C-13 20. 50 4. 56 4. 54

2 6. 69 93. 31 61. 24 58. 65 3. 69 3. 56 1. 217 1. 23 1 5_ . FA 15. OC, 11. 50 ll.oq

2 8. 56 44 56. 47 K; C. C 13 ís.;) n 11. 13 4. >3, 4. 7R 19. 2P 18. ql C'. E o 6. 58

P- 7 8. 22 ql.' 78 58.-P i l). -) n 4. 7r- 1. j— 21. 80 pl,-Arl P. 01 4. 91

2.13 6. 84 93. 1E) 58. 3? 56. 119 lo., 1 - Ir7 2. lC- 2. nn l_.60 111. 09 4. 4. 1-- 1; 1 - 

29 7. 65 92. 35 52. 10 50. 58 4. 20 4. 90 4. 4P 4. 31 22. 1 F:,. 21. 60 9. 49 9. 27 

30 8. 70 91. 30 68. 62 67. 64 3. 21 S. ic- 0. 25 10. 76 10. 21 3. 74

31 8. 36 91. 64 60. 10 58. 98 11. 56 4. 49 1.- 2 1. 59 22. 4P 22. 00 2. 94 2. Bq

32 9. 55 90. 45 62. 15 62. 41 q. 4, 7 0. 29 14. 16 14. 2 4. 38 4. 3C- 

33 10. 97 89. 03 44. 33 54. 14 4. q6 5. 05 1. 81 1. 84 30. 30 30. 80 63 7. 71

BH. Poreentajes determinados en base húmeda. 
B. 90, mPorcentajes determína0os en 90 - porci.cni o de - nateria seca, rora!i(_ aisí lv,-- consi: - r los aníma Les nte lo q,,ie enro-iec' an. 

1 - Deter- inaci5n con la muestra orilinal. 
2 - Defter-ninací6n con la mixestra desecada. 
x l-jatrríal resir'ual es equivalentr a fíbra cruda. 
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2. 

1". UGI 1' 0 0, DI

G- C 2L" T T 201' A -TCS

y Dil HARIliA

No. de ures
1, 4. C81( jol, r.'« f5sforoli6o DIG117* D.

cualillp' 
e S' r.,!. Bil* Bli. BH* EH* 

Na0l W

0. 8 4. 12 1. 7r/- . 43

2 1. 0 9. 81 S. 20

7 0. 04 13. 08 4. 25
4 0. 7' 6. C, 2. 10 59. 68

5 0. 21,9 6. 14 2. Ó2 60. 17

6 0. 006 4. 78 2. 20 59. 73

7 0. 70 4. 12 2. 20 61. 25

8 0. 20 3. 87 2. 40 58. 07

9 0. 04S 7. 63 2. c) 0 70. 63

10 0. 104 6. 98 2. 65 67. 03

11 0. 135 4. 12 0. 97 63. 02

12 0. 104 9. 81 3. 30 61. 97

13 0. 08 11. 12 3. 15 77. 14
14 0. 36 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 76. 78

18 0. 15 15. 26 3. 50 54. 19

19 0, 1 13. 08 2. 55 91. 62

20 0. 152 5. 36 1. 30 91. 30

21 3. 0 7- C-3 2. 5 63. 47
0. 168 10. 90 3. 0 84. 4722

23 0. 176 10. 90 1. 5 76. 38

24 0. 03'P MO 2. 8 86. 65

25 0. 128 5. 19 1. 72 69. 04

26 0. 252 3,. 30 0. 82 619. 66

27 0. 624 4. 12 o. 24
r, 76. 81

28 l). 28 3.: m 2. 1 6 59. Qq
29 0. "l 6. ín 2. § 5 C-S.' i' 2
30 ó. 192 3.,-,) 5 2. ) n 54. 79

31 1. 46 4., n 4. 0'1 81. 83

y:1 0. 2174 7. 70 i. (7n 61. R5

33 037 l. r- 2. 2

C. c , , "-: " , - . -
i , 1p -,,,, I c rj. r

4 g e

Oe ccicio/ 1-0 lr Oc
6 , (,. E, r4r- 

Cc rrmirvrioncs c. r- c I -j:r.- Y
C T"- 0,-,- t 0 S
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T A B L k 3. 

RESULTADO3 D LOS Fí ISICOS Y i OPC'' l' T.¿IJ--E' DE IJUESO EN
1

LAS MUEW.-HAS DE lUiRIFA DE !- 1, CADO. 

No. de Características organol6ptícas. %
Cernido. % Hueso. 

muestra. olor color

Característico. café claro. 95'i ', 3% 

CaracteríEtico. café oscuro. 85% 3
CaracterísUco. cefl claro. 85% 6Zí', 

Característíco. café claro. 
11Característico. café claro. 9a 22.1-') 

Característico. Café oscuro. 95P 33% 
Característíco. café claro. 855` 2851

Característíco. café claro. 75'' 3Cf

Caracteristico. café clero. 

