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RESUMEN

La industria del fileteado de tilapia y trucha genera cantidades significativas de coproductos
de los cuales no existe suficiente informacion disponible sobre su composicién y calidad.
Esta investigacion determind algunos componentes nutricionales y microbiolégicos de
coproductos obtenidos en plantas exportadoras de filetes de tilapia nilética y trucha arcoiris
en Colombia. El esqueleto mostré el mayor aporte de cenizas (tilapia: 14,12 + 0,16%;
trucha: 6,18 + 0,06%), calcio (tilapia: 5,70 + 0,04%; trucha: 1,72 + 0,08%) y fésforo
(tilapia: 1,89 + 0,06%; trucha: 0,84 + 0,03%), mientras que los recortes presentaron la
mayor concentracién de extracto etéreo (tilapia: 30,10 + 0,58%; trucha: 17,50 + 0,51%)
y la carne mecdnicamente separada, los mayores contenidos de humedad (tilapia: 70,38
+ 0,18%; trucha: 72,93 + 0,3%) y proteina (tilapia: 14,32 + 0,03%; trucha: 18,88 +
0,05%). El mayor aporte de dcidos grasos polinsaturados (AGPI), como porcentaje del
total de 4cidos grasos identificados, se encontré en esqueleto de tilapia (17,27%) y en
recortes de trucha (38,68%), con relaciones n6/n3 de 2,67 y 0,71, respectivamente.
En general, los coproductos estudiados cumplieron con los estdndares microbioldgicos
exigidos por la normatividad colombiana (Resolucién 122 de 2012 del Ministerio de
Salud y Proteccién Social) que establece los requisitos fisicoquimicos y microbioldgicos
que deben cumplir los productos de la pesca, en particular pescados, moluscos y crus-
tdceos para consumo humano. Los resultados muestran que los coproductos estudiados
contienen un importante aporte de proteina, cenizas, dcidos grasos poli-insaturados y
adecuada calidad microbioldgica, con potencial para alimentacién humana o animal.

Palabras claves: cabeza, esqueleto, recortes, carne mecdnicamente separada.

CHARACTERIZATION OF BYPRODUCTS FROM THE FILLETING INDUSTRY
OF NILE TILAPIA (Oreochromis niloticus) AND RAINBOW TROUT
(Oncorhynchus mykiss) IN COLOMBIA

ABSTRACT
The filleting industry of tilapia and rainbow trout generates a great amount of byproducts;
there is not information available about their composition and quality. The objective

of this research was to determine the byproducts nutritional and microbiological com-
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ponents obtained from the fillets export industry of Nile tilapia and rainbow trout in
Colombia. The skeleton showed a high amount of ashes (tilapia: 14.12 + 0.16%; trout:
6.18 £ 0.06%), calcium (tilapia: 5.70 = 0.04%; trout: 1.72 + 0.08%) and phosphorus
(tilapia: 1.89  0.06%; trout: 0.84 + 0.03%), mean while the trimmings had the highest
concentration of ether extract (tilapia: 30.10 + 0.58%j trout: 17.50 £ 0.51%) and the
mechanically deboned meat, the higher moisture content (tilapia: 70.38 + 0.18%; trout:
72.93 + 0.3%) and protein (tilapia: 14.32 + 0.03%; trout: 18.88 + 0.05%). The highest
contribution of polyunsaturated fatty acids (PUFA) as a percentage of total fatty acids,
was found in the skeleton of the tilapia (17.27%) and trout trimmings (38.68%), with
a ratio n6/n3 of 2.67 y 0.71 respectively. In general, the byproducts analyzed met the
microbiological standards required by Colombian government, in resolution 122/2012
— Ministry of Social Welfare and Health, by which technical regulations on the phy-
sicochemical and microbiological requirements for fishery products, particularly fish,
mollusks and crustaceans for human consumption. The results show that byproducts
studied could be an important source of protein, ash, polyunsaturated fatty acids with and

appropriate microbiological quality, showing potential for human food or animal feed.
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INTRODUCCION

Seguin la FAO (2012) la pesca de captura
y la acuicultura suministraron al mundo
alrededor de 148 millones de tonela-
das (t) de pescado en el 2010. El aporte
mundial de peces comestibles per cdpita
para el 2009 fue de 18,4 kg. En las tres
tltimas décadas, la produccién mundial
de peces procedentes de la acuicultura
ha presentado un indice de crecimiento
medio anual de 8,8%.

En Colombia, el sector acuicola ex-
perimenta una evolucién significativa
con un crecimiento promedio anual de
13% durante los tltimos afios (Merino
et al. 2013) y un consumo per cdpita de
6 kg (Industria Acuicola 2012). Segtin el
diagnéstico del estado de la acuicultura
en Colombia, en el ano 2011 la produc-
cién nacional acuicola fue de 83.569
t, y de ésta, la piscicultura represent6
el 89,7% con 74.159 t, de las cuales
la tilapia aporté el 65,21% y la trucha
7,58% de la produccién (Merino et al.
2013). La Secretaria Técnica Nacional de
la Cadena de la Acuicultura del Minis-

terio de Agricultura y Desarrollo Rural
de Colombia (2011) destacaron que las
exportaciones nacionales alcanzaron las
4.032 t enfocadas exclusivamente en la
produccién de filete fresco de tilapia
(92,71%) y trucha congelada en filete o
corte mariposa (7,29%).

