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RESUMEN

La fabrica de Alimentos Balanceados BALROSARIO S.A. forma parte
del grupo empresarial EL ROSARIO, empresas dedicadas al sector acuicultor
en especial a la crianza del camarén blanco Litopenaeus vannamei, actualmente
esta empresa se dedica a elaborar alimentos balanceados a otros sectores

productivos como lo es el avicola, porcino, equino y pecuario.

En el presente informe se detalla sobre los diferentes tipos de andlisis
que se realizan desde el ingreso de las materias primas, pasando por las
etapas del proceso hasta el producto final mediante el uso de técnicas,
métodos y parametros establecidos para llegar a obtener un producto de

Optima calidad.

Se describen cada una de las etapas del proceso de la fabricacion del
alimento balanceado, en las cuales existen puntos de control que son
monitoreados por los supervisores para ser registrados en hojas de control, de
esta manera el producto final cumplira con las especificaciones de la empresa y

en conformidad con el cliente.

BALROSARIO en los ultimos afios ha incrementado su produccion en

donde a mas de fabricar alimentos para su grupo se encarga de elaborar

productos para terceros.
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INTRODUCCION

Balrosario S.A., es una empresa dedicada a la fabricacién de alimento
balanceado para animales criados en granja, siendo el fuerte de esta empresa
el sector acuicola, en dénde pertenece al grupo El Rosario S.A., contando con
mas de 20 afios de experiencia en la produccion acuicola.

Es importante destacar que el Departamento de Control de Calidad con
el que cuenta Balrosario para la elaboracion de sus diversos productos
garantiza que el balanceado es elaborado con materia prima de alta calidad
asegurando asi la confianza de sus clientes ofreciéndoles un producto que
responda a las diferentes necesidades nutricionales de los animales en
produccion.

El Departamento de Control de Calidad tiene la responsabilidad de
asegurar que en las diferentes etapas en el proceso del producto los
parametros sean monitoreados y registrados permitiendo asi tomar acciones
correctivas a tiempo, de esta manera se logra reducir reprocesos en los
productos y mermas de produccion para ello cuenta con supervisores que son
capacitados para el proceso de los diferentes productos, permitiendo elaborar
un alimento balanceado que cumpla con las especificaciones fisicas de la
fabrica.

El laboratorio de bromatologia que forma parte de este departamento es
responsable de cuantificar parametros nutricionales de las materias primas que
ingresan en la formulacion del alimento balanceado, de aceptar o rechazar las
materias primas que ingresan a la planta, como también de realizar analisis
bromatolégico completo de las diferentes harinas de origen marino que son la

base principal del alimento pelletizado que mayor produccion tiene Balrosario.
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DESCRIPCION DETALLADA DEL TRABAJO REALIZADO

Las practicas profesionales las realicé en el Departamento de Control de
Calidad, especificamente en el laboratorio de Bromatologia. Laboré de Lunes

a Viernes en horario de 8h00 hasta las 18.h00.

Me desempefie como asistente de analista de Bromatologia, se me

asigno las siguientes tareas:

e Determinacion de Proteina para aprobacion de productos terminados.

e Determinacion de Grasas para producto terminado: truchas.

e Determinacién de Fibras para materia prima: polvillo.

e Determinacion de Rancidez, Acidez y Peroxidos para materia prima:
aceite de pescado y aceite de palma.

e Determinacion de cenizas para materias primas: harina de pescado.

e Determinacién de proteinas de las materias primas para formulacion.

e Preparacion de soluciones para los distintos analisis bromatoldgicos.

e Determinacién de Humedad para producto terminado.

e Determinacién de grados Brix para aprobacion de melazas.

Ademas tuve la oportunidad de colaborar con la supervisién del proceso,
revisando la parte fisica del producto, esto involucra el conteo de sacos, control
de las especificaciones del producto, revisibn de sacos en buen estado,

chequeo de estabilidad del producto, granulometria del producto, etc.
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1. ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

1.1 Breve historia de la Empresa

La fabrica de Alimentos BALROSARIO S.A. pertenece al grupo
empresarial EL ROSARIO ERSA, dedicadas a la produccién acuicola, en
particular al sector camaronero.

BALROSARIO SA, tuvo un vertiginoso crecimiento en la década de los
80, en esta época tomo relevancia la implantacion de fabricas de alimentos
balanceados especializados para la acuacultura con formulaciones e insumos
orientados a satisfacer las necesidades de los productores especialmente de

camaron.

Esta empresa adquirié la franquicia de la compafiia RANGEN de los
Estados Unidos adquiriendo asi asesorias internacionales para la fabricacion
de alimentos balanceados para camarén. En los actuales momentos
BALROSARIO S.A, formula y produce alimentos para la industria pecuaria,

avicola, equino, porcino y como tambien alimento para truchas y tilapia.

1.2 Localizacion de la empresa:

La empresa de Balanceados BALROSARIO S.A., se encuentra
localizada en el Km 155 via a la costa, ocupando un terreno de

aproximadamente 16,875 mz2.
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1.3 Distribucién y mercadeo:

El producto se distribuye para los diferentes sectores de produccion. Los
productos salen de la siguiente manera:

1. Elcliente retira el producto de la empresa con su propio transporte, o

2. Balrosario pone a su disposicion el transporte para llevarla al destino del
cliente.

3. Se almacena en bodegas ubicadas en Machala, Esmeraldas, Santa
Elena que distribuyen el producto a las diversas camaroneras de la zona
tomando en consideracion que el almacenamiento no debe ser méas de

tres a cuatro semanas.
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1.4 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA:

BALROSARIO SA

DIRECTORIO

'

Gerencia General

v

Sub-Gerencia General

\ 4

\ 4

Sub-Gerencia
Administrativa

A 4

A 4

v

Contabilidad
General

Sub-Gerencia Sub-Gerencia Sub-Gerencia
Financiera Industrial Industrial
I
v L
Departamento Y .
Ventas Departamento Departamento
Control Calidad Compras
v v
Departamento Departamento
Personal Publicidad
IX

Angel Arturo Reyes Loor




Préacticas Profesionales BALROSARIO SA

1.5 Tamafio de la produccion:

Balrosario S.A., tiene una produccién en promedio de 62 ton/dia, en el
ano 2006 se produjo 29.173,80 toneladas de alimento balanceado, con
tamafios de pelletizados para acuacultura y pecuarios especificos para los
animales en su alimentacion. (ver Anexo 1).

La produccién de alimento para el afio 2006 se distribuye de la

siguiente manera:

Alimento Cantidad (ton/afio)

Camaron 23.586,60
Tilapia 2.559,30
Trucha 530,50
Pollo 1.335,10

Ganado lechero 446,60

Cerdo 239,20
Caballo 402,40
Ranas 74,10

La capacidad de produccion maxima de la empresa es de 4000

toneladas mensuales.
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Distribucién por productos
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A continuacion se detallan las variedades de alimentos balanceados en

donde el porcentaje de proteina es el indicador principal para el producto:

Consumidor Final % Proteina

Camaroén 22%, 25%, 28%, 30%, 35%

Ganado lechero 14%, 15%, 18%, 19%

Pollos 19%, 21%
Truchas 40%, 45%, 50%
Tilapia 28%, 32%
Caballo 10%, 15%
Cerdos 14%, 16%
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2. DIAGRAMA DE FLUJO: PROCESO DE PELLETIZACION
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3. DESCRIPCION DEL PROCESO:

Detalle del proceso de produccién de productos pelletizados:

El departamento de produccion se encarga de controlar el proceso de
fabricacion del balanceado y cuenta con supervisores de produccion cuyo

trabajo consiste en controlar el funcionamiento normal del proceso.

Sin embargo cada estacion del proceso de elaboracion de alimentos
balanceados también es objeto de inspeccion para lo cual se monitorean
pardmetros que son registrados por el supervisor del departamento de control

de calidad, cuya finalidad es mantener parametros normales de operacion.

El operador de cada estacion mantiene una hoja en la cual tiene datos
de importancia, los mismos que son revisados por los supervisores de

produccion y calidad para asegurar el cumplimiento de las especificaciones.

Cada estacion se caracteriza por tener:
+ Lugar de muestreo
+ Personal responsable
+ Frecuencia de muestreo
+ Equipos

+ Especificaciones y parametros

Angel Arturo Reyes Loor
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3.1 RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA:

La recepcion de materias primas es muy importante para el proceso de
produccién del balanceado debido a que afecta directamente a la calidad del
producto terminado y mas aun si llegan continuamente diversas materias
primas como es el caso de Balrosario. Entre las materias primas que se utilizan

en la elaboracién del producto estan:

Materia Prima

macroingredientes

Harina de Pescado Animal
Harina de Calamar Animal
Harina de Camaron Animal
Pasta de soya Vegetal
Trigo Vegetal
Afrechillo de trigo Vegetal
Maiz Vegetal
Polvillo Vegetal
Palmiste Vegetal
(subproducto de palma)

Torta de girasol Vegetal
Harina de Banano Vegetal
Arrocillo Vegetal
Lecitina de soya Vegetal
Aceite de pescado Animal
Aceite de palma Vegetal
Melaza Vegetal

Microingredientes:

Premezclas vitaminicas
Minerales

Antibioticos

Antioxidantes (Etoxiquina)
Pigmentos (cantaxantina)
Carbonato de calcio

Fosfato monocalcico
Preservantes (Acido propiénico)
Aglutinantes

Angel Arturo Reyes Loor
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Al momento que ingresa el camion a la fabrica se notifica al laboratorio
de Control de Calidad para que por medio de un muestreo se acepte o se

rechace el lote.

