Calidad y seguridad
de alimentos balanceados

Concepto de actividad del agua,
retencion de humedad y
crecimiento de microorganismos.
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La mayoria de las fabricas de alimentos balanceados reconocen la importancia de controlar los niveles de humeda
en sus productos terminados. Asi mismo, entiende que las mejoras en el control de la humedad vy la actividad del

agua (Aw) significan que el alimento producido tendra la humedad ideal tanto para conservar el producto durante
el periodo de vida Gtil como para maximizar su rentabilidad’

Formas de agua en la matriz alimentaria

Se consideran tres formas de presentar el agua en los alimentos?:
+ Agua disponible (no conectada);

+ Agua adsorbida (hidratada);

- Agua (total).

Moléculas de agua Moléculas de
unidas quimicamente agua libres

Agua total
Figura 1- Agua total, libre y conectada

Fuente: Humberto Vinicius Faria da Cunha, 2016. FoodSafety Brazil.
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Agua disponible

Presente en los espacios intergranulares y entre los poros del material. Se puede eliminar facilmente y
actiia como medio de dispersion y nutriente para el crecimiento de microorganismos o reacciones
quimico-enzimaticas. La forma libre de agua se considera la actividad de agua (Aw) del producto.

Aw es una medida del estado energético del agua en un sistema y determina el fimite inferior de agua "DISPONIBLE" para el crecimiento microbiano
y las reacciones bioldgicas y quimicas.

Agua adsorbida

Una parte del agua total que se adsorbe como una capa muy fina en las superficies internas y externas de
coloides macromoleculares (almidones, pectinas, celulosas y proteinas) a través de la fuerza de Van der Waals
y la formacion de enlaces de hidrégeno.

Agua ligada

Combinada quimicamente con otras sustancias, este tipo de agua no se usa como solvente, no permite el
desarrollo de microorganismos y es dificil de eliminar.
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Fuente: Kemin reference: PRE-16-00345.
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Esta condicionado a creer que un producto con un Aw alto tendra un alto contenido de humedad o al revés.
Esto ocurre a menudo, sin embargo es posible, por ejemplo, que un producto tenga un contenido de humedad
bajo y un valor Aw alto o medio, como es el caso de las manzanas y la harina de trigo, que tienen un Aw alto

aunque los niveles de humedad son muy altos.
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Agua

Hielo (-10°C)
Hielo (-20°C)
Hielo (-50°C)
Manzana
Harina de trigo

Contenido de humedad (%)
100

100
100
100
85
21

Aw

0,901
0,813
0,614
0,960
0,960



Humedad y el proceso de peletizacion®

Los procesos de produccion de una fabrica de alimentos balanceados pueden afectar significativamente la humedad
de las materias primas y, en consecuencia, del producto final, impactar en la calidad de los pellets y la vida util del
alimentos balanceados. Estos procesos también afectan la retencién de humedad, la durabilidad y textura de los

granulos.

El proceso de gelatinizacion del almidon, que ocurre durante la granulacién, puede describirse como el
desdoblamiento y reticulacion de proteinas y la distribucién de la humedad dentro de la red de almidén / proteina.

grano

grano de grano
reventado

almidén hinchado

w: Imp

molécula molécula
de agua —9 O de almidon
Las moléculas de almidén
retienen aguay
forman un gel.

Gelatinizacién de almidén

Factores que influyen en la retencion de humedad en el pienso granulado:

- Componentes del alimento Los carbohidratos y las proteinas juegan un papel importante en la retencion de humedad;
- Cantidad de humedad presente en forma de salvado y materias primas;

- Tiempo y temperatura de acondicionamiento, absorcion de humedad;

- Contenido de humedad en el vapor durante el acondicionamiento;

- Tiempo y método de enfriamiento por pérdida de humedad;

- Condiciones de almacenamiento pérdida de humedad.

El contenido de humedad después de la granulacion serd la diferencia entre la absorcion durante el
acondicionamiento y la pérdida durante el enfriamiento.
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Aw: Efecto de factores externos

El alimento y sus materias primas continuaran absorbiendo / perdiendo humedad hasta que alcancen un

equilibrio con su entorno. El contenido de humedad de equilibrio dependera de la temperatura y la humedad
relativa del aire (URA) alrededor de lo alimentos balanceados.

