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RESUMEN. Se elabor6 un ensilado microbiano a partir de una
mezcla de pescados de diferentes especies, provenientes de la fauna
de acompafiamiento del camar6n. Estos fueron mezclados con una
fuente de carbohidratos (melaza), frutas (pifia-lechosa), sorbato y un
cultivo «starter» de la especie Lactobacillus plantarum ATCC 8014,
y la mezcla fue almacenada a una temperatura de 35 °C.

En ensilado se evalu6 a través de determinaciones de pH, acidez
total titulable, consistencia, liquido exudado, nitrégeno no proteico
y bases volétiles totales. También se realizaron estudios
microbiolégicos y de algunos metales téxicos. Los resultados obte-
nidos indicaron una disminucién del pH e incrempento de la acidez a
medida que transcurre el tiempo, obteniéndose un pH de 4,3 en los
primeros 2 dias, alcanzdndose niveles mis o menos constantes
durante los 64 dias de almacenamiento. Enrelacién a la consistencia,
nitrégeno no proteico y liquido exudado, se muestra una ripida
licuefaccién del producto a los 8 dias de almacenamiento, para
posteriormente tender a estabilizarse. Las bases volatiles totales
aumentan durante los 64 dias de almacenamiento.

En cuanto al aspecto microbiol6gico se pudo observar un alto
recuento de aerobios meséfilos, psicréfilos, pseudomonas, al igual
que la presencia de coliformes y S. aureus en la materia prima, sin
embargo, en el ensilado liquido sélo se observa aerobios meséfilos,
mientras que los microorganismos patégenos fueron restringidos,
debido fundamentalmente al bajo pH del producto y ala presenciade
ciertas sustancias antibacterianas producidas por las bacterias 4cido-
licticas. La deshidratacién del producto redujo atin més las posibili-
dades de desarrollo microbiano, encontrindose s6lo esporas del
género Bacillus, aunqueladeshidratacién por liofilizaciénresulté ser
menos dréstica en la reduccién del recuento microbiano. El anélisis
sobre algunos metales téxicos mostré presencia del mercurio, plomo
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y cromo, aunque por debajo de los niveles permitidos. La caracteri-
zacién de la materia prima y el ensilado de pescado no presentaron
mayores cambios en los valores de humedad, cenizas, grasas y
proteinas; por tanto el proceso de fermentaci6n y licuefaccién no
afecta la composicién proximal del producto. Con respecto a la
deshidrataci6n, si se notan cambios, fundamentalmente en el porcen-
taje de grasa.

SUMMARY. Microbial fish silage production from several fish
species. Microbial fish silage was produced from a mixture of several
fishspecies that belong to the shrimp by-catch. They were mixed with
molasses, fruits (pineapple and papaya), sorbate and a starter of
Lactobacillus plantarum ATCC 8014. Process was evaluated by pH,
acidity, consistency, exudate liquid, non-protein nitrogen, total volatile
bases, microbial and toxicological tests. Results indicated that acid
production and pH reduction occurs during the first two days of
processing, later these values were maintained stable during 64
storage days. Total volatile bases increased during storage period.
Consistency, non-protein nitrogen and exudate liquid showed that
hydrolysis and liquefaction occurs during thefirst 8 days of processing.
Raw material showed high counts of aerobic mesophilic and
psicrotrophic organisms, in addition to Pseudomonas, coliform and
S. aureus. However silage showed only a few aerobic mesophilic
organisms due to low pH values and development of lactic acid
bacteria. Silage dehydration reduces possibilities of microbial growth,
and only spores of Bacilluswereobserved. Lowlevelsoflead, mercury
and chrome were detected in the dry silage. Proximal analysis values
did not change during process and storage period.
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INTRODUCCION

Laobtenci6n de protefnas de bajo costo, hoy dia se plantea
como una problemaética a nivel de produccién de alimentos de
buena calidad con el fin de suplir las deficiencias existentes a
nivel mundial. Una de las posibles vias que ha venido siendo
objeto de estudio es Iaelaboracién de concentrados protefnicos
solubles, altamente nutritivos, utilizando pescado como ma-
teria prima (1). El valor nutritivo de la proteina proveniente de
diferentes tipos de pescado es aproximadamente igual a 1a
protefna de la leche. Las protefnas del pescado no s6lo estdn
balanceadas en la mayoria de los amino4cidos esenciales,
ademads son generalmente ricas en lisina, que es deficiente en la
mayorfa de los cereales; sin embargo este recurso es sub-
utilizado, aunado al hecho de la escasa vida dtil que tiene el
pescado luego de su muerte; de allf que el hombre ha intentado
prolongar su vida itil utilizando las m4s diversas tecnologfas (2).

