
,5c¡ 
-::Je;· CK::r 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAO OE QUIMICA 

CONSERVACION DE PESCADO POR 
FERMENTACION ACIDO - LACTICA 

T E s s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

QUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO 
P RESENTA1 

ANTONIA OLIVARES MARTINEZ 

. TKITTS COI·· 
fAU.A . DE . ORIGEN 

MEXICO, D. F;, ·"'"·'}988 
t:.X~:·:.~~~1 - ~¡·.;. ,~0·1M\CA 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



G E N E R A L I D A D ~ S 

Producción Pesquera Mundial y Nacional 

La producción pesquera mundial en el año de 1984 ascendió 

a 82,770 miles de toneladas, según lo muestra el cuadro 1, 

presentando un incremento del 8.32~ con respecto a la pr~ 

ducci6n del año anterior. En este mismo año ~!éxico ocupó 

el 18° lugar en producci6n, con un volu~cn de captura de 

1,135 miles de toneladas, lo que representa el 1.37% del 

volumen total, cuadro 2. De lo anterior se infiere ~ue 

en México aan cuando no se realiza una explotaci6n 6ptima 

de los recursos pesqueros existen buenas perspectivas. 

Por ejemplo, el volumen alcanzado en el país en 1985 fue 

1,255,888 toneladas mostrando un incremento de 10.69i res 

pecto al volumen de captura C:el año anterior, como se - -

muestra en el cuadro 3. De 1.stc volumen de catltura 

(1985) se destinaron 83G,728 toncalcias a ccnsuno hu~ano -

directo, aqu! se considera t:,nto el pescado fresco co~o -

el pescado procesado (cnlntado, con9elado, scco-saladc y 
otros), ~sto siqnific6 el 66.26~ de la prod~cci6n total. 

cuadro 5. 

Por otra parte el volumen de captur.:i pa!:a. co:-.::;ur.o hur.1.:i:·10 

indirecto fue de 378,875 tonealdas lo que representa 

30.16% del volumen total. Este volumen es destinado para 

la elaboraci6n de harina de pescado. Se dcr.or:iina consumo 

humano indirecto porque contribuye en la fab~icaci6n de 

alimentos balanceados, por tanto, interviene en la erra 

de animales los cuales sirven de ali~ento para el humano, 

contribuyendo as!, al abastecimiento de otros alimentos 

en la dieta de la población. 
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I N T R o D u e e I o N 

Dada la situaci6n econ6mica actual de nuestro pa1s, 

se requiere más que nunca el aprovechamiento 6ptimo 

de los recursos que posee en proporciones mayorita

rias. Es de todos conocida la situaci6n privilegia

da que M€xico tiene en cuanto a su potencialidad 

pesquera, debido a su situación geográfica. Esto 

ha hecho posible que, aún cuando la explotación no 

se realiza al máximo, ha llegado a ocupar el 18° 

lugar mundial de volumen de captura en 1985. 

De la captura nacional de pescado, el 30% se proce

sa para la producci6n de harina, la cual se utiliza 

primordialmente en la elaboraci6n de alimentos ba

lanceados para aves y cerdos. 

El presente trabajo surgió de la necesidad de bus~ 

car alternativas de conse~vaci6n de pescado que 

redujeran los costos del procesamiento y minimiza

ran la inversi6n. 

En t~rminos concretos, elpresente trabajo propone 

la conservaci6n del pescado por fermentación ácido

láctica mediante el ensilaje del mismo. 



año 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

CUADRO 1 

Producción Mundial Pesquera 

(miles de toneladas) 

Producción 

70,439 

71, 266 

72,191 

74,760 

76,773 

76,471 

82,770 

Fuente: FAO. Anuario Estad1stico Pesquero 

Anuario Estad1stico de Pesca 1985( 1) 
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CUADRO 2 

Captura Mundial según principales pa:lses y lugar que 

ocuparon, 1984. 

(miles de toneladas) 

País Producci6n 

Mundial 82,770 

1 o Jap6n 12,021 

2º Rusia 10,593 

3º China 5,927 
40 Estados Unidos 4,814 
50 Chile 4,499 

6º Perú 2,997 

7" India 2, 859 

8º Corea 2, 477 

9º Noruega 2. 456 

10° Tailandia 2,230 

11º Indonesia 2,217 
12 o Filipinas 1,935 

13° Dinamarca 1,847 

14º Corea Democrática 1,650 

15 ° Islandia 1,535 

16° España 1,268 

17 ° Canad.!i 1,221 

18 ° México l, 135 

19° Brasil 946 

20° Ecuador 867 

Otros 17,256 

Fuente: Anuario Estad!stico de Pesca 1985 ( 1 ) 
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1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

CUADRO 

Producción Nacional Pesquera 

(toneladas) 

Producci6n 

1,002,295 

1,257,148 

1,565,465 

1,356,305 

1,075,547 

1,134,592 

1,255,888 

fuente: Anuario Estadistico de Pesca 1985 ( 1 ) 
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CUADRO 

Volumen de la Captura, segón Entidad Federativa,1985. 

(toneladas) 

Entidad 

Total 

Sonora 
Baja California l/ 
Sinaloa 
Veracruz 
Campeche 
Baja California sur 
Tamaulipas 
Yucat1in 
Tabasco 
Michoacán 
Chiapas 
Nayarit 
Guerrero 
Oaxaca 
México 
Jalisco 
Colima 
Quintana Roo 
Hidalgo 
Durango 
Guanajuato 
San luis Patos! 
Puebla 
Coahuila 
Aguascalientes 
Querétaro 
Tlaxcala 
More los 
Chihuahua 
zacatecas 
Nuevo Le6n 

1,255,888 

345,750 
283,462 
124,359 
103,350 

72,279 
67,140 
50,209 
35,083 
33,G28 
28,969 
16,355 
15,95C 
14, 7 l:: 
11,472 
11, 21 i 
1 o, 8.; 3 . 

6, 33( 
<;,o 'JO 
4,068 
2,aoc 
2, 12 5 
1,745 
1, 620 
1,533 
1,149 

866 
741 
720 
6 34 
527 
398 

l/ Incluye las descargas en puertos extranjeros. 

fuente: Anuario Estadístico de Pesca 1985 ! l ) 
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CUADRO 5 

Volumen de la captura, segan destino, 1985 

(tone ladas) 

Total 

Consumo humano directo 

Consumo humano indirecto 

Uso industrial 

1,255,888 

836,728 

378,875 

40,285 

fuente: Anuario Estad1stico de Pesca 1985 ( 1 ) 
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Por tales razones, en los Gltimos años la industria 

reductora se ha expandido demasiado; tanto que en 

1985, esta industria proces6 el 

ma que la procesada en conjunto 

dora y la industria enlatadora, 

doble de materia pri

la industria congela-

cuadro 6. d j' 2) 
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Operaci6n de la Industria Pesquera 

Industria 

Total 

Congeladora 

Enlatadora 

Reductora 

Otros procesos 

Plnntas existentes 
nOmero cap. inst. 

Ton/ hora 

485 1,034.9 

314 153.2 

46 279. 3 

80 602.4 

45 N.D. 

l/ Toneladas en peso desembarcado 
2/ Toneladas en peso neto 
N.D. No disponible 

Plantos en opcraci6n 
nClmcro cnp. inst. 

'l'on / hora 

363 883.1 

223 127.9 

42 269.0 

53 486.2 

45 N.D. 

a/ Incluye 58,603 ton. de desperdicios provenientes 
del congelado y el enlatado. 

Fuente: Anuario Estadistica de Pesca 1985 ( 1 ) 

Mate ria prima 
procesada 1/ 

703,245 

155,884 

139, 421 

402,486 a/ 

5,454 

Producci<5n 
obtenida 2/ 

253,397 

102,713 

60,750 

8B,199 

1, 735 



CUADRO 

Disponibilidad de productos pesqueros según su 

,presentaci6n, 1985 

(toneladas) 

Presentaci6n 

Total 

Fresco 

Congelado 

f;nlatndo 

Harina y aceite de pescado 

Seco-Salado 

Otros procesos 

618,642 

398,037 

61, 687 

61,622 

92,540 

973 

3. 783 

fuente: Anuario Estad!stico de Pesca 1985( 1) 
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Ir..portanci.:1 Nutricional del Pescado 

En las dietas tanto hur:tana como de animales no rumiantes, 

donde el 80 a 90% de la ener9ía es derivada de vegetales 

y de granos de cereales, la ocurrencia de enfermedades -

nutricionales es mucho r.:ayor que en aquellns dietas que 

contienen grandes cantidades cic productos anir..alcs. Por 

tanto, un aumento en la fabricuci6n de prcductos paril la 

alirr.entaci6n aniraal, puede contribuir r.uslar.tc a ncJorar 

el estado nutricion.:i.l del hombre en r,¡uchas !Ji~rtc~ del 

mundo. 

El pescado, la harina de pescado y otros productos anir:1a 

les, son de especial interés en la complcPcntaci6n de 

alimentos vegetales y de cereales, dchido a su con~enido 

proteico de al to valor bio16gico, es decir, la ~::rotcínd 

de estos ali~entos, contienen todos los n~inoScid(Js es~~ 

ciales (trconina, valina, leucina, is0lcu1:ina, lisin.::i, -

metionina, fenilalanina, t::.·i!>túfano, histi,i.i:--.a, :.irosi:::1 

y arginina) y sobre todc se encuent~~n en ~na f~'~:'orci6n 

adecuada, según lo 11ucstr.:i el cuadr0 R. 

El pescado se co~ronc bás1ca~ente de p~otcín3, a~c·ttc o 

grasa y agua, el contenido de carbol1idratcs se considcril 

despreciable ( 5) . 

La proteína del rescado se encuentra en pro~.cdio en un -

13 a 22%, esta cantidad es variable scqOn la edad, cli~a 

y condiciones de captur.:i. Estas rroteínas se ascr.ejan il 

las proteínas de la carne de bovino y contienen los ar.;i

noácidos en prororciones sirr.ilares. Cabe ~cncionar que 

el pescado es rico en lisina y en l.'.etior.ina, es por esta 

raz6n c.:ue es muy apreciado en la co::irle;::cni::aci6!1 de ali

mentos para ani~ales. 
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CUADRO R 

Composición de aminoácidos de diferentes alimentos 

mg de aminoácido por g de nitrógeno 

huevo leche carne pescado 

Arginina 400 230 410 360 

Cistina 130 50 80 70 

Histidina 160 170 200 130 

Isoleucina 360 390 320 320 

Leucina 560 620 490 470 

Lisina 420 490 510 560 

Metionina 190 150 150 180 

Fenilalanina 330 320 260 230 

Treonina 330 290 280 280 

Triptófano 110 90 80 60 

'l'irosina 270 350 210 190 

Valina 450 440 330 330 

Fuente: B .c. Guha ( 3 ) 



Por otra parte, el contenido de grasa del pescado 1.5 

a 30%, aumenta su valor como alimento. El aceite de -

pescado tiene una proporci6n ~ás elevada de ácidos gr~ 

sos no saturados en cor..paraci6n con otras grasas anim~ 

les, por lo cual es recomendado en ciert.as dietas para 

mantener bajo el colesterol en la sangre. Ta~bién es 

rico en vitaminas liposolubles como la A~ D (3,4,5). 

