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Valor nutritivo de los alimentos

Desde el punto de vista cualitativoe Vaior Nutritivo se define
comg la proporcion de cada unc de los nuirientes
constituyentes  del alimente en base seca (Proteinas,
Carbohidratos, Lipidos, Minerales, eic.), que se determinan en
{aboratorios mediante i0s metodos de:

] Meétodo de Weende
- Método de Van Soest

Desde el punto de vista cuantitativo WValor Nutritive se
determina midiendo la proporcion del alimenioc gus no es
excretado con ias heces y gque se supone ha sido absorbida
por ef animal. Esto se lleva a cabo mediante mediciones &n el
animal o pruebas de laboratorio determinando:

- Digestibitidad In Viva
L Digestibitidad In Vitro
. Digestibilidad In Situ

importancia de la determinacion del Valor Nutritivo

La determinacion del valor de los alimentos canlieva el
conocimiento de los distintos nutrientes y también el efecto,
que produce en el comportamiento animal y la forma en que
gste es capaz de ytilizario.

Bor elle la determinacién del valor de 1os alimentos permite:
. Confeccionar raciones donde s& combinen de manera

adecuada distintos alimentos para produciy un méximo
efecto en el desarrcllo y produccidn det animal,

RV
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racwitad de Ciencia Andrned {FACA)

- Mejorar las  cualidades nutritivas de un  alimento
mediante ratamientos fisicos ¢ quimicos o mediante la
adicion de  un  eiemento del que Cconocemos es
ceficitario.

For otte lado, es imiportante conocer la composicién quimica
de fos alimentos, debido al costo que tienen iDs nutrientes y su
consiheiable variacion en diferentes muestras de un mismo
aliment:.  Un ejemplc de esa variacion es presentado en la
siguiente tabia

Mutnenies MNamere de | Composicion | Baja % Alta Yo
muestiras promadio Y% '
Fiumetad 1423 .11‘8"5 1.22 15.17
Froteina 1425 43.656 41.88 54.86
| s 128 2.08 0.68 4.7¢
Fibra 14324 3.20 216 33.00 4

La vanacion de la composicidon proteica de la harina de soya
oscila entre 41.88 y 54 88%. Si el precio de una tonelada de
harina de soya es de U$ 180.00 con un contenido proteico de
41.88%, el cosio por libra de proteina sera de 21 5 centavos de
délar. Pero, si el contenido proteico fuese de 54.86%, al mismo
precio, ¢i costo par libra de proteina seria de 18.4 cenlavos de
dolar.

Variaciones en ta composicion de nutrientes de esa magnitud,
sen musuales hoy en dia, debido a gque sean mejorados
systancialmente  tos metodes  de  analisis, sin embargo,
variaciones en nutrienteés de 10 a8 15% son nermales debido a
diferencias de finca a finca, de afo en afo; debido a diferencias
en técnicas de muesirec, variedades, fenilidad del suelo,
madurez de la planta, atmacenamiento y debido a diferencias
en las técnicas de laboratorio y reportes de resultados.

4 Mg Newdir Reyes 5 MSe ) hig Bryon Mendieta A,
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Para hacer un uso eficiente ge los alimentos es necesarnio
conocer:

. Valor nutritivo del alimento.

. Necesidades de las diferentes especies y calegorias de
animaies.

- Nivel de produccion.

- Estade fisiologico

. Formular raciones que cubran [os requerimientos de

mantenimiento, crecimiento, praduccion y repreduccion,
sin pérdidas, ni éxceso de alimentos.

Factores que afectan el vaior nutritivo de los alimentos.

Los factores que afectan el valor nutritivo de tos alimentos se
pueden dividir en:

a. Factores referentes al animal
b. Factores referentes at alimento
a. Factores referentes al animai

. Especies Animal

Edad

Setectividad

L)
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h. Factores referemes al alimento

. Qo'mposécmn GLHITECE

- traccion fibra brata

. Conservacion det alimento (hene, ensilaje)

. Preparacion del alimento {harifa, peilets, eic.)

‘ Izfecto asociativo de los alimentos Ej. Miel-Urea

Mivel de alimantacion Ej. Al aumentar la cantidad de

dlimanto ingerido, aumenta la velecidad de  pasaje,
disminuye el lempe de exposicidn a jas enzimas, por jo
cual disminuye ia digestibilidad
. Falatabilidad
Una vez determinade ef valor nutritivo de los alimentcs, g
ravés de analisis en laboratorio, es necesano realizar pruebas
de atiirentacidn para conocer el grado de utilizacidn de los
autrientas por e animai, determinando:
' Tigéestibilidad

- Ziecios toXicos:

Factores antinutricionstes

. Calidad de la produgcion
. Influencia sobre ¢f nivel pioductivo
- Cansume voluntario

e frsy Waddir Reyes 30880 1 Ing. Bryan Mendieta A,
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Métodos analiticos para la determinacidn del walor
nutritivo de los alimentos.

Para la valoracion de alimentos se pueden utilizar diversos
sistemas:

A, Anallsis quimicos

- Analisis proximal por el método de Weende
. Método de Van Soest

. Andlisis especiaies

B. Pruebas de alimentacién

C. Detarminacidn de su digestibllidad

Muestreo de Alimentos: Importancia y Métodos

Arntes de Iniciar un analisis de laboratorio, es necesario obtenser
una muestra correcta, ia cual es una parie de (& totalidad del
material que se va a analizar. A |a totalidad del material a
analizar, se le llama poblacién y a ia parte de la poblacion que
se ha tomado para anailizar se @ Hlama muestra,

La toma de muestras es el acto de seleccionar una
determinada porclén o unidades de un productic alimenticio y
esta debe ser homogenea y reprasentativa de la poblacion.

Por tal razdn varias muestras son tomadas de varias areas
representativas, son mezcladas y se toma entonces fa muestra
representativa del alimenie en suconjunio.

Ing. Nadir Reyes 5. MSc § Ing. Bryon Mendieta A, 7



Facuitad e Clencio Animal (FAaCA)

El tamano da musstra debe ser lo suliclantemeante grande para
padar afectuar analsis repetiios 31 fusse necesario; 8500 a
TOO0 @ segun sea & produclo y 1as determinaciones que sa

NI
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Técnicas De Musastreo

Las herramientas de que pusde Jisponerse varian desde
instrumentos usuates para fines de caracter genaral {(cuchiiios,
cucharas, espatulas, marcador tinta indsieble, tijeras de podar
bolsas piasticas, stc.) hasta herramientas espsaciales gue han
de utikzarse en determinadas  situaciones con productos
alimanticios aespecificos.

Por regla generai, para los liquidos debearg utilizarse regipienies
secos y kmpios de un materal apropiado, impenmeabig al agua
y la grasa, como el cristal, metal incxidable o un material
plastico adecuado que pusda eswiidizarse ncluse medianie
calor.

Estos recipientes deberan @Ner un CIETe S8QUC CON 1apones
de goma o plastico (o tapadsras da rosca) revesuda de un
materal inscluble, no abserbente ¢ impearmesabts a la grasa.

Los recipientes y sus cierres deberan ser de tal naturalezy que
ne pusdan influir en el olor, arema. pH © COMPOsICIOoN de os
productos muestreados.

Para los productos salides o ssmischides debera ulilizarse
recipientes limpios, secos, de boca ancha, ¢llindricos y de un
material impermeable, (bolsas plasticas y que pusdan cerrarse
hermeéticamente).

Muestreo de Material a Granegi

Facer un diagrama de la forme que presema el materiai,
indicando los lugares donde s& hara Jun muestrao (ver figura 1)
y en cada punto introducir totalmente el muestreador tubuiar &
cual debera estar cerrado, abrirlo y golpear 8l mango para que
el material penetre por las ranuras, cerrarle, sacarlo y vacar su
contenido en una bolsa de poligtiieno.

Ing. Nudir Beyes S5 350 [ dng. Sryan Mendhieta A “
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Todas las muesyas wmadas que deberan ser no menos de
20, sepvdepositadas en la misma bolsa, Si el materiai que se
megstiea s fomogeaneo, la musstra obtenida debera ser
reducida por el metodo de cuarieo (Descrito posteriormenta)
hasta ubtenegr la cantidad requerida, por o general de 50 gr
aprosimadamante, 81 el material es heterogéngo o posee
particuias  grandes, debera molerse antes de efectuar el

[SRRRI T ~Te )

Flgurar |

?

e e
™.
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Metodeo de Cuartso

Solocar el contenido da 18 bolsa de polietileno en el centro de
A canuiing y homogenizaro con la aspatuia.

ol G Nacdir Repod 58S ¢ iy, Braggan Mendiera A,
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pabis
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Formar un cono &n el centro y dividirlo en cualre porciones,
eliminar dos de las porciones diagonales y mezciar 1as dos
restantes, con ias cuzles se formara un nuevo cono. Repelir el
proceso anterior hasta haber obtenido aproximadaments 50 gr

de muestra.

e

100 gramos

Mazarnal formango un oono

/'i\ /;\ El cono amerior dhvididaen &
25 gramos 25 gramos
partes. Eliminar 1y 4
: /3\ //4\
25 gramos 25 gramuos B
Formacion de un rueve cong:
con2ysd
A0 gramos
Iug. Nudir Reyes S M3ec / Ing. Bryan Mendieta A. 11
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Muestreo de Alimentos en sacgos

Suthooroel muestreador tubuiar ranurado dentro del saco,
Jinooocaimentg, empleando el mismo método que se siguid
pabd 3 matental a grans). Depositar {a porcidn extraida dentro
dia fa solsa de pohlistiteno. E] ndamero de muestras a tomar
debeari determinarse dge acluerdo con e sigulente cuadro,

Ne. total de No. de sucos, pacas 0o § Neo. total de muestras
BaCRS, PACAS tarriles gue deben
v oharriles 537 Mmusstraados
Lol Todos No menos ded
IR Todos No manos dg 10
L__A;’; 10 =100 | 10 NO menos de 10

La muestra debeta reducirsg por el método de cuarten y sg

tomaran apgroxmadaments- 53 gr.

Muestreo de Pacas dg Heno

Exrras la muestra de cada paca. con Un muestreador eléctrice,
depos (@r fa extraccion dentro de una bolsa de polictifeno.  El
numere de muestras debera determinarse de acuerdo con &
cuadio antenor. S las partes de la planta son muy grandes;
depelan cortarse con unas tijgras de manera gue no midan
mas da 3 oem. de longitud.  La muestra debherd molerse vy
raducirse & 50 gr aproximadamente por et metodo de cuarteo,

L2 Rag Nadie Reges 50880/ g, Bryan Mencioro A,
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Muestreo en Pastos

Cuando se toman muestras en pastirds, se debe hacer un
diagrama con las dimensiones del terrens y ios puntos a
muestrear estardan  distribuides  siguisndoe  un patrdon  de
movimiento en forma de "Z" ¢ "X", para eifo se€ utilizara un
marco de 25 ¥ 25 cm.  Las plantas deberan cortarse a 12 om,
del suelo ¥ picadas en particulas de 3 cm. de longitud que se
depositaran en ung bolsa de polietiienc manteniéndola siempre
cerrada para evitar perdidas de humedad, Ei numero de
submuestras debera ser no menor de 20,

ta homogensizacion debe hacerse dentre de la misma bolsa,
manteniendo  esia cerrada. Despues de haberla
homogenizado, se focma una parté de ia muestra (> 500 gr) 1a
cual debe procesarse inmediatamente. 3i la muestra no va a
procesarse de inmediato, se guarda en otra bolsa, se clefra
harméticamente y se congela, tomando en cuenta gue adn asi
se allera la muestra.

Muestreo de Ensilaje

1 ensilaje es dificil de muestrear por ias siguientes razones:

1, Es altamente variable en su contenido de humedad,

2. Usuaimente el almacenamianic ocurre en diferentes.
periados, por lo tanto, el ensilaje dentro del silo varia en
su estade de madurez.

3. Diffcuitad- para ohtener muestras de varios puntos &
través del silo debido a su estructura fisica.

Ing. Nadir Reyes 8. MSe [ Ing. Bryun Mendieta A 13
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Una vez abizrto e silo 1omar al menes 20 muestras de la
supsificie fresca expuesta, colocarlos en una boisa, mezclarias
y obtener una muestra de la mezcla, proceder a su andlisis de
inmediato,  en caso  contraric  debera conservarse  en
congelacion.

