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Evaluacion biolégica de la harina
de desechos de camarén y su
efecto en el contenido de
colesterol en la carne y piel de
pollo

La harina de celalotdrax de camardn
(HCC) presentd las siguientes
caracteristicas: humedad 5,9%:; proleina
35%; lipidos 5,5%: materia 34,4%; ldsloro
2,0%: calcio 5,6%:; sal 0,755; quitina
15%; una digestibilidad proteica “in vitro™
da 564% y 0.2 mg de astaxantina/g de
harina,

Utilizando esta harina se Bavd a cabo
un estudio bickigica con pollas de engorde
Indian river duranie 1S . .. Adpiea 18

Composicién quimica, rendimiento y evaluacién de
la calidad de la piangua (Anadara tuberculosa)
almacenada en refrigeracion (4 *C)

S determing la composicin quimica (humedad: BS, 6%, prolaina:
B.52%, grasa: 0,53% y maleria mineral: 1,89%) asf como el
rendimiento de la porcidn comestible (40,7%) de Anadara
luberculosa.  Después de un ratamiento de depuracidn, los
bivalvos lueron almacenados en relrigeracién a una lemperatura
da 4 °C. Las muestras representativas de los moluscos fueron
somelidas a evaluacicn sensorial, quimica y lisica . . . Rdgus £

Efecto de la harina de cefalotdrax
de camarén sobre la
pigmentacién y contenido de
colestercl en la yema del hueve

Se estudié la variacidn en la tasa de
pigmentacidn y contenido de cobestarsl de
la yoma de los huovos de las gallinas
ponedoras (ISA - Babcok B-300), de 42
semanas de edad; alimeniadas por 5
semanas ¢con raciones conteniande 0%
(contral) ¥ 10% de harina de cofaldtorax
de camanin (HOC). Se defanming el grado
de pigmentacidn y el contenido de
colesterol de la yema de los huevos, cada
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resulizdos s analizaron . .. Pdpies 39

Implementacion del método de secado con
tambores para elaborar un puré de papa instantaneo
a partir de papas de segunda calidad de la variedad

Atzimba

&e realizaron ensayos de secado en tamboras de pund elaborado
a partir de papa de segunda calidad, tomando en cuenta
vaniaciones en prelralamientos (escaldado y sulfitada), en mélodas
de molienda, acondscionamianty del purd y variaciones en las
condiciones de secado (velocidad de rolacidn, presin de vapor
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adecuado de elaboracidn del puré instantingo . . . Pdpies 24
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COMPOSICION QUIMICA, RENDIMIENTO Y EVALUACION
DE LA CALIDAD DE LA PIANGUA (Anadara tuberculosa)
ALMACENADA EN REFRIGERACION (4 °C)
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José E. CARBALLO-AVENDANO*, Carlos H. HERRERA-RAMIREZ

ABSTRACT

CHEMICAL COMPOSITION, YIELD AND
QUALITY EVALUATION OF Anadara tuberculosa
STORED AT 4°C

Chemical composition (moisture: 85,6%, protein: 8,52%,
fat: 0,535 and mineral content: 1,89%) and a yield of 40,7%
were determined for Anadara tuberculosa collected in
Jicaral, Puntarenas, Costa Rica during April, 1990, After
a depuration process, the molluses were stored at 4 °C.
Twice a week, the bivalves were subjected to sensory,
chemical and physical evaluation. Under these conditions,

a storage time of 17-19 days for Anadara tuberculosa
was established.

*  Depurisments de Quimica. Unaversadad Macions] de Heredia, Costa Rica

% Excueln de Quimics. Univeriidad de Cosin Rica. San bosé, Costa Riga,

RESUMEN

Se determind la composicidn quimica (humedad: 85,6%,
proteina: 8,52%, grasa: 0,53% vy materia mineral: 1, 89%)
asl como el rendimiento de la porcidn comestible (40,7%)
de Anadara tuberculosa, Después de un tratamiento de
depuracidn, los bivalvos fueron almacenados en
refrigeracién a una temperatura de 4 °C, Muestras
representalivas de los moluscos fueron sometidas a
evaluacidn sensorial, quimica y fisica dos veces por semana.
Bajo estas condiciones se establecid un tiempo de
almacenamiento de 17 a 19 dias para las pianguas.

INTRODUCCION

Los bilvalvos Moflusea, Bivalavia son organismos que
pueden identificarse por la carencia de cabeza, tentdculos
¥ ojos, loque determina una vida sésil o sedentaria. Por
lo general habitan la zona mareal de litorales rocosos o
esteros rodeados de bosques de mangle, siendo grande la
variedad de especies comerciales en Costa Rica que
prefieren este ecosistema para vivir (Madrigal, 1979; Cruz
y Palacios, 1983).

Las familias de bivalvos que tradicionalmente han sido
utilizadas comercialmente son: Arcidae, Mytilidae v
Ostreidae. En la primera de estas familias merece atencidn
la especie Anadara tuberculosa (piangua) cuyo valor
nutritive es comparable con el de otras especies de moluscos
utilizados en otras latitudes del mundo (Soto, 1987).
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La recoleccidn de pianguas en zonas estuaringas cercanas a
ntcleos de poblacién humana, estd asociada a graves
problemas de contaminacitn de orden microbioldgico. Los
bilvalvos son capaces de concentrar dentro de su onganismo
todo tipo de gérmenes presentes en el medio acultico,
muchos de los cuales se vinculan a enfermedades en los
humanos, tales como las causadas por las bacterias
Clostridium botulinum, Vibrio paraliaemelyticus y ¢l
bacilo de la tifoidea; asi como algunos virus entéricos entre
los que se destacan los causantes de la hepatitis infecciosa
y la poliomielitis {(Wood, 1976; Pérez, 1985). En Costa
Rica s¢ han reportado enfermedades ¢ intoxicaciones
asociadas al consumo de mariscos, no silo por problemas
de contaminacidn, sino también por el mal manejo del
producto (Trejos, 1987).

En las zonas costeras de nuestro pais, por lo general las
planguas no son sometidas a tratamiento alguno por lo cual
estos organismos experimentan una pérdida ripida de su
calidad nutricional, fisico-quimica y microbioldgica, que
impaosibilita su consumo, A nivel internacional, la FAD
(Lima dos Sanos ef al., 1981) recomienda :'..m'n..::.e:' los
bilvalvos a un tratamiento de depuracidn con agua de mar
(o agua salada) libre de microorganismos patdgenos y
posterior almacenamiento en frio (refrigeracidn o hielo).

Se han hecho numerosos inlentos para establecer una
prueba confiable para determinar el grado de frescura de
los productos mannos, Existen algunos ensayos o pruebas
objetivas que se relacionan satisfactoriamente con la
evaluacién sensorial. Para el caso particular, de los
bivalvos, se pueden determinar algunos pardmetros fisicos
como el indice de moluscos abiertos y el indice de liquido
escurrido, los cuales se relacionan directamente con
aspectos nutritivos v caracteristicas de vitalidad del animal
(Maza, 1988). La determinacion del pH y del contenido
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de amonfaco en el 1ejido muscular, son algunos de los
criterios quimicos utilizados como indices de pérdida de la
calidad. La imponancia de los métodos quimices radica
en la deteccidn de compuestos derivados de los principales
nutrimentos presentes en el misculo, no sdlo por su
significado toxicoldgico, sino también por la posibilidad
de establecer correlaciones de orden estadistico con otros
pardmetros de evaluacién, El andlisis sensorial es el método
miis ripido y asequible y la eficacia de cualquier método
fisico o quimico se juzga por su correlacién con la
evaluacidn organoléptica.

En nuestro pafs existe escasa informacidn sobre la
composicidn quimica, cambios en calidad y tiempo de
almacenamiento en hielo o en otras condiciones, de los
productos marinos de mayor consumo.  Es insuficiente
también la informacién existente respecto a técnicas
adecuadas de manejo y descontaminacidn del pescado y
los mariscos. Considerando la piangua (Anadara
tubereulosa) como uno de los moluscos de mayor consumo
en Costa Rica y con mayor probabilidad de contaminacion,
se propone en este estudio determinar su composicion
quimica, rendimiento, vida dtil y cambios en calidad durante
el almacenamiento en refrigeracién; previa depuracidn de
las mismas de acuerdo con las normas intermacionales.

MATERIALES Y METODOS
Recoleccidn y manejo de la muestra

Una muestra de 800 especimenes de piangua (Anadara
tuberculosa) se recolectd al azar en ¢l estero de Jicaral,
Puntarenas, en abril de 1990. Los bivalvos fueron sometidos
a un proceso de depuracidn durante tres dias, utilizando
agua salada (2.5% de NaCl), pretratada con 10 ppm de
clore y eliminacién posierior del exceso de cloro con
tiosulfato de sodio (Wood, 1976).



Anilisis microbioldgico

El efecto del proceso de depuracién de las pianguas fue
determinado a través de una evaluacién microbiolégica que
incluyd el conteo total de bacterias, el NMP de coliformes
totales, y el recuento de Staphylococcus aureus (coagulasa
positivos) antes y después del tratamiento de depuracidn,
segin los métodos descritos por la ICMSE (1981).

Biometria y composicidn quimica

Se wtilizéd una muestra de 100 pianguas para la
determinacidn de algunas caracteristicas bioméiricas de los
bivalvos: longitud total, masa total y masa de la porcién
comestible (tejido muscular y liguido intervalvar),
rendimiento porcentual (m/m) de la porcién comestible y
la composicidn quimica del tejido muscular de las planguas:
contenido de humedad, materia mineral, proteina (nitrdgeno
total x 6,23) y lipidos (extracto etéreo). Los andlisis
indicados se realizaron por triplicado (en una muestra
homogeneizada del tejido muscular de las pianguas)
utilizando la metodologia propuesta por la AOAC ( 1980),
Los resultados se expresan en 5% (m/m).