Este muestreo es realizado por medio de un tubo calador hueco de
acero inoxidable, el cual es introducido en la mayoria de los sacos escogidos al
azar. Una vez que se haya aprobado el producto se lo deja ingresar, pesar y
luego en el momento de descarga se toma una muestra final la misma que sera
analizada en el laboratorio de control de calidad llevando un registro, asi mismo
este quedara como contramuestra en el laboratorio por el lapso de un mes en

caso de que exista un problema con dicha materia prima.

En caso de aceites se toma la muestra en beakers y cuando se trata de
productos al granel, al descargar el camion se realiza el muestreo en varios

puntos formando una cruz.

Para las harinas, especialmente para la de pescado, calamary camarén
se toma una muestra para determinar si existe o no contaminacion o
adulteracion, una vez que haya sido aprobada se realizan los respectivos

analisis bromatologicos.

Para el caso de Polvillo y Arrocillo se determina el porcentaje de fibra

mediante analisis visual.
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A continuacién se detallan los rangos de andlisis fisicos que se realizan

a las materias primas para su aprobacion:

Materia Granos Impurezas Humedad Fibra Insectos
Prima Sucios \VEVE Max.
Soya 10-20 % 3% 13% - 0
Trigo - 2% 12% - 0
Maiz - 2% 12% - 0
Harinas - - 12% - 0
Afrechillo - - 12% - 0
Arrocillo - - 11% 1% 0
Polvillo - - 12% 12% 0
Aceite - - 12% - 0

Materia Prima Proteina Ceniza Humedad
Min. Max Max.

Harina de pesado 52% 20% 12%

Harina de camaroén 32% 30% 11%

3.2 ALMACENAMIENTO:

El almacenamiento de las materias primas en la planta, en el caso de las
harinas, se realiza en sacos de aproximadamente 40 kilos, en pallets ubicados
en bodegas especificas de materias primas las mismas que deben estar secas,

limpias y ventiladas.
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Las harinas vegetales y animales se almacenan en sacos de 40 kilos en
bodegas de 60 x 100 m2. El almacenamiento de liquidos como el aceite de
pescado se realiza en tanques y la lecitina de soya en barriles con una

capacidad de 25 galones.

La ubicacion de la materia prima dentro de las bodegas tiene que ser de
manera ordenada para que los lotes sean diferenciados unos de otros por la
persona encargada de proveerlos a produccion, con la finalidad de entregar la
cantidad necesaria de acuerdo a los requerimientos en la formulacion del

producto.

El control en esta etapa es realizado diariamente para verificar que la
cantidad de sacos despechados estén de acuerdo al pedido hecho por

produccion, y cada semana para comprobar su buen estado.

3.3 PRE- MOLIENDA:

El proceso de pre-molienda se realizada a materias primas cuyo
diametro de la particula del ingrediente es demasiado grande y no pueda pasar
por las cribas de los molinos, es el caso del arrocillo y la pasta de soya.

A veces se omite la pre-molienda cuando la materia prima llega con una
granulometria fina como es el caso del polvillo y ciertas harinas de pescado.

Una vez que la muestra ha sido aprobada por el supervisor de calidad, la
molienda continlia y es sujeta a muestreo una vez cada hora en producciones

largas.
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La premolienda se realiza con molinos de martillos a una velocidad
promedio de 3500 rpm.
La dimensidn de las cribas para las materias primas, es la siguiente
+ Cribas 1 mm: soya, maiz, palmaste seco, afrechillo.
+ Cribas 1.5 mm: palmaste grasoso.
+ Cribas 3.2 mm: maiz.
+ Cribas 1.3 cm: harina de pescado, polvillo.
Los datos obtenidos en la pre-molienda son registrados en hojas especificas

por los supervisores del proceso. (ver Anexo 2).

3.4 DOSIFICACION:

Una vez que las materias primas molidas han sido almacenadas en
tolvas respectivas se prosigue a la dosificacion de los macroingredientes
(ingredientes que se colocan en mayor cantidad) es decir se pesa las
cantidades exactas de las materias primas para una determina formula. Esto
se realiza cuando la materia prima cae a una bascula controlada por
computadora, la cual permite el ingreso de la cantidad necesaria de cada
materia prima para la respectiva parada. Posteriormente caen a una
mezcladora donde llegan los microingredientes (ingredientes que intervienen
en menor cantidad) mezclandolos por 6 minutos, obteniéndose una mezcla
homogénea la cual sera la base para un alimento de alta calidad.

Es importante que los pesos de las diferentes materias primas
dosificadas en cada parada sean lo mas exacto posible, ya que de esto

depende en gran parte que se den excesos de nutrientes en el producto final.
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Esta dosificacion es automética y se lo realiza desde un cuarto de control por

medio de un sistema computarizado.

Las tolvas tienen una capacidad de 15 toneladas aproximadamente.

3.5 MEZCLADO:

Es importante controlar el tiempo de mezcla, para llegar a obtener un

producto homogéneo, este tiempo serd controlado por el supervisor luego de

que el dltimo ingrediente entre al mezclador y sera registrado de acuerdo a la

siguiente tabla:

Tiempo (minutos) Por parada

Minimo 5
Méaximo 10
Promedio 8

3.6 MOLIENDA:

Cuando ha culminado el tiempo de mezcla, pasa nuevamente a los
molinos de martillos para una segunda molienda, disminuyendo el tamafo de
las particulas pequefias, que seran pelletizados, conservando la estabilidad del

pellet.
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Esto ayudara a conocer si las mallas estan bien ajustadas y el estado de
los martillos del molino. El porcentaje de granulometria debe ser entre 94-98%
para asegurar que la estabilidad del pellet en el agua sea de 3 horas como

minimo.

Otro pardmetro a controlar es la humedad inicial con la que parte la
mezcla para asi verificar los incrementos de la misma en el transcurso de las
otras etapas del proceso y tener con aproximacion el porcentaje de humedad
con el que saldra el producto final. La humedad 6ptima con que debe contar la

mezcla es de 9 a 11%.

La capacidad de la molienda va a depender si se trata de una molienda
suave o una molienda dura. Se considera una molienda suave cuando es de 4
a 5 toneladas por hora y se considera una molienda dura cuando es de 2 a 3

toneladas por hora.

3.7 POST-MOLIENDA:

Luego de que todos los ingredientes han sido mezclados pasan por un

proceso de post-molienda para disminuir su tamafo de particula y asegurar un

producto mas estable y compacto.
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3.8 ACONDICIONAMIENTO:

El acondicionamiento de una mezcla se basa en la adicion de vapor y
agua por medio de tuberias hacia una cdmara con paletas en movimiento. El
objetivo principal del acondicionamiento es alcanzar una temperatura Optima
entre los 90 y 100°C para que los almidones puedan cumplir su funcién. Otras
variables que se deben considerar durante el pelletizado son: temperatura
entre 80 - 100°C un incremento provocara la sobre coccién del producto, y la
presion entre 20 a 30 PSI, para alcanzar la temperatura suficiente del vapor.

Adicionalmente se toma una pequefia muestra de pelets para sumergir
en agua verificando su estabilidad y efectuar algin cambio en las condiciones
de trabajo, si fuese necesario, estos monitoreos son registrados en hojas de
proceso. (ver Anexo 3).

El tiempo que estd la masa dentro del acondicionador es de 90
segundos durante el cual la humedad inicial de la masa es de 10-11% vy

aumenta un promedio del 16% debido a la inyeccion de vapor.

El objetivo de este paso es producir un precocimiento de la masa y
mayor compactacion en el momento en que ser forma el pellet debido a la
activacion del aglutinante y reacciones de gelatinizacion de los almidones de

las harinas que ocurren por altas temperaturas.

Ademas de esto se produce la eliminacion de gran parte de la carga

microbiana presente.
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3.9 PELLETIZACION:

Luego de ser acondicionada la mezcla, ésta ingresa al alimentador
donde unos rodillos obligan a la mezcla a pasar por la pelletizacion que es un
cilindro cuyas paredes son cribas con orificios cuyo diametro varia segun el
dado usado y el diametro a elaborarse. La combinacion de temperatura,

humedad y presion forman el pellet.

La etapa de pelletizacién es esencial durante el proceso debido a que
cumple con multiples funciones como es eliminar la mayor cantidad de
microorganismos contenidos en la mezcla, mejorar la paleatibilidad del
producto, facilitar el manejo, reducir los desperdicios de alimento y convertir
una mezcla homogénea de ingredientes en particulas durables que tengan las

caracteristicas fisicas para poder ser utilizadas como medio de alimentacion.