Adem~s de prote1n~ y qrasa el pescado proporciona, co

co se muestra en el. cuadro 9, abundante cantidad de -

minerales críticos ca~o P, Cu, Mn, I, Fe y una propor

ci6n regular de vitaQinas del grupo B. 

El consumo de pescado o dt.: productos pesqueros en la -

dieta humana, se encuentra liMitado ror la dis~onibil~ 

dad de estos rroductus y por el ~usto o preferencia 

del consumidor por los l'T\isr•ios. En c,:n:.bio, en las die

tas ani~ales el consumo de ~reductos ~esqueros se en

cuentra limitado por varios fact:.orcs que son: la disp~ 

nibilidad de los productos pesqueros (en s! la harina 

de pescado), la corr.pctitividad de otros productos des

tinados para la alimentación animal y por altil!IO de9e_!! 

derá del ni vol de ucei te do pescado que puede ser pro

porcionado en la dieta, sin que éste imparta olores o 

sabores a la carne de los animales ali~entados con es

tas dietas. El nivel máximo de harina de pescado para 

aves es del 10% y de 8-10% en alimentos para cerdos 

arriba de 150 lbs (6). 
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CUADRO 

Nutrientes contenidos en 100 g de filete o en 300 g de pescado entero 

Nutrientes Peces Peces Minerales Peces Peces 

qrasos magros grasos magros 

Proteína 30 - 45 g 30 - 45 g Na 250-2000 mg 

Grasa 30 - 66 g K 940-1020 mg 

calorías 435 - 795 125 - 195 Ca Hasta 60 mg 50-60 mg 

Vit. [\ 3900-7500 UI 30 - 150 UI Mg 65-85 mg 

Vit. ª1 0.15-0.40 mg 0.20-0.30 mq Mn 0.03-0.05 mg 

Vit. ª2 0.20-0.80 mg 0.20-0.50 mg Fe 3.0-3.S mg 2.5-3.0 mg 

Niacina 4.5-13.5 mg 2.5 - 2.9 mg Cu o. 5-0. 7 mg 

Vit. c hasta 6 mg p 630-660 mg 560-640 mg 
Vit. D 4500-14000 UI vestigios s 660-720 mg 

Cl 260-3200 mg 
I o. 3-1. 5 mg 

Fuente: Bcrtulo (12) 



Métodos de Conservación del Pescado 

El pescado y los demás productos alimenticios procedentes 

del mar pueden alterarse por aut6lisis, oxidación y acti

vidad bacteriana. 

La mayor parte de los pescados son susceptibles al dete

rioro; porque la aut61isis o acción de las enzimas que 

contienen, es más rápida y porgue su reacción menos ácida 

favorece el desarrollo bacteriano. La alteraci6n de los 

pescados no comienza hasta pasado el rigor mortis, cuando 

las fibras musculares comienzan a liberar su jugo; cuanto 

más se retrase este momento, tanto más largo será el pe

riodo de conservación del pescado. 

El pH del pescado tiene una gran influencia no solo por 

su efecto sobre el rigor mortis, sino también por su 

efecto sobre el desarrollo bacteriano (7). 

Hay una gran variedad de métodos para preservar el pesca

do tales como: salado, ahumado, congelado, refriqerado, 

fermentado, secado y combinaciones de estos ~étodos. El 

m~todo utilizado dependerá básicamente de los recursos 

disponibles y los hábitos alimenticios de las diferentes 

regiones (8, 9, 10, 11). 

Salado 

Este método consiste en adicionar sal al pescado, como 

conservador. Son dos tipos de salazón conocidos: la seca 

y la hQmeda. La salaz6n seca se utiliza con las especies 

magras y la sala26n hümeda es utilizada con las especies 
grasas. 

Dentro de los m6todos más utilizados tenemos: salado en 

pila, salado en licor y salado en.~almuera. Lograr una 
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buena preservaci6n depende en gran parte, cual~uiera que 

sea el método utilizado; del tiempo ~ue to~e la sal en lo 

profundo del mOsculo, en alcanzar una concentraci6n mini

ma que inhiba la aut6lisis y el crecimiento microbiano. 

Salado-Secado 

El secado consiste en la cxtracci6n de agua de el produc

to deseado. En el ca~o del pescado salado, esta tecnolo

g1a se desarrolla para rr.ejorar la conservaci6n, más allá 

de lo que se obtiene con la acci6n preservativa, bacte

riostática e inhibidora de las enzimas que tiene el cloru 

ro de sodio. 

Existen dos ~~todos principales de secado el natural y el 

artificial. 

Ahumado 

El ahumado consiste en exponer el pescado fresco, con fr~ 

cuencia ligeramente salado, a la acción del humo produci

do por la combustión lenta de trocitos de le~a, viruta o 

aserr!n de madera. Bajo la acción del calor desprendido 

por la cornbusti6n, el pescado se deseca y al r;1is:':".O tier.ipo 

se impregna con los productos del humo, lo que le da una 

coloración particular y un olor agradable (12) 

El ahumado se puede efectuar en frío o en caliente. Esto 

dependerá del tipo de producto que se desee obtener. 

Ahurr.ado-Salado 

El ahumado se combina con la salaz6n para obtener una me

jor preservaci6n del producto. 
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El efecto del contenido de sal es conferir un sabor pica~ 

te y mejorar la apariencia. En la actualidad el salado -

por salmuera es el r.1étado más utilizado en los productos 

para ahumar. 

Refriaeraci6n 

El tratamiento por el frío permite conservar o estabili

zar el pescado en el estado que se encuentra en el momen

to de la pesca o el desembarco hasta su consumo. 

La acci6n del frío enlentece o suspende la actividad enzi 
mática que provoca la aut6lisis de los tejidos y la ac

ci6n de las bacterias que son la base de la descomposi

ci6n de las ~aterías nitrogenadas sue llevan a la putre

facci6n. 

Congelaci6n 

Se define la congelaci6n del !)escacio "Corno un proceso du

rante el cual la temperatura inicial del producto se red~ 

ce a -scc y aGn más baja por medio de la remoci6n del ca

lor y con la mayor parte del agua interior del pescado 

transformada en hielo". 

Cuando el pescado es sometido a congelaci6n se producen -

cambios sustanciales de orden f isico, au!mico y biológico. 

En términos generales la mayor destrucci6n de los ~icroo~ 

ganismos durante la congelación se produce entre O y -SºC, 

debido a la disminuci6n de la calidad proteica que alean 

za su máxima expresi6n a estas temperaturas. 

De acuerdo con el tipo de transmisión de calor durante el 

proceso de congelaci6n, los métodos pueden clasificarse 

de la siguiente manera: Congelaci6n por Salmuera, 

Congelaci6n por Aire y Congelaci6n por Contacto. 

,17 



Enlatado 

La conserva enlatada es uno de los métodos más importan

tes de preservación de los alimentos. Cada variedad de -

pescado rcqui~re un enlatado distinto en lo referido a su 

tecnolog!a, a los efectos de conservar de la mejor manera 

posible su sabor natural y presentación. 

Las operaciones previas al enlatado que debe recibir el -

pescado son: Clasificaci6n, Lavado, Descongelación, Dese~ 

~ado, Limpieza, Trozamiento y Salado. Dependiendo de la 

variedad del pescado y el tipo de producto que se desea -

obtener, el tratamiento previo al enlatado de la materia 

prima, el calor proporcionado puede ser: Blanquedo, Herv! 

do, Cocinado a vapor, Fre!do, Horneado, Ahumado y poste

riormente su respectivo Enfriamiento. 

Hidrolizados y Concentrados Proteicos 

Se definen los concentrados proteicos de pescado como - -

"Los productos estables resultantes de cualquier pescado 

fresco y apto para consumo humano, en los cuales se ha 

concentrado la proteina en detrimento del agua, materia -

grasa, escamas y huesos". 

Be~tullo (1974) sostiene que en la actualidad la preocup~ 

ción tecnológica, aGn siguiendo los métodos clásicos, se 

basa en dos hechos fundamentales: 

a) La extracción de la materia grasa hasta un grado que -

el producto no se enrrancie, y 
b) Manipulación de la prote!na hasta un grado que no se -

dañe su valor biológico, es decir, evitar en lo posi

ble la racemización de los aminoácidos esenciales, los 
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que al inactivarse por la acción de los agentes físicos o 

químicos pierden las propiedades para las cuales se pre

tende prepararlas. 

En general, se acepta que los rn~todos de elaboración de -

los Concentrados Proteicos de Pescado (CPP) pueden divi

dirse en: físicos, quirnicos y biol6gicos. 

Los m~todos f 1sicos se basan en la extracci6n del agua y 

lipidos de los s6lidos del pescado por acci6n"mccánica, -

ya sea por prensa mecánica o hidráulica, tanto sobre el -

pescado crudo molido o cocido. 

Los rn~todos químicos básicamente la materia grasa y el 

agua se extraen en forma directa por solventes; en contr~ 

corriente o en extracci6n azeotr6pica. Los solventes ut! 

!izados son: hexano, dicloruro de etileno, alcohol et1li

co, alcohol butírico, acetona, acetato de etilo y alcohol 

isopropilico. 

Los métodos biol6gicos se dividen en: Utilizaci6n de enz! 

mas comerciales como: papaína, tripsina, bromielina y - -

otras; y la acci6n enzimática celular de microorganismos 

entre los que encontramos: Bacillus subtilis, Candida li

politica, etc. 

Los hidrolizados en mayor o menor grado son por lo gene

ral proteolizados complejos obtenidos por la salaz6n pro

longada del pescado. La hidr6lisis de la prote1na del 

pescado llevada a cabo en presencia de sal toma un consi

derable espacio de tiempo que varía entre los amplios li

mites de 5 a 18 meses. La tecnologia es simple, ya que -

s6lo se necesitan dep6sitos para almacenar el pescado en-
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tero 1ntimamente mezclado con sal en concentraciones va

riables del 20 al 30% peso a peso. La mezcla se prensa -

por raedio de pesas y luego de varios días, el primer li

cor es escurrido y vuelto a colocar en la parte superior 

de la masa total. El pescado se macera y más tarde se 

escurre la porci6n proteica licuada. La pasta remanente 

es lixiviada varias veces para obtener distintas calida

des de salsas. El contenido de nitrógeno total varía en

tre los 5 y 22 g/l. 

Ensilaje 

El ensilaje de productos agrícolas ha sido u~a práctica -

ganadera conocida en Europa desde hace siglos como una m~ 

dida para la preservaci6n de alimentos para animales du

rante el invierno. 

El ensilado puede definirse según McCullough 1977 (13), -

como "El alimento que resulta de la prescrvaci6n anaer6b.f. 

ca de forrajes húmedos o residuos agrícolas por acidific~ 

ci6n". 

La acidificaci6n puede llevarse a cabo mediante la aplic~ 

ción directa de ácidos (14,15,16,17) o por la producción 

de los mismos durante la fermentación (18,19,20,21). 

El ensilado de pescado se lleva a cabo en dos formas pri~ 

cipalmente: por el método de adici6n de ácidos y por el -

método de fermentación. 