Estudio de almacenamiento en refrigeracion

Las pianguas sometidas previamente al proceso de
depuracién, fueron almacenadas en refrigeracidn (4 °C)
por un periodo de 28 dias. La calidad de las pianguas fue
evaluada dos veces por semana utilizando la metodologia
de Lima dos Santos ef al. (1981). Se determind el pH y el
contenido de amoniaco (mg N%) en el tejido muscular de
los bivalvos. Elindice de moluscos abiertos (%) y el indice
de liquido escurrido (%, m/m) se determing siguiendo la

metodologia de Maza (1988). Los andlisis anteriores se
realizaron por triplicado, en una muestra de
aproximadamente 100 pianguas, tomada cada dfa de
evaluacion. Se evalud la calidad sensorial de las pianguas,
mediante doce jueces semientrenados, con experiencia en
el manejo y caracteristicas del producto, que calificaron el
grado de frescura de las pianguas, utilizando una escala
descriptivade 1 a 10 establecida especificamente con este
fin {Cuadro 3), donde el valor mdximo (10) representa un
producto fresco, de excelente calidad v el valor mimma (1)
un producto totalmente patndo. El limite de aceptabilidad
para consumo humano de los bivalvos se definié en un
valor de 6 de acuerdo con la escala empleada y la opinidn
de los evaluadores. Un andlisis de regresion lineal de los
resultados de la evaluacidn organoléptica con el tiempo,
permitid determinar ¢l tiempo médximo de almacenamiento
de las pianguas, bajo condiciones de refrigeracidn.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se muestran las caracteristicas biométricas,
el rendimiento porcentual de la porcidn comestible ¥ la
composicidn quimica de las pianguas. Algunos de los
moluscos no cumplen con la talla minima comercial (47
mm) establecida por la Direccidn General de Pesca y
Acvacultura  del Ministerio de Agriculura y Ganaderia
para la captura de estos bivalvos (Madrigal, 1979). Lo
anterior refleja una explotacidn excesiva del recurso e
incumplimiento de las regulaciones gubernamentales de
parte del sector recolector de pianguas. De la informacidn
analizada, se obtiene un coeficiente de correlacidn de 0,937
entre la longited de las pianguas y su contenido intervalvar,
El incumplimiento en la talla minima de captura de estos
bivalvos se refleja en un bajo rendimiento de su porcidn
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comestible, aproximadamenie 40% (m/m), lo cual indica
una baja proporcifin de came respecto a la masa total de
los individuos.

La composicién quimica del tejido muscular de las
pianguas se encuentra dentro del dmbito reportado en la
literatura para bivalvos de los géneros Crassostrea, Ostrea,
¥ Mytilus; caracterizada por un alto contenido de humedad,
bajo contenido de proteina y una proporcién relativamente
alta de materia mineral (Pérez, 1985; Bonilla, 1972; Cruz
y Palacios, 1983; Wheeler y Hebard, 1921; Jiménez, 1985).

Cuadro 1. Caracteristicas biométricas y composicién
quimica de la piangua A nadara tuberculosa

Variable Ambito Promedio

Longitud total {mm) I08-506 436

Masa totad (g) 6,30 - 38.2 211
Rendimieribo 26.7- 610 40,7
(poreida comestible) (%, mim)

Humedad — 85,6
(0, mfm)

Proteing B.A44 - B.60 B.52

(Miotal * 6,2%) (%, m/m)

Lipios 047 - 0,64 0,53
(extracto etfrea) (%, mlm)

Maleria mineral
(%, m/m)

1.84 - 2,00 I.BS

* no hubo diferencias

La evaluacifn microbioldgica inicial de los bivalvos
(Cuadro 2) dio como resultado un alto conteo de bacterias
totales, lo cual indica que las pianguas recién recolectadas
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se encuentran en el limite para el consumo humano, ya que
anivel inlemacional se ha establecido un méximo 100 UFC/
g en esie parimelro. Las pianguas presentan contenidos
elevados de coliformes totales (5 x 10 NMP/g) y
Staphylococcus aureus (4,5 x 10° UFC/g). EIl andlisis
microbiolégico refleja una deficiente calidad sanitaria del
producto, un mal manejo del mismo y un alto grado de
contaminacién en la zona de recoleccidn; por lo cual las
pianguas, sin un proceso previo de depuracidn, no son aptas
para el consumo humano (Ferndndez y Brunker, 1977).
Sin embargo, los bivalvos después de ser sometidos al
proceso de depuracidn, muestran una reduccidn sig-
nificativa en los indices de contaminacidn bacteriana, lo
cual concuerda con lo encontrado por Wood (1976).

Cuadro 2. Evaluacién microbiologica de la
pilanguaAnadara tuberculosa antes y
después del proceso de depuracién

Parimetro Antes  Después
Conteo total de bacierias (UFCg) 1.0 x 10° 20 10*
Colifarmes totales (NMP/g) 50 x 10 (-)
(E coli ausente)
Staphyleoccus awrens (UFC/E) 4.5 5 100 k=)

{ = ) Menos de 1000 g.

La evaluacién sensorial de los moluscos bivalves considera
caracteristicas de frescura tales como: ¢l estado de las
valvas; el olor, el color y la cantidad del tejido muscular y
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liquido intervalar, asi como algunas de las caracterfsticas
de vitalidad como la reaccién del misculo a estimulos
externos (Wheeler y Hebard, 1981; Pérez, 1985; Maza,
1988). Considerando esas caracteristicas se elabord la
escala de evaluacidn sensorial presentada en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Ewvaluacién sensorial de moluscos

bivalvos
Caracteristicas Puntos Grado
principales de calidad
Conchs lueriemente corrada, 10 Mbuimo gradode frescurs,
Carne Mrme, lozana, rechencha ¥ Celidad exceleme,
regardet.
El cuglle o siifin 8¢ mucve al Escio.
Dlor seave, modersde, fresos.
Liguldo imtervalvar clare o
ligeramenie opalescente, llbre de
as,
M iz d 15%
: s ".h_"_' Loy de lgulde Prodiscoo muy fresen
ik G Muy buens calidad
Concha cerrada. i Producto fresco.
Carne mesns Arme y lozana, Buenycalidad,
Mo hay movimlento del snlmal
twcls.
Mor newtro, no ldentiflcable con
prodadies en descomposiclin
Liguide spalescenbe.
Mayor proporcién de  lguide
Intervalvar. T Producio no fresco
Cholidiad meiia
fﬂﬂlmmﬁﬂulnplﬂi:lhrlr 4 Prnﬁ.,::uul':;n
Ticilmente com las ufiss. L Mg
La earne ha perdide sw lozania y s LA e eyt
T h
ﬂ“l‘ i o lﬂ'kllﬁ. pﬂnm‘ul-rn IETIAm
Olor dulzin, scre o rancls. en proceso de
ldo mds shundante }
Ligu u ¥ Bicure. Prosucso Sodeita
Caracteristlcas slmllares 5 las Hn]un]idf:l.ﬂu
wnterlores, pero mis propunciadss, 5 eamercial
Presencla de fermentacida gasceus, 4 Producio descomputito,
Mores fueries y efenslivos, My maka galadad
or 8 WHI y HIS,
Curaciericibeas il prosuncladas que 3 Producis descompuesia,
bud descriia, Pésimms calidad.
(rlor pliride, nasscabundo, 2 Producto tolalmense
La carne & encucnira casl lcuada, 1 LS,

La muestra de pianguas recién recolectada presentd las
siguientes caracterfsticas: valvas fuertemente cerradas;
midsculo hdmedo, compacto y eldstico, capaz de reaccionar
aestimulos externos. El pie es de color amarillo-naranja;
branquias en filamentos consistentes y bien diferenciados.
Presenta abundante liquido intervalvar y olor a fresco,
por lo cual se le asigné un puntaje de 10 en la evaluacidn
organoléplica.

Durante ¢l almacenamiento, las caracteristicas
sensoriales de las pianguas decaen en forma regresiva hasta
obtener un producto no apto para el consumo humano. Bajo
estas condiciones se tienen las siguientes caracteristicas:
valvas abiertas o semiabiertas, pie decolorado con manchas
negruzcas, branquias deshilachadas, sin liquido intervalvar
y presencia de mal olor.

La regresidn lineal de los valores obtenidos en la
evaluacidn organoléptica y el limite de aceptabilidad para
consumo humano, permitié definir entre 17-19 dias, como
el tiempo méximo de almacenamiento de las pianguas en
refrigeracién. Del andlisis de regresidn lineal se obtiene
una pendiente igual a -0.23, que equivale a la velocidad de
descomposicidn de las pianguas bajo las condiciones
descritas (Cuadro 4).

Cuadro 4. Variacién en la calidad sensorial y
regresion lineal del proceso de
descomposicion de la piangua
Anadara tuberculosa almacenada en

refrigeracion
Tiempo de Calidad Desviacidn
Almacenamienio Sensorial " Estindar

[ ipurrliml

] 10 o

4 a (i}

7 12 07

1] 14 a1

14 fih 0s

& a0 0s

n 52 0%

b1} a1 a7

% 18 03
Intervepio (A) a9 (1]
Pendienie (B} 0n 0.0
Coeficlene de correlacas (1) 41558 s

(%) Wador promcdiode 12 evakacions
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Los ensayos fisicos y quimicos realizados a las pianguas
durante su almacenamiento, permitieron correborar la
confiabilidad de la evaluacién organoléptica. El
Cuadro 5 muestra los resultados obtenidos con el indice de
moluscos abiertos y el indice de liquido escurrido, Ambos
indices se relacionan directamente con las caracteristicas
de vitalidad y frescura de los bivalvos. El indice de
moluscos abiertos indica la proporcidn porcentual de
organismos muertos (con las valvas abierias o semiabierias)
respecto al total ¥ se ha definido en 25% el limite de
aceptabilidad para consumo humano (Maza, 1988). Para
el indice de liquido escurrido se acepta un valor midximo
de 15%.

La camtidad de liguido intervalvar aumenta durante el
alcenamiento del bivalvo y refleja la condicidn nutricional
del animal. Las pianguas almacenadas en refrigeracién no
disponen de una fuente externa de nutrimentos, por lo cual
agota sus reservas energéticas, disminuyendo la proporcitn
de came respecto a la de liquido intervalvar (Maza, 1988;
Pérez, 1985).

En el mismo cuadro se observa un aumento gradual del
pH v del contenido de amoniaco del mismo en el tejido
muscular de las pianguas. Lima dos Santos ef al. (1981),
indican que tales cambios son una respuesta a los procesos
de descomposicidn del midsculo provocados por enzimas
de origen bacteriano que generan diversos compuesios
(H,S, NH, y aminas) causantes del mal olor y sabor del
producto. Para los moluscos no existe informacion en la
literatura respecto a los valores midximos aceplables en
estos parimetros. Para pescado y crustdceos, la FAQ (Lima
dos Santos ef al., 1981) ha establecido un médximo 25-30
mg N/100 g de tejido muscular. Utilizando este criterio
para evaluar la calidad de las pianguas, se observa que
después del dia 21 de almacenamiento en refrigeracidn,
estas han sobrepasado el limite méximo aceptable, lo cual
indica un avanzado grado de descomposicidn, no siendo
aptos para el consumo humano desde el punto de vista
quimico.
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Cuadro 5. Variacién de los indices de moluscos
abiertos, liquido escurrido, contenido
de amoniaco (mg N%) y pH del tejido
muscular de la piangua (Anadara
tuberculosa) almacenada en
refrigeracion (4 °C)

Tiempo Indice  Indice Contenido pH
de de de de
lmocommiento moluscos  liguide  amoniaco
{dias) abiertos escurrido (mg N%)
(%) (% mfm)

0 18 e i e
4 0 10,9 3.5 620
7 0 13.2 6,3 6,30

11 2 11,5 7.6 6,30

14 f 13,8 13 6,40

I8 14 16.5 17 6,60

21 18 18.6 24 6,80

25 iz 228 32 7.10

28 45 226 44 7.30
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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%.
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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
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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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EVALUACION BIOLOGICA DE LA HARINA DE DESECHOS
DE CAMARON Y SU EFECTO EN EL CONTENIDO
DE COLESTEROL EN LA CARNE Y PIEL DE POLLO

e e e ——

Arlette CHAVARRIA-BARRANTES®, Carlos H. HERRERA-RAMIREZ **, Mario ZUMBADO-ALPIZAR ***

ABSTRACT

BIOLOGICAL EVALUATION OF SHRIMP WASTE
MEAL, AND ITS EFFECT ON CHOLESTEROL
LEVEL IN CHICKEN MEAT AND SKIN

Chemical composition of shrimp waste meal revealed 5,9%
moisture, 35% protein, 5,.5% lipids, 34,4% mineral content:
2,0% phosphorus, 5,6% calcium, 0,75% salt, 15% chitin,
0,2 mg astaxantine/g and an enzimatic digestibility
of 56%.