Característico. café oscuro. 90,
11 241, 

Característico. café rojizo. loaJ J.' 

caracteristico. café rojizo. 95,-, 355` 
30,` Característico. café claro. 85'- 

Característico. café claro. 80,nJ, 5 V,' 
Característíco. café claro. 9T5 22% 

Característico. café claro. 9 55,« 896

Característico. café oscuro. 8T 501%, 

Característico. café claro. R5-` 3Z; 

Característico. café oscuro. 
S51 2Y-,' 

podrido. café verdoso. 90% 
1

2  
1

podrit".o. 

podrido. 

enf6

café

oscuro. 

claro. 

85,, 
85` 

TI ' 
2Z 

Característico. café oscuro. 85V 1-9,— 
rc 11

Característico. caf6 srisSceo. 
8r-,-, 1 i

241," 

podrido. café oscilro. 

Característico. café grisseeo. 35,'j 2Q 
20 Característico. cafl claro. 89, ' 

Característico. café rojizo. 95CI, 24 

Característico. cafl claro. 855 39,- 
1TCaracteristico. caf6 tiorado. 80,1

85-' 50" 
Caracteristico. cafl claro. 

155, Característico. cafl el ro. 
901,', 

Característico. c¿If6 Grisleeo. 89, 49,  
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7' JADO'.; Y

5. 1. Determinaci6n de Humedad. 

Al análizar la IMorma Ofic.ial Mexicana sobre harinas de pes- 

cado ( 3. 5.), se puede observar en el cuadro de resultados, que - 

las determinaciones de humedad e las muestras. analizacas en su- 

mayorfa son cienores del 101 cumpliendo con el requisito que espe

cifica la norma, coi-. u- Axímo de huz. edad de 10, o, valores mayo— 

res ocacionan problemas como el crecimiento de hongos ( Asperc. 

llus flayus), proliferaci6n de l arterias, etc. Las muestras que - 

no cumplen este requisito son tres, ( 21, 32, 33). 

A m- ngres porcentajes de humedad se obtuvo mayor contenido - 

de materia seca, por corisii_uiente mejor aprovechamiento de nu -- 

trientes. 

5. 2._ Determinaci6n de Proteína Cruda. 

El porcentaje rroteínico de la harina de pescado fluctáa en- 

tre el 50- y 75ffl,, aún cua: ido las preferencias del mercado se in— 

clinan hacia las ha- inas comprendidas entre el 65,-j y 75. En "` éxi

co el tipo de hari-na común se encuentra ubicado en una escala in- 

ferior ríl 65, de protefna cruda cor io se puede observar en la ta- 

bla 1 de resultaios, a excepci6n de siete mue,rtras ( 1, t, 3, 13, 15, 

21, 30) que tienen valores m.ayores de b5. 0' 5 de protefna total. 

La importancía de la Inarina le pescado en l:. industrí—. les. -.;e

el - unto de vista nutricional, es el contenilo proteleo, ya ue es- 

tas están coipuejtas por cadenas de a,-,.int)alcil,-)s, 2-- lo:i cuales 23
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son importantes, 11 de ellos son esenciales -,jara la:- aves y 10 pa

ra los cerdos. 

Estos anlinoáziiios deben ser suministrados en cada raci6n que 3e - 

dé a estas especies. 

Los resultados obtenidos se salen del valor que especifica - 

la I-.orma L,ficial Mlexicana, para lub harinas de Desca,¡ o y no se -- 

puede coliparar con la harina peruana, donde la especie mis impor- 

tante destinada a la producci6n de harina es la anchoveta. Esta - 

proporciona harina de calidad uniforme y alto renlir.n. iento -, es la

base de la Droducci6n de la harina peruana. 

Dicha harina es considerada como la de más alta calidad en el mer

cado internacional de harina de pescado, por su alto contenido -- 

proWnico y cualidades de perfecta homogeneidad. 

La muestra 10 que es de anchoveta no cumple las ca- acterísti

cas que especifIca la Norma peruana. 

5. 3. Determinaci6n de Grasa Cruda. 

La harina de pesca --'o puede obtenerse de cuer-,-)os com:) letos de

peces o de residuos de las fábricas conserveras. ', n cualquier ca- 

so, ante- de elaborar la harina debe s,; meterse la materia T) ri!.a - 

al desen,-rasado. Con un buen desenc rasado se cumplen dos f"Ines: 

1) be mejora la conservaci6n y se sustraen los IfPi-"Os cuYO8 áci- 

1- rasos al , Jidrolizarse rla-; olor y sabor ¡ esagradable a la carne Y

productos or,-ánicos de los anirnales q1,1e las ronsuii(-.n. 

