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EL ALIMENTDO

MANEJO DEL ALIMENTO Y CALIDAD

Dr. Pedro A. Wesche Ebeling, Facultad de Ciencias
Biolégicas, U.A.N.L.

Resumen

E]l suministro de un alimento de alto valor nutricional es
un requisito indispensable para el manejo de las granjas
acuicolas. En estas granjas se tiene solamente un pontrol
limitado sobre la calidad del alimento, generalmente res-
tringido a un manejo interno y almacenamiento adecuados.

Generalmente, el grueso del manejo y control de calidad
del alimento queda en manos de las Companias que los produ-
cen, pero éstas unicamente ofrecen una informacién limitada
acerca de las caracteristicas del producto que venden.

En esta presentacién se pretende mostrar aquellos facto-
res que =e tienen gque tomar en cuenta, tanto para ingre-
dientes., como para el alimento terminado, asi como durante.
su manejo, transporte o almacenamiento, para prevenir per-
didas en los nutrientes presentes. :

Los factores que se discuten son 1los extrinsecos (fisi-
cos, biolbgicos, guimicos y administrativos) e intrinsecos
(fisiolégicos y quimicos). Dentro de los factores intrinse-
cos quimicos se discuten a los compuestos antinutricionales
naturales v a aquellos que se forman durante el manejo ¥y
procesado del alimento. También se menciona la importancia
v riesgos de los aditivos wutilizados en el procesado de
alimentos balanceados, y el control de calidad sanitario
que se debe llevar a cabo en la planta, tanto en instala-
ciones como en el personal. Por ultimo se propone una eti-
queta que lleva una informacién detallada de los ingredien-
tes vy fabricacién vy que deberian llevar con sigo los ali-
mentos balanceados.

MANEJO ¥ CONTROL DE CALIDAD DE MATERIAS PRIMAS Y DEL ALIMENTO:

FACTORES Y MECANISMOS

Para la obtencién de alimentos para organismos acuaticos de
bptima calidad nutricional se considera que es necesario contar
con un control de calidad que incluya todas las etapas de su ela-
boracion y manejo, desde los ingredientes hasta el momento de su
utilizacién. Este control de calidad se lleva a cabo con el fin
de evitar que el azlimento se convierta en un factor que resulte
en pérdidas durante la produccion en centros acuicolas.

Un control de calidad completo debe incluir 1las siguientes
ramas: calidad fisica, calidad quimica, calidad nutricional, ca-
lidad microbiologica y calidad sanitaria. La calidad del producto
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se ve influenciada también por factores socio-econdmicos (Tabla
4), los cuales deben ser tomados en cuenta por la empresa.

’Ep este capitulo se consideraran aquellos factores fisicos,
quimicos y biologicos (Tablas 1,2,3) cuya accidédn puede resultar
en cambios de la presentacion y valor nutricional del alimento
balapceado. Los factores considerados pueden afectar tanto a in-
gredientes como &l alimento durante las diferentes etapas de su
elaboracién, almacenamiento y transporte.

2. INGREDIENTES:

La obtencidén de un alimento de buena calidad depende inicial-
mente del conocimiento detallado de la calidad gquimica, nutricio-
nal, vy mi;robioiégica de los ingredientes. Aungue existen tablas
Qe composicitén quimica de ingredientes reportada en textos, esta
}n{ormacién debera de serr considerada unicamente como una guia
1nform§t%va. Algunos ingredientes tienen muy poca variacién en su
cgmpo§1c1én quimica, mientrag que otros tienen variaciones signi-
f;catlvas 0o se podria tratar de ingredientes nuevos 0 no conven-
c1opales. por lo que resulta necesario contar con informacién
§e01ente y certificada acerca de su composicién gquimica. De gran
1mportancia resulta también la identificacién precisa del ingre-
dleptg para asi poder localizarlo en Tablas Certificadas de Com-
posicién Quimica.

Estas Tablas deben estar lo mas completas posible, 'ya que mu-
chog de los ingredientes no estan disponibles durante todo el afho
o tienen que ser importados de otras regiones a costos méas eleva-
dos. Al contar con estas Tablas seria posible formular dietas méas
ecopOmicas. con buena calidad, y en las que la disponibilidad de
up ingrediente no fuera una limitante al poderse contar con va-
rias alternativas en todas las épocas del ano. Para lograr esto
€s necesario actualizar periédicamente 1las Tablas, tanto por 1la
;orreccién de datos anteriores como por la adicidén de datos sobre
1pgredientes nuevos, incluyvendo a ingredientes locales no tradi-
cionales.