Esta operacién consiste en un precocimiento de la mezcla balanceada a
temperaturas oscilantes entre 80-90°C, con presiones de vapor variables entre
20-30 PSI, de acuerdo al tipo de producto y materia prima con la que se este
trabajando. Para esta etapa del proceso el supervisor lleva un registro de cada

uno de los parametros que son controlados. (ver Anexo 4).

3.10 ENFRIAMIENTO:

Al fina de la etapa de pelletizacion los pellets salen con un porcentaje de

humedad de 12% la cual disminuye al pasar por el enfriador de tipo horizontal
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de un sistema de ventiladores, el cual tiene como objetivo bajar la temperatura
del producto que se encuentra entre 100 y 110°C a 33°C, que es la ideal para

despachar el producto.

3.11 TAMIZACION:

En esta etapa se verifica el porcentaje de finos, lo realiza el supervisor
de control de calidad, el porcentaje maximo es de 2%.

La tamizacion se realiza con malla Tyler # 30 (600p).

3.12 BANO DE ACEITE:

Esta etapa del proceso consiste en bafiar al producto con aceite de
pescado por medio de un recubridor utilizado por todos los productos que lo
requieran, esto es adicionado al producto terminado para cumplir, en especial,

la funcién de atractante para el camaron.

3.13 ENSAQUE:

Una vez enfriado los pellets pasan a la tolva de ensaque donde son
envasados en sacos de yute con una capacidad de 40 kg, produciéndose 50
sacos por parada, luego de que ha sido llenado el saco, son cocidos, pegadas
las etiquetas y pesados, en esta etapa se lleva un registro de ensaque, cada
saco lleva su respectiva etiqueta que detalla las especificaciones del producto.

(ver Anexo 5).
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4. CONTROLES EN LINEA Y DETERMINACIONES REALIZADAS

EN EL LABORATORIO

4.1 ANALISIS BROMATOLOGICOS

Balrosario S.A., cuenta con un laboratorio bromatolégico que tiene la
capacidad de analizar diversos alimentos de acuerdo a las necesidades de los
clientes, pudiendo asi el productor solicitar balanceados con mayor o menor
cantidad de un determinado nutriente, y con la garantia de que el producto

final ha sido sometido a rigurosas pruebas de calidad nutricional.

Estos analisis bromatologicos son llevados a cabo por el analista,
persona que tendra la responsabilidad de cuantificar el porcentaje de proteina
con que ingresa cada materia prima para la correcta formulacion, como
ademas de aprobar el producto terminado cuando no presente problemas
nutricionales. Dichos resultados seran registrados en bithcoras para materia

prima y producto terminado. (ver Anexo 6).
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4.1.1 Determinacién de Proteina

Concepto

Las proteinas son fundamentales para la alimentacién tanto humana
como animal. Resulta pues, necesario, disponer de procedimientos y técnicas
adecuadas en cuanto a su aplicabilidad y exactitud, para verificar, si el alimento
que llega al consumidor, mantiene su valor proteico de acuerdo a su
composicién tipica, ya que sobre éstos pueden haber actuado agentes
diversos, capaces de modificarlo o de consumir su valor biolégico.

En la valoracion quimica de las sustancias proteicas, los datos son
expresados en N%, sea N proteico total, N proteico soluble o N Bésico Volatil,
lo que facilita su contrastacién entre proteinas de diferentes origenes. EI N
proteico se expresa en g% Yy las bases volatiles en mg%.

El contenido de N en las proteinas, varia segun su composicion. Asi, es
distinto para las proteinas animales y las vegetales, presentando diferencias
dentro de cada tipo, estableciéndose, de acuerdo al contenido de N de cada
proteina, los factores de conversion del dato de N en la proteina
correspondiente. Para las proteinas vegetales, cuyo contenido de N oscila
entre 1,6 y 18,7 se aplica el factor general de conversion 5,7; pudiéndose
aplicar otros particulares para cada vegetal. Para las proteinas animales, que
contienen aproximadamente 16% de N, se aplica el factor 6,25. Como caso

particular la caseina de la leche, que contiene 15,5% se aplica el factor 6,38.
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Objetivo

Establecer el contenido de proteina expresado en porcentaje que se
encuentra presente en una determinada muestra.
Alcance

Esta determinacion se aplica a la materia prima y al producto terminado.
Fundamento

Esta determinacion se basa en la oxidacion de la materia organica con
acido sulfarico caliente, convirtiendo el nitrégeno proteico y los nitrdgenos
organicos que no posean heterondcleos en nitrdgeno amoniacal. Durante la
oxidacion de la materia organica se usa catalizadores (sulfato cuprico,
mercurio, selenio, etc..) para acelerar el proceso, y sulfato de sodio o potasio
para elevar el punto de ebullicién del &cido sulfurico, y asi evitar su pérdida.

Durante la digestion se forma sulfato de amonio, que luego es diluido y
se alcaliniza al agregar un exceso de hidroxido de sodio, es aqui donde se
produce la liberacion de amoniaco para luego ser recibido en un acido débil
para su posterior valoracion.
Método

Determinacion del Nitrégeno por método Micro-Kjeldahl
Este método consta de dos partes:
a. Digestion: combustion liquida de sustancias organicas nitrogenadas, por
ebullicién con acido sulfarico concentrado, incluye sulfato sédico para aumentar
el punto de ebullicion y un catalizador para acelerar la reaccion, tal como
sulfato de cobre. EI N proteico que se desprende como amoniaco, se fija bajo

la forma de sulfato de amonio. EI Cy el O presentes en la muestra se oxida a
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CO, y H,O. Parte del H, SO4 que se desprende bajo la forma de humos ataca
a la materia organica formando el N proteico en amoniaco.

La reaccion que se produce es la siguiente:
2 NH3 + H; SO4 — (NHy4), SO4 + CO; + H,0
b. Destilacién: liberacion del amoniaco presente como sulfato de amonio, por
accion de una solucién de alcali concentrado ( soda Kjeldahl) en presencia de
Zn como catalizador y valoracion por retroceso, de la cantidad de &cido

valorado que no se combiné con el N.

Zn

(NH4)2804 +20H" — 2NH,OH + SO4=

Zn

2 H,SO,4 + 2 NH4,OH — (NH4)2804 + H, SO4 + 2H,0

H, SO, — se valora
Materiales y/o Equipos
e Balanza analitica
e Aparato de digestion BUCHI
e Aparato de neutralizacion de gases BUCHI
e Aparato de destilacion BUCHI
e Tubos de digestion
e Fiolas de 500 ml
e Bureta de 50 ml
e Pipeta volumétrica de 50 ml
Reactivos
e Acido sulfarico concentrado
e Solucion de hidroxido de sodio al 45.4% (Soda Kjeldahl)

e Solucion de hidréxido de sodio 0.1N

Angel Arturo Reyes Loor
XXVII



Préacticas Profesionales BALROSARIO SA

e Solucion de acido sulfdrico 0.1N
e Tabletas Kjeldahl (Catalizador)

¢ Indicador rojo de metilo al 0.1%

Preparacion de reactivos:
Solucion de hidroxido de sodio 45.4%:

Disolver 454 g hidréxido de sodio en 1000 ml de agua destilada

Solucién de hidroxido de sodio 0.1N
g=meqxV xC
g NaOH = 0.040 x 5000 mI x 0.1 N
gNaOH=20g¢

Solucion de &cido sulfarico 0.1 N
g=meqxV xC
g H,SO,4 = 0.049 X 4000 ml x 0.1N
g H,SO,=19.6 g

liquidos: DxC 1.84 ka/l x 96% = 1.7664 kg/l
100 100

17664 g — 1ml

196 g — X x =11.09 ml de H,SO,4

Indicador rojo de metilo 0.1%
Disolver 0.1 g de rojo de metilo en 100 ml de solvente

Solvente: 60 ml de etanol + 40 ml de agua destilada
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Procedimiento

DIGESTION:

1. Pesar 0.5 a 1.0 g de muestra molida y homogenizada en papel manteca
libre de nitrégeno.

2. Colocar en el tubo de digestion junto con una tableta Kjeldahl.

3. Afadir 17 ml de &cido sulfurico concentrado.

4. Colocar la trampa de gases y encender el neutralizador de gases.

5. Someter a ebullicibn a 400°C por una hora o hasta que la muestra se
clarifique.

6. Apagar y dejar enfriar los tubos retirandolos del equipo y taparlos.

DESTILACION:

1. Encender el equipo de destilacibn 20 minutos antes de realizar la
destilacion.

2. Colocar y ajustar el tubo de digestion al vaso de proteccion de salpicaduras.
3. Preseleccionar la cantidad de agua destilada e hidroxido de sodio al 45.4%,
en 50 mly 60 ml respectivamente.

4. Recibir el destilado en una fiola de 500 ml con 50 ml de &cido sulfarico 0.1N,
con 3 gotas de rojo de metilo al 0.1%.

5. Destilar por 10 minutos para recoger aproximadamente 250 ml de destilado.
6. Titular el destilado frente a una solucién de hidroxido de sodio 0.1 N hasta
gue la solucién cambie de rosado a amarillo palido persistente.