A biologic study was carmied out on Indian river chicks
at initiation period (0-28 days), and at developing period
(29- 42 days) to evaluate shrimp waste meal substitution
of soybean meal (0, 5 and 109%) in isocaloric and isoproteic
diets. Weight gain, food consumption, food convertion and
protein efficiency ratio (PER) were measured during the
study. No statistical differences (P < 0,05) were found
among the treatments for any of the parameters evaluated.

Afier 42 days, chickens were sacrificed and the
cholesterol content of chicken breast, leg and skin was
determined. A significant difference (P < 0,05) in cholesterol
content of chicken breast and leg was found between the
treatments with 5 and 10% of shrimp waste meal and the
control, Using 5 and 10% of shrimp waste meal in chicken
diets, the cholesterol content decreased respectively 40 and
60% on chicken breast, and 40 and 50% on chicken leg.
No significant differencs (P < 0,05) were found among the
treatments in cholesterol content of chicken skin.

* Lic Tecwsdopls de Alereion

** Drecitigador Principal del Pregects “Aprovechamiosio buegral de 1s Fasna
WHEMHEMM'. [Escusls de Qulmica, Usiveridad de

o Faowely de Footeoras. Faoulad dc Agronomls. Univeridad de Cows Rica.
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RESUMEN

La harina de cefalotdrax de camardn (HCC) presentd las
siguientes caracteristicas: humedad 5,9%; proteina 35%;
lipidos 5,5%:; materia mineral 34,4%; fdsforo 2,09%; calcio
5.6%; sal 0,755; quitina 15%; una digestibilidad proteica
“in vitre" de 56% y 0,2 mg de astaxantina/g de harina.

Ulilizando esta harina se llevd a cabo un estudio
biolégico con polles de engorde Indian river durante los
periodos de iniciacién (0-28 dias de edad) y desarrollo
(29-42 dias de edad) con dietas isocaldricas e isoproteicas
con niveles de 0% (control), 5% y 10% de la HCC. Para
ambos periodos, los parimetros de evaluacidn utilizados
fueron: la ganancia de peso, ¢l consumo de alimento, la
conversidn alimenticia y la relacidn de eficiencia proteica
(PER). No se detectaron diferentes significativas (P < 0,05)
en ninguna de las variables estudiadas, entre los
tratamientos conteniendo 5 y 10% HCC y la dieta control.
Alos 42 dias, los pollos se sacrificaron vy se determind el
contenido de colesterol en la piel, pechuga y cuarto de
muslo. El contenido de celesierol en la came de pollo
{pechuga y cuano de muslo) fue significalivamente menor
(P < 0,05) en aquellos pollos alimentados con HCC que
con la dieta control. Al usar 5 y 10% de HCC se obtuvo
una disminucidn del contenido de colesterol de 40 y 60%
en pechuga y 40 y 50% en cuanto de muslo respectivamente.
No se detectaron diferencias significativas (P < 0,05) en el
contenido de colesterol de la piel, entre los ratamientos.

Se concluye que a partir de la HCC se puede obtener
un producto con las caracteristicas apropiadas para ser
utilizado en la formulacidn de alimento para pollos,
logrindose adendis disminuir significativamenie los niveles
de colesterol en la carne.



e

INTRODUCCION

Las industrias de alimentos deben enfrentar el problema
de eliminar sus desechos o de convertirlos en productos
secundarios rentables. En Costa Rica se produce gran
cantidad de desechos en las plantas procesadoras de
camardn, a los que no se les da ninguna utilidad. Estos
desechos representan en érminos numéricos de un
30 - 50% de la masa del camardn y son lanzados al mar o
descartados en dreas cercanas a las instalaciones
camaroneras o pesqueras, lo cual crea serios problemas de
contaminacién ambiental. Las cabezas de camardn
{cefalotdrax) son separadas de las colas (porcidn comestible
del camardn) para aumentar el espacio disponible en las
cdmaras de enfriamiento y para evitar una pronta
descomposicién del producto (NORAD-FAO
OLDEPESCA, 1990; Clayton, 1990),

Estos desechos pueden utilizarse en la elaboracidn de
harina para consumao animal, ya que presentan una proteina
de buena calidad y un elevado comenido de materia mineral
(Vargas, 1991). Aguilar (1989) concluye que la harina
claborada a partir del cefalotérax del camardn Penaeus
stylirostris y P2 vannamei, presenta las caracteristicas
nutricionales apropiadas para ser utilizada en la
formulacién de dietas, ademds su digestibilidad y
estabilidad durante el almacenamiento la hacen un recurso
valioso en la alimentacién animal,

Otro componente imporante que se obticne de los
desechos de cefalotérax del camardn es el complejo quitina/
quitosano, el cual no es toxico y posee actividad
hipocolesierolémica. Es asi como la tendencia actual de
consumir alimentos con bajo contenido de colesterol se
puede ver beneficiada al alimentar el animal con una harina
cuya fuente de quitina sea elevada (Johnson y Peniston,
1982; Sugano ef al., 1988; Knorr, 1991).

El presente trabajo estudia el electo de la alimentacidn
de pollos con harina de cefalotdrax de camardn sobre su
crecimiento y sobre el contenido de colesterol en la
came ¥ la piel.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccién y mancjo de la materia prima

Las especies de camardn utilizadas fueron: Penaeus
brevirostris, Heterocarpus viacrius y Selenocera agasizzi,
capluradas con redes de arrastre ¢n barcos camaroneros
comerciales en la regitn del litoral Pacifico de Costa Rica,
entre los meses de marzo y abril de 1993, Las colas (porcidn
comestible) fucron separadas manualmente de las cabezas
(cefalotdrax). Lamezcla de desechos se mantuvo en hielo,
a bordo de las embarcaciones y en tierra se almacend a
-10°C, hasta su utilizacidén en la elaboracién de la harina
(Herrera, 1994),

Elaboraciton de la harina

Se siguid el procedimiento descrito por Sancho (1992). El
rendimiento del proceso se caleuld porcentualmente,
relacionando la masa total de la harina obtenida a la masa
todal de la materia prima.

Caracterizacidn quimica de la harina

Cada andlisis se realizd por triplicado y sus resultados se
expresan como % (mfm). En la HCC se determinaron el
contenido de humedad, proteina, extracto etéreo y cenizas,
siguiendo la metodologia descrita por Hart y Johnstone
(1984).

El contenido de minerales (Tésforo y caleio), sal comin
(NaCl) y quitina se determinaron segiin los mélodos
descritos por Fick (1979), Orion (1989) y Diaz y Mata
( 1993), respectivamente.

Los pigmentos totales se determinaron por ¢l mélodo
de Chen y Meyers (1984) expresindose como mg de
astaxantina/g de muestra.

En la determinacidn de la digestibilidad enzimdtica
“in vitre" con pepsina y pancreatina, se siguid el mélodo
deserito por Lantero ef al. (1987).
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Estudio biolégico con pollos de engorde

Se realizé en la granja experimental de PIPASA, en San
Antonio de Belén. Un total de 132 pollos (machos) de
engorde de la Iinea Indian river de un dia de edad, fueron
distribuidos en tres grupos denominados A, B y C y se
alimentaron con raciones conteniendo 0, 5 v 10% de harina
de cefalotdrax de camarén. Cada tratamiento estaba
formado por 4 réplicas de 11 pollos cada una. Las raciones
{(isoproteicas ¢ isocaléricas) fueron claboradas ¥
suministradas a los pollos en dos etapas, segdn la edad del
animal: etapa | (de 0a 28 dias, alimento iniciador) y etapa
2 (de 29 a 49 dias, alimento finalizador), La composicidn
de las raciones utilizadas se muestra en los Cuadros 1 y2.
En cada etapa de alimentacién de los pollos se realiz6 un
andlisis de rendimientos. Se midis ¢l consume de alimento
¥ la ganancia de peso. Con estos datos se determing la
conversidn alimenticia y la relacidn de eficiencia proteica
(PER).

Cuadro 1. Composicién porcentual (%, m/m) de
las raciones utilizadas en la

alimentacidn de los pollos
BACTONES
Ingredientes Etapa 1 Etapa 2
A B C A B o
Mafz amarillo 62 604 3 595 574 W0
Hatina de soya 32 M %5735 19
Harina de
cefalotdrax de camarti — 5§ 1k — 5 1
Tomave * & 4 4 5 3 5
Aceite de palma - = = 3 & 1
Fosfato L2 1.2 o6 | 0,2
CaC0, 4 1 06 L4 1 on
Harina de came B — - 23 - 23
Sal comin 0,25 03 63 03 03 03
Lisina — 0063 025 — —_ =
Fremix C) ** 075 075 078 — S —
PreminC2 = = s, — 075 075 p7%
* Miaring clabormda com wibproducion de sves

** Mercls de vitaming y wav e o o la etapars npocnal y (il sespecii vamenie
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Cuadro 2. Contenido nutricional (%, m/n) de las
diferentes raciones experimentales

RACIONES
Ingredientes Etapa 1 Etapa 2
A ] C A B i
Proleina 2247 2247 2247 21,00 2100 21.00

Melionina + cisieing 0,95 095 093 0885 087 034
Calbcin 1,00 1,00 0,00 050 050 095
Fisforn 068 067 067 058 059 055

Energin metabolizable

(kealikg) J000 3000 3000 3200 3200 3200

A los 42 dias, los pollos se sacrificaron. Se separaron la
pechuga, el cuarto de muslo y la piel, se empacaron en
bolsas pldsticas y se almacenaron a -20°C para su posterior
andlisis. Se determind el contenido de lipidos totales en la
carne y la piel de los pollos, utilizando el método de Bligh
y Dyer (1959). Laextraccién y determinacitn del contenido
de colesterol se llevé a cabo utilizando los métodos de Bohac
et al. (1988) y Schosinsky et al. (1993), respectivamente.

