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RESUMEN

Con el objetivo de proponer opciones de conservacion mas eficientes y estables del residuo de pescado se prepard un ensilado
biolégico afiadiendo un 40 % (p/p) de residuos de pescado, 3% (p/p) de inéculo de yoghur y como sustratos fermentables se usaron
combinaciones de harina de maiz y yuca (Manihot esculenta) o boniato ([pomoea batatas), en cantidades tales que permitieron lograr
tenores de alrededor de un 37-38% de MS, para cuyos ajustes finales se utilizé el método del cuadrado simple de Pearson.

Se controlé el comportamiento de los principales indicadores fermentativos y organolépticos durante 36 dias de conservacion. Al inicio
del proceso se observaron diferencias significativas (P<0.001) entre el valor del pH de los ensilados de yuca o boniato, mientras que a
los 36 dias estas diferencias se hicieron menos perceptibles (P<0.05). El analisis de regresién mostré que existe una relacion altamente
significativa (P<0.001), entre la produccién de &acidos grasos de cadena corta totales y el tiempo transcurrido. Para la yuca se
produjeron aumentos de 0.094 mmol/100 g por dia, mientras que el boniato manifestd incrementos diarios de 1.420 mmol/100 g de
ensilado.

Los ensilados de pescado elaborados con yuca y boniato como sustratos fermentables presentaron caracteristicas organolépticas
diferentes, pero sin ningun indicativo de descomposicién. El estudio de los parametros fermentativos en el proceso de ensilado biol6gico
empleando la yuca y el boniato como sustratos fermentables e inoculando bacterias acido-lacticas del yoghurt permiten una estabilidad
durante su almacenamiento, lo que resulta una alternativa para el aprovechamiento de los desechos de las industrias procesadoras de
pescado a escala artesanal.
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BIOLOGICAL SILAGE OF FISH RESIDUES BY USING LOCAL RESOURCES

SUMMARY

In order to propose more efficient and stable conservation options of ensiled fish waste a biological silage was prepared by adding 40%
(w/w) of fish waste, 3% (w/w) of inoculum of yoghurt. The fermentable substrates were combinations of maize and cassava (Manihot
esculenta) meal or sweet potato (lpomoea batata), in amounts that produced values with approximately 37-38% of DM. The final
adjustment of this parameter was made according to the Pearson's simple square method.

The performance of fermentative and organoleptic indicators during 36 days of storage was controlled. Significant differences (P<0.001)
between the pH value of silage cassava and sweet potatoes were observed at the beginning of the process, while at 36 days these
differences decreased (P<0.05). Regression analysis revealed a highly significant relationship (P<0.001), between the production of
short chain fatty acids and total elapsed time. For cassava silage increases of 0.094 mmol/100 g per day took place, while the sweet
potato showed increments were of 1.420 mmol/100 g daily of silage.

Fish silage elaborated from cassava and sweet potato as fermentable substrates showed different organoleptic characteristics, but no
indication of decomposition was observed. The study of fermentation parameters during biological ensiling process using cassava and
sweet potato as fermentable substrates and inoculating lactic acid bacteria of yoghurt allow stability during storage, which is an
alternative for fish processing factories to use the fish waste at local level.
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INTRODUCCION

Las restricciones de orden ambiental y econémico en la
produccion de alimento animal han propiciado la necesidad de
utilizar subproductos reciclables de origen animal y vegetal. En
Cuba un volumen importante de residuos se obtiene de la
acuicultura y la pesca.

El ensilado es un método de conservacion con alto contenido
de humedad, que se fundamenta en la fermentacién acido
lactica bajo condiciones anaerdbicas. Las bacterias acido
lacticas, propias del material a ensilar y las inoculadas,
fermentan los  carbohidratos  solubles, produciendo
principalmente acido lactico y, en menor grado, acido acético
(Fagbenro y Jauncey 1995). El éxito del proceso fermentativo
que ocurre en los ensilados depende, principalmente, de una
cantidad suficiente de bacterias éacido lacticas y de una
concentracion adecuada de carbohidratos solubles; de esta
manera, el pH se mantiene bajo y el ensilado se preserva
mejor (Raa 1982; Viana et al 1993).

Los inéculos bacterianos promueven una fermentacion rapida
y eficiente de los materiales ensilados, lo cual incrementa la
calidad y cantidad del producto final, presentando como
ventajas, su bajo costo, la seguridad en su manejo, asi como
el hecho de no contaminar el ambiente (Vidotti et al 2002).

