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RESUMEN.

Com el +in de aprovechar el afrecho de pifia v la pulpa de
cltricos asl cono desperdicios de pescaderias en la alimentacion
animal se elaboraron distintos microsilos sxperinentales. La in-
carporacion del afrecho de pifia se realizd en fresco, mientras
que la pulpa de cltricos se deshidratd y pulverizd , el pescado
se hidrolizd mediante un método electroquimico en el cual,el ma-
terial orgdnico pasa a través de 2 cémaras en las que se afladen
Acidos minerales y orgdanicos gque permiten la descalcificacion y
fijacidn del pescada,. La proporcion de los ingredientes ensila-
dos se calculd por sus propiedades alimenticias, de tal forma
gue la mezcla inicial con 1la mayor proporcidn de pescado hidro-
lizado tenia 40.6% de protelna cruda, 10.40% de grasa cruda,
Z.4% de fibra cruda y 31.6% de esxtracto libre de mitrogeno. Des-—
puds de los primeros 135 dias de ensilaje se produjo fermentacion
en todos los grupos, observadose proliferacidn de levaduras én
los microsilos que presentaron humedad superior de 350%, en todos
los microsilos aumentd la concentracidn de los valores iniciales
al dia 45 por la pérdida de agua, a excepcidn de la proteina
cruda y verdadera que mantuvieron sus valores promedio durante
todo el estudic , mientras que la Fibra cruda disminuyd , sin
embargo las variaciones que se produjeron no afectan la calidad
del preparado. Los resultados obtenidos sugieren una biodisponi-
bilidad adecuada del producto, por lo que este método puede con-—
siderarse como una alternativa para la preservacidn y apravecha-
mignto de desperdicids vegetales y de pescaderias en la alimen—
tacion de cerdos v aves, va sea como sustitutos parciales de in-
gredientes tradicionales en explotaciones tecnificadas o para
mejorar la calidad de la dieta de animales de traspatio.



INTRODUCCION

El crecimiento poblacional constante de los paisé5 2n de"
sarrollo provoca un aumento creciente en la demanda de alimen-
tos, que hace necesaria la importacion de grandes voldmenes de
granos que se destinan a la alimentacidn humana y/o0 animal debi-
do a la insuficiente produccion agricola interna. En la actuali-
dad se han realirzado numerosas investigaciones orientadas & lo-
grar @l aprovechamiento de subproductos agroindustriales v ani-
males que normalmente se desperdician * y gue poseen valores nu-
tricionales gue justifican su  incorporacidn N raciones para
animales (171.

Ermtre los cultivos regionales extensivos de frutas se an-
cusntran la pifia v los citricos, durante la comwwciéliﬁacién de
éutos se desecha de un 40 a 50 7 del pesco original gus corres-
pondan al afrecho de pifia v la pulpa de cltricos respectivamente
(2-32) .

£l analisis proﬁimal de estos subproductos revela gque

contiensn un 42 %4 de azucares ftotales, de los gue la sacarosa

rapresenta un 70 Y, la glucosa el y &l resto es fructosag

tambidn poseen cantidades variables de hemicelulosa, celulosa,
herosanos, pentasanns v pectinas. La grasa cruda representa so-
lamepte &1 0.92 % del contenido total v estd formada por estero-
les v pilgmentos como carotenos v xantofilas, también se encuen-

tram vitaminas v minerales como calocio v fosforo (4-6)y debido a

aata composicidon s considera & estos elementos como ingredisn-

tes principalmentes energdéticos,
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cion la pulpa tiene aplicaciones en la industria cono aditivo de

pastales v panss, oconservador  de bumedad en ensaladas v como

alimento dietético para humanos (14).

B

e pulpa de oitricos se ha wtilizado ampliamente en la

1o de rumiantes (15-17) ., ademds sg han realirado estue

alimenta

dios sobre niveles de suplementacicn con she subproducto aen

dietas para equinos v cerdos; s2 ha calculado una dig
del BOY en las fracciongs de fibra cruda v celulosa (17-19).
Debido al  bajo contenido protelco del afrecho de pifia

"
i

(B.0%) v de la pulpa de citrices (7.0 %), &3 necesario suplemen-—

tose materiales con otras  fuentes de protelnas para ssta-
blecer un balance adecuado en racidnes para cerdos, aves vy equi-—
nos (20 .

Existen numeraosos productos con alto contenido proteico

gue actualmente se desaprovechan sin obtener ningun beneficio,
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como son los desperdicios de  incubadora, fetos v lechones muet
tos al nacimiento, cadaveres de aves de postura vy engorda y des-
perdicios de fileteado de pescaderias. Todos estos ingredientes
son e@lementos de alta calidad después de que se esterilizan y
preservan por métodos fisicos v quimicos, los que ademas mejoran
su‘biodisponibilidad Yy aseguran la ausencia de efectos secunda-
rios adversos en los animales cque los consumen (21-22).