Andlisis estadistico

En todos los casos se utilizé un andlisis de variancia con
maodelo completamente aleatorio y un conjunto de contrastes
ortogonales, con un 95% de confianza. Se compararon los
datos obtenidos en los tres tratamientos: control ¥y
tratamientos con 5 y 10% de harina de cabezas de camantn.



RESULTADOS Y DISCUSION

Elaboracidn y composicién quimica de la HCC

A partir de 100 kg de materia prima (mezcla de cabezas de
camardn de diferentes especies) se obtuvieron 15 kg de
harina. La etapa de escaldado presenté un rendimiento
del 59%. Las mayores pérdidas del proceso se presentaron
en la ctapa de prensado (rendimiento de 29% respecto a la
masa inicial), debido a que se eliminan los sélidos solubles,
¢l aceite y el agua. En la etapa de molienda las pérdidas
fueron despreciables, ya que la adhesién de las particulas
al molino fue minima debido al bajo contenido de humedad
del producto. El rendimiento total del proceso de
elaboracitn de harina a partir del cefalotérax de camarén
fue de un 15%.

La composicién quimica de la HCC se muestra en el
Cuadro 3. La harina elaborada presentd un contenido de
humedad de 5,9%, que se encuentra dentro de las
especificaciones recomendadas a nivel internacional.
Humedades mayores el 10% provocan deterioro de estas
harinas, ya que son susceptibles al ataque de bacterias y
mohos (FAQ, 1986).

Cuadro 3. Composicién quimica y digestibilidad
proteica de la harina de cefalotdrax de

camardn

Andlisis % (m/m) DE®*
Humgdad 59 [HR |
Protcina is5 1
Lipidos 8.5 0,2
Cenizas 4 | !
Fiaforo 200 .02
Calcin 500 01
NaCl 0,75 0,01
Quitina’quitosano 15 i
Pigmentos totales (mg aslaxantina/y) 0,20 0,01
Digestibilidad enzimdtica “in vitra” 56 |

* Denvinctin estisdar

El contenido de los lipidos en la harina es de 8,5%, el cual
se encuentra dentro del 4mbito de 5 a 10% establecido por
la FAO {1986). Un mayor contenido de lipidos provocarfa
reacciones de oxidacidn indeseables y, por lo tanto, olores
y sabores desagradables que dan lugar a una disminucidn
del agrado que tengan las aves por el alimento {Aguilar,
1989).

El exoesqueleto de los crusticcos estd constituido
principalmente por carbonato de calcio ocluido en una
mairiz glicoproteica (una estructura compleja entre fibras
de proteina y del polisacdrido quitina / quitosano) (Belitz y
Grosch, 1985), lo cual explica el contenido tan elevado de
materia mineral (34,4%) encontrado en la harina. A nivel
internacional se establece un miximo de 20% de este
componente (FAOQ, 1986).

El contenido de sal (cloruro de sodio) es menor al 1%, lo
cual es aceptable ya que contribuye a la palatabilidad del
alimento y al proceso de Gsmosis celular en las aves
{(Vaca, 1991).

El exceso o deficiencia de minerales como el calcio o fsforo
pueden causar raquitismo en las aves. En la harina
obtenida, la razén Ca/P es de 2,5; la cual se aproxima al
valor de 2,0 recomendado para la alimentacidn de pollos
{(Moreno, 1978).

El contenido de astaxantina en las harinas de desechos
de crusticeos depende del proceso de elaboracién utilizado
y del posterior manejo del producto, ya que la luz, el calor
y el oxigeno provocan la degradacidn de los pigmentos
carotenoides. La harina elaborada presenta un contenido
de pigmentos totales de 0,20 mg de astaxantina/g, superior
a los reportados en la literatura (Simpson,1982). La
astaxantina, al igual que otros pigmentos carotenoides,
juega a nivel metabdlico un importante papel como
antioxidante y agente pigmentante de las patas, de la came
¥ la yema de los huevos de las aves (Chavarria, 1993).

El contenido total de proteina en la harina de cabezas
de camardn es de un 35%, insuficiente respecto al estdndar
de 50% como minimo establecido para las harinas de
pescado por la FAD (1986). Sin embargo el resultado
obtenido se encuentra dentro del dmbito de 33-59%
reportado en la literatura para productos similares
{(Jarquin y Braham, 1972; Moreno, 1978; Aguilar, 1989),
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Tenuta y Zucas (1981), Tenuta (1985) y Aguilar (1989)
reportan valores entre 69 y 78% en la digestibilidad
enzimatica "in vitro "' de harinas elaboradas con desechos
de camardn. La harina elaborada en este estudio presenta
un valor mds bajo (56%) para esle parimetro, como una
consecuencia del alto contenido de minerales y del complejo
quitina’quitosano en la misma.

La harina de soya es el sustituto proteico de mayor uso
en la alimentacidn avicola y presenta una digestibilidad
proteica superior al 85%, por lo cual la combinacidn de la
harina de soya con la HCC en la alimentacidn animal
permitiria ofrecer un alimento con las ventajas de esta
iltima, con una mejor digestibilidad proteica.

Estudio con pollos de engorde

En un estudio realizado por Jarquin y Braham (1972) con
pollos de engorde, por un periodo de 4 semanas, se concluyé
que la utilizacién de harina de desechos de camardn (10%)
no proporciona un aumento en la ganancia de peso, ni una
disminucién en la conversion alimenticia. En el presente
trabajo se¢ encontrd que, en la fase inicial de alimentacidn
de los pollos de engorde, existen diferencias significativas
(P<0,05) en la ganancia de peso entre los tratamientos con
5 y 10% de harina de cabezas de camardn y el control
(Cuadro 4). Asimismo, la ganancia de peso v la conversidn
alimenticia son mejores para ¢l tratamiento con 5% de
harina de camardn. La eficiencia proteica y el consumo
de alimento de los pollos alimentados con las diversas
raciones (incluido el control) fueron similares,

En la fase de alimentacidn final (Cuadro 5) los andlisis
estadisticos mostraron una diferencia significativa
(P < 0,05) en la ganancia de peso entre los pollos
alimentados con HCC, siendo mayor para los animales
alimentados con la racidn que contiene 10% de esta harina.
Aunque debe indicarse que en la etapa inicial, estos dliimos
mostraron una ganancia de peso menor respecto a los
alimentados con las otras dos raciones, pero ese efecto se
compensd en la etapa final, donde tuvieron una ganancia
de peso de 1,04 kg. Este fendmeno se conoce como
"grecimiento compensatorio”, y s debido a restricciones
alimenticias en la etapa inicial, donde las aves requieren
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de un balance adecuado de aminodcidos esenciales. Es
posible que la harina de cefalotérax de camarén tuvieran
una menor disponibilidad de los aminodcidos, locual afectd
el aumento de peso en laetapa inicial, no asien la final, ya
que al crecer las aves son Menos exigentes en cuanto a sus
requerimientos nutricionales (Plavnik y Hurwitz 1985;
Torrijos, 1980). En las demds variables, no se detectaron
diferencias significativas (P < 0,05) entre las diferentes
raciones utilizadas.

Cuadro 4. Ganancia de peso, consumo de
alimento, conversion alimenticia y
relacidn de eficiencia proteica de los
pellos alimentados con 0, 5 ¥y 10%
HCC*, en el periodo iniciador
{0 - 28 dias)

Pardmelro Resultado + DE

0% HCC 5% HCC

10% HCC

Cossumode alimentodkgd 171 £ 002 1066 & 003 1.5 = 008

Ciamangia em peso (kg) 05 002 1005 £ 002 088 & 003
Conversidn alimenlicia LA2 & 003 159 4 002 175 & 0u0%
FER 275 £0006 279 4+ 004 156 & 009
* Hariaa de Cefulabrnr & Camardia

Cuadro 5. Ganancia de peso, consumo de
alimento, conversién alimenticia y
relacion de eficiencia proteica de los
pollos alimentados con 0, 5 ¥ 10%
HCC*,en ¢l periodo finalizador

(29-42)

Pardmeiro Resultado + DE

0% HCC 5% HCC 10% HCC

Cossumede alsmemodkgd 203 20058 1.9 = 005 L0 £ O

089 £008 09 & 001 104 3 002
237 <008 LID o+ )M 197 & 009
FER 226 +008 23 = 7007 LA £ 008

* H i e T lalodtran o Cainain



Uniendo ambas etapas (Cuadro 6), no se detectaron
diferencias significativas (P <0,05) entre los tratamientos
en ninguna de las variables estudiadas. Se concluye que
la HCC presenta las caracteristicas nutricionales apropiadas
para ser utilizadas en la formulacién de dietas para pollos,
vt que los diferentes parimetros evaluados son comparables
con los de la dieta control, cuyo suplemento proteinico

estaba determinado por la harina de soya.

Cuadro 6. Ganancia de peso, consumo de
alimento, conversion alimenticia y
relacidon de eficiencia proteica de los
pollos alimentados con 0, 5 v 10%
HCC#*, en el periodo total

( 0 - 42 dias)

Pardmetro Resultado + DE **

0% HCC 5% HOC 10% HCC

Coesumo de alimento (kg) 3,76 20,10 062 + 005 360 + 000

Ganancin en peso (kgh 195 4003 1,05 « 003y 193 & 00
Conversida alimennicia 193 002 1,85 3 003 LBG £ 007
PER 251 #0032 258 & 004 259 £ 000

*  Haorina Cefalosdras de Comardn

** Mo hay diferencios significsivas (P < 0.05) entre los diferentes parkinglins
evaluaidos y os diferenbes lratamientos

Contenido de colesterol en carne y piel de pollo

El Cuadro 7 muestra claramente una tendencia decreciente
en ¢l contenido de colesterol en la pechuga y el cuarto de
muslo con los tratamientos de 5 y 10% de HCC en relacidn
con ¢l control, El andlisis estadistico mostrd diferencias
significativas (P < 0,05) entre los dos tratamientos con
HCC y el control, tanto para la pechuga como para ¢l
cuarto de muslo. Ladisminucidn porcentual en el contenido
de colesterol al usar 5 y 105 de HCC fue de 40 v 60% en
la pechuga v de 40 vy 45% en el cuarto de muslo,
respectivamente.  Sugano ef al. (1938), en un estudio
realizado con ratas alimentadas con dietas altas en colesterol
y con 2 ¥ 5% de quitosano por un periodo de 20 dias,

lograron una disminucidn de 25-30% en el colesterol sérico,
sin influir en ¢l desarrollo de las ratas. Los resultados
obtenidos en este estudio concuerdan con los oblenidos por
los autores mencionados, ya que se logrd disminuir
significativamente ¢l contenido de colesterol en los pollos,
sin afectar negativamente su crecimicnto,

Con respecto al contenido de colesterol en la piel de
pollo, no se logrd detectar una disminucidn significativa
(P < 0,05) al suministrar las diferentes dietas; por lo que
se recomienda la eliminacidn de la piel al consumir
preductos avicolas, ya que presenta un alto nivel de
triglicéridos, colestero] y un elevado valor calérico.