Una de estas técnicas 1a constituye el ensilado de pescado,
producto de f4cil elaboraci6n basado en la acidificacién del
medio, a modo de favorecer la protedlisis del pescado, lo que
puede lograrse tanto qufmicamente por acidificacion, o porla
incorporacién del cultivo l4ctico homofermentador de un
sustrato rico en azdcares fermentables (3).

Laconservaci6n del pescado o sus desechos por medio del
ensilaje, se ha producido sobre todo en comunidades de
€scasos recursos o con una relativa abundancia de productos
de 1a pesca (4).

Es asfcomoen Venezuela, dadas las condiciones costeras,
aunado a los desperdicios por concepto de pesca de arrastre,
asf comotambiénalos desperdicios de las plantas procesadoras
depescado, hacen que nuestraregiénrepresente unaalternativa
potencial para la introduccién del ensilado como una nueva
posibilidad para un eficiente utilizacién del pescado como
provisién de fuente proteica tanto para la alimentacién animal
como para ¢l consumo humano.

MATERIALES Y METODOS
Materiales:

a. Materiaprima: Seemplearon especies sub-utilizadas como
Micropogon furnieri (roncador), Trachurus lathami
(cataco), Sardinella anchovia (sardina) y Merluccius
albidus (merluza); obtenidas en el Mercado Mayor de
pescado de Coche-Caracas en estado de frescura

b. Fuente de carbono: Melaza (85-90° Brix).

Microorganismo: Lactobacillus plantarum ATCC 8014.

d. Frutas: Cortezas de Carica papaya (lechosa) y latotalidad
de Anands comosus (pifia).

e

Métodos

1. Métodos fisico-quimicos:
Se determiné el contenido de humedad, cenizas, proteina,

grasa cruda y acidez titulable, segin AOAC (5); pH,
usando un equipo marca «Corning», nitrégeno no proteico
segtin Stansby y col (6) y la digestién y destilacién del
nitrégeno segiin AOAC (5); consistencia, mediante el uso
del consistémetrode Bosjtwick; liquido exudado, tomando
20 g de muestra, centrifugados a 7000 rpm por 10 minutos
a2 °Cy el nitrégeno basico volatil total (NBVT) segiin el
método de microdifusién de Conway (7).

. Métodos microbiol6gicos:

- Enumeracién de Aerobios meséfilos, seginel método
de siembra en placa por profundidad, utilizando Plate
Count Agar (PCA).

Las placas se incubaron a 35 °C por 48 horas (8).

- Enumeracién de mohos y levaduras, en Agar Potato
Dextrosa (PDA) acidificado con 4cido tartérico, in-
cubando a 25 °C por 5 dias (8).

- Enumeracién de Coliformes totales, segiin la Técnica
del Niimero Mis Probable utilizando Caldo Lauryl
Sulfato Triptosa e incubando a 35 °C por 48 horas (8).

- Enumeracién de Coliformes fecales, segiin la técrica -
del Ndmero M4s Probable utilizando Caldo
Escherichia coli, e incubacién a 44,5 °C por 48 horas
y posterior confirmacién de E. coli mediante tincién

.de Gram y las pruebas IMVIC (8).

- Enumeraciénde Staphylococcusaureus,en Agar Baird
Parker, ¢ incubacién a 35 °C por 48 horas (8).

-, Deteccién de Salmonella sp: se realizé un
preenriquecimiento en Caldo Lactosado y por dltimo
aislamiento en Agar SS y Bizmuto (8).

- Enumeracién de Clostridium perfringens, en Agar
Triptosa-Sulfito-Cicloserina (TSC) e incubaci6n en
jarra de anaerobiosis a 35 °C por 24 horas (9).

- Enumeracién de Enterobacterias, en Agar Glucosa
Bilis Rojo violeta (BRY), incubando a 35-37 °C por
24 horas. Las colonias son de color rojo pirpura (8).