En los ultimos 8 affos la actividad pesquera nacional se
ha incrementado en un 600%, por lo que es mayor el voldmen de
subproductos potencialmente aprovechables para la alimentacion
animal, se calcula que rutinariamente se desperdicia por lo me-
nos un 30 % del volumen total de los peces por el fileteado. En-
tre las causas de eliminacidn de peces se encuentra 21 tamaflo
pequeifo, sabor v color que los hacen poco adecuados para el con-—
sumo humano (23).

l.as especies de peces completos que no se procesan para
la alimentacidn bhumana y los subproductos de la industrializa-
ciovn animal pueden transformarse en ingredientes alimenticids,
ya sea mediante la elaboracidn de harinas, preservaciones dcidas
o ensilajes sdlidos (24).

El ensilaje es un método de preservacidn de productos
agricolas practicado desde hace mas de dos siglos, el cual per-
mite la conservacidn de alimento para la época de secas. Existe
una amplia variedad de cultivos o plantas que pueden ser énsila—
das con éxito, sin embargo, el wvalor nutritivo del forraje es

vital para lograr un ensilaje de calidad .






ratura de 25 a 385 C, después de la compactacion del material en-
silado para reducir al maximo la presencia de oxigeno (23-27).

Fara mejorar la calidad. de un silo se pueden adicionar
compuestos quimicos que aceleren la acidificacidn como los aci-
dos acético, sulfurico, foOrmico y mezclas de Acidos fdrmico ¥y
5u1¥uriﬁm (28), también se pueden agregar antibidticos de accion
selectiva, cultivos seleccdionados de bacterias Acidos—lacticas o
azucares que favorecen el desarrollo de microorganismos acidifi-
cantes e impiden la proliferacidn de otras especies microbianas
indeseables como clostridios, colibacterias, levaduras vy mohos
(29) .

Bajo &1 mismo principio es posible conseﬁvar productos
pesquerus o bien combinaciones de subproductoss agrlicolas y pis—
cvicolas, lo que representa una alternativa en la alimentacién de
animales, va que la adicidn de desperdicids agricolas producen
una fermentacion adecuada (23).

Existen principalmente 2 tipos de ensilaje para subpro-
ductos pesqueros 3§ los liquidos con B0 a 83 %L de humedad vy los
s@lidos con 50 a &0 % (20). En los primeros no ocurre ningun ti-
po de fermentacidn, la accidn preservativa se debe al efecto hi-
drolitico de acidos minerales fuertes sobre el material organico
ensilado (31), su alto contenido de agua dificulta el almacena-
miento y trasporte, ademds de que los animales desperdician una
gran cantidad (32), estos inconvenientes se resuelven con los
silos sdlidos, por lo gue la elaboracidn de estos fue el objeti-

vo principal en el presente trabaljo.



Los silos sdlidos con alto contenido de fibra pueden in-

corporarse a la dieta de rumiantes en fresco, sin embargo las

caracteristicas de alimentacidn de animales monogdstricos, espe-
cificamente aves y cerdos hacen més conveniente la transforma-
cion del compuesto en material pulverizado (33), que en este es-
tado fisico se puede incluir en cantidades precisas en la formu-
lacion de dietas. Una de las desventajas de los ensilajes soli-
dos es el tiempo que debe trascurrir para que el proceso de fer-
mentacison se haya completado (dos meses) (34), por lo que la re-
duccion de este periodo fue otro de puestro objetivos principa-
les, que se consiguid mediante el uso de pescado prefijado y

acidificado en soluciones de Acidos fuertes y débiles por medio

de un proceso electrogquimico (35-34).

Con base en todo lo anteriormente descrito fue posible
elaborar silos a partir de desperdicids pesqgueros vy agroindus—
triales de pifia, citricos v melaza. de lo que resulto un produc-
to alimenticio de alto valor proteico v energético para anima-

lesa



FLANTEAMIENTO DEL FROBLEMA

Actualmente la Produﬁcién agricola nacional es insufi-
ciente para abastecer la demanda de granos destinados al consumo
humano y/0 animal, sin embargo existen numerosos subproductos
que resultan de procesos industriales primarios, los cuales me-
diante wuna preparacion adecuada  pueden emplearse como ingre-
disntes gque sustituyan en diferentes porcentaies a los que tra-
dicionalmente se uwsan en la formulacion de raciones para distin-
tas especies animales como aves vy cerdos, con la consecuenta.
cisminucion del costo del alimento. For lo anteriormente
seffalado, v con base en el conocimiento de las propiedades nu-
tritivas v la facilidad para disponer de pescados enteros o res-
tos de fileteado, afrecho de pifia y pulpa de citricos, estos
tres ingredientes se pueden utilizéw para la elaboracidn de si-
logs,con la finalidad de obtener un preparado que pueda incluirse

en la dieta de cerdos y aves.
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HIFOTESIS

Con @l afrecho de piffa, pulpa de citricos v desperdicios
de pescaderias previamente hidrolizados y prefijado, pueden ob-
tenerse ensilajes solidos en corto tiempo para incorporar estos

subpraductos en la alimentacion de cerdos y aves.



OBJETIVO GENERAL
Elaborar ensilajes sdlidos para la alimentacion animal
con afrecho de pifia, pulpa de ciltricos v desperdicios de pescado

hidrolizado v prefijado.

