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1- PUESTA A PUNTO DE LLAS METODOLOGIAS PARA EL DESARROLLO DE
ENSILADOS BIOLOGICOS

1.1 Introduccién

La obtencidn de proteinas de bajo costo para la produccién de alimentos balanceados
para peces y otros animales constituye actualmente una problematica a nivel mundial.
Uno de los aspectos mas importantes en la produccién de peces de cultivo es su dieta,
tanto desde el punto de vista de su costc como de su influencia en la calidad de!
producto. El componente mas importante es la proteina, que representa el ingrediente
mas caro en las dietas y su excrecion es responsable por la sobrecarga de nitrégeno en
el medio ambiente. En dietas para peces los valores de proteina son superiores a los
requisitos en cria de aves y mamiferos. Se estima que un 14% de la proteina utilizada
en la produccién de estos animales proviene del pescado (Venugopal1995).

La sobreexplotacion de los recursos pesqueros constituye actualmente un gran
problema, ya que sdlo un 50-60% de ias capturas son utilizadas para consumo humano.
El procesamiento del pescade para consumo humano tiene un rendimiento aproximado
de un 40% y en algunos casos mas del 40% de los desembarcos son descartados,
representando un significativo impacto econémico, tanto por los costos como por los
problemas asociados a la disposicion de tales desechos. Para el afio 2010, se estima
que se procesaran globalmente entre 80 y 105 millones de toneladas de peces y
moluscos. Algunos de los subproductos seran utilizados, pero una gran cantidad de los
mismos seran descartados, totalizando, segun FAO (2005) aproximadamente unos 20
millones de toneladas (25%) anuales. Actualmente estos subproductos son vistos como
un recurso potencial (como ingrediente de alimentos, aplicaciones farmacéuticas, entre
otros usos) en vez de verse como desechos. El residuo formado por las cabezas, piel,
espina y visceras tiene una composicion quimica variable que depende
fundamentalmente de la especie y la parte utilizada. La proteina en base seca puede
variar entre 45 y 70 % y la grasa entre 2 y 28 %. Las visceras de pescado de agua
dulce constituyen entre el 5 y el 11% del peso corporal, siendo su composicién quimica
promedio de 67% agua, 10% proteina, 14% extracto etéreo y 3% minerales
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(Mahendrakar 1995).

Por otra parte, se estima que para el 2010 la industria acuicola mundial consumira el
50% de la harina de pescado y el 80% de la produccion de aceite de pescado. Esta
estimacion asume que toda esa cantidad de harina y aceite estaran disponibles para la
industria acuicola, ya que esta industria compite con otros sectores productores de
animales que estan utilizando cada vez mas ingredientes a base de pescado con la
intencién de mejorar la salud y nutricion humana, por lo cuat estos insumos se volveran
cada vez mas escasos y caros (Wright, 2004).

El rendimiento de filete de pescado es aproximadamente del 35%, pero los
subproductos (restos del procesamiento compuestos por visceras, piel y huesos)
poseen suficiente proteina como para volverse un recurso significativo, por lo tanto es
importante aprovechar estos recursos infrautilizados para la obtencién de proteina de
alta calidad y de una amplia gama de productos utilizados como ingredientes
alimenticios, productos farmacéuticos y cosméticos, algunos de muy alto precio. En ia
Figura 1, pueden observarse algunos posibles usos de los subproductos pesqueros.

La proteina contenida en los residuos de pescado provenientes del procesamiento, asi
como especies de bajo valor comercial o peces deteriorados es comunmente empleada
para la fabricacion de harina de pescado, pero debido a que las pesquerias estan, por
lo general, dispersas geogréficamente y el alto capital necesario para la instalacion de
una planta de harina de pescado, existe la necesidad de utilizar tecnologias mas
simples y econdmicas como alternativa para recuperar la proteina de estos desechos.



Figura 1: Posible utilizacién de subproductos pesqueros
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Una de estas alternativas es a través de los ensilados obtenidos a partir de procesos
quimicos mediante la adicidn de &acidos organicos o inorganicos, o por procesos
biolbgicos o de autofermentacién. Para estos ultimos, pueden utilizarse Lactobacillus,
Streptococus  y otros  microorganismos  inoculantes con  diferentes tipos de
carbohidratos. El ensilado es un alimento proteico, de alta humedad vy facit preparacion,
pudiéndose definir como un producto liquido pastoso obtenido a partir de la accidén de
enzimas sobre el pescado entero, partes o residuos de este, y puede ser utilizado como
componente en raciones para animales. Se obtiene a través de un proceso sencilio, no
requiriéndose equipos sofisticados ni costosos, resultando en un producto mas
acondmico.

El ensilado posee varias ventajas nutricionales, al no ser sometido a altas temperaturas
en su proceso a diferencia del proceso de harina de pescado (120-150 °C), lo cual
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aumenta la digestibilidad de la proteina, minimizaria los problemas de contaminacion
ambiental, logrando una produccién de carne utilizando un subproducto que, sin tratar,
frecuentemente es fuente de contaminacion.

Los métodos de preservacion de los residucs de pescado mediante ensilados fueron
desarrollados en el norte de Europa, primeramente en Suecia cerca de 1930, y
posteriormente en Dinamarca y los paises escandinavos, y han sido ampliamente
utilizados desde 1948 (Tatterson, 1982), principalmente en la alimentacién de cerdos y
aves. Posteriormente, la FAQO comenzé a promover el uso de los ensilados a mediados
de los afios "50, realizando dos trabajos basados en experiencias con ensilados en Asia
(FAQ, 1982) y en América Latina (FAO, 1992). Actualmente, existen experiencias de
utilizacion de ensilados en la alimentacién de cerdos, pollos, patos, peces, camarones,
ranas, animales de pelo, perros y gatos, conejos, ovejas, camellos, ademas de su
aplicacion en la industria farmacéutica y como fertilizante para suelos.

El ensilado presenta las siguientes ventajas:
a) tecnologia simple;

b) se requiere de poco capital;

¢) proceso independiente de la escala;

d) reduce los problemas de efluentes y olores;
e) tiempo reducido del proceso;

d) produccién independiente del clima;

e) producto estable por largo tiempo.

Sin embargo un factor limitante en la elaboracién de ensilados quimicos es el costo y 1a
disponibilidad del acido a emplear. Por otra parte la produccién de ensilado biologico
tiene otras ventajas come su sencilla manipulacién, |la posibilidad de agregar diversas
cepas de bacterias acido-lacticas, uso de fuentes de carbohidratos e costo razonable y
de f&cil disponibilidad en la zona, la no destruccion de amino acidos esenciales que
hace que la proteina retenga su valor nutritivo y la obtencion de un producto de sabor y
olor atractivo, agradable y apetecible, con un tenor proteico similar al del pescado “in
natura”, de 15 a 30%.



La obtencion de ensilado bioldgico se realiza mediante la reduccion del pH en !a masa
de residuo de pescado previamente molido, mediante el agregado de microorganismos
productores de acido lactico, impidiendo el desarrollo de bacterias putrefactivas y
proporcionando un medio adecuado para la actividad de las enzimas proteoliticas del
propio pescado (presentes principalmente en las visceras) en la degradacién de las
proteinas a péptidos y amino&cidos.

Existen experiencias de elaboracién de ensilados biolégicos con diferentes
microorganismos y sustratos. En los Ultimos afios, se ha obtenido buen resultado
utilizando sdlo carbohidratos fermentables, mezciados con materiales no fermentables
(como es la pulpa de pescado). Entre los microorganismos utilizados encontramos una
variedad de bacterias acido-lacticas y como sustrato o fuente de carbohidratos harinas
de maiz, arroz, avena, azucar, melazas, o cualquier vegetal que sirva de sustrato para
el desarrollo del fermento, que al incorporarse a los residuos favorecen la actividad
enzimatica.

