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RESUMEN

Se eligieron los métodos qulmicos para determinar calidad pro-
teica que presentaban mayor indice de correlacion con los métodos
biolégicos. Con los mdas reconocidos: Lisina asimilable (ALV), Di-
gestibilidad por la pepsina (Método del Torry) y Absorcion de orange
G, se analizaron diez harinas de pescado del mar argentino.

Las muestras fueron tomadas por los autores en fabricas que
utilizan distintos tipos de secadores y con materia prima constituida
por especies varias. Se obtuvo de esta forma informacion sobre la
calidad proteica de las harinas obtenidas en estas condiciones.

A los noventa dias se repitieron los analisis de calidad en mues-
tras almacenadas a 20°C y a — 10°C para registrar las variaciones
acusadas. Los datos obtenidos fucron procesados para obtener los
indices de correlacion entre ALV y Absorcion de orange G y entre
ALV y Digestibilidad por la pepsina a ‘“cero tiempo” y a los noventa
dias de estacionamiento.

Simultaneamente con las determinaciones de calidad se obtu-
vieron: el indice de iodo de los lipidos, el contenido en urea de la
harina y los porcentajes de fésforo y calcio a fin de controlar el
mayor numero posible de variables. Se discute la influencia acusada
en la calidad de las harinas.

INTRODUCCION

Un gran numero de investigadores en calidad proteica se ha
ocupado en los ultimos anos de hallar o perfeccionar métodos qul-
micos que se correlacionen con los métodos biologicos. La explicacion
de este empefno esta en todos los casos en la rapidez y facilidad de
realizacion de los primeros frente a la duracion y complejidad de los
ultimos. Aun asi. el valor de un método quimico para determinar la
calidad de una harina sélo puede ser precisado si se compara en
un ensayo de alimentacion con los animales a los cuales seria des-
tinado.

(1) Presentado al IV Congreso Argentino de Nutricion, Mar del Plata, 1-7 de
diciembre, 1968.

(*) Investigador contratado por la Qomisién de Investigacion Cientifica de a
I’rovincia de Buenos Aires y Fac. de (. Naturales y Museo, U.N.L.DP.
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Los primeros métodos biologicos consistian en promediar sim-
plemente el peso ganado por los animales en dietas constituidas
por una base vegetal y la harina problema. Siempre que no hubiera
tropiezos sanitarios se alcanzaba una buena correlacion pero carecian
de sensibilidad para acusar pequenas variaciones en la calidad
proteica de las harinas.

En un ensayo previo realizado con pollos, se comparé el método
biologico arriba citado, con los métodos quimicos: Digestibilidad por
la pepsina y Absorcion de orange G. (l). La experiencia realizada
eon dos harinas de calidades muy distinlas acusé diferencia con las
aves criadas en bateria, pero la misma fue despreciable con las que
lo hicieron en piso.

Actualmente una gran cantidad de experiencias realizadas por
otros investigadores utilizando metodos biologicos mas elaborados co-
mo Gross Protein Value (GPV) y Net Protein Utilization (NUP), no
aejan lugar a audas ae la corieiacion existente entre métodos qui-
mucos y bioiogicos. Las evidencias acumuladas por los trabajos de
boyne y colap. (2) con ALV vs. GPV y Absorc.on de orange G. vs
GrV, como tamplen la correlacion enconirada por Oiley y Payne
(3) con NrU vs, Digesuibiudad por la pepsina y mas reciencemente
Anwar (4) con ALV vs. GrV para ciar sui0 unos pocos, demuesiran
la vaiidez indiscutible de los meétodos qulmicos citados como ensayos
de laboratorio. La perfeccion alcanzaaa en los métodos biologicos
permiiio apreclar claramente lcs alcances y limitaciones de 10s me-
todos quimicos como ensayos de laboratorio para determinar caiidad
proteica.