2) La inestabilidad de la grasa constituye un problema en el al— 

macenamiento de estos alimentos. El rado de enraciarniento no so- 
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lamente puede afectar r-,, Ivei,sar.i,.- nte el mal sabor, sino que puede o

ri7.ínar residuos que catalizan ! a ¡ estrucci6n de los nutrientes o

xidables de la raci6n coTo vitarnina A y E. 

Para evitar los efectos perjudiciales de las grasas es prefe

rible sean sometidas al desen--rasado a fondo en caso de aue no -- 

sea posible s.-- eli,-irán pescalos o resiluo..---, Lrenos, Frasos. jiertos

pI32es coro los arencues, soji muy 7raz:o y sus hwinas se conser - 

van mal al1n peque`n,,,, ca---tidades producen mal sabor ( 3). 

Así, muchos - jesca os tienen un contunido siE:nificati- 
vo je -- r9,sa des -¡e el punto de vi ta de la manufactura de la hari- 

na. 

Ss necesario que la det,- r7-,i-,aci6r, dr, 7ras.-i se, efectile en la- 

1 Jnateria prima pa -a tener un control adecuado le la calida.- _e la - 

harina pro lucija. 

Se puede obr er, ar er la tabla de rescultados 1 que loj valo— 

res obt,?niqos son muy liversos, oscilan entre 1. 19 .: o- 12. 5OJ, Pu- 

diendo decir cu- los valores %enores de 10.. que e:3 lo ! n.< ximo que - 

permite la ; Ior:,ia -' ficial provienc ¡ e er,,;,,.,---cies raarinas ma

ras cor ur, contenido menor -' 1. 2.;,: ( le - rasa y valor -es mayorer ¡ e

10. i nroviener) ne esp zcies m.arinas e...ti un cont--ni,lz) mayor

de 2. 5` de -- rasa ro -;,o es el caso de las iLue, tras 4 y 28. La rr.at.e

ria nrima utilizada en estac- muestras - ebi6 ser procesada le Tane

ra cue su contenido rinal Je : rasa no 9,., l repasara el ) c r.-,itiJ.o en

las ii-arinas ' e ezcaio, ya sen t- ¡---; o lo e- e,,, ifica In : or7.a Cifi- 

c` al .--exi..-aria y tam.bién bay problernas de r i ci :' z - el perí- 7,-) le
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almacenamiento sera rnás corto. 

5. 4. Deterninaci6n de material residual.( Equivalente a Fibra Cru

da). 

Esta deter,Anaci6n es equivalente en la Norma de calidad Me- 

xicana a fibra cruda. 

Teoricamente una harina de pesca, o — ontiene l-,' co,,, -,o

de material residual.( 17). 

El material residual Dosee poca o nula digestibilidad depen- 

diendo del animal que lo consuma, la presencia de altas cantida - 

des de dicho material disminuye la die---e3tibilidad de los otros - 

componentes de la harina de pescado. 

En la práctica, once de las 33 muestras analizadas tuvieron- 

mf! s del 1% ( muestras 2, 3, 109, 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 cocci6n en el nroce

so para su obtenci6n desnaturalizáñdose las protefnas, siendo ata

cadas facilmente por la pepsina. 

Las muestras con menor contnnido de l.-, de material re8idual- 

caer. dentro de lo especificado. ( 13- 16, 17, 18. 20- 22, 30, 32. 12, 10, 11, 

9, 8, 6, 5, 3, 1) como Ge puede observar en la tabla de result:-,ic)s. 

5. 5. Determínaci6n de Cenizas. 

La llorma Oficia— Mexicana es.,,ecifIca un m4xir.o de 17 y 19% - 

en sus rrados A y B respectivamente y los resultados fueron 16 -- 

r.ue-7. tras mayores de l9 -,b (- iue,, tras 3, 7, 12, 13, 15, 17, 18, 20, 22, 23, 24, 

2u, 27, 31, 3). 
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Juanto sea la canti Iao Je es;-.ir a--, ca` ---z:_; ,, escamas - 

ue cont—nran loz resi:luos - le nescado que se trar.2o-, n - ari- 

ia, de m` s baja ca'. 4la, es 1 ta -- or su elevado contenido le minp~ 

Jebi-Jo al alto rontenii- d,_ hueso que contienet, las muestras

Lnaliz¿i a, i, el porcentaje le cenizas --- eleva en la mayorfa de -- 

oj caso;3 e to se debe i: "-, I presencia de carbonatos- en laj -r4ues

ras. 

de ',. rea. 