Las bacterias acido lacticas (Lacfobacillus) estan presentes en el tracto digestivo de
varios vertebrados, incluidos los peces y son comunmente asociados con ambientes
nutritivos, como alimentos, material en descomposicién, superficies de mucosas, etc.
Los productos metabdlicos de estas bacterias (por ejemplo, acido lactico, acide
propionico, y sustancias con poder antibiético) poseen un gran efecto inhibitorio en una
gran variedad de bacterias putrefactivas gram-negativas. Segun Andersson (1986)
algunos de los mecanismos por los cuales las bacterias acido lacticas son capaces de
reprimir el crecimiento de otras bacterias son:

- produccidn de acido y la reduccién del pH,

- produccion de perdxidos de hidrégeno,

- produccion de diéxido de carbono,

- disminucion de nutrientes,

- disminucidon del potencial redox,

- produccién de compuestos con poder antibidtico.



El agregado del 5 al 10% de Lactobacillus al material a procesar resulta en una més
rapida disminucién del pH, lo cual es importante en la preservacién del ensilado debido
a que disminuye ia concentracién de bacterias indeseables. Se ha observado en
distintas experiencias que los ensilados se encontraban libres de coliformes, Salmonelia
spp., Clostridia spp., Staphylococcus spp. y Streptococcus fecales y que poseian una
cuenta bacteriana muy baja o que estaban libres de ellas (Machin, 1986). Este concepto
es apoyado por Frazier y Westhoff (1978) que mostraron que todas las bacterias
comunes que causan deterioro en los alimentos son inhibidas a valores de pH inferiores
a 4y que la intoxicacién con Clostridium botulinum es prevenida a pH inferior a 4,5.

Por todo esto, puede suponerse que el uso de estas bacterias benéficas puede llegar a
sustituir, si bien en forma parcial, el uso de antibiticos, al prevenir los agentes
infecciosos.

El ensilado obtenido tiene caracteristicas bromatolégicas adecuadas para utilizarse
como sustituto de la harina de pescado (sustitucion de 2-3 kg ensilado por 1 kg de
harina de pescado) en la elaboracién de raciones para peces y otros organismos como
camarones, pollos o cerdos. Varios trabajos sefialan que la inclusién de ensilado de
pescado como fuente de proteina, permite lograr una mayor ganancia en peso con una
mejor utilizacion de la proteina, proporcionando un alto coeficiente de digestibilidad, que
contribuye en la mejora del rendimiento de los peces, y una reduccién del costo de
produccién y del impacto de la piscicultura en el medio ambiente, por una menor
excrecion de nitrégeno. La calidad del ensilado (digestibilidad de ias proteinas,
contenido en vitaminas y de acidos grasos) esté directamente relacionada a la calidad y
frescura de la materia prima, la cual debe procesarse lo antes posible. Las enzimas y
bacterias endégenas pueden degradar rapidamente el material crudo, impactando
significativamente en la calidad del producto final. Productos de buena calidad no
pueden ser elaborados utilizando materias primas de mala calidad.

La composicion proximal del ensilado biolégico de pescado es aproximadamente de
67% humedad, 12% proteina, 14% lipidos, 1,6% de cenizas y 5% de carbohidratos. Ei



perfil de &cidos grasos indica que posee todos los acidos grasos prevalecientes en el
pescado fresco, mostrando (dependiendo de la especie), una menor proporcién de los
acidos grasos saturados (aproximadamente 40%) con prevalencia de los acidos C16:0
y C180 y un mayor porcentaje de &cidos grasos mono y poliinsaturados
(aproximadamente 60%), siendo en su mayoria los acidos C20:5W3 y C22:6W3 (Ottati
et al, 1990). En la Tabla 1 y 2,
ensilados elaborados en distintas experiencias, y la composicion de aminoacidos y

pueden observarse la composicion proximal de

niveles de proteina de distintos ensilados de pescado.

Tabla 1: Composicion nutricional del ensilado en diferentes experiencias.

Autor Materia prima Formula ensilado Eomposicién del
nsilado
M.del P. Residuos de carpa |Autofermentacion PT 16.9%,; LT:12.0%,
Balsinde plateada anaerabica: H:70.0%, C:1.1%
Ruano, et al.; ( Hypophthalmichthys Residuos + 15% melaza
2003. molitrix) de caiia grado C.
Julio E Visceras de 50% pescado, 40% PC:18.3%; LT:18.4%;
Bermudez, eticachama blanca  afrecho de arroz, 10%  H: 4.53%; C: 7.38%
al., 1999. (Piaractus melaza de caiia.
brachyponum)
Lessi E, Residuos de Fermento biolégico 10% [Ensilado semiseco:
1994, distintos peces con [41% repollo, 31 % de  PC:27,44% ;
predominancia papaya, 17% harinade [LT5,89%,
Sardinilla trigo, 3% sal comiun y 8% H:24,92%; C:14,52%;
brasiliensis de vinagre); 30 % de Fibra 2,89%;
harina de trigo y Carbohidratos 24,34
4 % sal comun. %
Bello, RA, |Residuos de Residuo + PC:16 %; LT:2%;
1994 distintos peces 15 % de melaza, H:65%; C.7%;
1-56 % de Lactobaciflus |Carbohidratos 10 %.
plantarum ATTC 8014,y




lacido sérbico 0,25 %

Berenz, Z.
1994

Residuos de
sardina

mezclado con 5% de
yogur y 10% de melaza

Cocido de los residuos y

PC:18,46%;
LT:5.31%:;

H:63,32%; C. 8,15 %
Carbohidratos 4,76 %

*PT: Proteinas Totales, LT:Lipidos totales; H:Humedad; C: cenizas; PC: Proteina

cruda;

Tabla 2: Composicion de aminoacidos (g/100 g PC) y niveles de proteina de distintos
ensilados de pescado (Vidotti et al. 2003}

Aminoacidos | Ensilado biolégico a | Ensilado biologico a Ensilado
partir de pescado de |partir de pescado de; biolégico a partir
mar agua dulce de tilapia

Triptofano 0,865 0,87 0,61

Lisina 8,16 9,92 5,94
Histidina 5,85 3,08 2,52
Arginina 2,19 1,80 2,49

Acido aspartico 10,79 9,62 11,79
Freonina 4,97 5,12 4,68
Serina 3,23 3,52 3,72

Acido giutamico 14,45 13,83 14,76
Prolina 3,66 5,57 7,22

Glicina 5,87 6,32 922
Alanina 7,41 8,12 8,92
14 cistina 0,69 1,03 0,86
Valina 577 5,83 5,06
Metionina 6,03 497 5,54
Isoleucina 5,05 5,00 463
Leucina 8,00 g, 31 6,72

Tirosina 1,90 2,02 1,70
Fenilalanina 4,32 407 3,63
PC (g/kg) 5961 4209 358,4
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Se han realizado numerosos estudios de los ensilados bioldgicos en la alimentacion
animal en diversos paises y en su mayoria mostraron resultados positivos,
obteniéndose un mayor crecimiento o a igual crecimiento, mayor rentabilidad por menor
costo del alimento. A continuacidn se citaran algunos casos.

Los productores del norte del pais manifiestan constantemente la necesidad de mejorar
su rentabilidad a través de estrategias que permitan reducir los costos de produccion. La
metodologia de recuperacion de proteina propuesta en este trabajo, mediante el
desarrollo de las tecnologias de ensilados, ajustada a escala artesanal, busca reducir
los costos de produccion de alimentos alternativos y nutricionalmente aptos para peces
y crustaceos, incorporando a las formulas alimentarias elaboradas, ingredientes que
estén disponibles en la misma zona de cultivo, pudiendo realizarse por pequefios
productores por ser de simple elaboracion, bajo costo de inversion, de facil replicacion y
utiliza equipamientos y materias primas disponibles localmente.