La preocupacion original que provocara tanto estudio, esto es,
proporcionar al analista un método de laboratorio rapido, sencillo y
correlacionado con los ensayos biologicos no ha sido completamente
solucionada, pero ha alcanzado a circunscribirse al campo del labo-
ratorio quimico. Quiza el paso siguiente consista en simplificar los
metodos qulmicos o correiacionarlos entre si con el proposito de que
los mas sencillos puedan reemplazar a 1os mas complejos a fin de que
puedan ser practicados en los laboratorios de las plantas mas mo-
destas.

En ese sentido se procura en este informe correlacionar los
datos de diez harinas de pescado analizadas recién elaboradas y a
los noventa dias de almacenamiento a disvintas temperaturas uti-
lizando ALYV, Digestibilidad por la pepsina y Absorcion de orange G.
De esta forma se obtuvieron datos sobre la calidad proteica de varias
harinas de pescado argentinas y su relacion con sistema de secado,
materia prima empleada y estacionamiento a distintas temperaturas

Se intenta ademas relacionar los datos de calidad obtenidos con
el indice de iodo de los lipidos y el contenido en urea. Los porcen-
tajes de fosforo y calcio, la relacion calcio: fosforo y el indice de
correlacion cenizas vs. calcio obtenidos y su importancia, son anali-
zados en detalle.
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MUESTRAS DE HARINA UTILIZADAS

Se analizaron muestras provenientes de plantas industriales
de Mar del Plata elaboradas en el periodo mayo-agosto de 1967.
Durante estos meses la materia prima procesada incluyé gran va-
riedad de especies y asi se tratéo de que estuvieran representadas
en las muestras seleccionadas.

En todos los casos la coccion del pescado se realizé6 en cocedores
a camisa de vapor realizandose el prensado subsiguiente con pren-
sas a tornillo. Unicamente se registraron cambios en el tipo de secador
utilizado y en el agregado o no de los solubles. De las diez muestras
analizadas ocho son enteras, es decir, contienen los solubles pro-
venientes del prensado, los cuales son separados del aceite por
centrifugacion, concentrados y nuevamente incorporados a la torta
de prensa antes de ingresar al secador.

La composicion de la materia prima, el tipo de secador utili-
zado y si la harina es entera (con solubles) o simple (sin solubles),
se indican en los cuadros cuando se hace necesaria su relacion
con las distintas variables.

Las muestras se tomaron en las f{abricas directamente del ciclén
de embolsado e inmediatamente se embalaron en bolsas de polieti-
leno de 0,1 mm. de espesor. La muestra original se dividi6 posterior-
mente en el laboratorio en tres porciones: dos se embalaron en bol-
sas del material descripto de las cuales una se guardé en camara
frigorifica a ---10°C y la otra a temperatura ambiente de 18 a 20°C
durante noventa dias. La tercera porciéon se analizé inmediatamente
tomandose los resultados obtenidos como ‘‘cero tiempo”.

METODOS
1. Anadlisis proxrimal:
Estos métodos se evaluaron y discutieron en un trabajo pre-
vio (5).
Humedad: Método de destilacion con tolueno (6).
Lipidos totales: Método del Torry - TNO (7).

Proteina cruda (N x 625): Método de Kjeldahl modificado
por Perrin (8).

Cenizas: Método de la A. O. A. C. (9).
2. Andlisis mineral:

Fosforo: Método de la A. O. A. C. (10).

Calcio: Método de la A. O. A. C. (11).

3. Urea y bases nitrogenadas voldliles: Método de la A. O A.
C. (12).

4. Valor del Indice de Iodo: Método de Wijs (13).
5. Anadlisis de calidad:

Lisina- asimilable (ALV) (Available lysine value):

Se siguié el procedimiento del fluordinitrobenceno (FDNB)
descripto por Carpenter (14). Como durante la etapa de hi-
drolisis acida se pierde aproximadamente el 8% como di-di-
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nitrofenillisina (di - DNF - lisina), los valores obtenidos se
multiplicaron por el factor de correcciéon 1,09.

