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RESUMEN

Se elaboré un ensilado de pescado con algunas de las especies gue
conforman la fauna de acompaifiamiento del camardn capturadas en Golfo
Triste, Estado Carabobo. Las mismas se molieron en su totalidad hasta un
tamafio de particula tal que garantizara el proceso de licuefaccién. El
proceso fue acelerado mediante la incorporacién de una mezcla de acidos al
3.5% en peso, constituida por: dcido sulfirico diluido (1:3) y acido formico
concentrado, ambos mezclados en la proporcién de 1:4. El proceso transcu-
rrié espontineamente a temperatura ambiente por espacio de 17 dias. Se
realizaron analisis quimicos, fisicos y microbiolégicos a fin de caracterizar
la materia prima y el producto terminado. La materia prima utilizada acusé
niveles adecunados de frescura, por lo que se consideré apta para su empleo
y procesamiento, produciéndose de esta forma, un ensilado de pescado
adecuado.

Se llevé a cabo una primera evaluacién biolégica en ratas, a fin de
estimarla calidad proteinica delensilado de pescado mediante los siguientes
parametros biologicos: razén de eficiencia proteinica (PER), razén protei-
nica neta (NPR) y porcentaje (%) de digestibilidad aparente de la proteina.
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Los resultados del primer periodo experimental demostraron que la
proteina del ensilado de pescado es de 6ptima calidad, en virtud de que el
mismo tuvo una respuesta biolégica en ratas, similar a 1a del grupo “control”
de caseina.

INTRODUCCION

Lafauna de acompafiamiento del camarén representa un porcen-
taje muy significativo de la captura mundial. Al momento de la pesca,
éste se acompaiia de una cantidad considerable de especies de diver-
sas formas y tamaiios sin valor comercial, por 1o que usualmente son
descartados al mar (1). A fin de aprovechar este potencial se han de-
sarrollado una diversidad de productos para consumo humano (2, 3).
Cuando el pescado como materia prima no puede ser utilizado en la
alimentaciéon humana, se suele transformar en harina parala que en-
cuentra ficilmente una salida al mercado como alimento de gran
calidad para animales.Es asi como el renovadointerés porelensilado
de pescado estd relacionado con el deseo de hacer pleno uso de la
broza y sobras del pescado, en situaciones en que las cantidades de
costos y transporte que ello implica, son prohibitivos para su conver-
si6n en harina de pescado (4).

Elensilado de pescado se puede definir como un producto liquido
estable y con olor a malta, elaborado a partir de la totalidad del
pescado, en el que lalicuefaccion es causada por las enzimas proteo-
liticas presentes en el pescado mismo; dicho proceso es acelerado me-
diante la incorporacion de 4cidos (1). Este proceso de fabricaciéon de
ensilado de pescado no es nuevo; por el contrario, fue desarrolladoen
Finlandia en los afios veinte. El método fue adoptado mas tarde para
preservar los desperdicios de pescado y desde entonces se han
sucedido variantes en cuanto al uso de los 4cidos empleados. Pero en
su esencia, el proceso de fabricacién del ensilado de pescado sigue
siendo el mismo. El ensilado de pescado se puede obtener también
por via microbiolégica, empleando para ello una fuente de carbo-
hidratos fermentables y un inéculo de bacterias acido-ldcticas.
Recientemente se han desarrollado ensilados a partir de la fauna de
acompanamiento del camarén mediante la incorporacién de micro-
organismos y melazas como fuente de carbohidratos (5),0bien porun
{)nétodd combinado de preservaciéon quimica y fermentacién micro-

ial (6).

El ensilado de pescado se usa normalmente como materia prima
en las raciones alimenticias destinadas al consumo animal. La in-
mensa mayoria de los bioensayos realizados hasta el momento con
ensilado de pescado preservado con acidos, han demostrado que el
mismo es una excelente fuente de proteina animal y que, a su vez, su
valor nutricional es comparable al de la harina de pescado (6).