Con la finalidad de obtener una metodologia segura para la utilizacién de los residuos
de pescado como suplemento proteico para alimentacién animal, se desarrollaron
ensilados biolégicos a través de bacterias acido-lacticas, estudiandose distintas
formulaciones para producirlos de manera facil y sencilla. Los mismos se realizaron a
partir de los residucs de dos especies nativas, pacu (Piaractus mesopotamicus) y randia
(Rhamdia quelen), bacterias acido-lacticas del yogur (Lactobacillus bulgaricus) y las
asociadas al repollo (Lactobacillus plantarum), con distintas concentraciones de fuentes
de carbohidratos (azucar, harina de maiz, afrecho de maiz, melaza, afrecho de arroz,
miel y harina de trigo para el fermento bioldgico producide a partir de los
microorganismos asociados a las hojas de repollo) como sustrato energético necesario
para su fermentacion y produccion de acido lactico.

El progreso del proceso y la estabilidad del ensilado, fue seguido mediante pruebas de
acidez durante todo el proceso, la evaluacion visual de su aspecto (color, olor y
consistencia), y la determinacién del contenido proteico, lipidico, humedad y cenizas, y
la realizacién de los analisis microbiolégicos correspondientes.
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Los alimentos elaborados con los ensilados biologicos obtenidos, fueron evatuados en
la alimentacion de Amur (Ctenopharyngodon idella) en el CENADAC.

1.2 Materiales y métodos

Elaboracién de ensilados:

Para la elaboracion del ensilado se utilizaron residuos (visceras, piel, carcazas) de pacu
(Piaractus mesopotamicus) y randia (Rhamdia quelen), distintas proporciones de
bacterias acido-lacticas (Lactobacillus bulgaricus y Lactobacillus plantarum) y distintas
fuentes y proporciones de carbohidratos, segun la Tabla 1. Todos los ensilados fueron
realizados con una réplica.

Los residuos fueron molidos en una picadora de carne con orificios de 4 mm de
diametro, siendo luego fraccionados en bolsas plasticas en paquetes de 500 g, siendo
utilizados inmediatamente o freezados para su uso posterior.

Para la obtencion de Lactobacillus bulgérfcus, se realizaron inéculos a partir de yogur
comercial y leche entera previamente hervida y colocados por un tiempo variable de
entre 10 y 15 horas en recipientes tapados dentro de cajas de telgopor con agua a una
temperatura inicial de 50°C y final de 38°C. El Lactobacillus plantarum se obtuvo a partir
de hojas de repollo, produciéndose un fermento bioldgico, segin una modificacién de la
formula descrita por Palmira Padilla Perez (1996) con los siguientes ingredientes:
repollo 41%; harina de trigo 51%, sal 9% y vinagre 24 %.
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Tabla 1: formulacién de los ensilados biologicos utilizados a la fecha.

Experiencia de laboratorio n° 1
Nombre del ensilado Ingrediente Cantidad Porcentaje (%) *
Residuo de pescado 1kg
lyt’ Inéculo de yogur 100 grs 10
Azucar 100 grs 10
Residuo de pescado 1kg
yll- InGeulo de yogur 100 grs 10
Afrecho de arroz 200 grs 20
Residuo de pescado 1kg
myi- In6culo de yogur 100 grs 10
Harina de maiz 200 grs 20
Experiencia de laboratorio n® 2
Residuo de pescado 500 grs
Ip yi'p Indculo de yogur 100 grs 20
Azucar 50 grs 10
Residuo de pescado 500 grs
Mp ylll'p Indculo de yogur 100 grs 20
Harina de maiz 100 grs 20
Residuc de pescado 500grs
Vylv’ 'Yogur comercial 100 grs 20
Azicar 50 grs 10
Residuo de pescado 500 grs
Vyv’ in6culo de yogur 259rs 5
Melaza 75 grs 15
Experiencia de laboratorio n° 3
esiduo de pescado 500 grs
Viyvi’ In6culo de yogur 100 grs 20
elaza 75 grs 15
Residuo de pescado 500 grs
Vilyvil- In6cuio de yogur 100 grs 20
Miel de abejas 50 grs 10
Residuo de pescado 500 grs
Vil y VIIE© Fermento biolégico 100 grs 20
Harina de trigo 150 grs 30
Sal 20 grs 4
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esiduo de pescado 500 grs

IXyiX~ inéculo de yogur 100 grs 20
frecho de maiz 100 grs 20
racto de malta 5qrs 1
esiduo de pescado 500 grs
XyX’ néceulo de yogur 100 grs 20
arina de maiz 100 grs 20
Extracto de malta 5grs 1

Experiencia de laboratorion® 4

Vil y Vilip™ Residuo de pescado 400 grs
Fermento bioldgico 80 grs 20
Harina de trigo 120 grs 30
Sal 16 grs 4
Extracto de malta 8 grs 2
Residuo de pescado 400 grs
Vilb y Vilp’ Indculo de yogur 80 grs 20
iel de abejas 80 grs 20
esiduo de pescado 400 grs
IXp y iIXb’ Indculo de yogur 80grs 20
frecho de maiz 80 grs 20
xtracto de malta 8ars 2
esiduo de pescado 400 grs
Xby Xb’ In6culo de yogur 80 grs 20
arina de maiz 80 grs 20
racto de malta 8 grs 2
Experiencia piloto n® 1
Residuo de pescado 4 kg
AyA’ Inéculo de yogur 800 grs 20
Azacar 400 grs 10
Experiencia Piloto n® 2
Residuo de pescado 5kg
ByB’ indculo de yogur 1kg 20 %
Azocar 500 g 10 %

* Los porcentajes de los ingredientes se realizaron en base al peso de residuo utilizado.

Las experiencias de laboratorio fueron realizadas en recipientes plasticos de 2,4 It de
capacidad con tapa hermética, mientras que las experiencias a escala piloto se
realizaron en recipientes plasticos de 20 lts de capacidad con tapa hermética, segun las
férmulas presentadas en la Tabla 1.
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Para la elaboracién de los ensilados se procedid, luego de pesar los ingredientes, a la
mezcla del indculo de yogur con la fuente de carbohidrato, que luego se mezclé con los
residuos de pescado, hasta obtener una mezcla homogénea de consistencia variable
segun los ingredientes utilizados.

Se siguid la maduracion de los ensilados a través de la variacién del pH, el cual fue
medido mediante varillas para medicion de pH marca Merck con un rango de 3,5 a 7,
las cuales fueron introducidas en los ensilados y leidas luego de varios minutos. La
variacién en el pH es uno de los indices de mayor importancia, ya que refleja el
desarrollc del proceso y la calidad del mismo.

La evaluacion visual del aspecto fue realizada utilizando descriptores del color, olor y
consistencia, segun la Tabla n® 2.

Tabla n® 2: Descriptores utilizados para la evaluaciéon visual de la maduraciéon del

ensilado

Color Beige, beige oscuro, marrén, rojizo,
grisaceo, ofros.

Olor A yogur, a queso, a frutas, a visceras, a
vinagre, acido, a oporto, otros.

Consistencia Cremoso, pastoso, levado, con burbujas de
CO2, con hongos en superficie, otros

Segun su intensidad Ligero, definido y fuerte.

Posteriormente se realizaron las siguientes determinaciones quimicas: Materia seca;
Proteina bruta; Grasa y Cenizas.

Por otra parte, se realizaron analisis microbioldgicos a los residuos utilizados (residuos
del 16-01-2006 y 17-01-2006), y a los ensilados elaborados (VI; VII; VIII; IX y X; y Piloto

A). Para lo cual las muestras fueron incubadas en medio de cultivo Britania. Luego
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fueron sembradas en medios selectivos en condiciones de aerobiosis y anaerobiosis,
realizandose repiques sucesivos.

Posteriormente, los ensilados fueron utilizados en la alimentacién de peces,
utilizandose la especie Amur (Ctenopharyngodon idella) y se evaluaron los pardmetros
de crecimiento, utilizacion del alimento y sobrevivencia.