El método de adición de ácidos es el método más utilizado 

industrialmente. El método consiste en adicionar al pes

cado molido, un porcentaje de ácido suficiente para que -

la mezcla alcance un pH bajo (4.0-2.0) de tal forma ~ue -
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no haya descomposici6n bacteriana y se ccnserve adecuada

mente el producto. 

El porcentaje de ácido af>adido dependerá del tipo de áci

do empleado para tal efecto. El ácido puede ser mineral 

u orgánico. Los ácidos mirierales ;:tás usados son: el áci

do clorh!drico y el ácido sulfGrico. De éstos se requie

ren cantidades relativamente pequeñas, para acidificar la 

mezcla y tener el pH req:uerido, pero tienen como inconve

nientes su alta corrosividad y c;ue se rcC!uicrc una neutra 
lizaci6n de la mezcla antes de ser utiljzada. 

Los ácidos or0ánicos más utilizados son: el ácjdo prapió

nico y el ácido fórmico. Aunque se requieren cantiUades 

mayores c.:ue los ácidos rr.incralcs, tienen como ventaja c~ue 

no necesitan ncutralizaci6n antes de ser usado el ensi:a

do y además no causan probler;·,as de corrosión. 

El método de conscrvaci6n de pescado :Jor fcrrr.cntaci6n tici 

do-láctica o ensilado rnicrobiol6gico, depende básicn~~nte 

de la producción de ácido láctico. 

En estos ensilados, las bacterias ácido-ldcticas fermen

tan los azGcares presentes a ác~dos orqánicos, princi~al

mente ácido láctico, ésto tiene corno resultado el decre

mento del pH y la conservación del producto (19, 20, 21). 

El método consiste en adicionar al pescado r.olido (ya sea 

completo o partes de él), una cantidad de carbohidratos, 

debido a que la cantidad de éstos en el pescado es rauy b~ 

ja, en algunos casos dercndicndo del ti~o de carbohidra

tos se adiciona una fuente de enzimas a~ilolíticas 1 un -

porcentaje de un cultivo puro de bacterias lácticas. La 
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mezcla se coloca en condiciones de anaerobiosis y se alm~ 

cena a temperatura ar,bientc y de :--referencia 8:1 clirr.as cá 

lidos. 

Las principales fuentes de carbohidratos, 135 =~ales son 

utilizadas en un 10-lBt, son: harinas de cereales y rnel~ 

zas. Cuando se utilizan harinLls es r.ccesario adicionar 

malta o •·ragi'' corno fuente de enzimas 3ffiilolíticas, debi

do a que las bacterias 6cido-láctic~s son incJ~~ccs de 

producirlas, y estas enzimas son necesarias para desdoblar 

el almidón de las harinas y hacerlo disponible rara las -

bacterias. 

Los carbohidratos adicionados además de actuar como fuen

te de energía para el crecirnjcnto 1.-iicrobiano puede tam

bién actuar cono fuente natural de lactobacilos. 

De manera c;eneral, las bacterius productoras cic ácicio i.~=. 

tico son adicionadas en cultivos !'uros co;";lo iniciadores. 

Los micoorganismos más empleados para tal ef ccto son; 

Lactobacillus plantarun, Streptococcus ~~~, nezcla óe 

Pediococcus cereviceae, Lactobaclllus ~ y L3Ctobaci

llus plantarum. 

Una fermcntaci6n ideal será aquella que ~res~nta un míni

mo de pérdidas de nutrj~ntes. 

Los principales factores ~ue afectan el ti?o de fermenta

ción dt;rante el ensilaje son: el contenido de hurr,edad, la 

di5ponibilidad de glGcióos soluble3 en el a~ua, tipos tie 

bacterias predouinantes, velocidad tie la !'errnentaci6n ·1 -

otros, los cuales dependerán de la r.aturaleza de!. rr.atc

rial empleado. 
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A pesar de que las bases del ensilaJo de pescado son co-

rrectas en términos generales, los estudios antes ~encio

nados adolecen de varios defectos para poderlos llevnr a 

nivel industrial a saber: 

1) Utilizaci6n de bacterias lácticas pur~s. 

2) Presentaci6n de un producto ter~inado en el caso 

de estar molido de un aspecto desagradable de d! 

fícil manejo. 

3) No se habla de la contaFlinaci6n fOngica que nor

malmente se presenta en los ensilados. 

En base a todo lo anteriormente expuesto, el presente tr~ 

bajo tiene como pror6si to !?r inci!_.)a 1 conservar el pescado 

de bajo valor comercial mediante técnicas de ensilaje pa

ra ser utilizado como fuente de proteínas para la aljmen

taci6~ de monogástricos, que presente ventajas y competi

tividad industrial con la harina de pescado e la !='asta c.ie 

soya. 
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M E T O O O L O G I A 

Bajo la hir6tesis de ~ue el pescado fresco tiene un bajo 

contenido bacteriano y que esta contarninaci6n natural es 

posible de ser desplazada por una contaminación adiciona

da exprofeso para cambiar el curso normal de la putrefac

ci6n del pescado, se realizaron las siguientes experien

cias: 

Diseño del proceso de conservaci6n de pescado 

En la figura 1 se presenta el proceso utilizado durante -

los experimentos realizados en el presente estudio. 

Para preparar un Kg de pescado ensilado se requiere: 72% 

de pescado, 17% de paja y 11% de in6culo. 

Se tomaron 3 6 4 pescado (lisa) 720 g, sin cabeza y sin -

vísceras, se molieron en un molino para carne procurando 

hacer un molido homogéneo. Se adicion6 la paja, 170 g, -

la cual fue molida en un molino de martillos y ?Osterior

mente se tamiz6; utilizando la paja que pas6 la malla 16. 

El tamizado tuvo como finalidad tener un tamaño uniforme 

de paja y conferir al producto una mejor apariencia; la 

cantidad adicionada, se fij6 de tal manera quo el produc

to tenga una consistencia semis6lida y facilite su manejo. 

La mezcla ya homogénea de paja y pescado se colocó en un 

recipiente térmicamente resistente y se pasteuriz6 a 63°C 

por 30 rnin. Se dej6 reposar hasta ~ue la muestra alcanzó 

una temperatura de 35-40°C. En este momento se añadi6 el 

in6culo, 110 g, él consta de melaza y leche. Este parce~ 

taje se estableció en un 11%, para evitar proporcionar 



Figura 1. 

METODO EXPERIMENTAL 

Pescado 
72% 

In6culo 
11% 

Almacenado 
20° y 30ºC 
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humedad a la muestra, conservando as! la consistencia se

mis6lida del producto, pero proporcionando la cantidad s~ 

ficiente de bacterias l~cticas para lograr un buen proce

so de fermentaci6n y por tanto la conservaci6n del pesca

do. 

Ya homogenizada la muestra con el in6culo, se coloc6 en -

frascos de vidrio de boca ancha, para facilitar su manejo, 

con tap6n de hule y válvula bunsen. 

Despu~s de envasado, se almacen6 a 20 y 30ºC por un per1~ 

do de 30 días durante los cuales se sigue la fermentación 

mediante las pruebas control. 
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EXPERIMENTO No. I 

EXPERIMENTO No. II 

DISE~O EXPERIMENTAL 

INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DEL INOCULO 

EN EL SILO DEL PESCADO. 

INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE PROPIONA

TO DE SODIO EN EL SILO DE PESCADO. 



Experimento No. I 

Oeterrninaci6n de la Influencia de la Concentraci6n del 

In6culo en el Silo de Pescado. 

Este experimento tuvo como objetivo encontrar la concen-

traci6n adecuada de microorganismos por ml de in6culo, p~ 

ra una mejor y rápida acción del misr.10 en la fermentación 

del silo de pescado. 

Las variables que se manejaron en este experimento fueron 

dos: el tiempo de incubaci6n del in6culo y la temperatura 

de almacenamiento del silo de pescado. 

Preoaraci6n del in6culo 

Teniendo fijo el 11% de in6culo r-ara la preparaci6n del -

silo de pescado, se vari6 el tiempo de incubaci6n de la -

leche para el in6culo, con ~sto se ~odific6 la cantidad -

de microorganismos presentes en el raismo. Para tal efec

to se tomaron 4 muestras de leche comercial pasteurizada 

de 18 g cada una, fueron colocadas en matraces erleruneyer 

est~riles y se dejaron incubando a temperatura mabiente. 

Se rotularon los matraces con O, 16, 24 y 48 h de incuba

ci6n. Al térr,lino de la incubaci6n se adicionaron 132 g -

de m~laza a cada uno de los matraces para tener los in6c~ 

los: A (Oh), B (16 h), C (24 h) y D (48 h) de incubaci6n 

respectivamente. 

Se prepar6n un Kg aproximadamente de pescado para cada 

uno de los in6culos, A, B, C y D. Después de inoculadas 

las muestras se envasaron en 10 frascos de vidrio con vá! 

vula bunsen, 5 frascos fueron colocados en una estufa a 

30°C y los otros 5 c.:uedaron a tcr.peratura ambiente (18-20ºC). 
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CUADRO ·10 

EXPERIMENTO No. I 

INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DEL INOCULO EN EL SILO DE PESCADO 

TEMPERATURA DE PREPARACION DEL INOCULO 

ALMACENAMIENTO (diferentes hrs de incubaci6n) 

o 

20ºC 16 

24 
48 

o 

30°C 
16 

24 
48 

"' "' 



La raz6n de tener 5 frascos en las dos temperaturas es p~ 

ra tener una muestra para cada uno de los dias de las de

terminaciones control, sin afectar las condiciones de - -

anaerobiosis que se requieren en la f ermentaci6n del silo 

de pescado, 

Las determinaciones gue se hicieron a cada una de las - -

muestras fueron: pll, acidez en % de ácido 18.ctico, cuenta 

total de microorganismos, cuenta de Lactobacillus, cuenta 

de Enterobacterias; realizándolas cada tercer día hasta -

el d1a 10 de fermentaci6n, a partir de ese d1a, se reali

zaron cada 5 d1as. También se realiz6 su análisis brorna

tol6gico sue consistió en: proteína cruda, grasa cruda, -

fibra cruda, humedad y cenizas, este análisis solo se hi

zo al inicio y al d1a 30 de fermentaci6n. 

Experimento No. II 

Dcterminaci6n de la Influencia de la Concentraci6n de Pr~ 

pionato de Sodio en el Silo de Pescado. 

El experimento tuvo como objetivo encontrar la cantidad -

m!niwa 6ptima de propionato de sodio, para eliminar el 

problema de crecimiento de hongos presentado en las mues

tras del experimento anterior. Se decidi6 utilizar pro

pionato de sodio, ya que es un inhibidor de hongos ~ue no 

afecta a las bacterias lácticas del in6culo. 

El experi~ento se llevó a cabo en dos fases. La primera 

se trabaj6 con 0.05% y 0.1% de propionato de sodio y un -

control. En la segunda se trabaj6 con 0.8% y 1% de pro

pionato de sodio y su control respectivo. 
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CUADRO 11 

EXPERIMENTO No. II 

INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE PROPIONATO DE SODIO EN EL SILO DE PESCADO 

TEMPERATURA DE 

ALMACENAMIENTO 

20°C 

30°C 

'!'IEMPO UE INCUBACION 

DEL INOCULO ( Hrs ) 

24 

24 

% DE PROPIONATU DE 

SODIO EN EL SILO 

o.oo 
o.os 
0.10 

o.so 
1.00 

o.oo 
o.os 
0.10 

o.so 
1.00 

w .... 