Digestibilidad por la pepsina:

Se derermind de acuerdo a la modificacion del Torry Rese-
arch Station, que utiliza pepsina 1: 10.000 al 0,0002% en acido
clorhidrico 0,075 N (15). El residuo indigerible fue retenido
con papel de fibra de vidrio Whatman GF/C y se determiné
su contenido en nitrégrno con el método de Kjeldahl.

Absorcion de orange C':

Se siguié el método de Fraenkel - Conrat y Cooper (16), mo-
dificado por Bunyan (17).

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Analisis proximal

La composicién proximal de las harinas de pescado estudiadas
puede apreciar:e en el cuadro I. El porcentaje de proteina cruda que
alcanza solamente a 59,5 % en el caso de la harina N? 9, se debe a
la excesiva humedad de la muestra: 15 %. En los casos restantes
oscila entre 64 % y 75 % con un promedio para las harinas ensa-
yadas de 67 % de proteina cruda, valor que puede tomarse como
representativo de las harinas elaboradas en Mar del Plata. Aun en
la muestra N° 4 proveniente de restos de fileteado de merluza, el
porcentaje proteico alcanz6 al 64,4 % debido a que la humedad se
hizo deszcender a 5,7 % durante el secado.

El alto porcentaje de proteina cruda de la muestra N° 6 se debe
a que por provenir del ciclon destinado a eliminar las particulas im-
palpables (“fines”) de los gases del secador, presenta un contenido
en cenizas relativamente bajo: 11,1 %.

La determinacion de lipidos totales (triglicéridos, fosfolipidos,
etcétera), oscilé entre 64 % y 11,8 %, con un promedio de 9,1 %.

Se aprecia en cinco de las harinas, que el porcentaje de humedad
trata de mantenerse en 5 %. Esto se logra por la regulacion conjunta
del prensado, agregado de solubles y tiempo de permanencia en el
secador. El fin perseguido por los fabricantes es obtener un mayor
porcentaje de protelnas en desmedro de la humedad.

En el cuadro I y en los subsiguientes hasta el IV inclusive, se
ordenan en lo posible las harinas analizadas, de acuerdo a su ma-
teria prima.

Para evitar la relacion obligada entre % de humedad y % de
protelna cruda, se expresa esta ultima también considerada sobre
peso seco.

2. Determinacion de urea (y bases nitrogenadas volatiles)

Un porcentaje considerable del pescado de banquina esti cons-
tituido por elasmobranquios o peces cartilaginosos (rayas, tiburones,
etcétera). Debido a su metabolismo, los elasmobranquios excretan el
nitréogeno en forma de urea, por lo que contienen cantidades apre-
ciables de la misma que pasa a formar parte de la harina fabricada
con ellos.
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Al determinar proteina cruda (N x 6,25) con el método de Kjel-
dahl se comete, por consiguiente, un error por exceso. Este es m-
portante economicamente ya que las harinas se comercializan en
general, por su contenido en prote na cruda. Ademas se falsea un
dato importante para los formuladores de alimentos balanceados.
Por otro lado a pesar de que se sabe muy poco sobre €l valor
nutritivo del nitrogeno no aminoacidico, es probable que cortribuya
muy poco a la economia del nitrégeno de las aves de corra!, prin-
cipales consumidores de alimentos balanceados preparados con ha-
rina de pescado (18).

Los porcentajes de urea obtenidos oscilaron entre 03 % y 0,9 %.
segun la mayor o menor proporcion de elasmobranquios presente.
Esta cantidad se hizo mas evidente en la muestra N° 5 con 2,1 % de
urea. Se sehalan en el cuadro I los porcentajes obtenidos y el error
cometido al considerar el nitrégeno ureico como proveniente de las
proteinas, el que debera restarse del % de proteina cruda para ob-
tener el valor corregido.

Es necesario aclarar que el método utilizado se vale de la enzima
ureasa para transformar la urea presente en sal amoniacal, a partir
de la cual se libera el amoniaco que se recoge en acido valorado y
titula por retorno. De aqul que, si hay amoniaco presente por
descomposicion bacteriana, por ejemplo, es recogido y valorado como
proveniente de la urea.