Experiencia en alimentacién de peces

La especie utilizada para la experiencia fue el amur (Ctenopharyngodon idella). El
"sogyo 0 amur blanco", denominado también carpa herbivora o salmén siberiano,
pertenece al grupo de las carpas. Se frata de un pez de agua dulce, que alcanza
grandes tamarfios, pesando hasta cerca de 45 kg y 1 m de largo en los ambientes
naturales de donde es originaria. A nivel mundial, esta especie junto a otras carpas,
contribuye a la produccion total proveniente de las aguas continentales y ha sido
cultivada por siglos en estanques, especialmente en policultivos con otros peces. En
Argentina, las carpas herbivoras fueron introducidas desde Japdn, por primera vez en
1979 y posteriormente se introdujeron ejemplares desde Estados Unidos (Arkansas),
nuevamente de Japdn y dltimamente desde Brasil (Toledo). La came de este pez
originado en cultivo muestra un alto contenido proteico entre 16 y 19,9%, con un bajo
contenido en grasa, entre 5,2 y 6,7%. Su procesamiento en filet, rinde un 55%. Posee
espinas, pero es altamente consumida y considerada como un pez de alta calidad en
determinadas regiones. Los ejemplares cultivados y degustados en Argentina (norte de
Corrientes} mostraron excelente came, de muy agradable sabor y con aptitud por su
tamano y calidad para ser preparada a la parrilla.

Se utilizé para su cuitivo tanques circulares, fabricados con malla metélica y lona
plastica, de 2 metros de diametro y 0,70 metro de profundidad (volumen de agua
utilizada 2,157 m3). En los mismos fueron colocados 75 peces de entre 7 y 13 gramos
de peso, con un promedio inicial de 10,09 gramos, a una densidad de 34,7/m3, con una
minima renovacion de agua diaria.
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Con la finalidad de evaluar el alimento elaborado, los peces fueron alimentados con 3
distintas dietas, la primera denominada “Ensilado Biolégico” elaborada a partir del
ensilado bioldgico (tanques n° 5, 7 y 8), una segunda a partir de ensilado quimico
ilamada “Ensilado Quimico” (tanques n° 1, 2 y 3) y una tercera elaborada a partir sélo
de ingredientes vegetales, sin agregado de harinas animales, “Amur” (tanques n° 4 y 6).
La composicion de las dietas puede observarse en la Tabla 2.

Para la elaboracidon del alimento, los insumos secos fueron mezclados durante 10
minutos en una mezcladora industrial de aproximadamente 20 kg de capacidad, luego
se le agregd el ensilado, agua y sal, continuando su mezcla por unos 20 minutos. E!
peletizado se realizé utilizando una picadora de came con orificio de 2 mm de diametro.
Los pelets fueron posteriormente secados al sol. En la figura 1 puede observarse el
diagrama del proceso.

Tabla 2. Composicién de los alimentos utilizados

Ingrediente “Ensilado Quimico” |“Ensilado Bioloégico”|  “Amur”
Harina de carne 1,8kg 1,8kg ---
Harina de soja 42 kg 4,2 kg 5 kg
Afrecho de maiz 1,8 kg 1,8 kg 1,65 kg
Harina de girasol --- --- 2kg
Harina de gluten de --- --- 800 gr
maiz

Aceite de soja --- --- 100 gr
Ensilado quimico 2 litros --- ---
Ensilado biolégico --- 2 litros ---
Sal 100 gr 100 gr 100 gr
Vitaminas 100 gr 100 gr 100 gr
Fosfato monocilcico --- --- 250 gr
Agua 2 litros 2 litros 3,9 litros

Diariamente, por la mafiana y por la tarde se tomaron los valores de temperatura,

oxigeno disuelto y pH en los tanques de cultivo.
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La tasa de alimentacion utilizada fue del 5 %, dividida en dos ofrecimientos diarios, a las
11 hs y a las 17 horas. El crecimiento de los peces es seguido mediante biometrias
semanales del 20 % de los peces de cada tanque. Se determinaré ademas, la
utilizacion del alimento mediante el Factor de Conversion Relativo (FCR) y la tasa de
sobrevivencia.

Figura 2. Diagrama del proceso de elaboracién del alimento utilizado

lNSUMOf SECOS
MEZCLADO¢(10 minutos)
AGREGADO DE ENi!LADO, AGUAY SAL
MEZCLADOQ (20 minutos)
PELETIZADO (2 mm de diametro)
SECADO AL SOL
ALMACENADO

1.3 Resultados

Los ensilados elaborados en la primera Experiencia de Laboratorio (Ensilados |, I', I, II°,
lIl'y 1li") no mostraron una disminucién del pH suficiente como para inhibir el desarrollo
de bacterias putrefactivas, probablemente debido a las temperaturas registradas
durante el proceso, inferiores a 25°C (Grafico 1), y fueron descartados luego de 10 dias
de elaborados, por presentar olores caracteristicos al estado de putrefaccion. Por tal
motivo, en una segunda experiencia se modificaron sus formulaciones incrementando el
porcentaje de indculo de bacterias acido-lacticas con la intensién de acelerar el proceso
de acidificaciéon.

En esta segunda experiencia los ensilados maduraron favorablemente, obteniéndose
un producto cremoso, de color beige y con ligeros olores a queso, a frutas y a oporto,
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solo la réplica del ensilado formulado con melaza (Ensilado V') no maduro
apropiadamente y fue descartado a los 47 dias de elaborado.

En la tercera Experiencia de Laboratorio, se obtuvo un mejor resultado al modificar las
proporciones de melaza e inoculo de yogur (Ensilados VI y VI'). Todas las
formulaciones en esta tercera experiencia maduraron favorablemente.

Los ensilados de la Experiencia Piloto n® 1 (17/01/2006), mostraron una buena
respuesta, siendo estos los utilizados para la elaboracion del alimento “Ensilado
Biolégico”

Los ensilados de la Experiencia de Laboratorio n° 4, el ensilado Vil y ViI” elaborados
con miel madurd faborablemente, los ensilados restantes (VII, VIII’, IX, 1X", Xy X) no
alcanzaron a disminuir su pH mas que de 4 4. En la Experiencia Piloto n° 2, el ensilado
maduré faborablemente.

Los residuos presentaron un valor de pH de 6,1 y el pH inicial de los ensilados varid
entre 7 para los Ensilados VIIIb y VIlIb", y 5,3 para los Ensilados VIl y VII'. Se observo
que en las Experiencias n°1 y 2, salvo el Ensilado |I' (que disminuyé hasta pH 4),
ninguno mostré valores inferiores a 4,4 dentro de los 7 dias de elaborados, mientras
que en la Experiencia n° 3, ya a las 48 horas los ensilados VI°, VII, VII', IX, IX', X, X’
mostraban valores de pH igual a 4, y a las 72 horas de elaborados |los ensilados VI,
VI, X, IX, X, X', A'Y A’ alcanzaron este valor. En la cuarta Experiencia de
Laboratorio los ensilados VIl y VIl'alcanzaron un pH 4 en el quinto dia luego de
elaborado, y en la Experiencia Piloto n° 2, los ensilados B y B™ alcanzaron este valor
luego del tercer dia de elaborados.

En cuanto al aspecto de los ensilados, pudo observarse que en el transcurso de fos
primeros dias, estos iban cambiando su color hacia tonos méas claros, tomaban olores
menos definidos a visceras y comenzaba a sentirse ligeros olores a queso y/o frutado, y
su consistencia era mas cremosa y liquida, producto de la hidrélisis de los tejidos de!
pescado.
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Los valores de temperatura registrados durante la maduracién de los ensilados pueds
observarse en el Gréfico n® 1,

Los valores de pH obtenidos durante la maduracién de los ensilados en estas
experiencias pueden observarse en la Tabla 3y en los Gréficos 2, 3,4y 5.

Grafico 1. Temperatura registrada durante las experiencias realizadas.