Los aAmales con e,,-.t6ma o simp1n tal -,s cotao las av- s de co - 

ral o los cerdos no pucden utilizar la urea - ori la misma eficien

ia qae lns ru7.-iantes, en los cuales la acci, n mierobiana de su a

arato ( li- ertivo - orvierte el nitr6,—, eno protefeo. 

or lo anterior se apbe que en ru:úiantes no es importante de

erminar el p. rcentaie de úrote na cruía qur,, corresnonde a urca - 

n una harina de pe2cado. 

uanlo - e balancea una raci6n para aves y cerdos es indispen

able conocer el ' de ur--- va que, eut-.:3 animales ' isninuyen su fa

ancia de peso L, producci6n de huevo y carrie, en la medida que -- 

is requerimtPntos de protefna son llenados con nitr6p-eno no pro - 

arco. 

Los %- de urea en la mayorfa de loi, casoj de las muestras tra

tija3as fuer6n menoins de 1% a excepc-i n le las ;áuestrits nám,: ro - 

y 31 co- valores de 3. 0,, y 1. 16, 

7. Deterr.i.n: u,,. i,lii ., e - alc¡ o. 
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Al salir altas las cenizas se eleva el contenino ( le minera

les dando harinas de baja calidad. 

El v-- lor promedio de contenido de calcio en una harina de

pescado me-xicana es de 4. 14,15 ( 3), aunque la lorma Oficial 11-1,exica- 

na perinite 4. 5,'> en su grado A Y 5. 01 en su grado B. Los resulta - 

dos fueron entre 3. 05' - 17. 4, 1, alejandose mucho de los valores - 

que específíca la Tiorma en cual,.-.uitra -le sus dos grados. 

Los problemas Íel uso excesivo de fuentes te calcio en las - 

mezclas de cinerales están en relaci6n con las- cantidades ', e l3j- 

foro que contenga la mezcla y la mayor parte de las veces se de - 

1 en a cu- la calíza nolida es rná¿ barata que los portadores de -- 

f6sforo. -- ero al utilizar la harina je Descado en la limentac-i6n- 

de aves y cerdos se evita prollema de su-i^Ylerr.e.ntaci6n del cal— 

cio que presenta mayor demanda que de f6sforo. 

La variabiliñad, de los resultados como se puede aj) reciar en

la tabla 14o. 2 se debi6 a que las harinas provienen de r)(. c.ec -- 

completos hasta con escamas elevandose el contenido de calcio co

mo sucedi6 en las muestras 2, 3, 1, 8, 9, 10, 12- 14, 1:,, 17- 23, 25, 29 y- 

33- 

5. 3. Determinaci6n de-- w6sforo. 

En est -1, caso la 1, orma Oficial ilexicana exipe como máxii.,o --- 

2. 5,! de ' 3sforo en su grado A y 2. 3 en su - rado B y los valores- 

olteni¡ os varían entre 0. 24- 4. 25.,,o de f6sforo, al i- ual cue en el - 

calcio la determinaci3n di6 resultajos muy elevil,.- por tratarse - 

de h_ riw.,s, de Psinecies completas( con cabeza¡ e.3., u.. leto, escarras) 
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T- n -' a T. 11, tra ' o. 31 los valo, es de ralcio y -" z- foro fueron

igual__s, haui-.n. lo una ii't'er,-nei;a n cu nto a la rel.ici6n 2: 1 de - 

calcio y 5J' 070 qu: reporta la ',--,il)lío:-rafía, para las hari, 

de pescado ( 3), ( 13). 

5- 9- ueterminaci3n de

4 excePci6n de la mu,-,-, tra : 20, t0das las demás muestras es

tudiadaa tuvieron valores menore,,. : le g0,,- v, no cumpliendo con el

valor que especifíca la Norma Oficial i, exícana. 

Esta leberminaci6n es muy im,?,,ort---inte cuando se hacen alimen
tos bala icea-los con harina de pesca'- o, para saber vue tanto por - 

ciento de la proteína eneerida será digerila o aprovechable ( 20), 

la). 

5. 10. Determinaci6n Cualitativa de uloruro de Sodio. 

3olamente 12 muestras dieron la prueba positiva de sal, pero

al análisis mierosc(Sri-.o no se observaron los cristales de sal, - 
por consi_c uient,:, las harinas provienen de especies marinas que - 

no han sido previamente saladas ya que excesos de cloruro de so - 
2¡ o no son peni'. idos. 

Jualitati--- de Carbonatos. 

a determinaci6n de carbonQtos Pué Positiva en todos los ca - 
30S. Est -a se hizo debido al alto norciento de cenizas que presen- 
aron 1,1s muestras. 

12. Análisis OrFa.nolé;)ti: os

Los or:-anoltl.pticos e--- la partu inici-al e i.-Porl.lkn!. e

entr,n ' 16 lR microscopia. 
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A) Or,-anol4 ti.,,os

n relaci6n a la!D características físicas ', e las nuestras es

tudialas, el color depende de la esDecie utilizada, del procedi— 

i,iento emr?leado para obtener la harina de pescado y sobre todo -- 

del calentamiento a que fue sometida. 

El calentamiento en seco calcina la harina y le confiere, -- 

sez-6n su intensidad una coloraci6n morena más o menos oscura. 

