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Resumen
BLTLS. CEINSA
ALIMENTO BALANCEADO PARA TILAPIA E El control de calidad tanto del alimento terminado como
DIETA PARA ENGORDA de las materias primas a utilizar en la elaboracién del
EN FORMA DE PELETS S5 PT mismo, tienen como objetivo principal, el de conocer el
CON NO MAS DE 5 % DE FINOS. aporte quimico vy nutricional del mismo, para el desarrollo
de la especie que se desea alimentar, asi como detectar 1la
SUMINISTRESE LIBRE A PARTIR DE 35 g presencia de compuestos téxicos. Si ésto fuera en el ali-
mento seria para decidir su uso de acuerdo a los niveles
Reg. SARH NO. XXXXXXX 3 permitidos y ' los encontrados, y en el caso de materia pri-
ma, puede indicar condiciones de tratamientos especiales o
ANALISIS PROXIMAL GARANTIZADO de elaboracién que puedan eliminar, inactivar o disminuir
el toxico en el alimento terminado.
PROTEINA CRUDA MIN. 235 Algunas determinaciones. también-cubren otro aspecto im-
GRASA CRUDA MIN. 6 portante, detectando posible manejo, almacenamiento o pro-
FIBRA CRUDA MAX . 4 cesamlentg %nadecuado. : )
E.L.N MIN. 30 E; analisis dg un alimento puede incluir desde técnicas
HQMEDAD MAX. 12 b351ca§ de_ rutina como es el analisis proximal gque incluye
ST MAX . a dezerminac1gn de los contenidgs de humedad, ce?iza, figraj
exXtracto etéreo, proteina cruda y extracto no n trogenado.
DIGESTABILIDAD BPROTEICA WEHEIOS8 Tambien se determinan minerales individualmente, vitami-
nas y de ser necesario la calidad de 1los componentes del
) : alimento desde el punto de vista nutricional, se cuantifi-
Harina de Soya (extr.solv., 44 % prot.), Maiz caran los aminoacidos y &cidos grasos esenciales, asi mismo:
(amarillo, dent, harina), Maiz (gluten, 41 % se efectuaran ensayos in vitro o in vivo que indiquen la
prot.), Pescado (harina sardina, 60 % prot.), digestibilidad de nutrientes como proteinas y almidén, la
aceite (vegetal), fosfato diecalcico, cloruro disponibilidad de aminoacidos esenciales como lisina y me-
de sodio, premezcla vitaminica PO (0.25 %}, tionina, el valor quimico-nutricional de la proteina por el
premezcla mineral PO (0.05 %) coOmputo quimico o inclusive ensayos biolégicos que determi-
nen de manera ma&s real la calidad del alimento.
LOTE No. 12443a PESO 45 kg NETOS : Estas determinaciones finales se emplean sobre todo a
FECHA DE FABRICACION: 23-IV-89 nivel de investigacién en la seleccién de nuevas fuentes de
nutrientes y desarrollo de productos con nueva tecnologia.
FECHA DE RECEPCION: 1-V-89 RECIBIO: F I R M A Ademas de conocer la composicién gquimica, caracteristicas
fisicas, asi como color, olor, textura, etc., y valor nu-
HECHO EN MEXICO POR: ALIMENTOS PISCINA, S.A. - tricional del alimento o fuentes del mismo, ex%sten otras
Av.Tepeyac 326, Col. Modelo, MEXICO, D.F. C.P. 00355 técnicas que nos permiten reconocer el m@l manejo o proce-
TEL. 999-99-99 APDO. POST. 2345 sSamiento en el alimento, como son los indices de peroéxidos,
de &cidos grasos libres, de acido tiobarbiturico, de putre-
CORTE AQUI faccién, contenido de sales de amonio o nitrégeno amonia-
cal. micotoxinas y Acido urico, entre otras.
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EL ALIMENTO IIX

_CONTROL DE CALIDAD EN ALIMENTOS
El control de calidad de los alimentos y materias primas para

la elaboracioén de los mismos se efectua por medio de evaluaciones
fisicas, quimicas, microbidlogicas y biclégicas.

En la evalucacién se determinan caracteristicas del producto
tales como color, textura, olor, tamafio de particula, densidad, e

impureza.