- Enumeracién de Pseudomonas, por siembra en su-
perficie en Agar Pseudomonas F y Pseudomonas P
(8). Las placas fueron incubadas a 37 °C por 1 semana.

- Enumeracién de Psicréfilos, segin el método de
siembra en placa en Agar Plate Count (PCA) e
incubaci6n a 4 °C por 3-5 dias (8).

- Enumeracidn de Esporas de Aerobios y Anaerobios,
por siembra en Agar Plate Count (PCA) e incubacién
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en condiciones aerGbicas y aner¢bicas respectiva-
mente a una temperatura de 35 °C por 24 horas (8).

Metales téxicos:

Serealizaron determinaciones de cromo, plomoy mercurio
en el ensilado liquido de pescado mediante la técnica de
espectrofotometria de absorcién atémica.

Procesamiento:

El pescado, una vez lavado, fue eviscerado y cortado en
trozos y se procedi6é a la elaboracién del ensilado via
microbiana de acuerdo al esquema tecnolégico mostrado
en la Figura 1.

E! producto fue colocado en un recipiente con una capa-
cidad de 30 Kg, se agit6 y se almacené a temperatura de
35 °C. Posteriormente fue deshidratado mediante tambor
y por liofilizacién, determinando su composicién proximal
y el recuento microbiol6gico.

FIGURA 1
Esquema tecnol6gico para la elaboracién de ensilado de
pescado por via microbiana

Mezcla de pescado
eviscerado (70%)

Molienda

Envasado

Acondicionado con 15% de melaza

Adicién de 15% de frutas (lechosa-pifia)

Adicién de 1% de in6culo

Adici6n de antimic6tico (4cido s6rbico 0,25%)

Homogenizacién

Almacenamiento a 35 °C

RESULTADOS Y DISCUSION

En 1a Tabla 1 se muestran las variaciones de pH tanto de
la materia prima como del ensilado de pescado durante el
almacenamiento. Se puede observar que la materia prima
presenta valores de pH muy parecidos al ensilado de pescado
para el tiempo cero; sin embargo en el ensilado se nota una
progresiva disminucién de este pardmetro amedida que trans-
curre el tiempo.

En los primeros 2 dfas ocurri6 una marcada caida del pH
a 4,3, alcanzdndose niveles més 0 menos constantes durante
los 64 dias de almacenamiento.

El pH es unode los indices de mayor importanciaque debe
controlarse durante el proceso de elaboraci6n del ensilado, ya
que los cambios en el mismo son indicativos de la calidad del
producto. Segtin Van Wik y Heydenrich (10), para obtener un
ensilado estable, éste debe alcanzar un pH menor o igual a 4,
ya que bajo estas condiciones se frena el crecimiento y la
actividad de ciertos microorganismos que puedan conducir a
la descomposicién del producto.

En relacién a los cambios producidos en los valores de
acidez, se muestra un incremento en la produccién de 4cido
I4ctico en el producto a medida que transcurre el tiempo hasta
alcanzar niveles estables (Tabla 1).

TABLA 1
- VALORES DE PH Y ACIDEZ DURANTE EL
ALMACENAMIENTO
DEL ENSILADO DE PESCADO

Tiempo pH Acidez
(dias) (% de 4cido lactico)
0 (Materia prima)™* 567 0.83

0 (Ensilado) 5.62 092

1 439 3.53

2 427 5.02

8 4.17 6.82

15 422 6.87

32 421 6.72

64 428 6.89

*:La materia prima estd constituida por la mezcla de pescado, melaza, frutas,
sin indculo. El ensilado si contiene indculo.

Elhechode que el pH y laacidez se mantengan constantes
a partir de los 8 dias de almacenamiento es debido funda-
mentalmente al cese del proceso fermentativo, consecuencia
esto, de que los microorganismos tienden a disminuir ligera-
mente en nimero, debidoalaconcentracién de 4cido presente
enelmedio, elcual actdainhibiendola cepay ala disminucién
de la fuente de carbono incorporada inicialmente al medio.

Con respecto al nitrégeno no proteico, en la Tabla 2, se
puede observar un rapido incremento de 1a hidr6lisis en los 8
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dias de almacenamiento, la proporcién de nitrégeno, soluble
en relacién al nitrégeno total fue de 74,15%, para posterior-
mente tender a estabilizarse.