Segtn la FAO (2012), los productos
de la acuicultura son una importante
fuente de nutrientes esenciales que per-
miten obtener una nutricién equilibrada y
saludable. La acuicultura es y ha sido una
importante fuente de proteina animal de
alto valor biolégico (Vignesh y Srinivasan
2012) y bajo contenido de grasa (Hellberg
et al. 2012). Asi mismo, los productos
acuicolas presentan un alto contenido
de 4cidos grasos poliinsaturados (AGPI)
de tipo omega-3, como los dcidos eico-
sapentaenoico (EPA) y docosahexaenoico
(DHA), los cuales no pueden ser sinteti-
zados por el cuerpo humano y deben ser
obtenidos a través de la dieta (Valenzuela
etal. 2011). El consumo de dcidos grasos
polinsaturados (AGPI) del tipo omega-3
ha sido ampliamente documentado por sus
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propiedades antiinflamatorias, reduccién
de incidencia y muerte por enfermedades
cardiovasculares, neuroldgicas e inmunolé-
gicas, mejora visual, favorece el desarrollo
del feto durante la gestacién, entre otros
beneficios (Carrero et al. 2005). Final-
mente, cabe destacar que los productos
acuicolas son, ademds, una importante
fuente de vitaminas (A, complejo B y D)
y minerales como calcio (Ca), hierro (Fe),
fosforo (P), selenio (Se), yodo (I) y zinc
(Zn) (Cruz et al. 2012).

Actualmente en Colombia la pro-
duccién de filetes tipo exportacién ha
tenido un significativo auge comercial.
Cabe destacar que el peso del filete co-
rresponde entre el 30 y el 50% del peso
del pescado completo, lo cual varia de
acuerdo con la especie y el tamano (Fel-
tes et al. 2010; Maigualema y Gernat
2003; Petenuci et al. 2010; Pinheiro ez al.
2006; Souza y Freire 2001). De acuerdo
con lo anterior, es preciso resaltar que
un importante porcentaje del pescado
procesado se considera ‘coproducto’ y
estd conformado por cabezas, esqueletos,
recortes y carne mecdnicamente separada
(50 — 70%) (Petenuci et a/. 2010). Los
anteriores recursos poseen un bajo o nulo
valor comercial, por lo que se descartan de
manera indiscriminada, lo que ocasiona
serios problemas ambientales y pérdidas
econdmicas a los productores (Feltes ez
al. 2010; Godoy et al. 2010; Kotzamanis
et al. 2001).

Finalmente, es importante enfatizar
que en diversos paises se ha empezado
a contemplar estos coproductos de bajo
valor comercial, como recursos o materias
primas de utilidad para alimentacién
humana y/o animal a causas de su aporte
nutricional (Feltes et /. 2010). Por lo
tanto, el objetivo de esta investigacién
fue caracterizar, nutricional y microbio-
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légicamente, los principales coproductos
de la industria del fileteado de tilapia
nilética y trucha arcoiris, buscando
alternativas para alimentacién humana
y/o animal.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo de coproductos

Los coproductos utilizados provenian de

dos granjas productoras de tilapia nilética

(una en jaulas flotantes y otra en estanques

de tierra) y de dos de trucha arcofris (una

en jaulas flotantes y otra en estanques de
cemento), las cuales estdn certificadas por
el Instituto Nacional de Vigilancia de

Medicamentos y Alimentos (INVIMA),

ente encargado de controlar la calidad

y seguridad de los alimentos y materias

primas en Colombia.

Los coproductos caracterizados fueron:
cabezas, esqueletos, carne mecdnicamente
separada y recortes del fileteado. A cada
empresa productora se le solicitaron 5 kg
congelados de cada coproducto, empaca-
dos de manera individual y debidamente
etiquetados. En total se recolectaron y
almacenaron 15 muestras, que se preser-
varon hasta los andlisis posteriores en un
congelador horizontal Friomix® (-10°C).
Los coproductos recolectados correspon-
den a:

* Cabeza: cabeza del pescado, incluidas
las branquias y aletas pectorales.

*  Esqueleto: huesos de la columna verte-
bral, desde el drea posterior de la cabeza
hasta la aleta caudal, a los cuales se
les ha retirado el filete (las porciones
laterales de carne magra del pescado)
y el remanente de carne adherida a
los huesos (o carne mecdnicamente
separada, CMS) por medio de procesos
mecdnicos.
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*  Recortes: son las porciones residuales
del corte realizado al filete que se ha
efectuado con el objeto de lograr la
presentacién requerida por el merca-
do. El corte comprende la extraccién
de las espinas intermusculares que
son retiradas del filete. Los recortes
incluyen una porcién grasa de la
parte ventral y algunas porciones de
musculo de las partes dorsal y laterales
del filete.

*  Carne mecdnicamente separada (CMS):
componente cdrnico comestible que se
encuentra adherido a los huesos de la
columna vertebral, el cual se obtiene
por medio de procesos mecdnicos de
separacién de estos tejidos.

Preparacion y acondicionamiento de
las muestras de coproductos

Las muestras congeladas se molieron en
la Planta de Salsamentarfa del Instituto
de Ciencia y Tecnologia de Alimentos
(ICTA) de la Universidad Nacional de
Colombia. Cada coproducto fue molido
individualmente en un molino de carnes
(Javar® Modelo M32-MRH). Cuando
fue necesario, las muestras fueron cor-
tadas previamente con una sierra sin fin
(Tor—Rey® Modelo ST-295-AI3T) para
disminuir el tamano de la muestra antes
de la molienda.