1. ANALISIS PROXIMAL
Para determinar la composicién quimica de un alimento utiliza-

mos pruebas quimicas ¥y microbiolégicas, principalmente. Las prue-

bas mas comunes en el control de calidad son las determinaciones

del esquema de Weende o analisis proximal:

A) Contenido de humedad obtenida gravimétricamente por diferencia
después de secar la muestra a 10520
Esta determinacién es importante para conocer si es necesario
un secado previo al almacenamiento, asi como las condiciones
del mismo; el precio de compra en el caso de materias primas,
o puede indicar inclusive un almacenamiento anterior o bien un
acarreoc inadecuado.
Contenido de proteina cruda el cual es determinado usualmente
por el método de Kjeldahl, cuantificando el nitrégeno total de
la muestra y convirtiéndeolo a proteina cruda multiplicando el
valor de éste por un factor que generalmente es de 6.25. Este
factor de conversién se obtiene de asumir que las proteinas
tienen en promedic 16 % de nitro6geno en peso. Sin embargo e-
xiste una variacién de 12 a 19 de nitrégeno entre proteinas de
distintas fuentes: asi tenemos los siguientes factores de con-
versién para materias distintas: para trigo, avena y cebada
(granos) 5.83; arroz 5.95; soya (semilla o harina Yy sus pro-
duetos) S5:71; cartamo ' 5.30; carnes. y pescados 6.25 (Tacon,
1987) .
La principal desventaja del método citado es el hecho de que
no establece diferencia entre el nitrégeno proteinico y el no
proteinico (NNP), sin embargo en la mayoria de 1los alimentos
el nitrégeno no proteinico se encuentra en pequefias cantida-
des., por lo que este método para la estimacién de proteinas
sigue siendo satisfactorio.

En el caso de algunos ingredientes no convencionales como la
proteina proveniente de bacterias, algas y 1levaduras gque con-
+rienen de manera importante acidos nucléicos. O la gallinaza,
cuvo contenido de nitrégenc es alto pero del que s6lo aproxi-
madamente un tercio es proteinico (aminoacidos y el resto €5
principalmente &cido urico), es necesario cuantificar el ni-
trégeno no proteinico (ac.nucléicos, ac.urico, urea ¥y amino-
azucares) para hacer la correcciéon apropiada. Lo anterior de-
bido a la limitada o nula facilidad de utilizacioén del NNP por
parte de peces y camarones.

Existen otros métodos para la determinacién de proteinas
como 1 de Lowry (8) y el de Biuret, que son especificos para
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de:i?m%nar protginas Pero que es impractico  #n la rutina del
:gn 1512 de allmentqs por ser colorimétrice ¥y requerirse en-
ces de _una relativa pureza de 1la proteina en la muestra
pues los pigmentos naturales del alimento, asi como otros com-
pgestqs qge desarrollan color en las condiciones de la detgr;
minacion interfieren de manera importante. Ademés en el cas
del métodg de Biuret no cuantifica aminoacidos lib;es que ue?
den ser plolégicamente utilizados, ya que el método se basg en
la regcc10n del cobre con los enlaces peptidicos del péptido o
proteina, (se puede utilizar satisfactoriamente en algunos
cerealgs comc trigo, maiz y en concentrados protéicos)
Contenido de lipidos: Se determina por extraccién con sélvente
que puede ser éter, cloroformo, metanol y triclorofluorometa-
no. Todos‘los lipidos asi extraidos se llaman extracto etéreo
iggonotgiigéridosly, ya que éstos tienen un bajo nivel energé:
: ara los ' i
S aci 125 glicerzzfes como para camarones, es importante

Es también importante mencionar que en el caso de bacterias
algas y levaduras, asi como en productos tratados con altaé
temp?raturas, los 1lipidos se encuentran en forma ligada y se
requiere entonces de una hidrélilsis en acido clorhidrico 4 N
previa a la extraccioén con éter.

Contenido de fribra cruda: Se determina en una muestra desgra-
sada, la cual es digerida con acido diluido y posteriormente
con un alcali, siendo entonces el residuo organico que resisté
este ?ratamiento lo que se reporta como fibra cruda Esta
fracglon estad compuesta de celulosa, hemicelulosa liénina y
sgctlna en el caso de productos de origen vegetal y,por gluca-
(B:éu??n?gg:)y aminoazucares en los productos de origen animal

Existen sin embargo otros métodos cémo el de -
cuantifica las fracciones de la fibra: lignina ngi§:§3§ogge
celglosa y silice, (van Soest, 1963) vy algunos’ métodos enzi:
maticos que en ocasiones ademas de caros pueden sobreestimar
los resultados de fibra dietética (0lds, 1985).