Durante la preparaci6n del in6culo se incorpor6 la canti

dad necesaria de propionato de sodio ,ara tener en los s! 

los de pescado el 0.05%, 0.1%, 0.8% y 1% respectivamente. 

El propionato de sodio fue añadido al in6culo, debido a -

su solubilidad y para favorecer la distribuci6n homogénea 

de ~ste en la muestra ya inoculada. 

sa prepar6 una muestra de pescado, para cada uno de los -

porcentajes de ~ropionato de sodio mencionado, utilizando 

un in6culo de 24 h de incubación en cada uno de ellos; to 

mando como base los resultados del experimento No. I. 

Despu@s de ser inoculadas y hornogenizadas, las muestras -

se envasaron en frascos de vidrio con válvula bunsen y se 

almacenaron a 20 y 30ºC durante 30 dias. 

Las determinaciones que se realizaron a las muestras, al 

igual que las del experimento anterior fueron: pH, acidez 

en % de ácido láctica, cuenta total de microorganismos, -

cuenta de Lactobacillus, cuenta de Enterobacterias, an&l~ 

sis bromatol6gico, as! como cuenta de hongos. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Experimento No. I 

Influencia de la Concentraci6n del In6culo en el Silo 

de Pescado. 

En el cuadro 12 se muestra la caracterización de los 

in6culos de diferentes horas de incubaci6n empleados. 

Las figuras 2, 3, 4 y 5 muestran los resultados obteni

dos en este experimento. 

Las gráficas de acidez en % de ácido láctico y de pH de 

las muestras A fig. 2, B fig 3, C fig. 4 y D fig. 5: aón 

conteniendo diferente fuerza de in6culo, es decir, micr~ 

organismos por gramo segan lo muestra el cuadro 12, pr~

sentaron un comportamiento similar. Durante los primeros 

5 a 10 atas se fermentaci6n se observaron los cambios 

más notables; la cidez aument6 de 0.5% a 3.5% de ácido 

láctico y el pH disminuyó de 6.5 a 4.0. 

Los silos se consideraron estables a partir de los 15 d1as 

de fermentación, al t~rmino de los cuales se alcanzaron 

las siguientes condiciones: acidez del 4% de ácido láctico 

y el pH alrededor de 4; favorcciendose el desarrollo de la 

fermentaci6n en los silos mantenidos a 30ºC que aquellos 

mantenidos a 20°C. 

Estos resultados son similares a los obtenidos por Stanton, 

W.R. (22), James, H.A. (l~, Jan Raa (21) y otros autores; 

en sus estudios realizados sobre pescado ensilado. En sus 



CUADRO 12, CUENTA MICROBIANA EN EL INOCULO A DIFERENTES 

TIEMPOS DE INCUBACION 

Tiempo de Cuenta Cuenta de pH incubaci6n (h) total/g Lactobacillus/g 

o 20 X 102 10 X 102 5.a 

16 20 X 105 110 X 104 5.9 

24 26 X 105 20 X 105 5.7 

48 24 X 10 7 176 X 106 5.5 



CUADRO 13. 

ACIDEZ 
1. Ac. Láctico 

DIA 20°C 30°C 

o o. 72 o. 72 

1.01 l.20 

l. 35 l.89 

2. 25 2. 211 

10 ~- 54 3. 44 

15 J. Jj 3.42 

20 3.6 3.42 

30 1.4 3.6 

INFLUENCIA DE LA CONCENTAACION DEL INOCULO 

MUESTM CON INOCULO A (O hrs) 

p 11 CUENTA TOTAL LACTOBACILLUS 

20°C JOºC 20"C JOºC 20°C 30°C 

(1. 5 ( •. 5 i sox1olf isox104 163xl03 163xlo3 

5.2 4.'J 69xlo7 38xl0 7 17lxlo6 SlxlO 7 

4.7 5.1 186xl0 7 23Uxl0 7 2ox10 8 22ox107 

4.4 •l. 25 115xlo7 22Bxl0 7 eox107 l9lxlo·' 

4.1 4.0 203xl07 GSxlO 7 l94xl0 7 57xlo7 

4.0 4 .o 154xlo7 23xl01 l02xlo7 19xlo7 

3. !J 4. o 154xlo·' 14'Jxl06 142xlO 7 79xlo(• 

4.2 1.'J 140x101 152Y.106 136xlo7 BOx 106 

ENTEROBACTERIAS 

20ºC 30ºC 

Jlox103 310x!0 3 

39x106 43xlo6 

J6xlo6 Jlx10 6 

t1Jxlo6 3Sxlo6 

67xlo 5 J6xlO S 

6Sx101t 87xlo 2 

2Jox1ol 7Bxl0 2 

2sx10 2 72xlO 
1 

.., 
"' 



FIGURA 2. INFLUENCIA DE LA CONCElffRACION DEL INOCULO 
MUESTRA CON INOCULO A (O h) 
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CUADRO 14. INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DEL INOCULO 

MUESTRA CON INOCUID B (lG hrs) 

ACIOEZ 
\ Ac. Láctico p 11 CUENTA TOTAL LACTOBACILLUS ENTEROBACTERIAS 

DIA 20ºC 30ºC 20°C JOºC 20°C 30ºC 20ºC 30ºC 20°C 30°C 

o o.56 o. 56 6.5 6. 5 29xlo 5 29x!0 5 1ssx10'* 155xl0" 312x!0 3 312xlo 3 

l.19 1,80 5.4 5. 3 44xlO 7 6lxlo7 44xlo7 40xlo7 B6xlo4 79xlo'* 

2.61 2.50 4.6 4.5 14xlo8 24xlo 8 136xlo7 140xlo7 27xlo 5 J6x10S 

8 2.16 3. 75 4.6 4. 3 182x107 67xlo7 l32xlo7 59xl07 22x10S s2x10 5 

10 2. 74 3. 73 4. 3 4 .1 23xlo8 80xlo7 204xlo7 7lxl07 39xlo 5 52xlo'* 

15 3. 42 4.05 4. 25 4.0 83xlO 7 29xl0 7 77xl07 149xl06 Jox10 4 66xl0'* 

20 3.24 4.5 4.4 4.0 74xlo7 11Bxl06 62xlo7 93xl0 6 12Sxlo 2 32xlo 2 

30 3.4 4.0 4.2 4 .3 76xl0 7 llox10 6 22x107 6Gx10 6 36xlo 2 76xlo 2 



FIGURA J. INFLUENCIA DE LA COflCEllTRACJON DEL INOCULO 
• 38 MUESTRA cor1 IllOCULO e (16 h) 
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CUA['IRO 15. 

ACIDEZ 

nIA 20°C JOºC 

o 1.03 1.03 

l.08 1.12 

1.03 1.CJB 

1.62 2.47 

10 l.G6 2.0 

15 l. 75 2.61 

20 l.Í>ÍI 2. 52 

25 3.10 ]. 01 

30 3. l'J 2.97 

INPLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE INOCULO 

MUESTRA CON INOCULO C (24 hrs) 

p JI CUENTA TOTAL IJ\CTOBACILLUS 

20ºC 30°C 20ºC 30ºC 20°C JO"C 

6.0 6.0 34xlo'' 34xl0
1
' 2::!x10 11 22x10 11 

5.6 lj.4 1B4xlol· 49xl0 7 16Jx106 40xlo 1 

5.6 4. 7 34xl01 43xl07 29xl0 7 7Bxl0 7 

5. 3 4.0 74xlo1 116xlo7 1ox107 lOtJxl07 

4.9 4.0 Sc..xlU 7 59xl0 7 SlxlO 7 49xlu 7 

4. 5 4 .2 42xl0 7 33xl0 7 JBK.10·¡ 24xl0 7 

4.0 J. 7 4Jxlo·' 40xlo7 J4xJo7 Jlxl0 7 

4.o 3.] l07xl0 ·¡ 24xlo7 <J4xlo7 20xlO 7 

4.n J. 'J ú.lxlo 7 134xlo 6 5Jxl07 lJOxJof• 

ENTERODACTERIAS 

20ºC JOºC 

112xlo 2 ll2xlo 2 

60xl0 5 70xlo4 

52xloli 65xl0 3 

57xl0 5 56xlo 2 

Jlxl03 26xl0 1 

w 

"' 



FIGURA 4, INFLUHICIA DE LA CONCENTRACJON DEL INOCULO 
• 40 MUESTRA CON INOCULO C (24 h) 
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CUADR.J 16. INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DEL INOCULO 

MUESTRA CON INOCULO D {48 hrs) 

ACIDEZ 
p H CUENTA TOTAL LACTOBACILLUS 

DIA 20°C 30°C 20ºC 30ºC 20ºC JOºC 20ºC 30°C 

o l. 39 l. 39 6.0 6.0 310xl05 310xlo 5 2ex106 20x10(i 

2.58 LB 5.15 4. 75 146xl0 7 9Bxlo 6 ioox107 79xl06 

2 .07 2. 34 4.9 4.4 4Bxl07 25xlo7 53xl07 20xl07 

2. 07 2. 52 4.6 4.1 BJxlo7 OOxlO 7 70xlo7 78xl07 

Jo 2 .16 2. 7 4.55 4.1 26xlo7 Jlxlo 7 14xlo7 l 7xl07 

15 2. 34 2. 97 3.9 3. 7 40xl0 7 J3xlo 1 40xl0 7 30xl07 

20 3.1 3 .42 3.55 3.25 JBxlO 7 2ox10 7 2Bxl0 7 15xl07 

25 J. 69 4.05 3.6 3.5 104xl0 7 4Jx10 7 B5xl0 7 40xl07 

30 3. 78 4.05 3.6 3.5 107x106 50xlo 6 2ox107 36xlo6 

ENTEROBACTERIAS 

20°C JOºC 

2ox10 5 20::105 

7Bxl0 6 4Jxlo 3 

3lxl0 5 35xl0 2 

Jex101+ 32xlo 2 

54xl0 3 43xlo 2 

... ... 
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FIGURA 5. lllFLUCENC!A OE LA COtlCENTRAClOfl DEL !llOCULO 
MUESTRA cor1 INOCULO o (48 h) 
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investigaciones utilizaron pescado, harina de cerea les, 

una fuente de enzimas amilol!ticas y un in6culo puro de 

bacterias l&cticas. Ellos consideraron estable el ensi

lado cuando este alcanza un pH de 4 o m~s bajo. 

Los estudios realizados por Stanton W.R. (22), demuestran 

que la temperatura es un factor importante en la ferment~ 

ci6n del pescado. En su trabajo utilizó diferentes tempe

raturas, desde la temperatura de congelación, en la cual 

la fermentación es inhibida, hasta encontrar que la tcmp~ 

ratura adecuada para el proceso oscila entre 29-37°C. Lo 

anterior concuerda con nuestros resultados, ya que en los 

silos mantenidos a 30°C la fermentación es m~s favorable 

que en los silos a 20°C. 

