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CARACTERIZACION Y EVALUACION BIOLOGICA DE HARINA
DE PESCADO ELABORADA A PARTIR DE LA FAUNA
ACOMPANANTE DEL CAMARON EN COSTA RICA

Maria Alexandra SANCHO-HERNANDEZ®*, Carlos H. HERRERA - RAMIREZ **

ABSTRACT

CHARACTERIZATION AND BIOLOGICAL
EVALUATION OF FISH MEAL PRODUCED FROM
COSTARICAN SHRIMP BY-CATCH

Chemical composition of shrimp by-catch fish meal
revealed 8,9% moisture, 69,9% protein and 4.2% woal fat.
High levels of minerals and essential amino acids for animal
feed were also observed., Enzymatic digestibility of fish
meal was 63,3%. Microbiological characterization of fish
meal indicated a total count of 1.4 x 10° CFU/g, mold and
yeast 3,0 x 10° CFU/fg, total coliforms (MPN/g) > 2400
and faecal coliforms (MPN/g) < 3.

A biological study was carried out on chicks
Arbor acress at initiation period: (0 - 4 weeks) to evaluate
fish meal substitution of soybean meal (0%, 5%, and 10%)
in isocaloric and isoprotein diets. Weight gﬁin, food
consumption, food conversion and protein efficiency ratio
were measured during the study. No statistical differences
were found (P<0,05) between the treatments for any of
the parameters evaluated. A sensory analysis (triangle test)
o compare the meat flavor of chicks fed with different
diets showed that no "fish fMlavor” is detectable using fish
meal in 5% and 10% levels (P < 0,05).

*  DEMASA, Divisits de Conscrvas del Campo

** Ievestigndor Principal del Proyecio: "Aprovechamiento Integral de I
Faura scompaiiante del Camoedn en Costa Rics®, Escuela de Qulmica,
Universidid de Cosin Rica
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RESUMEN

Se evalud quimicamente harina de pescado elaborada con
fauna acompaante del camardn (FACA) capturada en la
regidn del Golfo de Nicoya, obleniéndose los siguientes
resultados: humedad 8,9%; proteina 69,9%; grasa total
4,2%. Laharina de pescado presentd un alto contenido de
minerales v aminodcidos esenciales para la alimentacidn
animal. La digestibilidad enzimdtica "in vitre™ de la
proteina fue de 63,3%. La caracterizacién microbiolgica
de la harina de pescado indicd un recuento total de bacterias
de 1.4 x 10° UFC/g, hongos y levaduras 3,0 x 10° UFC/g,
coliformes totales (NMP/g) > 2400 y coliformes fecales
(NMP/g) < 3.

Utilizando esta harina, se realizd un estudio biolbgico
con pollos de engorde durante el periodo de iniciacitn (0-4
semanas) para evaluar el efecto de la sustitucidn (niveles
de 0, 5, y 10%) de harina de soya por la harina de pescado
en dietas isocdloricas e isoproi€icas, sobre la ganancia de
peso, el consumo de alimento, la conversidn alimenticia y
la relacién de eficiencia proteica de los pollos. No se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (p
< 0,05) entre los tratamientos para ninguno de los
parimetros evaluados.

Un andlisis sensorial (prueba triangular) para evaluar
¢l sabor de la came de los pollos alimentados con raciones
que contenian 5 y 10% de la harina de pescado, mostrd
que no se produce "sabor a pescado” en la carne del pollo
(P < 0,05).

Laharina elaborada a partir de este matenal de desecho
(FACA) presenta las caracteristicas nutrnicionales
apropiadas para ser utilizada en la formulacidn de dietas
para pollos, ya que los rendimientos obtenidos son
comparables con la dieta control.
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INTRODUCCION

Laexpresidn “fauna acompanante del camardn (FACA)",
se refiere a todas las especies de pescado y otros organismos
accidentalmente capturados durante las operaciones de
arrastre del camardn. En el pasado, toda la FACA se
devolvia nuevamente al mar y sélo se retenia el camardn.
Actualmente es cada vez mds comiin seleccionar y retener
algunas especies de valor comercial. En Costa Rica,
Campos (1986) estimd que se desechan al mar un promedio
de 4 500 toneladas métricas (TMaio; la cual podria
utilizarse para elaborar harina de pescado para consumo
animal. Lo anterior cobra importancia si se toma en cuenta
que el consumo mensual de harina de pescado en este pais
es de 13 750 T™.