La presente investigacion fue orientada hacia el estudio de la
utilizaciéon del ensilado de pescado en calidad de sustituto de la
harina de pescado como fuente proteinica en la alimentacién de
pollos de engorde en edad de crecimiento.
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deshidratador de tambor marca Sterling, Modelo 20, segun el esque-
ma que sigue:

Pescado
Lavado
Molienda
v
Mezclado con z‘i;cido (3.5% P/P)
Licuefaccion
Deshidrataciéon (por tambores)
Empacado
2. Experimento con Ratas
Animales de experimentacidn

Se emplearon ratas de la cepa Sprague Dawley de la misma
colonia, seleccionadas de 21 a 25 dias de nacidas, con un peso com-
prendidoentre 45y 60 gy de ambos sexos.Los animales fueron dividi-
dos en grupos de seis ejemplares cada uno (6 por tratamiento). Las
ratas de cada ensayo se alojaron en forma individual en jaulas de
acero galvanizado, con piso de rejilla del mismo material; 1a dieta
eliminada por las ratas se recolect6 en una bandeja colocada en la
parte inferior de la jaula. El sal6n de ensayos tenia una humedad de
50% y una temperatura de 23°C aproximadamente, con 12 hora luz y
12 horas de oscuridad.

Composicién porcentual de la dieta basal

Las dietas preparadas con el alimento aestudiar,asicomoladieta
control de caseina, contenian: 10% de proteina, 6% de aceite de maiz,
1% de celulosa, 1% de vitaminas, 3.5% de sales minerales y almidén en
c.s.p. Tanto las sales minerales como las vitaminas afiadidas se ajus-
taban a los requerimientos de las ratas. La fuente proteinica de cada
una de las dietas fue como sigue:

Dieta A: Caseina (proteina control)

Dieta B: Ensilado de pescado (proteina a evaluar)

Dieta C: Harina de pescado (patrén de referencia)

Dieta D: Libre de proteinas.

Ejecucion del ensayo
Las dietas y el agua se suministraron ad libitum. El peso de los

animales se hizo al inicio del ensayo y a intervalos regulares de cada
dos dias, siendo la ultima pesada el dia 21. El alimento suministrado
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se pesé6 al comienzo y luego cada dos dias, cuidando siempre de
mantener provisto el comedero. La dieta que caia en la bandeja
inferior se pesé cada siete dias. En los ultimos tres dias se procedié
a recolectar las materias fecales; éstas fueron secadas en horno de
aire forzado a 60°C durante 10 horas aproximadamente. Transcurri-
do este tiempo, las mismas se molieron en un molino de bolas, previo
andlisis de nitrégeno, segin el método de Micro-Kjeldahl (7) para
determinar la digestibilidad aparente de la proteina en términos de
porcentaje.

Cdlculos y tabulacion de los resultados

Una vez finalizado el periodo de ensayo (21 dias), se determiné la
ganancia de peso corporal de cada animal y se calculé el promedio
para el grupo. Asimismo, se determiné la cantidad de alimento con-
sumido por cada animal y se calcul6 el promedio para el grupo (se
totaliz6 lo suministrado y se le extrajo el valor del residuo en el
comedero y lo derramado en la bandeja inferior). A partir del ali-
mento consumido y del contenido de nitrégeno de cada dieta, esta-
blecido por andlisis, se calculé la ingestion de proteina individual-
mente para todos los animales. Luego estos valores fueron utilizados
para determinar el PER y la NPR; finalmente se calculé la digestibili-
dad de la proteina (%) en base seca.

3. Meétodos Analiticos
Andlisis fisico-quimicos

Estos consistieron en determinaciones de:

— Consistencia, pH, proteinas (Nitrégeno total x 6.25), humedad,
cenizas y grasa cruda (7). ,

— Nitrégeno soluble, mediante la precipitacién con dcido triclo-
roacético al 10% (7) y luego una digestiéon y destilacién segiin el
método de Micro-Kjeldahl (8).

Métodos microbioldgicos

Se determinaron: Aerobios mesofilos totales, para lo cual se
hicieron siembras en placas de PCA (Plate Count Agar) de diluciones
sucesivas de la muestra (9). Con la adicién de 0.5% de NaCl, segin
recomendaciones de la APHA (10). Se incubaron las placas de Petri a
35°C durante 48 horas; luego se hizo el respectivo contaje.

Meétodos estadisticos

Los resultados fueron tratados estadisticamente mediante andli-
sis de varianza. También se llevaron a cabo las pruebas de compara-
cién miltiple de Duncan al encontrar diferencias significativasentre
los tratamientos.
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RESULTADOS

Los valores presentados en la Tabla 2 corresponden a los analisis
microbiolégicos y fisico-quimicos del pescado molido utilizado en la
fabricacién del ensilado de pescado. Sobre las bases de los resultados
obtenidos, puede decirse que 1a materia prima utilizada acusé nive-
les adecuados de frescura, por lo que se considerd apta para su em-
pleo y procesamiento, produciéndose de esta forma, un ensilado de
pescado adecuado.