James M.A. (19), realiz6 como prueba control, determina

ciones de % de nitr6geno total del pescado ensilado dura~ 

te 360 días de almacenamiento. Obteniendo que los cambios 

notables ocurren dentro de los primeros 14 d!as, y a par

tir de ese d!a los cambios son mínimos que se considera 

estable el pescado ensilado. De acuerdo con lo anterior, 

nuestros silos se consideraron estables a partir de los 

15 aras de fermentaci6n, tomando como control las determ! 

naciones de pH y % de ácido láctico, y proponiendo que el 

pescado ensilado se conservar!a por varios meses o años, 

si se conservan las condiciones de anaerobiosis requeridas. 

En las gráficas de las cuentas microbianas de las muestras 

A fig. 2, B fig. 3, C fig. 4 y D fig. 5, se present6 un 

rápido incremento de la carga microbiana, alcanzando su 

máximo a los 5 d!as de fermentaci6n con una cuenta total 

promedio de 30 x 10 8 microorganismos /g, predominando los 

.43 



/\NALIS IS BROMATOLOGICO DF.' Ll\5 HU ES TRAS DE ENS I r~l\DO DE PESCADO 

cuAnno 17 

HUEST!Vt. \ llUMEOl\O '· PRO'rF.-IN/\ 1, C~l\SA '\ FIBRA 't, CENI7.1\!> 't. r'"/\PílOllIDRl\TOS 
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ANALISIS BROMATOLOGICO DF. LAS MUESTRAS DE ENSILl\00 DE PESCl\00 

CU A.ORO 18 

MUESTRA \ lnJMEOl\D 'l PRO'l'EINA \ GRASA ' FIBRA '\ rCNIZAS \ Cf\R!'OHIORl\TOS 
Base seca Rase Base seca Base seca B<lse seca 

o atas 30 atas o días 30 d!as O dl'.as 30 días O dfas 30 dtas O d!as 30 dl'.as O d!as 30 días 

e, 20"C 50.64 59.12 30.33 38.24 6.67 7.07 14.92 15.52 13.27 11. 73 26.81 27 ,44 

e, JOºC 58.64 57.54 38. 3 37.96 G.ó7 6.98 14.92 15. 75 1 J.27 1 t .35 26.81 27.96 

e, 20ºC 56.91 57.84 39,31 38.50 6,29 6,93 17 .12 15.35 9.95 12.12 27 .33 27 .1 

e, JO"C 56.91 57. so 39.31 34.48 6. 29 6.86 17.12 15.30 9.95 11. 41 27. 33 31.95 

c4 20ºC 57.37 59. 98 39.62 39.12 5. 70 s.es 16.63 16.GJ 11,42 10.')7 26.63 27 .43 

c4 JO"C 57. 37 59.00 39.62 39. 36 5. 70 5.59 16.63 15.98 11.42 11.00 26.63 28.07 

es 20°C 55. 74 se. 79 30.21 37,49 6.49 6. 72 17.36 17.32 14.GB 12.06 23.26 26.41 

c
5 

3D"c 55. 74 57.87 30.21 36. 34 6.49 6. 71 17.36 15.48 14.r.n 13.57 23.26 27,9 

c
6 

20ºC 56.91 58.53 37.64 36.97 7 .06 7.RG 16.01 16.65 12.4R 12.10 25.21 26.42 

c
6 

JO"c 56.91 57.34 37.64 35. 35 7.06 7.12 16.81 16.43 12.4íl 13.97 25.21 27.13 

... 
"' 



Lactobacillus. Despu~s de este día conforme transcurre la 

fermentaci6n, la cuenta de Enterobacterias tiende a dism! 

nuir. En los silos A y B no se alcanzan a inhibir por co~ 

pleto al t~rmino de 30 d!as, pero si son disminuidas a 

cuentas de 10 2 . En los silos e y D los cuales contienen 

al inicio mayor fuerza de in6culo, a los 15 días de ferrne~ 

taci6n las Enterobacterias son inhibidas completamente. O~ 

serv§ndose aquí más claramente la influencia de la concen

traci6n o fuerza del in6culo en el silo de pescadd que en 

las gráficas de acidez y pH. 

Estudios realizados por Jan Raa y otros investigadores 

(21,22) demuestran que el pescado conservado por ferment~ 

ci6n tiene una calidad higi~nica aceptable, yu que los 

coliformcs, enterobacterias, bacterias de la tifoidea, 

Staphylococcus coagulasa positiva e incluso las esporas 

de Clostridium Botulinium son destruidas por este m~todo. 

Lo anterior apoya nuestros resultados obtenidos en los 

silos e y O sobre la destrucci6n de las enterobacterias. 

Los resultados de los análisis bromatol6gicos se muestran 

en los cuadros 17 y 18, observandose que las determinaci~ 

nes de las muestras al inicio y al final de la fermenta

ci6n son similares. Se tiene un rango de 33-39% de protef 

na, 6-12% de grasa, 9-12% de cenizas, 11-16% de fibra cr~ 

da y 25-38% de carbohidratos en base seca, Los valores 

altos de cenizas indican la riqueza en minerales ya que 

el pescado fu~ utilizado con todo y huesos. 

Estudios realizados por Jan Raa (21), Tatterson I.N. (18) 

y otros autores reportan que el valor nutritivo del ensi

lado de pescado es alto, solo ligeramente más bajo que la 

harina de pescado, pero se considera una excelente fuente 

de prote!nas en la alimentaci6n de cerdos y aves de corral. 
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Experimento No. II 

Influencia de la Concentraci6n de Propionato de Sodio en 

el Silo de Pescado. 

Las figuras 6, 7, B, 9, 10 y 11 muestran los resultados -

de las pruebas control determinadas para evaluar la in

fluencia de la concentraci6n de propionato de sodio en el 

silo de pescado. 

En las grtificas de acidez y 91-: se present6 un co:::porta

miento similar al experi~ento No. r. En éste se alcanz6 

su estabilidad con unas condiciones de 3.5-4% de ácido 

l~ctico y el pH 4.5-4.0. En estas muestras se observ6 

una tendencia de mantener el pH urriba de 4, ésto lo atr.!_ 

huimos al propionato de sodio el cual tal vez cotablezca 

un efecto buffer en la nuestra. 

En las 9r~ficas de las cuentas microbianas de las 8Uestras 

con O.OS y 0.1% de propionato de soCio se observ6 que a 

20ºC no se inhibe el crecimionto de hon~os y en ca:--.bio en 

la muestra a JOºC en los pri~eros 15 días de ferraentaci6n 

los hongos son inhibidos pero vuelven a a~arecer. Sin e~ 

bargo 'en las muestras con O.B y 1% de propionato Ce sociio 

a 20°C s6lo a partir de los 10 do f errncntaci6n hay elimi

naci6n de los hongos y en canbio en las ;:,uestras a 30ºC -

la elirninaci6n de los hon~os se present6 desde el inicio 

de la fer~entaci6n. Con ésto pode~os decir qu~ el efecto 

del propionato de sodio se ve favorecido a 30ºC. 

En lo que respecta a los otros rnicroorganis~os de estas -

gr4ficas, se tiene que predominan los Lactobacillus. Se 

alcanza la carga ~áxirna microbiana a los 5 d!as de ferme~ 
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11¡ Ac. 

DIA 20ºC 

o. 72 

1.23 

2. 34 

2. (,5 

10 l. 71 

15 3. G 

20 2. 7 

25 1. l/lj 

]ti 
l. ' 

CUADRO 19. INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE PROPIONATO DE SODIO 

MUESTRA CON INOCULO c
1 

O.OS ' PROPIONATO DE SODIO 

ACIDEZ 
Láctico p 11 CUENTA TOTAL Ll\CTOBACILLUS ENTEROBACTERIJ\S 

30°C 20°C 30°C 20ºC 30ºC 20°C 30ºC 20ºC 30°C 

o. 72 G. 7 6. 7 lSlxlO 5 15 lxlO S 92xl0 5 92xl0 5 65xlo 4 65xl0 4 

l. 39 4. 7 4.GS 90xl0 7 128xl0 7 89xlo 7 123xl0 7 53xl0 4 ll3xl0 3 

2. 20 4.4 4.4 78xlo 7 106xl0 7 B4xl0., 114xl0 7 47xl0 3 67xlo 3 

2. 61 4. 2 4. 3 'J4xl0 7 20xlo 7 inxlO 7 24xl0 7 27x1u? G3xl0 5 

3. l'J 4. 7 4. 7 !27xl0 7 35xlO 7 113xl0 ., 2ox10 7 Jex10? 27xlO 3 

3. 55 4.G 4. 7 l lUxlO 7 4 JxlO L 115xl0 7 &2xl0 6 135xlo 7 24ox1ol 

3. 42 4. 7 4. 7 7lxl0 ., 160xl0!; 47xlO 7 4JxlOG 114xl0 11 68xl0 2 

3.19 s. 1 4. 75 24xl0 1 2Gxlnf• 30xl0 7 2lxl0(. 115xlo 5 230xl(J 
. 

J. o 5. 5 r,,fJ 70xlO 7 57xlO f, JBxlo 7 s2x1or) 2Bxl O~, 2&xlo 11 

HONGOS 

20ºC 30°C 

llx10 2 llxlO 2 

3xlo 3 2xl0 3 

3xlo 5 4xlo 3 

4xl0 11 2xl0 2 

Bxl04 

4xlo'• 

2ox10 !i Gxl0 2 

2Gx10 6 7xl011 

J2x10G 2xl0~ 

... 
"' 



FIGURA 6, INFLUENCIA DE LA CONCENTRACIO!I DE PROPIO~lATO DE SODIO 
MUESTRA CON INOCULO C¡ o.os' PROPIONATO DE SODIO • 49 
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CUADRO 20. INFLUE?lCIA DE Lf\ CONCENTRACION DE PROPIONATO DE SODIO 

MUESTRA CON INOCULO c
2 

0.1 \ PROPIONATO DE SODIO 

ACIDEZ 
\ Ac. Láctico p H CUENTA TOTAL LACTOBACILLUS ENTEROBJ\CTERIAS 

DIA 20°C 30ºC 20°C 30ºC 20ºC 30ºC 20°C JOºC 20ºC 30ºC 

o o. 72 D. 72 6.6 6.6 93xl0 5 93xlo 5 GOxlO 5 60xlo 5 24xl0lt 24x101t 

1.26 2.02 4.6 4. 7 10lxlo7 99xlO 7 77xlo7 87xl0 7 30xlolt 160xl0 3 

2.88 3.01 4. 3 4.5 74xl0 7 SSxlo 7 75xlO 7 30xlO 7 lSxlOlt 26x103 

l. 89 3.51 4.4 4.3 72xlo7 37xlO 7 73xl0 7 65xlo 7 lB3xl0 2 30xlo 2 

10 l. 93 2. 74 4. 7 4. 7 57xl0 7 40xl07 35xlo7 39xl0 7 9xl0:. 34xlo 3 

15 3. 73 3.42 4.6 4. 6 42xlo 7 42xlO 7 37xl0 7 39xl0 7 186xlO 2 3B7xlo 2 

20 2.43 3. 78 4. 7 4.G sox107 2oex10 6 40xl0 7 21x10 7 57xl0 2 JBxlo 2 

25 3.15 3.69 5.0 4. 7 Gex10 7 2Jxlo 7 sexlo 7 26xlo 7 2ox1olt 115xlo 3 

30 4,05 2.88 5.2 4. 3 94xlo7 G4xlo7 69xlo 7 39xlo7 19xlo4 4Jxlo 3 

HONGOS 

20ªC JOªC 

3x1Gi JxlD 2 

2xlo 2 

lx10 3 

2xlCJlt 

4xlo 4 

llxlCJ
1

' 