Las raciones suministradas a los animales estin
compuestas en mayor proporcién de fuenles energélicas
(granos y subproductos) que no suplen los requerimientos
dietéticos; de ahi que sea necesario suplementar las dietas
con olras materias primas ricas en aminodcidos, dcidos
grasos esenciales, minerales y vitaminas, La harina de
pescado es considerada una de las mejores fuentes de
proteina para la alimentacién animal por su excelente
composicion ¥ balance de aminodcidos (Achio, 1979);
principalmente en la elaboracién de dietas para
monogastricos y rumiantes jovenes, los cuales tienen una
alta demanda de proteina ¥ aminodcidos esenciales.
Normalmente la harina de pescado se utiliza en una
proporcidn (base seca) de 15% en animales jovenes y de
5% en animales viejos (Vargas, 1977).

Estudios realizados con pollos de engorde muestran que
la utilizacidn de harina de pescado en niveles entre 6 y 9%,
garantiza una buena conversidn alimenticia, alta ganancia
de peso y consumo de alimento elevado (Moreno, 1978;
Retana, 1984).

Por la importancia que reviste para nuestro pais una
mejor ulilizacién de los recursos marinos actualmente
descanados, se presenta en este trabajo una caracterizacion
y evaluacidn bioldgica de harina de pescado elaborada con
la fauna acompafiante del camardn.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacién de la harina de pescado

Se elabord harina de pescado siguiendo la metodologia
descrita por Sancho y Herrera (1992), utilizando FACA
capiurada con redes de arrastre (a bordo de barcos
camaroneros) en marzo v abril de 1991 en la zona del Golfo
de Nicoya.

La FACA se caracterizd por una gran diversidad de
especies de pescado magro y con longitudes menores a los
15 cm.

Se determind la composicion quimica de la harina
elaborada (humedad, proteina, grasa y minerales) segin
los métodos descritos por Hart y Johnstone (1984) y
Fick (1979).

El contenido de aminodcidos fue realizado en Novus
Imernational Inc. Research Center, utilizando un analizador
automdtico de aminodcidos (Simpson ef al., 1976).

La digestibilidad enzimdtica "in vitro™ se determind
siguiendo el método de Lantero et al. (1987).

La hanina de pescado se analizo microbioldgicamente
{recuento total de bactenias, hongos, levaduras, coliformes
totales y fecales) siguiendo la metodologia de la Comisidn
Internacional sobre Especificaciones Microbicldgicas de
Alimentos (ICMSFE, 1978).

Estudio bioltgico

Un total de 120 pollos de engorde (machos de un dia de
edad) Arber acress fueron distribuidos en tres tratamientos
de alimentacidn y alojados en baterias termoregulables por
un perfodo experimental de 28 dias (etapa d:ini-r:iaciq:'mj.
Los ratamientos evaluados fueron denominados A, By C
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y contenfan respectivamente 0%, 5% y 10% de harina de
pescado, segin se presenta en ¢l Cuadro 1. Cada tratamiento
s¢ repitié en cinco oportunidades y cada grupo estaba
constituido por 8 pollos. El Cuadro 2 muestra el contenido
nulricional de las raciones (isocaldricas e isoprotéicas)
suminisiradas a los pollos (National Research
Council, 1984).