Muestreo de Alimentos Liguidos

Los alimeanics liquidos como la melaza presentan ajgunas
dificatades para su mueastreo. La mezcla puede almacenarse
en barrdes, tangues o pipas.

Siia nelaza esta en barriles debera determinarse et nimero de
tomas y el namero de barriles muestreados de acuerdo &l
cuadio 2. Cada barril que se vaya a muestrear debera
homogenizarse. La muestra se toma con un muestreador para

Bauidos.

Sl melaza estd en @anques o pipas, depe muestrearse en el
momenio del vaciade, a intervalos de tiempo lalgs gque se
obtengan 20 submugstras como minime del principio al final gel
vacia-do.

Preparacion de NMuestras

S1la muestra no se encuentra seca, debesra secarse por el
metodo de materia saca parcial o pre-sacaje, La muestra seca
debe ser reducida a un tamano de particuia adecuado para ser
somenida at analisis.

Fste proceso se efectta en un moline de laboratorio, que
poses oribas intarcambiables de diferentes nomeros. En cada
anatisis se indica el nimero de tamiz o ia abertura de éste que
debe smplearse para moler la muastra.

|-+ tng Neadliz Reyes 3 MS3c f dng. Bryoy Mendieta A,
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Después de haber molido el material es muy frecuente que
parte de este quede sobre la criba y/o adherido a las piezas
internas del molino. Estos residuos deben reintegrarse al resto
del material, de no ser asi, se gsta allerandc la muestra.

LLa muestra molida debe conservarse en frascos de vidrio o de
algun otro material inene perfectamente tapado.

Si se van a analizar vitaminas y compuestos carotenoides, las
muestras deberan guardarse en jugar seco y en la oscuridad ¢
en frascos Oscuros,

Las muestras de melaza deben conservarse en frascos de
vidrio o de aigun material inerte, herméticamenie tapados y de
preferencia en refrigeracion,

Métodos Analiticos

La mayor parte de los nutrigntes que necesitan los animaies
pueden determinarse mediante una serie de metodos quimicos
directos que nos permiten conocer la riqueza de los alimentos
en estos nutrientes.

Mediante estos analisis se pueden valorar {os alimentos desde
el punto de vista quimico, fisioltgico, sconomico y elaborar un
criterio s&lido sobre el alimento que se evalia

Analisis Proximal o Analisis Quimico Bromatoldgico

Por mas de 100 afios, los alimentos han sido analizados por un
métoda desarrcllado por los cientificos, Henneberg vy
Stohmann, de la Estacion Experimental de Weende eén
Alemania. Este método es liamado Andlisis Préximal & Método
de Weende. donde Ios alimentos son evaluados en terminos
de 6 componenies: Humedad, Cenizas, Proteina Bruta,
Extracto Eterec, Fibra Cruda y Extracto Libre de Nitrogeno.

g, Nadir Reyes 5. MSc / Ing. Bryan Mendieta A 1%
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Tabla, Fracciones Determinadas potr Analisis Préximal,

Frocedimianto

Componantes

4

Nssalra %8 semele &
by g Lna ENPLraturs
Cercdnd al punto de
ciadine o dal agua, hasta
(SRR LT H T DA S T S 1} o]
S tanke Pardida  de
grarume a5 igual dal contande
Ve Purrieeddoad

Aua y algunos
compuasias volatihe s

MS(%) = 100% 96,0

Curisas
o A
Pl o

nsnerar fa muastia g 500
G OCORT por T horas,

Siementes minerales

Frovema
fliaa
(N LB 20)

Detarminacian da
Miragens par el metodo
e Wysldahl

Protainas, amuncacidos,
Nitrégeno ne pro1eica.

ks

Extiacto
Erarea

{Grasa Bronn

Extracson con Erer dietd

Girasas, acees, ceras,
reésinasy pigmentos,

CFIbrE Cruda

Resigun gue quada
despuas de bervey 13
M sira 80 5 acido débil
Ul SN i

Celylosa, Hemicghiosa,
Lignina.

3

Ext ante

Libee de

Pilndgena’

Reimmananta: 108 menos ta
suma da fas otras

fracuiones

Almidan, azacares,
aiguna celiulosa,
hemicalulosa y figrina,

Larbohpbrares Tutales = Fibra Cruda » Extracte Libre de Nitrogeno
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HUMEDAD

El agua, &8s la-, sustancia. mas. simple del alimento vy es
indispensable para cualquisy $&r viviente.  Se encuentra
presente en.fodos.los alimentos y debido. a sus propiedades
influye enormemente gn |a estabilidad de los alimentos durante
el aimacenamiento, puesio que puade favorecer el desarrollo
de microorganismos y ta actividad enzimatica.

Todos losialimegntos contienan agua,-desde fracciones del 1%
hasta cantidades supericres ab80%.

Entre los. alimentos . de. mas .. bao  conlenido dé agug sa
encuentran la roca fosforica y-la concha de ostion; ias grasas
animales, 05 aceites vegetales, los granos de cereales y los:
henos tienen un contenide de humedad que no rebasa et 25%:
10s -ensilajes . contienen-airededor: de 60 - 70%, ios forrajes
frescos entre 70 v 85%::los! alimentos con mayor contenido de
humedad son la leche con BB8% vy el suero de leche con 81%.

La importancia de conocer et contenido de humedad o materia
seca de los alimentos radica en que;

] El valor nutritive. de up alimento @sta en razén inversa a
su contenido de humedad.

. El-elevado- contenido.de: agua _en Jos alimentos. no
permite; quenestos: se-dlmacenen en buen- estadg,
puesto que prosiguen los precesos: enzimaticos y se
crea el medic adecuado para el desaroilo vy
profiferacion ; de ¢microorganisme .que: . provocan  la
alteracion.de Jos:nutrientes que .contienen, los alimentos
y . pueden .. producir ..metabolitos < téxicos. como.. las
- afiatoxinas,

Ing. Neclir Reyes 5. MSc / Iny. Bryan Mendigta A 37
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- e foredle Que so va a ensilar debe tener un contenido
demalena seea mayor gl 30%, para favorecas un buen
proceso de fermentacion v evitar el enmohecimiento

. Bilos alimentos estan excesivamente secos al molerse
resultan pulvuruientos y o ne son consumidos
saustactonamente por jos animaies

Dhrendnments de los pastos vy forrajes debe reponarse
an base seca y no en peso frasco por que el contenide
de nuimadad es muy varighte,

- Faernnitg compayar rendimients entre alimentes en base
G en Jdiferentes estaciones del ano y de un aic a

iy ola Traccion matena seca esta contenida todos 10s
nutiientes gue aportan los alimentos.

. [Ln tas tablas de composicion de alimenies vy de
Jt”i"]tlt:’iLfTH(‘Zr‘nO‘S para  animales los  nutrentes  se
axpresan en relacion la materia seca.

Evidemeamenta ¢ mayor % de agua, menor % de materia seca.
Fste hmcho Uend importancia economica puesto que el pracio
de fos alimento: se da incluyendo el agua yv no el precio de la
matera seca. For egmpio, se tienen dos lotes de malz Ay B
con 8 oy 10% ¢ 2 humedad respectivamente, en 1000 kg se
tendida 80y |DO W agua.

Sioambos otes wnen al mismo precio por tonefada, en el lote B
se eslan pagan 10 20 kg de agua al misma precio de 20 kg de
maiz. sto rest ta mas critice a medida gue aumenta el precio

tel alumentu oo Mme s & case de la hanna de soya, harina de

pc:}a\,.\.x\m, eic
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Todo lo anterior, evidencia la necesidag de- conocer el
contenido de agua de los aiimentos y consecuentemente el
condenido de materia seca,

DETERMINACION DE HUMEDAD

El contenido de humedad es la pérdida de pesoc que
experiments, ung., muestra, al desecarla., en una estufa a
temperaturas. entre 100 .a 105°C durante ei ligmpo necesarjo
para que e residyo seco, de un pesp constante,

El contenido de matena seca se -obtiene restando de 100 el
porcentaje de humedad de la muestra.

% ME = 100 - % de humedad

Este método presenta’los siquientes inconvenientes:

. Existen_ .matgriaigs .que ademas de agua, contienen
sustancias que-se volatihzan -a ta temperatura de
secado (100-105°C).

. Azucarea se descomponen a temperaturas superiores
o5 70°C.
. Algunecs, s compugstos . .pueden  sar . quimicamente

altgrados durants el secado.

Ademas dg metodd descruo anfenofinente existen olios para
evaluar contenidn da humedad,

Ing-Nadir Reyes 8. MSc / Ing. Bryan:Mendista A, 1o



Facuitac de Clencia Animaod (£ACA)

. Metodo de destilacion con Tolueno
’ pMatodo de hahitizacion
. MStodo da et Fishar

Matooo de Destilacion con Toluysno

Bl murodo con Toluanc se basa en ia destilacion del agua gue
cantieg  la o muesia, con  uny hidrocarbure con punto  de
ebulicion supenor a la dal agua, el cual ademas es de muy
Baja aoandad.

Lo mtestra gs colocada a8n un baldn con toluena, v al iniclarse
ab celmnmtanueno el wdidccarburo v 1a muasira se emuisionan
formandose pequadas particulas que son elevadas hasta un
tubn Jde destilacidn {condensador)y donde al encontrar una
temperatura infenor, ia emulsion hidrocarburo-agua se rompe y
5@ separan jos componentes. £l agua, por gravedad, s
deposta an la pante inferior del tubo graduado, donde se lee sw
voluran.

anmus de lDUd
Yo de Pomedod = e e | (0
(smmns du muastm

PR Y SRR T ARSI RN TS IE RN R D o 4 IR R

Método de LiofHizadion

La fioffizacion @3 un proceso de sublimacién, que congiste en
of pasaje de la fase solida a fase gaseosa sin pasar por |a fase
hguida, Estie metedo es Hamado lambién de secado por
congalacian, &b cual se fundamenta en la congelacién de Ia
mueshia con mirdgenc liquids o €0, soilde a temperaiuras
‘extremadamianis bajas, se ccoloca en un liofilizador que reaiiza
la exgaccion delagua por vacio.

al hig Noplir Reges 8BS Ing, Bryan Mendietn A,

Facultad de Clencia Anfned (FACA)

La muestra’ gs :utilizada para. analisis de acides nuclaicos,
vitarninas, aminoédcidos, Es un procesa gue tarda mucho
tiempo, pero, no se plerda ningln compuesto volatil,

Método de Karl Fisher

Tiene gran utilidad porque detecta peguefas 'cantidca'de's e
agua consiste en la litulgeion del agua con. un reactwo quie
contieng yodc digxido de azufre y piridina,

DETERMINACION DE CENIZAS

La fraccion cenizas del andiisis proximal feprésénta ios
consmuyenies 1norgémcos del alimento, Esta determinacion se
rea!tza coﬁocando a. myasira en up Cr;scal de porcelana e
-mcmerada en. ursa muﬂa a temperaturas entre. 550 - 600°C, fa
matana 0rgén1¢a es oxidada y al res:ciuo que gontiene a
materia mineral se le llama cenizas.

oy - _Ferdida de Peso en granios LOO iy
o > i
Pe%o de la IDWMESTrs G Zramaos i

SRR

Y P R 11; AEEYB "*D*'a‘ :HN"':I SRR "’i'ﬂ\:'

% Materia Organica = % materia seca -~ % de cenizas

La importancia de la determinacion de cenizas radica en que

permite conocer &l conmenidoe de materia organica deé los
alimentos; la ceniza puede ser utilizada para determinacion de
minerates en particular y se utiliza para la estimacién del
Extracio Libre de Nitrégeno,

Ing. Nadir Reyes 5. MSe | ng. Bryan Mendigta A, 21
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DETERMINACION DE PROTEINA BRUTA

Lo oprolema bodd dgrupa todas jas sustancias nifrogenadas
coremdas en @ alimaento, es decir proteina verdadera y otros
Corpuesios mirogenados de naturaleza no proteica.

La impentancia de la determinacion de proteina bruta esta dada
por gue la clasicacion de los alimerntos generatmente admitida

v 2Asa en su contenido de proteina (Alinentos basicos son

potres en profemnas; alimentos concentrados son ricos e

proengs), ademas el contenide de protelna de un alimento.

corstituyve una madida directa da su digestibilidad por que el
conponante proteico es gn general altamente digestible si se
COrpara con s carbohidratos esiructurales.