La mavorfa de las -nuestras analizadas cae-, dentro de las to- 

nalídades de café oscuro, grísaceo y café claro. 

El olor de las harinas teoricamente debe ser de pescado seco

La mayoría de las muestras analizadas tienen éste olor caracterís

tico a excepci6n de cuatro de ellas que tienen un olor a pescado - 

podrido. 

También el olor va a decir si ` urante el Droceso se ha hecho

un buen secado y almacenamiento. 

Ll tama'. o de las partfculas es muy grande en casi todas las - 

muestras, ya que S610 la muestra 11 pasa en su totalidad por la - 

malla No. 8 cue tiene una separaci6n entre hilo-., le 3. 2 ; ira. 

B) Yicrosc6picos. 

Como se puede observar en los resultados le mieroscopla las - 

muestras 19, 20, 23, 24, 25, 26, 32 y 33 son consideradas como muy ma- 

las harinas ¡ e Descado, pur estar adulteradas con subproductos de

origen animal, arena, residuos de i)eletería o curtido de pieles - 

cri tales le cromo). Su contenido de harina de pescado es :-. Ini- 

n: O- Ver en el apéndice. 
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sercia de cro,7. j nor la Farma - 

céuti—o Biolo o Ofelia Gr.-)nzález eza al t lev.ir al a? ar -! os ¡ e éz

ta.,-. muestras y cromo cuantitativo. 

La tiijz--gi3tibiiidad de las muestraa adulteradas f_e alta, por— 

que fue mayor su t.mporatura y tieirDo le procesamiento( partfculas
le cnrb n), les--latura-lizan-io un poco l_,s Drotefna,,,, facilitando — 

con ello el ataque eizti-,,ático. 

El alto - ontenido de hueso que tienen las muestras 3, 9, 14, 17

31, 733, explica el elvado contenido de cenizas el apelmasamiento — 

1, i l;ís nuestras es una caracterIstica del alto contenido de grasa

5. 13. Interpretaci6n i stadlstica je los Resultados. 

Los Iatoi estadfsticos se presenLan a continuaci6n en los -- 

sir,uiente,-- cuadros, con los valores le las medias y rlesviaciones— 

estándara obtenidas de las once dete-,, inaiiones efectuadas a cada

una de las 33 mue,-.tras: 

n el —ua- ro i o. 1 se mue,3trar las 7 íetenninaciones corres— 

Ponlientes al análiris rL-.frújeo inmediato. 
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CUADRO ¡ Jo. 1

AINALISIS DE DE LAS 33 1-' U, zS,«rRA3

ESTUDIADAS

Determinaci6n X X+ 16, 3T

1.- Humedad 7. 81 1. 34 175- 75;' 93. 93% 100% 

2.- Diat. seca 92. 10 1. 32 75- 75', 93- 94`- 100% 

3.- Protefna e. 60. 70 5. 45 75. 75-, 93. 96.' 
1

100, 1

4.- Grasa cruda 5. 24 U 72. 72, 93. 9315 100,%, 

5.- Material
residual. 1. 25 1. 27 87. 87t 96. 961l 100, 

6.- Cenizas 17. 90 5. 04 75. 75% 93. 93% lM¿ 

7.- E. L. N. 7. 19 4. 22 66. 66% 96. 96% 100, 1

X- media 15- desviaci6n estándar. 

E. L. N.- Extracto libre de nitr6geno. 

Datos obtenidos en Base Humeda. 

Jota. Todas las muestraj en las onc* determinaciones caen -- 

dentro del rango i-,,PIia o tres veces la res -- r, 

viaci6n estándar. 

5. 13. 1. Humedad. 

oi3ta determinaci6n tuvo una media de 7. 87 con Jesria- 

ci6n estándlar de 1. 34. 

El 75. 75', de las muestras caen dentro del rango de media - 

o ,:. enos la -"e3v¡ aci6n es- ániar ( 1+115). se nuede observar

que a medída que se amplfa el rans:.o mayor es el porciento de



56 - 

n: uestras que r_ arercan  ' a

5. 13. 2. Materia Seca. 

La media f -.A 32. 10 con un--, - lesviaci3n e, tándar de 1. 32. 

jayendo zlentro del ran, -o de - P.edia más o nenos la desviaci6,1

e,stánla,r el 7- 75,, de las muestras. Igualmente si se amplfa el - 

ran -o mayor es el porcíento lle muestras que se acercan a la nor- 

mal. 

5. 13. 3. ProteIna -- ru.-Ia. 

Una media de 60. 7 y una ' iesv.-Laci6n de 5. 45 hacen que el 75. 

75`- de las muestra3 esten dentro del ran, -o de media m& s o - meno3- 

la desviaci6n estándar. 

Cabe hacer notar que la muestra 33 influye mucho en los re- 

sultados anteriores. 