Cuadro 1. Composicion porcentual (m/m) de las

raciones A, By C

Ingredientes Racidn A Raciin B Racién C
Madz amarilla £7.19 61,26 65,30
Harina de soya 1515 7 34 19.52
Carbonato de caleio 1,717 2,13 248
Fosfatn de calcio 1.57 0,94 B3l
Sul eomwin _ 031 0,23 015
Vilaminas y mincrales T

PREMIX 0.25 0,25 0.25
Aceite de soya 350 2,75 1,92
Metionina 0,01 39 0,08 00055
Hagsima e pescato 0.00 500 10.00

Cuadro 2. Contenido nutricional (%, m/m) de
las diferentes raciones experimentales

Ingredienies Racidn A Raciin B Raciién C
Prodcina 220 2.0 220
Calcio 1 b 1 | D
Fisforo disponible (450 (LA50 0,450
Energia disponible (kealfg) 3100 3100 3100
Metianina 0480 0,480 493
Metionina + Cistedna 0825 0,81} 0, B0
Lisina I, b 1,220 I.241
Sodio 0,150 0.1 50 0,150
Cloro 0,228 0,228 0,187
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Semanalmente se determind ¢l consumo de alimento, la
ganancia de peso, la conversidn alimenticia (consumo de
alimento/ganancia de peso) y la relacién de eficiencia
proleica (ganancia de peso/proteina consumida). Los datos
fueron sometidos a un andlisis de vaniancia aleatorio con
un 95% de confianza (Daniel, 1987).

Andalizsiz sensorial

Se analizé organolépticamente la carne de los pollos
alimentados con las raciones A, B y C; para determinar si
existia algin sabor u olor caracteristico a pescado. Se
utilizé la prueba triangular, segin el método descrito por
Larmona (1977). El andlisis se realizé por duplicado; la
primera vez con 18 evaluadores y la segunda vez con 24
evaluadores familiarizados con este lipo de pruebas. Los
resultados fueron analizados segin indica Larmona (1977).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacién de la harina de pescado

Windsor (1981) define la harina de pescado como el
producto sdlido obtenido por remocidn de la mayoria del
agua y aceite a través de los procesos de secado y molido
de pescado o desechos de pescado. El producto debe
contenerentre un 9-10% de humedad, 5-6% de aceite y un
B5% de sdlidos no grasos,

A nivel internacional s¢ han establecido una sene de
parimetros para caracterizar una harina de pescado: el
contenido de proteina debe tener un valor minimo del 50%,
el contenido de humedad no debe ser mayor del 10%, la
materia mineral (cenizas) no debe ser mayor del 20% y ¢l



contenido de sal (cloruro de sodio) debe ser menor de 2,5%
(Etoh, 1982).

Los resultados de la caracterizacién quimica de la harina
de pescado elaborada a nivel de planta piloto se cbservan
en el Cuadro 3. Como se puede observar, los niveles de los
diferentes nutrimentos se encuentran dentro de los méirgenes
establecidos a nivel internacional antes mencionados.

Cuadro 3. Composicién quimica de la harina de

pescado
Componente Contenido
{ %, m/m)
Humedad g5
Cenizas tolales: 223
Fosloro 4,16
Calcio® 8,18
potasio * 0,73
sodio * 1,46
magnesio * 0,82
mangancso (mgfkg.) * 46,5
cobre (mpkg.)* 13.6
zine (mpke.)* 1274
hierro{mp/kg )} * 14754
sal (cloruro de sodio) 257
Lipidos:
lotales 4,23
exiracio eléneo 3,86
Proteina:
Nitrdgeno 6,25 69,9
Digestibilidad encamditica “in vitro ™ 633
¥ Desermanados en hase seca.

El porcentaje de humedad obtenido (8,9%) es aceptable
ya que contenidos de agua mayores al 109% promueven el
desarrollo de microorganismos tales como mohos y
bacterias. Por otra parte, humedades mucho menores al
10% revelan una reduccién en el valor nutricional de la
harina, ya que representa un calentamiento excesivo durante
la etapa de secado  (FAO, 1986).

El contenido de lipidos presentes en la harina (4,23%)
parantiza una buena estabilidad de la misma a las reacciones
de enraciamiento. Se recomicnda una proporcidn de lipidos
no mayor del 6%, pues valores mids elevados generan mal
olor y sabor en las harinas de pescado ¥ una reduccitn
apreciable en su valor nutricional.