3. Analisis a “cero tiempo”.

VaLoRrR pEL INDICE DE Iopo DpE Los Liripos (II)

Se obtuvieron los II para las muestras cuya materia prima
estaba constituida por restos de fileteado de merluza y merluza
entera oscilando los valores entre 116 y 160. Para las harinas ela-
boradas con pescado de banquina los II oscilaron entre 120 y 138.

Se insinua en la Fig. 1, la siguiente escala ascendente para el
valor del II de los lipidos, en harinas procesadas ‘con distinto
tipo de secador e idéntica materia prima:

II fuego directo < II gases de combustion < II gases de combus-
tion - camisa de vapor <II camisa de vapor <II presecador a aire
caliente - camisa de vapor.

Esta ordenacion de los métodos de secado se mantiene en los
cuadros I y II, en los casos en que se procesa idéntica materia prima.

La escala aludida se aprecia en la Fig. 1 para las harinas N° 1,
2y 3 elaboradas con merluza y 5, 6, 7y 8 obtenidas a partir de pes-
cado de banquina. Se exceptua de esta consideraciéon la muestra N° 4
de restos de fileteado de merluza debido a la oxidacién a que esta
expuesta la materia prima antes de ser procesada. Por consiguiente
el grado de oxidacion de los lipidos asi determinado, depende en gran
medida del método de secado utilizado en la obtencién de la harina.

No se encontré ninguna relacion entre el grado de oxidaciéon de

los lipidos determinado por su valor de II y la calidad proteica deter-
minada por los tres métodos ensayados. Estos resultados estan de
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acuerdo con los encontrados a cero tiempo por Pritchard y colab.
entre el grado de oxidacion de los lipidos determinado por el valor
de indice de peroxido y ALV, utilizando white fish meal (*) y harina
de arenque (19).

CALIDAD PROTEICA

La materia prima utilizada en la fabricacion de harina de pes-
cado tiene una composicion en aminoacidos esenciales completa y
constante en la generalidad de los casos. Con condiciones de. proce-
sado y almacenado adecuadas, se logra que estos aminoacidos esen-
ciales lleguen en forma asimilable al destinatario animal. La calidad
de una proteina esta dada precisamente, por el estado asimilable ¥
la cantidad en que se encuentran estos aminoacidos esenciales.

Mediante los métodos quimicos es posible registrar las varia-
ciones acusadas en la calidad de las harinas, debido a tratamientos
inadecuados.

Los bajos indices de calidad obtenidos para la harina de cala-
mares (N° 10), son un ejemplo de la influencia del procesado, y se
deben probablemente a la falta de experiencia con esta materia prima
no usual, mas que a la clase de material utilizado. En efecto, el
cocido inadecuado impedia el correcto molido del material de con-
sistencia gomosa procedente del secador, por lo que algunos harineros
volvian a someterlo nuevamente a todo el proceso. Esta muestra
esta exceptuada de los promedios que se indican mas abajo para
cada meétodo en particular.

Digestibilidad por la pepsina

El exceso de calor durante el procesado origina reacciones en las
harinas, que impiden a las enzimas digestivas llegar a los lugares de
ataque especificos. Como consecuencia no hay liberacion de péptidos
ni absorcion posterior por la mucosa intestinal del animal.

Fara registrar el deterioro sufrido en las harinas por efecto del
calor, se midié “in vitro” la velocidad de hidroélisis enzimatica utili-
zando pepsina en medio acido. Para los calculos se utilizo la formula
del Torry Research Station que permite comparar harinas simples
y enteras. Ademas presupone que durante el procesado las partes
soluble e insoluble en acido, son afectadas en idéntica proporcion.