Analisis quimicos

Fueron llevados a cabo en el Laboratorio
de Nutricién Animal de la Facultad de
Medicina Veterinaria y de Zootecnia de
la Universidad Nacional de Colombia.
Posteriormente a la molienda se realizé la
liofilizacién de 200 g por muestra en un
equipo Christ LCG®, modelo D37520,
durante 24 ha—-51°Cyy presién de 0,010

mbar. A continuacién se calculé la primera
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materia seca por diferencia gravimétrica.
Las muestras liofilizadas fueron molidas
en micromolino IKA®A 11 Basic para
posteriores andlisis.

El andlisis proximal fue desarrollado de
acuerdo con los métodos descritos por la
Association of Official Analytical Chemists
(AOAC 2005). La segunda materia seca
(materia seca en condiciones de laborato-
rio) de la muestra se determiné mediante
secado de 1 g de muestra a 135°C por 2
h (AOAC 2005, 934.01), en horno sin
circulacién de aire (Memmert® modelo
Schutzart DIN 40050-IP-20). La proteina
bruta se determiné multiplicando el fac-
tor 6,25 por el contenido de nitrégeno
de la muestra (AOAC 2005, 2001.11).
La determinacién de extracto etéreo se
realiz6 por el método de Soxhlet (AOAC
2005, 2003.05) en un equipo extractor de
grasa Biichi Extraction System B® — 811.
El porcentaje de cenizas se determiné
por medio del método de calcinacién,
llevando la muestra a mufla, a 550°C por
16 h (AOAC 2005, 942.05).

La determinacion de f6sforo se realizd
a partir del residuo de cenizas mediante
espectrofotometria visible en longitud de
onda de 400 nm (AOAC 2005, 965.17),
en un espectrofotémetro UV mini 1240
Shimadzu. La determinacién de Ca se
realizé a partir del residuo de cenizas por
espectrofotometria de absorcién atémica
(AOAC 2005, 968.08) en un equipo
AA-680 Shimadzu®. La energia bruta se
determiné por medio de la combustiéon
total de la muestra con exceso de oxigeno
en bomba calorimétrica bajo condiciones
estandarizadas sugerido por la Food and
Agriculture Organization of the United
Nations (FAO, 2011) en un equipo Parr®
6200 calorimeter.

La determinacidn del perfil de dcidos
grasos (AG) de los coproductos se llevé
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a cabo a través de cromatografia de gases
en el Laboratorio de Toxicologia Animal
de la Facultad de Medicina Veterinaria y
de Zootecnia, utilizando 4 g de muestra
liofilizada a la cual se le realizé la extrac-
cién de lipidos en solucién cloroformo:
metanol 2:1 (Folch et /. 1957). Una
alicuota de 50 pl de solucién de lipidos
de los coproductos fue esterificada con el
reactivo de metil esterificacién Meth—Prep
IT° (Alltech Associates Inc., Deerfield, IL,
USA) para producir los metil-ésteres de los
AG. Los ésteres de metilo se cuantificaron
en cromatégrafo de gases Shimadzu® GC
142, Posteriormente, los ésteres de metilo
de los AG fueron identificados por com-
paracién con los tiempos de retencién
de una mezcla estindar de AG (Supelco®
37 component FAME Mi1x, Supelco, Inc.,
Bellefonte, PA, USA). La composicién de
AG se expresé como porcentaje de cada

AG frente al total de AG identificados.

Analisis microbiologicos

Los andlisis microbiolégicos fueron reali-
zados en el Laboratorio de Microbiologia
del ICTA de la Universidad Nacional de
Colombia, de acuerdo con el Manual de
técnicas de andlisis para control de calidad
microbioldgico de alimentos para consumo
humano INVIMA 1998). Se determind el
ndmero mds probable (NMP) de colifor-
mes totales y fecales, deteccién de E. coli,
UEC de Staphylococcus coagulasa positiva
y deteccién de Salmonella.

Analisis de los datos

Se implementé un estudio descriptivo
que permitié la caracterizacién de los
coproductos de la industria acuicola. Los
resultados de composicién quimica, mi-
nerales y energfa se obtuvieron a partir
del andlisis de una muestra de cada co-
producto, a la cual se le realizaron repe-
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ticiones hasta obtener un coeficiente de
variacién menor al 5% (valor estindar de
variabilidad permitido para los resultados
en el laboratorio donde se ejecutaron los
analisis). La determinacién de AG se hizo
mediante una medicién y los andlisis de
microbiologfa se ejecutaron por duplicado
para la confirmacién de los resultados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion quimica, contenido de
Ca, Py energia bruta de coproductos
derivados de la industria del fileteado
de tilapia nildtica

Los resultados de composicién quimica,
contenido de Cay P y aporte de energia
bruta de los coproductos de la industria
del fileteado de tilapia nilética (jaulas flo-
tantes y estanques en tierra) se presentan
en la Tabla 1.

Actualmente existe poca informacién
disponible acerca de la caracterizacién
de coproductos de la industria acuicola
(Vignesh y Srinivasan 2012). Los estudios
que hacen referencia a la utilizacién de
estos recursos presentan resultados de la
composicién nutricional principalmente
de harinas (Boscolo ez al. 2010; Maigua-
lemay Gernat 2003; Petenuci ez a/. 2010)
y no de los coproductos en fresco.