Las harinas de pescado se consideran una fuenle
imporiante de caleio, fésforo, magnesio, polasio, trazas de
zine, iodo, hierro, cobre, manganeso, cobalto, selenio, fldor
y de vitaminas B, B, B, y B, (FAO, 1986). Sin
embargo, el total de minerales no debe ser mayor del 20%.
Proporciones mds elevadas indican un uso excesivo de
desechos (espinas y huesos) en la matenia prima ulilizada
para elaborar la harina, por lo que representa un parimetro
de calidad (Etoh, 1982). En este estudio, el contenido de
minerales es de 22,3%, lo cual denola la presencia de
huesos y espinas en pequeiia proporcidn en la matena
prima.

Por cira parte, Moreno {1978) establece que para efectos
de alimentacidn de pollos, la harina de pescado debe tener
una proporcién Ca/P aproximadamente igual a 2. Dicha
proporcidn se mantiene en la harina en este estudio.

El contenido de sal comiin en las raciones suministradas
a los pollos no debe ser mayor de 1%, ya que podria
producir diarreas y trastornos intestinales a este tipo de
animales (Vargas, 1977). Como se puede observar en el
Cuadro 3, la harina elaborada contiene un 2,5% de sal, sin

embargo, ¢l alimento para pollos preparado con la misma,
contiene un médximo de 0,25%.

11 - REVITECA volumen 5 - 1996
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El contenido de proteina (69,9%) supera el nivel minimo
de 50% reconocido internacionalmente (Etoh, 1982),
aspecto positivo en la utilizacién de esta harina en la
alimentacidn animal. Una harina de pescado tiene valor
nutricional no sélo por la cantidad de proteina, sino por la
calidad de la misma (FAD, 1986). Una forma de evaluar
la calidad nutricional de estos productos es a través del
ensayo de digestibilidad proteica “in vitro”, el cual puede
distinguir entre harinas bien o mal procesadas, ya que se
relaciona en forma inversa con la intensidad del tratamiento
calérico. Otros factores que afectan la digestibilidad son
el tipo de materia prima utilizada, la técnica de elaboracidn
y la cantidad de lipidos y proteinas presentes. La
digestibilidad enzimdtica obtenida para la harina de pescado
claborada con FACA (63,3%) es similar a los valores
reportados en la literatura (60-90%), lo cual indica que el
tratamiento térmico aplicado durante el secado o la
combinacién de los otros factores no tuvieron un efecto
negativo sobre la misma (Windsor, 1981).

Es importante tener presente que ¢l consumir grandes
cantidades de proteina no implica necesariamente que se
satisfagan las necesidades de aminodcidos. ‘Es un hecho
bien conocido que para que un alimento sea usado con la
mixima eficiencia, el organismo debe recibir los
aminodcidos esenciales en las cantidades adecuadas y
suficientes para satisfacer la demanda metabélica
(Neave, 1986).

Los animales monogdstricos obtienen los aminodcidos
por la hidrélisis de proteinas durante la digestién y la
absorcidn, mientras que en los rumiantes hay una
considerable sintesis y degradacién de proteinas en el
rumen, por lo que el material que queda disponible para
ser digerido difiere considerablemente del que estaba
presente en el alimento (Neave, 1986). Para los cerdos,
el aminodcido limitante es la lisina y para las aves lo son
la metionina, la lisina y la arginina.
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El Cuadro 4 muesira el perfil de los aminodcidos presentes
en la harina de pescado en estudio. Los aminodcidos lisina,
metionina, triptéfano y arginina, se encuentran presentes
en cantidades considerables en esta harina, lo cual es de
suma importancia, ya que los productos de origen vegetal
utilizados en la elaboracidn de alimentos concentrados para
animales, normealmente son deficientes en estos aminodcidos
esenciales (Meave, 1986; FAD, 1986).