% N solubilizado por % N solubilizado
acido | pepsina por acido solo

% Digestibilidad =

% N total — % N solubilizado por acido solo

Las muestras analizadas dieron digestibilidades que oscilaron
entre 83 % y 92 %, con un promedio de 86,5 % (ver cuadro II). Los
valores ontenidos miden exclusivamente el porcentaje proteico hidro-
lizado por la enzima a partir del material insoluble en acido. El ma-

(*) White fish meal: es la descripcién dada a la harina elaborada con residuos de
fileteado de especies marinas de carnes blancas.
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terial proteico soluble en acido solamente, oscilé entre 31 % y 3¢ %
del N proteico total. Este término de la ecuacion del Torry esta
condicionado por la cantidad de solubles agregada.

Lisina asimilable (ALV)

El valor suplementario adjudicado a las harinas de pescado
por su aporte en lisina, permite utilizar la determinacion de la
cantidad asimilable existente, como parametro indicador de calidad
proteica. Debido a su cstructura quimica labil, la lisina es muy
suceptible a los tratamientos caldricos inadecuados, bloqueandose
su grupo épsilon-amino, lo que esta directamente relacionado con
la pérdida de su valor nutritivo. El1 método seguido no detecta aque-
llas unidades de lisina libres, aunque sean asimilables, ya que se
bloquean ambos grupos amino eliminandose como di- DNF- lisina
en la extraccion etérea.

En consecuencia los datos reales son subestimados en los si-
guientes casos:

1. En harinas elaboradas con materia prima en estado de
descomposicién, con liberacion de aminoacidos libres.

2. En harinas con agregado de solubles, los cuales contienen
cierta cantidad de unidades de lisina libres.

No obstante estas consideraciones, tiene un indice de correla-
cion elevado con GPV, ensayo biologico para registrar el déficit en
este aminoacido.

Los valores obtenidos oscilaron entre 6,66 y 7,84 gr. de lisina/16
gramos de N, con un promedio de 7,23 gr. de lisina /16 gr. de N.
Nuestras harinas contenian una cierta cantidad de urea, por lo que
su cantidad en ALV c¢s subestimada al expresarla en la forma ante-
rior. Por esta razon Ics resultados obtenidos se calcularon:

1. Como gr. de lisina /16 gr. de N determinado por Kjeldahl.
2. Como gr. de lisina/16 gr. de N determinado por Kjel-
dahl — gr. de N ureico (ver cuadro II).

Absorciéon de orange G

El orange G disuelto en buffer de pH 2,2 se une especificamente
a los grupos amino libres, al grupo guanidil de la arginina y al
imidazolil de la histidina. Puede ser comparado por lo tanto, con
el método de Carpenter, siempre que los contenidos en arginina e
histidina no varien en gran proporcioén en la materia prima utilizada.

Boyne y colab. (2), hallaron una buena correlacion entre GPV
y Absorcion de orange G, aunque algo menor que entre GPV y ALV.

Los datos hallados con nuestras harinas oscilaron entre 8,15
y 10,15 mgr. de orange G /50 mgr. de proteina, con un promedio
de 921 mgr. de orange G /50 mgr. de proteina.

4. Analisis a los 90 dias

Transcurridos 90 dias de la fecha de producciéon, se analizo
nuevamente cada una de las muestras almacenadas a —10°C y a
temperatura ambiente con los métodos utilizados a “cero tiempo”.
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VALDOR DEL INDICE DE IODD DE LOS LiPID2S (II) A LOS (U DiAs

En todas las harinas de pescado, independientemente de la
temperatura de almacenaje, se registr6 un descenso en el valor del
II (ver Fig. 1). Este fue menos marcado en las harinas N° 3 y 8.
En la m'sma Fig. 1 se puede apreciar que los valores de II obtenidos
ccn las harinas almacenadas a —10°C y a temperatura ambiente
siguen una curva ascendente, a idéntica materia prima y distinto
t:po de secador, todavia mas pronunciada que la obtenida con los
II a “cero tiempo”. En consecuencia los efectos del tipo de secador
utilizadc parecen proyectarse durante el envejecimiento, afectan-
do al rroceso natural de oxidacién de los lipidos. La causa de-
terminante del incrementado descenso podria tener origen en la
destruccion de los antioxidantes naturales o en una accién catali-
zadora de las sustancias pro-oxidantes que se encuentran en las
harinas.

