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Resumen
Los desechos del pescado como materia prima, aprovechando
estos se consideran como un subproducto valioso por ser fuente de
nutrientes que con procesos de transformacion pueden llegar a
evitar problemas de contaminacion ambiental. Los residuos
provenientes de la pesca no tienen un tratamiento adecuado
referente su disposicion final, siendo un factor contaminante del
ambiente, ademas no son utilizados de manera racional, debido al
desconocimiento de los procesos tecnoldgicos aplicables para la
utilizacion de los co-productos que genera esta actividad
diariamente, con la caracterizacion y aprovechamiento
agroindustrial de estos residuos en la elaboracion de un ensilal

biolégico. EIl objetivo de este trabajo fue obtener un ensilg)

biolégico con residuos de pesca en Gamarra (Cesar). Para la
elaboracion se utiliz6 un disefio experimental factorial 2 x g3, el
primer factor la fuente de carbono (melaza) con d i

sometido a secado por aire caliente.
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Abstract
Fish waste, when used as r
byproduct due to its nutri
processes, it can help 97

nyand through transformation
onmental pollution. The waste
& not adequately treated in terms

ANy, these waste materials are not used
aek of knowledge regarding the applicable
Eses for utilizing the byproducts generated on
adail his study aims to characterize and utilize these agro-
indpdtri e materials in the production of biological silage.
e Ofyective of this research was to obtain biological silage using
h waJe in Gamarra (Cesar). An experimental factorial design of
3 was employed, with the first factor being the carbon source
(nmPlasses) at two levels of 12% and 18%, and the second factor
being the fermenting agent, which utilized yogurt at three levels of
6%, 11%, and 15%. These factors were evaluated at a confidence
level of 95% (P<0.05), resulting in six treatments with four
replications each (24 experimental units). The mixtures obtained
were placed in plastic reactors and kept at room temperature for 15
days, with pH and acidity levels monitored throughout the
experiment. After this period, the silage was subjected to hot air
drying. The final product exhibited protein levels ranging from
32% to 43% and fat content ranging from 19% to 33%.
Microbiological analysis confirmed the product's safety as animal
feed, making it suitable for consumption.
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1. IntggducQn

ra a nivel mundial alcanz6 un récord de
toneladas [1], afectando el ambiente con la
generacioryde residuos (aproximadamente 59 x 109 ton), y
pérdidas en el manejo del cultivo, almacenamiento,
distribucion y comercializacion de desechos. En Colombia
se cultiva alrededor de 97 ton de bocachico, nicuro, bagre,
capaz y entre otros [2], que ocasionan con 50% de sobrantes
como: particulas de carne, espinas, piel, cabeza, generando
entre el 5-11% de visceras [3,4], sin embargo, se ha reportado

que el aprovechamiento mas razonable de este desecho se
encuentra la produccién de ensilado de pescado para la
elaboracion de alimentos en las producciones bovinas,
porcinas, avicolas y acuicolas, entre [5-8].

El ensilaje de pescado es una alternativa para conservar los
desechos 0 subproductos del pez por medio de la
acidificacion directa de estos con &cidos organicos,
inorganicos o mezcla de ambos (ensilado quimico), o por
fermentacion de azlcares (ensilado biolégico (EB)) que
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producen acido lactico [9], este Ultimo es una opcion viable
debido a su facil elaboracidn y bajo costo, que por medio de
fermentacién controlada con bacterias lacticas 'y
carbohidratos, se obtiene un producto acidificado estable, con
cualidades nutritivas. Cabe destacar que el ensilaje de
pescado se utiliza actualmente para alimentos en el sector
pecuario como fuente de proteina, por ende, el
aprovechamiento de estos residuos genera una mejora en los
costos de la alimentacion animal, asimismo disminuye la
contaminacién en el medio ambiente. Por tal motivo el
objetivo del presente estudio fue caracterizar y aprovechar
los residuos generados por la actividad pesquera en la
elaboracion de un EB.

2. Método y materiales

El experimento fue realizado en las instalaciones del laboratorio
de quimica de la facultad de Ingenierias y Tecnologias de la
Universidad Popular del Cesar, Seccional Aguachica. Se utiliz6
como materia prima (MP) los residuos de Prochilodus reticulatus
magdalenae (Steindachner, 1878); Leporinus muyscorum
(Steindachner, 1902); Curimata (Acuticurimata) mivartii
(Steindachner, 1878) y Pseudoplatystoma fasciatum (Linneaus,
1766) provenientes de la Pesquera la Pacora ubicada a las orillas
del rio Magdalena en el municipio de Gamarra (Cesar).