En el presente estudio se pudo eviden-
ciar que el coproducto ‘cabeza’ mostr6
resultados similares en cuanto a la com-
posicién quimica bajo los dos sistemas
de cultivo analizados (jaulas flotantes y
estanque en tierra). En el caso del esque-
leto de tilapia, las diferencias observadas
se deben a que al esqueleto proveniente
del sistema de cultivo en jaulas flotantes
(ET]) se le habian retirado previamente los
musculos intercostales (CMS), mientras
que el esqueleto proveniente de estan-
ques (ETE) tenifa este tejido muscular
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TABLA 1. Composicion quimica (% del recurso fresco) de coproductos de la industria del fileteado
de tilapia nilotica (jaulas flotantes y estanques en tierra).

Sistema Conroducto Humedad  Proteina  Extracto Cenizas Ca P Energia bruta
productivo P (%) cruda (%) etéreo (%) (%) (g/100g)  (g/100g)  (kcal/kg)
Cabeza 61,20+04 1431+003 1747074 608+0,16 217+029 084+004  2531+28
Tilapia  Esqueleto (ETJ)'" 54504029 1839+0,03 1326+008 1412016 570+004 189+006  2218+46
en jaulas
flotantes  Recortes (RTJ) 54,33+1,88 1504+0,02 30,10+058 074+000 005000 009+000 368316
CMS(CTJ)?  70,38+0,18 1432+0,02 1474012 087001 001£000 007+000 217147
Cabeza 5893+1,66 1547+005 1861+042 571014 205+000 072+002 2699+19
Tilapia en
estanques en Esqueleto (ETE)® 58,56 +0,37 15,14+0,01 20,72+035 6,16+020 2,18+0,04 081+004 2750+30
tierra
Recortes (RTE) 56,87+1,74 17,33+0,06 2499+045 117+002 009+000 0,13+000  3323+7

' Esqueleto sin carne; 2 CMS: Carne mecéanicamente separada; ® Esqueleto con carne.

como parte de su composicién; aunque
se esperaba que el ETJ presentara menor
contenido proteico por poseer menor
tejido muscular, se encontré que este
producto present6 mayor proteina cruday
menor extracto etéreo que los derivados de
ETE. Lo anterior indica que el tejido que
permanece anexo al esqueleto posterior
al fileteado, aporta contenidos significa-
tivos de extracto etéreo y no solamente
de proteina cruda.

Godoy et al. (2013) evaluaron 100
esqueletos (con musculo intercostal) de
tilapias de cultivo en Parand-Brasil. Los
esqueletos 77 natura fueron homogenei-
zados en un procesador de alimentos y
analizados, encontrando 68,45 * 1,64%
de humedad; 14,93 + 0,06% de proteina;
7,5 £ 1,55% de lipidos; 6,31 + 0,98% de
cenizas; 1,78 + 15,23 mg/100 g de Ca
y 5,47 + 0,02 mg/100 g de P. Los datos
reportados por los autores difieren prin-
cipalmente en cuanto humedad, lipidos
y contenido de Ca y B, destacando en
estos Gltimos minerales un mayor aporte
de P respecto al Ca, lo cual es contrario a
lo encontrado en el presente estudio. Las

anteriores diferencias podrian explicarse
por diferentes factores como el peso al
sacrifico, la dieta o el tipo de corte realizado
durante el fileteo.

En el caso de los recortes se observd
que la tilapia cultivada en jaulas flotan-
tes (RTJ) presenté mayor contenido de
lipidos en comparacion con los de tilapia
procedente de estanques (RTE), y se hall6
una relacién estrecha con el mayor aporte
de energia bruta de RT] con respecto a
la RTE. Lo anterior puede explicarse,
segin Rocha ez al. (2012), por el manejo
dado en cada sistema productivo, donde
el cultivo en jaulas flotantes se caracteriza
por ser intensivo (Merino ez al. 2013)
presentado asi una mayor densidad de
siembra (mds de 10 peces por m?) y cuya
nutricién depende totalmente del sumi-
nistro de alimento balanceado. Lo anterior
se traduce en una menor movilidad por
parte de los animales, lo que favorece la
acumulacién de lipidos por menor gasto
energético. Finalmente, en el caso de los
recortes, es importante destacar que, en
los dos sistemas de cultivo analizados, es el
recurso con menor contenido de cenizas,
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Cay P, lo cual tiene sentido por la ausencia
de tejido bseo.