Analiticamente sigue siendo insatisfactoria 1la metodologia
para conocer el contenido exacto de 1la fibra en alimentos y
materias primas para la elaboracién de los mismos: sin embar-
EC, ya que los peces no pueden utilizar practicamente nada de
;?Z componentes de la fibra (Smith, 1978), con excepcién de

unos marisc i i i i
e descritzé‘ puede considerarse satisfactorio el primer

Es‘necesario conocer el contenido de fibra en 1los alimentos
destinados a 1la alimentacién en éste caso de peces ya que e-
llos no utilizan la fibra debido principalmente a su relativa-
mente corto tracto gastrointestiral, gue no posee bacterias
Productoras de celulasa en su flora; ademas un exceso en el
contgnido de fibra cruda causaria un gfecto indeseable en el
Crecimiento y eficiencia alimenticia del pez (Tacon, 1987).

E) Los carbohidratos solubles o digeribles se determinan de ma-
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nera indirecta, como extracto libre de nitrégeno; restando a
100 los porcentajes de humedad, proteina .cruda, extracto eté-
reo, fibra cruda y ceniza. Actualmente ex%ste metodolog}a para
cuantificar los carbohidratos de manera lndividgal, azucares,
almidén y otros azucares digeribles en los alimentos (A.O:—
A.C., 1980), lo cual es importante en este caso ya que la uti-
lizaciédn de los carbohidratos dietéticos en los peces depende
grandemente de la complejidad o estructura'quimiga de la fgen—
te de carbohidrato utilizada; ya que los disacaridos y polisa-
caridos digeribles tienen un efecto mas benéfico en el greci-
miento, que los monosacaridos (Tacon, 1987). También es impor-
tante el estado fisico del carbohidrato usado (cocinado o ge-
ini or ej. el almidén).
la;énégizoczso dél analisis de materias primas se puede utili-
zar bien el método del esquema de Weende . por diferenci; gom-
plementando el dato de extracto librg de nitrégeno con 1in o;-
macién sobre la composicién de carbohidratos especificos d? a
materia prima en cuestién. Asi, se conoce que la soya cont eg:
5 % de estaquiosa y 2 % de rafinosa, que la glucosa ;omo 2
encontramos en papas, la levadura contiene glucobgeno, gs czo
reales principalmente almidén, asi como las papas. En e iio—
del maiz Yy SOrgos céreos su carbohidrato principal es am
giﬁzégido de cenizas en el residuo inorgénico que perm:negg
después de destruir por combustién en una mufla la mater
te en la muestra. .
prizegomposicién mineral de la ceniza se puede detemingr szign
pilizando las cenizas de é&cido ¥y analizandolas por absor
CAC., 1980) . :
(Aé? :ecdesea conocer la composicion minera} de las cenzzastif
importante considerar que para la calcinaflon no se de:? unos
lizar temperaturas superiores a los .450 G s a qui rggni-
elementos pueden volatizarsei por ej. Zi 223;2210, el a
nio, el fésforo, el cromo ¥y > .
Coénei123i§s muestras el contenido de ceniza puede versei:go
mentando por la presencia de silicglgue se encuentra asoc
fibra, por ejemplo en cascaril.las. ;
Cogelgualquierpforma el contenido total de cenizas qa un:mzso
timacién gruesa del contenido mineral en 1la materia pr
alimento. .

OTROS ANALISIS
Ademas del analisis proximal las determinaciones siguientes

son importantes:

a.—
A) Composicién de vitaminas, que pueden ser cuantificadas de B

i er
nera individual por una variedad de métodos, que pueden 5
microbiolégicos (A.O0.A.C., 1980) . ;
En este caso lo practico es cuantificar las vitamin;:be_
muestras representativas del alimento ya ela?oraqo. pueie s
do a la inestabilidad de la mayoria de las vitaminas an
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tores Faleg como luz, calor, exposicién al aire y medios &ci-
dos, dificilmente podemos contar con las materias primas como

aporte de vitaminas a la formulacién ya que éstas se perderian .
" de manera importante durante el procesado del alimento.