Lot alimantes con alio contenido ce proteina resulian mas
ca-08, por 10 queg conociendo su contenido, podemos utilizar
ERI0S en las cantidades minimas necesarias y ne dar un
excasu que pudiera ser ulilizade por el organismo como fuente
de energia cuando existen  otros  alimeantos  ricos en
cabohidralos que son mas baratos y que suministran enescgia
can mayor efwlencia,

Lz protems, en promedic contieneg cerca del 18% de nitrégena,
Entonces, {egoricamente, st nosoiros conocemos el comtenido
de nitrogenc en el alimento, podamos estimar la cantidad de
profeing que contigneg, multiplicando su contenido de nitrégena
nor 5,25

Piy= X % 100

\‘l

Fli = Protoing Bruia
X =% de Nitrdgena en e alimsnts
Y o= e de NiErogeno en fa proteing

li

ey

oo g, Nodie Reges 50 ALSe /by Bryon Mendiefa A,

Facuitad ge Clencia Ararmeod (FPACA)

Si decimos que € porcentaje de nitrogeno en la proteina en
promedio es igual a 16 entonces:

PB =X x 100 PB=Xx825 PB = %N X 8,25
16

Ei procedimiento cominmente wilizado para la determinacion
del contenido de nitrodgenc de log alimentos es el damado
Método de Kjeldahl, descubiertc por el quimice dangs Johan
Kieldahl.

£l métwedo esta basado en las siguientes reacciones:
1. Digestion

Es una reaccion de oxidacion = reducgion mediante un oXidante
fuernie, el acido suifurico concentradao.

Mzt cATAlZALOI&

Sustancias Nitroganadas + 25,80, o rereemmsnes CO# S0, NHA) 50+ H,0
Organicas & norgamcas

Los componenies que contienan carbono son oxidados a SO
y H.O por el H,80,, v el acido sulfurico se reduce a S0, ests
compuestc reduce el nitrégenc provenientes de compuasios
organicos e inorganicos a NHj este NHs en presencia de
H,S0, se convierte en sulfato de amonia (NH,)2 SO,

Esta regccion se efectia en presencia de una mezcha
catalizadora de Na,30, compussto queé se cmgplea para
incrementar el punto de shullicion del 80, v &l CuS0O,.8H,0
que acelera la reaccion,

g, Nadir Reyes 5. MSc f Ing, Bryan Mendiera A, 23
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DETERMINACION DE PROTEINA BRUTA

La protama bruata agrupa todas las sustancias nitrogenadas
corenidas en <l almenio, es decir proleina verdadera y otros
COr RISSIOs Nirogenados de naturaleza no proteica.

Laimpeniancia de la determiunacion de proteina broula esia dada
por gue a clasificacion de los atimentos generalmente admitida
se pasa en su contenido de proteipa {(Alimentos basicos son
polres en proteinas; alimentos concentrados son ricos en
prossmas), ademas ef contenido de proteina de un alimento
Cop sttuyg una medida direcia de su digestipilidad por que el
o ponante proteico es en general atamente digestibie 51 se
coripara con los cartohidratos estructurales.

Los aimentos con alto contenido de proteina resultan mas
Ca 0%, por 1o que conociando su contenido, podemos wtilizar
3OS en 1as cantidades minimas necesanas y no dar un
cesu que pudiera ser wilizade por gl organismeo como fuente
de  energla cuando  existen  otros  alimentos  rices  en
carboludralos gque $on mas baratos y que suministran energia
O YO afiCiencid.

47

{5 1
=

La protemna, an promedio contiene cerca del 16% de nilrégeno.
Zntonces, tedricamente, sl nosotros conecemos el contenido
de nitrogenc en ef alimento, podemos estimay ia cantidad de
oroteina que contiene, multiplicando su contenido de nitrégeno
por .25

Py = X X 100
\;}

P13 = Proteina Bruia
X = % de Niregenag en 2! alimsntc
Y =Y de Nirdgeno enla proteing

o }

2 g Mol Ropes S0 AMSe /o Ing Bryon Mendista A,

Facwitad de lerncia Arndmed (FACA)

Si decimos que el porcentaje de nitrégeno en la proteina en
promedio es igual a 18 entonces:

PB = X x 100 PB = X625 PB = %N x 625
16

El procedimiento comunmente wilizade para la determinacion
dei contenidc de nitrdgeno do los alimentos as el Hamado
Método de Kjeldanhi, descubierto por &l quimico danés .Johan
Kieldahl

El metodo esta pasado en las siguientes reacciones.
1. Digestion

Es una reaccién de oxidacion - reduccion medianie un oxidante
fuerte, ef acido sulfurico concentrado.

maezela catalizadora

Sustancias Nirogenadas + 2M,80, - —rrmmmmmmees CO SO, +(NM4)L,+30,+H,0
organicas e inorganicas

Los componenies que contienen carbeno son oxidades a CO.
y H.O por el H,S80,, y el acido sulfurico se reduce g 50,, este
compuesto reduce el nitrégenc proveniente de compuestos
organicos £ inorganicos a Ny este NH; en presencia de
H.S0, se convierte en sulfato de amonia (NH,)2 SO,

Esta reaccidon se efectia en presencia de una mezcly
caializadora de Na,50, compuesic que se emplea para
incrementar el punio de ehullicion del H,80, vy &l CuS0,.5H,0
que acelera la reaccion.
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I Destilacion
Cibigrudo @ sulfato de amomo (NFLLS0, se hace reaccionar
CON UG soiucon concenrada de NaOH para formar el N, Ia
PACOINE @8 Ta SIgue e

(NPLY SO, ENAOH cmmemrees IN, + NaSO, + 21,0
EUNM; dbtemda que =8 un gas, se dastila por arrastre de vapor
yoSe rEciDe & LUna soludon de acido borico MBO, con dos
gotas du sojucion indicadors,

PILL, v HEROT e N+ BO,

i avido borico (HBO ) cade un proton al NM, que es una base
y s Ioama el lon amdie y el ion borato.

A Thulacion

.

Enoviried de que por cada atomo de nifrogeno presente sé
wrma uion borate BOJ esie puede neutralizarse con una
setucion vajorada de acddo alopthudrico MOy en forma indirecta
CONOCS &l contenido de Niregeno.

La reaclion de neutralizacion es |a siguiente:

BOL 4 Hel e HBO, + CF

Cuando wdoe &l poraio B0, ha sido neutralizads s2 termina la
reaccion cuyo final es senalado por un indicador.

Para calcular el porcentaje de mirdgeana en la muestra se debé
contar con fos siguiantas datos:

2 g Nl Repe s 50 ME0 0 by Brgon Mencicia A,

Facwitad de Clencia Anbinad [FACA)

- Gramos de muestra = (.B555

- Cantidad de HC| gastados en mi = 25.5

- Cantidad de HCi gastados por el blanco en mi = 140

- Cantidad de HCI corregidos = 27.5

- Normalidad del HCI = (1025

- Miliequivalantes det Nitrégeno = (3.014

La normalidad de HCl = No. de equivnentas de Hcol 7 i de solucion

= (.1025 equivadentes / It

= 0.1025 meqg / m!
Sabiendo cuanios miliequivalentes hay en cada ml de sotucion
de HCI, se puede saber 8] numera tolal de millequivalente de

HCI gastados en la reaccion muitiphcande la normalidad por los
mitilitros de HC! gastados:

27.5mt X 0.1025 meq / mi = 2.81875 miliequivalentes de +C) gastados
Pueste gue las reacciongs quimicas son de eguivaiente a
squivalente, se deduce que el numero de miliequivalentas
gastados de HCH neutralizaren  al mismo  numero  de
miliequivalentas de aitrogeno.

miliequivalentes de HCl = miliequivalentes de nitrogeno

Por o tante, se tienen 2. 81875 miliequivalentes de nitrégeno

Peso equivalente = Peso molecular o atémico
No. de valencia

{2
o8
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2 Desiiacion

Obteudo el sulfato de amomo (NS0, se hace reaccionar

CON UNE SOIUCION concentrada de NaOH para formar el NEL,, 1a
PEACIAN @8 1A sigugiie

(NFEY SO, 0 ZMaUH e ENHL + NaSQ + 2H.0

EL N, ebteman qua s un gas, se dastila por arasire de vapor
Y o8& recie 20 und soludian de acido borco HBO, con dos
gotas e sotucidn indicndora,

MNEE - HERD e NHLY 0 B,

R

21 acide bonco (HBG.) cede un proton al NHs que @s una base
y s forma albon amomo y &l lon horatoe.

3. Tindlacion

Lo owired Jde que por cada atomo de nitrdgeno presente s
rormE v N borato BQ, este puede neutralizarse con una
solucion valorada de ackdo Slorhidrico HCH y en forma indirects
conocet @t contenidd ae irogeno.

Lareaccion de neuralizacion es (a siguienie:

B8Oy + el e HzO0. + CI

Cuando wde el porato B8O, ha sido neutralizado eg lerming ia
reaccion Cuyo final s senalado por un indicador.

Fara catcular e porcentajg de nitrdogeno en ta muestra se debs
contar <on ios siguianies datos:

-~ e M ETl [ - .
24 g Nl Reyes 50 M8 0 Ing, Bryar Slencliemn A
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- Gramaos de muestra = 0.6535

~ Cantidad de HCJ gastados en mi = 2865

- Cantidad de HCI gastados por el blanco en mi = 1.0

- Cantidad de HCIi corregidos ' =275

- Normalidad dal HCJ = (01025

- Milieguivalentes del Nitrogeno = 0.014

La normalidad de HC! = No. de egqurvienias de Hel f ftae solucion

1

0.1025 eqguivalentes / |
= 014025 meg/ ml

Sabiendo cuantos milisquivalentes hay en cada mi de solucion
de HCI, se puede saber ef numero iotal de miliequivaiente de
HCI gastados en ia reaccion multiplicando |a normatidad por {os
milititros de HCI gastados:
27 5 mi X 01028 meq ! mi = 281875 milisquivalentes de HCI gastados
Puesto que fas reacciones quimicas son de equivalente a
equivalente, se deduce que el numero de millequivalentas
gastados de HC! neutralizaron al  mismoe  numero  de
miliequivalentes de nitrogeno.

miliequivaientes de HCI = miliequivalentes de nitrogeno

Por lo tanto, se tienen 2.81875 milisquivalentas de nilrogenc

Peso equivalente = Pesgo molecular o atomico
No. de valencia

Ing. Nadir Reyes 5, MSe j Ing. Bryan Mendigia A,
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Milieyuivadenie = Peso aguivalents
1000

por b tanto un milisquivatente de nitirégeno pesa:
Miliz juivalentis de nirogeno' = 14 = 0014 gr

1 x 1000

Da 1y antarior, sabemos gue 1 millequivalente de. pnindgens
pesa 0.014 gr, s existen 2.81875 miliequivaientes de nitréogeno
LCunnios gramos de nitrogeno hay?
Tl eguivalena pesa G014 g
2.81875 milieguivalentas pesaran X

X = 0.0384625 gr de nitrogeéno.

Relasionando a 100, se obtiene el porcentaje de nitrégenc en
ta mussstra.

Sier 0.6535 g de muasira hay 0.394825 gr de nitrégens
en 140 gr de muastra hay X

K =.0384625 x 100
08535

X = 5.04% de N en la muestra

PE e SLN X 525 P3=6.04 x 6.25 PB = 37.75%

2 frig, Nandir Reyes B MSC /1 by Bruan Mendieta A
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DETERMINACION DE EXTRACTO ETEREO (EE)

i.0s lipidos son un grupo de compusstos de muy diferentes
clases y se definen como sustancias insclubles en agua que
pueden sar extraidas de las células por solvenies organicos de
baja polaridad.

Para la extraccion del EE o Crasa Brata (GB) se usan
diferentes solverdes organicos como éter dietifico anhidro, éter
de petrdleon, hexano, cloroformho. &l residup que da después de
evaporar estos soiventes recibe el nombre de EE o GB.

En e EE estan presentes compuyesios que se consideran
nutrientes {Glicéridos de los Acitos grasos, acidos grasos
libres, colesterol, lecitinas, wvitaminas liposolubles) ¥
compuestos que no son nutrientes (clorofila, resinas, ceras,
xantofilas}y.