Cuadro 7. Contenido de colesterol (mg/100 g) de
la piel, la pechuga y el cuarto de muslo
de los pollos alimentados con 0, 5y 10%

de HCC*
Pardmetro Resultado + DE
% HOC 5% HCC 10% HCC
Pechisza 1334 = &6 G20 + 9.1 4307 + &0
Cuariode masla 1013 & 20 TAE + 2.8 B+ 4,1
Ficl IM0: 29 M4 2015 1260 £ 53
¥ Harina Celalotdray de Camandn

Contenido de lipidos totales en la carne y piel de pollo

Mo se detectd diferencias significativas (P < 0,05) en el
contenido de lipidos wotales en piel, pechuga y cuario de
muslo, al utilizar raciones conteniendo 0, 5 y 10% de HCC.

El contenido de lipidos totales en la pechuga, muslo y
picl de los pollos fue de 0,8; 1.1 y 26% respectivamente,
Estos valores son menores a los especificados para
productos avicolas en los Estados Unidos de América por
el "Consumer and Food Economics Institute” (1979).
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IMPLEMENTACION DEL METODO DE SECADO CON TAMBORES
PARA ELABORAR UN PURE DE PAPA INSTANTANEO A PARTIR DE
PAPAS DE SEGUNDA CALIDAD DE LA VARIEDAD ATZIMBA

Ana M. RODRIGUEZ-SIBAJA*

ABSTRACT

IMPLEMENTTION OF DRUM DRYING METHOD
TO PREPARE INSTANT MASHED POTATOES
FROM SECOND QUALITY POTATOES (VAR.
ATZIMEBA)

Variations in the processing of mashed potato flakes were
evaluated. Second grade potatoes (var. Afzimba) were used
as raw malerial. The variables studied were two
pretreatments (blanching and sulphiting) grinding method,
conditioning and drying conditions (drier speed, steam
pressure and drum separation). Sensory analysis was
carried out to compare three products obtained with a
commercially available product,

The pretreatment selected included blanching by direct
steam for 12 min, followed by inmersion in a 0.1% solution
of sodium metabisulphite for 5 min. The use of a meat
grinder with 4,5 mm mesh yielded the best resulis. The
addition of 40% w/w water helped to obtain an even
distribution of the mashed potatoes in the drum dryer. The
drying conditions selected were 60 psi of steam pressure in
the drums, rotation speed of 2,75 rpm and 0.016 inches of
separation between the drums.

The products obtained were selected over the
commercial brand in the sensory analysis trials.

*  Cemilro Macional de Ciencia ¥ Tecnobogia de Alimenios,
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RESUMEN

Se realizaron ensayos de secado en lambores de puré
elaborado a partir de papa de segunda calidad, tomando en
cuenta variaciones en pretratamientos (escaldado y
sulfitado), en méiodos de molienda, acondicionamiento del
puré y variaciones en las condiciones de secado (velocidad
de rotacién, presitn de vapor en los tambores y distancia
enire ellos), para establecer un método adecuado de
elaboracidn del puré instantdneo. Se realizaron andlisis
sensoriales de tres diferemes productos obtenidos y se
compararon con un puré de papa elaborado comercialmente,

Se selecciond como pretratamiento ¢l escaldado con
vapor directo por 12 min, seguido de una inmersiin en una
solucidn de 0,1% de metabisulfito de sodio por 3 min.
Asimismo, se encontrd que la molienda realizada en un
molino de carne con un dado de 4,5 mm de didmetro, permite
la obtencidn de un puré con buenas caracteristicas de lextura
y subor, La adicién de 40% p/p de agua al puré antes de
secar, permite una distribucién uniforme en la alimentacin
a los tambores, cuyas condiciones de operacién
seleccionadas fueron: 601b/plg® de presidn de vaporen los
tambores, una velocidad de rotacidn de 2,75 rpm ¥ una
distancia entre los cilindros de 0,016 plg.

Al comparar los purés de papa elaborados en la
investigacion y ¢l de la casa comercial, se encontrd una
mayor aceplacidn para los desarrollados en el estudio a
partir de las papas de segunda calidad.

INTRODUCCION

La utilizacién y produccidn de las papas frescas como un
alimento de bajo costo en los paises en desarrollo, puede
causar ciertos problemas por el almacenamicnto, ransporte
y mercadeo, debido a que es un alimento pesado, de alio
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contenido de humedad y que tiene grandes fluctuaciones
en el precio (Lescano, 1981). Las razones anteriores han
creado la necesidad de una bisqueda de alternativas
tecnolbgicas de aprovechamiento de la papa, presentdndose
la deshidratacién como una excelente opcidn de
procesamiento. Este producto es usado normalmente en la
fabricacidn de sopas o puede consumirse directamente como
producto rehidratado.

El puré de papa deshidratado se encuentra dentro de
los principales productos secos de comercializacidn a nivel
de Estados Unidos y Europa (UNCTAIDVGATT, 1993). Las
exigencias del mercado han servido para desarrollar una
serie de investigaciones con el fin de determinar las
caracteristicas Gptimas de la materia prima empleada en la
claboraci6n del puré. Entre ellas se pueden citar: un alto
contenido en sdlidos (20% minime); color homogéneo ya
sean blancas o amarillas y bajo contenido de azdcares
(menos 2%); de buena textura, libres de enfermedades y
que den pocas pérdidas durante el pelado (Greensmith,
1971; Torrey, 1974; Van der Schild, 1977).

Asimismo se han realizado investigaciones para
determinar las caracteristicas sensoriales del puré de papa
rehidratado, las cuales incluyen la ausencia de decoloracitn
del producto y que después de preparado tenga una textura
firme, manteniendo la forma (Greensmith, 1971 Van der
Schild, 1977).

En Costa Rica, las papas de "segunda calidad” (didgmetro
menor a 4,5 cm) presentan problemas en su
comercializacién, por lo que se hace necesario buscar
alternativas para su aprovechamiento. Este estudio pretende
determinar las caracteristicas fisico-guimicas de las papas
de "segunda calidad” de la variedad Alzimba, establecer
un procedimiento utilizando el secador de tambores para
elaborar puré de papa deshidratado y evaluar la aceptacidn
del puré rehidratado por medio del andlisis sensorial.

MATERIALES Y METODOS

Materia Prima

Las papas Solanum tuberosum empleadas en el desarrollo
del proyecto fueron de la variedad Afzimba, provenientes
de la ciudad de Pacayas, provincia de Canago, Costa Rica.
Se utilizaron las papas clasificadas en la categoria de
“segunda calidad” equivalentes a papas con un didmeiro
entre 3,5 y 4,5 cm.

Andlisis fisicos ¥ quimicos

Los andlisis realizados en la investigacion, tanto a la materia
prima como al producto terminado, fueron: azidcares
reductores y totales mediante el HPLC, humedad, actividad
de agua, sulfitos, dcido asedrbico, color y proteina segin
los métodos establecidos por la AOAC (1990).

Elaboracién del puré

Se utilizé el procedimiento general descrito por Segura
(1982) esquematizado en la Figura 1. El lavado de las
papas se realizé manvalmente, sumergiéndolas en agua y
frotindolas para ayudar al desprendimiento de las
impurezas. Para el pelado se empled un pelador abrasivo,
con una carga de 2 kg de papas por un periodo de 2 min.

Se trocearon las papas en cubos de 1 em de arista y
posteriormente se evaluaron diferentes pretratamientos y
mélodos de molienda, para luego realizar ensayos evaluando
diferentes condiciones de secado en tambores.
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Seleccidn

4
Lavado y pelado
1
Troceado
1

Pretratamientos
4
Molienda
i A
Acondicionamiento
+

Secado en tambores

+
Empagque

Figura 1. Diagrama de flujo para la elaboracién de
puré de papa deshidratado

Para evitar ¢l oscurecimiento se aplicaron en forma

preliminar los siguientes tratamientos:

a- Escaldado de los cubos 12 min con vapor (capa de 5 em
de espesor en el escaldador) y posterior lavado
superficial.

b- Escaldado por 12 min con vapor (capa de 5 cm de
espesor en el escaldador), posterior lavado superficial
y finalmente sullitado de los cubos de papa por
inmersidn en metabisulfito de sodio al 0,1 % por 5 min.
El efecto de los pretratamicntos en el puré seco fueron

evaluados utilizando el secador de tambores bajo las

siguienies condiciones: presion de vapor de 60 Ibfplg?,
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una rodacién de 2 rpm y una distancia entre los tambores
de 0,014 pulgadas,
Una vez seleecionado el mejor pretratamiento para evitar

el oscurecimiento se ensayaron diversas formas de
acondicionar el puré adicionando diferentes proporciones
de agua (10-20 y 40% p/p). Posteriormente, se evalud la
adicitn de algunos mejoradores de textura como lo son los
monoglicénidos y la pectina, en una proporcidn de 0,5% en
hase seca (bs) utilizando el mejor producto oblenido después
del acondicionamiento. Esto dio como resultado la
elaboracion de tres productos Ninales:

a- Puré escaldado, sullitado, y con 40% agua (puré

simple)

b- Puré simple con la adicidén de 0,5% (bs) de

monoglicéridos

¢~ Puré simple con la adicidn de 0,5% (bs) de pectina

El estudio de las condiciones de secado se llevid a cabo
inicamente con el puré simple. Las variables evaluadas
fueron: diferentes presiones de vapor (30, 40, 50 y 60 Ib/
plg’) en los lambores, distintas velocidades de rotacidn
{entre 0,5 y 3,5 rpm) y diferentes distancias entre los
tambores (desde 0,010 hasia 0,016 plg).

Para estudiar ¢l efecto de la temperatura en la
rehidratacién del puré, se trabajé con dos métodos de
rehidratacion: agua fria (19 *C) y agua en ebullicidn
(96 "C), utilizando en ambos una relacidn p/p de | : 8,5,
estoes, para 1 g de puré de papa seco se adicionaron 8,5 g
de agua, con agitacidn constante. Se evalud como
alternativa de rehidratacion el empleo de agua fria seguido
porun calentamicento en microondas por 205 con un nivel
de 100% de energia (120v, 13A, 60Hz).
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Anilisis sensorial de los productos terminados

Los productos secos obtenidos en el estudio de secado,
fueron evaluados sensorialmente por 8 jueces, en cuantoa
color, espesor y apariencia de las hojuelas. El andlisis se
llevd a cabo de una manera informal, donde dnicamente se
recopilaron las opiniones generales de los jucces.