Las areas resaltadas a continuacion indican el contenido de humedad de los granos (cereales) del 13 al 14%

en relacién con la humedad y la temperatura’.

Humedad relativa, temperatura de almacenamiento °C

Humedad relativa

Para un rango de humedad de 13.5 a 14.1, se observan diferentes condiciones de temperatura, IVR y
almacenamiento.
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50%
55%
60%
65%
70%
75%
77%
79%
81%
83%
85%
87%
89%
91%

22°C
1.2
1.7
12.3
12.7
13.5
14.3
14.6
14.9
15.3
15.7
16.1
16.6
17.2
17.9

24°C
10.9
1.5
12.0
12.6
13.3
14.0
14.3
14.7
15.1
15.7
15.9
16.4
17.0
17.7

28°C
10.7
1.2
11.8
12.4
13.1
13.8
14.1
14.5
14.9
15.3
15.7
16.2
16.8
17.5

kyNe
10.5
1.0
11.6
12.2
12.8
13.6
13.9
14.3
14.6
15.1
15.5
16.0
16.6
17.3

36°C
10.2

10.8
1.4
12.0

12.6
13.4
13.7

14.1

14.5
14.9
15.3
15.8
16.4
17.1

40°C
10.0
10.6
1.2
1.8
12.5
13.2
135
13.9
14.3
14.7
15.1
15.6
16.2
16.9

44°C
9.9
10.4
11.0
1.6
12.3
13.0
13.4
13.7
14.1
14.5
15.0
15.5
16.1
16.7



Aw: Implicaciones en la calidad de los

R Zona 1 Zona 2 Zona 3 "
alimentos balanceados -~

-

- Conservacion;

- Digestibilidad;

- Palatabilidad;

- Calidad del pellet;

+ Rendimiento de prensa;

Tasa, crecimiento o atributo

« Comportamiento higroscépico

Actividad de agua

Fuente: Powitz R. W. 2007; Rahman, M.Set a/., 2009.

Aw y digestibilidad®

Aw determinara la digestibilidad de los alimentos porque refleja la cantidad de agua a nivel molecular. La digestibilidad
aumentara a medida que aumenta la humedad, siempre que Aw se encuentre en niveles mas bajos.

La baja Aw de los alimentos, incluso con el mismo nivel de humedad, significa que el agua esta mas presente en el almidd
y las proteinas, lo que promueve la gelatinizacién y reacciones de hidrolisis mas rapidas.

Microorganismo Aw minima Microrganismo Aw minima

Clostridium botulinum E 0.97 Peniciflum expansum 0.83

Pseudomonas fluorescens 0.97 Penicillum islandicum 0.83

Escherichia coli 0.95 Debarymoces hansenii 0.83

Clostridium perfringens 0.95 Aspergiflus fumigatus 0.82

. . . Salmonelia spp. 0.95 Penicillum cyclopium 0.81

AW y deterloro mlcrOblanO Clostridium botulinum A, B 0.94 Saccharomyces bailii 0.80
Actividad de agua minima para el Vibrio parahaemoliticus 0.94 Pem:c:://um martensii 0.79

. . . Peniciflum chrysogenum

crecimiento de microorganismos Bacillus cereus 0.93 Aspergillus niger 0.77
Rhizopus nigricans 0.93 Aspergillus ocharaceous 0.77

Listeria monocytogenes 0.92 Aspergillus restrictus 0.75

Bacillus subtilis 0.91 Aspergillus candidus 0.75

Staphylococcus aureus (anaerébico) 0.90 Eurotium chevalieri 0.71

Saccharomyces cerevisiae 0.90 Eurotium amstelodami 0.70

Candida 0.88 Zygosaccharomyces rouxii 0.62

Staphylococcus aureus (aerdbico) 0.86 Monascus bisporus 0.61

Fonte: Beuchat, 1983.
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Contaminacion de microorganismos en materias primas y alimentos balanceados™

Las especies micotoxigénicas se pueden distinguir en funcion de la prevalencia geografica, lo que refleja los requisitos
ambientales especificos para el crecimiento y el metabolismo secundario.

Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus y Aspergillus ochraceus proliferan facilmente en condiciones célidas y hiimedas

y, en consecuencia, las micotoxinas de Aspergiflus predominan en productos vegetales de los trépicos y otras regiones
calidas.