Excepto las grasas y los aceiias cuyos contenidos son
cercanos al 100%, los alimentos mas abundames en EE son
las semiflas de oleaginosas {entre 20 y 40%), sin embargo, son
cultivadas para producciGn de aceils, perg 10s residuos son
utitizados en la alimentacién animal ¥ dependiendo del meétodo
de extraccion pueden contener entre 1 v 8% de EE.

Ef método de exraccidn por solventes organicos produce
residuos con bajos % de EE, mientras que el método de
extraccién mecanica por presion produce residuos con mayor
contenikic de EE. En la practica es importante conocer el
cordenido de grasa del alimento porgue:
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v El coanido de £ es la causa principal de fa diferencia
de g energla bruta de los alimentos ya que mieniras los
carbohidratos v las proeinas producen cerca de 5
catorias por gramo, el EE produce algo mas de o
CRIOFIAS DOr Gras,

- tos animales en gengral tienen poca tolerancia a los
almanios grasos.

- La formacion de grasa eorganica es mas econdmica a

partiy da 103 carbohicdratos.

- Bebe tenerse en cuenta que harinas de pescado con
mas e 4% de grasa, afecian la calidad del husvo vy la
caine de los animaies gue ia consumen.

- £ tas grasas hay cierfos acidos grasos insatursdds
mhispensables (inoigico, ¥ linoiénico).  Tienen valor
como matriente por su contenido en glicero!, {(grasasy,
caroteno  (proviiamina A), tocofercl o vitamina E,
provitaming D todas de origen vegetal v vitamina A y D3
a2 tos alimentos de origen animal.

Este maiodo se fundamenta en  ia @xtraccidn. contindga

mechinde calor de odas la8s sustancias solubles en ster {(que
debes S&° anhidrol de una muestra completaments s&ca para
avitar que s¢ disueivan compuestos polares principalmente
carbohidratos soldbies, los cuaies, al extraerse alteran e valor
del E £,

La extraccion pueds hiacarse con &ier etilico anhidro {punto de
ebulh tlon 34.6°C) o S1e de paudiea {34-35°C),

28 tng. Miclie Reyes S0 ASe /g Bryoor Mendhiarn A
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LUtilizando un equipo Extractor de Soxiet, &l éfer atraviesa las
muasiras, durante aproximadamenie € horas. Se obliene en
un baldon = &ter con e! exiracio etérao. Posteriormente por
calentamienio se recupera el &ter quedando en el balon el E &

Mediante la sigulente formula se obliene e % de EE de la
muestra:

a-b)x 100 §F
8 FE = (,é__.__).j it g

(5

a = Peso dei baitdn del soxier mas el B£
b = Peso del balén vadio
© = Peso de la muestra inicial en gramos

La diferencia de mugstras paralelas debe sgr menor abt 0.2%
cuando la muestra contiene hasta el 10% de grasa vy de 0.3%
cuando la grasa de la muestra es superior at 10%.

DETERMINACION DE FIBRA BRUTA (FB)

Todas aguellas sustancias organicas no nitrogenadas, que 1o
se disuelven hirviendo los alimentos {previa extraccion del EE)
con acidos y aicalis diluidos ¥ a cuya cifra total se le resta ef
peso de las cenizas constituyen fa Fil.

La fraccidon FB tedricamente esta consiituida por celulosa,
hemicelulosa vy ofro componemte no nitrogenado lHamado
Higrina.

Ing. Nadir Reyes 5. MSc. 7 ing. Bry&n Merndiera A, au
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Sin @mbarge, & doerminacion e FB posee errores que no
parsuian medy asia fraccidon de una manera aceptable. Para
S e 8 Que CONSSIen 83508 erroras, S8 Necasanis Conocar
&1 hondamento dél mdnodo,

Eslr mediodo consiste en someter @ muestra seca (previa
extraccion . et BEY oa wna  pamera digestion acida oy
POSIRNOHMEAlE B und Sigestion alcaling. La materta organicd
gat 1 251au0 Ghienido se considera e contenido de FB.

A rectunr @ chgestion  acida se  disuelve pante de 18
Dy ccelhuiosa vy oal efectuar ia digestdn alcalina se disugive
o w Je dm Houoal, por 1o tanio 8! producta final no puads
Conmplerarse conne ia tolahdad de g fibre v los resultados
SDIEUAERSE DOF S312 MESEIodo SON Manores que ios raales,

La «mponancia de detlsrminad ja FB en los alimentos radica en
Guie Arlaye en sy digestibilidad ¥ por 1o tanto en e grade aen gue
wit adimanto puade s utitizado por un amnmal.

1S AENnies exisie una mayol capacidad para digenr &
Siuinsa ¥y hemiceluiosa debido a ia accidén de las enzimas

procucidas por los microdrganismos det! rumean.

EXTRACTCO LIBRE DE NITROGENO {(ELN)

£z ol ELN se ancuenira una meszoeia de sustanciad organicas
denio de las cuales no figuwd ninguna que confenga aitrdégeno.
Es se caracianzan por disolverse en las soluciones acidas y
sics mas charama 2 determinacidn de la FB.

Lo caetarmmacidn drecta es imposible a causa de ias diversas
SUSLINCIAS quimbicas qug o forman v ademas la dificullad que
presanta asiaria anashiicamene,

30 S Nelés Repes 3 MIe f g Brgpan Mencleto AL
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El ELN es una meazcia de almidonss y azacares de i musstra
mas algo de hemicelulosa y lignina, puede corntensr ademas
vitaminas hidrosciubles, no dbstame a mayor parte det £L0N,
5 compone de simidon ¥ arGeares {alto valor energetico).

FPor fas dificultades gue presentan aislar analiticaments ios
distimos  compuestos que  forman el BLN, para  su
determinacion en et alimenio se obiiene &1 porcentaje de
humedad, profeing, fibra v cenizas se suman y se restan de
100 ta diferencia representa e ELN.

ELN = 100 - {9%HQ + %P8 + %GEE + %FB + % Cenilzas)

La unportanca deal £t N radica en Gl

- Es un indice alil en la practica, de la porcion de
carbohidratos no celuidsicos del alimento.

o Es principaimente una fuente inaspecifica de energia.

- Constituye alrededor del 40% del peso seco de 08 o

concerdrados y e 70% en e caso de alimenios basicos
{En granoes &l ELN es sinonimo de almiddn y azacares).

LIMITACIONES DEL ANALISIS PROXIMAL

Las determingcionas de ests sistema que posesn erroras
fundamentales son 1a FB vy por consecusncia e ELN. La otica’
al método se basa en que parte de los compuesios que
constituyen {a fibra, son disuelios en et iratamienio acido y otra
parte son disuelios en el alcaline, por 1o ianto, este matodo no
puede medir el contenido reaj de fibra que posge e albmanto.
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La fibra bouta era considerada la pgarcidn indigestible det
SHme o, asta que 3@ descubric ia digestibilidad y se enconird
Gqui@ o2 oS rumibanias. i3 fibra posse un valor de digestipiidad.

Tarmpood s pisibhs considersr 8 @ FB comoe una entidag
quimbza presente an e alimento, por que, e Mmetodo no parmite
maddis o oialidad de a fibra, por os aerrores en &l fundamento
e ainatodoiogia,

= analisis proximal no gide ~cualas compuestos y cuanio de
cada ano de ellos coriens cada daterminacidn, esta es oira de
sus  bmbaciones gue  pusdie S8 superada en gran pane,
emplsando ouwoes maIs jos de analisis.

Excerio en la deErminacidn de agua, donde es posibie
conorar 2 ceontenid « exacio de esie compuasto, en la
garernminacion de EE, el resaltado obtenido puede ser un sOio

CSHHLUESIS O g mernclia de los compuestos gque o

CONSIHUYaEn,

Fara conocer i Composicion  del ER de una  rmuestra
GetErinadia es necnsane aplicsr otros  metodos  analiticos,

medianie os cualtes os posible saber gue cantidad de grasas.
@mCEs, Gue lipos de acitdos grasos estan formando estos, guas,

camilad de clorofita, caroeneides, vitaminas liposolubles, eic.

e gusl o manerd  para conocer la cantidad de cada

componete de ia F 3 se asplican otrds matodos qus permitern
detenninan ia cam iad de celulosa, hemicsiulosa vy Hgnina
praesantas &n 2l ati nento, También s posible diferenciar y
cuant.ficar cada cark shidrato soluble que constituye e ELN.

Lot
fw
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ia cantidad de Nitrdgeno gue contiene un matenal pueds ser
cuantificada con mucha precision mediania = metodo de
Kieidaht, pero ia cantidad de PB s estima mediamne on factor
proporcional gque asume gue todo e Nirdgeno encontrado
proviene de diversas sustancias proteicas, sin embargo, & N
puede provenir de diversas sustancias nitrogenadas sean o no
proteicas.

Fero, es posible saber gue cantidad de susiancias protsicas ¥
no proteicas contiens g muestra ¥y mediante cromawgrafia
saber gque aminodcides sstan formands esas proeinas ¥y en
GuUIS PrOpoOrcion se ancusntran.

La determinacion de cenizas da un resultado de conjunia, no
obhstanie las cenizas de una muesira pusden gstar constituidas
por elernentos nuiriivos y/o por slementos sin ningin valor
nutritive, Esto sclo puede saberse mediante el analisis de los
eiementos presentes en  las cenizas, aplicando métodos
guimicos, éspeciroscopicos, polarografitos o potenclomeétricos.

Este sistema de anatisis no mhide ni siguiera en forma globat el
contenido de vitaminas del alimenic, pero se puade Conocer ia
cantidad de cada vitamina qQue se ancuentra en una mueastra
mediante la aplicacion de diversos mitodos anatiticos,

Ei analisis prédamal o de Weende, uene utitidad, pero se debe
estar consciente de sus grandes liimiaciones y defectos.

El analisis de alimentc {antigeamente lamado analisis
promatologico) empléea ademas de los meétodos quimicos,
métodos cromatograficos como la cromatografia en columna,
de gases, de Hguidos de. aita presién y electroforesis; maétodos
electroquimicos como  fa  palarografia vy culombometria)
métedos espectroscdpicss vy meétodos espectrofctomélricos
principatmente.

%ed
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METODO DE VAN SOEST

Es uttizado en el analisis de forrajes v alimentos toscos. Para
tales afectos se Hamara FORRAJE a cuaiguier planta que sea
ofreckia al animal, en forma verde, cortada o no, henificada,
desnikiratada o ensilada.

Se lama ALIMENTO TOSCO a cualguier otro producto,
subproducte o desacho empleado en la alimentacidon animat
cuye contamda de Hibra sea supernior al 18% en base seca.

Estos materiales son  utilizados  principatimente en i3
alimantacion  de  los  rumianies porque estos poseen
microorganismos  capaces de hidrolizar los  carbohidratos
estruaclurales a acidos carboxilicos de cadena corta, coma son
los. &Cidos acetico, propionico v butifico lamados en mutricidn
AGY que son empleados como fuente de energia.

Sobra ia base de ias lmitaciones del método de Weernie con

reiacion a la determir acion de Fibra Cruda, Van Soest, disend

un nuevo sisiema pura analizar la fibra, meadiante la rapida

divisicn de ios carbohidratos en los forrgjes, en 3 parnes,
basados en la disponi iilidad nutricionai:

1.~ Dhsponibles
2.~ FPa-cialmemne dispe yiblas

~

3.~ indisponibies

Nutricionalmenta, 1a o ateria seca de un alimentd vegetal puede
givicirse en <dos fraciiones, una, =2 CONTENIDO CELUH AR,
aligmsantg digestible v otra, la PARED CELULAR; parciaimente
gigest bie para rumiani 28 & indigestible para no rumiantes.

Anaiiticamente pusde separarse el contenido celutar de la
pared celuar, refluye: . do la muesira con un detergente newtro.
El conienido celular ¢+ s soluble en el detergente neulro v Ia
pared celular s insolu e,

KR iregg, Nadie Rey 28 8 MSe f Iy, Bryan Mendieto AL
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MuULSHS (e Tonse
HerE con astergents PN neutrd
{Beatfaker Launos G MNap b 5T A ge

AN

FIBRA DETERGENTE NELUTRO (FON) CONTENIDO CELLS AR + Pectina
{PARED CELULAR) Bownlas &n dSergenis nauuoc
Cejutoss . Hemiceluwlnsa, lagninda CHO§ Solubles, 3Mmaddn. 3G0os

srganicos, Proteina sciagie, NP

Hervir con detergente acuge Pn="0
HBrometo acatil timeti-amonio en 1N H¥S0 .