Respecto a la temperatura de almacenaje, en cinco harinas
(N° 1, 2, 4, 5y 7) hubo mayor oxidacion (menor II) de los lipidos
a —10°C que a temperatura ambiente. Este resultado esta de acuerdo
con los trabajos de Lea y colab. (20), y March y colab. (21), realiza-
dos con harinas de arenque. Ambos investigadores sugirieron que a
temperaturas mas elevadas de almacenamiento, hay una mayor acu-
mulacidn de inhibidores de oxidacion.

De nuestros restantes resultados, en que se registré el caso in-
verso (harinas N° 3, 6, 8 y 9), y de lo mas arriba expresado, se
evidencia la necesidad de una mayor investigaciéon de los distintos
factores involucrados en la oxidaciéon de los lipidos presentes en
las harinas.

CA“IDAD PROTEICA A LOS 90 Dias
Digestibilidad por la pepsina

Las harinas de pescado experimentan una pérdida de digesti-
bilidad debido al envejecimiento. Se ha sugerido que la formacién
de finas peliculas de lipidos oxidados y polimerizados, impiden el ac-
ceso de la enzima a los sitios de ataque y son la causa principal
de estas pérdidas en la harina de anchoveta (22-23).

Las determinaciones de digestibilidad por la pepsina en las ha-
rinas almacenadas durante noventa dias a distintas temperaturas
acusaron una disminucién general (ver cuadro II). En las harinas
almacenadas a —10°C el promedio de los valores obtenidos alcanzo
a 839% y en las que lo hicieron a temperatura ambiente fue de
829 %. El descenso registrado con el tiempo de almacenaje y las
distintas temperaturas fue menor en las harinas elaboradas con un
pez magro como lo es la merluza. El promedio de pérdidas de diges-
tibilidad por la pepsina, fue levemente superior en las muestras
almacenadas a temperatura ambiente: 4,5 %, que las que lo hi-
cieron a —10°C: 33 %.

Se comprobo que si bien en la mayoria de las muestras la oxi-
dacion de los lipidos tiene lugar mas rapidamente a bajas tempe-
raturas, las interacciones lipoproteicas que impiden el ataque enzi-
matico, ocurren con mayor rapidez a temperaturas mas elevadas (20).
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L2s variaciones en la fraccion proteica solubilizada por acido
coiamente (ver cuidro III), proveniente en su mayor parte del
ogregado de solubles, nc se ven reflejadas en los resultados de di-
cestibilidad por la pepsina, obtenidos ccn la férmula del Torry.
Comparando las pérdidas sufridas al cabo del estacionamiento por
los términos de la mencionada ecuacién, se comprobé que el % de
N soluble por acido solamente disminuyé en mayor proporcién que
el % de N solubilizado por acido }- pepsina. La causa principal de
la disminucion del primer término pudiera deberse a una insolubi-
lizacién por la formaciéon de macromoléculas proteicas o complejos
entre lipidos y proteinas, aunque no podemos asegurarlo. Estos re-
sultados concuerdan, aunque en forma mas acentuada, con los
obtcnidos con harina de anchoveta almacenada durante 30 dias (22).

Lisina asimilable (ALV)

Lea y colab. comprobaron en estudios realizados con harinas de
arenque estacionadas con su contenido graso y sin él, que la pérdida
de lisina asimilable estaba asociada a la oxidaciéon y polimerizacién
de los lipidos. Los productos resultantes se unirian al grupo épsilon-
amino de la lisina, quedando estas unidades inaprovechables (20).
La medida en que tiene lugar este bloqueamiento se determina por
el porcentaje de lisina asimilable encontrado.