TABLA 2
VALORES DE NITROGENO NO PROTEICO,
LIQUIDO EXUDADO, CONSISTENCIA Y BASES
VOLATILES TOTALES DURANTE EL
ALMACENAMIENTO DEL ENSILADO DE PESCADO

Tiempo  Nitr6geno Lig. exudado Consistencia NBVT
no proteico
(dias) (% N-Total)  (ml/20g) (cm/30seg) (mg/100g)
0 (MP)* 15.27 0.00 0.50 28.96
0 E) 28.70 0.00 1.00 28.96
1 52.53 233 3.00 28.72
8 74.15 792 20.00 37.92
15 71.64 6.15 >24.00 4342
32 68.37 8.26 >24.00 51.15
64 69.30 10.39 >24.00 50.71

*: La materia materia prima estd constituida por la mezcla pescado, melaza,
frutas, sin indculo. El ensilado si contiene indculo.
E: Ensilado de Pescado

Segin estos resultados se puede notar que existe una
fraccién resistente a la hidrélisis. La razén de la presencia de
esta fracci6n resistente no estd claro y puede estar relacionado
con el pH, temperatura, duracién del ensilaje y naturaleza de
la materia prima.

Raa y Gildberg (11) sugieren que los enlaces sulfuros
puedan dar resistencia estructural al ataque enzimético. Las
fracciones nodigeridas también permanecencuandolostejidos
de pescado son solubilizados por enzimas comerciales.

Igualmente se puede observar unarelacién entre el pHy el
nitr6geno no proteico, ya que a medida que disminuye el pH
y la temperatura de almacenamiento se mantiene sobre la
temperatura ambiente se favorece la actividad proteolitica de
ciertas enzimas (pepsina, tripsina), las cuales actian sobre las
proteinas del tejido muscular del pescado produciendo la
consiguiente hidr6lisis proteica (r= -0,947) con un nivel de
significancia de 5%.

También es importante destacar que existen diferencias en los
valores de nitrégeno no proteico de 1a materia prima y el ensilado de
pescado a tiempo cero (el contenido de NNP de 1a materia prima s
menor que para el ensilado de pescado), lo cual puede ser debido ala
materia nitrogenada presente en 1a suspension que contiene el ineulo
(caldo MRS) que se adiciona al ensilado de pesado.

Durante el almacenamiento del ensilado de pescaao tanto
quimico como microbiano se observa una rdpida licuefaccion
del mismo (12). Esto se evidencia con las determinaciones de
consistencia y liquido exudado obtenidas. Ambos pardmetros
al igual que la determinaci6n del nitrégeno no proteico son
utilizados para evaluar el grado de licuefaccién del producto.

Respecto a los valores de liquido exudado, se observa un
comportamiento similar al obtenido para el nitrégeno no
proteico, consecuencia esto, del proceso de hidrdlisis que se
est4 desarrollando en el producto. Se puede notar que este
aumento es bajo al primer dfa, aumenta rdpidamente a los ®
dias y luego incrementa poco a poco (Tabla 2).

Enrelaci6n alaconsistencia, se observa unaumento enlos
cm. recorridos por el producto en 30 seg. a medida que
transcurre el tiempo. Esto es indicativo que en el
almacenamiento a medida que incrementa el volumen de
liquido exudado porlos tejidos de pescadohay una disminucién
en el grado de consistencia del ensilado, lo cual se traduce en
un mayor espacio recorrido en un tiempo dado.

Esto seexplicaigualmente por el proceso de hidr6lisis que
se estddando en el producto, observandose que en los primeros
8 dias hay cambios marcados en los valores de consistencia,
hasta volverse liquido (Tabla 2).

Lamateriaprima present6 valores de consistencia y liquido
exudado iguales al ensilado para el tiempo cero.

Como resultado de la actividad bacteriana y reacciones de
autélisis, se forman compuestos que son ampliamente utilizados
en la determinacion de la frescura del pescado, por ejemplo,
las bases volétiles totales y 1a trimetilamina (13).