Este trabajo tuvo como objetivo proponer las opciones de
conservacién mas eficientes y estables del pescado en forma
de ensilaje bioldgico, describiendo el comportamiento de los
fundamentales indicadores fermentativos y organolépticos
durante el proceso.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6é durante los meses de octubre a diciembre
del 2007. El producto no fermentable utilizado para la
confeccion del ensilado fue obtenido a partir de los desechos
del procesamiento y fileteado de la pesca comercial (cabezas,
espinas, cola, piel y visceras), los cuales se colectaron en
bolsas plasticas limpias y luego fueron molidos en un molino
de martillo de fabricacién artesanal. Una vez molidos se
homogenizaron con una paleta metalica.

Para la preparacion del ensilado bioldgico (EBL) se afiadié un
40% en peso, de residuos de pescado y como sustratos
fermentables se utilizaron combinaciones de harina de maiz
con yuca (Manihot esculenta Crantz) o boniato (Ipomoea
batatas (Lam) L). Los sustratos fermentables frescos se
lavaron con agua comun, retirando la contaminacion por tierra
y seguidamente se molinaron en un molino de martillo
empleando una rejilla con orificios de salida de 0.50 mm y se
adicionaron al ensilado en cantidades tales que permitieron
lograr valores de MS parcial alrededor de un 37-38%.

Las cantidades que se incluyeron de sustratos fermentables
fueron ajustadas a través del método del cuadrado simple de
Pearson. Se adicion6 ademas un 3% en peso, de yoghur
comercial, como fuente de Lactobacilus acidophillus y de
Streptococcus thermophylus, como cultivo de bacterias acido-
lacticas.

La mezcla final del ensilado biolégico se preparé de forma
manual en bandejas metalicas rectangulares, limpias y
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desinfectadas con alcohol etilico al 70%. Cada componente se
pesd en balanza técnica y se dispusieron en cantidades de
200 g en bolsas plasticas garantizando tres réplicas para cada
muestra. Dichas bolsas se almacenaron a temperatura
ambiente que oscild entre 28 y 29°C durante 36 dias.

Se midio el pH con un electrodo de vidrio en un potenciémetro
de una precision de + 0.01; se realizaron lecturas a los 0, 3, 6,
16, 26 y 36 dias de fabricado el ensilado. Se determind
ademas el contenido de materia seca parcial y de acidos
grasos volatiles totales. También se examinaron las
caracteristicas  organolépticas  mediante  evaluaciones
sensoriales de olor, humedad y consistencia del producto,
segun la metodologia propuesta por Ojeda (1991). Al cabo de
los 36 dias de almacenamiento se le realiz6 un analisis
bromatolégico al ensilado preparado con boniato y yuca,
segun los procedimientos descritos por la AOAC (1995).

A los valores promedios de los indicadores quimicos
registrados se les realizaron pruebas de ajuste de distribucion
normal y prueba t para muestras no relacionadas (Snedecor y
Cochran 1989).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas organolépticas

Entre las caracteristicas organolépticas valoradas (olor,
humedad, textura), el indicador color no se tuvo en cuenta en
este experimento, ya que los distintos sustratos usados
aportaron tonalidades diferentes, enmascarando su valoracion,
aunque se puede sefialar de forma general que los residuos
de pescado, inicialmente después de molinados, presentaron
un color pardo-rojizo, de tonalidad oscura, con un olor fuerte a
pescado y una consistencia pastosa. Las caracteristicas
organolépticas presentadas al cabo de los 36 dias de
almacenamiento fueron similares, respecto al olor en ambos
tratamientos presentaron un ligero olor a vinagre y pescado
mucho menos pronunciado que en los dias iniciales. Estos
resultados coinciden con los de Bertullo (1992), Paez et al
1997, Bello et al (1993) y Bello (1994), quienes informaron
sobre ensilados biolégicos a base de pescado con una
consistencia de pastosa a liquida, y un olor acido suave,
propio de un ensilado que clasifica como de buena calidad.
Adicionalmente, el olor percibido durante el experimento indicé
que en ambos ensilados no existieron indicios de procesos de
descomposicioén.

En cuanto a la humedad, se observd que los indicadores
sensoriales no fueron iguales para ambos ensilados. El que se
prepar6 con yuca no logré6 humedecer las manos cuando se
comprimié dentro del pufio con una presion normal, es decir,
se mantuvo suelto presentando una textura de facil
separacion, mientras que el preparado con boniato present6
una textura mas untuosa y humedecié ligeramente las manos
al tacto, lo que concuerda con los resultados de Vidotti et al
(2002).