En 7 de las muestras analizadas a los 90 dias, se observé una
caida promedio de 0,73 % a —10°C y de 3,8 % a 20°C (ver cuadro II).
Esto comprueba lo ya expresado para digestibilidad por la pepsina
referente a que si bien la oxidacion de los lipidos tuvo lugar en la
mayoria de las muestras en proporcion mas elevada a baja tempe-
ratura, el acoplamiento lipidos-proteinas se produjo a temperaturas
mas altas. En consecuencia se deduce que idénticos factores afectan
al menos cualitativamente, a ambas determinaciones. En ensayos
de alimentacion realizados con pollos, en los cuales la harina fue
dada como fuente suplementaria de protelna, Lea y colab. comprec-
baron que con harinas que habian perdido el 4 % de su lisina asimi-
lable, no se acusaba ninguna disminucion en el crecimiento de los
animales (24). De lo expuesto se concluye que en 7 de las 10 harinas
analizadas, se mantuvo practicamente invariable su calidad al cabo
de los 90 dias de estacionamiento a ambas temperaturas, en lo que
respecta a las determinaciones de lisina asimilable.

En las muestras N° 4, 6 y 7 se comprobd una pérdida elevada de
ALV que oscilé entre 10 % y 22 %. Probablemente el bajo contenido
de humedad (alrededor de 5 %) y un contenido lipidico relativa-
mente alto del orden de 9,5 % sean las condiciones determinantes
que favorezcan la rapida destruccion de este aminoacido en las
muestras consideradas. Para corroborar lo dicho, es menester realizar
mas investigaciones al respecto.

Absorcion de orange G

Si bien se registr6 un descenso en los datos de absorcion de
orange G de las harinas a los 90 dias de estacionamiento, en relacion
a los obtenidos a “cero tiempo”, los valores hallados no acusaron una
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diferencia significativa. El promedio de los valores a cero tiempc
fue de 9,21, y los registrados a los 90 dias presentaron promedios

a —10°C de 8,86 y a 20°C de 8,74, todos calculados en megr. de oran-
ge G /50 mgr. de proteina.

La pobre resolucion del método, hacen desestimar cualquiec
intento de utilizarlo en futuros ensayos para registrar pérdidas de
calidad debidas al envejecimiento.

5. Analisis de fdsforo y calcio

Estos elementos se hallan en los huesos de los vertebrados,
principalmente como carbonato y fosfato de calcio.

La importancia de la relaciéon calcio: fosforo en las dietas para
aves, se debe a dos motivos principales: uno nutritivo por sus in-
terrelaciones con la vitamina D y otro practico en el formuleo de
alimentos balanceados.

Es conocido que la vitamina D facilita la absorcion de los
iones calcio, y cuando las relaciones entre calcio y fésforo son las
6ptimas, los requerimientos de esta vitamina se hacen minimas (25).
Por otro lado la correlacion existente entre el contenido de cenizas
y los contenidos de estos elementos, permiten el uso de factores para
convertir el porcentaje de cenizas en valores para fosforo y calcio
que son utilizados por los formuladores de alimentos balanceados.

Es de destacar el trabajo de Spandorf y colab. (26) para harinas
de menhaden y arenque, que demostr6 el estado asimilable total
en que se encuentran estos elementos en las harinas de pescado.
Aunque no se han realizado estudios similares con nuestras harinas,
cabe suponer que se cumpliria lo demostrado con aquéllas.

En el cuadro IV se indican los valores de fosforo y calcio encon-
trados en nuestras harinas. La relacién Ca:P encontrada oscilo en-
tre 1,50 y 1,85. El indice de correlacion obtenido segun los valores del
cucdro IV, entre los porcentajes de cenizas y calcio alcanzé a 0,94.
Los valores hallados coinciden con los encontrados para las harinas
de menhaden (26).