Temperaturas registradas durante las experiencias
325
)
£
g 25 |
£ 20 Exp. Lab N® 1
8 %, Exp. Lab N° 2
E 175 .
Y S, Exp. Lab. N° 3y
= 15 Piloto n® 1
", Exp. Lab. N° 4
125 %, Exp. Piloto n® 2
10 ; ; : T i
inicial 1 2 3 4 5 & 7
Dias

Tabla 3. Valores de pH observados en las experiencias

Experiencia n® 1

Dia Ensilado!{ | Ensilado!” @ Ensilado !l | Ensilado I” | Ensilado lli | Ensilado Il
inicial 6,1 8.1 6,1 6,1 6,1 6,1
1 5 5 5 5 5 5
2 5 5 8§ 5 8 5
3 5 44 5 5 5 5
4 4,4 4.4 5 5 5 5
5 4.4 4.4 5 & 5 5
8 44 4.4 L 5 5 5
7 44 4 5 5 5 5
10 4.4 4 5 5 5 5
15 4.4 4.4 6 &




Experiencia n® 2

Dia " |Ensitado 1 Ensilado I'Ensilado I Ensilado | Ensilado | Ensilado | Ensilado | Ensilado
b b b " b v ' v v
Inicial 5.1 X 8,1 X X 8.1 8.5 8,5
1 6,1 58 55 55 58 58 8,1 8.1
2 53 53 53 53 53 53 5 5
3 47 5 5 5 5 5 47 47
4 5 5 5 5 5 5
5 5 5 47 44 44
8 5 5 55 5 5 5 47 47
7 44 47 44
10 44 44 58 5 44 44 47 47
15 44 a4 538 58 44 44 6.1 8,1
Experiencia n® 3
Ensilados
Dia VI [V Vit [V (Vi [vilk | X | X | X X
Inicial 58 | 58 | 53 | 653 | 6.1 BA 58 | 58 | 5.8 538
1 47 (47 | 47 | 44 | 58 | 58 | 47 | 47 | 47 47
2 44 | 4 | 4 | 4 |47 | 47 | &4 4 | & 4
3 44 |44 4 | 4 | 47 | 47 | 4 | & | & 3
4 4 [ 4 [ 4 | 4 [ 47| 47 [ 44 a4 | 44 44
5 & | 4 | & | & |47 | 47 [ 34 | 44 |44 44
6 4 | 4 | 4 | 4 |47 | 47 |44 [ 44 | 47 47
7 & | 4 | 4 | 4 [ 47| &7 | 44 | 44 | 47 47
Experiencia de Laboratorio n° 4
Ensilados
Dias Vilb Vilb' | Villb | Vi’ Xb X" Xb Xo’
inicial 58 58 7 7 8.1 8,1 8,1 6.1
1 5 5 5.8 58 5 47 4,7 47
2 44 4.4 47 47 47 44 44 4.4
3 44 4.4 44 44 44 44 44 4.4
4 4.4 44 44 44 4.4 4,4 4.4 4.4
5 4 4 44 4.4 44 4,4 44 44
8 4 4 4.4 4.4 44 4.4 4.4 4.4
7 4 4 44 44 44 44 4,4 4.4
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Experencia Piloto n® 1

Dias Ensilado A Ensilado A’
iniciat 55 55
1 4,7 47
3 4.4 4.4
3 4 4
4 4 4
5 4 4
) 4 4
7 4 4
Experiencia Piloton® 2
Dias Ensilade B Ensilado B’
tnicial 4] 4]
1 47 4,7
2z 44 4.4
3 4 4
4 4 4
5 4 4
8 4 4
________ 5 i 7

Grafico 2. Valores de pH registrados durante la Experiencia n°1 {gréficos A, By C).
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Grafico 3: Valores de pH registrados durante la Experiencia n°2 (gréficos A, B, C, y D).

A Valores de pH registrados, Experiencia 2
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Valores de pH registrados, Experiencia 2
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Grafico 4: Valores de pH registrados durante la Experiencia n® 3 y Piloto n® 1 {gréficos
A B CDEYF)
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Valores de pH registrados, Experencia 3
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E Valores de pH registrados, Experiencia 3
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Grafico 5. Valores de pH registrados durante la maduracidn de los ensilados en la
Experiencia de Laboratorio n® 4 y Piloto n® 2 ( gréficos A, B, C, Dy E).
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Experiencia de Laboratorio n® 4

7 -
- Ensilado VIH
6 - .s- -Ensilado VIIl’
PH 4
4
3’ T ¥
- 2 3 4 5 &6 7
Inicial
Dias
D Experiencia de Laboratorio n® 4
7
& § s Ensilado IX |
- -s- -Ensilado IX’
T o5
& F
R R T T S
4
3 T k1 1
@ ~ Y % B o ® A
\0
S Dias

30



E Experiencia de Laboratorio n° 4
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En la Tabla 4 puede observarse ios valores de pH y una descripcién de su aspecto
luego de mas de un mes de elaborados los ensilados de la es Experiencias de
Laboratorion® 2y 3y Piloto n® 1.

Tabla 4. Valores de pH y descripcién de los ensilados de las Experiencias de
Laboratorio n® 2y 3, y Piloto n° 1, luego de 42 y 90 dias de elaborados.

Expedencia de Laboratorio n® 2
Ensilado Dias de pH Descripcion
etaborado
i a0 8,3 Color beige claro, olor a levadura y a jerez, consistencia
Cremosa.
I 80 55 Color beige claro, olor a levadura vy a jerez, consistencia
cremosa,
| 80 5  Color beige, olor a queso, consistencia cremosa.
1 80 5  Color beige, olor a queso, consistencia cremosa.
Y a0 55 Color beige, olor 3 levadura y a jerez, consistencia
| cremosa.
AT a0 ¢ 58 Color beige, olor a levadura y a jerez, consistencia
cremosa.
v 90 6,1 Color beige, olor frutado, consistencia cremosa, con
hongos en la superficie.
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Experiencia de Laboratorio n® 3
Ensilado Dias de pH Descripcion
elaborado
Vi 42 5.3 [Color marrén claro, olor frutado, consistencia liquida.
VI’ 42 47 [Color marrén claro, olor frutado, consistencia liquida, con
hongos en superficie
VI 42 5.3 (Color beige, ligero olor putrefacto, consistencia liquida.
VIl 42 55 Color beige, ligero olor putrefacto, consistencia liquida.
Vil 42 53 [Color beige claro, olor 4cido leve, consistencia pastosa
con exudado.
vty 42 5,3 [Color beige claro, olor icido leve, consistencia pastosa
con exudado.
EX 42 6,1 [Color beige claro, ligero olor putrefacto, consistencia
ligeramente pastosa.
ixX 42 6,1 Color beige claro, ligero olor putrefacto, consistencia
ligeramente pastosa.
X 42 5,8 [Color beige claro, ligero olor putrefacto, consistencia
pastosa.
X 42 5,5 [Color beige claro, ligero olor putrefacto, consistencig
pastosa.
Experiencia Piloto n® 1
Ensilado Dias de PH Descripcion
elaborado
AyA 42 4 [Color mamén, olor frutado, consistencia liquida, con
hongos en superficie.

En la Tabla 5 pueden observarse los resultados de los andlisis proximales realizados

Tabla 5. Andlisis proximal de los ensilados biologicos desarrotlados en el presente

proyecto
ENSILADO A | ENSILADO Vi | ENSILADO VII| RESIDUO
{azucar) (melaza) (miel) (17/01/06)
Cenizas 1,87% 1,57% 1,84% 1,70%
Humedad 66,37% 67,90% 59,57% 67,21%
Proteina 12,02% 11,81% 10,31% 13,93%
Lipidos 14,23% 14,81% 2577% 18,75%
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Los resultados del andlisis microbioclégico muestran que en todos los casos se aislaron
las mismas bacterias con mayor o0 menor porcentaje de cada tipo bacteriano
(Lactobacillus  plantarum,  Streptococcus lactis y Lactobacillus  bulgaricus,
Carnobacterium divergens, Carnobacterium divergens, Lactococcus lactis), pero en
términos generales las diferentes bacterias tendieron a homogeneizarse.

Alimentacién en peces:

En la Tabla 6, pueden observarse los resultados de los andlisis proximales realizados a
los alimentos elaborados.