Se observa que la CMS de tilapias en
jaulas flotantes (CTJ) present6 un aporte
similar de proteina cruda y de extracto
etéreo, pero un valor superior de humedad,
con respecto a los demds coproductos de
su especie, destacando que este recurso
presenta un menor aporte de energia
bruta, respecto a los demds coproductos
analizados. Valores cercanos a los encon-
trados para humedad (70,38%) y proteina
cruda (14, 32%) fueron encontrados por
Rocha ez al. (2012) para filetes de tilapia
nilética, los cuales fueron evaluados en
condiciones similares de manejo y ali-
mentacién para dos sistemas productivos
(jaulas flotantes y estanques en tierra), en
el estado de Espirito Santo de Brasil. En
este estudio los autores encontraron un
contenido de 76,78 + 1,61% de humedad,
16,27 + 1,61% de proteina, 3,17 + 1,3%
de lipidos y 1,05 + 0,11% de ceniza para
filetes de tilapia jaulas flotantes.
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Composicion quimica, contenido de
Ca, Py energia bruta de coproductos
derivados de la industria del fileteado
de trucha arcoiris
Los resultados de composicién quimica,
contenido de Cay B y aporte de energfa bruta
de coproductos de la industria del fileteado
de trucha arcoiris (jaulas flotantes y estanques
de cemento) se presentan en la Tabla 2.
Los resultados obtenidos de composi-
cién quimica de cada uno de los copro-
ductos analizados son similares en los
dos sistema de cultivo estudiados (jaulas
flotantes y estanques de cemento); las
mayores diferencias en composicion se
presentan al comparar el contenido de
humedad y lipidos de los recortes de
truchas en jaulas flotantes respecto a las
cultivadas en estanques de cemento, como
lo evidenciaron Izquierdo ez 4l. (1999). El
mayor aporte de energfa bruta para los
recortes del sistema de cultivo de jaulas
flotantes refleja el mayor contenido de
extracto etéreo de este coproducto.

TABLA 2. Composicion quimica (% del recurso fresco) de coproductos de la industria del fileteado
de trucha arcoiris (jaulas flotantes y estanques de cemento).

Sistem_a Coproducto Humedad Proteina E{(tracto Cenizas Ca P E:f;?;a

productivo (%) cruda (%) etéreo (%) (%) (g/100g) (g/100 g) (kcal/kg)
Cabeza 64,60+ 0,67 1562+0,02 1540+0,57 4,22+0,11 1,12+0,02 0,59+ 0,01 2328 + 51

Tr”_‘:ha Esqueleto! 62,20 +2,03 18,03+0,05 13,14 +0,03 6,18+0,06 1,72+0,08 0,84 +0,03 2229 + 44

f,gt'::::: Recortes 61,94+05 16,89+0,10 17,51+0,51 3,09+0,12 0,48+0,02 0,40 + 0,01 2612 + 29
CMmS? 729403 1840+004 7,62+0,14 1,42+0,01 0,09+0,00 0,15+0,00 1691 +1

Cabeza 64,54 +0,27 13,29+0,02 17,10+0,17 4,68+0,17 1,28+0,01 1,26 +0,06 2344 +8

Truchaen Esqueleto’  62,33+0,01 17,41+0,00 14,35+0,28 558+0,23 1,730,08 0,80+ 0,03 2325+ 4

Laenn?:::tsode Recortes 65,58 +052 15,66 +0,04 14,67+0,13 4,22+0,07 1,25+0,06 0,56 + 0,02 2195 + 25
CMS? 7214+0,11 18,88+0,05 8,10+0,04 1,27+0,03 0,06+0,00 0,14+0,00 1829+9

' Esqueleto sin carne; 2 CMS: Carne mecanicamente separada.

188

Osorio, WiLLs Yy MuRoz. CARACTERIZACION DE COPRODUCTOS DE LA INDUSTRIA DEL FILETEADO...



INVESTIGACION

Kotzamanis ez /. (2001) evaluaron el
potencial uso de los coproductos del file-
teado de trucha arcoiris para alimentacién
de la especie ictica Sparus aurata L. en
Atenas, Grecia. Dentro de los coproduc-
tos que analizaron se contaban cabezas y
esqueletos con musculo intercostal, los
cuales fueron evaluados por medio de
ocho muestreos mensuales. Para cabezas
de trucha encontraron 69,5 + 2,8% de
humedad; 14,3 + 0,38% de proteina;
12 + 0,59% de grasay 3,6 + 0,28% de
cenizas. Para el caso del esqueleto hallaron
71,4 £ 1,4% de humedad; 14,7 + 1,2%
de proteina; 11 + 1,1% de grasay 2,9 +
0,42% de cenizas. En el presente estudio
se encontraron datos muy cercanos a los
reportados por Kotzamanis ez a/l. (2001),
aunque con un menor contenido de hu-
medad en cada uno de los productos
analizados y un mayor aporte de extracto
etéreo. Las anteriores diferencias podrian
explicarse por factores como el peso del
animal al sacrificio, los sistemas de manejo
y alimentacién, y la presencia o no de te-
jido muscular en el esqueleto. De manera
general, en el presente estudio se encontré
que las cabezas y esqueletos de truchas en
tanques de cemento presentaron un mayor
contenido de Cay P en comparacién con
el sistema de cultivo en jaulas flotantes.
Para estos mismo recursos se encontraron
valores de energfa bruta muy similares.

Respecto de los recortes de trucha en
jaulas flotantes, se hallé un mayor conte-
nido de extracto etéreo y energfa bruta en
comparacién con las truchas cultivadas en
estanques de cemento; este tlltimo sistema
de crianza presenté un mayor aporte de
cenizas, Cay P

Garcia et al. (2004) determinaron la
composicién quimica del filete fresco de
truchas arcoiris con pesos entre 301,9 y

479,5 g en el estado de Chihuahua, Mé-
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xico. En dicha investigacion estos autores
estimaron valores de 75,24 + 0,26% de
humedad; 20,88 + 0,19% de proteina;
2,57 + 0,21% de grasa y 1,22 + 0,01%
de cenizas, valores bastante cercanos a los
encontrados en el presente estudio para
CMS. Las diferencias respecto al mayor
valor de proteina y un menor valor de
extracto etéreo podrian deberse a que en
el estudio citado se analizaron filetes, los
cuales tienden a ser mds magros que el
resto de la carne del cuerpo del animal.
Al igual que lo encontrado en el caso de
tilapia, la CMS de trucha presenta el menor
contenido de cenizas, Ca, P, extracto etéreo
y energfa bruta en comparacién con los
demds recursos analizados.