TABLA 2

ANALISIS MICROBIOLOGICO Y FISICO-QUIMICO DEL
PESCADO MOLIDO UTILIZADO EN LA ELABORACION

DEL ENSILADO DE PESCADO
Determinacion x+DE

Microorganismos

mesdéfilos (UFC/g) (3.44 +2.21) x 1¢F
Humedad (%) 75.30 £ 0.57
Proteinas (%) 16,95+ 0.21
Grasas (%) 1.80+ 0.28
Cenizas (%) 4.70 £ 0.14
Sélidos totales (%) 24,70 + 0.57

X + DE = Promedio + desviacién estandar.

La Tabla 3 contiene valores de pH del pescado molido, ensilado de
pescado (liguido) durante el proceso de elaboracion y del ensilado de
pescadodeshidratado. A partir de losresultados obtenidos, es factible
decir que la materia prima utilizada en la fabricacién del ensilado
posee un grado de frescura 6ptimo; que el proceso de licuefaccién
transcurri6 satisfactoriamente, lo que se traduciria en la obtencién
de un ensilado estable. Ademas, que el ensilado de pescado en forma
deshidratada (producto final) puede ser incorporado directamente
como ingrediente en las raciones alimenticias para animales (1,4,11).

Los valores de consistencia obtenidos durante el proceso de
elaboracion del ensilado de pescado y los cambios sufridos en el ni-
trégeno soluble presente en el pescado molido y durante el proceso
de licuefaccion se muestran en la Tabla 4. La relevancia de estas de-
terminaciones es que permiten medir el tiempo y grado de licuefac-
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TABLA 3

VALORES DE pH EN EL PESCADO MOLIDO, DURANTE
EL PROCESO DE ELABORACION DEL ENSEZLADO Y
DEL ENSILADO DE PESCADO DESHIDRATADO

Tiempo (dias) x+DE
0 (pescado molido) 6.72 + 0.35
0 (ensilado) 3.10+0.14
2 “ 3.60 + 0.00
3 “ 3.70 £ 0.00
4 “ 3.70 = 0.00
6 “ 3.75 + 0.07
7 “ 3.75 + 0.07
9 “ 3.75 + 0.07
11 “ 3.80 + 0.14
13 “ 3.80 £ 0.14
15 “ 3.80 + 0.14
17 “ 3.80 £ 0.14
Ensilado deshidratado 3.85 + 0.07

x + DE = Promedio + desviacién estandar.

TABLA 4

VALORES DEL NITROGENO SOLUBLE Y CONSISTENCIA
EN EL PESCADO MOLIDO DURANTE EL PROCESO DE
ELABORACION DEL ENSILADO DE PESCADO

Tiempo (dias). (%_il‘itsgal) Consnster-;_c;a D(;:‘:m/30 seg)
0 (pescado molido) 19.05+ 3.19 -
0 (ensilado) 21.32+ 4.47 —
3 “ 48.11+ 3.91 55 +2.12
6 “ 5538+ 4.91 —
9 “ 61.79+ 10.59 12.5+ 2.12
12 “ 6587+ 9.48 -_
15 “ 6861+ 7.59 -_
17 “ 7193+ 6.14 17.0+ 4.24

x + DE = Promedio + desviacién estandar.
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cion del pescado. Segun revelan los datos, a medida que transcurre
el tiempo (dias), el producto se va tornando “mas liquido”, lo que esta
estrictamente relacionado con el proceso de solubilizaciéon de las
proteinas y el proceso de licuefaccion per se. Consecuentemente, a la
par del proceso de licuefaccién, el nitrégeno comienza a ser soluble.
La autélisis ocurre rdpidamente, encontriandose que al cabo de dos
semanas de proceso el 70% del nitrégeno presente se ha solubilizado,
hecho que estd en concordancia con informes bibliograficos al res-
pecto (1, 6, 11). -

En la Tabla 5 se expone la composicién centesimal del ensilado de
pescado en forma deshidratada, el cual constituye un aspecto muy
importante en la caracterizacién de un producto. Sobre la base de los
resultados experimentales obtenidos en relacidn al andlisis centesi-
mal del ensilado de pescado deshidratado, podemos manifestar que
el producto en estudio se ajusta a los requerimientos nutricionales y
energéticos necesarios en la alimentacién animal, al menos en aves
y cerdos (1, 3, 6, 11, 12).