Tabla 6 : Analisis proximales de los alimentos elaborados

Alimento Alimento Alimento
“Ensilado Quimico” | “Ensilado Biolégico” “Amur”
Cenizas (%) 11,68 12,81 8
Humedad (%) 9,3 8,94 10,65
Proteina (%) 33,34 31,92 30,78
Lipidos (%) 5,85 9,35 ' 5,03

Los valores de oxigeno disuelto, temperatura y pH durante la evaluacién de los
ensilados en la alimentacién de peces puede observarse en ia Grafico 6,
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Grafico 6: Valores de temperatura, oxigeno disuelto y pH registrados durante la
experiencia de alimentacion (gréficos A, By C)
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En el Grafico 7, puede observarse el crecimiento promedio del amur alimentados con
las tres dietas evaluadas (“Ensilado Biol6gico®, “Ensilado Quimico” y “Amur”).

Gréfico 7: Crecimiento promedio del amur con las tres dietas utilizadas
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A la finalizacion de la experiencia la sobrevivencia vari6 entre el 74,7 y el 100 %, siendo
que las mortalidades se debieron a escapes y a los muestreos realizados para el
andlisis histolégico de los peces.

En cuanto al crecimiento de los peces con las tres distintas dietas no se observaron
diferencias significativas (P>0,05).

Los incrementos diarios en peso promedio para los peces alimentados con la dieta
“Ensilado Biolégico” fue de 0,11 gramos, de 0,14 gramos para los alimentados con
*Ensilado Quimico” y de 0,13 gramos para la dieta “Amur”.

Los factores de conversion relativo del alimento, fueron en promedio 6,95; 7,89 y 6,84
para los peces alimentados con las dietas “Ensilado Biolégico”, “Ensilado Quimico” y
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“Amur’ respectivamente.

En la Tabla 7 puede observarse la tabla resumen con los datos obtenidos durante la
experiencia de alimentacién en peces.

Tabla 7: Resumen de los datos obtenidos

Parametros E. QUMICO | E. BIOLOGICO AMUR
Numero inicial 75 75 75
Numero final 63,67 69,67 68,5
Sobrevivencia (%) 88,89 96,89 96,67
Densidad en peces por m2 347 34,7 34,7
Peso Prom. Inicial gr. 12,69 8,23 9,01
Peso Prom. Finalgr. 26,27 19,1 21,05
Incremento en Peso 13,58 10,87 12,056
Biomasa inicial (g) 95167 617,33 6755
Biomasa final (g) 1654,33 132867 1441
Biomasa final — Biomasa inicail (g) 702,67 711,33 765,5
Largo total prom inicial (mm) 107,43 92 21 96,44
Largo total prom final (mm) 146,8 133,73 136,85
Alimento suministrado 6611 5188,33 5599 5
Dias de experiencia 96 96 96
incremento en Peso Diario (g/dia) 0,14 0,11 013
Ganancia relativa en peso (%/dia) 0,76 088 0,88
FCR 7,89 6,95 6,84

1.4 Conclusiones

Los ensilados bioldégicos son una alternativa viable para la recuperacion de la proteina
de los residuos del procesamiento del pescado y de otros peces sin valor comercial,
permitiendo una reduccidn de los costos en alimentaciéon en actividades de piscicultura,
pudiendo realizarse por pequefios productores por ser de simple elaboracién, bajo
costo de inversion, de facil replicacion, utilizando equipamientos y materias primas
disponibles locaimente.

De todas las formulaciones evaluadas la que mostré mejor resultado y ser mas
econdémica es la elaborada con 20% de indculo de yogur y un 10% de azucar.
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2- Estandarizacién de la Tecnologia de Ahumados y
Desarrollo de Patés Ahumados
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2- Estandarizacién de la Tecnologia de Ahumados y Desarrollo de Patés
Ahumados

2.1 Introduccion

El pescado ahumado es un producto de buena aceptacion en el mercado, siendo un
producto listo para consumo que no necesita de ninguna preparacion adicional. Su
utilizacion fue muy importante en el pasado, junto a la salazéon y al secado para
extender la vida qtil de las cames, aunque actualmente tiene como objetivo conferirle un
sabor agradable a la vez de conservarlo.

La accion conservadora del ahumado se debe a los efectos combinados del humo con
el salado, y el secado, ya que la accion bactericida del humo no es suficiente, siendo
responsables por la reduccion de la actividad bacteriana, extendiendo la durabilidad del
producto final, permaneciendo apto para consumo por un periodo mayor de tiempo que
el pescado fresco. El aroma caracteristico del pescado ahumado se debe
principalmente al humo y a la sal, mientras que la textura depende en gran parte del
secado.

E! ahumado tiene como principio la exposicion del pescado, sometido previamente a un
salado, a la accién del calor del humo producido por la combustion de una mezcla de
lefia y aserrin, de maderas libres de resina y olor.

En este proceso existen tres fases distintas:
1 - salado
2 - oreado

3 - ahumado

La materia prima, luego de lavada apropiadamente, es sometida a la accion de la sal,
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pudiendoc realizarse en pila de sal, donde el pescado fresco, entero o fileteado es
colocado en capas sucesivas de sal gruesa, o en salmuera en una solucion salina de
elevada concentracion (salmuera), retardando su proceso de autolisis. La concentracion
de sal puede variar entre 40 y 100% de saturacion. En esta fase el musculo adquiere
mayor resistencia debido a su deshidratacion. El tiempo de permanencia del producto
en la salmuera dependera de la concentracion de (a misma, del tamafic y tenor graso
del pescado. Este proceso es importante debido a que el tenor de cloruro de sodio en la
fraccion acuosa del producto debera inhibir el crecimiento de organismos,

principalmente Clostridium botulinum.

Antes de pasar a la siguiente etapa es necesario enjuagar el pescado para extraer el
excedente de sal.

En la fase de oreado el pescadc es colgado para que escurra el exceso de humedad.
Este proceso es esencial antes de proceder al ahumado. En esta fase, se forma en la
superficie del pescado una pelicula lustrosa producto del secado de la proteina disuelta
por la accion de la salmuera. La duracion de este proceso esta relacionada a la
humedad ambiental existente, dandose por terminado cuando el producto presenta
cierta adherencia al tacto y ha adquirido un caracteristico color brillante y nacarado.
Una vez cumplido esta etapa los pescados son colgados en el ahumadero en ganchos
individuales, cuidando que no exista contacto entre elios.

La fase de ahumado puede dividirse en dos tipos dependiendo de la temperatura

utilizada en el proceso:
« ahumado en frio, con temperaturas inferiores a los 30° C,

« ahumado en caliente, donde los productos son cocidos al mismo fiempo en
gue son ahumados con temperaturas superiores a los 60° C.

Las maderas utilizadas durante el proceso de ahumado no deben contener resinas o
taninos, debiendo utilizarse aquellas que sean aptas, especialmente en cuanto a dureza
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y aromas.

E! envasado del producto debe efectuarse con el mismo ya frio, para que no presente
un aspecto humedo y no favorezca el crecimiento de mohos sobre la superficie del
pescado.

El proceso de ahumadc no exige tecnologias complicadas, pudiendo realizarse
artesanalmente, siendo necesario para una preparacion exitosa, un control riguroso en
cada una de las etapas del proceso.

Desde el punto de vista nutricional los pescados ahumados conservan practicamente
todos los nutrientes presentes en el pescado sin ahumar, a excepcion del contenido
proteico, ya que tiene lugar una desnaturalizacion de proteinas por el calor (cuando
ahumado a mas de 30°C). Ademas, las enzimas proteofiticas propias del pescado
degradan las proteinas. Esta desnaturalizacion y degradacion proteica tiene efecto
beneficioso sobre la textura del pescadeo debido a que hace ablandar ia carne.

Actualmente, con el desarrolloc de maquinas para la extraccion de pulpa y separadores
de espinas, existe un gran interés en el desarrolio de productos a base de carne
triturada de pescado. Esta importante fuente de proteina es utilizada para la elaboracion
de varios productos de valor agregado come hamburguesas, empanados, nuggets,
producidos con la carne triturada de pescado.