Contenido de nutrientes

El contenido de nutrientes en los ensilados de pescado que se
prepararon con yuca o boniato se presenta en la tabla 1.
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Tabla 1. Contenido de nutrientes en el ensilado
de residuos de pescado hechos con
yuca o boniato ( %, base seca)

Pescado ensilado +

Yuca Boniato

Materia seca

In natura 38.31 37.23
Residual 97.72 97.17
Cenizas 10.01 13.21
Materia organica 89.99 86.79
FDN 6.88 7.23
Nx6.25 15.53 23.53

En la tabla 2 se muestran los valores de MS parcial logrados al
inicio del experimento para la yuca y el boniato, que fueron de
38 y 37%, respectivamente, ambos en el rango 6ptimo de
valores (30 y 35%) necesarios para lograr una conservacion
adecuada y considerados satisfactorios como punto de partida,
pues este indicador es importante como controlador de la
calidad del proceso fermentativo.

Tabla 2. Valores de MS in natura (%)
alcanzados en el proceso de
ensilado de pescado con yuca o

boniato
Pescado ensilado +

Dias Yuca Boniato EE +

n' 3 3 -

0 38.31 37.23 0.26

3 38.26 35.88 0.21**
6 38.16 35.36 0.15**
10 37.15 33.75 0.24**
16 36.84 33.09 0.17**
26 36.54 32.03 0.36**
36 35.29 30.49 0.53*

" Tres réplicas en cada tiempo de medicion
* P<0.05; ** P<0.01

Backhoff (1976) y Muck (1988), han sefialado que cuando el
contenido de MS en el material a ensilar sobrepasa el 25% se
reduce tanto el nivel de efluentes, como las pérdidas de
carbohidratos por esta via y ademas, que dichos valores de
MS disminuyen las pérdidas por respiracion, lo que permite un
predominio de las bacterias acido-lacticas y un pH adecuado.

Caracteristicas fermentativas

En el analisis de regresion realizado a partir de los resultados
obtenidos durante los 36 dias del proceso de conservacion
para la concentracién de MS ( y) se evidencié que existi6 para
ambos sustratos fermentables wuna relacion altamente
significativa (P<0.001) en funcién del tiempo de ensilado (x),

y(yuca) = 38.372 - 0.083 x, (Syx= * 0.238; R?= 0.945;
P<0.001)

y(boniato) = 36.378 - 0.173x, (Syx= + 0.488; R*= 0.941;
P<0.001)

En el caso de la yuca, por cada dia transcurrido se produjo un
descenso de la MS de 0.083% y para el boniato el ritmo de
decrecimiento diario se ubicé en un 0.173%, esta disminucién
en ambos casos pudo estar condicionada por el alto contenido

Volumen 16 (numero 3) 2009

de visceras que elevan el nivel de protedlisis, originando
mayor liquido por la hidrodlisis de las proteinas. Esto coincide
con los resultados alcanzados por Berenz (1998) sobre la
licuefaccion por la liberacién de agua de los tejidos por ruptura
hidrolitica proteica.

En el contenido del total de acidos grasos de cadena corta
existid un incremento paulatino en su valor; a medida que
transcurrieron los 36 dias de almacenamiento. Se notaron
valores superiores en el boniato, lo que se puede explicar por
la mayor cantidad de carbohidratos solubles que presenta este
alimento, en comparacién con la yuca.

El andlisis de regresion mostré6 que existio una relacion
altamente significativa (P<0.001) entre la produccién de acidos
grasos de cadena corta totales (y ) y el tiempo transcurrido (
X).

y(yuca) = 7.670 + 0.949 x, (Syx= + 2.608 ; R*= 0.974;
P<0.001)

y(boniato) = 8.0976 + 1.420 x, (Syx= + 3.910 ; R*= 0.969;
P<0.001)

Para la yuca, se produjeron aumentos de 0.094 mmol/100 g
por dia, mientras que el boniato manifesté incrementos diarios
de 1.420 mmol/100 g de ensilado. En ambas variantes se
obtuvieron condiciones adecuadas de fermentaciéon a causa
del incremento de los acidos grasos de cadena corta totales.

Stefanie et al (1999), han sefialado que dentro de los acidos
organicos formados durante la fermentacion, el mas
importante es el acido lactico, por la alta acidez que induce en
el medio y ademas por ser el resultado del metabolismo de las
bacterias mas eficientes y adaptadas entre todas las presentes
en los silos, lo que permite cumplir una accion bactericida,
conservando mejor el material. Los principales factores que
afectan la concentracion de &cido lactico son el contenido de
carbohidratos solubles presentes en el ensilado unido a la
capacidad amortiguadora que posea (Muck 1988).