En la Tabla 2 se presentan los resultados obtenidos en*
relacion a las bases volétiles totales. Se puede notar un
aumento delas mismas durante los 64 dias de almacenamiento,
locual se atribuye a la actividad bacteriana sobre las protefnas
del pescado, desaminando amino4cidos y produciendo prin-
cipaimente amonio; sin embargo, estos valores se encuentran
muy por debajo de loreportado por Rattagool y col (14), el cual
indica valores de NBVT comprendidos entre 150,8-280,0 mg
N/100 g de muestra, en ensilado de pescado fresco, obtenido
mediante la técnica microbial al cabo de 32 dias de proceso.

* El aumento de las bases volatiles totales esid relacionado con la
amdlisis del ensilado, ya que en 1a medida que las enzimas degradan
las proteinas hasta amino4cidos, péptidos, facilitan posteriormente 1a
accién bacteriana. Enziméticamente también se producen aminas y
amonio, pero en una menor proporcion (15).

Losresultados del andlisis microbiol6gico se muestran en
la Tabla 3. En la materia prima se puede observar un alto
recuento de aerobios mesdfilos, psicréfilos, enterobacterias,
pseudomonas y hongos. También hay presenciade coliformes,
S. aureus; lo cual es debido al aporte del pescado, melaza y
frutas. No se detect6 la presencia de Salmonella ni de C.
perfringens. Enelensilado liquido s6lo se observalapresencia
de aerobios meso6filos, especificamente bacterias cidol4cticas,
mientras que los microorganismos patdgenos tales como,
coliformes, S. aureus y demds microorganismos deteriorativos
se encuentran restringidos debido fundamentalmente al bajo
pH del producto, a las condiciones de «anaerobiosis» bajo las
cuales es almacenado el mismo y la presencia de ciertas
sustancias antibacterianas producidas por las bacterias 4cido-
lacticas, denominadas bacteriocinas, entre 1as cuales tenemos:
nisina, lactato y per6xido de hidr6geno.
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TABLA3
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA MATERIA PRIMA, EL ENSILADO DE PESCADO
LIQUIDO Y EL ENSILADO DE PESCADO DESHIDRATADO

Microorganismos Material Ensilado* Ensilado Ensilado
prima Hquido desh.tambor liofilizado

Aerobios mesofilos (UFC/g) 1.87x107 120 <10 510
Mohos y levaduras (UFC/g) 3.75x103 <10 <10 - <10
Enterobacterias (UFC/g) 6.00x103 <10 <10 <10
Coliformes Totales y

fecales (NMP/g) > 2400 <10 <10 <10
E. coli (NMP/g) 4 <3 <3 <3
S. aureus (UFC/g) 2.75x103 <100 <100 <100
Pseudomonas (UFC/g) 6.65x10% <100 <100 <100
Psicréfilos (UFC/g) 2.07x10% <10 <10 <10
C. perfringens (UFC/g) < 10 - - -
Salmonella sp (UFC/g) No se encontré - - -
Esporas aerobios (UFC/g) - - 20 260
Esp. anaerobios (UFC/g) - - <10 170

* Luego de 1 mes de almacenamiento

»  1:Lamateria prima estd constituida pro 1a mezcla pescado, melaza, frutas, sin inéculo. El ensilado si contiene indculo.

En cuanto al recuento microbiano en el ensilado
deshidratado tanto por tambor como por liofilizacién, se
encontraron recuentos menores de 10 UFC/g en aerobios
mesoéfilos, coliformes y hongos, 1o cual es 16gico si tomamos
en cuenta las caracteristicas del producto, el elevado grado de
acidez conduce a un bajo valor de pH, el cual se torna
restrictivo para una amplia gama de microorganismos.
Adicionalmente se trata de un producto que ha sido sometido
a un severo tratamiento térmico, como lo es el tipo de
deshidratacion que se efectud, 1o que provoca unadisminucion
de 1a actividad de agua del producto, lo cual reduce adn més
las posibilidades de desarrollo microbiano.