Con la intensién de diversificar los tipos de productos a base de pescado, se trabaj6é en
la elaboracion de patés a partir del ahumado preducido, y en la elaboracion de
hamburguesas, probandose 3 formulaciones distintas, aprovechando los recortes de
carne con un gran contenido en espinas.

La calidad de estos productos, asi como de la propia carne triturada, dependera de que
la materia prima se encuentre en optimas condiciones higiénico sanitarias, que evite el
desarrollo de reacciones quimicas y el crecimiento de microorganismos que aumenten
la velocidad de deterioracion del producto final.
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La tecnologia de ahumado viene siendo desarrollada en el CENADAC (Centro Nacional
de Desarrollo Acuicola) obteniéndose un producto con valor agregado de alta calidad.
El presente trabajo pretende la estandarizacién de esta tecnologia de ahumado, de
modo que permita al productor agregarle valor a su produccién de una forma segura,
pudiendo comercializarlos en el mercado regional.

La metodologia empleada consistid en el salado, oreado, ahumade en frio con
temperaturas préximas a los 30°C y un ahumado en caliente de corta duracién a 70°C,
luego el producto fue cortado en laminas y colocado en envases con aceite y especias.

Para obtener un producto de calidad y garantizar la seguridad de los mismos debe
tenerse especial cuidado con la frescura de la materia prima, su origen, su
manipulaciéon, y especialmente a |la potencial contaminacion durante el procesc de
elaborado y la higiene del equipamiento utilizado.

El objetivo del presente proyecto es estandarizar los procesos involucrados en el
ahumado que se vienen llevando a cabo en el CENADAC en ahumado frio y frio y

caliente; con una tecnologia segura, utilizable en zonas calidas y templadas, finalizando
con la elaboracion de un manual de procesos.

2.2 Materiales y métodos

Pescado ahumado:

Materia prima:

En la totalidad de las experiencias, la materia prima consistié en filetes sin piel de la
especie pacu (Piaractus mesopotamicus) procedente del propio CENADAC, en un peso
aproximado de 5 kilos.
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Salado:

Para el salado de los filetes, los mismos fueron colocados en una salmuera en
recipientes plasticos rectangulares de aproximadamente 20 litros de capacidad. La
salmuera fue preparada colocando en 10 litros de agua, 2 kg de sal y 200 gramos de
azlcar, obteniéndose una concentracion de sal en la salmuera entre 16,7 y 18,9 %,
medida mediante un refractémetro marca Atago (S-28 0-28%). Se colocd un peso sobre
los filetes para evitar que floten en la superficie y fueron dejados en fa misma por un
periodo de 10 horas.

Terminado este periodo, se escurrieron y pesaron los filetes, procediéndose al oreado.

Oreado:

Los filetes fueron colgados, en ganchos disenados para tal fin (Figura 2), dentro de una
fiambrera, protegidos con una tela mosquitera para evitar su posible contaminacion con
el contacto de insectos, y dejados durante un periodo de entre 4 a mas de 24 horas
dependiendo de la humedad ambiente, hasta que se formara en la superficie una
pelicula como adherente al tacto y ligeramente himeda. Antes de pasar a la etapa de
ahumado los filetes fueron pesados.

Ahumado en frio:

Para el ahumado se utilizé un ahumadero de fabricacién artesanal (Figura 1), colocando
los filetes cuidando que no exista contacto entre los mismos. Se encendié el ahumadero
y las brasas producidas fueron tapadas con aserrin, ahogando el fuego evitando que se
produzcan llamas. El proceso fue monitoreado cada 30 minutos procurando dentro del
ahumadero una temperatura no mayor a 30°C. Esta etapa tiene una duracion
aproximada de 6 horas.

Ahumado en caliente:

Para concluir con el ahumado, se procedid a un ahumado en caliente a una
temperatura proxima a los 70 °C durante 40 minutos, luego de lo cual se dejaron enfriar
los filetes para posteriormente pesarlos.
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Envasado:

Los filetes fueron dejados por unos dias en la heladera para extraer el exceso de
humedad y luego cortados en laminas de 1 mm de espesor. Para concluir fueron
colocados en frascos con hojas de laurel, pimienta negra en grano y cubiertos con
aceite de maiz.

Figura 1 : Diseno de ahumadero artesanal
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Figura 2: Ganchos especiales para colgar filetes

i

Paté:

Se elaboraron distintos patés a partir de los recortes del ahumado producido. Se parti¢
en un principio, de una formulacién compuesta por una parte de sobras de ahumado
molidas, una parte de margarina 0 manteca y especias a gusto (pimientas, salvia,
orégano, estragon, etc.). Este paté puede guardarse en heladera por 3 a 4 dias.

Posteriormente, fueron explorandose otras recetas intentando envasarlo sin que la
emuision se rompa (Tabla 8). E! paté asi elaborado poseia un buen sabor y una buena
consistencia, pero la emulsiéon se rompe durante el bafic maria, quedando una capa de
grasa en la superficie del frasco. Para subsanar este inconveniente, se trabajé con
margarina, harina de trigo y leche, preparando una salsa blanca espesa a la cual se le
agrega el pescado ahumado molido y finalmente, crema de leche. Este ultimo paté
elaborado se mostréo mas estable a la temperatura. En la tabla 9 puede observarse la

composicién del mismo.
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Tabla 8: Composicién de las distintas formulaciones utilizadas para la elaboracién de

paté

Ingredientes Férmula| Férmula | Formula | Formula | Férmula | Férmula | Férmula

1 2 3 4 5 6 7

Pescado Ahumado (100grs [100grs [100grs 100grs | 100grs | 100 grs | 100 grs
procesadc
Margarina 80grs | 70grs 60grs | 80grs --- --- 25 grs
Crema de leche 50 grs 8 grs 8ars 409grs | 20grs | 30grs ---
Fécula de maiz 8 grs 10 grs 10 grs 8 grs --- --- ---
Lecitina de soja 10 grs .- .- 5¢grs 3grs 3grs 3grs
Manteca --- --- --- --- 50grs | S50grs ---
Aceite vegetal --- --- .- --- 10 grs .- 10 grs
Ketchup --- - --- --- 10 grs 5grs 10 grs
Pimienta negra - --- --- --- 1gr 1gr 1gr
molida
Vinagre de manzana| --- --- --- --- --- --- 5qrs

Tabla 9: Composicidén del paté que puede ser esterilizados a bafio maria sin romper su

emulsién

Ingredientes

Pescado Ahumado procesado 150 grs
Margarina 50 grs
Harina de trigo 35grs
Leche 75 grs
Crema de leche 75 grs

Especias a gusto

Posteriormente, se determind la actividad de agua, la concentracion de sal y humedad

en las patés elaborados.
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Hamburgquesas:

Para la elaboracion de las hamburguesas se utilizaron filetes de pacu (Piaractus
mesopotamicus) se siguieron las siguientes etapas:

« Pesado y higienizacion de los filetes: constituye el lavado y retiro de los residuos
superficiales del filete, usando agua segura y a bajas temperaturas.

«s Molienda: los filetes son molidos en una picadora de carne o cutter.
Para la preparacion de las hamburguesas a la masa resultante se le agregan los
condimentos y aditivos (Tabla 10). Para preservar la funcionalidad de las proteinas
de la carne de pescado, la temperatura de la masa no debe superar los 14°C.

« Luego son moldeadas las hamburguesas, dispuestas en bandejas y posteriormente

congeladas.