FIBRA DETERGENTE ACIDO {(FDA) \ Solubles en GETEIGENTE BEIE0
Celstosa, bagnina BEmICeiIoss

KMnD . Ph= 3 2 SChs 3%

| |

Celuiosa + AlGunos Ligrina pardeda LnEa v AIgunos Celulosa
rASEUOS NENSIaRSs rO¢ aniacion rrimmm S LA
5507 550 °
CHeitns Cnlukiss plrdics Camnzas viginwn perdida
P ECINBraAcKON Por sanaraciin

W
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FIBRA DETERGENTE NEUTRO {(FDN)

Este malodo consiste en hervir a re‘f_fu'jo--c{:n detergente newlra,
wuna manstra Jde alrnanio s$co. que solubiliza {os ingredientes
G ke Celuia (Comtenicis Ceiiar:. obteniendose un resichug
Hamachs PN fe Paraed Cehsar gue contiens caiuiosa,
hemicaiuiosa vy Hgrins.,

FIBRA DETERGENTE ACIOO (FDAY

La o muastira s henvida a refiiya con una soiucidin detergenta én
medio ok, Bl daetergente disuaelve 1o0o el cormenido celular,

cambirada con 1a Hignina. B rasiduo insociuble esta formado por
poraedss ostuiares (caeluiosa. hgnindl sin hemicelulosa quea se-

itama FIOA, gua s un paso inlermedio para determinar ligniaa.
LIGNINN.S

e someuda & una digestion en frig con acido sulfdrica

PErA oxKIAr KOS compuesiod Organicos  oxcepio E
fgriana. £ residuo condigne fignina ¥y algunos minerales. La
fiqrutis B9 Separa de los o miinerates {(siice) oxidandolag & 550
gradaos calsius,

Cua via para determinas Hgnina y caluioss serEg ia disolucicn
de ia fignina contenida en s FOA con una solucion de KM,
La paraiklg de peso es considerada como e contenido de
ngnina. 12 residuo contigng cshulosa y algunos mineraies. (silice)
WO DLl A% SS SIS PoT INSIiNeracion,

Fex frecr Nt flergprs 55 AISC ¢ Big Brgon Merulbicnn o
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DIGESTIBILIDAD ¥ METODOS DE DETERMINACION

El analisis proximai nos da informacion sobre 1a Ccomposicion
guilmica bromatologica del alimento. Siendo wn indicador del
valor nuiritivo poatencial de un altmenio pero no indica & grado
de aprovechamients real del alimenio por parte det animal en ia
digestion, absorcidn y metabelismo, para tales efecids se
reatizan pruebas de digestibilidad.

La digestibilidad se define como, ja proporcion de glimento gus
e es excretada en jas Neces y quEg S supone ha sido
abtsorbida por el animal.

DIGESTIBILIDAD APARENTE Y REAL

Los vatores obitenidos en oS @nsayos d digestibiidad se ies
conace. con 2 nombra de coeficienies de  digestibilidad
aparente, por que soio toma 8n cuent; ia proporcion de
atimento excretado en ias heces.

Sin embargo, en € proceso de digesion de tos rumiames se
produce metano que se forma por ia fermeniacion de los
carbohidratos y no se absorbe pero lampoco aparece en fas
heces porque es eliminado por 1a eructacion, pérdida que al ng
ser tomada en cuenta conduce a un vator falso, otra fuente de
error es gque no todo el contenido de las heces consiste an
residucs atimenticios no digerido, sinoe gue parte del matenai
fecal esta formado por enzimas, microorganismos, céluias det
revestimiento intestinal, enire oiros.

Por o anfericrmente expueste a los valores obtenidos se igs
Hama digestibliidad aparente para, distinguirla de {a real o
verdadera.
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tsta ahkima es mas dificll de determinar en la practica, ya gue
s dvbe determinar la fraccion de las heces v la orina gue
corre ssponda al alimento v la qua corresponde al animat. Ei
cosficientg de digestibilidad real es el qus se caleula tomando
an cu ¥ia todos los aspacions sefalados anteriormente,

Los n.gtodos para determinar la digestibilidad se dividen en:

- Digesubilidad in Vitro

- Cigestibildan in Vivd

- Digestibiiigad 1 St

DIGE STIBILIDAD "IN VIVO"

Existen dos formas para. daterminar ia digestibilidad in vivo!

- Mgtode Dirgcto o convencional ulilizando  jaulas deg

digesiibilidad.
* Matodao por indicadores,
METGDO DIRECTO O IN VIVO (RECOLECCION DE HECES)
Consiste en madir los mdrientes consumidos por el animatl
duran.e un periodo delerminado de tiempo y recoger toda ia

matar a fecal producida durante el misrno periodo.

La prieba s realiza con varios animales de acugrdo con un

disefia experimental debido & que aun siendo los amnimales de’

wual =dod, sexo, raza, se presentan diferencias individuales,
Los aidmales deben ser de preferencia machos porgue facilita
ta recoigccion de heces ¥y orna por separado.

33 Irgy, Newdir Reyes S0 MSe 7 ing Bryan Mendieto A,
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Algunos Cuidados Que Dehen Ténerse Con Este Métoda:

-

Seiecoion de los animales (unmiformes, saludables, libres
de parasitos, etc).

Jaulas de metabolismo (comedaeros, bebederos).
Colectores de heces y orna (cajas, bolgas, embude).
Pericdos.

- Transicién £ 7 dias, adaptacion a ias jaulas,

- Adaptacion a la racion = 15 dias, en los daltimos
7 dias hacer una evaluacion del consumo.

- Colectar heces y ofina durante &7 dias.
{continuos o alfernos).

Preparacion del alimento.

Homogenizacion, muestres, pesaje, congslar (para
avitar alleraciones en su compasicion, especialmente s
es ensilaje).

Sobras de ia racion pesar y muestrear.

Recolectar heces libres de orina, pesar y muastrear:.
Formacidén - de  muesiras  compuesias {Juntar las

muestras de wn periodo de 5-7 dias, y forma una sola
muestra para analisis) :
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Calcuios

Digastinliikiad = Allmento ingenido - excrglado x 100
Almenio ingerido

= Alimenio offaéciao 3= Coeficiernte de digestipitidad

R = Alimenio rechazada U = Coeficienie de indigestibilidad.

| = AlmMemno ngendo

=1 E X100 D=;0-R-E)X 100
i O-RrR

e E x OO £ =100-U
i

EJEMPLO

Dzevmingr iz Digestibiligad d& 1a haring de Carne sit

.

Cansumo de Maieria Seca(MB)

HeEno 2.0 Kg MBS/ Dia
Harnna-de Came 0.5 Kg M3/ Dia

804 Materia Seca

A0 u Coeficiente de Digéstibilidad Materia Seca
1005 Proteing Bruta (PB) en Base seca

Ta 4 Coeficiente de Digestibilidad de la PB

b ing. Nadir Reppes 5, Mbc ; Ing. Bnmnﬁfendlemﬁ
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Valor Nutritivo Harina de Came {(H de C}

S0% MS
40% PB en Base seca

Excrecion Fecal: 4 Kg por dia con 30% de MS ¥ 15% de PB en
Base Seca

CALCULAR LOS COEFICIENTES DE DIGESTIBH.IDAD DE LA
HARINA DE CARNE

4 Transformar ia excreciOon fecal a Materia Seca
100 Kg ~—mmememmee 30 Kg MG _
B § (- J—— X X =1.2 Kg MS/ dia

2. Calcular sl Coeficiente de Digestibilidad de la Materia
seca Total { COMST}

CDMST = MS consumida - M3 excretada X 100
MS consumida

COMST=25-12 X 100
2.5

CDMST = 52%.
3. Calcular la Fraceion d& MS Fecal pr'c)vénéeme del heno
MS de Hene consumida X Indigestibilidad

ZO0KgMS x 05 = 1.0KgmMS

i 1a digestibilidad del heno as del 50% [a indigestibilidag es det'50% {(.5)
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= Calewla” la Fraccidn de MS Fetal proveniente de la
Manms o carme

Excrecion Towml de MS - WS Fecal provenienie det Heno

T2RgMS - TORKGMS = 02KgMS

45

Calcular el Coeficiente de Digestibilidad de a MS de |a
Harina de Carne

COMSIHC = MS consumida - MS Excretaga X 100
MS consumida

COMSHC =0.5.-02 X100
05

CDMSHC = 60%

Caleniar 1a Digestibilidad de la P8 de ia Harina de Carne

1 Calcuiar la PB consumida proveniente del heno
PO e 10
U N, N, =02
2 Calcylar ta PB consumida proveniente de la H de C
| RS [ S 1T |
ST S ~, X,=0n2
4! fng Nadlr Reyes 5 MSc { Ing. Bryan Mernddieia A
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3. Calcutar conswmno total de PB

X, + X,

02+02=04

4. Calcular la PB excretada en 1as heces
101 JEE— 15
(1 JO—— X =018
5. -Calcular ia Digestibilidad de la PB en la racidri total

DPB raconwiai = PB consumida - PB excretada X 100
PR consumida

DPB racianwoat = 04 - 0.18 X 100
04

DPE racidn totat = 55%
&. Calcular ia PB excretada proveniente del heno:
PR del heno ingerida X Indigestibilidad

02 x025=005

i 1a digestibilidad de iz PB de] heno 8k g8 75% sy indigestibiicad es 25%
{6.25)

7. Calenlar Iy P8 excretada proveriienie de la Harina de came
Excrecion total de PBE - Excirecion de PR del heno

.18 -0.05=0.13
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Digestikilidad de 1a Proteina Bruta de Ia Harina de
Carne

Grhetie D 1a D e O - P angretnica provenanie disla e
R CESOTIED P OvETReTe O 13 1 da C

DIFPBHO = sy Bt N VO

DPBHC = .2 - 0,13
G2z

DPBHC = 35%.

fLos calculos de codficientes de  digestibilidad del ejempio
sReEnor wmbien se pusden realizar de la siguiente manera:

Dotarminar las proparcrones de Matern Seca de Heno y Harina
de carna conswmida

% Proporcionés.
Hieno 2.0 Kg MSidia 80% o8
rtde C 0.5 Kg MSsdia 20% - 0.2

A S sision totar = P iapenenn 3¢ A5 nae a0 1a randn whial x DMS nane)

Proporoan ae NS 3¢ 1a M de © en i racion totat x DMSHIC)

Fooporaei: T ARE e o ad O x DRSO ® OMS racdn wotal - { Proporcion de MG hana

FAdian ol X OMS hand)

LGS0 = DS oo otad « (Proparcidn MS heno en ia racitn torad § DS hsmdi
Proporcisdn de MS e ta H de C e ta racidn wotal

DMSHC =052 - (08 x0.5)
8.2

ke Ing. Mudiyr Reyes 5 MSv § Ing Bryoan Mendieta A,
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DMSHC = 60%

Proporcion de heno 0.8 con 10% . de PB & 8 &0 05

‘Proporcion de HC 0.2 con 40% de PB = & 50 0.5

Toial = 18 100 1.0

OB racidn total = {Proporcion de PS de heno racisn total x DPB heno) *
{FProporcion PB de HC an la racidn i x OPRHC)

{Proporcén PE-ge MO an & racion 1wkt x BPEHC) = DPE js20n ol - (Proporcidn b 28 de hans
FacKn tola x DS nena)

DPBRC = DPB racsdn ol - Piaporeion da FE de hwno racdny total x DEE nenad
Propoeedn PE e HC & ia racion somi

DPBHC =055 - (0.5x0.75)
0.75

DPBHC = 35%

v
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RETODO POR INDICADORES

t g el mewdo por gl que s& catcula 1& digestbilidad, afadiendo

@b alimenio una sustancia que sza totalmente indigestible, se
mids su doncentracidn en el alimento y en las heces det

animidl b orelacidon gue existe epire estas concentracionas nos-

< ia digestibiiidad-del alimeanto.