7. Anotar el consumo de mililitros de la solucién de sodio 0.1N.

Célculos

% Proteinas: (B—mlde NaOH)x1.4xFxN
Peso Muestra
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En dénde,
B: ml consumidos de solucién de hidroxido de sodio 0.1N para el blanco
ml: ml consumidos de solucién de hidréxido de sodio 0.1N para la muestra
1.4: Miliequivalente del Nitrogeno x 100
F: Factor de conversién del valor de nitrdgeno obtenido para expresarlo como
% de proteina. Este factor varia dependiendo de la muestra que se esté
analizando, asi tenemos
6,38: leche y productos lacteos
5,70: harina de trigo y derivados: fideos
6,68: huevos
5,95: arroz
5,38: avena, cebada y centeno
5,77 soya
5,55: gelatina
5,18: almendras
5,46: mani
5,30: semillas oleaginosas, frutas con cascara y derivados: nueces
6,25: carnes, pescados, maiz y derivados, verduras, frutas (excepto las con
cascaras), leguminosas (excepto soya) levadura y derivados.
6,31: afrecho
N: Normalidad del la solucion de hidréxido de sodio 0.1N
Resultados
El resultado obtenido es expresado en % de proteina
Ejemplo
Muestra: 25% AcuaEcoMelaza (camardn)
Peso de muestra: 1.0008 g
Normalidad del NaOH: 0.09960394383 N
Consumo de NaOH: 20.20 ml
Blanco: 49.5

% proteina:_(49.5 — 20.20) x 0.09960394383 x 1.4 x 6.25
1.0008
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Resultado: 25.52%

Parametro: No menos de 25%
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4.1..2 Determinacién de Grasa
Concepto

La determinacion de grasa, se realiza comUnmente: por extraccion
directa con un solvente, por extraccion indirecta después de un tratamiento con
alcali o acido o por medida en un tubo graduado del volumen de grasa
separada, mezclando la muestra con &cido sulfurico y centrifugando la mezcla.

Los solventes mas comunmente utilizados son: éter de petréleo (fraccion
40-60°C), el cual es el mejor agente de extraccion directa de la grasa del
material seco, el éter dietilico, es eficiente, pero también extrae sustancias no
grasas y el n-hexano.

El residuo obtenido no esta constituido Unicamente por lipidos, sino que
incluye ademas: fosfolipidos, gliceroles, lecitinas, esteroles, ceras, acidos
grasos libres, carotenoides, clorofila y otros pigmentos, vitaminas Ay D, aceites
esenciales, etc, pero en cantidades relativamente pequeias, que no llegan a
constituir una diferencia significativa en los resultados. Es por esta razon que a
la determinacion se la denomina Extracto Etereo total.

Objetivo

Establecer el contenido de grasa expresado en porcentaje que se
encuentra presente en una determinada muestra.
Alcance

Esta determinacion se aplica a la materia prima y al producto terminado.
Fundamento

Este método se basa en la extraccion de la grasa o lipidos libres de la
muestra con un disolvente menos polar de adecuado punto de ebullicion,

generalmente eter dietilico, y sometido a calentamiento y reflujo , para disminuir
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la evaporacion del solvente. Entre las sustancias grasas extraidas se incluye
los ésteres de los &cidos grasos como el glicerol, fosfolipidos, lecitinas,
esteroles, ceras, acidos grasos libres, los carotenoides, la clorofila y otros
pigmentos.
Método

Determinacion de grasa por sistema Goldfish
Materiales y/o Equipos

e Balanza analitica

e Aparato de extraccion LABCONCO

e Capuchones de porcelana

e Dedales de extraccion

e Dedales de recuperacion

e Beaker de 100 ml

e Algodédn o papel filtro libre de grasa
Reactivos

e Eter dietilico
Procedimiento
1. Pesar 2.0 g de muestra molida y homogenizada en papel filtro libre de grasa
o directamente en el capuchdn de porcelana, previamente limpio y tarado,
sobre una cama de algodon libre de grasa y colocar luego una tapa de algodén
para evitar que la muestra se derrame.
2. Colocar el capuchon con la muestra en el dedal de extraccion y este en el
equipo.
3. Adicionar 40 - 70 ml de éter dietilico en el beaker, previamiente limpio y

tarado, y colocarlo en el equipo.
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4. Encender el plato de calentamiento en nivel 2-3 para mantener una ebullicion
moderada y constante por el espacio de 4 horas.

5. Terminado el tiempo, recuperar el éter residual de la muestra, reemplazando
el dedal de extraccion por el dedal de recuperacion.

6. Antes de que se evapore completamente el eter, retirar el beaker y dejar que
el eter se termine de evaporar a temperatura ambiente o en la estufa a 105°C
por 30 minutos.

7. Dejar enfriar el beaker en un desecador y pesar.

Célculos

% Grasa: (Pb, —Pb;) x 100
Peso muestra

En donde,
Pb,: Peso final del beaker mas grasa, en gramos
Pb;: Peso inicial del beaker vacio y limpio, en gramos
Resultados
El resultado obtenido es expresado en % de grasa
Ejemplo
Muestra: 40% trucha %
Peso de muestra: 2.0000 g
Pb;: 62.1495 g
Pb,: 62.3811 g

% de Grasa: (62.3811 —62.1495) x 100
2.0000

% de Grasa: 11.58 %

Parametro: No menos de 10%
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4.1.3 Determinacién de Cenizas
Concepto

Los alimentos estan constituidos de sustancias organicas y de
sustancias inorganicas o minerales. Todos los alimentos en estado crudo o no
elaborado contienen sustancias minerales, los de origen vegetal las absorben
principalmente del suelo y las de origen animal la reciben a través de los

forrajes.

El conocimiento del conjunto de los minerales de un alimento, se obtiene
habitualmente por el método convencional de la determinacién cuantitativa de
las cenizas totales que deja el alimento, tras la destruccion de toda su materia
organica, ya sea por calcinacion seca o por via humeda utilizando &cido nitrico

o sulfarico, con o sin adicién de agua oxigenada o acido percldrico.

La composicion y caracteristica de las cenizas dependen de la
naturaleza del alimento cuya calcinacién la ha producido. Asi, sucede que en
general los alimentos de origen vegetal, excepto cereales y derivados, leche y
derivados, generan reaccién de origen alcalina mientras que los alimentos de

origen animal, excepto leche y demas cereales, suministran cenizas acidas.

En consecuencia, las cenizas de un alimento, son un término analitico
equivalente al residuo inorganico que queda después de quemar la materia
organica. Las cenizas normalmente, no son las mismas sustancias presentes
en el alimento original, debido a las pérdidas por volatilizacion o a las

interacciones quimicas entre los constituyentes.
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Objetivo

Establecer el contenido de cenizas expresado en porcentaje que se
encuentra presente en una determinada muestra.
Alcance

Esta determinacion se aplica a la materia prima y al producto terminado.
Fundamento

Este método basa su principio en la incineracién de la muestra a 600 °C
+2 °C, produciendo la evaporacion del agua y la pérdida de otros componentes
volatiles; los compuestos organicos al calcinarse en presencia de aire dan
oxidos de carbono o reaccionan para formar fosfatos, sulfatos, silicatos y
cloruros de potasio, sodio, calcio y magnesio. Algunos elementos, como el
azufre y los halégenos, pueden no ser completamente retenidos en las cenizas
perdiéndose por volatilizacion.
Método

Determinacion de cenizas totales por calcinacion seca.
Materiales y/o Equipos

e Balanza analitica

e Mufla

e Crisol de porcelana de 30 ml

e Pinzas para crisol
Reactivos

Ninguno
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Procedimiento
1. Calentar el crisol de porcelana en la mufla ajustada a 600 °C £2°C durante
30 minutos y enfriar en el desecador y pesar.
2. Pesar 2 gramos de muestra en el crisol.
3. Colocar el crisol cerca de la puerta de la mufla abierta y mantenerlo alli
durante unos pocos minutos, para evitar pérdidas por proyeccién de material
que podrian ocurrir si el crisol se introduce directamente en la mufla.
Introducir el crisol en la mufla a 600 £2°C por 4 horas.
4. Sacar el crisol y dejar enfriar en el desecador y pesar.
Célculos
% de Cenizas: (Pc,—Pc;) x 100
Peso muestra

En donde,
Pc,: Peso del crisol con muestra luego de la incineracién, en gramos
Pc,: Peso del crisol vacio, en gramos
Resultados

El resultado obtenido es expresado en % de cenizas.
Ejemplo
Muestra: 35% granulado AcuaEcoMelaza (camarén)
Peso de muestra: 2.0001 g
Pci: 22.3795
Pc,: 24.2036

% de Cenizas: (24.2036 —22.3795) x 100
2.0001

% de cenizas: 8.80%

Parametro: No mas de 12%
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4.1.4 Determinacidn de Fibra
Concepto

La fibra es un carbohidrato no asimilable que esta presente debido a los
residuos de material vegetal. El bajo nivel no tiene relevancia nutricional en
contraste, un alto contenido de fibra tiene un impacto sobre la utilizacién de
nutrientes en algunos animales.

La celulosa representa el componente insoluble o por lo menos
dificilmente soluble de la membrana celular. Si nos fijamos en los diferentes
componentes de la membrana celular, vemos que los métodos de
determinacion del residuo celulésico se basan siempre en solubilizar los
componentes solubles como son: gomas, mucilagos, taninos, sustancias
colorantes, hemicelulosas, mientras que las sustancias resistentes a la
membrana celular como son la celulosa, lignina y en algunos casos cutina,

pasan a formar el residuo celuldsico.