ORJETIVOS FARTICULARES

1.~ Determinar la proporcidn de subproductos que resulte mas
apropiado para favorecer el proceso fermentativo, mediante la
elaboracion de microsilos con diferentes niveles de pescado Pre¥
tratado v proporciones fijas de afrecho de pififa y pulpa de ci~-
triﬁos deshidratada.

2.~ Establecer el tiempo necesario de ensilaje para estabilizar
el compuessto, mediante estudio de la calidad nutricional de éste
a los 135, 20 v 45 dlas de fermentacion.

Z.- Valorar la posibilidad de incluir el preparado en base seca
para dietas de aves de engorda y cerdos en diversas etapas de su

desarrollo.
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MATERIALES Y METODOS.

Fara el presente trabajo se utilizaron desperdicios de
diferentes especies marinas, que se obtuvieron de mercados espe-
cializados en la venta de éstas, asi como afrecho de pifia en
fresco c&mpuesto por cdscara, corazdn y corona; ademds de bagazo
y pulpa de cltricos que se colectaron de plantas envasadoras de
Jugo de frutas. Los desperdicids de cltricos se deshidrataron en
una estufa de desecacidn a 60 qgrados C, durante 48 h, para evi-
tar 21 exceso de humedad en el silo, ya que este material tiene
una gran capacidad absortiva,posteriormente se molieron hdsta -
un tamafio de particula de aproximadamente 3 mm de diametro.
DISEND DEL EQUIFDO DE ELECTROLISIS .

Fara impleméntar las cdmaras electroliticas se adaptaron
dos cajas de pldastico rigidoc de forma rectangular de 70 cm de
largon, 37 cm de ancho v 26 cm de alto, cada una con capacidad de
60 1. En dos de los extremos contralaterales de la caja se ins—
talaron electrodos. La primera cdmara se destind a la descalci-
ficacidn inicial e hidrdlisis electroquimica del material, para
ésto.se utilizardn electrodos de Al de 3.7 mm de calibre y Z0 cm
de longitud, cubiertos por una funda perforada de plastico semi-
Eigido de 25 cm de longitud, por cuyo extremo inferior se deja-
ron sobresalir 3 cm del alambre gque se doblaron en un angulo de
20 grados, por lo gue solamente esta extensidn del Al estuvo di-
rectamente expuesta a la solucidn ionizada de HZ504, en el fondo
de la cdmara. Para la sequnda etapa de fijacidn y descalcifica-
cidn adicional se disefaron electrodos de carbdén mineral de for-

ma cilindrica con B8 cm de longitud vy 9 mm de didmetro, para lo
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cual en @l centro del cilindro vy siguiendo su eje principal se
insertaron 1.5 cm del extremo del alambre de Al, gque lueqo se
incluy® en silicédn dentro de un tubo de vidrio de 20 cm de lon-
gitud con el mismo didgmetro que el carbéh. Fara evitar que el
metal reaccionara con la solucidn descalcificante se selld la
unidn entre los tres elementos ( Al, carbdn, y vidrio) con pega-
mento epdxico de alta resistencia al calor ( UHU Schnellfest),
de tal forma que solamente el carbdn tuvo contacto con la solu-
cidn electroconductiva (Fig.1).

Fara fijar los electrddos a la Caja se utilizaron dos su-
jetadores de rosca, en su interior perforado se atornilld el e~
tremo superior libre de los electrédos v por el extremo saliente
del sujetador se hizo llegar corriente eléctrica alterna de 110
V, mediante pinzas de coneccidn vy cable multifilamento de cobre
cdel No. 10 (Fig.2). En la parte superior de una pared lateral de
la camara se instald une bomba de propulsiéon de liguidos de
127V, 0.9 ampesrss v 2,800 r.p.m para uniformar yv aumentar la pe-—
netracion de la solucidn Acida en el material organico. En la
parte central mds baja del frente transversal de ia tina se ing-—
tald una llave de plastico para desalojar los liquidos. Fara re-
ducir la.emiﬁién de vapores tdxicos se colocd una tapa ajustada
de acrilico.

DESCALCIFICACION E HIDROLISIS DEL FESCADO .

El material fus inicialmente cortado en fragmentos de ta—

maffo uniforme vy despues de lavarlo se sumergid en solucidn con

acido sulfurico de grado industrial al 4 % vol-vol en agua a
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temperatura ambiente, se conectd el. sistema diheétamente a la
corriente sléctrica alterna de 110 V, ¥ una ver que s alcanzo
una temperatura de 50 grados O, en aproximadamente 2 h se deja-
ron los desperdicios durante 60 min, para luego sacarlaos y la-
varlos asbundantemsnte en agua corriente durante 20 min para eli-
minar 2l exceso de dcido, ensesuida se inicid la segunda etapa
dal procesamiento (Esquema 1.
FIJADION Y DESCALCIFICACION ADICIONAL.

Sa mantuvo &1 material inmerso en la solucidn de Acido

de Acido sulfdrico durante &0

acético al 7% en agua con
min, & partir de gue se alcanzd una temperatura de 50 grados C,
para 1o cual btrascurrieron 2 h al igual que en la camara de des-
calocificagidn, al finalizar esta segqunda etapa se lavd nuavamen-—
te el matsrial, para luego eliminar el exceso de humedad median—
te exposicion directa al sol durante 48 h antes de elaborar los
microsilos experimentales.
ELABORACION DE -ENSILATE.