Penicillum expansum y Penicillum verrucosum son esencialmente hongos de zonas templadas y sus micotoxinas se
encuentran particularmente en los cereales.

Los hongos Fusarium son mas ubicuos, pero incluso este género contiene especies toxigénicas que se asocian
casi exclusivamente con cereales de paises tropicales y subtropicales.

Los hongos tienen rangos de temperatura éptimos, pero se pueden encontrar escenarios muy diferentes.

0 5 10 15 20 25 35 40 45 50

| Temperatura °C ! | | | | | | | | :

. Aspergillus (crecimiento)
] _ I

.. Lo Optimum
. Penicillum (crecimiento)
I -

Optimum
Fusarium (crecimiento),

— . i

Produccién de toxinas T-2

Fuente: Hill, R. A et al., 1982, C. M. Christensen, et al. 1984, Rabie, C. J, et al. 1986.

Impactos de los hongos en los alimentos balanceados y las materias primas !

« Reduccion de los niveles de vitaminas;
+ Reduccion de los niveles de aminoécidos;
« Disminucion de la concentracion de energia;

« Produccion de micotoxinas.
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Ademas, se produce una reduccién de la produccion debido al desequilibrio de la microflora ruminal.

Tiamina Reduccion 49%
Niacina Reduccion 25%
Lisina Reducciéon 45%
Aminoéacidos totales Reduccion 21%

Fuente: Kao and Robinson, 1972.; Tindall, 1983.

Algunas especies de hongos pueden ser resistentes al tratamiento térmico y solo pueden inactivarse mediante
un tratamiento quimico (esporas resistentes al calor).

El proceso de peletizacion reduce la cantidad de hongos, sin embargo, muchas esporas de hongos permanecen
en la comida. De esta manera, el proceso a menudo se ralentiza, pero no evita el inicio del crecimiento de moho y
realiza un control a corto plazo, sin efecto residual.

Tiempo de multiplicacion de especies de hongos'

Algunas especies de hongos pueden germinar y duplicar colonias
rapidamente, alrededor de 1 a 3 horas, y pueden ser una colonia
visible en 24-48 horas (con micelio).
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Calidad de alimentos balanceados™:

Papel de los acidos organicos

Los acidos entran en contacto con la célula patdgena y las moléculas no disociadas (intactas) penetran en
la membrana celular. Dentro de la célula, el acido se disocia y libera iones H +, reduciendo rapidamente el
pH intracelular. La reduccion del pH intracelular provoca la falla de las funciones internas y la energia para
bombear H + fuera de la célula. Estos factores combinados conducen a la muerte de la célula patégena.

Papel de los tensioactivos

Los tensioactivos tienen la funcién de reducir la tension superficial del agua y mejorar la humectabilidad
de la matriz alimentaria a tratar.

Por tanto, aumenta la adsorcion de humedad en la matriz alimentaria y mejora la gelatinizacién del almidon
durante el proceso de granulacién.

Los tensioactivos también ayudan en la superficie de contacto y la penetracién de acidos organicos en la
matriz alimentaria a tratar.

Cuidados de almacenamiento

El cuidado es diferente para el almacenamiento en bolsas y a granel:

En el caso de alimentos balanceados en bolsas:

« Lugar seco con buena ventilacion;

+ No debe almacenarse con productos toxicos, combustibles y pesticidas;

« El alimento embolsado debe estar en plataformas, al menos a 15 cm del suelo;

« Las bolsas deben mantenerse alejadas de las paredes, formando un pasillo por el que pueda pasar una persona;
« Vale la pena verificar el estado de la cubierta del depdsito, si no hay canalones o canalones obstruidos;

- Preste atencion a la presencia de plagas y acceso de animales domésticos.

Los alimentos balanceados a granel y los cereales almacenados también necesitan atencién con respecto a su almacenamiento:
+ Antes de volver a llenar el silo con un nuevo lote de alimentos, debe vaciarse y revisarse completamente;
- Los residuos en las paredes del silo, asi como las manchas, son indicativos de la entrada de humedad;

- Con la tapa superior del silo cerrada, inspeccione la abertura de salida del silo para ver si la luz
entra a través de cualquier agujero, placas dobladas o agujeros de tornillos faltantes;

- No olvides comprobar también el perfecto cierre de la tapa superior del silo.
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