6. Indices de correlacion

Lcs indices de correlacion obtenidos a ‘“‘cero tiempo” y a los
90 dias para los tres métodos de calidad utilizados se detallan en el
cuadro V. El descenso en los valores de ALV a los 90 dias, respecto
de los obtenidos inmediatamente de procesada la harina, tuvo lugar
en distinta proporcion que los obtenidos para digestibilidad por la
pepsina, en las mismas condiciones. Como consecuencia el indice
de correlacion bajé considerablemente. Idénticas conclusiones pue-
den extraerse considerando los valores encontrados para ALV y
absorcion de orange G. Se registr6 un descenso mayor a — 10°C.
que a 20°C. en el caso de ALV vs. disponibilidad por la pepsinaz,
debido a que se afectaron en distinto grado los parametros invo-
lucrados en las determinaciones.

La simplicidad del método de absorcion de orange G y la buena
ccrrelacion encontrada con ALV (r — 0,67) a ‘‘cero tiempo” harian
ccnveniente su empleo en control de calidad, en las fabricas, en los
per odos en que la materia prima utilizada se mantiene constante.
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7. Conclusiones

I. La calidad proteica determinada por los métodos quimicos:

II.

III1.

IV.

VI.

VII.

VIII.

IX.

ALV, Digestibilidad por la pepsina (métodos del Torry), y Ab-
sorcion de orange G, no guardé relacion con la materia
prima empleada, ni con el método de secado utilizado.

El valor del II decrecio mas rapidamente a temperaturas bajas
(—10°C), que a 20°C, en la mayoria de las muestras.

Se observéo una dependencia que se acentué con el enve-
jecimiento, entre el grado de oxidacion de los lipidos de-
terminado por su valor del II y el método de secado em-
pleado.

Las pérdidas en los valores de digestibilidad y ALV fueron
menores al cabo del estacionamiento a —10°C que a 20°C.

. No se observo correlacion entre el grado de oxidacion de los

lipidos, determinado por el valor del II y los datos de calidad.

El N solubilizado por acido solamente, es afectado con el esta-
cionamiento, en mayor grado que el N solubilizado por aci-
do + pepsina.

El indice de correlacion elevado encontrado para los contenidos
de cenizas y calcio (r = 0,94), hace posible el calculo del ul-
timo a partir del primero.

Se obtuvo a “cero tiempo” un elevado indice de correlacion
entre ALV y Digestibilidad por la pepsina (r = 0,89), ¥y una
correlacion aceptable entre ALV y absorcidn de orange G
(r = 0.67.

Estos indices de correlaciéon disminuyeron notablemente al
cabo de los 90 dias de estacionamiento.
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CUADRO 1V. Porcentajes de Cenizas, P, Ca y relacion Ca/P de las
harinas de pescado analizadas

|
Muestra Materia prima % P % Ca ‘ Ca/P %
I Cenizas

1 merluza 2,80 5,15 1,83 15,6

2 merluza 3,30 5,20 1,58 18,0

3 merluza 3,65 5,90 1,61 19,0
restos de

4 fileteado 3,50 6,50 1,85 21,1
merluza

5 bescado de 2,80 5,20 1,85 163
banquina (1)

6 pescado de 1,64 2,50 1,52 11,1
banquina

7 pescado de 3,66 6,80 1,85 203
banquina

8 pescado de 3,80 7,00 1,80 22,2
banquina
60 % corvina

9 40 % pescado 3,10 5,60 1,80 18,1
de banquina

10 calamares 2,70 4,00 148 13,9

(1) Ver llamada 3, Cuadro |.

CUADRO V. Indices de correlacion a “cero tiempo” y a los 90 dias
entre los valores de ALV vs. digestibilidad por 1a pep-
sina y ent:e ALU vs. absorcion de orange G.

| 90 DNias

‘‘Cero tiempo"
1 1 —100c | 20
ALU vs. digestibilidad 0,89 0,42 0,60
por la pepsina
ALU vs. absorciéon 0,67 0,47 0,48

de orange G
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Kig. 1. Variacién del valor del Indice de Iodo de Ias harinas almacenadas a distintas

temperaturas, en funcién de materia prima - método de secado.
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