Jx1011 Jxlo 3 

2lxlo 4 21x10 3 

2ox10S 2ox1ott 

t.n 
o 



FIGURA 7. INFLUENCIA DE LA CONCENTRAC!Oll DE PROPIONATO DE SODIO 
MUESTRA COI/ HlOCULO c2 0.1: PROPIONATO DE SODIO • 51 
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CU A ORO 21. INFLUENCIA DE L1\ CONCENTRACION DE PROPIONJ\TO DE SODIO 

MUESTRA CON INOCULO c
3 

CONTROL SIN CONSERVADOR 

ACIDEZ 

• Ac. Láctico p 11 CUENTll TO'l'AI, LACTOBACILLUS ENTEROBACTERIAS 

DI/\ 2DºC JOºC 20ºC JOºC 20"C Hl"C 20ºC 30°C 20ºC JOºC 

o. 54 º· 54 6. 7 6. 7 13:~;<10~ l J2xlo 5 42xlo 5 42xlo 5 78xH1" 7Bx10'1 

l. 31J l. )IJ 4. 7 4." ll.!xl07 89xl07 113xlo7 79;<10 7 64xlo11 esx10 3 

2. 38 2. ()5 4. 4 4 .4 l<JxHl 11 ur,,.10 7 lYx108 72xlo 7 35x10 1 24xl01 

l. f)8 2. 70 .J. 3 4. 4 hr1xJr1 7 75do·1 74x10·1 69xlo 7 6Jxlo 3 S7x10 3 

-------·-· 
tu 2. 34 2. IJ2 4." 4. u 6 lx w·1 5Sxl!J"/ 47x10 7 53xlo7 6'Jxlo:1 r,2>< 10 3 

15 ),O& 1.r.•l 4. 7 4, H ú~xrn·' ~SX)(J; 40xl0 7 22xlo7 lSOxloJ J2xlo 3 

~o :'.118 \,')(, 4 .G 4. H 1.!xJr,1' 17x10 6 21x10G 35xto<, J'Jx to:> 23xlo'.· 
·- ----·-----------·----------

,u-, J,ll7 4 ·ºº '1. 5 4. ,, l'Jxlf; 1' 4'Jxlo·1 2ílxl0r' 33xlo7 l 75x10·1 24xlo'1 

111 "\,(, 1. n 4 .4 4. 7 11 •,x1or' i \xlo 1 íifJxloL 1lxlo7 c.sx10 11 105xlfJ1 

·- -- -------·- ---------

HONGOS 

20o;>C 30ºC 

3xl0 3 3xl03 

9x10 11 7xl0lt 

2x10 5 2xloS 

4xl0i; 2xl0 5 

4xl0 5 4xl04 

7xl0
1
' 2xl011 

6xl0 3 JxloJ 

3xHt3 lox10'1 

Jlxl0 5 4xl0 11 

"' "' 



FIGURA 8. INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE PROP!ONATO DE SODIO 
MUESTRA CON INOCULO C3 CONTROL SIN CONSERVADOR • SJ 
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\ Ac, 

Dill 20°C 

0.54 

o.as 

1.93 

2.00 

10 3.15 

15 3. 33 

20 3.10 

25 3. 37 

30 3. 69 

CUADRO 22. INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE PROPIONA'l'O DE SODIO 

MUESTRA CON INVCULO C 
4 O. 8 \ CONSERVADOR 

ACIDEZ 
Láctico p 11 CUENTA TO'I'AL LACTOBACILLUS ENTEROD,11..CTERIAS 

JOºC 20°C 30°C 20"C 30°C 20°C JOºC 20ºC 30ºC 

o.54 ú.6 6.6 39xl01t 39xlo 4 l6x101
• 16x101t 2ox101t 2ox104 

0.94 5.8 5.4 B9xl07 9~xlo7 B5xl07 BOxlO 7 4Sxlo 3 165xl01t 

1.57 4. 8 5.1 24xl08 27xlo 6 1Sx108 24xlo 6 1Box103 165xl03 

2. 25 4. 7 4.55 60x107 75xl0 6 30xlo7 66xlo6 1BGxl02 60xlo 3 

2.61 4. 2 4.6 54xl07 34xlo6 2sx107 25xlo6 llOxl0 3 esx10 3 

3.06 4.4 4.4 7Bx10 6 6Jxlo 5 J2x106 49xlo 5 2ex10 2 36xl0 2 

3.15 4. 9 4. B 9Bx!0 5 39xl0 5 37xlo 5 27xlo 5 49xl0 2 63x!02 

2. 34 4.8 4. B 176xl01t 54xlo 5 B9xloi+ J9xlo5 11Bxl02 1sx102 

3.37 4.8 4. 7 G2xl0 5 3Bxlo5 6ox105 29xl05 15xlo2 lx102 

HONGOS 

20ºC 30ºC 

4x1ol 

2x10"+ 

Jxlo 3 

:i._:;.) 

V1 ... 
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FIGURA 9, INFLUENCIA DE LA COSCENTR<CIOll DE PROP!ONATO DE SODIO 
MUESTRA CON INOCULO c4 O.Bl DE PROPIWATO OE SODIO .ss 
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CUADRO ~J. INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE PROPIONATO DE SODIO 

MUESTRA CON INOCULO es 1 \ CONSERVADOR 

ACIDEZ 
\ Ac. Láctico p H CUENTA TOTAL LACTOBACILLUS ENTEROBACTERIAS 

DIA 20ºC JOºC 20ºC JOºC 20"C JOºC 20ºC JOºC 20°C JOºC 

0.67 0,67 6.5 6.0 sox104 50xl01t 15xl04 1Sxlo4 75xl0 3 7Sx103 

o. 76 l,00 6. 2 5. 7 30xlo7 75xlo7 52xl06 SOxlO 7 48x!0 3 12ex1ol 

1.26 1.40 G.2 4.8 B7xlo7 62xlo7 s1x107 47xlo7 40x10 3 75x10 3 

1.48 2. 29 . S.6 4. 7 12Sxlo7 39xlo7 118x107 Jex107 40xl0 3 Gox10 3 

10 l. 44 2,47 s.o 4.4 2ox108 7Sxlo7 150xl05 1J7xl07 6Bxl0 3 16Bx1ol 

15 1.98 3.6 4. 7 4.9 BJxlo7 155xlo7 S9x107 16xlo8 46xl0 2 J6xlo2 

20 2.52 3.0 5.0 4.9 25xlo7 2Bxlo7 26xl07 26xlo 1 50>:103 46xlo2 

25 2.56 3.87 5.0 4. 9 46xlo 7 21x107 4Jxl07 22xlo7 llJOxl02 149xlo2 

30 J,42 4.0 5.0 4.9 l32xlob 4Sxlo6 77xlo6 49xlob 20x1D2 lxlo 2 

HONGOS 

20ºC JOºC 

llxlú 1 

lxlo 1 

"' "' 



FIGURA !O. INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE PROPIOllATO DE SODIO 
MUESTRA CON INOCULO c5 1' CONSERVADOR • 57 
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CUADRO 24. INFLUENCII\ DE L1\ CONCENTRACION DE PROPIONATO DE SODIO 

MUE!STRl\ CON INOCIJLO C
6 

CONTROL SIN CONSERVADOR 

ACIDEZ 
\ l\c. Liictico p 11 CUENTA TOTAL LJ\CTOBACILLUS ENTERODACTl.mIAS 

0111 20ºC JOºC 20ºC 30ºC 20ºC JOºC 20°C 30°C 2o•c JOºC 

o.su o. su 6.6 6.6 JOxlu5 3Uxlo 5 2Jxl0 5 23xlo 5 20xl0~ 20xl0~ 

l. 17 1.17 5 .s s. 3 2Jxl08 147xl07 21x108 14Jxlo7 lBJx10 5 l23xlo!.. 

l. 21 1.62 s. 3 5. 3 Jox108 21Jxlo 8 l?xl0 8 2ax10 8 70xl0~ 4Bxlo 5 

9 :?.25 2 .20 5 .2 4. 8 ll2xlo7 2Bx io0 90x!07 29xlo8 4Gxl01
i J2xlolt 

JO 2.25 2. Sú 4. 7 4.6 76xto 8 2r,x108 B7xl0? 2lxlo 8 95xto3 11ox101 

15 2. U2 2 .56 5.5 4.4 H')xJo7 J7xio7 7Bxl07 33xl0 7 Jox10 3 4<.ixto 3 

20 1.26 3. 51 s. 5 s.o 46xlu 7 24xl0 7 J7xl07 U4xlo 6 22x10 1 70xlO;i 

2' 2. 79 2.52 5.1 s.o 'JUXlO·¡ 27xI07 ")5xl07 lSxlO 7 11ox102 I99xlo 2 

.10 2.43 J.G4 s. 2 4. 9 21x10·1 l 5xl0 7 2ox10·1 112xlo 6 25xH> 3 !:iJxlo:· 

-----

HONGOS 

20ºC 30°C 

2xl02 1xlo7 

2x102 JxlOJ 

4xl03 4xto 3 

Jxlati 9xl0 3 

4xl011 l2x10 5 

SxJo!:i 24xlo 5 

11x105 45xloi. 

Jxlo 3 Sxto 5 

.,, 
"' 
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FIGURA 11. INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE PROPIONATO DE SODIO 
MUESTRA CON HlOCULO c6 CONTROL SIN COUSERVAOOR , 59 
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e o N e L u s I o N E s 

Como conclusi6n fundamental de todo lo anterior tenemos 

que la conservaci6n del pescado, bajo el proceso de ensi

laje con in6culos mixtos de microorganismos es factible 

t~cnica y econ6micamente. 

El pescado se conserva mediante la fermentaci6n §cido

láctica con una concentración de in6culo de leche de 

2.6 x 106 - 27 x 108 m.o./ml y un 0.8% de propionato 

de sodio como inhibidor de hongos. Esta conservaci6n se 

ve favorecida a una mayor temperatura (30°C). 

El valor nutritivo del pescado fermentado, reportado por 

el análisis bromatol6gico es alto y no se ve afectado 

durante la fermentaci6n. 

Debido a su alto valor nutritivo y al bajo costo de la 

conservaci6n del pescado fermentado, en comparación con 

la harina de pescado, este producto tiene una gran posi

bilidad de ser utilizado en la alimentación de monogástr! 

ces. 

En t~rminos de la alimentaci6n de monogástricos, el trab~ 

jo presenta una alternativa, especialmente para las zonas 

tropicales cuya deficiencia se presenta principalmente en 

fuentes de proteína de alta calidad y estan ligadas al 

mar. Específicamente se complementa el ensilado de pescado 

con cultivos como la yuca, altos en energía y bajos en 

proteína. 