{ligesnbilidad = % indicador en tas heces - % indicador en el alimento
% indicador en las heces

b 38 ndicadorgs son susiancias quig pueden ser consumidéas o

LBTHOHSIradas @ un anmal y que son compieta y regularmente

axeratada, mezcladas uniformements con gl material fecal.
CLASIFICACION DE LOS INDICADORES

1 - ELEMENTOS INORGANICOS

RS whnergies raros _ _ _
Escandio {Sc}, Lantanio (L&), Neodimio {Nd} Terbio
{Thy, Luiecio (Lu), Cesic (Ce), Rutenio {Ru), Disprosio
()

b AMineralss "maorgantas” an fibra.

Mordanigs sigrnifica que se agregan a fipra formando
complejos: Cromio (Cr), Cesio {(Ce).

i3 Isotopos naturales y artificiales (Ky) v activacion de
AEUIroneSs.
He g Nedr Reges 5 MSe ) fing. Bryom Mendieta A,

Facudtad de Clencia Andmal (FACA)

2. COMPUESTOS
21,  COMPUESTOS INORGANICO

211, Oxidos de metaies
£y, Fe,0,, Ti0,, (dxido de tiahio)
2:1.2. Sales
BaSg,, CuSCN
2.1.3. Silica
Ceniza insolublke:
2.2. COMPUESTOS ORGANICOS

2.1.2. Nawrales
Lignina, celuiosa, nitrdgeno, FDAL FDNI

2.2.2. Sintéticos
- Etileno Diamino Tetra Acélico (EDTA;}
- Poli Etileno Glicol (PEG).

Los indicadores también se pueden clasificar desde el punto de
vista fisiolagico, como:

1. Indicadores Inlernos: que son aquellds gue estan
presentes en el propio alimento.

2. indicadores Externos: Qug  son  aquelivs  que se

adicionan al alimento, estos puéden ser:

21, Ingdicadores externos de fase sdlida.
2.2. indicadores externos de fase liquida:
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Las  fases solidas y  Hquidas de la  digesta  tienen
comporidmmenta difafssnts, principalmeante en las partes iniciates

a2l aparato digsstivo, de donde la fase liquida corresponde &

ivas del S0% del wial de ia digesta v se pusde separar

teciliname de la fase solda. Esio implica la necesidad de

wiiizar indicadores  especificos para cada fase cuando se
quigrs evaiuar el Tiujo Jde ambas fases.

T ARACTERISTICAS DE UN INDICADOR IDEAL.

t Ser nerte, oo wener efecto  téxico, fisiologicto o
Ihwteitulyilotell

2V

No  ser absorbido, ni metaboiizade en el Wadto
gastrointesunat.

(33

armag,

£ Mezclarse completamente . permanecer
uniformements distribuido en la digesta.

A No tener influencia en la secrecidn, digestion, abisorcion
y matiidad narmal del agacate digestivo,

S Tenar propiedades  fisico-guimicas. que. parmitan su
derrinacion  cuantitativa, rapida y precisa en fas
muastras de digesta.

7 Diebea tener costo accesible.

43 g Nadir Reges S MSce § Ing. Bryan Mendiztg A,
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THGESTIBILIDAD "IN VITRO"

Estos  metodos se restizan en iaboratorios tratando dge
reproducir {as reacciones que tienen lugar en el fracte digesiivo
del animail, para asi poder determinar la digestibilidad de los
atimentos.

No es fdcll reproduci en su totalidad la digestidn de fos
animales, pero se han desarrollado varios mstodos gue se
aproximan a las caracieristicas digestivas de las diferentes
especies animales.

Los metodos IN VITRO son generaimente simples y de bajo
costo, proporcionan un ahorro de tiempo, una reduccion en la
variabilidad entre unidades experimentales y evitan e} use de
fecnicas quirdrgicas invasivas  que resulian cada vez mas
dificiles de justificar. Ademas, permiten la valoracion de
muchos alimentos en un periodo de tiempo relativarnente corto

Por el contrario, estos métodos tienen &l inconvenienie de que
suceden fuera del animal y como consecusncia son menos
fisioldgicos y no reflejan toda la realidad del rumen.

Lino de los inconvenientes mas importanies es {a ausencia de
ias interacciones antre las subpoblaciones microbianas y entre
estas poblaciones y & animat

METODO IN VITRO CON LiQUIDO RUMINAL

Este meétodo consisie en incubar las muesitras én HGuidgo
ruminal tamponado durante un periodo de tiempo variable para
estimar la degradabilidad del alimento.
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U usa para delerminar 1os aspecios Cuatitativos y cuantitalivos
v 13 Gigeston, consta de un equipo gue asegura condiciones
srnerdbicas, pH constante, reproduce 2! estado dinamico del
namen natwal vy osu temperatura, se afiade saliva artificial v
perpite fa shiminacion de fos productos de la digestion.

Se realza en tubos de ensayo.

Se atiliza liguido del rumen.

Se adapta un anenal con 12 racion que va seranalizada.
Para retivar 2 liguido del rumen, ef animai debe estar en

ayuna, s& hace un filtrgje grosero del liguido ruminal
extraido para permitir e pasaje de microorganismos.

E'n el tubo de ensayvo se coloca 1@ muesira de alimento, s¢-

sgrega liquide ruminal v saliva artificial {Tampon) e inyectar
0. Tapar con una vahvla que permita la salida de los gases
groducto de la fermentacion, pero que ne permita la entrada de
soe Colocwy &b ubo de ensayo, en una incubadora que
raproduce fos movimientos del rumen, a 39°C durante 12 6 24
Foras. Retirar el ubo de ensaye, agregar H.50, 2N para
wterrumpir & fermentacion y analizar la muesira a iravés de

ceigrminacionss da materia seca, celuiosa, hemicelulosa vy,

almiddrn.

varios faciords pusden afectar ia fermentacion microbiana det
s .sirate. como & pH. el nimerc de microorganismos y 1a
¢ sponibiidad de nitrdogeno vy energia entre ofros. Por este:
vative, @s necesano asegurarse que los sistemas IN VITRO
wilizagos no {imiten la actividad microbiana durante todo el
tiempo de incubacion. Los meétodos IN VITRO que wtilizan
frpuido runinal se dividen en dos grupos:

S g SNaclir Reyes 30 MSe 7 Ing. Bryan Mendizia A
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- Metlodos de cultivo no continuo
. Meétodo de culiivo continuo

fos métodos de cultivo no continue se pusden utjlizar
cuando el objetivo es la determinacion de las caracteristicas
intrinsacas del sustrato por lo gue hay que eliminar los factores
extrinsecos que afectan ia degradabitidad.

i.as condiciones ideales son dificiles de alcanzar, ya que
también es dificll consegulr una muestra Tepresentativa del
figquido ruminal gue contenga todos ios T1ipos de
microorganismos. Ademas ios métados IN VITRO dificuitan el
desarrolio de de hongos vy protozoos. en favor de las bacterias.
Por estas razones, esios melodoes son atides para comparar ia
degradabiidad relativa de los productos, pero su  valor
cuantitativo es limitado.

£1 método de cultive 1o continuo mas utilizado para. estimar I8
degradabilidad iN VITRO de la materia seca o de algunas
fracciones de un ingredientes duranie un tiempo definido es el
propuesto por Tilley y Terry {1983} y consiste en incubar las
muestras  durante dos dias en iiquido ruminal. A esia
incubacion le sigue generalmente una incubacion con pepsing
para sirmular ia digestion en & abomaso.

i.a degradabilidad de ias diferenies fracciones de un alimento
{MS, FDN, Almidén, elc) se mide como la relacion entre ef
nautriente desaparecido (Nutriente inicial menos nutriente final)
respacto a la cantidad de nutfiente inicial.

Wt
—
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Ot o méatodo atilizado frecueniementie se baza en la medidda de
ia presion provocada por jos gases producidos durante la
f2i meMacion raminal de un ingredienta. £1 gas resulta de la
fermentacion  de  ios  alimemnos  incubados en un medio
tar penado con picarnonato € inoculado con lquido ruminat. La
fer nentacion del alimearto libera una cantidad de gaseas (bidxido
de carbono y mstano) que se acumulan | La cantidad de gas
mroducido s proporcional a la cantidad de sustraio degradado.

Los matodos de cultivog continuos, como 1os olros sistemnas

N Vi, tienen como objstivo simular la fermentacién que
ocurre en 2 rumen y se basan fundamentaimente en una

indusion sami continua o continua de saliva arificial y alimeantos.
Los sistemas mas frecuentemente utitizados son entre otlros el

sizlema semi continuo “RUSITEC” ¥y el cultivo continuo de.

doe fligo,
oy sistemas cominuo que tienen la ventdja de permitir el
coitrol de faciores que pueden afectar a la degradabiidad

cor o la irigesiion | {a velocidad de dilucion v el Ph, entre olros.

Se considera que el sistema de cultive condinuo de dobte fiujc

es un modelo excelente para el estudio de la fermentacion

i robiana ruminsd, aungue su uso para el anadlisis rutinario de
mueEsas ne s adecyado debide a su costo y complejidad.

32 sy Naolir Repes 50 AMSe J Ing. Bryan Mencliern A,
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METODO CLORHIDRICO PEPSINA

Este mélodo se uliiza para medir la digestibilidad de las
proteinas sometiendo la muestra de alimento a una digsstidon
con CHI v pepsina. La proteina que gueda. en a! filvado se
considera como la no digesiiblie y por diferencia se obtiens el
valor de la digestibilidad “in vitro™.

La muestra de alimenio con pepsina v HCl 01N se mcuba a
una temperatura de 40°C durante 24 horas para digestbilidad
de proteina

APLICACIONES Y VENTAJAS DE LLOS METODOS IN VITRO

a. Isolar el efecto de ia influencia animal.

b. Diucidar cierios  fentmenoes  relacionadds con la
digestibilidad.

o Estudiar microorganismos predominantes €n  funcion
det sustrato.

d. Cuando se asocia con datos de digestibilidad in vivo, se
establecen correlaciongs y regresiones entre
parametros.

&, Comparar alimentos.

f Determinar la accién enzimatica y bacteriana sobre
nutrientas.

g Cuandificar produccidn total de gases o de AGV de un

determinado sustrate { "IN VIVQ" los AGY son
enuctados o absorbidos).

W E
i
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£, Tenminologia menas confusa.

T Mensor i de factores afectan la téenica en condiciones
de nutricion adecuads.

i Menor gasto de tiempo y dingro para estimar el valor

nedtritivy d& un-alimento.

Fattores Que Afectan LOS Resultados "In Vitro® Y Su
Frecision.

1. Fredoaracidn del susirato,

¢ Homogangizacion

@ Tamperatura de sacado

“ Grado de molienda

2. Preparacion y obtencion de liquido del rumen.

o Fiftracion
at Dilucion
3 Dieta del.animal donadory su estado-de alimentaciorr al

momanto oe recolectar el fiquido rumial. Generalmente
en ayunas. 12 horas (sclamente agua)

+; Mantenimianto de la temperatura, anaerobiosis y pH del
medio dé fermentacion.

5. Peariodo de incubacion, para estimar consumo 12 horas;
astandanzado para 24 horas.

e Fuy Nowlir Reyes 5. AlSc /- ing. Bryan Mendieta A,
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Limitaciones Del Método "In Vitro”

1. Confiable en comparaciones de fofrajes deéntro de
especies.

2. No es realizado en el animal.

3. Extension de su aplicacion es limitada -

4. No puede aceptarse como Unica criterio de evaiuacion
de alimentos.

5. No hay absorcion de los prodiictos de la fermentacion.

B: Falta de movimientos reales.

METODC IN SITU

Consiste en suspender en el rTumen, a través de una fistula
bolsas que contienen una muestra de 0s ingredientes que se.
desea estudiar. Las bolsas se incuban durante periodos de
tiempo predeterminado que suelen variar entre 2 y 96 horas.