S prapararon 27 microsiles con volumen de Z.3 1 en fras-
cos de polietileno de 2.8 l.de capacidad con tapa hermética, a
los que se acondiciond urna valvula Bunseen en el centro de la
tapa.

Se estudiaron los efectos de las distintas mezclas de los
tres ingredientes a diferentes concentraciones de pgscado pre-
tratadogy 70, &0 v 50 Y, =2 cada una de estas invariablements se

¥

H

agregd un 10 X de melaza v para completar sl porcentaje restants
g wtilizaron partes iguales de afrecho de pifia himedo v pulps

e citriccs. Antes de ensilar los materiales se homogenizaron
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durante 13 min, con wna  mezocladora v del preparado completo se

separd una pequefa parte para andalisis proximal, se encendid una
vela paqueifa en el interior del frasco cerrado al inicio del en-
silado con el obisto de favorecer la formacion de umna atmésfera
zon baja concentracion de oxigeno.

Despuds de 15, 30 y 45 dias se abrieron 3 microsilos de
cada uno de los tres grupos experimentales para analizar la evo-
lucion del proceso fermentative y de esta manera establecer el
tiempo necesario para'alcanxar las mejores condiciones de ensi-
laje. Una ver completado el tiempo de ensilaje pre-establecido
para los diferentes grupas @1 material se deshidratd en estufa
de desecacion a 60 grados C, durante 48 h., v se triturd en un
molino marca Artur H. Thomas Co. a 1,735 rop.m.

e realizaron las siguientes determinaciones: Humedad,
pH, minerales totales, grasa cruda, fibra cruda, protelina cruda,
nitrdgeno no-proteico, calcico v fosforo (371, Los resultados se
interpretaron mediante andlisis de wvarianza, Tukey v t de " Stu-

dent " (38).
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UL TADOS,

Los valores nutricionales sncontrados en los subproduct

vegetales correspondieron a un 8% de proteina oruda en el afre-
oho de piffa. 8@l mavor porcentaje de fibra (11.0) se enconbtrd en

mismmo reveld al

la pulepas de clfricos v

agucares (G e misntras gue  en los desperdicios de filsteads

sometidos

froguimico la cantidad de proteins

oruwna

s De ésta manera, los microsilos

preEve distint ~isticas nutricionales por la varia-

cidn en @l contenido de pescado pretratado gue se incluyd al
50,60 v T,

Cuando se  prapararon los microsileoes el pulverizado de

ado contenla distintos grados  de humedad, v su pH promedio

2B

fugh de 4.0, por la pulpa de clitricos deshidratada el preparado

complato adguirid una consgistencia pastosa con bajo contenido de

humedad por el sfecto absoarvente de la harins.

gdos semanas de fermentacion se abrisron log pri-

microsilos correspondientes a cada wa de las 3 cone-

meros

cerntraciones de desperdicids de filetesado, observd aus en al
grupo con wn S04 habian proliferado colonias de microorganismos
en algunas dareas de la superdficie que se identificaron coms le-
vaduras, en todos los microsilos experimentales se percibid un
alor dulsdn indicativo de una fermentacidn favorable del ensila-
ie. En las musstras provenientes de los microsiios con &60% se
produjo una disminucion ligsra de pH  (Cuadro.E). & través del

esfudio se produjo un aunentoc progresivo en la proliferacion de
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colonias de levaduwras, de tal forma gque a los 45 dias, las colo-
nias fusron nunsrosas sobre la  superficis v oen las capas subya-
centes .

My cbstante lo anterior, el proceso fermentativo fue com-
parable al de los otros preparados, asto se debio a la accion
catalizadora del pescado acidificado y la cantidad suficiente de
arycares presentes en el compussto original, la menor concentra-
cion de sstos anicares correspondid a los microsilos con la ma-
vor proporcion de pescada hidrolizado vy fuée de 31.6% despuds de
la adicidn de un 10% de melaza.

CONTENIDD DE HUMEDAD.

Fudo apreciarse la condensacidn deg wvapores de agua én
tados los preparados durante la fermentacion, después del ensi-
laje se encontrd disminucion sisnificativa del contenido inicial
de agua, de tal forma guse para 2] grupo con la concentracidon mi-
nima de pescado la reduccion fué de un 59% a los 45 dias, mien-
tras gque en los grupos  con 60_ y 70% de pescado pretratado,el
porcentaie de disminucidn fug de Qn S7% (Graftica 13,

MINERALES TOTALES .