Cuadro 4. Composicién porcentual de
aminodcidos de la harina de
pescado

Aminwdicido Contenido
(%, m/m)
Metionina 2.04
Cizting 073
Metionina + Cistelna wm
Lisina 571
Argining 4,36
Triptdfano 0,72
Tirozina 2,24
Treonina 2,63
Serina 2,03
Fenilalaning 2,74
Acido aspértico 6,58
Acido glutdmico 9.87
Prodina 3.9
Glicina 4,77
Alanina d,44
Valina 364
Isoleucing 3,06
Leucina 5,11
Histidina 1.79




Para finalizar la caracterizacién quimica de la harina de
pescado, debe indicarse que este es un producto rico en
encria, pues al utilizar los valores caléricos por grupo de
alimento reportados por Neave, 1986 se obtiene una
"energia gruesa” de 3,2 keal/g.

En el Cuadro 5 se muestran los resultados del andlisis
microbiolgico de la harina de pescado. La cantidad de
microorganismos en este tipo de alimentos es una medida
del grado de contaminacidn del producto durante el proceso
de manufactura ¥ el almacenamiento, lo cual incide
considerablemente en la calidad de la harina. Los recuentos
de hongos, levaduras, coliformes totales y fecales se
encuentran dentro de los estindares microbioldgicos
establecidos a nivel internacional para este tipo de
productos, locual indica un buen manejo ¢ higiene adecuada
durante el proceso de elaboracidn de la harina (FAQ, 1986;
Windsor, 1981).

Cuadro 5. Perfil microbioldgico de la harina de

pescado
Recuento tolal de bacterias (UFC/g) 1.4 x 10°
Hongos y levaduras (UFC/g) 30x 102
Coliformes totales (NMP/g) 2400
Coliformes fecales (NMP/g) <3

Estudie bioldgico con pollos de engorde

En el Cuadro 6 se muestran los resultados del ensayo
biolégico realizado con pollos de engorde utilizando
raciones con 0, 5 y 10% de harina de pescado. Entre las
varables determinadas se encuentra la relacion de eficiencia
proteica (PER), el cual es un indice apropiado para evaluar
la calidad de un alimento en animales monogdstricos
(Neave, 1986).

Cuadro 6. Ganancia de peso, consumo de
alimento, conversidn alimenticia y
eficiencia proteica de pollos en el
periodo iniciador (0 a 28 dias)
alimentados con las raciones

A,ByC
Pardmetro Y Racion A* P [ew
Consumo de alimento (kg) 1,888 1,924 1,870
Ganancia de peso (kg) 0,991 0981 0,905
Conversidn alimenticia 1,940 1.960 2083

Relacidn eficiencia proteica (PER) 2,380 2,321 2,184

¥ 0% harina de pescado
g 5% harina de pescado
*a® 0% hanna de pescado

Estadisticamente no se presentaron diferencias sig-
nificativas (P < 0,05) en el consumo de alimento, la
ganancia de peso, la conversién alimenticia y la relacidn
de eficiencia proteica (PER) de las tres raciones ulilizadas.
Lo anterior indica que no hubo problemas de rechazo del

alimento debido a un excesivo sabor u olor a pescado y
que el uso de la harina en la alimentacién de los pollos es

igual de eficiente que la harina control o harina de soya.

Andilisis sensorial

En la prueba triangular realizada para comparar el sabor
de la carne de los pollos alimentados con las diferentes
raciones, no se obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas (P < 0,05), lo cual indica que no hubo rechazo,
por los panelistas, debido al sabor u olor a pescado.
Algunos autores indican que el sabor u oldr_a pescado
en la carne de pollo se debe a una proporcidn mayor del

13 - REVITECA volumen 5 - 1996
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1% de aceites de pescado en las dietas de los mismos
(Vargas, 1977; Moreno 1978). En este estudio el contenido
de lipidos en las dictas suministradas a los pollos oscilé
entre 0,2 y 0,4% en las raciones que contenfan 5 y 10% de
harina de pescado, respectivamenie.
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