Las papas deshidratadas obtenidas de la aplicacion de
los pretratamientos y/o distintas condiciones de secado,
cuya humedad final oscilaba entre un 5 y 10%, fueron
rehidratadas y analizadas informalmente en sus
caracteristicas sensoriales, para evaluar su aceptacion y
asi poder seleccionar un tratamiento previo al secado y las
mejores condiciones de trabajo del secador. Para realizar
el andlisis las muestras se rehidrataron empleando el mélodo
del microondas descrito en la seccidn anterior.

Se realizd un andlisis sensorial informal con 8-10 jueces
utilizando una escala de 150 puntos, para calificar el olor,
sabor, textura, color y apariencia de los productos
terminados. Al ser el ndmero de jueces Lan pequeiio, no s¢
realizaron los andlisis de varianza para determinar
diferencias significalivas, sino que se tomaron en cuenta
inicamente las opiniones generales de cada uno de los
panelistas.,

Ademis, se compararon sensorialmente el puré obtenido
con el mejor proceso de escaldado y sullitado (puré simple),
los purés obtenidos con la adicidn de monoglicéridos, con
pecting y el puré de la marca comercial "Idahoan”, Este
andlisis se realizd luego de ser rehidratados con leche en
una proporcidn en peso de 1: 8.5 con 0,2% de sal y 6,2%
de mantequilla para el caso de los purés elaborados en la
investigacion y rehidratando el puré de la casa comercial
seglin las recomendaciones del empagque, con la adicidn de
sal y mantequilla en [a misma cantidad que en los purés de
pruzba.

Por dltimo, se analizd formalmente mediante un andlisis
de aceplacion general, el puré de papa seleccionado como
el mejor. Para ello se empled una escala heddnica
estructurada de 150 puntos con las siguientes caracteristicas
sensonales: sabor a papa, agrado del sabor, color amarillo,
agrado del color, olor, lextura, agrado de la textura
apariencia y gomosidad.

Estudio preliminar de almacenamiento y vida atil

Los productos elaborados con diferentes pretratamientos
de escaldado y sulfitado, secados bajo las mejores
condiciones obtenidas en el estudio, fueron almacenados
durante un mes a temperatura de refrigeracion (5 °C),
ambiente (22-24 °C}) y a 37 °C. El tipo de empague
empleado fue el polietileno de alia densidiad,

Durante ¢l almacenamiento se observid el color de las
muestras oblenidos con los diferentes pretratamentos y éste
se compard con un control (sin pretratamicntos), Ademis
se evilud preliminarmente ¢l olor, color v subor de estos

productos.
RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis de la materia prima y elaboracion del puré

La imponancia de conocer a fondo las carscteristicas de la
materia prima con la que se va a trabajar radica
principalmente en la necesidad de controlar todos aquellos
pardmetros que pucden intervenir en el proceso de
deshidratacion. Ademis, es necesanio asegurarse gque lodos
los botes empleados tienen las mismas caracteristicas fsicas
¥ quimicas par asi evitar que ¢slas se Convienan ¢n una
variable del proceso.

Como se puede observar en ¢l Cuadro 1, el contenido
de sdlidos woanles en las papas se encuentra alrededor del
200% recomendado por Greensmith (1971) para obtencr
buenos rendimientos en ¢l proceso de secado. Ademis, el
bajo contenido de azdeares reductores reduce la posibilidad
de que se presente el oscurecimiento no enzinditico de ls
hortaliza por la unidn de los grupos carbonilo de los
azicares reductores con los grupos amino libres, reaccion
que se acelera con el calor (Chefiel, ef al,, 1983).
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Cuadro 1. Anilisis quimicos de las papas frescas

Anilisis Resultado (%)
Humedad T8EL03
Proteinas 20+ 02
Aziicares totales 045 0,1
Agzlicares reductores 045+ 0,1
Sélidos solubles 3,75+ 0.2
Cenizas 0,85+ 0.1
Almiddn 126+ 1.0

Cuadro 2. Resultados de las pruebas preliminares
de trituracion de las papas para la
elaboracién del puré*

Uno de los principales factores que afecta la calidad del
puré de papa deshidratado es la "pastosidad” una vez
rehidratado el producto, la cual se debe bdsicamente a la
ruptura de las células durante el proceso de triturado, con
la consecuente liberacidn del almidén (Torrey, 1974). Los
resultados de la evaluacidn de los diversos métodos de
trituracién de los cubos de papa se presentan en el
Cuadro 2.

Segin los datos obtenidos, ¢l molino de carne con la
malla de 4.5 mm de didmetro en los orificios, es el mis
adecuado para la elaboracidn del puré, pues se obtiene un
producto con sabor caracteristico a papa cocida. Los
pequefios grumos que se presentan no son un problema, ya
que son eliminados al ser pasados por los cilindros del
secador de tambores.  Con los otros métodos empleados
se presentd un sabor caracteristico a almidén en el puré
recién molido, el cual no es aceptable. Lo anterior evidencia
la ruptura de los grinulos de almidén durante la trituracién.
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Tipo de triturador Observaciones

Molicnda
adecunda, gruesa,
Puré no "gomosa™

Molino de carne malla 4,5 mm

malla 3,0 mm  Molienda muy
fina que desprende
el almiddn.
Puré "gomosn”
Molino de martillos Maolienda muy
lina que desprende
el almiddn.
Puré "gomoso”
Se desprende
¢l almiddn.
Puré "gomosa”

"Cutter”

Licuadora Maolienda muy
fina que desprende
¢l almaddn,

Puré "gomoso™

* S refiere al pund ohienlda gee sord posteriomeente deahidraiado.

Luego de llevar a cabo la deshidratacién del puré por medio
del secador de tambores, este sabor "almidonoso” se
intensifica en aquellos casos en los que desde el inicio se
presentd el problema, lo cual es un indicador de que al
formarse la pelicula que se adhiere a los tambores, se
rompen algunas eélulas que liberan el almidén. El purd
instantineo obtenido usando ¢l molino de came con malla
de 4,5 mm, luego de la rehidratacion, presentaba la textura
gomosa casi imperceptible, por lo que se decidid seleccionar
esle equipo para la elaboracion del puré.



Estudio de los tratamientos preliminares

Con respecto a las pruebas de escaldado, se encontré que
tiempos inferiores a 12 min con una capa de 5 emde cubos
en la canasta del escaldador, no son suficientes para
provocar una coccién de los cubos de papa por lo que el
puré eblenido presenta un sabor crudo y a almiddn muy
fuerte. Adernds, un proceso de escaldado ineficiente provoca
colores grises debidos al pardeamiento enzimdtico. Se
observd que con 12 min de escaldado se obliene una coccidn
adecuada para la elaboracién del puré. Asimismo se
observd que después del escaldado es necesario realizar un
lavado de las papas para eliminar el almidén superficial
que se desprende durante el proceso de coccidn.

Al usar el método combinado de escaldado y sulfitado
no se encontraron diferencias visibles en el color de los
productos, sin embargo duerante el almacenamiento del
producto, el sulfito adquiere una mayor importancia debido
a gue ayuda a conservar el color del puré y favorece la
vida itil del producto terminado,

Tal ¥ como lo mencionan Wadsworth ef al. (1967), el
grosor y la uniformidad de la pelicula de puré adherida a
la superficie de los tambores son factores de suma
importancia en la determinacién de la mixima eficiencia
del proceso. Al encontrarse que el paso del puré por los
tambores del secador se llevd a cabo en forma helerogénea,
fue necesaria la adicidn de agua a la masa para hacerlo
mds Muido y ayudar a la homogeneidad del producto final.
Se probaron diferentes proporciones de agua adicionadas
al puré (10, 20 y 40% p/p) y se determind que con un 40%
p/p de agua se logra este objetivo, ya que se obtiene un
puré con una cantidad de sélidos solubles entre 18 y 209,
lo cual es recomendable para ser utilizado en este tipo de
secadores (Wadswortheral., 1967; Onayemi y Potter, 1974;
Espeleta, 1992).

A pesar de que en el puré simple (Gnicamente con papas
escaldadas, sulfitadas y con un 40% de agua) el sabor y la
textura almidonosa fueron aceplables, se elaboraron dos
purés evaluando en uno la adicién de monoglicéridos y en
el otro la adicién de pectina, con el fin de ver si se obtenia
un mejor producto. Se encontrd que con el uso de estos
aditives en una concentracidn de 0.5% p/p en base seca, s
logra una leve mejora en el sabor y en la texura del producto
final. Ademds, los monoglicéridos dan una textura mis
suave y agradable que la pectina. Sin embargo no se
encontraron diferencias significativas en el andlisis sensorial
de los productos con ¥ sin aditivos (monoglicéridos o
pectina) después de rehidratados.

Con respecto al grosor de la pelicula de puré (el cual es
directamente proporcional a la separacidén entre los
tambores), se probaron diferentes distancias entre los
cilindros, que oscilaron entre 0,010 y 0,016 plg,
encontrindose que menos de 0,014 plg de distancia provoca
productos sumamente finos, polvorientos y dificiles de
despegar de los tambores, Por esta razdn se selecciond un
espesor de 0,016 plg, siendo ademis uno de los espesores
recomendados por Wadsworth ef al. (1967) en su estudio
di puré de camole y estd dentro de los limiles gue menciona
Torrey (1974) para puré de papa.

La Figura 3 presenta una comparacidn entre las
diferentes condiciones de secado ensayadas en el secador
de tambores para el puré de papa. Tomando en cuenta que
la norma Centroamericana para puré de papa instantineo
(ICAITI, 1983) permite un mdximo de 10% de humedad
en el producto final, es posible establecer diferentas
condiciones de proceso seglin se muesira en dicha figura.
Sin embargo hay que tomar en cuenta las caracteristicas
sensoriales del puré deshidratado antes de hacer una
seleccidn final de las condiciones del proceso.
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Un aumento en la presidn de vapor de los tambores,
manteniendo constante la velocidad de rotacidn y la
distancia entre los mismos, asf como una misma carga de
alimentacidn al secador, provoca una mayor y mejor
deshidratacién del producto. Para una misma presidn de
vapor en los tambores, al aumentar la velocidad de los
mismos, manteniendo constante las demds condiciones, se
obtiene una humedad mayor en el producto final debido
bdsicamente a que el tiempo de exposicién al calor de la
pelicula de papa es menor.