La proporcion de pulverizado de pescado presente en la
mezola ensilada tuvo influencia sobre los valores de minerales
totalems al inicid del ensilaie para los grupos con 350 v &0%. S
detectd una mavor concentracion de mimerales en &l grupo con el
maximo porcentalje de pescado . &sto fue debido & ila cantidad. va~

riable de esqueletn cartilaginosc e los  dos primeros

Fosteriormente al dia 1% s encontrd uns o

Jor concentracidan des
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minmerale er los bre valor solsamesn-

diferent

mantuve en &l grupo intermedio a1

reduic a los los  tres grupos,. sin gue

2l dia 45 {Grafica 2.

foro gus son o

Er la determinacidn de cdlcocio v

principales minerales f b gl pascacdo se

ohservd wuna variacidn sianificativa al comparar los

preparado antes v

incremantaron, para p Lormnente permanscer invariables por sl

del win sue hubdera di ferenci

H®O10%

El opontenido promedio de cdloio en los 3 prepar:

v ode  1.33W de

de Lo gue pueds es-

palacion Cash de ZFril. El grupo intermpedio fuéd el

@l andll

OTETHA CRUDA Y

El contenido de proteina cruada reduio alrededor de un

los preparados con  la cantidad minima e intermedia de

15 de ensilaje. la menor reduccion correspondid

al preparado con 704 de pescado vy fud de 2. 3% los

dias no hubo varia-—

CVE gque s abrieron a los 30 v

~
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s
s
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=
™y
i
]

[N
i
3
Ui

miones respecto al contenido ordiginal, la mayor concentracidn de

mheins oruda se sncontrd en sl groupo con @1 0¥ de pescado

valor de  proteina verdadera correspondid al pre-

de material orgdanico al  indcic del ensilaje
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o i ow amer b

postariormente se  redaio proge

e

al dia 45, el mismo fendmeno sucedid en los

Forma los microsilos con manor

otros. dos grupos, de

de un valor inicial de

concentracidn de pulverizado de

18, 02 s produdo wna reduccion del B.15% al Ffinal

Tanto al inicieo del ensilaje como al dia 45 la mavor pro-

3 gee mn gene cees e shes sem  pees o) seg pree ol 4o e seve s wde ob o e e em

porcicogn estadlsticansnite significativa ds

sy enoconted

o e srsilaie (Bra

ery @l

g g

cormtrdg a&n ‘acley

ooy oy Fud de 10.40W,  al  fimalizar el dmento aumesntd a

(i oo @l grupo de mendr inclas

1oy mismo su

valores fusron de &.20 a

misntras gque en el

o gue en el anterior, a pesar de

meciio la concentrs

ague contenla una mayvor canbtidad de pescado o sin gque las dife—

(P00, 08 . La mavor cantidad se en—

sigrificativ

conbrd s8n o8l grupe con el mavor voluumen de desperdicic 0] L

adisticamente diferente a los obtros grupos duran-

roE o guis Fug
e todo el estudio (Gratica 7).
FIBRS CRUDA.

La proporcion de fibra cruda presente &n el preparado co-

mspondid exclusivamente a fibra vegetal va que sn el anéli
del pescado hidrolizado no se enconterd.

Los porcentajes maximos se  encontraron en los grupos con
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4l y 60% de rpescado ascidificado, en el grupo con % ola cantidad

smpmug

Ffug menor en un 49, 25% al dinicio del sstudio. & travées del ti

A1) b

po los

raernanscieron estables para los 3 grupos hasta el
dia 4%, en gue s produio una disminucion estadisticamente sig-

Civa en los grupos con el 30 0y 0%, misntras gque el grupo

intermedio mostrd una variacion irregular por su composicidn di-~

ferante desde la preparacidn de  los microsilos, sin smbarao su

sl Finalizar 1o

ivel mdximg fue del &,° (Gr&f -

@uparinento

ca 8.

(Rricars

EXTRACTO LIE

DE NITROC

5 )

For la naturals

e los subproductos la cantidad de azda—

fug mayor en los  praparados con menor inclusidn de pesca-

oy,

de oaue la cuantificacidon se hizo i

cluddo un 19X de melaza &n los 3 grupos. Durante sl

menptativo se produijo una  reduaccidn no significativo del 4,04 v

H.59% sn los grupos con 1oz valores minimos

respectivanente, misntras qus los @5 Fugeon irregula &1

a1 gqrupo intsersedio . @ @l conbenido de

fudron paralelas; sdlo sl

=Rn

Xuln

Fug  smignific

[IRRRY postariorments al dia

Fluctuaran nivardab leyr

contenide de pescado reveld

. S LR P T, on, pren g, 0%
1 iow ditverentes per
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del &oido acético lmpre

sE marnbuvio 1a

arsilaje v ose induijo

VETE, PO
whbilis

mientos
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ario, won la minima pére

wtilizados en  épocsas en las que

te pooca disponibilidad de ingredientes convencionales, aun-

sue bambién se pupde suministrar en fresco,lo que resulta poco

El proceso fermentativeo se efectud en poco tiempo en rela-
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cion a atros tipos de ensilaje, debido también a la presencia de
azuvcares en los ingredientes originles que por su fdcil solubili
acion favorecieron a la fermentacidn, ademds del efecto favora-
ble adicional por la incorporacidn de un 10% de melaza en todos
los microsilos.

Una ventaja de édste método Ffuéd el Péducido contenido de
humadad, va gue cuando se  elaboran  preservacioness acidas con
desperdicios de pescado la huh@dad llega hasta un 90 %, lo que
grasiona dificultades en el manejo v almacenamiento. La conden—
sacion de vapores que se observd dwante el ensilaje Pudiefa =10
la causa de la reduccildn de hunedad tan marcada que mostraron
los distintos grupos experimentales, por otra parte el creci-
miento de microorganismos gque mostraron los microsilos parece
estar influsnciado con la hunedade superiore del 50%.