Perfil de AG de coproductos

de la industria del fileteado

de tilapia nilética

Los resultados del perfil de AG de co-
productos de la industria del fileteado
de tilapia nilética, expresados como por-
centaje de cada AG frente al total de AG
identificados (jaulas flotantes y estanques
en tierra), se presentan en la Tabla 3.

El presente estudio evidencié, de mane-
ra general, que los coproductos analizados,
provenientes de los sistemas productivos
de tilapia en jaulas flotantes, tienden a
contener una mayor cantidad de AGPl y
una menor relacién n-6/n-3 que los siste-
mas productivos de cultivos en estanques
en tierra. Lo anterior puede explicarse
por las diferencias en la composicién de
las dietas utilizadas, el acceso a alimentos
provenientes del medio acudtico y las
condiciones ambientales de la zona de
cultivo, entre otros.

Petenuci et a/l. (2010) recolectaron es-
queletos de tilapia nilética provenientes de
pesca extractiva en el norte del estado de
Parand- Brasil y analizaron el perfil de AG
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TABLA 3. Perfil de acidos grasos de coproductos de la industria del fileteado de tilapia nilética
(jaulas flotantes y estanques en tierra).

Tilapia en jaulas flotantes Tilapia en estanques en tierra
Nomenclatura Nombre comiin
Cabeza Esqueletoe' Recorte ~ CMS? Cabeza Esqueleto® Recorte
C14:.0 Miristico 3,83 3,74 3,83 3,82 3,79 3,84 3,80
C15:0 Pentadecanoico 0,23 0,24 0,21 0,22 0,21 0,21 0,20
C16:0 Palmitico 25,42 25,52 25,24 25,97 21,15 21,16 26,78
C16:1 Palmitoleico 6,03 6,64 5,86 6,58 0,69 0,72 0,58
C17:0 Margérico 0,24 0,26 0,20 0,24 0,23 0,22 0,21
C171 Heptadecenoico 0,21 0,27 0,19 0,26 0,24 0,25 0,24
C18:0 Estearico 5,59 5,84 5,74 5,76 1,33 6,62 6,76
C18:1n-9t Trans-oleico 0,30 0,40 0,43 0,53 0,60 0,40 0,36
C18:1n-9c Cis-oleico 32,99 31,63 33,58 32,40 34,90 36,72 on
C18:1n-7 Vaccénico 5,64 5,79 5,97 5,82 6,28 597 0,06
C18:2n-6¢ Linoleico (LA) 1.4 11,26 11,58 11,04 11,21 1.1 11,58
C18:3n-6 Gamma linolénico 0,49 0,46 0,55 0,54 0,53 0,59 0,62
€201 Gadoleico 1,68 1,54 1,63 1,59 1,1 1,89 1,83
C18:3n-3 Alfa linolénico (ALN) 0,76 077 0,75 0,78 0,71 0,72 0,73
C20:2 Eicosadienoico 0,44 041 0,38 0,37 0,44 0,06 0,43
C203n-6  Dinomogammalino- 0,50 049 0550 049 049 0,50 0,56
lénico
C22:1n-9 Ertcico 0,07 0,07 0,00 0,00 0,08 0,07 0,08
C23:0 Tricosanoico 0,69 0,71 0,62 0,71 0,60 0,45 0,67
0222 Eiosi:j'm'[)"c"sadie' 0,06 0,08 0,05 0,06 003 0,03 003
£20:5n-3 fé;‘;japemaemiw 0,16 0,30 0,00 0,00 0,11 0,11 0,11
€241 Nervonico 0,06 0,07 0,05 0,05 0,06 0,06 0,05
£22:5n-3 ([)D"Ff:)sape”tae”“ic" 062 0,64 058 059 041 042 039
£22:6n-3 ?D"Ijz)sahex““"ic" 260 286 2,05 218 215 191 181
AGPI 17,04 17,21 16,44 16,05 16,08 15,45 16,26
AGMI 46,98 46,41 4a.n 47,23 44,62 46,08 4531
AGS 36,00 36,31 35,84 36,72 39,31 38,50 38,42
n-3 414 4,57 3,38 3,55 3,38 3,16 3,04
n-6 124 1221 12,63 12,07 12,23 12,20 12,76
n6/n3 2,99 2,67 3713 3,40 3,61 3,86 4,19

' Esqueleto sin carne; 2 CMS: Carne mecéanicamente separada; ® Esqueleto con carne; AGPI: 4cidos grasos po-
linsaturados; AGMI: acidos grasos monoinsaturados; AGS: 4cidos grasos saturados; c: cis; t: trans; n-6: acidos
grasos de la familia n-6; n-3: 4cidos grasos de la familia n-3.
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de la harina obtenida, encontrando 15,72%
de AGPI y una relacién n-6/n-3 de 8,56.
De manera similar, Godoy et al. (2013)
estudiaron esqueletos de tilapia nilética y
hallaron contenidos de 20,95% de AGPI
y relacién n-6/n-3 de 10,94. Los datos
reportados en el presente estudio muestran
variaciones respecto a los estudios anteriores,
los cuales pueden estar explicados por las
diferencias en los sistemas de alimentacién,
la edad de los animales, la variedad de la
especie que se cultivd, entre otros.