TABLA 5
ANALISIS PROXIMAL DEL ENSILADO DE PESCADO
(DESHIDRATADO)

Determinacion % X+ DE
Humedad 7.40 + 0.42
Proteinas 59.42 + 2.91
Grasas 11.40+ 2.40
Cenizas 20.23 + 0.18
Sélidos totales 92.60 + 0.42

DISCUSION

Evolucion del Peso Corporal y la Dieta Consumida

Los resultados experimentales obtenidos con las ratas alimenta-
das con dietas a base de caseina, harina de pescado y ensilado de
pescado durante 21 dias de ensayo se detallan en la Tabla 6. Tal como
se aprecia, el grupo de ratas cuya dieta contenia harina de pescado
obtuvo el mayor crecimiento, es decir, el valor promedio de ganancia
ponderal mds alto (75.67 g). En cambio, el grupo de ratas sometidas
ala dieta a base de ensilado de pescado obtuvo el valor mds bajo de
aumento de peso. Las diferencias entre las ratas sometidas a la dieta
deharina de pescado y el ensilado de pescado en cuanto aincremento
ponderal fueron estadisticamente significativas (P < 0.05). Puede ser
que una de lasrazones por las cuales se obtuvo este resultado sea que
se destruye parte de los aminodacidos azufrados en el proceso de
obtencion del ensilado.
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TABLA 6

CRECIMIENTO (g), CONSUMO DE ALIMENTO (g), PROTEINA INGERIDA
Y PESO FINAL DESARROLLADO POR LAS RATAS
(Promedio + Desviacion Estandar)

Tratémiento Crecimiento Consumo Proteina ingerida
(g (® (®
Caseina (A, B) (A) (A, B)
64.171 6.91 137.83+ 1547 13.78+ 1.55
Harina A) A) (B)
75.67 + 8.69 139.69+ 41.27 15.37+ 3.10
Ensilado (B) A) (A)
56.33 + 8.62 130.02+ 49.70 13.22+ 5.05

Los valores dentro de las columnas con letras distintas, son significativa-
mente diferentes (P < 0.05), segiin prueba de Rangos Miiltiples de Duncan.
Duracién del ensayo: 21 dias.

El consumo promedio de alimento fue mayor en el caso de las
ratas pertenecientes al tratamiento de harina de pescado y menor en
el caso del ensilado de pescado; sin embargo, las diferencias registra-
das no fueron estadisticamente significativas (P < 0.05). Este mayor
consumo para el grupo de ratas alimentadas con la dieta a base de
harina de pescado se relaciona satisfactoriamente con una ganancia
ponderal mds alta para este grupo, 1o que obviamente se traduce en
una mayor ingesta promedio de proteinas; sin embargo, las diferen-
cias no alcanzaron significancia estadistica (P < 0.05). Tal y como era
de esperar, el mayor peso final alcanzado por los grupos de ratas
corresponde a las que fueron alimentadas con la dieta a base de
harinade pescado, obteniéndose un valor de 134.50 g al cabo de 21 dias
de experimentacién, y el menor valor correspondié al grupo de ratas
alimentadas con ensilado de pescado (107.33 g). Las diferencias
observadas entre el tratamiento harina de pescado y la caseina no
fueron estadisticamente significativas, mientras que entre el ensi-
lado de pescado y la caseina si lo fueron (P < 0.05).

Evaluacion de la Calidad Proteinica

La Tabla 7 contiene informacién sobre la evaluacién proteinica
de las dietas experimentales. En general, se aprecia que el valor de
PER mads elevado corresponde al de la harina de pescado (4.92) y el
menor valor corresponde al del ensilado de pescado (4.26). No ob-
stante, las diferencias detectadas no fueron estadisticamente signi-
fi(:;ltivas. Un comportamiento similar se obtuvo para el PER corre-
gido.