El pH final del preparado varid de 3.8 a 4.1, éste rango se
considerd adecuado va que no provoca el rechazo de los animales,
ademnds de gue puede neutralizarse facilmente con alimento prepa-
rado, o regularse mediante la adicidn de substancias alcalini-
zantes al ensilaje como  NaOH (39, El porcentaje de proteina
cruda en los silos con las tres diferentes proporciones de pes—
cado fué comparable al de harinas de pescado comercial de baja
calidad, aunque fug inferior al de los productos de primera que
regularmente tiene hasta un 667 de proteina cruda. Esto indica
que el tratamiento electrogquimico no efectd el valor nutricional
del praoducto final, a pesar de que &n algunos casos el producto
recuperado de la camara electrolitica, consistid sobre todo de

esqueleto cartilaginosoc.
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El grupo con 70% de pescado mostrd un porcentaje de pro-
telna verdadera bastante aceptable, no todos los parametros es—
tudiados en el microsilos pudieron relacionarse dirgctamente con
la proporcidn de desperdicios de fileteadn, ademas de que tuvie-
ron una composicidn irregular por  su contenido variable de es-
queleto cartilaginoso o tejido blando, sin embargo resultd evi-
dente que la cantidad de proteina verdadera guardd una relacion
directamente proporcional con el nivel de inclusidn de pulveri-
zado de pescado pretratado. La disminucidn gque se observd al dia
45 de ensil je posiblemente se debid al desdoblamiento de las
protelnas en aminodcidos para la sintels microbiana y la descom-
posiclidn de macromoleéculas por efectd de la fermentacidn
(40-41) .

Mediante la realizacion de la digestibilidad in vitro del
pescado hidrolizados s2 determind uwun 86 74 de digestibilidad de
la materia seca , por otra parte actualmente se efectuan pruebas
de aceptacidon en peces en las gue hasta el momento no se han ob-
servado efetos secundarios adversos (Ledn-S5&nchez, R. y Col, ob-
servaciones no publicadas). Si comparamos algunos valores de
nuestro producto con el de otros preparados, podemos proponer
gque tiene wuna biodisponibilidad aceptable (42-44).

lLa cantidad de grasa aumentd proporcionalmente con el
porcentajs de pescado, al término del ensilajie se produjo un au-—
mento marcado por la disminucidn. de otros compuestos inestables

durante el proceso. Este nutrients variarda segun la maturaleza
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de los restos que se procesen: cuando se incluyan caberas com—
pletas o visceras la cantidad de grasas aumentard notablemente,
por 2]l contrario, cuando se procesen esqueletos, colas y piel el
porcentaje se reducira. Con e@stas consideraciones puede definivr-
5@ la cantidad de grasa gue se desea en el preparado mediante
una recoleccidn selectiva de los desperdicids

L.a prasencia de grasa en &1 alimento resulta adecuada co-
mo fuente calorica para determinadas especies, sin embargo no
tavorece la estabilidad del preparado, va gque a pesar de ques és-
te se deseque tiende al enrancimiento; para resolver @ste incon-
veniente se pueden  incorporar agentes antioxidantes. For otra
parte, para la alimentacidrn de animales monogastricos los nive-

e

les maximos de grasa no deben rebasar el 2.5 %, por lo que la
concentracidn de pescado deberd limitarse a menos del U0 ¥ para

avitar un desbalance en la dieta.

corn la

La cantidad de Fibra cruda tuvo urna relacidn inver

amen i

proporcicon de pescado, debido a gue ésta provino s

de las fuentes los valores de los grupos con 50 vy 604

de material pretratado pulverizado fueron mdy S8medé

si, en el grupo con ] TO0U el po

rededor de wuan 46%, de 1o gque pusde inferd

Bra no es una limitantes relacionada

presente en la racion. La variar sobhre

la cantidad de FiFa v pulipa de oltricos, sn los

@zente en la  mavor cantidad., A diferencia de otros

2, durante el @

ilaje se produjo una ligera

irnucisn del contenido de fibra, atribuible a una degradacidén
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microbhiana por celuloliticas (410,

e enconted un alto contenido de minerales en &l com-
puesto con @l mavor volimen de pulverizado de pescado, a traves
del ensilaje se produljeron  fluctuaciones paralelas ascendentes
ern los tres grupos hasta el dia 320, para luego retornar a los
valores originales, al parecer la wvariacidn se debid al porcen—
taje de humsdad v a la proporcidn de material cartilaginoso pre-
sanbe.

l.aa concentracion de odlcio en los tres grupos estudiados
durante &l ensilaje se produjo por la pérdide de humedad, 1o
mismo sucsdid con el fosforo, solo que @ste dltimo elemento re-
veld fluctuaciones irregulares a los 45 dias, los valores de Ca
y F se consideran dentro de los niveles que normalmente se en—

cuentran sn otras harinas de pescado (45,

Durante todo el estudio se mantuvo una relacidn 3:l de Ca vy
F respectivamente, con excepcion del grupo intermedio gue tuvo
una reduccidn irregular, posiblemente por no haber desecado el
pescadn suficientemente antes de ensilarlo, las mayores varia—
ciones en los niveles de fdsforo pueden atribuirse al metabolis-
mo microbiano, las bacterias lo utilizan para @]l suministro ds
sus necesidades energéticas ocelulares y  como constituvente de
las mambranas (447 . 6

Debido al tratamiento electroguimico que recibiercon los
desperdicios de pescado , @#stos reuwnieron las caracteristicas de
acidificacidn, hidrélisis previa y elevado valor nutricional que

Micieron posible lograr los mismos efectos gue los gque han re-
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stltado con el uso de indoulos microbianos o enzimas microbia-
nas, salo que de una forma mas simple (47,48).