La fibra deberia considerarse como una unidad biolégica y no como una
unidad guimica. La pared celular de las plantas tiene una estructura compleja
compuesta de celulosa y hemicelulosa, pectina, algo de proteina, sustancias
nitrogenadas lignificadas, ceras, cutina y componentes minerales. Este material
se divide a su vez en sustancias insolubles de la matriz, que incluyen la lignina,
celulosa y hemicelulosa, y las mas solubles como la pectina, ceras y proteina,

que se pueda extraer.

La pared celular de las células vegetales, contiene la mayor parte del

material resistente a las enzimas del tracto gastrointestinal de los mamiferos.
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Aunque este material pueda digerirse parcialmente por la microflora intestinal,

raramente la digestion es total.

La fibra también le da las propiedades fisicas a los alimentos, y

generalmente baja la densidad calérica de los alimentos.

FIBRA DIETETICA

El papel de la fibra indigerible o alimento o forraje indigesto en la dieta en el

mantenimiento de salud, es ahora considerado tan importante nutricionalmente

como los niveles de nutrimentos absorbibles en los alimentos. Los métodos
empiricos para determinar el contenido en fibra cruda son de uso limitado
porque los resultados pueden representar tan poco como 1/7 de la fibra
dietética total de ciertos alimentos. La fibra dietética puede ser definida como
constituida por todos los componentes de los alimentos que no son rotos
porque las enzimas del conducto alimentario humano para formar compuestos
de masa molecular menor, capaces de ser absorbidos al torrente sanguineo.
Estos incluyen hemicelulosas, sustancias pépticas, gomas, mucilagos,
celulosa, lignina y polisacéridos tecnolégicamente modificados tales como la
carboximetilcelulosa. Debe hacerse notar que algunas de estas sustancias no

tienen estructura fibrosa y son solubles.

Se han desarrollado diferentes métodos para la estimacion de la fibra dietética.
Dado que no es posible determinar los muchos componentes complejos
individualmente de la fibra dietética, los métodos de uso practico representan
un compromiso entre la separacibn completa y su determinacion y la

aproximacion empirica de fibra cruda.
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Objetivo

Establecer el contenido de fibra expresado en porcentaje que se
encuentra presente en una determinada muestra.
Alcance

Esta determinacion se aplica a la materia prima de preferencia de origen
vegetal y al producto terminado.
Fundamento

Se conoce como residuo celuldsico o fibra cruda, al residuo insoluble
que dejan los alimentos al someterlos a un tratamiento determinado con acidos
y é&lcalis diluidos hirvientes.

Este método es empleado para extraer el residuo insoluble de la
muestra, constituido principalmente por celulosa, lignina y pentosanas, que
junto con pequeias cantidades de sustancias nitrogenadas de las estructuras
celulares de los vegetales. Este se fundamenta en la digestion acido-alcalina
de la muestra desengrasada, para luego calcinarla y por diferencia de peso
obtener el contenido de fibra cruda de la muestra.

Método
Determinacion de Fibra por método Estandar
Materiales y/o Equipos
e Balanza analitica
e Estufa
e Aparato de extraccion LABCONCO
e Mufla
e Beaker de 500 mi
e Fiola kitasato de 1000 ml
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e Embudo

e Filtro de tela lino fina

e Crisol de porcelana de 30 ml
Reactivos

e Solucion de &cido sulfurico 1.25%.

e Solucién de hidroxido de sodio 1.25%

e Alcohol etilico al 96%
Preparacion de Reactivos:

Solucién de &cido sulfurico 1.25%
Concentracion de acido sulfurico: 96%
96% — 100 ml

1.25% — X

BALROSARIO SA

x = 1.30 ml de H,SO, diluirlos en 100 ml de agua destilada

Solucién de hidroxido de sodio 1.25%

Disolver 1.25 g de NaOH en 100 ml de agua destilada

Procedimiento

1. Pesar aproximadamente 2.0 gs de muestra seca, molida, y desengrasada

en un beaker de 500 ml.

2. Adicionar 200 ml de soluciéon de acido sulfurico 1.25% .

3. Colocar el beaker en el equipo de extraccion y dejar en ebullicion por 30
minutos desde el momento en que empezo6 a hervir. Agitar periddicamente el
beaker para remover material adherido en las paredes y tener cuidado de que
todo el material siempre esté en contacto con la solucion.

4. Retirar el beaker y proceder a la filtracion a través de la tela de lino puesta

sobre el embudo; lavar el beaker y el residuo con agua destilada caliente, hasta
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que el ultimo liquido de lavado no presente reaccion acida al papel indicador de
pH.

5. Colocar cuidadosamente el residuo en el beaker nuevamente, agregar 200
ml de solucién de hidroxido de sodio 1.25% .

6. Colocar el beaker nuevamente en el equipo de extraccion y calentar hasta
ebullicibn. Mantener en ebullicién durante 30 minutos desde el momento en
que empezd a hervir. Agitar periddicamente el beaker para remover material
adherido en las paredes y tener cuidado de que todo el material siempre esté
en contacto con la solucion.

7. Retirar el beaker y proceder a la filtracion a través de la tela de lino puesta
sobre el embudo; lavar el beaker y el residuo con agua destilada caliente, hasta
que el ultimo liquido de lavado no presente reaccion alcalina al papel indicador
de pH.

8. Lavar el residuo por succién con tres porciones de 15ml de alcohol etilico al
96%. Mantener el vacio durante unos pocos minutos para desecar el residuo.

9. Finalmente, transferir el residuo a un crisol de porcelana y colocarlo en una
estufa durante 2 horas a 130°C £2°C, dejar enfriar en el desecador y pesar.
10.Colocar el crisol y su contenido durante 30 minutos en la mufla a 600°C +
15°C, dejar enfriar en el desecador y pesar.

Célculos

% Fibra Cruda: (Pc;—Pcy) x 100
Peso muestra

En doénde:
Pc,: Peso del crisol luego de la estufa, en gramos

Pc,: Peso del crisol luego de la mufla, en gramos
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Resultados:
El resultado obtenido es expresado en % de fibra cruda
Ejemplo
Muestra: Ganado 18% iniciador
Peso de muestra: 2.0007
Pc;: 23.9489 g
Pc,: 23.8336 ¢

% Fibra Cruda: (23.9489 —23.8336) x 100
2.0007

% Fibra Cruda: 5.76%

Parametro: no méas de 12%
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4.1.5 Determinacién de Humedad
Concepto

El agua, es el mas simple de todos los constituyentes de los alimentos, y
su determinacion analitica es de importancia para el consumidor, pues, sirve de
medida de la calidad y cantidad del alimento, como también al productor y al
quimico.

Todos los alimentos, cualquiera que sea el método de industrializacion a
que hayan sido sometidos, contienen agua en mayor 0 menor proporciéon y su
cantidad, estado fisico y dispersién afecta su aspecto, olor, sabor y textura.

Es el mas barato de todos los adulterantes, no sélo para productos
liguidos, sino también, para aquellos que tienen cierto grado de humedad.
Ejemplo de ello, es la leche, en la que es agregada el agua para aumentar su
volumen, disminuyendo en valor nutritivo de la misma, y la mantequilla, en la
cual el fabricante afiade agua deliberadamente, con el objeto de obtener mayor
peso y por consiguiente menor cantidad de lipidos de leche.

Objetivo

Establecer el contenido de Humedad expresado en porcentaje que se
encuentra presente en una determinada muestra.
Alcance

Esta determinacion se aplica a la materia prima y al producto terminado.
Fundamento

La determinacion se basa en la pérdida de peso que sufre la muestra

analizada al ser sometida a temperaturas de 135 °C por dos horas, de tal
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manera que la misma experimenta una deshidratacion, cuantificable por
diferencia en los pesos registrados.
Método
Determinacion de Humedad por método de estufa.

Materiales y/o Equipos

e Balanza analitica

e Estufa

e Desecador con silica gel

e Cajas petri
Reactivos
Ninguno
Procedimiento
1. Pesar 5 g de muestra homogenizada en cajas petri previamente taradas.
2. Colocar en la estufa a 135°C por dos horas.
3. Enfriar 15 minutos la muestra en el descador.
4. Pesary realizar los célculos
Célculos

% Humedad : (Pc + muestra) — (Peso después de estufa) x 100
Peso de muestra

En donde:
Pc: peso de caja petri
Resultados
El resultado obtenido es expresado en % de Humedad
Ejemplo
Muestra: 40% Trucha 5/32
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Peso de muestra: 5.0037

% Humedad: (82.6964 —82.2733) x 100
5.0037

% Humedad: 8.45%

Parametro: No méas de 12%
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4.1.6 Determinacién de Acidez
Concepto

La acidez determina el estado de conservacibn de un producto
alimenticio. Un proceso de descomposicion por hidrdlisis, oxidacion o
fermentacion, altera casi siempre la concentracion de hidrogenionica. La
acidez de los productos alimenticios cuando se tratan de alimentos como
harinas, fideos, pan, galletas, avena, cereales, etc, se expresa en mi% de
solucién normal. Su acidez se debe, a la presencia de fosfatos acidos y
pequefias cantidades de &cidos organicos, sobre todo el lactico. La acidez
aumenta por accion microbiana, por lo cual su determinacion, nos da una
indicacién sobre el estado de conservacién del producto.