Perfil de AG de coproductos de la
industria del fileteado de trucha
arcoiris

Los resultados del perfil de AG de co-
productos de la industria del fileteado
de trucha arcoiris, expresados como por-
centaje de cada AG frente al total de AG
identificados (jaulas flotantes y estanques
de cemento), se presentan en la Tabla 4.

En contraste con lo reportado en tilapia
nilética, los sistemas productivos de trucha
en estanques de cemento exhibieron mayor
cantidad de AGPI y menor relacién n-6/n-3
que los sistemas productivos de cultivo en
jaulas flotantes, lo cual puede deberse a la
diferencias en la composicién de las dietas
utilizadas, el acceso a alimentos provenientes
del medio acudtico y las condiciones am-
bientales de la zona de cultivo, entre otros.

Usydus ez al. (2011) evaluaron el perfil
de AG del musculo de diez especies co-
merciales icticas en Polonia, entre las que
se encontraban trucha arcoiris de cultivo
y tilapia nilética importada de China. El
estudio reporta que el 46,3% de los AG
en trucha correspondi6é a AGPI, con una
relacién n-6/n-3 de 0,23; en el caso de la
tilapia hallaron que el 31,1% correspondi6
a AGPI con una relacién n-6/n-3 de 2,18.
Los autores encontraron que la trucha fue
la especie que presenté el mayor contenido
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de EPA y DHA, recomendando consumir
dos porciones de 200 g de trucha semanal-
mente, especialmente para personas con
problemas cardiovasculares. En el mismo
estudio, la tilapia exhibié el menor conte-
nido de AGPI lo cual, segtin los autores, se
explica en el origen de la especie (cultivo
en agua dulce) y tipo de alimentaci6n.
Previamente, Toppe et al. (2007) reportaron
contenidos de AGPI para huesos de cabeza
y esqueleto de trucha de 29,37% y relacién
n-6/n-3 de 0,14. En el presente estudio se
encontraron valores inferiores de AGPI y
mayor relacién n-6/n-3 frente a los valores
reportados por Usydus ez al. (2011) en las
dos especies analizadas. Asi mismo, Toppe
et al. (2007) reportaron en la trucha una
menor concentracién de AGPI y menor
relacién n-6/n-3, en comparacién con lo
encontrado en la presente investigacién.

Analisis microbiolégico de
coproductos de la industria del
fileteado de tilapia nilotica y trucha
arcoiris

Los resultados del andlisis microbioldgico de
los coproductos de la industria del fileteado
de tilapia nildtica y trucha arcoiris (jaulas
flotantes, estanques en tierra y estanques de
cemento) se presentan en la Tabla 5.

En el presente estudio se encontré que la
mayoria de los recursos analizados cumplie-
ron con los lineamientos establecidos por la
Resolucién 122 de 2012 del Ministerio de
Salud y Proteccién Social de Colombia, en
la cual se establecen los requisitos fisicoqui-
micos y microbioldgicos que deben cumplir
los productos de la pesca para consumo
humano. No obstante, la CMS de tilapia
en jaulas flotantes presentd Salmonella,
contaminacién debida posiblemente a una
mayor manipulacién en la planta de proceso
para la obtencién de este coproducto, lo
que limita su utilizacién.
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TABLA 4. Perfil de acidos grasos de coproductos de la industria del fileteado de trucha arcoiris
(jaulas flotantes y estanques de cemento), expresados como porcentaje de cada acido graso,
frente al total de AG identificados.

. Trucha en jaulas flotantes Trucha en estanques de cemento

Nomenclatura Nombre comiin

Cabeza Esqueleto' Recorte CMS? | Cabeza Esqueleto' Recorte  CMS?
C140 Miristico 304 290 312 363 | 279 290 259 291
C150 Pentadecanoico 03 03 038 038 | 040 042 038 040
C16:0 Palmitico 041 042 2144 2855 | 1989 2094 1965 2193
C16:1 Palmitoleico 568 540 670 721 | 59% 566 576 613
C17:0 Margarico 037 038 039 051 | 042 043 039 040
C17:1 Heptadecenoico 02 02 029 037 | 029 032 029 024
C18:0 Estearico 614 5% 65 769 | 639 649 590 644
C181n-9t  Trans-oleico 020 03 017 05 | 007 017 007 006
C181n-9c  Cis-oleico %33 237 2135 3059 | 2612 2495 2438 2600
C18:1n-7 Vaccénico 498 4,25 491 511 489 475 4,46 460
C18:2n-6c  Linoleico (LA) o4 141 134 813 | 1278 1276 1248 1282
C18:3n-6 Gamma linolénico 0,29 0,31 0,24 0,36 0,18 0,25 0,27 0,26
C20:1 Gadoleico 151 15 18 170 | 134 1,21 137 129
C18:3n-3 C{E’NL)'""'E”'“ 126 145 123 061 118 121 121 1,06
C20:2 Eicosadienoico 0,57 0,58 0,69 0,61 0,53 0,49 0,51 0,29
£20:3n-6 I[;':;r:"gamma"”"' 05 061 05 000 | 044 046 048 049
22109 Ericico 016 04 016 000 | 012 013 016 011
€230 Tricosanoico 1 15 10 04 | 127 128 171 122
€222 S:Z'n];':g'[)”ma' 019 029 019 000 | 019 02 028 019
C2055n-3 (EE';;S)ape"tae”"'w 25 293 19 092 | 256 260 295 241
C24:1 Nervénico 02 038 015 05 | 028 032 019 021
C225n-3 ([)D"Ff:)sape”tae"f"c" 092 0% 09 019 | 0% 09 097 087
£22:6n-3 ?D"Jz)sahexae""'“’ 965 1092 678 137 | 1097 11,07 1347 999
AGPI 3027 3216 2592 1219 | 2976 3001 3268 2808
AGMI 3830 3632 425 4662 | 3907 37151 3688 3864
AGS 3143 3151 3285 4120 | 3116 3246 3062 3330
n-3 1439 1626 1087 309 | 1564 1585 1866 14,33
n-6 1502 1503 1417 849 | 1340 1347 1323 1327
n/n3 105 092 130 274 | 08 08 07 0%