Elaboracion del ensilado. El ensilado de los residuos de pescad
se realizd siguiendo el diagrama de procesos con un dis
completamente aleatorio mediante un arreglo factorial, tomando
como primer factor la fuente de carbono constituida por melaza
(Me) con dos niveles de 12% y 18%; y como segungQ faglor,

fermento que consistié en una mezcla fermentgda c
comercial Bilife®, que contenia Streptococcus
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus y Bifid
spp. [10], con 3 niveles de 6%, 11%, y 15%, interactuando con la

fuente de carbono y de fermento, gara oty sgrealizaron 4
n %@ res de 3L.

repeticiones, la fermentacion se reali

Caracterizacion fisicoquimica y pa Ica. Se determinaron
unidades formadoras de de Escherichia coli,
Estafilococos coagulasa RO sporas Clostridium sulfito

reductoras, Salmonell ibrio colerae siguiendo la
metodologia de [1 smo, se realizd un analisis de

composicion bromakglogi el material determinado cenizas
[12], fibra [13K gr 4], ‘numedad [15], proteinas y valor
caldric ighrima de pescado, se midio el pH utilizando

un pH- com (modelo PH8418) y la acidez titulable
durante 15dias Cada 24 horas en el ensilaje mediante el método
descrito po¥f16,17].

3. Resultados y discusion

Caracterizacion del ensilado. La elaboracion de ensilados
biologicos permite aprovechar los residuos generados del
procesamiento de pescado [18]. Este estudio presenta un método
econémico para el aprovechamiento y recuperacion de
componentes de alto valor nutricional presentes en las especies
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piscicolas, contribuyendo a la disminucién de la contaminacién
del ambiente [19], puesto que al usar las visceras y escamas del
pescado se optimiza la MP debido a que forman una porcién
importante del peso animal (15% de su peso) [20]. En la
produccion del ensilaje, como en este estudio, se ha reportado que
los Lactobacillus convierten en 4cido lctico (presente en el
yogur) preserva pescado [21, 22], ademas del &cido algunos tipos
de lactobacilos producen otras sustancias (antibiticos) que
aumentan su efecto de conservacion [23], dado que se ha

considerado que estos bacilos impiden la oxidacion S grasas
[24]. |

Parédmetro T1 T2 T3

Humedad (%) 5,51 6,52 4,98 <
Cenizas (%) 15,36 6,50 100057 | X
Proteina (%) 34,26 43,82 2, 3928 4258 39,60
Grasa (%) 3305 236 54 2421 2211 1911
Fibra (%) 0,00 h) 0,16 0,33 071
Carbohidratos ;5 630 2289 1818 17,64
(%)
Valor
Calérico 467 467 442 401
(Kcal 100g*
De acuerdo posicién proximal (Tabla 1), se obtuvo un
subprofiyeto,con amplio potencial para la nutricion animal con

n aJ0r de proteina que oscildé entre 32 y 43%, este
ulNgo, es similar al reportado por [25] que uso residuos de
eurotectes platessa, Solea y Platichthys flesus para ensilaje y

26] que uso Oreochomis niloticus que obtuvo un contenido

proteico total de 30,6%.

El contenido graso fue de 33,05% para el T1, similares a los
reportados [27], en el cual oscilaron entre 12 y 15,5%, con
este resultado el ensilaje puede ser utilizado para mejorar la
inmunidad animal dado que es uno de los contenidos mas
importante en la dieta, asimismo como el suplemento de
triglicéridos, fosfolipidos, ésteres de cera y éteres de glicerol
[28,29].

En el caso de las cenizas se obtuvo un maximo de 15,36%
(T1) y un minimo de 6,50% (T2), las cuales estan
relacionadas con la cantidad de carbono presente en las
muestras por aporte de trazas o presencia de huesos en los
residuos del pescado ensilado [30], se obtuvo un maximo de
15,36% (T1) y un minimo de 6,50% (T2), estos resultados
son similares a los obtenidos por [31] de 8.85% usando
visceras de Oreochromis spp.

Los porcentajes de fibra en los 6 tratamientos oscilaron entre
0,16% y 0,71% datos similares a lo reportado por [32], de 0-
6%, teniendo en cuenta que las visceras estan constituidas por
tejido conjuntivo y fibroblasto [33], que al ser fermentados
se degradan y por lo tanto no aportan fibra al ensilado, los
resultados encontrados pueden deberse a residuos de quitina
presentes en los residuos colectados, producto de la ingesta
de los peces [34].



Tabla 2. pH y acidez del ensilado de visceras de pescado
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Tabla 3. Resultados de los analisis microbiolégicos del ensilado.

Tratamiento* (Un?(;_e'ides (mArr?:)?elfﬂ
de pH)

Tl Mel2%-F6% 4.77£05 8.0+1.15
T2 Mel2%-F11% 454 +0.12 8.0 £1.15
T3 Mel12%-F 15% 4.57+0.10 8.0+1.15
T4 Me18% - F 6% 446+0.11 8.0+1.15
T5 Mel18%-F 11% 447 +0.12 8.0+1.15
T6 Me 18% - F 15% 4.33+0.10 8.0£1.15

*Me: Melaza; F: Fermento. Valor + DS. Fuente: Autores.