El 96. 9611 de las muestraá caen dentr9 del ranjo e media -- 

más o meno,_ dos desviacione.-! estándar. 

5. 13. 4. Gra, a iruda. 

72. 72' de lz. s muestras perte-iez ezi al rango de media m.*%>s o

menoa la esl.--. iar sienz10 la media y ! a

desviaci6n enrá ldar- 2. 51. 

Al ampliar el ran,, o, maynr es Pl porciento de mue.,3Lras i,,ze - 

se aceroan a la nor,nal. 

resilual. ( Equívalente a ' ibra '_'rula) 

El valor ', In en ja iet,e-:: iinaci6n -7c. !- aterial r, si--- 

1

aci6n est` nlar ¡ eual e; de 1. 2 - ún una desvi, 
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Ll 8-1 .:- 37. de Ls xuestras tratadas están dentro del ranfo de

media m1s o mi, nos una desviaci6n estándar. 

Alar~anlo el raneo a media m.. s o menos dos veces la desvia— 

ci5n estándar ( 1+25), el 96. 96,Z de las muestras trabajadas caen - 

en

5. 13. 6. '. enizas. 

Una med-sa de 17. 9 y una desviaci6n est&niar le 5- 04 hacen - 

que el 75. 75' 1 de las mue.--,tras pertenecen al ran¿,o media más o me

nos ura desviaci6n estindar. 

Al arípliar el rant,o media más o menos dos veces la desvía— 

ci6n estándar, se tiene el ) 3. 93-t de las muestras en el. 

5. 13. 7. Extracto libre de nitr6geno. 

Esta determinaci6n di6 una media de 7. 19 y una desviaci6n - 

estándar de 4. 22. 

IU 66. o6` de las muestras analizadas cuen dentro del rane-o - p

de media más o 2¡ eno-3 una desviaci6n estándar. Al ampliar el ran— 

o, - nayor es el porciento de muestras que se acercan a la normal. 
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j1jADRO 1'. o. 2

A,'. AL1313 DE ',,' i - DIA Y I) EjVIACICI .*"." A.* DAc,, DE LA3 PIU-?.JILiAS

E3TUDIADAS

DETERMINACIOi 7 1+1T 2+21 30- 

8.- Calcio í. 27 3. 32

9.- 6sforo 2. 41 0. 93

10.- Urea 0. 37 0. 57

ilidad. 69. 50 9. 77

4., 34" 1 , -. 0 1000 1113. 9 3,` 

72. 72-,,,L 100 i

30. 30'% 96. 96%. 100' O

66. 6r— 6. ; 36,1 100% 

media Datos obtenidos en base humeda. 

desviaci6n aatándar. 

5. 13. 31- Calcio. 

La media fué 7. 27 y la desviaci6n e3tándar 3. 32, al hacer

el rango de media más o menoL, uan desviaci6n estándar, el ---- 

84. 84,, de las muestras estan en ésta magnitud. 

Al ampliar el rango a media , ás o menos dos desviaciones - 

estándar el ) 3.: 3', de la muestras estan en éste 11--iite. 

5. 13. 9. F6sforo. 

El 72. 72,% de las muestras estan Ientro de! rango media — 

más o menos una desviaci6n estániar; coi) media i-,-ual 2. 46 y — 

desviaci6n estándar 0. 93. 

Al aumentar el ran.1.2, o a media o me-no3 dos veces 1- des- 

viaci6n estándar, el 100, de las muestras : stari lentro, del ran- 

0. 
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Jon una me, lia de 0. 37 y una 1- esviaci6n estIndar de 0. 57, se

tiene el 30. 30` Je ruestras dentro del ran#o de medía o me— 

nos lo- desviaci3n est:.ndar. 

La muestra 21 con 3. 0, í de urea influye mucho en 4-stos resul

tados. 

Si se a-,nplfa el ran, o «,, media más o meno.s - los veces 1-a des- 

viaci6n estándar, el 96. 965.1 estan en ente rango. 

5. 13. 11. Digestibilidad. 

Ll 66. 65-, de las muestras caen dentro del ranro de media -- 

más o menos la desviaci6n estándar, con una media igual a 69. 50% 

y una desviaci6n estántiar de 9. 77. 

Al ampliar el ran, -o a ii-nedia más o menos do3 veces la desvía- 

ci6n estándar, el 96. 96. de las nuestras caen dentro del rango. 

6. 0. ' CNCLUMKES

Jomparando las norma.3 de ejEili, lad del Perá con la establecida

en MIxico y los - latos obteni os, se concluye que ninr.una e las

nuestras cump1, 3 lo estiiula-.o en la ' Jexirana. En

chas normas no se hace rererencip, a , iig eczpecies pertenecen las

harinag elaboradas en el pals, como lo hacen, las normas Je Esta- 

dos Unidos de '. z) rte inG;rica, -^ana" á y Perd. Por tanto no se ouexe

hacer una op., araci6n 16Fica, ya- que -- n Istos paises para c.' a !¡ E, 

rina ¡ e - 1-, ferc, te e _ cie ani:nal posee una norma - le ca

1; dad. 