'Los ingredientes que van a ser utilizados en la elaboracién de
alimentos balanceados deben de ser generalmente acondicionados
antes de su utilizacién. Esto se debe a la diferente fucionalidad
de los ingredientes. Funcionalidad se refiere al comportamiento
fisicoquimico en el alimento de cada uno de 1los ingredientes. En
el caso de alimentos balanceados existe una gran diversidad en
cuanto a la presentacién final de éstos, y para lograrla es nece-
Sario contar con ingredientes de caracteristicas especificas.

En alimentos balanceados para peces se requiere de un molido
mucho mas fino de los ingredientes. Al reducirse el tamafio de las
particulas se logra remover la humedad con mayor facilidad, se
fécilita el mezclado con otros ingredientes logrando una homoge-
n}zacicn total, vy se facilita el procesado (peletizado o extru-
8ion). Algunos peligros gue hay que considerar son:

a) Lograr una mezcla total de todos los ingredientes vy evitar su
separacién por vibraciones, tamizado o electricidad estatica.
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Evitar el sobremezclado que puede causar la destruccién de
componentes labiles de los ingredientes.
El material finamente molido, con mayor superficie expuesta,
tiende a ser mas higroscopico, y el exceso de agua absorbida
puede facilitar la transmisién del calor, y por 19 tanto, cau-
sar la pérdida de nutrientes termolabiles; asi mismo, Se pue-
den crear las condiciones adecuadas para el crecim%ento de
microorganismos tanto patdogenos como formadores de toxinas.

Evitar una molienda a diémetros tan pequefios que al poner a

las particulas en contacto con el agua se forme una suspensién

coloidal resultando en una dilucién del alimento.

Hay que evitar moliendas insuficientes que resulten en la pre-

sencia de algunas particulas tan grandes que no pasen por el

aparato digestivo del organismo acuatico.

Para obtener un alimento con la presentacion final deseéda y
con una estabilidad de almacenamiento y - en el agua por periodos
determinados es necesario, ademas de un molido fino, utilizar
ciertos aditivos. :

Por lo general no es necesario afiadir agentes ligantes ya que
esta misma funcién la pueden realizar los almidones presentes en
algunos ingredientes. En caso de que el agente presegte.sea de
baja funcionalidad se puede utilizar alguno de los 31gu1§ntes:
almidones y derivados; celulosa ¥y derivados:; gomas; gelatina; ©
agentes ligantes sinteticos.

Los ingredientes acondicionados son mezclados en un orden.es—
pecifico. Primero se prepara una premezcla, compuesFa por vita-
minas. minerales, aditivos, y -alsgun cereal como diluyente, 1la
cual representa el 0.3 % del peso final total y que debe estar
acondicionado a wun dismetro minimo de particula de 0.25 mm. Esta
premezcla se integra, una Vez que se ha aﬁad@do la_ mitad de los
ingredientes mayores, a la mezcladora. Estos ingredientes mayores
representan el 99.7 % del peso final total. :

Durante el mezclado de cada lote de alimento es necesario te-
ner el registro del Cédigo de Formulacién, la identificacion ¥
peso de los ingredientes, el peso total de la mezcla, la fecha de
mezclado y numerc de lote, y el rendimiento en costales o a gra-
nel del producto terminado. )

Una vez lograda una homogenizacién total de los 1ngrediente§ y
aditivos se procede al procesamiento hasta lograr la presentacion
final del alimento que se desea. El alimento terminado es trans-
portado en sacos, a granel u otras presentaciones a luggreg de
almacenamiento previo a su envio a los locales de comercializa-
ciébn o uso final. ]

Tanto los ingredientes como el alimento terminado estan ex-
puestos a una serie de factores (Tablas 1,2.,3) gque pueden.resu%-
tar en cambios en el valor nutricional o en su presentacion fi=
nal. A continuacién se describen los principales factores ex?r?n-
secos e intrinsecos responsables de la perdida de valor.nutr1c10~
nal en ingredientes y alimento en cualguier etapa: manejo, Proce-
samiento, transporte o almacenamiento.
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3. CONTAMINANTES EXTRINSECOS

Se requiere de la informacién acerca del contenido y niveles
de los posibles contaminantes que puedan resultar téxicos para
los organismos acuaticos.