Humodad (%)

T e e e = S— — o ——y
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Figura 3. Cinéticas de secado del puré de papa
elaborado en secador de tambores a
diferentes condiciones del proceso

En la Figura 3 es posible observar que para obtener una
humedad final del 10% aproximadamente, se requiere de 3
rpm a 40 Ib/plg®, mientras que a 30 Ib/plg? se necesitard de
1.7 rpm, lo cual implica un mayor tiempo de secado puesto
que los tambores van a una velocidad inferior. Esta
observacitn de que el incremento de la presién de vapor
disminuye relativamente el tiempo de retencidn de la
muesina y provoca un aumento en los rangos de produccidn,
concuerda con lo planteado por Ziegler y Spadaro (1968).
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Sin embargo, el aumento de la presién de vapor en los
tambores tiene un limite miximo, puesto que después de
citrias presiones de vapor los tambores se encuentran tan
calientes que tienden a repeler el puré en la alimentacidn y
por lo tanto la pelicula no es uniforme (Wadsworth ef al,,
1967). Ademds, la iemperatura tan alta  puede llegar a
quemar el producto si no se controla bien el tiempo de
retencion de la muestra en los tambores,

Se encontrd que al aumeniar la velocidad de los tambores
para una misma presidn de vapor, la pelicula de puré se
hace mds uniforme debido a que la cantidad de muestra
adherida a los tambaores es menor, lo cual provoca que dicha
capa disminuya ¢l efecto de rugosidad en la superficie de
los tambores y se disminuya el factor de friccidn. Ademds,
cuando el grosor de la pelicula disminuye y la velocidad de
los tambores se incrementa se obtiene como resultado un
aumento en el rango de secado (Wadsworth e al., 1967).
Lo anterior implica que es mds convenieme secar con la
velocidad de rotacidn mds alta que provea una humedad
final adecuada y a una temperatura a la cual no se deteriore
la calidad del producto.

Para determinar cual de los productos oblenidos
presentaba la mejor calidad, se llevd a cabo un andlisis
sensorial informal con los purés cuya humedad se encontré
dentro del rango de 5 a 10%, establecido por la norma del
ICAITI (1983) y que corresponden a las siguientes
condiciones de secado: 40 Ib/plg® y 1.5 rpm; 50 Ib/plg? v
2 rpm y 60 Ib/plg® ¥ 2,75 rpm. La opinidn general de los
panelistas indicd que no hay diferencias aparentes en cuanto
a las propiedades organolépticas de estos productos, por
lo que es indiferente desde el punto de vista sensorial, elegir
cualquiera de estas condiciones para la elaboracidn del puré.
El color se mantuvo amarillo ¢laro en todas las muestras;
el sabor fue caracteristico a papa pero poco intenso y
finalmente la textura no presentd problemas de pastosidad
o textura "almidonosa”. Lo anterior indica que la
elaboracidn de puré de papa instantineo puede hacerse bajo
cualquiera de las condiciones de secado anteriormente



mencionadas y el factor de mayor peso serd el costo del
proceso de elaboracidn, por lo que se eligid 60 Ib/plg® ¥
2,75 rpm ya que es la que emplea un menor tiempo de
proceso.

En el Cuadro 3 se puede observar los resultados de los
andlisis fisicos y quimicos del puré de papa simple obtenido
bajo las siguientes condiciones de secado: 60 Ib/plg?,
0,016 plg, 2,75 rpm. Es importante destacar que todos los
parimetros s¢ encuentran dentro de lo establecido por la
norma (ICAITT, 1983).

Cuadro 3. Caracterizacidn fisico-quimica del puré

de papa deshidratado
Tipo de anilisis Resultado
Azicares totales (%) 59+0,3
Azticares reductores (%) 24203
Sulfito {ppm) 254+ 10
Humedad (%) 8.1 £03

De todos los métodos de rehidratacidn ensayados, la adicidn
de agua a ebullicién en una proporcién de 1:8,5 con
agitacidn constante resulté ser el mejor. El uso de agua
con menor temperatura (19 *C) no favorece la rehidratacion
y el puré se vuelve granuloso y. poco homogéneo. Para
una ripida rehidratacién del puré, la adicién de agua fria
con un posterior calentamiento en un hormeo de microondas
por 20 s, con una energla méxima (120v, 13 A, 60 Hz)
favorece la textura y la homogeneidad del producto.

Se encontrd una marcada diferencia entre los purés
desarrollados en esta investigacidn y ¢l de la casa comercial
“ldahoan”; destacindose una notable preferencia por los
primeros. La textura, el sabor y el color de los purés
obtenidos en este estudio fueron las caracleristicas mejor
evaluadas. El "Idahoan” tiene una texiura de compota o
comida de bebé no caracteristica a la de un puré, un color
pélido y es muy insipido, mientras que los otros se parecen

mis a un puré recién elaborado, con un color amarillo mds
intenso y un sabor un poco méds fuerte; aunqgue cabe destacar
que el sabor sigue siendo débil. Es importante sefialar que
en ninguno de los purés evaluados se presentd la
"gomosidad” que es frecuente en esie tipo de producios.

De todos los purés estudiados el que se elabord
utilizando un 0,5% de monoglicéridos tuvo la mayor
aceptacién de los panelistas en cuanto a sabor, y ademds
una preferencia ligeramenie superior en lextura y agrado
general, No obstante, el puré sin aditivos (puré simple) fue
bien calificado, por lo que se podria decir que, tomando en
cuenta dnicamente la textura, es indiferente el uso o node
monoglicéridos o pectina.

Se determind gue la aceptacién general del puré obtenido
bajo las mejores condiciones de proceso (60 Ib/plg®, 2,75
rpm y 0,016 plg entre tambores), es muy buena, tanto por
el sabor como por el color. Ademds, segiin se observa en
el Cuadro 4, a pesar de que la textura no obtuvo
puntuaciones muy altas, la "gomosidad® del puré no fue
un factor relevante en este producto.

Es posible observar en dicho cuadro que las puntuaciones

Cuadro 4. Aceptacién del puré de papa simple
deshidratado bajo las mejores
condiciones establecidas para el

proceso®
Caracteristica evaluada  Promedio (puntos)**
Color amarillo B4
Agrado del color 126
Sabor a papa 105
Agrado del sabor 108
Textura 85
Agrado de la textura 90
Gomosidad 20

* G0 Wplg, 2,75 mpim, 0,006 plg enire lambones
* = Minimo P3N poos
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para el sabor y para color corresponden a la categoria de
“aceptable” (105-150 pis) y la textura se encuentra dentro
de la categorfa de "indiferencia® (75-104 pts).

Estudio preliminar de almacenamiento y vida dtil

Se analizaron los cambios de color, textura, olor y sabor
y el efecto de los pretratamientos en el puré de papa
deshidratado durante un mes de almacenamientoa 5,22
37°C. Los resultados se encuentran én el Cuadro 5.

Cuadro 5. Estudio de almacenamiento del puré
de papa deshidratado en secador de

tambores
Tiempo Pretratamiento Atributo Observaciones
(dias)
Li] Excaldado codor ()
ol REVE, Carslerisg
sabor canaicristiso, cocids fucne
Escaldadosulfiinde  celor ()
alor caraclerisicn
sabor camolcristicn, cocido fucre
Temperatura
E*C' B TG
[ Escaldado codor (£) {4 (£}
olof  cancielion bl déhil
Escaldado-smlfiiads  color () [E4] (£}
olor  cwsciofsion bl it
sabod  carlcioriion carkcioriion débil-afeie
1 mes Eacaldadi oalor £) i) (£}
olof  camc &bl dsolore sl
2bO  arineddoo okl slejs
Ewcaldado-sulfiindo  color i) (& £
olor  cwscwrdein Al s
sabor  calcwriekn carsal Al el

(8 (e L S
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El escaldado de las papas da como resultado un color
amarillo caracteristico de este Lipo de alimento y el sulfitado
provoca que este color se mantenga por mds tiempo en el
almacenamiento. Para wodos los casos, las muestras que
han sido escaldadas y sulfitadas son las que presentan
mejores caracterfsticas organolépticas y las que mantienen
dichas caracterfsticas por mds tiempo.

El mayor deterioro de los productos se observa en el
almacenamiento en incubacitn (37 °C), de donde se puede
destacar que después de 10 dias de almacenados, los
productos presentan sabor “afigjo” ¥ son pricticamente
inoloros. Es en refrigeracién donde las caracteristicas
sensoriales de los productos se mantienen en mejores
condiciones.
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EFECTO DE LA HARINA DE CEFALOTORAX DE CAMARON
SOBRE LA PIGMENTACION Y CONTENIDO DE COLESTEROL
EN LA YEMA DEL HUEVO

Arlette CHAVARRIA-BARRANTES®, Carlos H. HERRERA-RAMIREZ**, Mario ZUMBADO-A LPIZAR***

ABSTRACT

EFFECT OF SHRIMP TAIL MEAL ON
PIGMENTATION AND CHOLESTEROL LEVEL IN
EGG YOLK

A comparative study was carried out using egg laying hens
(I5A-Babcok B-300), 42 weeks old, fed for 5 weeks with
isocaloric and isoprotein diets containing 0% (control
treatment) and 109 of a shirmp waste meal. Every 3 or 4
days pigmentation grade and cholesterol content were
measured in egg yolks, Stability and uniformity of yolk
pigmentation were reached in both treatments after 10 days.
The egg volk color, Roche's colorimetric scale, was 11 for
the control and 14 for the 10% shriimp waste meal treatment.
During the study period, no significant differences were
found in the cholesterol content of egg yolk in both
treatments. i

o Ennsela e e Alerentes. Univenided d Cois Rica
"= lnvestipador Principal 1 Proyecia; “Ageovechamesnts [nlegral & 1s Fasha
mﬁmﬁhﬁnl‘m Fovca™, Esnueia de Qralmeca, Ui veruslad e
K
#Rf Eaoselade Footeonin Facubisd de A grovomds. Ui verided de Conla Rica.
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RESUMEN

Se estudid la variacién en la tasa de pigmentacién y
contenido de colesterol de la yema de los huevos de las
gallinas ponedoras (ISA - Babeok B-300), de 42 semanas
de edad; alimentadas por 5 semanas con raciones
conteniendo 0% (control) y 10% de harina de cefaldtorax
de camardn (HCC). Se determind el grado de pigmentacidn
y el contenido de colesterol de la yema de los huevos, cada
3-4 dias durante el periodo de estudio. Los resultados se
analizaron estadisticamente (95% de confianza) para
detectar diferencias significativas entre ambos tratamientos.
La coloracidén de la yema de huevo al suminisirar a las
gallinas HCC en un 10%, fue de 14 en la escala del abanico
colorimétrico de Roche, en comparacin con el valorde 11
obtenido con la dieta control. La estabilidad y uniformidad
de los pigmentos de la yema del huevo se obtuvo después
de 10 dias de alimentar a las gallinas con las dietas
estudiadas. Durante el periodo de estudio no se detectd
una disminucidn significativa del contenido de colesierol
en la yema de huevo para las gallinas alimentadas con 10%
de HCC con respecto a la dieta control.