El método permite determinar @ cantidad de un autriente en
particular que desaparece de la bolsa en funcion del tiempo y
considera que esta cantidad ha sido degradada. El método fue
propuesto por primera. vez por Quin et al. (1938) y en la
actualidad es uno de los mas LUtilizados para estimar la
degradabilidad ruminal. '

Es un método rejativamente y de bajo costo comparado con la
determinacion In. Vivo , ademas permite desciibir la evolucion
en el tiempo de- la degradacion y proporciona. una ventaja en
comparacion con otros métodos de laberatorio, ya que toma en
consideracion los procesos digestivos que ocurren en el rumen
del animal vivo

h
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wE

2 embargo, exige la preparacion quirargica (Fistula ruminai)
e fos anmales @  nstalaciones  apropiadas para sd
meptenimanto, [0 cual puade resultar costoso y poco practico
puardE analisis  ruunanios Yy o pod otra  parte  tiene algunos
Ircorvenientas,

Faciores Que Afectan Los Resultados "In Situ™

a Tipo de 1e)ido usaudo para ia confeccion de fas bolsitas.
b Lavaao Jda las boisas.

fPorosidad x perdidas
Tipo gde lavado (lavar hasta que salga agua clara)

e

Tamano dg las bolsas y peso de 1a muestra.
Tamano X peso
ot Posicton retativa de 1as bolsas dentro del rumen.

Posicion y Lipo de contrapaso.
Posicion vy longitud dei hilo de sustentacidn de las
bolsas.

o

Pericdo de permanencia de las muestras en el rumen.

Tiempo x tipo de muestra.

56 ing. Nadir Reyes S MSe j Ing. Bryan Mendieta A
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f. Animal fistulado.

Ayuno -Semejanza de dieta
Periodo de adaptacion a la dieta.

g. Preparacion del sustralo.

Homogeneizacion
Grado de mohenda
Tipo de muestra

Estandarizacidon Del Método " in Situ”

= Porosidad dsl nylon 40-60 Mm

- Tamafo de particuta: Concentrado 2 mm, Forrales S
mey.

- Pesc de la muestra/area  10-20 mgfcm® de boisita de
nyion,

- Tamaiic de la bolsita.

- Bovinos 15 x 8 cm  Ovinos 3 x 5om

- Calculo area de fa boisita 3 x § om?® x 2 tados de ia

bolsita = 30 om?®

- Forma rectangular, cuadrada, bolsas moviles
hexagonal o circular.

- Adaptar e} animal al atimento, que va ha determinarse
su digestibilidad.

Ing. Nadir Reyes S. MSc [ Ing. Bryan Menddiei o e
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Aplicaciones Def Método ™in Situ”

3. Detarminar el efecto dé la inclusidon de granos 'y
concenirados. sobre iz  accidn de las  baclerias
cahuiotiticas del rumen.

1N Oiferencias enireg la capacidad digestiva entre cebuinos
¥ 1auinas.,

<. Efecto de algun nutriente (grasa, minerales) sobre ia

cigesiiilidad de la celuiosa en el rumen.

<. Efecio de 05 niveles de amonia en el rumen sobre ia
actividad microbiana.

= Estimar valor nutritive de 1os alimentos,

Limitaciones De La Téonica “in Situ™

a. No hay evidencias de gue haya reabsorcion de 108
productos de la ferrientacion.

B No hay seguridad de que el materiali removido de ia
boisa, sea absorbido en el tracto digestivo.

< Recuperacion de bolsas perdidas.

b Contaminacion microbiana.

Microorganismos: colonizan las paricutas de- alimento,

por o qué pusde haber mucha contaminacion de ia -

ruestra.

by Anchir Reyes S MSe [ Ing. Bryan Mendieta A.
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EJEMPLO 2.

Calcular la Digestibitidad in Situ”

Consurno de MS 5 Kg
{ ] del Indicador 10g
i ] Indicador en e} Abomasg 3125 mg /g MS
{ 1 Indicador en el tigon 4.4 mg / g MS
{ | indicador en las heces 5.0 mg f g MS
1. Caicular gi flujo de MES en & abornaso

1 g MS «ommmmane — 3.125 mg indicador

X e AQ000 Mg indicador

X = 3.2 Kg'MS / 24 horas

Fiujo de MS en el Abomaso = 3.2 Kg MS 7 24 horas

2. Calcular el fiujo de MS en e} Hleon
1gMS e 4.4 mg Indicador
X e 10000 Mg Indicador

X =2273 Kg MS /24 horas”

Flujo de MS en el lleon = 2,273 Kg M3 / 24horas

Ing. Nadir Reyes S, MSc [/ Ing. Bryan Mendieta A. 39
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3. Catcuiar en flujo de MS en las heces , DIGESTION { EN % DEL TOTAL DIGERIDO )
R L —— N 5 my indicador Total Digerido = Consumo Toial x Digestibilidad
K mmemmmmemam—— 10000 myg indicador
C e .
Xo= 0 Kg MBS/ 24 horas Total Digerido = 50 x (0.6

Flujo de MS en las heces = 2.0 Kg MS 7 24 horas
Total Digerido = 3.0

DIGESTION { % DEL TOTAL INGERIDO)

Degradada enelrumen =5 - 32 X 100 = B0%
5
Dicostibilidad Aparents Tetal= 5 -2 X100 = 80%
&
En el Intestino Delgado = 32 -2273 X 100, = 308%
Dagradada en el rumen =5 .- 3.2 x 100 = 36% 3.2
5
Erel imesting Delgado = 3.2 - 2273 X100 = -18.5% En el Intestino Grueso = 2273 -2 X 100 = 9.1%
5 2
Total = 100%
En & titestine Gruase = 2,273 -2 x 1000 = 5.5%
5
Total = 60%

L Nawlir Reyes S AMSe X M erd . - S : : e
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S STEMAS PARA DESCRIBIR
ENERGETICO DE L.OS ALIMENTOS

EL. VALOR

£l alimeanio 23 {a fueme de enargia para hombrés v animales.
Cuarbahideatos, grasas vy proeings  son nuirientes que oS
alimenios aporan al arganismo pusden ser utilizados en su

1w atidad como Tuantg de enaergia, para regutar la temperatua

ar sANCa y porad mandener las funcionas vitales y 1as actividades
de produccion y reproduccion. Dapendiendo de la especie vy 1a
e ad, el 7O at £5% detl otal de la materia seca s utilizada en
ta s TuICionas antanormania descritas.

L.Ca Mineraies, viamings y enzimas desempefian funciones
ay poiantes en  fa digestidn vy en el metabolismo  que
wysforman el ahimenta en energia disponible,

Le principal fuanie de energia es e sol o energia solar que es

alnacenada por a plania, a ravés de g folosintesis, en forma.

de carbohidrares, lipidos, y proieinas, esa energia quimica esta

disponible para 1os animales en la medida que sean capaces:

de consumir y digernr os vegetales.

£l vator fuwitiva de un alimento esta dado por su capacidad
para producir energla, que tigene gran influencia en el
MLHNEESNENHENIo ¥ produccion de o5 animaiss, &8s por asto que
paia podar cubrly @stos requerimientos sin excasos ni déficit, se
deten @studinr 1os nivelas de energia de los alimentos © su
COISMMTo Calonao,

Los  animaies @mplean @ mayor parie de los nutrieniss
QANICos para la construccion de oS tejidos corporales, la
shuesis de  productos  {leche, huevoes)y y como fuente de
enargia para rabayo

0l g Nondir Reyess 8 AISe 7 odag Bryan Mendieta A,
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&

Las caracteristicas comunes de todas estas funciones es que
en todas ellas hay transferencias de energia, por io ianto el
valor nutritive de un alimento viens dado por su capacidad para
producir energia.

Un animal en ayuno, condinua utilizando energia para aquelias
funciones indispensabies para ia vida comoe son ia actividad
muscutar esencial, = meviniento de sustancias disusias
contra gradientes de concentracion y la  siniesis  de
constituyentes orgéanicos (hormonas, enzimas). Esta energia
el animal la obliene a partir del catabolismo de las reservas
corporales, en primer ugar el glucogeno y posteriormente las
grasas y las proteinas.

Cuando el animal utiliza la energia quimica dei alimento para
su martenimiento, esie ne realiza ningGn trabajo externo v la
energia empleada de este modo se coavierte en calor el cual
sirve para mantener la temperatura corporal.

El ecalor producido durante el mantenimiento {(animal an
ayunas) y que puede s$er meadido bajo condiciones especiales
se le conoce con el nombre de Metabolismo Basal. La energia
que excede 3 ia Necesaria para el mantanimiento se utiliza para
las distintas formas de produccion {carne, leche, huevos),

Clasificacion de la energia de acuerdo a su utilizacion
por el cuerpo animal.

ENERGIA BRUTA

El animal obtiene la energia a panir de su alimento. La
cantidad de snergia quimica gue posee un alimenio se
determina convintiéndoia en energia caldrica y midiendo el calor
producido. Esta conversion se realiza oxidando e alimenio por
medio de la combustion.

Ing. Nadir Reyes 8. MSc } Ing. Bryan Mendieta A, &3
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3& Conoss oo Energia Bruid o galor compusiipie, 1B cantidad
QAlor s SRl
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A& Zagua. en ambiente de 14.5°C a 15.58°%C.
fista uidag as

FCRY 2n La MNutnicion Animal. Por tal razdon, ta Kilocaloria
Yoo OO CSioridEs s mMas usada, en casos die valores
Sy OGS B8 usn 13 Megacaloria (Meai).

FER W

foRisien opimniones gara reromar a ja unidad internacional de

maeaion aet rabajo vy la energia, el Joule, sin embargo, ia
Lisian itsrnacional de Clencias Nuwicionales ha recomandado
e 2@ conbinue ylihzarndo e conceptlo de caloria

3

ooE = o 18 K 14 = 0.239 cal.

ENERGIA DIGESTISLE

ta Jde@rnnasdn s @ EBES ess un dato poco exacto. para
RIS 1EahEnia 1o ensrgia atilizabie por & anmal, pues no
LEne @n ocudnin jas parddas o que ienen ugar duwranme ia
COGEnan ¥ S MmaErnbobisma.

La primera pé a que hay 8 ia occasionads por e E. 8. gue

3
ContaenEn @s heces, amoncas, la Energla Digestible aparente
o L alMmerio @3 sy @naergia el menes ta enargia contenida

< {Es hecaes procaedamias del almenio.

P GSGeTE Mepes BN 2 dng, Brygun Menchieta AL
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L oae U energa I8rmica es 1a calovia, definida
e OBl necasano para elevar en 1°C &

demasiado pEquena para sy convenients
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Se lama ED. apareme, por que la energia tecal inciuye 1a
procedentae del ahmento no digerdo vy e de los producios
metabolicos del organismao.

L.a Energia Fecal metlabdlica consiste sn fiuigos digesuvos vy
restos de A mucosa intestinal. Desde =1 pumo age visia
estrictamente nuticional esta pacdida es parite de 08
requarnmientos de mantentmiento dal animal,

La expresidn Energia Digesiible Verdadera se €mpiea para
caracterizar & resujlado dée suswraer a ia Energia Bruia &
energia fecal exchusivamente de origsn alimeantarnio.

ENERGIA METABOLIZARLE

Cuando la energia perdida en los producios gaseosos de la
digestion y a través de ja orinag, se sustrae de la Energia
Digestible Aparente se obtiene la Energia Metabolizable del
alimento que es la parte de ia Energia total mgerit:fa que pusde
ser transformada en el organismo.

Los productos gaseosos de la digestion resuhan de las
fermentaciones que se realizan en el tracto digestive. Los
gases producidos que contienen energia y resultan en una
pérdida consisten casi totalmente de metang (CH;), <on
pequefias cantidades de Hidrogeno vy suifitc de nidrogeno.
Estas pérdidas son de mucha importancia en rumianeas, perc

en monogastricos son despraeciables

La orina contiene energia, que represanta una perdida, esta es
del orden del 2-3% de la ingestion de E.B. en el casc de
porcinos y deil 4-5% en bovinos. l.as peérdidas urinarias
resuitan de la excrecion de producios nitrogenados no

completamente oxidados, basicamente urea en ios mamiferos
y acido drico en las aves.

g, Nocdir Reges 5 aMSc tin
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Fstas perdidas uninarias proviensn ung parte del ahmenio y
una parie de origen organico denominada Energia Urinaria
Cndagena.

INCREMENTC CALORICO

Despuds de in oma de alimento et animal o solo pierde 1a
aasrgia quomict contenida en ias excretas solidas, liguidas y

GAassOsEs, sine Embign [@s que se producen en formas de

[orc3 st

£ todas  fds odlulas de  un organismo. vive,  éstan
comstantemanta ocurriendo reacciones quimicas y parte de &
shnergia quimica incluida se plerde como energia caldrica. Esta

odrdida dé calor organico aumaenta con & volumen de alimenio.
consumide, & este aumesnio se e denoming  Incremento
Salorico o lnoremento Térmico y  consiste en Calor de

Farnentacion (LUF) y Talor Metabdlico: del Nutriente.