" Esqueleto sin carne; 2 CMS: Carne mecéanicamente separada; AGPI: 4cidos grasos polinsaturados; AGMI:
acidos grasos monoinsaturados; AGS: 4cidos grasos saturados; c: cis; t: trans; n-6: acidos grasos de la familia
n-6; n-3: 4cidos grasos de la familia n-3.
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TABLA 5. Analisis microbioldgico de coproductos de la industria del fileteado de tilapia nil6tica y
trucha arcoiris (jaulas flotantes, estanques en tierra y taques de concreto).

-
Coproducto NMP! Coliformes

Deteccion de

-
NMP" Coliformes Salmonella en 259

Estafilococo coagu-

Sistema totales UFC/goml*  fecales UFC/goml*  lasa (+) UFC/g o mF? de muestra
productivo -
Valores (!e 10-400 (INVIMA, 10-400 (INVIMA, 22500 (ICTA) Ausencia total
referencia 1998) 1998) (INVIMA, 1998)
Cabeza 20 <3 <100 Negativo
Tilapia enjaulas  Esqueleto? 7 7 <100 Negativo
flotantes Recortes A3 <3 <100 Negativo
CMmS* 2 2 <100 Positivo
_ Cabeza 4 <3 <100 Negativo
E&Zg‘i;;:ﬁ?n' Esqueleto® 3 3 <100 Negativo
Recortes <3 <3 <10 Negativo
Cabeza <3 <3 <100 Negativo
Trucha jaulas Esqueleto’ <3 <3 <100 Negativo
flotantes Recortes A3 <3 <100 Negativo
CMS* <3 <3 <100 Negativo
Cabeza <3 <3 <100 Negativo
Trucha en estan-  Esqueleto® <3 <3 <100 Negativo
ques de cemento  Recortes 3 3 <100 Negativo
CMS* <3 <3 <100 Negativo

! Los valores expresados en NMP/g o ml (Namero mas probable por gramo o mililitro); 2UFC/g o ml (Unidades
formadoras de colonia por gramo o mililitro); *Esqueleto sin carne; *CMS - Carne Mecanicamente Separada;

Esqueleto con carne.

De igual manera, otros estudios han
senalado que los coproductos de la acui-
cultura cumplen con los requerimientos
microbioldgicos establecidos por la nor-
matividad, como lo encontraron Petenuci
et al. (2010) en harina de esqueletos de
tilapia y Kotzamanis ez a/. (2001) en co-
productos del fileteado de trucha arcoiris.

Cabe destacar que los coproductos de
la industria del fileteado de tilapia nil6tica
y trucha arcoiris, deben empezar a con-
siderarse en Colombia como recursos de
valor nutricional significativo por su alto
aporte de proteina, lipidos y cenizas. Es
evidente la necesidad de continuar con
investigaciones adicionales que permitan
un mayor conocimiento de la composicién

de los coproductos de la acuicultura i
natura, con miras a generar nuevas tec-
nologias de utilizacidon de estos productos
en diversos recursos para alimentacion
humana y/o animal.

CONCLUSIONES

Los coproductos de tilapia nilética y tru-
cha arcoiris (cabeza, esqueleto, CMS y
recortes) caracterizados en el presente
estudio, mostraron ser un recurso con
alto potencial alimenticio, por su aporte
proteico, energético y como fuentes de
cenizas, Cay P. As{ mismo, la mayoria de
éstos cumplieron con los requerimientos
microbiolégicos establecidos por la nor-
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matividad nacional para consumo humano
y/o animal.

De manera general, fue evidente que
los coproductos de trucha presentaron un
perfil de AGPI que podria ser muy benefi-
cioso para la salud y que los coproductos
de tilapia poseen un gran potencial como
fuentes de Ca y P. Se resalta que, depen-
diendo del sistema de cultivo empleado
(jaulas flotantes o estanques de tierra o
cemento), la composicién de un mismo
coproducto puede variar ampliamente en
cada especie. Finalmente, se destaca que la
utilizacién de estos recursos de bajo costo,
podria resultar en una disminucién de la
contaminacién ambiental gracias a una
adecuada disposicién final.
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