El andlisis de un alimento o de materias primas puede exten-

componentes espe-
importantes como son los aminoaAcidos
y los &cidos grasos. Generalmente en 1los primeros se cuanti-
‘fican los aminoadcidos esenciales para las especies de interés,
y las determinaciones se pueden realizar por métodos quimicos:
espectrofotometricos como en la determinacién de triptéfano
“hidrolizando la proteina con papaina y en una muestra del hi-
drolizado se ' desarrolla un color violeta con ac. glioxilico
que se utiliza para efectuar la cuantificacién. La cromato-
grafia en columna también es ampliamente usada con este fin.

Es recomendable considerar la disponibilidad de algunos ami-
noacidos esenciales para lo que existen métodos que cuantifi-
can lisina el método se basa en la reaccién de Sanger, en la
cual el grupo E-amino de la lisina reacciona con 2-4, dinitro-
fluorobenzeno formando un complejo de color amarillo cuya
intensidad se lee a 360 nm (Carpenter, 1960; Conkerton y Fram-
pton, 1959).

Se emplea también, y de manera muy efectiva las cuantifica-
ciones de aminoacidos utilizando microorganismos como Leoco-
nostoc - mesenterocides, Leoconostoc citrovorum, Streptococus
faecalis, etc., creciendo en un medio completo pero cuyo unico
aporte del aminoécido investigado sea el alimento a analizar
(Bressani, 1971; INCAP, 1980).

En cuanto a la composicién de acidos de los lipidos general-

“mente se determinan por cronomatografia de gas, después de

hacer la extraccién y esterificacién. Tanto 1la determinacién
‘de los aminoacidos de los ac. grasos son un indicador valioso
de la calidad del alimento o de la materia prima. '
Factores antinutricionales endédégenos se encuentran principal-
mente en ingredientes de origen vegetal y son factores que
pueden limitar de manera importante la utilizacién del alimen-
to por el organismo,por lo que en algunos casos es conveniente
cuantificar algunos de ellos. Asi se determinara gosipol si se
utiliza torta de algodén, glucosinolatos si es torta de mos-
taza o colza, inhibidores de amilasa, si es de harina de papa,
cianogénicos en sorgo etc. (Aguirre, 1979; Egan et al, 1987;
INCAP, 1980; Conkerton y Frampton, 1959).

Todas las determinaciones anteriores nos proporcionan un per-

fil del alimento "per-se', sin embargo el control de calidad
- debe incluir el estudio de la calidad de los nutrientes que

han sido cuantificados; para esto ademas de los analisis de
aminodcidos y de los ac. grasos que nos hablan de 1la calidad
de las proteinas y grasa presentes en el alimento. EsB necesa-

rio efectuar otras determinaciones como el indice de &cidos

grasos libres, que indica el gradc en el gque se han descom-
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EL ALIMENTO IX

puesto los glicéridos por accidn de la lipasa o de alguna otra
causa. La descomposicién es acelerada por el calor y la luz, y
va gque la rancidez es acompafigda frecuentemente por 1la forma-

cién de A&cidos libres, la determinacién puede ser usada como

una indicacién de la calidad de los aceites y de un mal manejo
del alimento. Analiticamente el indice de acidos libres es el
numero de miligramos de hidréxido de potasio requeridos para
neutralizar la acidez de 1 g de muestra. -

El indice de peréxidos es un indicador del grado de rancidez
oxidativa presente en el alimento, esta rancidez es acelerada
por el calor, luz, humedad y presencia de metales de transi-
cién como el cobre, niquel y hierro. Esta determinacién es
generalmente volumétrica y se basa en la reaccion del yoduro
de potasio en solucién acida con el oxigeno combinado, seguida
de titulacién del yodo con tiosulfato de sodio.

Otros métodos utilizados para medir el grado de rancidez o
descomposiciébn de los componentes grasos de un alimento son el
indice de Kreis, el de ac. tiobarbiturico y el de ansidina
estos ultimos se basan en raccionar aldehidos que se han for-
mado de la oxidacién de los perédxidos por los que nos hablan
de un deterioro avanado en la muestra.

