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INTRODUCCION

Hasta el momento, las actividades de | + D relativas al control de calidad de
piensos, mezclas y sus ingredientes/aditivos se han limitado al muestreo manual y/o
automatico y posterior andlisis de muestras fuera de la linea de produccién. Esto es
lo que se denomina control de calidad at-line, para el que la tecnologia NIRS ha
mostrado su capacidad de aplicacién en materias primas y piensos, posibilitando la
prediccion instantanea de atributos tales como humedad, proteina, fibra, etc., asi
como del porcentaje de ingredientes (Garrido et al., 2003; Pérez-Marin et al., 2004,
2005). Sin embargo aun no se ha mostrado el potencial de esta tecnologia para el
analisis on-line sobre la linea de produccion.

Al inicio de la década de los 90, tras comenzar lo que se conoce como
segunda generacién de instrumentacion NIRS, se abrieron enormes expectativas
respecto a las posibilidades de incorporacion de la tecnologia NIRS en diferentes
puntos del proceso de produccion en fabricas de piensos (Jensen, 1993). No
obstante, y a pesar de que incluso se llego a patentar algun sistema de analisis on-
line, dichos sistemas han tenido una casi nula penetracion en el sector de
fabricacion de piensos por las limitaciones inherentes a los propios equipos de filtros,
tales como la dificultad de medida de algunos parametros (ej. fibra), elevado tiempo
de analisis, limitada capacidad de tratamiento quimiométrico de datos, etc.

El Departamento de Produccion Animal de la ETSIAM de Coérdoba, tras su
experiencia de transferencia del analisis NIRS at-line a la industria de piensos, ha
iniciado una linea de | + D + i en la que se pretende evaluar el potencial del analisis
NIRS on-line para el control en tiempo real en dicha industria. El presente trabajo
trata de resumir los resultados de estudios preliminares dirigidos a la comparacion
de las caracteristicas espectrales de piensos sin moler analizados de forma
discontinua con las de los mismos piensos analizados en forma continua.

MATERIAL Y METODOS
Material experimental
Procedentes de dos fabricas se han utilizado 110 muestras de pienso en
forma intacta, de diferentes especies (aves, porcino, vacuno, ovino, caprino, conejos,
perros y gatos) y formas de presentacion (pellets de diversa granulometria, harinas y
extrusionados), asegurando asi una elevada variabilidad en relacion a los distintos
atributos fisico-quimicos de las muestras.

Anadlisis NIRS

Para el analisis NIRS de las muestras se ha utilizado el instrumento de red de
diodos CORONA 45 VIS+NIR que trabaja en modo de reflectancia en la region del
espectro comprendida entre 380-1690 nm, y que realiza medidas cada 2 nm.

La recogida de espectros se ha llevado a cabo mediante el software CORA
2.0, especificamente disefiado para el equipo CORONA. Posteriormente, se ha
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procedido a la conversion de los datos espectroscépicos al software WinlISI 1.04 (IS,
1998) para su estudio y tratamiento.

El andlisis de piensos en forma discontinua se llevé a cabo utilizando el plato
giratorio (Turnstep) y una capsula de vidrio de 18,5 cm. de diametro. El andlisis de
piensos en forma continua se llevd acabo situando el pienso sobre una cinta
transportadora, sobre la cual se situé el equipo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados preliminares de los ensayos realizados para la comparacién de
espectros de piensos sin moler analizados de forma discontinua con espectros de
los mismos piensos analizados de forma continua nos indican que el espectro de
absorcion NIRS es similar en ambos casos, mostrando idéntica forma y picos de
absorcién, si bien los espectros de los piensos analizados sobre la cinta
transportadora presentan mayores niveles de absorbancia. Esto se puede observar
en la Figura1 para piensos de distintas especies y formas de presentacion.

Figura 1. Media de espectros de piensos de distintas especies analizados en forma
continua y discontinua

continua
continua
discontinua
discontinua
Pienso aves Granulado conejos
| continua
continua
[
discontinua
discontinua
Granulado rumiantes Extrusionado perros y gatos

Estos ensayos preliminares, han aportado informacién importante, no sélo en
cuanto a la similitud espectral de ambas formas de andlisis, sino asimismo en cuanto
a los factores que podrian afectar a la repetibilidad espectral de piensos analizados
en forma continua sobre cinta transportadora. Entre los factores que hemos
detectado como de mayor influencia en las caracteristicas espectrales de piensos en
movimiento continuo, se encuentran los de la velocidad de la cinta transportadora y
los de la distancia de la muestra al sensor. Precisamente este ultimo factor, podria
ser responsable de las diferencias observadas en cuanto a la magnitud de la
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absorcion para los piensos analizados en forma continua y discontinua. Estos
resultados previos han servido de base para el disefio de ensayos orientados a
simular a nivel de laboratorio las condiciones de fabrica. Para ello y tras estudiar
diferentes opciones, se ha decidido utilizar la unidad “Haldrup stationary modul” de la
casa danesa de fabricacion de maquinaria agricola J. Haldrup a/s, que integra en un
mismo modulo una tolva de recepcion, una cinta transportadora y una estructura
para la colocacion del equipo NIRS. La unidad ofrece la posibilidad de llevar a cabo
dos diferentes sistemas de medida: en movimiento continuo sobre la cinta
transportadora y durante el tiempo que la muestra se encuentra en la tolva. Con este
modulo se procedera a profundizar en el estudio de la repetibilidad de la medida
espectroscopica, en funcién de factores de variacidon como los mencionados y
asimismo otros de importancia tales como el efecto del momento y numero de veces
de registro de los estandares de referencia, efecto de la submuestra analizada,
efecto del tipo de presentacion del pienso (harinas, granulos, pellets de diferente
tamafio y forma) y otros efectos que pudieran modelizarse a nivel de laboratorio para
simular las condiciones existentes en fabrica (alta temperatura, vibraciones...). La
repetibilidad sera evaluada en comparacion de la obtenida con las mismas muestras
analizadas en forma discontinua.
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