Debido a la buena calidad de la harina de Descaio - Je los - jai

ses exDortadoros, es, :riayor la de,l. ianda en la indu.Aria de alim.en-- 

tos balanceados para nutrici6n animal adem4s la Droducci6n nacio- 

nal no e-, suficiente. 

Cuando se suministran harinas le pescado con deficiente e\- 

tracci6n de grasa, puede perjudicar la leche, huevo, y carn: pro- 

ducida; de i- ual manera puede dar lu,?,ar a la ) ro,lucci6n ¡ e tocíno

blando. Por lo ant—rior ze lebe esDecificar cuan` o la harina tie- 

ne un alto contíznido - le - rasa. 

El precio comercial de la harina de pescado está dado or su

contenido Drotefco, Drestándose a ser adulterada con urea que ele

va el cont:,,nido de proteína cruda. 

s por ello que se debe e3pecifícar en la Norma Oficial -' exica.na, 

el : áxirro cont.cnilo de urea en el ali.nento. 

Las caracterfeticas orc-anol ptic la a:I- u: aren P leterrinar el - 

tiempo de al- acenai;iiento nue tentar las fn., t inas o: e pescado. 

Es de - rar. imnortancia realizar la T.ícro-nco: I<,i del alimento, 

a la par del análisis j, orque permite ra i la:,eril,8 - la—se - 

cuenta de los componentes ¡ el al¡- ipnto. 

For ejemplo s; están adultei-a,."as con arenas, tesechos :. e. raj tro, 

como h.arini le , ar - re y hueso, plumas, pelos, - i- siluos 3- pele— 

terfa. etc. 

l. -- e amoliar el í, ra,:,o je cate.) rfas ya que loz esta - 
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bleci-los muy no- la 2alio. -, L; Iz- 

Dro luci,:,a en 1,— may, rfa ! ú las

17. 2 u: - ejor rontrol de en! - 1 ` al -para evitar adulteracii- 

nes, o ve: t 1 .'¡, 7e otros subproduct) s íe otras es-),-,cles- 

marinus :, ani.1.Lil-as terresfres ' gariado vacuno, cer-lo: , aves de - 

o,- ral ), con A nomírre le hnrina de oez!eaio. 

7. 3 ía Uor-na (' f¡ c-¡-ul jebe el Porci- nto le- 

u -2,.- o nara evitar a-,2, ul4u - rgcioncs con narina de hueso dc- r)escado,- 

orque IJIU-- au el p,>rciento le cenizas y por conziguiente el

aum-cnto - le calc¡ o y fásforo, y - lis:ainu, e la Ii,.3,,3tibilidad. 

7. 4. . a nece- irio exígir a- - r,'-, r-,cante Je harina de .. iescado que - 

aclare , lo ( lu.. esDecie n e::,,- ecies consta el producto. 
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9. 1. RESULTADOS DE LA 0__1SEííVACION IMICROSCOPICA _ DE LAS blUES-TI Aj

DE IARLIA DE PE3CADO Ali LI.-A.) A:>. 

inuestra No, 1.- Harina de pescado con alto contenido -¡ e grasa, su

cocimiento es dif,-rente al del est-!niar, peces de
diferentes variedade3. 

Muestra No. 2.- Harina de pesca' o con mayor conte-ni¡ o de -, rasa--- 

tratada reCularmente, con peces de liferentes es- 
pecies, el procedimiento es difer--nte al e 3tá.-lí5ar

uestra ¡ lo. 3.- Buena harina de pescado, especies entera:3 de alto- 
conteniJ.o de hueso. 

lí,uestra ' fi'o. 4.- Igual a la anterior bue.f a harinr., de pewado, con- 

a to contenido de grasa. 

lluestra ¡ o. 5.- Buena harina de pescado, ¡ Cual a la anterior. 

Muestra No. 6.- idéntica a la ant. rior, pero menos grasa y ceni— 
zas. 

P. uestra No. 7.- Buena harina le pescaio contenido reFular de ra- 

sa. 