Es importante mencionar que el principio bioguimico que se
produld durante el presente  estudio, puede reproducirse indis-
timtamernte con otras fuentes vegetales que tengan caracteristi-
cas comparables, siempre v cuando se incorporen ftejidos animales
pretratados con 1o que puede prepararse alimento que sustituva
ingraedientes tradicionales o para mejorar la calidad de la dieta
de animales de traspatic. En el primer caso, la mejor presenta-
cion del preparado serila en pulverizado para facilitar el manejo
vosw oinclusion en formulacion.

For- otra parte, la calidad del ensilaje puede mejorarse
notablemente al adicionar un mavor  volumen de tejidos blandos o
al incorporar conpusstos gquimicos como urea, que provocan degra~
cdacidn de los compuestos lignoceluldsicos vegetales (10,113,

For 8l aspecto que presentaron los microsilos durante la
primera semana de ensilaje parece ser que la fermentacidn va se
habia producido, por lo gue en @l caso de gue se necesite diﬁpmf
rig de alimento en poco  tiempo, pueden abrirse los silos en 7
dias.

Fara la aplicacion practica del proceso deberd resolverss
la dificultad de deshidratacion de la pulpa de citricos v de los
despardicits de pescaderias hidrolizados vy fijados, para lo cual
podria utilizarse la energia solar (47),sin embargo el secado
directo no s recomendable por la contaminacidn del material v
el largo tiempo requerido. Existen trabajos en gue se han adap-

tado siztemas de transduccion  energeética a partir de la radia-



cion electromagnética solar en  corriente  eléctrica. por 1o

seria mds adecuado utilizar  instalaciones de éste tipo, va

icas resultan costosas.

otras fusntes snerg

s nputricionales del preparado

For las caracterdistic

CpLLE

gle

e

se obtuvo se hace factible su aprovechamiento por animales mono-

LS.
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CONCLUSIONES.

1.~ Don la mezcla de desperdicios de pifa, citricos v pescado se
logrd la elaboracidn de ensilajes solidos de buena calidad nu-
tricional.

2.~ El tratamiento electroquimico que sufrid el desperdicio de
pescados reduio 21 contenido normal de minsrales on alrsdedor de
un I0% comparado con el gque  se encuentra en harinas de pescado,
Fa- Bl pescado hidrolizado y  acidificado resultd un excelente
inductor para acelserar la fereentacidn, particularmente cuando

7O%. ya que el proceso se efectud dentro

usd la proporcion al
de los primaros 195 dlas.

4o~ La humsdad supsrior al 304 fue un factor crlitico para la

svolucion d silo, al igual que el grado de compactacidn.

He~ No obstante la elevada proporcidn de esqueletos cartilaging-
s0%, la concentracion protelca por parte del pescado hidrolizado
Fug comparable al de harinas de pescado de baja calidad lo que
hace factible su  incorporacion en la alimsntacion de animales
monogastrlcos.

&y o En base al contenido de minerales totales v proteina cruda
dael preparado con 50% de pescado hidrolizado, s2 considera dste
como suticisnte parae cubrir s2n gran parte los regusrimientos me-
tabolicos de cerdos en desarrollo v oaves de engorda.

o= A pesar e gus  pusde  suministrarse £l material ensilado en

frescn, éste resultd bastante estable para 1 almacenamiento en

bame seCa.
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CAMARA ELECTROLITICA

TAPA DE ACRILICO

ELECTROlDo

LLAVE DE DESAGUE

ELECTRODO
DE ALUMINIO

FUNDA DE PLASTICO.
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7\

L
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ELECTRODO DE CARBON, ALUMINIO
FUNDA DE VIDRIO.

( FIG. 1)
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Cuadro

e sanee st e e snine

1

Analisis proximal de los subproductos agroindustriales
Yy pasquaros expresados en porcentajes.

e e e e e~ D@ t@PMINACLON

i Subproductos THum

tBfrecho de :

IFina.
$

184,30

tFulpa de i
icitricos des~-16&64.00
thidratada. H

i Fescado

thidrolizado {27.00
v pretfijado. |

Hum =
M. 5.
F.G.
E.lL.MN

it i

Humedad
Materia Seca

M. 5. F.C. 1G.C.

15.70 1 8.00 3 0.85 (10.60 | 2.80

] i
i 5 i 1
136,00 1 7.00 1 0,70 111,00 1 2.70
1 i 1 ]
i ) H 3

GB3.C. = Grasa Cruda
F.C. = Fibra Cruda

Froteina Cruda M.T. = Minerales Totales
= Extracto Libre de Nitrogeno

177.80 1 0,34

178.60 1 1.40

Calcio
Fosforo

0. 13
0,20

T€
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Cuadro. &

Valores de pH promedico en los
diferantes concentrados a través del ensilaje.