E) Otro andlisis que podemos utilizar para detectar deterioro en
alimento son los siguientes:

1) Indice de putrefaccién gque es una prueba cualitativa con
acetato de plomo gue reag¢cionando con el ac. sulfhidrico,
proveniente de la descomposicién de la proteina, forma sul-
furo de plomo de color negro dando en este caso- positiva la
prueba no debiéndose entonces utilizar el alimento.
Determinacién de nitrégeno amoniacal o de sales de amonio.
Es una prueba importante para determinar si parte del nitro-
geno cuantificador en la determinacién de proteina provenia
de una adulteracién con sales de amonio o inclusive de la
descomposicién de la proteina por putrefaccién por lo que la
funcién de esta prueba es doble, detectando adulteraciones ©
descomposicién del alimento, y esto se confirma con la prue-
ba de putrefaccién. :
Deteminacién de Acido uriceo, el cual nos indica infestaciodn
por gorgojo u otros insectos en el alimento o algunos ingre-
dientes por si hay el produto de excresién de nitrégeno en
los alimentos (Alanis, 1984).

3. ASPECTOS NUTRICIONALES

Para deteminar la calidad nutricional de un alimento ademas de
cuantificar sus componentes es necesario determianr .su utiliza-
cién potencial por parte de organismos y asi utilizan métodos in
vitro de digestibilidad de proteina, de almidén y de materia or-
ganica, en cuyo caso se emplean enzimas y se reproducen condicio-
nes similares a las presentadas por el organismo en la digestion
de los nutrientes. Estos métodos, en ocasiones se discuten en-
cuanto a las validez de resutados pero son bastante efectivos
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correlacionando en buena medida con métodos de digestibilidad in
vivo.

Puede también utilizarse el "score" cétmputo quimico como buen

indicador de la calidad de la proteina, comparando la composicién
aminoacidica de la proteina problema con 1la composicién de una
proteina patrén ideal o el requerimiento para la especie gue re-
cibira el alimento, determinando si algun aminoacido es deficien-
te, asi comeo el grado de utilizacién que tendréd la proteina en el
organismo. Este método tiene un valor de correlecién de 0.9 con
el NPU (utilizacidén proteinica neta) que es un método biolégica-
mente valido.

Sin embargo siguen siendo los ensayvos biolégicos los mas con-
fiables para evaluar la calidad de un alimento, sobre todo en
cuanto a la utilizacién o fijacién de la proteina en los tejidos.
En estos ensayos generalmente se toma como parametros el creci-
miento en tamafio o talla, la ganancia de peso y el balance de ni-
trégeno (Bressani, 1971).

En el primer caso se debe considerar que el aumento de talla o
tamafio se ve afectado no sélo por la calidad de proteina sino por
las condiciones geneéticas climaticas, etc., que deben ser estan-
darizadas lo mejor posible.

En el segundo de los casos si se evalua la calidad de 1la pro-
teina el problema es gue se supone gue 1la ganancia de peso es
ganancia de proteina, no siendo asi, no se considera tampoco que
puede haber cambios en la composicién corporal en las distintas
edades y gque no siempre se reflejan en cambios de peso. Sin em-
bargo, estos métodos son bastante practicos y nos permiten compa-
rar diferentes dietas indicando las mejores, Yy en algunas espe-
cies correlaciona bien con métodos mas finos.

Y por ultimo, los métodos que consideran el nitrégeno ingerido
y retenido como el NPU son mas finos en cuanto a que se conside-
ran el nitrégeno ingerido, que absorbié y utilizéd, fijandose en
los tejidos. En este caso, el método es laborioso y se recomienda
no con fines rutinartios, sinoc de investigacién y evaluacién ini-
cial de alguna fuente de proteina.

Existen algunos métodos que evaluan la digestibilidad biolo-
gica de 1la proteina, mas no la utilizacién de la proteina absor-
bida por el organismo, siendo en el caso de peces dificil de e-
fectuar la colecta valida de las heces, para su analisis.

S. CONTAMINANTES

Finalmente, dependiendo de su origen y procesamiento, los ali-
mentos pueden contener distintos compuestos como toxinas de bac-
terias, algas. hongos y protozoarios, residuos de solventes, re-
siduos de antibiéticos, de pesticidas y de metales pesados entre
otros. Asi como presentar contaminacién por microorganismos (2).

Un problema que puede presentarse con el uso de ciertos ingre-
dientes de origen animal y vegetal es la variabilidad en su com-
Posicién quimica en cortos periodos de tiempo, dependiendo en
gran parte de la localidad de produccién, condicones climaticas
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