No todos estos contaminantes (Tabla 3) son necesariamente té-
xicos para los peces, pero estos, al consumir alimento contamina-
do, van a acumular compuestos téxicos en sus tejidos y pueden
pasarlos al humano gque los consuma manifestando en €l su toxici-
dad. Se recomienda qgque en ningun caso los contaminantes estén
presentes en el alimento a niveles mayores de 0.5 ppm.

4. CONTROL DE FACTORES ANTINUTRICIONALES Y DE MICROORGANISMOS:

La mavoria de las Tablas de Composicién Quimica no incluyen la
presencia de factores antinutricionales naturales en los ingre-
dientes. Se conocen ya cuales son los ingredientes que contienen
factores antinutricionales, o que tiene alto potencial mayor comc
portadores de microorganismos patégenos o productores de toxinas.
Muchos de los factores a los que estan expuestos tanto ingredien-
tes como el alimento son responsables de la formacidédn de compues-
tos quimicos que pueden resultar téxicos para los organismos gue
los consumen.

E= importante tener la certificacién de que ninguno de los
factores antinutriciomales se encuentre en forma activa o en con-
centraciones toxicas en cualquier ingrediente o en el alimento.

5. COMPUESTOS ANTINUTRICIONALES

En las Tablas 6 v 7 se clasifican los factores antinutriciona-
les naturales o gue son formados durante el manejo del alimento.
A} Aminoacidos

1) Naturales: Mimosina (Leucaena leucocephala), dihidroxife-
nilalanina (Vicia faba y papa); evitar su uso si estan pre-
sentes.

Formados durante el proceso: en presencia de calor excesivo
o prolongado existe la perdida de metionina como metionina-
sulféoxido o -sulfona (téoxica) y de cisteina como acido cis-
téico. Cuando se‘utiliza un pH muy alcalino existe la race-
mizacidén de amincacidos. la péerdida de arginina y cisteina
(como ornitinoalanina), de lisina y cisteina (como lisinoa-
lanina) vy de cistina (como lantoina).

B) Proteinas

1) Pardeamientoc: las reacciones de pardeamiento ocurren en te-
jidos vegetales cuya integridad celular ha sido dafiada. Es-
tas reacciones resultan en cambios en el aspecto del alimen-
to, dandole una coloracién gue va desde pardo claro hasta
casi negro. El pardeamiento no enzimatico resulta, asi mis-
mo, en cambics en el sabor del alimento.

En el caso del pardeamiento enzimatico, la reaccién es
catalizada por 1la enzima polifenoloxidasa, la cual oxida a
los fenoles presentes en quinonas altamente reactivas las
cuales reaccionan con grupos aminos de proteinas (lisina) vy,
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en etapas posteriores de 1la reaccién, son responsables del
entrecruzamiento de proteinas. Este entrecruzamiento resulta
en la pérdida de la digestibilidad de las proteinas.

El pardeamiento no enzimé&tico ocurre al reaccionar azuaca-
res reductores (glucosa, fructosa, galactosa, lactosa, mal-
tosa, etc.) con grupos amino de proteinas (lisina) o amino-
aAcidos. Las consecuencias de la reaccidén son muy similares a
las del pardeamiento enzim&tico: pérdida de los aminoécidos
afectados y disminucién de la digestibilidad de la proteina.

C) Nitrogeno no Protéico:

1)

2)

Compuestos nitrogenados: compuestos naturales tales como
purinas, pirimidinas, cratinina, histamina, serotonina, por-
firinas, niacina, melanina, etc., aportan nitrdégeno que en
algunas técnicas analiticas es considerado como nitrogeno
protéico, por lo que el contenido real de proteina resulta
exagerado.
Nitritos - Nitrosaminas: las nitrosaminas
carcinogenos que se forman a partir de aminas (aminoacidos,
proteinas, trimetilamina) que reaccionan con nitrito (compo-
nente vegetal, aditivo, agua)  formando compuestos del tipo
N-nitroso. Los tejidos animales son ricos en aminas ¥y el
principal riesgo proviene de 1la harina de pescado. Las ni-
trosaminas son altamente carcinogenas Yy provocan la forma-
ciébn de tumores, principalmente hepaticos. Es dificil; preve-
nir la formacién de nitrosaminas, pero en el momento en gque
se detecten los sintomas de su toxicidad, es necesario con-
siderarlas.