TABLA 7

- RESULTADOS EXPERIMENTALES DE LOS PARAMETROS PER, PER CORREGIDO, NPR, % DIGESTIBILIDAD
PROTEINICA APARENTE Y % DIGESTIBILIDAD APARENTE DE LA DIETA

(Promedio 1+ Desviacién Estandar)

Tratamiento PER PER corregido NPR % digestibilidad % digestibilidad
proteinica aparente aparente de la dieta

Caseina (A) (A) A) (A)

4.66 + 0.31 2.50 5.46 + 0.35 90.50 + 2.11 96.04 + 0.82
Harinas (A) (A) (A) B) (B)

492+0.92 2.64 + 0.49 5.64 + 1.09 6392 + 13.59 83.29 + 5.69
Ensilado (A) (A) (A) B) ©

4.26 + 2.13 229+ 1.14 5.09 + 2.49 84.89 + 4.62 90.52 + 2.32

Los valores dentro de las columnas con letras diferentes son significativamente diferentes (P < 0.05), segtin prueba de
Rangos Miiltiples de Duncan.
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En relacién al valor obtenido para la NPR, en cada uno de los
tratamientos se observa el mismo comportamiento antes descrito, es
decir, un valor madis alto para el grupo de ratas alimentadas con
harinade pescado,y el menor valorel grupo que consumié el ensilado
de pescado.

En relacién a la digestibilidad aparente de la proteina (%), se
aprecia que el valor mas alto corresponde al de 1a caseinay el menor
al tratamiento con harina de pescado. Las diferencias detectadas
entre harina de pescado.y el control de caseina, asi como entre el
ensilado de pescado y el control caseina fueron estadisticamente
significativas (P < 0.05). Asimismo, se observa que aun cuandoexisten
diferencias significativas, el valor obtenido para el ensilado de
pescado fue similar al del grupo control caseina. En cuanto a la
digestibilidad de la dieta, el comportamiento obtenido fue similar al
del parametro anterior.

En base a los resultados obtenidos, la materia prima utilizada en
laelaboracién del ensilado de pescado presenté niveles adecuados de
frescura, y con una mezcla (1:4) de Acido férmico (concentrado) y
acido sulfirico diluido (1:3) en una proporcién de 3.5% en peso de
pescado, resulté ser satisfactorio desde el punto de vista fisico,
quimico y microbiolégico.

Loshallazgos correspondientes al bioensayo con las ratas, hacen
suponer que la proteina del ensilado de pescado tiene una calidad
nutricional muy similar a la que acusé el grupo control, alimentado

-con caseina, la que es catalogada como una proteina de excelente
calidad. Sin embargo, es muy resaltante el hecho de que el PER obte-
nido para la caseina fue un poco elevado en comparacién con otros
valores informados en 1a literatura; este resultado era de esperar,en
virtud de que el PER o cualquier otro indice de calidad nutricional,
rinde valores mds altos mientras menor es el tiempo de experimen-
tacion.

En general, la digestibilidad de las proteinas puede constituir
una medida de su calidad. No obstante, ésta ha resultado ser til
inicamente como sistema primario para distinguir la calidad pro-
teinica de harinas elaboradas con diferentes materias primas de
distintas digestibilidades iniciales. Por consiguiente, la digestibili-
dad no constituye un medio definitivo para la determinacién de la
calidad de una proteina, ya que se puede alimentar a los animales con
un producto de contenido elevado de proteina de gran digestibilidad
¥, sin embargo, ellos no alcancen un nivel aceptable de crecimiento.
Larazén es que las diversas proteinas poseen diferente composicién
de aminodcidos y es precisamente la composicion de estos elementos
lo que determinara la calidad de la proteina.

En el presente estudio, la calidad de la proteina se determiné
midiendo 1a velocidad de crecimiento de las ratas, y a partir de los
resultados obtenidos, se puede concluir que el ensilado de pescado
muestra una respuesta biolégica, en ratas, similar a la del grupo
control alimentado con caseina.
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SUMMARY

FISH SILAGE PREPARED FROM SPECIES OF THE SHRIMP BY-CATCH
I. PREPARATION AND BIOLOGICAL EVALUATION

Fish silage was prepared from some fish species of the shrimp by-catch
caught in Golfo Triste, Carabobo, Venezuela. Fish were ground until a
particle size that would guarantee the liquefaction process was achieved.
The process was accelerated by theincorporation of a 3.5% w/w acid mixture,
formed by diluted sulfuric acid (1:3) and concentrated formic acid, in a
proportion of 1:4. The silage process occurred spontaneously at room tem-
perature during 17 days. Chemical, physical and microbiological tests were
conducted in order to characterize both the raw material and the final
product. The raw material used had adequate levels of freshness, so that it
was suitable for use, thus producing a first-grade silage.

A first biological evaluation was carried out in rats in order to estimate
the protein quality of the silage by means of certain biological parameters
such as PER, NPR and apparent digestibility percentage of the protein.

The results of the first experimental period demonstrated that the fish
silage protein was of optimal quality, since the biological response in rats
was similar to that of the control group fed the casein diet.
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