" En el ensilado deshidratado se realizé un recuento de
esporas debido a su resistencia, en este sentido se encontré
presencia de esporas tanto de aerobios (260 UFC/g) como
anaerobios (170 UFC/g), especfficamente para el ensilado
deshidratado por liofilizacién lo cual es debido a que el
proceso de liofilizacién es menos dréstico y por ende permite
la supervivencia de ciertos microorganismos. Las esporas
correspondieron a microorganismos Gram positivos, tipo
bastones del género Bacillus. En el ensilado liofilizado tam-
bién se encontraron aerobios meséfilos (510 UFC/g).
~ EnlaTabla 4 se presentan los resultados obtenidos en el
anilisis sobre metales t6xicos en el ensilado de pescado
liquido. Se puede notar la presencia de cromo en niveles de
0,26 mg/kg; plomo 0,42 mg/kg y mercurio 0,3 mg/kg.

TABLA 4
METALES TOXICOS EN EL ENSILADO
DE PESCADO LIQUIDO
Compuesto Concentracién
(mg/kg)
Cromo 0.26
Plomo 042
Mercurio 0.30

Los Estados Unidos y Canad4 no permiten un nivel supe-
rior de 0,5 mg de Hg/kg de pesado, mientras que el limite en
Jap6n, Suecia y Finlandia es de 1 mg/kg. En Venezuela,
COVENIN (16) tiene ciertos limites para sardinaen conserva,
enla cual el nivel de plomo es de 2 mg/kg y el mercurio 1 mg/
kg; en attin en conserva, la concentracién de plomo también s
de 2 mg/kg y de mercurio es 0,5 mg/kg.

Segiin estos reportes, se puede observar que el ensilado
mic:robiano se encuentran dentro de los limites permitidos en
cuanto a los niveles de estos contaminantes.

La caracterizacién de la materia prima, ensilado de pesca-
do liquido y ensilado deshidratado se presenta en la Tabla 5.
En general se puede observar que no existen mayores cambios
en los valores de humedad, cenizas, grasa y protefnas de la
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materia prima y el ensilado liquido; por tanto el proceso de
fermentaciény licuefaccionno afectala composicién proximal
del producto. Al deshidratar, se pueden notar leves pérdidas de
cenizas y proteinas con respecto a la materia prima, aunque los
mayores cambios se presentan en el porcentaje de grasa,
debido a la oxidaci6n de la misma, lip6lisis. No se muestran

BELLO et al

mayores diferencias en el anélisis proximal entre el ensilado
deshidratado por tambor y el liofilizado; sin embargo, en el
ensilado liofilizado la retencién de compuestos volétiles res-
ponsables del aroma y sabor es alta con respecto al ensilado
deshidratado por tambor, pero la liofilizacién es més costosa.

TABLAS -
ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LA MATERIA PRIMA, EL ENSILADO DE PESCADO LIQUIDO
Y EL ENSILADO DE PESCADO DESHIDRATADO

Determinacién Materia Ensilado Ensilado Ensilado
prima * Hquido desh. tambor liofilizado
(BH) (BS) BH (BY) (BH) (BS) BH) (BS)
Humedad (%) 70.32 - 30.78 - 6.62 - 391 -
Cenizas (%) 5.15 17.36 465 1592 13.11 14.04 14.15 1473
Grasa (%) 1.88 6.32 1.76 6.04 267 2.86 3.02 3.14
Protefnas (%) 11.00 37.07 1068  36.56 3363 36.01 35.77 3723
Mat. seca (%) 29.68 100.00 2922 100.00 93.38 100.00 96.09 100.00

*: La materia prima esta constituida por la mezcla pescado, melaza, frutas, sin inéculo. El ensilado si contiene inéculo.

CONCLUSIONES

1. Las determinaciones de pH, acidez, volatiles totales y
el bajorecuento microbiano demuestran que el ensilado
de pescado es un producto estable, que puede ser
almacenado por largos periodos de tiempo sin mostrar
deterioro alguno.

2. Los resultados del anélisis sobre la presencia de meta-
les t6xicos indican que el ensilado microbiano de
pescado se encuentra dentro de los niveles permitidos,
en cuanto a la concentracién de plomo y mercurio.

3. El ensilado microbiano elaborado a partir de pescado
eviscerado es un producto que muestra adecuadas
caracterfsticas ffsico-quimicas, microbiolégicas y
toxicolégicas; por tanto puede ser utilizado para el
consumo animal.
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COVENIN. Atiin en conserva 1766-84. Método de ensayo:
Plomo 1335. Mercurio 1407. Sardina en conserva 1087-84.
Método de ensayo: Plomo 1335. Mercurio 1407.
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