Puestra '' o. 8.- Buena harina de pezcaJo y poca grasa. 

f` ue.stra , o. í uena harina de nocano, contunido rej%lar de gra

sa con resp; cto a otra— y más contenilo de hueso¡ 

Muestra Jo. 10.- _' uena harina de 13(?,.-: ado, con más contnnido vice- 

ral y aumenta la fibra. 

uestra Eo. 11.- ' T,- rina -le Pescado sele—tiv-1 de tejido muscular - 

con mayor tiemno de cocimiento y .- uTar-.ente moli- 

da. 
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i'!ueetra ;; o. 12.- U-rilar -a la , iue—tura 11 pero cc).n -- ayor , ontenido

uestra l-).- í-, ri,¡a Je p—rc,do co-ii,).' l- eto, hijena enn i: ia.Vror con- 
t,_,nilo le re:-ularm—nte extractaula de ¿ ra- 

G_9. 

uestra ', o. 14.- --- uena hari—a de nescado, 1.Desí:,idos comDletos y -- 
ro- posibilidad de mayor contenido de hueso por - 
lo tanto, ¡ Iás ceniza.--. 

7.,Tuet-, 1. tra '-lo. 15 Eueita harina - le pescalo similar a 1. c, muestras 9 i
l 3. 

ue,Ara !-o. ló.- Diéntica a la anterior pero mayor cantidad de--- 
i, rasa. 

uestra No. 17.- Similares condiciones a las mueetras anteriores
y un poco máe contenido 1' e hueso. 

Y¡uestra '..o. 13.— Buena harinp. de Descado cor, nenor contenido de — 
hueso que la anterior. 

ue:. Lra i o. 19.- , u.,,Y mala harina de pesca o, vfseeras de pe-; ca o, 

nart1culas le crorno. 

r' uestra ', o se ' vuede coi.-,iderar ro o 1, ari.. , de p—scaJo -- 
falta de olor c,2i-,icto - Istico, ,, f-: eraz; de pes_ -a- 

us, de cromo. 

í,' uestra o. 3,1 es ha-rin.,.,. -Ic con partfculas caracte- 

rfstica.i de istos Dero l,)s ní-,,cez, oue la con-ou - 
ne- están. en esta-JI0 (¡, a descll)ino,) siCi3n con des - 
prendimirnto :'¡e _` uede : au.<3- r la - luex— 
te a rumiartes. 

2".- hariw : i- pos—alo, _ n !,-;- rular - t-.A' o - 

Ie ;,.r:t:- a v : ucho . 1, u o. 
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uestra ?.o. 22.- ',*. o es harina de pesr,;i(lo, carne le a - Diales te -- 

rrestres, varias ejnecies marinas, harina de car

ne, Dartfcula,-, especIficas y huesos de mamíferos

f,', uestra Jo. 24.- No es harina de pescado, con - nayor tiempo de co- 

cimíento, se apelmasa por el alto contenido de - 

rasa. 

Muestra ' o. 25.- !.! ezcla de pesc,_-Ios, c iero, ( huesos ¡ e monográs - 

tricos) rz ta?o 3e cuero. 

í.uestra No. 26.- Yo se considera harina de p. seido r, ui--,-, contiene— 

subpro-3u tos de orilgen animal terrestres _:amo pe

los, su valor baja respccto al patr6n de harina= 

de pescado, mayor calentamiento y mayor conteni- 
do de grasa. 

uestra :: o. 27.- Peces de Trucha. s variedades coinuonen e;, ta harina, 
bastante con uz-nido de mayor conteniJo de - 

cenizas, su procedencia pue.ie se- de tino TIF -- 

enlatado de s,: rdina ). 

Muestra Jo. 28.- ' 11 es harina de pescado, con - nayor tie.MDO de CO- 

miento, se apel:nasa por nÁ alto corten¡ z. i) le - 
grasa. 
n

ue.- tra o. 29.- 1-- yor cantidal 3e hue7o s— ouede coi.-,i derar harí

na de ie,-pprdi- ios, mur rnco t(--jid0 m' 12
cular, p:- rtfculq.. ile carb6n con hué';,, os caracte - 

rfoti- os — 9 ) ece!? chicoz. 

Y, ae.,>tra '.'o. 30.- - - il extracci6n Je la - rasa con mJ, -culo caracte- 

rf7tico de el calent:imi. nto fué adecua- 

El : LtZ 0 .', c i,racterf.-,ti-o - le cUco!?,- 

uc—e considerar buena hariw- —e

Itra o. inadecuado, 1-- a-racterf- tici,, .-',e .,- us- 

ron plumias - areni

le capartz n le ea .. r6n -; stib-) ro.iuct,)r, 

le :, r¡ en animal. 



1-- ue-- t-r .- o. - V.- — ejid-) r,,lusc-til.,j.r c: i-acterf-;tico ` e jescalo, buena- 

extra- ci3n de -- rasa, tiene partfculas de carb n, 

con rEir;.Leterfzticos de peces chicos. Con- 

perciento de cro.,lo= 1. b5. 

uesúra --.0. 3' 1.- ¿ lene ex: esivo calentaziiento por las oartícula_— 

de Asculo caracterfsti- o U, ' arina de - 

ne., cz,. c us,) de peces .- rnndes, se puede consi

lerar rti—,alar —arína de pe-.,c lo.., on porciento d«g
cromo= 
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