21 cator de fermantacion, es e calor producido en el tracto

digestive como  resultade de la  accidon  microbiana  y
aaiuralmente % Mucho MAayor én ios rumiantes que en otras
sspecies. Bl Calor Metabdiico del Nutriente, es la pérdida
sdicional de calor producido por ta ingestion de alimentos
Jebido a wun aumento del ritmo metabdlice inmediatamente
despuds de la ingestion.

ENERGIA NETA

Suando a ia EN. de s dlimento restamos el incremento
“Ermico nos resulta la energia Neta de wun alimento gque es!

aqueila gue 2! animal emplea para su mantenimiento y con
rnes productvos (Carmes. jecha, huevos),

SR Wepers 3 MBS dng. Bryan Menclieto Al
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Energia Bruta

I

nenos Energis Fecai { E. Fecal Ragion}
E Feoal metabdiica

Energia Digestibie

Energia Oring MBS ‘Energia Gases De Fermemacidn £ G, )

E. Uninaria (Racion)
E. Liinaria Endogena

Energia Metabolizabile

Manios Incremanis Calorics O Térmico

|

Engrgia Neta

N

Energia Neta Efergia Neta
Mantenimianto Produceidn

Esguema De Distribucién De La Energia En E! Animai
{Sibbaid, 1982)
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L.a principal ventaja det sisterma NDT es su modo sencilio ge
calcuio, o que ha parmitdo sw vtilizacion por mucha gemse
durane largo periodo ge ismpo.

Las principates desveniajas del sistema NDT son.

A pesar de ser NDT no incluye las vitaminas n e msteria
minaral aprovacnhabia.

En alimentes ricos en grasa, ai h";uitip:icér &l EE por 2.25
puade resullar un % de NDT supenor at 180%.

Es una Srmula empitica tasada en  delsrminacionsas
QuifRICASs gue No 8Stan relacior &das con e matapehsmo dat
arnimail.

Es expresada comio un % o ralatonada a su peso (Lb o Kg!
er la racion, ruentras que 13 ensrgia se exprasa en calorias

Las NDT solamerts consideran (as pérdigas digaesuvas, no
toma en cuania otras p&rd.oas  importaniss  ocomo  las
pErgicas por 18 onna, gases & inCremenio Caionoo
Dratide o sus miaciones el sistems NIT estd siends reésmplazadd
por el Sistema de Evalsacion Ensrgdlica, particularmenis Energis
Neta para rumianies y Engrgia Mewsnol.xabie para 10 rumiantes.

Para convertir NDT a megacaiorias ss qtiiza la guatdad:
1 ib de NDT = 2.0 Mcat 6 2000 Keal.

No obstante, €5 conocido que el comgonante forraje.. &n la racion
afecia su valor energélico. £nionces, cuandg convartimos NDT a
Mcail en una racion a pase de forraje $6 aniiza ia wgualdad:

1 ib de NDT = 1.5 pMcal 61500 Keal,

Ing. FNadiy Reges S MSe § by, Bryar Merolieta A o



Foadtad de Glencia Animal (FATA)

CESCRIPCION DEL VALOR PROTEICO DE LOS
ACHVENTOS,

VALOR BIOLOGICO DE LAS PROTEINAS.

L ONarnSimo ArymaE NSsesna mas gue de un minene fyo ge maena
TATOISNAGA NS ENCAdE. de un CONUNIO dE SINcAcItos unidos an
S JdSEHLU@S, MEtenales DASKOs aon log que deben
Lacianas dEl fLuOgaeno pardicdd 8N vanos Organos
CONLMARIO TCIONAMUEnIo, Sréchmienio ¥ produscion

&3 & porcenmaye de la profeing
disponibie como profsina para et

CANShUye una meadida e la proporcidon de ia

IR FETR Fhave 158

B walorn miiom o wmimbidn pucde definess comso el % as nitrdgeno
SO

CRO e @S DETEONA0 por &) anemat,

Boowvedtd! 2rdiodco OGS una@ rolaing @5 consecuencia del;

« Muamiera

w Nansakeza.

- [RE R wRa Tt NS S TENe Eo T

-

Evald G Gerd Ue 18- pronna as un reflaio de la calidad y camidad:
a3 OO AECIIOS

Ce amieno B Ios aminoacidos disponibles para el animal estan:
H Gas en cantidad y calidad, con las

formasidn de proteinga corporal, su waior

rety ALl Neges 30ASe s Ing Bryase Memdicta AL

en & ahimenio que puede s&r uilizada por el
ZErnEl PETa b S3rNESS Je 1 3S SuSIancias vivienia v OIras SuSiancas.

Facultad de Ciencia Animat (FACA)

Bi por otre fado, como resuliade de in dipestidn gal amenio nubiess

axceso de ciertos amincacidos y aeficiencias de oiros, 3l valor
Dologico de ia proteina £s Dsjo,

£l vaior bioldgico ge una proeina Sers mas. and, cuande mas sa
aproxiing en su constitucidn a 1as proi&ings gl organismos @nmal y

‘B PrOGLICTION.

El vaior biologico pudiera definirse por i Capacidad de una protaEinag
de ongen alimertano para sushiur ia cue ha sido desinetdd por el
arganismo, en su funtionammento o para formar g de wna
datormingda produccian.

St una proteing Wwviese ia misma oo Nposicidn que i proteimna
enabgena destruida s estableceria sl equiibrioc nirogenads
administrando la cantidad igual a la destruccidn dg squelia y 58
habiaria de un valor biologico de 100,

Las proteinas de bajo valor biolégico pusden slevarlo mediante &
union con proteinas de diferente procsdencia, con 1o que el valor
Lioldgico del conjunto se auwmania.

Es por ello que los efectos carencinles cualitativos no deben
constiuir una obsesion en la practica de la alimentacién. ya que
cuanda en fa racion entran a formar pare 3.4 & mas almerdos
diferentes, podemos ener & casi compluvia sagundad de Que se han
puasto a disposicion det organismo 10s aminodacidos necesarios para
S NIOrMad funCicnNEManto.

Para geterminar el valor biotdgico (VB d2 las protsinas se nhida:

- N ingerido Na
- N en haces NE
- N anoring Ny

Ing. Nadir Reyes 3 MSc f rap. Bryon Merclieta Al 1
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o Na - (N + Nu :
Vg L IWNET N e |
N~ N
Tl et S G A MR E L Tl EErT RS

Eove VB se thana VALOR BIOLOGICO APARENTE.

NETE S ESrA JONSHtadd 2o Nofecal metahahico
13 esla CONsSuiucGo por Noendogeno

S5 Y i onna Jde una cantdad as N ogue no
direltanagnts: det N del amento (Na) ha side demostrado,
TLARJIO B2 Gailents a los armumales con una dieta hibre de N,

] "c':gueﬁas caniidades de este nutriente tanio

Neuw de a formula enunciada antenorments
‘AICraZion mas exacta del valor biotdgico de tas
Guedarna de la siguienta manara:

NI
)y (Nu-New) o B
N |~g\I —’\sfm) =

Aspectos A Tener En Cuemta Para Determinar Ft Valor Bioldgico

1 A catcularse & VB debe tenerse en cuenta gue ta proteina
dela Qi@la @31@ conshiuta &n tedo 1o posible por la proteina
Quisr 5@ S5

dige Nadir Reyes 3OALSC fodng, Brygan Meaciota A,

@ arina. £s1a ha sido la base para cuantificar

Faadtad de Clencia Andmal (FACA)

2. Hay que garantizar el consumo ¢& proteina suficienta como
para gque permiia una adecuada riiencion de nitregeno

3. No debe excederse a la cantidad scesaria para la retencion
maxima, pues sobrepasado este rival, hay un cataboiismo de
aminoacidos que hace disminuir €1 VB que se determima.

4. La dieta debe cubrir los rejusrimientos en os demas
nutriertes

£ amimal necesita los aminoacidos absrpidos para la sinesis oe
proteinas organicas. La eficacia con guae se realiza esia sinlesis
depende en parte, del grado de semejan: a que guarda la proporcion
de amnoacidos apsorDidos <on ia propo: Cion en que se ancaentran
€505 aninCackdos en 1a3s proieinas del organismao.

La capacidad de los animales para almzcenar aminNoacklas @5 Muy
reduciqa y cuando uil amincacido 1o @ necesario para la siniesis
inmediata de proteina es matabohzace y {ransformado en un
amunodcido ne esencial o bien es utilizad» con fines NG energelicos

Como los aminoacidos esenciales no puzden ser simetizados en =St
ammal, un desequitibrio de estos en ta dieta da lugar a un
desaprovechamiento.

Las proteinas alimenticias que contienan un 8exceso 0 una Jdeficienca
de cualguier arminoacido suelen tenar un VB bajo.

Ejmplo: Vamoes a considerar 1a proteina 3e dos fuentes ahmenticias
- |_a fusnte A &s nica en metionina y pobra en Hsina
- La fuente B es pobre en meticnina y rica en ksina.
S¢ damos por separade ambas fuentes, & obhene un vaior Liologice
bajo, pero sin las damos mezcladas se obliene un busn valor

bioldgico, per que se ha logrado uns proporcidon adecuada e
amineacidos, ya que ambas fuentes se complemerntan

(93]

Ing. Nadir Reyes S AfSe | Ing. Bryan Mendizta A
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Batance de Mitrogeno

I org@usmo para @l cracimisiie -desde et oo del perfodo fetal

atthza oz matenalias plasucos contemdos en & aimento para ia

orMAacion de sus @pdos. Bsios teidos a sivez en el funcionamiarto
waal del ammat son desruidos v es necesario reponerios,

IEN @S@ Proceso Jde destuccidn y formacian da tejidos las prindipios
SUNSAAWS eRparatiantan Samos que se reflejan an los balances de
SUS COMPOTESIES JUIMICOS (NUrdgene, carbona, sales ¥ agual.

I CGaEnta albaisancs dai NIUOHENO vamos qua ios animales no benen
paciaad para uthzar & mudgeno del are, por 6 gue hay gue
admitr GQuie o Murdgeno exisients en ef organismo animal proceds

L

HCHMeTe oot comanido de los alimentos, su eliminacion se realiza

PrOr B3 O0Na y enmenor canudad pac las heces.

Pegquanas  canudadas  se piarden por & piel vy cantdades
rfep@saaies por DS pulmones en forma de nitrdgens amoniacat.

L esta foama & balance de nitrdgens queda practicaments reducico:

i det@munacon dal comeanido an-ios alimentos y el que aparecers
i8S Newds y orma. La diferencia entre el nitrdgeno ingerido v el
expilsado as e gue gueda retenido an 8] organismo.

Pasemos o detarminss el nirdgeno del alimento relenido por e
TGRSO animat,

| NIogene &St alimaito
NI Nuardgemy en las heces

Nub L NIPOOENo en 1a oning

E frigy. Narlir Reges 30 AL3e f dng. Bryan Mendieto A
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N retenido o fyado = Na - Nf - Nu

Este nirdgeno se considera como NITROGENO RETENIDO
AFARENTE ya que dentro del mrogeno fecal y el winano se
considera a8 nitrdgenoe fecal meatabdice y el nittdogeno enddgens
unnano {(NEU) que no forma parte &l aimenta inciad.

El nitréageno retenido real sErad entonces
Mg real = Na [Nf - Nfin + Nu -« Neu}

En ambos casos se pueds calcular y expresar ia reiencidn de
Mtrogenc en porciento.

% de Ng, = Na-{Nf+Nu} x 100
A -
Na

Yo e Ngp = Na(NE-Nim-NEUY x 100
Ma

Utitizarido el factor calculado {6.25) an base al porcient de nivdgeno
en las proteinas (16%) se puede determinar la proporcion de-
proteina que corresponde a una cantidad determinada de nitrdégenc
hallada en el analisis. De esta forma podemos conocer ia proteing
fuada, excretada etc.

Erlos animales productores de leche, huevos, lana, s& lendra en
cuenty adicionar este nitrdgeno en las cantdades excratadas.

Ing. Nadir Reyes 3. MSc f Ing. Bryan Mendieta A, 73
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