Adicionalmente es conocido que para obtener una adecuada
fermentacion lactica se necesita la presencia de ftres
elementos un medio ambiente anaerdbico, un sustrato
adecuado para las bacterias acido-lacticas y una suficiente
cantidad de bacterias de este tipo. De alli la necesidad de la
presencia de azucares fermentables en los ensilados (Pezo
1981; Ojeda 1986; Jaster 1995), con el propdsito de que se
estimule el crecimiento de las bacterias acido-lacticas. Los
resultados de este trabajo indican que la adicién de fuentes de
carbohidratos amilaceos, como los contenidos en la yuca y el
boniato, resultan apropiados para lograr una adecuada
fermentacién, siempre y cuando se inoculen con bacterias
lacticas.

En la tabla 3 se aprecia que al inicio del proceso de ensilado,
no se pudieron hallar diferencias significativas entre los valores
de AGV totales de los silos preparados con yuca o boniato
como sustratos fermentables. Sin embargo, a partir de los 16
dias se encontraron diferencias significativas (P<0.05; P<0.01)
entre los tratamientos. resultados estan en correspondendicia
con los hallados por Vidotti (2001) y Vidotti et al (2002).

El descenso de los valores del pH, provocado por el

incremento de los acidos organicos, continu6 hasta el dia 16, a
partir del cual se estabilizé por varios dias y después comenzo
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a aumentar paulatinamente. Este incremento del pH se debio
posiblemente a un mecanismo de autocontrol dinamico,
estando en disponibilidad de continuar produciéndose acido
cuando aumentaba el pH por incremento de compuestos
nitrogenados, que son producto del crecimiento o desarrollo de
microorganismos distintos de los acido-lacticos.

Tabla 3. Valores de AGCC totales (mmol/100 g en
base seca) alcanzados en el proceso de
ensilado de pescado con yuca o boniato

como sustrato fermentable
"Pescado ensilado +

Dias Yuca Boniato EE *
n' 3 3 N
0 8.85 10.66 0.76
3 11.69 12.67 0.51
6 13.24 14.69 0.52
10 16.31 18.80 1.23
16 19.20 30.53 1.47*
26 34.16 50.19 0.70**
36 42.33 56.89 0.75**

"Tres réplicas en cada tiempo de medicién
* P<0.05; ** P<0.01

El ensilado preparado con yuca mostré6 una tendencia a
incrementar el pH después de transcurridos 26 dias del
proceso, probablemente debido a que no existian reservas de
azucares fermentables disponibles o accesibles para el
desarrollo de las bacterias acido-lacticas, no siendo asi para el
ensilado preparado con boniato, donde la tendencia fue a
mantener los valores de pH en el rango de 4.5 unidades.

En la tabla 4 se puede apreciar que existieron diferencias
significativas (P<0.001) entre los valores de pH de los
ensilados de yuca o boniato en el punto de partida del
proceso, mientras que a los 36 dias disminuyo este efecto.

Tabla 4. Valores de pH alcanzados en el proceso de
ensilaje de pescado utilizando yuca o
boniato como sustrato fermentable

Pescado ensilado +

Dias Yuca Boniato EE *
n' 3 3 -

0 6.49 6.17 0.99

3 4.57 4.52 0.05

6 4.46 4.39 0.03

10 4.52 4.39 0.01**
16 4.60 4.51 0,01**
26 4.68 4.58 003

36 4.76 4.59 0.03*

" Tres réplicas en cada tiempo de medicion
*P<0.05; **P<0.01

En conclusién los ensilados de pescado elaborados con yuca y
boniato como  sustratos  fermentables presentaron
caracteristicas organolépticas (olor, humedad y textura )
diferentes, pero sin ningun indicativo de descomposicion. Se
observaron mejores resultados en los indicadores
fermentativos del ensilado prepado con boniato que con la
yuca.
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El estudio de los parametros fermentativos en el proceso de
ensilado biolégico empleando la yuca y boniato como sustratos
fermentables e inoculando bacterias acido-lacticas del yoghurt,
permiten una estabilidad durante su almacenamiento. Utilizar
yuca o boniato como sustrato fermentable en la preparacion de
ensilados biologicos puede ser una alternativa para el
aprovechamiento de los desechos de las industrias
procesadoras y conserveras de pescado a escala artesanal.
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