El pH vy la acidez son considerados como variables criticas
para proceso de elaboracién de ensilado, debido a que afectan
directamente el crecimiento y actividad enzimatica de los
microorganismos adicionados como las bacterias acido
lacticas  (Streptococcus  thermophilus,  Lactobacillus
delbrueckii subsp. Bulgaricus y Bifidobacterium spp.) [35].
En este estudio se presentd un pH inicial promedio de 6,10 y
acidez promedio de 4,32mmol g en la fermentacion de los
residuos de pescado, que disminuy6 después de 360 horas a
un pH y acidez final promedio respectivamente de 1,0 y 15,
mmol g (Tabla 2), ademas que esta disminucion incidio

la eliminacién del contenido de pat6genos gramnegatlvos
como Salmonella spp., y otros patdgenos como Escher
coli, Estafilococo coagulasa y Clostridium sulfj
similar a lo reportado por [36-38] quien utiliz
cereales pre-fermentados con Pediococcus a
Lactobacillus plantarum sobre residuos de
encontrando un descenso del pH por debajo de 4,5 en 30h,
afectando la proliferacién de aQero % ®almonicida.
También se encontrd para los tratagRgn¥ , T5y T6, que
estaban compuestos por diferentes %- ajes de fermento y

melaza que propiciaron el crecffg 2 mohos y levaduras,
en los que el pH se mantu)glidq @, bnte acido [39].

Los parametros analily
dentro de los requj

delas visceras se encuentran
obioldgicos establecidos segun
la resolucion e 0O~ por la cual se establece el
reglamento téQpicoy sobre los requisitos fisicoquimicos y
ico deben cumplir los productos de la pesca,
ados, moluscos y crustaceos para consumo

encuentran”dentro de los parametros establecidos segun las
Normas Técnicas Colombiana (NTC) (Tabla 3). Los reportes
indican ausencia de Salmonella spp., ya que es una variable
importante en el momento de evaluar un producto como
materia prima en la elaboracién de alimento para animales
indicando un nivel de buena calidad y apto para consumo
animal.

Tratamiento

Microorganismo 1 T2 T3 T4 T5 T6

Escherichia coli
(UFCg?)
Staphylococcus
aureus coagulasa
positivo (UFC g*)
Salmonella Spp.

<10 <10 <10 <10 <10 <10

<100 <100 <100 <100 <100 <100

(g) Neg/25 Neg/25 Neg/25 Neg/25 Neg/25 Neg/25
Esporas de
Clostridium <10 <10 <10 <‘0 10
Sulfito reductor °
(UFC g™)
Mohos y <10 <10 <1 x 10 10
levaduras (UFC g
1
) \

Fuent u

A partir de visceras
un desecho, es ppe

ria prima, que es considerada
RAr un producto a costos de
produccio 2904 kg*) comparado con el
producto termMgdoyebido a que puede catalogarse como un
suplemento (proteina >20%), en que se necesitaria
unaca menor de MP aportante de proteina en la mezcla
con @tNgs ighredientes en la elaboracion de una dieta para

i teS animales, ademas una produccién en una escala

mi-ifustrial o industrial del ensilado, ayudaria a reducir

stos, mantener produccion constante y estandarizar el
proceso. Por tal motivo los residuos de pescado se pueden
considerar una fuente rica en proteinas, pero limitada en
hidratos de carbono [40], cabe resaltar que este estudio tuvo
similitud al desarrollado por [41]. En cuanto a la melaza se
destaca como suplemento efectivo o fuente de carbono, de
facil adquisicion y econdémico que resulta ser un factor
incidente positivamente como fuente de energia para el
desarrollo de diversos microorganismos fermentadores [42].

—t,

4. Conclusiones

La elaboracién de ensilados biologicos permite aprovechar
los residuos generados del procesamiento del pescado,
utilizando un método econdémico para asi recuperar los
componentes de alto valor nutricional presentes en estos y
contribuir a la disminucion de la contaminacion del ambiente,
ya que las visceras del pescado forman una porcion
importante del peso del animal (15%), formadas
principalmente por tejido conjuntivo y quitina. La
composicién proximal evidenci6 que el ensilaje obtenido es
un subproducto de gran importancia para la nutricién animal
(Contenido de proteina minimo 32.96% T3 y maximo 43.8%
en T2), los analisis microbioldgicos realizados a las visceras
demuestran que si se aplica una técnica de conservacion
adecuada estas pueden utilizarse sin la aplicacién de ninguna
operacién de control que frene su deterioro por bacterias, y
poder ser utilizadas como MP en la elaboraciéon de
subproductos para alimentacidn animal. En la elaboracion del



EB seco se logra un rendimiento promedio de 5,3% + 1,24.
Con referencia al andlisis organoléptico: en el color, se pudo
observar que existen diferencias entre los tratamientos,
notandose pequefios cambios durante los 15 dias de
almacenamiento, en el tratamiento 4 se evidencié el color
mas oscuro, elaborado con 18% de Me y 6% de fermento esto
pudo ocasionarse debido a las caracteristicas colorimétricas
de la Me empleada la cual es de un color marrén oscuro,
teniendo en cuenta que en este tratamiento, a diferencia de
los demas se utiliz6 mayor porcentaje de melaza con el menor
porcentaje de yogurt..
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