Para otros tipos de alimentos como: leche, el resultado se expresa en
acido lactico, en los vinos y vinagres, se expresa en acido acético, en los
aceites y grasas en acido oleico, en la mayor parte de las frutas, como &cido
citrico, en las manzanas como acido malico.

Objetivo

Establecer el estado de conservaciébn de una muestra expresado en
porcentaje del acido predominante.
Alcance

Esta determinacion se aplica a grasas y aceites como materia prima
Fundamento

Este método basa su principio en la disolucion del aceite en un
disolvente neutro y se determina el porcentaje de acidos grasos libres
presentes en la muestra mediante la titulacion con un alcali de normalidad

conocida, expresando los resultados como valor acido o como acidos grasos
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libres presentes, calculados en forma de &acido oleico o &cido palmitico
dependiendo del tipo de grasa que se esté analizando.
Método
Determinacion de Acidez Valorable Total

Materiales y/o Equipos

e Balanza analitica

e Fiola de 250 ml

e Bureta de 50 ml
Reactivos

e Solucion neutra de etanol — alcohol.

e Solucién de hidroxido de sodio 0.1N

¢ Indicador de fenolftaleina 1%
Preparacion de reactivos:

Solucién neutra etanol — alcohol
Afnadir 100 ml de eter dietilico a 100 ml de etanol
Indicador de fenoltaleina 1%

Disolver 1 g de fenoltaleina en 30 ml de éter y enrasarlo a 100 ml con agua
destilada
Procedimiento
1. Pesar 0.5 g de muestra homogenizada en una fiola de 250 ml.
2. Adicionar 25 ml de solucion neutra de éter — alcohol.
3. Agitar hasta disolver toda la muestra.
4. Adicionar 2 — 3 gotas de indicador de fenolftaleina al 1%.
5. Titular frente a solucién de hidroxido de sodio 0.1N hasta que la presencia de

ligera coloracion rosada persista por 30 segundos.
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Célculos
% Acidos Grasos Libres: C x N xmeq x 100
Peso muestra
En donde,
C: consumo de solucién de Hidroxido de sodio 0.1N, en ml
N: normalidad de la solucién de hidroxido de sodio
meq: miliequivalentes del &cido predominante en la muestra

aceite de pescado — Acido Oleico — 0.282

aceite de palma —  Acido palmitico — 0.270
lecitina de soya — Acido palmitico — 0.256
Resultados

El resultado obtenido es expresado en % del &cido predominante de la
muestra
Ejemplo
Muestra: Aceite de pescado (aceite claro)
Peso de muestra: 0.5079 g
C:15ml
N: 0.09960394383 N
meq: 0.282

% Acidos Grasos Libres: 1.5 x 0.09960394383 x 0.282 x 100
0.5199

% Acidos Grasos Libres: 2.57 %
Parametro:
Aceites claros: maximo 4%

Aceites oscuros: maximo 7%
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4.1.7 Determinacion de Rancidez
Concepto
Las grasas son sometidas a cambios durante el almacenaje, lo cual da como
resultado la produccibn de un desagradable sabor y olor, el cual es
comunmente referido como rancidez.
La rancidez, puede ser causada por la accion del aire (rancidez oxidativa) o por
microorganismos (rancidez quetonica).
La rancidez oxidativa es acelerada por la exposicion al calor y a la luz, por la
humedad y por la presencia de trazas de ciertos metales como por ejemplo,
cobre, niquel, hierro.
Es aceptado que el oxigeno es admitido por la grasa con la formacién de
compuestos que reaccionan como peroxidos. En general, con el grado mas
grande de insaturacion, el riesgo es mayor para que ocurra rancidez oxidativa.
Cuando la concentracion de peréxidos alcanza un cierto nivel, ocurren cambios
quimicos complejos y productos volatiles son formados, los cuales son
principalmente responsables del sabor y olor de la rancidez.
Objetivo

Determinar el estado de frescura de una determinada muestra de aceite.
Alcance

Esta determinacion se aplica a los aceites de diferentes origenes como
materia prima.
Fundamento

La rancidez mide el grado de deterioro de grasas y aceites comestibles

por efectos de cambios quimicos o enzimaticos de caracter oxidativo.
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Este método se basa en la coloracién roja que forman ciertos derivados
aldehidicos de la grasa por accién del fluoroglucinol al 0.1% en éter dietilico.
Los grados de rancidez estan dados por la intensidad de la coloracion.
Método
Determinacion de la rancidez por la reaccion de Kreéis

Materiales y/o Equipos

e Balanza analitica

e Probeta de 50 ml

e Pipetade 10 ml
Reactivos

e Acido clorhidrico concentrado

e Solucidn de fluoroglucina al 0.1%
Preparacion de reactivos:

Solucién de fluoroglucina 0.1%

Disolver 1 g de fluoroglucina en 100 ml de éter dietilico
Procedimiento

e Vertir 10 ml de muestra homogenizada en una probeta de 50 ml.

e Adicionar 10 ml de &cido clorhidrico concentrado.

e Agitar por 30 segundos a 1 minuto.

e Adicionar 10 ml de fluoroglucina al 0.1%.

e Agitar por 30 segundos a 1 minuto.

e Dejar en reposo de 5 — 10 minutos.
Célculos

Ninguno
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Resultado

En presencia de sustancia rancia la capa inferior presentard una
coloracion rosada o rojiza, cuya intensidad es proporcional al grado de rancidez
de la muestra.

El método de Kreiss es una evaluacién cualitativa de la rancidez, para

determinar cuantitativamente la rancidez se realiza el Indice de Perdéxidos.

Color Interpretacion
Capa inferior rosada o rojiza rancidez positiva
Capa inferior amarilla o naranja rancidez negativa
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4.1.8 Determinacién de Indice de Peréxidos
Concepto

Es la medida de los peroxidos contenidos en el aceite. Durante el
almacenaje, la formacion de peréxidos es baja durante el periodo inicial, pero
puede variar en unas pocas semanas o algunos meses, de acuerdo al aceite 0
grasa en particular, la temperatura, etc, y esto debe tomarse en cuenta, cuando
se interpretan los resultados cuantitativos.

Usualmente los aceites frescos tienen un valor de 10 mig/L. un sabor o
rancidez empieza a ser notado cuando el valor de peroxidos esta entre 20 y 40
mig/L.

Objetivo

Determinar el estado de frescura de una determinada muestra de aceite.
Alcance

Esta determinacién se aplica a los aceites de diferentes origenes como
materia prima.
Fundamento

Este método basa su principio en la medicion del contenido de
perdxidos formados por la autooxidacion no enzimatica de las grasas, que dan
como resultados estos compuestos intermedios que son precursores de

productos finales aldehidicos.

El indice de peroxidos es la cantidad (expresada en miliequivalentes de
oxigeno activo por kg de grasa) de peroxidos en la muestra que ocasionan la
oxidacion del yoduro potasico en las condiciones de trabajo descritas. La

muestra problema, disuelta en acido acético y cloroformo, se trata con solucion
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de yoduro potasico. El yodo liberado se valora con solucion valorada de

tiosulfato sodico.

Método
Método tradicional mediante titulacion con Tiosulfafo sodico
Materiales y/o Equipos
e Balanza analitica
e Fiola de 250 ml
e Bureta de 50 ml
Reactivos
e Solucidn 3:2 de acido acético + cloroformo
e Solucion saturada de yoduro de potasio
e Solucién de thisulfato de sodio 0.01 N
e Solucién indicadora de almidon 1%
Preparacion de Reactivos:
Solucion 3:2 &cido acético + cloroformo
Diluir 180 ml de acido acético glacial en 120 ml de cloroformo
Solucién saturada de yoduro de potasio
Disolver 2 g de yoduro de potasio en 2 ml de agua destilada
Solucion indicadora de almidén 1%
Disolver 1 g de almidén en 100 ml de agua destilada
Procedimiento
1. Pesar 5 gr de muestra homogenizada en una fiola de 250 ml.
2. Adicionar 30 ml de acido acético + cloroformo.

3. Agitar hasta disolver toda la muestra.
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4. Adicionar 0.5 ml de solucion saturada de yoduro de potasio recientemente
preparada.

5. Agitar por un minuto

6. Adicionar inmediatamente 30 ml de agua destilada y agitar la mezcla la cual
se separara en 2 fases.

7. Agregar 1 ml de solucion indicadora de almidon 1%

8. Titular frente a solucion de thiosulfato de sodio 0.01N hasta notar el cambio
de color azul a incoloro lo que indica el punto final de la valoracion.