INTRODUCCION

En Costa Rica se produce gran cantidad de desechos de
camardn (cefalotdrax) tanto en ¢l barco camaronero
(al eliminar la cabeza para ahorrar espacio en las cdmaras
de refrigeracién) como en las plantas procesadoras,
representando de un 30 a un 48% de la masa del camardn.
Considerando la masa total de camardn capturada
(de diferentes especies) se puede estimar un volumen de
desechos del orden de 2000-3000 TM anuales
{Herrera, 1994).
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Estos desechos pueden utilizarse en la elaboracidn de harina
para consume animal, ya que se considera como una buena
fuente de minerales, proteina, quitina-quitosano, entre otros
componentes. El aporie de esta harina a la alimentacién
animal, en especial la avicola, es de gran utilidad, ya que
la mayor proporcidn de la racidn suministrada a aves estd
compuesta por granos, los cuales no suministran los
aminodcidos esenciales, siendo principalmente fuentes
energéticas, por lo que se hace necesario complementar
estas dietas con alimentos ricos en minerales, vitaminas,
asi como proteina de alta calidad v olros componentes como
pigmentos y quitina (Chawan y Gerry, 1974; Hirano
et al., 1990).

La pigmentacidn de la yema de huevo estd basadaen la
absorcion v deposicion de los oxicarolenoides presentes en
las raciones alimentarias (Arce, 1991 y Belyavin, 1988).
Entre los pigmentos encontrados en la harina de cefalotdrax
de camartin se encuentra la astaxantina (C, H,0O,; 3,3
dihidroxi-4 4 diceto-caroteno), la cual ha sido utilizada en
combinacidn con el maiz amarillo y la alfalfa en la
alimentacién de pollos de engorde para intensificar la
tonalidad de la piel y de las patas, asi como la pigmentacién
de la yema de huevo (Simpson, 1982). Los huevos con
yemas bien pigmentadas aumentan la preferencia del
consumidor por considerar que provienen de aves mis
saludables, son de mejor calidad y tienen una apariencia
mds apetecible (Bixler, 1971; Morales, 1987 y Mejia y
Gonzdlez, 1990).

La quitina, otro componente importante encontrado en
HCC, es un homopolisacdrido lineal formado por unidades
de N-acetil-B-D-glucosamina unidas por enlaces B-(1.4)
y el quitosano es el producto resultante de la N-deacetilacidn
de laguitina. Ambos polisaciridos se han usado de forma
efectivaen la clarificacién de aguas y bebidas, elaboracidn
de nematicidas y en la industria farmacéutica. Mis
recientemente se han utilizado la quitina y el quitosano como
agentes hipocolesterolémicos; ya que lograron disminuir
los niveles de colesterol sérico en diferentes animales
{Knorr, 1991; Sugano ef al., 1988).

Con esta investigacion se pretende evaluar el efecto de una
harina elaborada con desechos de camardn, en la
pigmentacién v el contenido de colesterol de la yema del
huevo,

MATERIALES Y METODOS

Elaboracidn y composicién de la HCC

Se siguid el procedimiento de elaboracién utilizado por
Sancho (1992).

La composicién quimica de la harina fue determinada en
otro estudio (Chavarria, 1993).

Estudio biolégico con gallinas ponedoras

La investigacitn se llevd a cabo en el bioterio de la Escuela
de Zootecnia de la Facultad de Agronomia de la Universidad
de Costa Rica. Se utilizd un total de 10 gallinas ponedoras
ISA - Babeok B-300, de 42 semanas de edad, colocadas en
jaulas individuales de 40 em de largo, 20 em de ancho y 30
cm de alto. Las gallinas recibicron una dieta libre de
pigmentos (a base de maiz y soya) por un periodo de 15
dias y luego fueron separadas en 2 grupos de 5; a un grupo
se le suministrd la racién de prueba conteniendo 10% de
HCC y el otro recibi6 una dieta control (Cuadro 1) por un
periodo de 5 semanas. Cada huevo se considerd como una
réplica.

Andlisis fisico y guimico

Las mediciones del grado de pigmentacidn y contenido de
colesterol en los huevos se llevaron a cabo cada tercer o
cuario dia después del inicio de la alimentacion con las
dietas indicadas, y hasta por 5 semanas. Los datos se
analizaron por medio de la prueba de “(" de studem, para
determinar si habia diferencias significativas entre el
tratamicnto control y el de 10% de harina cefalottrax de
camarén.
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La determinacidn de la pigmentacién de la yema de huevo
s¢ realizd segin la metodologfa descrita por ¢l Servicio
Cientifico Roche (AnGnimo, 1984).

La extraccidn y cuantificacién del contenido de
colesterol (mg de colesterol/g) en la yema del huevo, se
realizé siguiendo las metodologias descritas por Washbum
y Nix (1974) y Schosinsky ef al. (1983), respectivamente.

Cuadro 1. Composicién de las raciones

suministradas a las gallinas

Ingredientes Racién Contrel Racién 10 % HCC**

(%) (%)
Fdrmula reproductora®  87.5 85,2
HCC*= 0 10,0
Torave *e* 925 0
Carbonato de Calcio 30 24
Aceile de soya 1] 24
Pigmento *o** 0,25 (i]

oty oaporiTicn [ars galld e prodertonn b bast de malr ssiedo (5793 3 wrps (IFE)
Hearisa o O abeifran de comunda.

-
"0 larinn clabownds v ey iy e il e el s O il e de L anen
ween Curnpg wc ranian psting | i 1 o Roghe

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 muestra el comportamiento del contenido de
colesterol en la yema de huevo de las gallinas alimentadas
con las dos dietas estudiadas al transcurrir el tiempo. No
se detectd una diferencia significativa entre ¢l contenido de
‘olesterol de las yemas de los huevos, de las gallinas
limentadas con la dieta control y la dieta con 10% de
CC. Al respecto Naber (1976) encontrd que al utilizar
entes hipocolesierolémicos (tirosina, p-clorofenoxi-
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isobutirato de etilo) en la alimentacidn de gallinas, se obtenia
una disminucién del contenido de colesterol en el plasma y
algunas vieces én la yema del huevo.

Cuadro 2. Contenido de colesterol* (mg de
colesterol/g de yema) en huevos de
gallina alimentadas con racidn
control y la racidn con 10% de harina

de cefalotdrax de camardin
Tiempo  Racién  DE=** Racidén DE=*
(dias) control 10 % HCC#
3 223 1.4 21,3 1.0
6 20,7 04 20,6 02
10 20,6 1.7 194 2.1
13 233 0.8 22,1 0.7
17 228 1.0 226 0.8
20 18,2 1.5 17.6 07
23 19,6 0,2 18,6 0.8
27 20,6 1.5 04 0.7
3 143 0.7 14,1 0.5
34 133 0.5 122 1.4

* Walor promedes & 5 repeliceones
** Dywvigcidn enbladar
=% Harve e ocfalosbran de camanda

La disminucidn del contenido de colesterol en la yema de
huevo al utilizar agentes hipocolesterolémicos como la
quitina, es mds dificil de lograr que en ¢l plasma, yaque en
la gallina se tendrian que limitar las reservas de colesterol,
debide a que £s1a apona los nutfimentos para el desarrollo
del huevo, y el colesterol es una parte vital del
funcionamiento de la reproduccion de las aves,
especialmente en el desarrollo temprano del embridn
(Naber, 1990).
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Es importante notar que, aungue no hubo una diferencia
significativa entre los contenidos de colesterol de las yemas
al utilizar ambas raciones, si se observd una tendenciaala
disminucién del contenido de colesterol en las yemas de
los huevos de las gallinas alimentadas con la HCC respecto
al control {Cuadro 2). Esta tendencia puede deberse al
contenido de quitina en la dieta con HOC (1,6 g/dia) va
que un estudio realizado por Herrera y Mata (1993)
demostrd que, el dcido cdlico (producto de la oxidacidn
del colesterol) se absorbe sobre quitina pura a 37 °C;
observindose una absorcidn mdxima de 158 pmol de dcido
colico/g de quitina. Cabe mencionar que el tiempo en que
se llevd a cabo nuestro experimento (5 semanas) pudo no
ser suficiente para lograr una disminucion significativa en
el contenido de colesterol de las yemas de huevo de las
gallinas alimentadas con HCC, con respecio al control,

El andlisis estadistico de los resultados de color de la
yema mostrd una diferencia significativa (p< 0,05) siendo
mayoer la coloracién de las yemas de los huevos de las
gallinas alimentadas con HCC con respecto al control
{Cuadro 3).

Al utilizar solamente pigmentos amarillos (provenientes
del maiz amarillo) en la dieta, se consigue un valor méximo
de 9 en la escala del abanico de Roche. Sin embargo, al
adicionar pequefia cantidades de “carophyll rojo”
(cantaxantina) se alcanza un valor de 11, el cual es el valor
minimo de coloracién de la yema de huevo aceplado porel
consumidor (Belyavin, 1988). Para alcanzar este valor, se
requieren 12 mg/kg de xaméfilas (pigmentos amarillos
naturales en la dieta base) y de 20-25 mg'kg de “carophyll
rojo” (Andnimo, 1984).

En las yemas de los huevos de las gallinas alimentadas
con la HCC, racidn que contenia 11,4 mg/kg de xantdfilas
y 20.8 mg/kg de astaxanting aportados por la harina misma
{Chavarria, 1993), se alcanzd un valor de 14 en la escala
de Roche. Si se considera que el costo del “carophyll rojo™
es elevado, y que se requicre de 50-60 mg/kg para obtener
“ina coloracion en la yema de huévo equivalente, a la que

e obtiene al utilizar la HCC, se ve la importancia de utilizar
estos desechos, los que ademds de ser una fuente de
pigmenios naturales de gran alcance, suministran
nutrimentos de alto valor.

Enel Cuadro 3 se observa que después del décimo dia,
se alcanza estabilidad en la tasa de pigmentacién de la yema
del huevo, periodo necesario para obtener la uniformidad
en la coloracidn, ya que segin Arce (1991) y Belyavin
(1988}, los pigmentos se depositan en la yema luego de
48 h de alimentar las aves y la uniformidad en el color se
obticne de 10 a 15 dias después de proveer una dieta con
oxicarclenoides.

Cuadro 3. Tasa de pigmentacion® (escala Roche)
de la yema de huevos de gallina
alimentadas con la racion control y la
racion con 10% de harina de
cefalotdrax de camardn

Tiempo  Racidn  DEs* Racidn DE*-
(dins) control Ly % HOCCHee

3 6.5 0.3 B8 0.7

& 9.4 0.3 133 0.5
10 1.0 0.3 14.0 0.4
13 1.2 0.2 14,2 0.2
17 10,8 03 14,00 03
20 1.0 0.0 14.0 0.4
23 1.2 0,2 4.0 0.3
27 1.0 0,0 14,0 0,0
3l 1.0 0,0 14.0 0.0
34 1.0 0.0 14.0 0.2

® Wake promedio de S repeicion s
o eiyiacin ealhndas
=8 Hring de el aloldimy & eamanin
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