Tabla 10 : Composicion de las hamburguesas de pescado

Hamburguesas Hamburguesas con Hamburguesas con
comunes espinaca y queso jardinera

Ingredientes gramos | % | % total \gramos| % % total |gramos| % % total
Pescado 1000 82 500 63,29 500 70,42
desmenuzado
Sal 20 2 1,6 10 2 1,26 10 2 1.4
Pan raillado 100 10| 8,2 50 10 6,33 50 10 7,04
Agua 100 10 | 8,2 50 10 6,33 50 10 7,04
Espinaca 100 : 20 12,66
congelada
Queso port 80 16 10,13
salut
Jardinera 100 20 14,1

*jardinera: chaucha, arveja, choclo y zanahoria
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2.3 Resuitados

Pescado ahumado:

El salir de la salmuera, los filetes pierden, en promedio, un 7,61% de su peso, producto
de la deshidratacion. Los mismos ademas incorporan sal, factor importante para su
posterior conservacién. La concentracion de la salmuera al final del salado es en
promedio un 2% menor gue al comienzo de esta etapa, indicando que los filetes
absorbieron la sal, la cual se concentrara al reducirse el peso de los filetes durante el

oreado y el ahumado.

A la salida del oreado los filetes ya presentan una reduccion en peso cercana al 12,4%,
deshidratacién, que contintia durante el ahumado resultando en la pérdida promedio del
34,52%. En la Tabla 11, puede observarse el rendimiento promedio de los ahumados
obtenidos durante las experiencias, los cuales promediaron el 65,48 %.

Como resultado se obtiene un producto con el caracteristico olor y sabor a ahumado, de
color entre amarillo y dorado propio de este tipo de producto.

Los resultados de los analisis bromatolégicos realizados al ahumado elaborado pueden

observarse en la Tabla 12.
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Tabla 11 : Rendimiento promedio de los ahumados obtenidos.

Diferencia Diferencia oreado | Rendimiento ahumado
salmuera (%) (%) (%)

Experiencia 1 85,55 94,15 70,65
Experiencia 2 80,97 85,04 64,30
Experiencia 3 93,10 83,67 64,08
Experiencia 4 88,5 81,89 85,52
Experiencia 5 88,42 59,54
Experiencia 6 93,01 87,82 67,60
Experiencia 7 93,82 87,73

Experiencia 8 95,48 92,32 67,50
Experiencia 9 91,26 87,37 57,12
Experiencia 10 93,84 86,53 70,19
Experiencia 11 89,48 68,33
Promedio 92,39 87,60 65,48

Tabla 12 : Resultado del analisis microbiolégico realizado al pescado ahumado

Escherichia coli tipo | < 3NMF/G /CMSF 1983

[ isteria monocytogenes No detectado en 25 g USDA
Staphylococcus aureus < 100 ufc/g Coagulasa + ICMSF
Recuento Aerobios mesdfilos < 6.000 ufc/g Alpha 1993

Rec. Anaerobios sulfito reductores 37° < 10 ufe/g FAQ 1981

Rec. Coliformes fecales < 3 NMF/g

Rec. Coliformes fecales totales < 3 NMP/g /CMSF 1983

Rec. Hongos y levaduras < 100 ufc/g ICMSF 1983

Rec. de Enterobacterias < 10 ufe/g {CMSF 1983
Salmonella No detectadoen 26 g  ISO 6579/2002
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Pate: Se obtuvo un paté de buen sabor y buena consistencia, inciuyendo una receta

estable a la temperatura. El andlisis de actividad de agua mostro valores altos (0,94 —

0,95) para las formulaciones que no son esterilizadas, indicando su necesidad de

refrigeracion para su distribucién y conservacion. Se determiné la concentracién de sal

para los patés de pescado ahumados elaborados que mostraron valores de 6,2 % para

los elaborados a partir de los filetes y 9,3 % para los elaborados a partir de las panzas.

El porcentaje de humedad en estos productos fue 58,3 % y 52,6 % respectivamente. A

continuacion puede observarse valores de actividad de agua de distintos productos

pesqueros ahumados, incluyendo los elaborados en este proyecto (Tabla 13).

Tabla 13: Valores de actividad de agua para distintos productos pesqueros ahumados

Producto Valor de aw % de Sal pH % de Humedad
(actividad de agua)

Paté elaborado a partin 0,94- 0,95 6,2 5-55 68,3
de filetes *
Paté elaborado a partin 0,94 9,3 55 526
de panzas *
Trucha ahumada ** 0,96 1,8 54 30,1
Trucha ahumada 0,95-0,98 26-48 6,2-6,3 61,2-63,5
Anguila ahumada ** 0,96 - 0,97 38-45 58-6,1 56 - 60,3
Salmén ahumado ** 0,86 — 0,98 3,1-33 6,1-6,2 60,5-62,9

* productos elaborados en el CENADAC
** Fuente: Aguilera Radic, et al. 1990.

Hamburguesas: Una vez cocidas a la plancha obtienen un excelente color dorado.

Pueden rebozarse con huevo y pan rallado. Son de sabor agradable y buena

aceptacion.

Se elabord como parte de este proyecto el Manual para el Proceso de Productos de la

Acuicuitura, editado por el CFL.
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3.0 Informe sobre el Taller Teérico Practico
“Desarrollo y estandarizacion de tecnologias para
la producciéon de alimentos para peces y
productos pesqueros con anadido de valor”.
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3.0 Informe sobre el Taller Teérico Practico “Desarrollo y estandarizacion de
tecnologias para la produccion de alimentos para peces y productos pesqueros
con afiadido de valor”.

Argentina posee una muy incipiente actividad de acuicultura, la cual ha aumentado
lenta y constantemente desde la década del "'90. En esta etapa de desarrollo se
considera que la asistencia técnica y la capacitacién son imprescindibles, por lo cual el
Consejo Federal de Inversiones — CFl, y la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, han
unido sus esfuerzos y capacidades para brindar a los productores un apoyo esencial
(tedrico y practico) que les permita mejorar y aumentar sus pequefas o medianas
producciones, incluyendo ademas un valor agregado a sus productos.

Como parte de este proyecto se realizd un taller especificamente destinado a los
productores de esta amplia regién, para el traspaso de las tecnologias de produccién de
“Ensilados Biolégicos” y de “Valor Agregado” (ahumados y patés) para diferentes
especies ya en cultivo o0 en experimentacion actual en el CENADAC.

El Taller, realizado en conjunto entre el CFl y el CENADAC los dias 7 y 8 de mayo de
2006 en la Provincia de Corrientes, consistié en un dia de charlas teoricas brindadas en
corrientes capital y una tarde de practicas especificas sobre los temas desarrollados y
ia obtencion de varios productos, realizadas en el campus del CENADAC, a 20 km de la
ciudad de Corrientes. Al mismo asistieron aproximadamente unas 80 personas, entre
productores, potenciales productores, técnicos asistentes de produccidn y varias
autoridades, provenientes de las provincias de Corrientes, Misiones, Chaco, Formosa,
Entre Rios y Buenos Aires, asi como también de Paraguay y Uruguay. '

En el médulo tedrice se presentaron las siguientes disertaciones:
“Elaboracion de Ensilados Biologicos”
Principios técnicos, metodologias, diferentes sustratos a emplear, elaboracion.

Disertante: Tec. Santiago Panné Huidobro

“Técnicas de ahumado”
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Ahumado en frio, caliente y mixto. Practicas de manejo de la cosecha y
poscosecha.
Disertante: Ms Cs. Gustavo Wicki

“Utilizacion de ensilados en experiencias de cultivo de amur”
Disertante: Lic. Marcela Alvarez

“Analisis comparativo de la utilizacién de ensilados quimicos y biolégicos”
Disertante: Tec. Santiago Panné Huidobro

“Probidticos, generalidades y efectos sanitarios de los probidticos en los peces”
Disertante: Dr. Luis Romano

En el modulo practico se elaboraron ensilados biolégicos, alimentos conteniendo
ensilados, se vieron todas las etapas del proceso de ahumado y finalmente se realizd
una degustacién de productos ahumados (pacy, rhamdia y tilapia) y patés de pescado
ahumado, con muy buena aceptacién por parte de los asistentes, a quienes también se
le entregd un Manual para el Proceso de Productos de la Acuicultura, editado por et CFI
durante el presente proyecto sobre la base del desarrolio logrado.

Por otra parte los asistentes al taller mostraron sumo interés en las actividades
desarrolladas en el CENADAC, anotandose, muchos de ellos, en las capacitaciones
que vienen realizandose alli a partir de! afio 2003.
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