Célculos

Meqg/Kg Peroxido: C x N thiosulfato de sodio x 1000
Peso muestra

En donde,

C: consumo del Thiosulfato de sodio en ml
N: Normalidad del Thiosulfato de sodio
Ejemplo:

Muestra: Aceite de Pescado

C:1.55ml

N: 0.0103018

Peso de muestra: 5.0110 g

Meqg/Kg Peroxido: 1.55 x 0.0103018 x 1000
5.0110

Meqg/Kg Peroxido: 3.19%

Parametro: maximo 10%
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4.1.9 Determinacién de Pigmentos (Cantaxantina)

Concepto

El color es una caracteristica de gran importancia. Cada alimento tiene
un color caracteristico y definido.

Los colores se deben a diferentes compuestos organicos, generalmente

de origen vegetal.

La cantaxantina es un colorante rojo que se obtuvo inicialmente por
oxidacion del beta-caroteno. En la actualidad, puede extraerse de crustaceos o
por transformacion microbioldgica a partir de Canthaarellus cinnabarinus o
Brevibacterium KY-4313. En la industria alimentaria se utiliza para dar color a
helados y de los efectos negativos en la salud de los consumidores, se sabe

gue, en altas dosis pueden aparecer problemas oculares.

La cantaxantina es un carotenoide del grupo de las xantofilas, utilizadas
tanto en alimentacion humana como animal. Los humanos acumulamos el 85%
de estos pigmentos en la grasa subcutanea, y la parte restante se sintetiza en
el higado. Su espectro de absorcion incluye a los rayos UVA y la luz visible,
protegiendo a la piel de la radiacion solar. La cantaxantina, en consecuencia,
se ha usado también en forma de cépsulas y como potenciador del bronceado

solar en la piel.

En el alimento fabricado, disefiado especialmente para truchas
comerciales, con una demanda en la pigmentacion de la carne el pigmentante
utilizado es el "Carophyll Rojo" (Cantaxantina al 10%). Es un pigmento

carotenoide que tiene multiples funciones.
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Son sustancias ricas en provitamina "A", que ejercen sobre el huevo un
efecto fotoprotector a las radiaciones de espectro violeta. El acabado con
pigmento se presenta en pellets de 4,5 mm. de diametro disefiado para truchas
destinados a ser comercializados (250 gr. de peso) con exigencia en la
pigmentacién del musculo de la carne (asalmonado). El pigmentante como
aditivo del alimento se encuentra en niveles de 40, 50 y 60 gr de cantaxantina
(400, 500 y 600 gr de "Carophyll Rojo" por tonelada de alimento). Es una dieta
que suministra valores minimos disponibles en 10% de grasa y 39% de
proteina; presentando un producto altamente energético que asegura mejores

condiciones y conversiones alimenticias.

Objetivo

Determinar la concentracion del pigmento en una determinada muestra
de alimento balanceado
Alcance

Esta determinacion se aplica al alimento balanceado para truchas
Fundamento

El funcionamiento del espectrofotometro es: la luz de una fuente
continua pasa a través de un monocromador, que selecciona una banda
estrecha de longitudes de onda del haz incidente. Esta luz monocromatica
atraviesa una muestra de espesor b, y se mide la potencia radiante de la luz
gue sale. Es necesario calibrar el espectrofotometro con un blanco antes de
medir la absorbancia de la disolucion problema.

Este método basa su principio en la extraccion de pigmentos
(cantaxantina) de la muestra por disolucién en cloroformo, para luego ser

filtrado y leerlo en un espectrofotometro a una longitud de onda de 470 nm.
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Método

Determinacion de pigmentos por Espectrofotometria.

Materiales y/o Equipos
e Balanza analitica
e Probeta de 50 ml
e Fiola de 250 ml
e Beaker de 250 mi
e Embudo de vidrio
e Papel filtro cualitativo
e Cubetas de vidrio
e Mortero
e Espectrofotbmetro
Reactivos
e Cloroformo
Procedimiento
1. Pesar 5 gr de muestra, molida en un mortero, transferirlo a una fiola de 250
ml.
2. Adicionar 50 ml de cloroformo y dejar en reposo por 12 horas.
3. Preparar un blanco con 5 gr de muestra sin pigmento, molida en un mortero,
transferirlo a una fiola de 250 ml, adicionarle 50 ml de cloroformo y dejar en
reposo por 12 horas.
4. Filtrar la muestra y el blanco a través de un papel filtro cualitativo.
5. Transferir una alicuota del blanco a una cubeta de vidrio.

6. Limpiar la superficie externa de la cubeta de vidrio con tela.
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7. Realizar la lectura de absorbancia en el espectrofotometro a 470 nm y
encerar.

8. Transferir una alicuota de la muestra a una cubeta de vidrio.

9. Limpiar la superficie externa de la cubeta de vidrio con tela.

10. Realizar la lectura de absorbancia en el espectrofotometro a 470 nm.

Célculos

mg/ L Astaxantina: L x 10000 x 10
2100

En ddénde,
L: lectura de absorbancia del espectrofotometro
2100: absorcion estandar de una solucion de astaxantina al 1%
(peso/volumen) en 1 cm de cuveta a 470 nm in n-hexano
10: Factor de dilucion utilizada en la curva estandar.
Resultados

Los resultados son expresados en mg/kg de alimento balanceado.
Ejemplo
Muestra: 40% trucha Pigmento # 4
Blanco: 40% trucha %

Muestra Producto Absorbancia Resultado

Blanco 40% truchav¥s - -

1 40% trucha Pig 4 0.444 21.14
2 40% trucha Pig 4 0.456 21.71
3 40% trucha Pig 4 0.408 19.42
4 40% trucha Pig 4 0.466 22.19
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4.2 ANALISIS FISICOS

Tanto al producto en proceso como al terminado se les realizan analisis
fisicos para determinar si se encuentran dentro de los rangos normales de
especificacion del producto, estos andlisis son monitoreados y registrados en

hojas a cargo de los supervisores de linea.

4.2.1 Determinacién de Granulometria
Concepto

Se define como la separacion de las particulas por tamafio mediante el
empleo de tamices
Objetivo

Determinar la eficiencia de los molinos después de un proceso de
reduccion de tamafio por molienda
Alcance

Se aplica a la mezcla de un producto antes del proceso de pelletizacion
y a la materia prima en el proceso de molienda.
Fundamento

La determinacion se basa en la diferencia en el tamafio de particulas
gue existe en una muestra dada, y se expresa en el porcentaje de la misma
gue queda retenido al forzarlo a pasar a través de una malla de abertura
determinada.
Método

Determinacion de Granulometria por empleo de tamices Tyler
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Materiales y/o Equipos

e Balanza analitica

e Tamiz #30
Reactivos

Ninguno

Procedimiento
1. Pesar 15 gr aproximadamente de muestra homogenizada y transferirlo a un
tamiz de la apertura deseada.
2. Hacer pasar la muestra a través del tamiz hasta que ya no caiga muestra.
3. Pesar el residuo que queda sobre el tamiz.
4. Realizar célculos.
Célculos
% Granulometria: 100% - % residuo
En donde,

% residuo: PR X100
PM

PR: Peso del residuo, en gramos
PM: peso de muestra, en gramos
Resultados
Los resultados son expresados en porcentajes
Ejemplo
Muestra: 21% Pollo inicial 20 kg
PR: 0.3 ¢
PM: 15 g

0.3x100 = 2%
15
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% Granulometria: 100% - 2%
% Granulometria: 98%

Parametro: minimo 94%
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4.2.2 Determinacién de Finos
Concepto

Se define como finos aquellas particulas que no han logrado formar
parte del pellet en el proceso de pelletizacion.
Objetivo

Determinar el % de finos que se encuentran presentes en una
determinada muestra.
Alcance

Se aplica a todo producto terminado.
Fundamento

Es el porcentaje de particulas finas del alimento pelletizado que no ha
logrado compactarse durante el proceso de fabricacion. La determinacion se
basa en la diferencia en el tamafio de particulas que existe en una muestra
dada, y se expresa en el porcentaje de la misma que queda retenido al forzarlo
a pasar a través de una malla de abertura determinada.
Método

Determinacion de Finos por empleo de tamices Tyler
Materiales y/o Equipos

e Balanza analitica
e Tamiz #10

Reactivos

Ninguno
Procedimiento
1. Pesar 15 g de muestra a la que desea determinarse el porcentaje de finos.

2. Hacer pasar la muestra a través del tamiz hasta que ya no caiga muestra.
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3. Pesar el residuo que queda sobre el tamiz.

4. Realizar céalculos.

Célculos
% Finos: 100% - % Residuo
En donde,
% Residuo: PR X 100
PM

En donde,
PR: peso del residuo, en gramos
PM: peso de muestra, en gramos
Resultados

Los resultados obtenidos son expresados en porcentajes.
Ejemplo
Muestra: 30% Melaza Lecitina Vitamina (camaron)
PR: 14.97 g
PM: 15 g

14.97 x 100 = 99.8
15

% Finos: 100% - 99.8 %
% Finos: 0.2%

Parametro: hasta el 0.5% de finos
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4.2.3 Determinacién de estabilidad en el agua

Concepto

Se define como estabilidad a la no disgregacion o destruccién del pellet
una vez sumergido en el agua al cabo de un determinado tiempo.
Objetivo

Evaluar la compactacion del producto en el proceso de pelletizacion
Alcance

Se aplica a todo producto terminado para camarén
Fundamento

Consiste en el contaje de los pellets que permanecen consistentes
durante la mayor cantidad del tiempo hasta quedar un 50% de la muestra
inicial.
Método

Evaluacion visual
Materiales y/o Equipos

e Beaker de 250 mi
e Agitadores

Reactivos
Ninguno
Procedimiento
1. Contar 20 pellets de la muestra a analizarse.
2. Colocarlos en un beaker que contenga 20 ml de agua.