A N E X C1 

DETERMINACIONES CONTROL 



Determinación de pH (26) 

Equipo y material necesario 

- Potenciometro 
- Vaso de precipitados de 250 ml 

- Piceta con agua destilada 

Procedimiento 

Se toma 1 a 2 g de muestra, se coloca en un vaso 

de precipitados y se hace una disolución con agua des

tilada. El potenciometro se calibra previamente con 

soluciones amortiguadoras de pH conocido. Se introduce 

el electrodo y se toma directamente la lectura de pll. 

.63 



Determinación de Acidez (26) 

Equipo y material necesario 

Bureta de 25 ml 

Matraz erlcnmeyer de 50 ml 

Balanza granataria 

Reactivos 

- Solución de NaOH O.lN 

- Solución alcohólica de f enoftale!na 1% 

Procedimiento 

Se toma un gramo de muestra, se coloca en un 

matraz erlenmeyer y se agregan 20-30 ml de agua desti

lada, se mezclan y se le añaden 5 gotas de fenoftale1na 

y se titula con NaOH al O.lN hasta la aparición de un 

color rosado que persista por 10-15 seg. 

C:ilculos 

% Acidez ml(gastados) X 100 X N (NaOH) 

g de muestra 

% de Acido l:ictico 
ml gastados X meq X N (NaOH) X 100 

g de muestra 
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Determinaci6n de las Cuentas Microbiol6gicas 

Equipo y material necesarios 

Cajs petri est~riles 

Tubos de diluci6n con 9 rnl de agua dest. est~riles 

Balanza 

Mecheros 

Autoclave Y.horno para esterilizar 

Baño Mar!a con termostato 

Cuartos o estufas de incubaci6n a 29ºC y 37°C. 

Medios de Cultivo 

Agar para M~todos 
Estándar (Bioxon) Cuenta total Bacteriana 

Agar de Eosina y Azul 
de Metileno (Bioxon) 

Agar Sabouraud (Bioxon) 

APT-Bouillon (Merck) 

Cuenta de Enterobacterias 

Cuenta de Hongos 

Cuenta de Lactobacilos 

Preparaci6n de Medios de Cultivo 

Para preparar un litro de cada uno de los medios ant~ 

riormente mencionados se pesan las siguientes can ti-

dades: 

Agar Estándar 23.5 g 

Agar Eosina Azul de Metileno 36.0 g 

APT- Bouillon 46.0 g 

Agar Sabouraud 48.0 g 

Se suspenden respectivamente en un litro de agua des

tilada, se agiata para homogenizar la mezcla y se ca

lienta hasta ebullici6n para lograr una completa di

solución. Se esterilizan a 121ºC, 15 lbs de presión 
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de vapor de agua por 15 min y posteriormente se 

enfr1an a 45-43ºC antes de usarlos. 

Procedimiento 

Primeramente se rotulan las cajas petri est~riles con 

el d!a, muestra y microorganismo que se desea contar 

en la placa. 

En el área estliril de trabajo, se pesa un gramo de 

muestra, procurando mantener las condiciones de este

rilidad en el pesado, se coloca la muestra en un tubo 

de dilución estliril (9 ml de agua destilada) teniendo 

la dilución 1:10, se a~ita perfectamente, De esta di

luci6n, con una pipeta est~ril, se torna un ml y se 

coloca en otro tubo de dilución (1:100) y as1 sucesi

vamente se harán las diluciones que sean necesarias, 

siguiendo la misma secuencia. 

De las diluciones correspondientes, se toma un ml y 

se coloca en una caja petri est~ril, posteriormente 

se adicionan 12 a 15 rnl de medio de cultivo previa

mente fundido y enfriado a 43°C. Se deja solidificar 

el medio y despulis se incuban las cajas a 29ºC la 

cuenta total bacteriana, lactobacilos y hongos por 

48 h y las enterobacterias se incuban a 37ºC por 24 h 

1.l tlirmino de la incubación se leen las cajas con un 

cuenta-colortias y se reporta la cantidad de microor

ganismos desarrollados en las placas. 
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Determinación de Humedad (26) 

Equipo y Material necesario 

- Pesafiltro de aluminio 

- Estufa de Secado 

- Desecador de vidrio 

- Balanza Anal1tica 

Procedimiento 

Pesar de 2 a 3 g de muestra preparada en un pesafi~ 

tro de aluminio con tapa, que ha sido previamente pes~ 

do después de secarlo 2 h a 130 ± 3ºC. Secar la mues

tra 1 hora a la estufa a 130 ± 3ºC con la ventilación 

abierta. Retirar de la estufa, tapar, dejar enfriar en 

el desecador y pesar tan pronto como se equilibre con 

la temperatura ambiente. 

Cálculos 

% de Humedad A - B X 100 

M 

A Peso del pesafiltro más muestra 

B Peso del pesafiltro más muestra después de secar 

M Peso de la muestra 
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Determinaci6n de Cenizas (26) 

Equipo y Material necesarios 

- Cápsula o crisol de porcelana 

- Mechero 

- Mufla 

- Estufa de Secado 

- Desecador 

- Balanza Anal1tica 

Procedimiento 

Pesar con precisi6n 5 q de muestra en la cápsula 

previamente pesada después de calcinarla 2 h a 600°C. 

Calcinar la muestra, para ello carbonizar primero con 

mechero y meter a la mufla cuidando que la temperatu

ra no pase de 550°C para evitar que los cloruros se 

volatilicen. Se suspende el calentamiento cuando las 

cenizas est~n blancas o grises ( si se observan pun

tos negros, se humedecen con agua destilada, se secan 

en la estufa a 130°C y se vuelven a calcinar)~ Enfriar 

en desecador y pesar. 

Cálculos 

% Cenizas = (Peso cap.+ cenizas) - (Peso cap.vac1a) x 100 

Peso muestra 

.68 



Determinaci6n de Proteína Cruda (26) 

Equipo y Material necesario 

- Aparato de Digesti6n y Destilaci6n Macrokjeldahl 

- Matraces Kjeldahl 800 ml 

- Matraces Erlenmeyer 500 ml 

- Bureta de 50 ml 

- Balanza Analítica 

Reactivos 

Acido sulft1rico concentrado 

Soluci6n indicadora de rojo de metilo 

Soluci6n de UCl O. lN 

Soluci6n de NaOH O.lN 

Solución concentrada de Na OH 

Mezcla catalizadora (0.3 g cuso,,5 g de Na2SO,) 

Granalla de Zinc 

Procedimiento 

Se pesan en balanza analitica 0.5 g de muestra en 

papel delgado blanco y con todo y papel se introducen 

en un matraz Kjeldahl de 800 ml; seagreqa la mezcla 

catalizadora y 15 ml de H2SO, concentrado y se añaden 

piedras de ebullición. Se coloca el matraz en posici6n 

inclinada mediante el soporte y pinzas, se calienta 

bajo la campana con mechero, primero lentamente hasta 

que cesen los humos blancos. Se coloca un embudo de 
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cola corta en la boca del matraz y se sigue calentandq 

aumentando la llama del mechero hasta la total destruc 

ci6n de la meteria orgánica. La soluci6n debe quedar 

completamente clara, enfriar y diluir con 350 ml de 

agua destilada y enfriar sobre hielo. 

Añadir 40 ml de una soluci6n concentrada de NaO!l(lOOg 

en 100 ml de agua) que también ha sido enfriada sobre 

hielo, haciéndola resbalar lentamente por la pared del 

matraz de manera que se estratifiquen las dos solucio

nes. Adicionar 0.2 g de polvo o granalla de zinc y 

conectar inmediatamente el matraz a la alargadera de 

Kjeldahl unida al refrigerante, que a su vez está cene~ 

tado a una alargadera la cual va introducida en 50 rnl 

de HCl O.lN, contenidos en un matraz erlenmeyer de 

500 ml y adicionados de 5 gotas de indicador rojo de 

metilo. Las conecciones deben ser de hule para dar un 

ajuste perfecto y evitar las fugas. Una vez conectado 

el matraz, agitar para mezclar las dos capas e irune

diatamente colocar en la parrilla ya caliente del 

aparato, regular la ebullici6n al inicio de ésta agi

tando de vez en vez. Destilar aproximadamente 250 rnl. 

Suspender la destilación, retirando primero el matraz 

con el destilado de manera que la alargadera quede 

por encitna y antes de apagar la parrilla dejar desti

unos minutos con el objeto de lavar la alargadera por 

dentro y después lavarla por fuera recogiendo los la

vados en el mismo matraz. 

Titular el exceso de ácido con soluci6n valorada de 

NaOh O.lN, hasta que vire amarillo del indicador. 

Corregir mediante una determinación en blanco de los 

reactivos usados empleando la misma cantidad de papeL 
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Cálculos 

% nitr6gero = ( ml blanco - ml problema) x N Naat x o. 014 x 100 

g ITUJestra 

% prote!na cruda % de nitr6geno x 6.25 
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Determinaci6n de Grasa Cruda (26) 

Equipo y Material necesario 

- Aparato de Soxlhet completo 

- Cartucho de papal filtro 

- Estufa de Secado 

- Desecador 

- Balanza Analítica 

Reactivos 

Eter et!lico 

Procedimiento 

En esta determinación se usa un extractor Soxlhet 

que consta de tres partes: un extractor, un matraz y 

un refrigerante unidos por juntas esmeriladas. La mue~ 

tra se pesa en un cartucho especial; se pesa primero 

el cartucho, despu~s se coloca la muestra (2-5 g) den

tro del mismo y se vuelve a pesar. Se coloca el cartu

cho en el extractor tomando la precauci6n de cerrar el 

otro extremo del cartucho, ya sea con asbesto o con 

papel filtro. Por otro lado el matraz con unas piedras 

porosas para regular la ebullici6n, se lleva a la est~ 

fa a lOOºC durante 2 h, se enfria y se pesa. 

Se conecta el matraz al extractor y éste al refrigera~ 

te (no poner grasa en las juntas) • Se agrega ~ter et!-
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lico por el refrigerante en cantidad de dos cargas y 

se calienta el matraz con parrilla cerrada o con un 

foco. Generalmente son suficientes e horas para extraer 

toda la grasa; pero puede hacerse una prueba dejando 

caer las altimas gotas de la descarga sobre un vidrio 

de reloj o sobre un papel filtro, al evaporarse el éter 

no debe dejar residuo de grasa. 

Se saca el cartucho con la muestra desengrasada y se 

guarda en un frasco, se sigue calentando hasta la casi 

total eliminaci6n del ~ter, recuper;indolo antes de que 

descargue. Se quita el matraz y se calienta bajo la 

campana hasta la total evaporaci6n del éter. secar el 

extracto a lOOºC por 30 min, enfriar y pesar. 

Cálculos 

% Grasa cruda = (peso rntraz + extracto) - (peso matraz vac!o) x 100 
g nuestra 
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l\Nr:XO II 

Fl\CTIBILIDl\D INDUSTRil\l, 



FACTIBILIDAD INDUSTRIAL 

Como parte complementaria del trabajo, se realiz6 el 

estudio de factibilidad econ6mica. 