Los nitritos en exceso en la
methemoglobinemia en peces.

dieta también provocan una

D): Laipidos

1)

Z)

Acidos grasos toxicos: acido ciclopropenoico (aceite de al-
godén), carcindgeno; evitar su uso si esta& presente.
Rancidez: puede ser causada por dos mecanismos principales:
la autooxidacién por exposicién a luz y aire, o por la pre-
sencia de la enzima lipoxigenasa en forma activa. Los acei-
tes poliinsaturados (pescado, oleaginosas no hidrogenadas)
son los m&s susceptibles. Ambos mecanismos resultan en la
oxidacién progresiva  del aceite hasta llegar a formar los
compuestos responsables del olor, sabor ¥y toxicidad caracte-
risticos de 1la rancidez (pero6xidos, radicales libres, alde-
hidos, cetonas, -etc.). La rancidez provoca, asi mismo, la
pérdida de varios nutrientes, principalmente vitaminas li-
posolubles, acidos grasos esenciales y proteinas.

Los sintomas por toxicidad de aceites rancios pueden ser:
coloracién oscura, anemia, letargo, higado graso, edema .
Para que un aceite o grasa o ingrediente rico en lipidos s€
considere dentro del rango. de rancidez no téxico se debe
certificar que la rancidez, expresada como numero de peréxi-
do. no sea mayor de 5 miliequivalentes de pero6xido por kg de
lipido.
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Prevencién del enranciamiento de 1los lipidos presentes:

utilizando antioxidantes (niveles méximos en el alimentc!
BHA o BHT (200 ppm); Ethoxiquin (150ppm). En el tratamientc
de peces alimentados con dieta enranciada se debe prevenir
la alimentacion prolongada con este tipo de dieta, pero en
cago de haberse efectuado . se puede agregar una suplementa-
cion con vitamina E en un nivel de 32 mg de tocoferol por kg
de dieta a un nivel de 7.5 % de lipidos altamente oxidados
en la dieta.
Grasas saturadas: se debe prevenir el uso de niveles muy
elevados de aceites ricos en acidos grasos saturados ya gque
por su bajo punto de fusién puede ocurrir gue el acite en el
alimento permanezca en estado s=6lido si la temperatura del
agua es muy baja. Esto podria provocar que las grasas soli-
das no puedan pasar a través del aparato - digestivo.

E) Carbohidratos:

1)

Pardeamiento no enzimatico: este mecanismo va se explicd
anteriormente en el caso de proteinas. En el caso de carbo-
hidratos resulta en pérdida de azucares simples tales como
la glucosa, fructosa, galactosa, maltosa o lactosa.

F) Enzimas:

1)

Hidroliticas: las enzimas hidroliticas contenidas en los 1i-
sosomas entran en acciétn al romperse la integridad celular y
su accién es la de hidrolizar a las macromoléculas (protei-
nas, polisacaridos vy lipidos-rancidez hidrolitica) en mole-
culas simplesz. Estas moléculas son mas volatiles y modifican
el sabor del alimento. Asimismo, el alimento se vuelve méas
higroscbpico (aumenta su capacidad de absorber agua y rete-
ner humedad), v se facilita el crecimiento de microorganis-
mos por la mayor humedad y por la existencia de 1las molécu-
las simples gue les sirven como nutrientes. En estadios mas
avanzados comienza la putrefaccioéon del alimento.

Oxidativas: otro grupo de enzimas de importancia en la inte-
gridad del alimento son las oxidativas. Las mas importantes
son la lipoxigenasa, la cual provoca la oxidacién de acidos
grasos poli-insaturados, comenzando asi con el enranciamien-
to. La otra es la polifenoloxidasa, cuya accién vya fue des-
crita anteriormente (ver proteinas) y que resulta en la pér-
dida de la digestibilidad de proteinas y en la deterioracion
del aspecto del alimento.

EFECTOS DE EXCESOS DE ALGUNOS NUTRIENTES EN PECES (Tabla 6)

Carbohidratos digeribles (azucares simples y almidon):

Hiperglicemisa;

acumulacién de glicégeno en el higado; dano

hepatico por vacuolacién excesiva.

Fibra cruda:

Reduccién de la absorcién de nutrientes: reduccién en la velo-
cidad del transito intestinal.

Proteina:

Hemoconcentracion; imbalance de agua.
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