H
+

R e 8] 1 an e ens ila CI(D oo e e s s e i

e
et d

H
¥

Nivel de con
can b rac Ldn

4,00 + 0,005

4.17

0. 146

oo 100 s Seu arns ate aneen Suuf A S8 S0 AR Sseh EUBRS S SHIRE Saen eSS RSCH Savue L Jakis AR s senat o

v B distintos indican
al tiempo de snsilal




% DE HUMEDAD

DETERMINACION DE HUMEDAD

DEL ENMSILADO

TEMPO [dias)
SO PESCADO +  60% PESCADD

Grafica 1
El porcentaije de humedad en

dujo significativamante durante el

30 45

& 70% PESCADD

los diferentes grupos se re-—

ensilaje. El grupo con 70% de

pescado fuaé diterente estadisticamente al resto de los grupos
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i DE AL

a 20R PESCADD +

DETERMINACION DE CALCIO

DEL ENTILADD

R -

z.6 -
2.8 - / .
2.7 —

4 -

D 13

TIEMPO (dlas)
60 PESCADO o

Grafica 3

70R PESCADO

todos

l.a concentracidn
los grupos,

de

manteniendose

calcio

estos

aumentd estadisticamente en
valores durante todo =1

experimento excepto en el grupo con 604 de pescado.
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DETERMINACION DE FOSFOROQO

DEL ENSILADD
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3

Grafica 4

Durante el ensilaje se cobservd aumento significativo en los
valores de +dsforo en todos los grupos experimentales. El grupo
can &0%4 se comportd en forma inestable despuds de los 15 dias de

snsilaie.
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DETERMINACION DE PROTEINA VERDADERA

DEL ENTILACD
51 EL ENTILALC
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a 12 0 45
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a0% PERCADT + BOR PESZAOD <3 TOHE PESCADD

Graftica &6

Los valores promedio de proteina verdadera se redujeron
en forma signifiativa a los 159 dias en el grupo con 604 de pes-
rado v a los 30 dias en el grupo con 70%. El grupo con 30% man-
tuvo los valores iniciales durante todo el experimento
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DETERMINACION DE GRASA CRUDA

DEL ENMTILADD

14

et

@
]

TIERPD {dlas)

ZOR PETGADO @ 70F FESCADD

Grafia 7

grasa cruda aumento estadisticanmente en
los 15 dias, en tanto los grupos

El porcentaje de
2l grupo con 507 de pescado  a

con &0 v 70 % no  mostraron diferencias significativas con e
pecto al valor inicial, este Qltimo mostrd los valores mayor

durante todo el estudio
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DETERMINACION DE FIBRA CRUDA
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Al contestar este oficlo sirvase citar fecha y ntGmero

Expediente ...............

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA  ~ameo 220787

Faeultad de Ciencias

Srita. Dolores Marina Barragin Reynaga
Presente. -

Manifiesto a usted que con esta fecha ha sido -
aprobado el tema de Tesis "UTILIZACION DE SUBPRODUCTOS AGRO
INDUSTRTALES Y, PESQUEROS PARA LA ALIMENTACION ANIMAL MEDIAN
TE ENSILAJE" para obtener la Licenciatura en Biologia con -

Orientacidn Biomédica.

Al mismo tiempo informo a usted que ha sido ---
aceptado como Director de dicha Tesis al M.en C, Juan Mora-

Galindo.

ATENTAMENTE
"PIENSA Y TRABAJA"
- Guadalajara .J ayo 15 de 1987

Director

Osuna

FACULTAD DE CIENCIAS Dr.

Secretario
23 ' _
\YDr. Copeland Gurdiel.

c.c.p. E1 M.en C. Juan Mora Galindo, Director de Tesis.-Pte.
c.c.p. El1 expediente del alumno.

'misd
. BOULEVARD A TLAQUEPAQUE Y CORREGIDORA, S. R., TELEFONOS 17-58.29 Y 17-4817
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Guadalajara, Jal., Mayo 23 de 1988.

DR. CARLOS ASTENGO OSUNA,

Director de la Facultad de Ciencias,
Universidad de Guadalajara,
Presente.

Estimado Doctor Astengo Osuna:

Por este medio comunico a usted que la sefiorita DOLO-
RES MARINA BARRAGAN REYNAGA, Pasante de la Licenciatura
en Biologia, con nimero de c6digo 078035137, ha conclui-
do el trabajo de tesis titulado: UTILIZACION DE SUBPRO-
DUCTOS AGROINDUSTRIALES Y PESQUEROS PARA LA ALIMENTACION
ANIMAL MEDIANTE ENSILAJE, realizado en el Departamento
de Investigacidn de la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia, de la Universidad de Guadalajara.

Asi mismo le informo que he revisado el manuscrito de
la tesis y considero que cumple con los requisitos esta-
blecidos por la Facultad a su digno cargo.

Sin mas por el momento, aprovecho la ocasidn para en-
viarle un, cordial saludo.

Atentamente,

M. EN C. JWAN MORA GALINDO.
Director de Tesis.