3. Dejar la muestra sumergida en el agua con agitacion frecuente.
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4. Realizar contaje de los pellets consistentes cada 30 minutos hasta que
queden el 50 % de los pellets consistentes.
Célculos
% Pellets : # x 100
20

En dénde,
# : numero de pellets consistentes después de 6 horas
Resultados

Son expresados en porcentajes
Ejemplo
Muestra: 22% Normal

Al cabo de 6 horas

% Pellets: 15 x100 = 75%
20

75% de pellets cosistentes después de 6 horas sumergidos en agua

Pardmetro: 50% de pellets consistentes como minimo en 4 horas
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CONCLUSIONES

Al haber culminado mi estadia en la empresa durante 3 meses, puedo
concluir en lo siguiente:

La Fabrica de Alimentos Balanceados BALROSARIO S.A., se preocupa
por elaborar balanceados de alta calidad, que cumplan con los requerimientos
nutricionales que necesitan los distintos animales que forman parte de los
diferentes sectores productivos del pais, garantizando asi el crecimiento de las
especies con una conversion alimenticia que resulte mas rentable para el
cliente, contando con una tecnologia avanzada y una capacidad de produccion
permitiendo asi fabricar una amplia gama de alimentos balanceados con
diversos niveles de nutrientes bajo un estricto control de calidad supervisado

por personal capacitado para ello.

El laboratorio de Bromatologia tiene la responsabilidad de calificar las
diferentes materias primas que ingresan a la fabrica para su posterior
conversion en alimento, como también de garantizar que cada alimento
producido cumpla con las especificaciones nutricionales que elabora

BALROSARIO.

La persona encargada de los diferentes analisis bromatolégicos debe
realizar un seguimiento semanal de cada una de las materias primas para que
la formulacién de los productos sea la mas exacta posible, dado que existe
variabilidad de una misma materia prima en diversos proveedores, para asi
tener un conocimiento mas seguro de su contenido nutricional.
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La supervisién del proceso es importante por cuanto el control de los
parametros para la elaboracién del producto es variable, el objetivo es de llevar
un proceso de parametros continuos, dado que se manejan temperaturas,
presiones, humedad, que son factores que varian con el tiempo, para ello
existen monitoreos que son registros por los supervisores, asegurando un

proceso que trabaje dentro de los parametros ideales para el producto.

El alimento balanceado debe asegurar una palatabilidad para el animal
en cuestion ya que el consumo de este permite incremento en peso y mejorar
las conversiones alimenticias, esto es obtener mayor biomasa en menor
tiempo, factor que es controlado por los clientes para asegurar una rentabilidad

en su negocio.

La presencia del departamento de Control de Calidad es importante en
todas las etapas de de produccién, no sélo de alimentos sino también en
productos que no son orientados a la alimentacion, es por ello que una vez mas
se ratifica que toda planta para mantener un control de pardmetros debe
contar con un departamento especializado para ello, manejado por personal

entrenado Yy calificado.

Los andlisis realizados en Bromatologia permitieron darme cuenta de las
interacciones que existen entre las materias primas para elaboracion de un
determinado producto, haciendo que la composicion de una materia prima
vaya a alterar la funcion de otra y esta alteracion se vea reflejada en la calidad
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del producto terminado, dichas interacciones son conocimientos que se
adquirieron en las aulas universitarias, las cuales son las bases que permiten el
desempeiio de una manera eficiente y eficaz en cualquier puesto relacionado
con la carrera que se escoja, conocimientos tedricos que se han aprendido en
las diversas materias tomadas y llevadas a la parte practica permiten tener una
mejor vision de los problemas que se presentan en produccion, logrando ser

portador de ideas para la ayuda de la solucién de los mismos.
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RECOMENDACIONES

Los alimentos deben ser almacenados en un area seca, fresca y
ventilada para mantener constante los niveles de humedad y temperatura entre
los sacos de balanceados, ya que un exceso de humedad puede ocasionar
contaminacion por hongos lo que afectara al producto y por consiguiente al
animal si es el caso que lo ingiere. Ademas el area debera tener mallas en
todas las entradas con el propdsito de prevenir el ingreso de plagas y animales

domésticos.

En climas tropicales como el nuestro los alimentos deben ser revisados
regularmente y el tipo de almacenamiento no exceder los dos meses desde el
tiempo de proceso. Las vitaminas y la calidad de los lipidos se degradan con el
pasar del tiempo, por lo que mas recomendable es que los alimentos sean

comprados, entregados y utilizados dentro de un mes.

Se debe considerar la elaboracién de un registro de proveedores de
balanceados y aun mas si son alimentos a los cuales se les adiciona aditivos,
este registro permitird en el tiempo seleccionar y obtener el producto de un
proveedor confiable y le ayudara a adquirir la informacion necesaria cuando
reciba el producto.

Se debe tomar en consideracion a los proveedores un buen programa de
control de calidad de las materias primas que compran por lo que deben
realizar el respectivo andlisis tanto bromatolégico como microbiologico para

asegurar la calidad de los productos.
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ANEXO 1

BALROSARIO SA

Tamanfo de Pelletizados para Acuacultura y Pecuarios

LONGITUD
DADO DIAMETRO mm
mm Min Max

Trz#1 2.00 1.90 2.10 2-3
Trz #2 2.00 1.90 2.10 4-5
2 mm 2.00 1.90 2.10 6-8
3/32 2.38 2.28 2.48 6-8
1/8 3.17 3.07 3.27 6-8
5/32 3.97 3.87 4.07 4-6
Ya 6.35 6.25 6.45 6-8
Yo 6.53 9.43 9.63 9-11
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ANEXO 2

REGISTRO DE PRE-MOLIENDA

BALROSARIO S.A.
DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD
CONTROL DE PRE-MOLIENDA

Turno y fecha:
Supervisor:
Jefe de turno y molinero:

Molino Premolienda No.

BALROSARIO SA

Hora

Materia
Prima

Lote

Tolva

% Granulometria antes

% Granulometria despues

% Humedad antes

% Humedad despues
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ANEXO 3

REGISTRO DE CONTROL DE ESTABILIDAD

El ROSARIO S.A.

PRUEBA DE ESTABILIDADES

Producto | Fecha | Turno | ¥2 hora 1 hora 2 hora 3 hora 4 hora 5 hora observacion

#P | %P | #P | %P | #P | %P | #P | %P | #P | %P | #P | %P
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ANEXO 4

REGISTRO DE CONTROL DE PROCESO DE PELLETIZACION

Producto: Turno y fecha
OP Supervisor
Saco Cantidad Jefe de turno
Fecha Tarjeta Ensacador
Mezcla

% Granulometria

% Humedad

Agua

Molino
Post molienda

Hora

% Granulometria

% Humedad

Criba

Acondicionador

% Granulometria

% Humedad

T2C

Presion

Agua

Pelletizador

% Humedad

% Finos

Enfriador

Estabilidad

% Humedad

% Finos

Ensaque

Estabilidad

% Humedad

% Fino

% Aceite

Peso del saco
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ANEXO 5

ESPECIFICACIONES DE PRODUCTOS DE BALROSARIO S.A.

| | | | | | 1
Alimento para Pollos Alimento para Camarén
21% Pollo inicial Granulado 35% I
ANALISIS GARANTIZADO ANALISIS GARANTIZADO
Humedad (Max) 11.0% Humedad (Max) 11.0% [
Proteina (Min)  21.0% [ Proteina (Min)  35.0%
Grasa (Min) 5.0% Grasa (Min) 7.0% [
Fibra (Max)  5.0% Fibra (M4x)  5.5%
Ceniza  (Max) ~ 8.0% Ceniza  (Max) 12.0% [
L | | | | | |
| | | | | | 1
Alimento para Tilapia Alimento para Truchas
32 % Trucha engorde I
ANALISIS GARANTIZADO ANALISIS GARANTIZADO
Humedad (Max) 11.0% Humedad (Max) 11.0% I
Proteina (Min)  32.0% I Proteina (Min)  40.0%
Grasa (Min) 3.0% Grasa (Min)  12.0% I
Fibra (Max) 3.5% Fibra (Max) 4.0%
Ceniza (Max) 15.0% Ceniza (M&x) 12.0% I
L | | | | | |

| | | | | | 1
Alimento para Ganado
18 % Iniciador I
ANALISIS GARANTIZADO
I Humedad (Max) 12.0% I
Proteina (Min)  18.0%
Grasa (Min) 5.0% I
Fibra (Méax) 8.0%
[

ANEXO 6
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REGISTRO DE ANALISIS BROMATOLOGICO

BALROSARIO S.A. REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO

Departamento de Control de Calidad Mes/Afio:

Producto | Proteina | Grasa | Ceniza | Fibra | Humedad | Gran | Sacos | otros | obs | F
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