Este estudio se hizo de acuerdo con las normas establ~ 

cidas por el Banco Mundial y Naciones Unidas para la 

evaluaci6n de proyectos, utilizando programas de comp~ 

tadora establecidos en el Centro de Inovaci6n Tecnol6-

gica de la UNAM. 

En la figura 12 se presenta el diagrama de bloques del 

proceso de acuerdo con los datos experimentales. En el 

cuadro 25 se desglozan las necesidades de maquinaria 

para la producción de ensilaje de pescado para una ca

pacidad de 5 toneladas por turno. Toda la selecci6n 

del equipo se realiz6 en base a experiencias previas 

o en base a pruebas directas con los proveedores de la 

maquinaria. La disposici6n de la maquinaria as! como 

los espacios para producto almacenado y áreas de trab~ 

jo se muestra en la figura 13, siendo esta distribuci6n 

la más adecuada para la fluidez del proceso. 

En el cuadro 26 y 27 se presentan el capital de trabajo 

y Jas bases de su cálculo respectivamente y en el cua

dro 28 se resume la inversi6n total requerida para la 

instalaci6n de una planta con capacidad de 5 toneladas 

por turno. Las cotizaciones fueron obtenidas en forma 

directa con los proveedores, exceptuando la ingeniería 

y las instalaciones, las cuales fueron estimadas en 

base a la maquinaria. 

En el cuadro 29 se presenta el detalle de arnortizacio-
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nes y depresiaciones para el proyecto, y los cuadros 

30 y 31 presupuesto de egresos, as! como el detalle 

de costos de operaci6n de ellos, hay que destacar que 

el costo de producci6n del ensilado es de 55.56 d6larcs 

por tonelada. 

En el cuadro 32 se presenta el estado de resultados 

preforma, considerando una producci6n de 3,960 tonela

das por año (100% de capacidad instalada) y un precio 

de venta de 101.62 d6larcs la tonelada. 

Por Gltimo en el cuadro 33 se presenta el estado de 

origen y la aplicaci6n de los recursos con una tasa 

interna de retorno de 34.96%, y en el cuadro 34 un 

an~lisis comparativo de los precios del ensilado de 

pescado con la soya y la harina de pescada. 

De todo lo anteriormente expuesto se concluye que la 

conservaci6n de pescado mediante el ensilaje es plena

mente competitiva en relaci6n con la soya o la harina 

de pescado, tradicionalmente utilizadas en la aliment~ 

ci6n de monogástricos, además de permitir su industri! 

lizaci6n, rentable a pequeña escala y con bajos costos 

de operación, por la simplificaci6n que el proceso 

propone para la conservaci6n de este recurso. 
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DIAGRAMA DE BLOQUES 

PA.lA MELAZA PROPJONATO LECllE PESCADO 

~ 
DE SODIO 

~ ~ 
)IOL!E'.;DA 1:\fllRAC1 OX MOl.IFXDA 

FIGURA 12. 
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1 -

2 -

3 -

4 - -

5 -

6 -

7 -

8 -

DISPOSICION DE LA PLANTA 

TOLVA DE RECEPCION DE PESCADO 

BASCULA DE PESCADO 

MOLINO DE PESCADO 

MEZCLADORA 

TANQUE DE MELAZA 

TOLVA DE PAJA 

CICLON 

MOLINO DE PAJA 

9, 10, 11, TANQUES DE INOCULO 

12 ALMACEN DE INSUMOS 

13 

14 

l 5 

16 

17 

ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO 

OFICINAS GENERALES 

Bl\NO 

OFICINAS SECRETARIALES 

ALMACEN DE PAJA 
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CUADRO 2 5 

l·~AOUlNAAI A, EOUJPO Y EMPAQUE:. 

!·~ • N • 

1 BASCULA 500 kg 550,000 

1 TINA DE FIBRA DE VIDRIO l '000,000 

l MOLINO P/PESCAOO 30 HP 6'000,000 

1 TANQUE P/MELAZA 20 m 
3 

10'000,000 

1 MEZCLADOHA 20 HP 15'000,000 

3 TANQUES DE 100 1 400,000 

1 MOLINO P/PAJA 10 HP 4'500,000 

1 TOLVA 400,000 

1 CICLON 200,000 

====:::===== 

38'050,000 

• Ei"1PAQUE 
( 2, 200 TAMDOTIES DE CAP.TON) 5'500,000 

.so 

DOLARES 

372.62 

677 .50 

4 ,065.04 

6. 775.06 

10,162.60 

271.00 

3,048.78 

271.00 

183.60 

25,779.13 

3,726.28 



CUADRO 26 

CAPITAL DE TRABAJO REQUERIDO 
Pl\RA EL PROYECTO 

(DOLARES) 

SIN FINANCIAMIENTO 

CONCEPTO INICIAL Afias l A lo 

l. CAJA Y BANCOS 5,081 5' 081 

2. INVENTARIOS 13,890 13,890 

- PRODUCTO TERMINADO 10,163 10' 163 
- EMPAQUES 3, 727 3, 727 

3. CUENTAS POR COBRAR o 5,081 

4. CUEN'l'AS POR PAGAR o o 

s. SUMA 18' 971 24 '052 

T O T l\ L 18' 971 24,052 
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CONCEPTO 

1. CAJA Y BANCOS 

2. INVENTARIOS 

A) PRODUCTO TERMINADO 

B) EMPAQUES 

3. CUENTAS POR COBRAR 1 / 

4. CUENTAS POR PAGAR 

CUADRO 27 

CAPITAL CE TRABAJO 
BASES DE CALCULO 

(DOLl\RES) 

B A S E S 

1 O DIAS DE PRODUCCION A 
PRECIO DE VENTA 

20 DIAS DE PRODUCCION A 
PRECIO DE VENTA 

1 O DIAS DE PROOUCCION A 
PRECIO DE VENTA 

1/ 1.0 SE CONSIDERAN PARA EL CAP. DE TPAB. INICIAL. 

,82 

MON'IU 
(AROS 1 A 10) 

5,081 

13,890 

1o,163 

J, 727 

-~!Q~! 

. o ---··-a 
o 
o 
o 



1. 

2. 

CUADRO 28 

INVERSION TOTAL REQUERIDA 
PARA EL PllOYECTO 

(001.llRES) 
SIN FINANCIAMIENTO 

CONCEPTO 

ltNERSION FIJA 

-Ml\QUINAAIA Y EQUIPO 

-INSTMJ\CIONES 

-OTROS EQUIPOS 

-EQUIPO DE TRANSPORTE 

-OOBILIARIO y' EQUIPO 

-OBRA CIVIL 

-IMPREVIS'l'OS* 

INVERSION DIFERIDA (1) 

-INGENI~IA BASICA 

-PUESTA EN MARCHA 

3. CAPITAL DE TRABA.JO 

-CAJA Y BANCOS 

-nNENTARIOS 

-CUENTAS POR COBRAR 

TOTAL 

MONTO 

61, 056 

25, 779 

5, 156 

o 
3, 388 

22, 866 

3, 067 

G,979 

4, 946 

2,033 

:?4,052 

s, 081 

13,890 

5,081 

92, 087 

( 1) Considera gastos de instalación y montaje. 

* Equivalentes al 15'\ del costo de la maquinaria. 
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CUADRO 29 

DETALLE DE AMORTIZACIONES Y DEPRECIACIONES 
CONSIDERADAS PARA EL PROYECTO 

(DOLl\RES) 

CONCEPTO INVERSION TASA (\) A!lOS 

1. INVERSION FIJA 57, 189 

-MAQ. Y EQ. DE PROC. 25, 779 12.s 

-INSTALACIONES s, 156 12.5 

-OTROS EQUIPOS 12. 5 

-EQ. DE TRANSPORTE 20 

-MOBIL. Y EQ. OFNA. J,388 12.5 

-OBRA CIVIL 22 ,866 20 

2. INVERSION DIFERIDA G,979 

-INGENIERIA Bl\SICA 4,946 10 10 

- PUESTA EN MARCHA 2,033 10 10 

.84 

MONTO 

5,434 

J,222 

644 

o 
o 

424 

1, 143 

698 

495 

203 



"' "' CUADRO 30 

PRFSUPUESTO DE EGRESOS DEL PROYECTO 

(DOLARES 

CONCEPTO A íl OS D 1: u r t: R " e T 0 N 
3 4 G o R 

" y 
10 

--··-----------
1. C_OSTOS VARIABLES 64, 102 64, 182 64, 182 &4, 1 B2 64, 182 64, 182 ó4, 1R2 

-MATERIAS PRIMAS so, 768 50, 7G8 50, 768 50, 7óH 50, 768 so, 768 50, 768 

-MANO DE OBRI• 13,415 13,415 1 3,415 1J,415 13,415 13,415 13 ,41 s 

2. COSTOS FIJOS 10, 197 10, 197 10, 197 10, 197 10, 197 10, 197 S,906 

-Dl::PREC. Y AMOHT. 6, 132 6, 132 6,, 3?. 6, 1 J2 6, 132 6, 132 1,841 

-MANTENIMIENTO 1,220 1,220 1,220 1, 220 1,220 1, 220 1,220 

-MANO DE OBRA INDlfL 2,0'16 2,846 2, 846 2,846 2,846 2,846 2,846 

J. GASTOS DE ADMON • 1 ,220 1,220 l ,220 1,220 1,220 1, 220 1, 220 

-PERSONAL ADMVO. o o o o o 
-OTROS 1,220 1 ,220 , ,220 1, 220 1,220 1,220 1, 220 

4. GASTOS DE VENTA 2,033 2,033 2,033 2,033 2,033 2,033 2,033 

TOTAL 77,631 77 ,631 77 ,631 77,631 77 ,631 77 ,631 73, 341 



ID 
IX> 

1. 

a) 
b) 
e) 
d) 
e) 

2. 
a) 
b) 

3. 
a) 
b) 
e) 

4. 

5. 

6. 

7. 

CUADRO 31 

COSTOS OE OPERACION 

MATERIA PRIMA 

Pescado $ 30. 00/Kg X 3600 Kg X 22 días 
Melaza $57 .00/Kg X 484 Kg x 22 
Paja $25.00/Kg X eso Kg x 22 
Leche $350,00/l X 70 l X 22 
Propionato $1,500.00/Kg X 40 Kg X 22 

EMPAQUE 
Bolsas de Plástico (100) 
Reposición de cuñetes (3\) 

KA.NO DE OBRA DIRECTA 
S Obreros $ 1SO,000. O O/Obrero 
1 Responsable Prodn. $350,000.00 
1 Gerente $ 5 so, 000. 00 

MANO DE OBRA INDIRECTA 

MATERIALES INDIRECTOS 

MANTENIMIENTO Y REPARACIONES 

GAS'IOS DE VENTA 

TOTAL 

Tipo de Cambio $1,690.00 

MENSUAL 
(M,N.) 

S,309,436 

2,376,000 
606, 936 
467,500 
539,000 

1,320,000 

935,000 
770,000 

165, ººº 
1,650,000 

750,000 
350,000 

550, ººº 
350,000 350, 000 

150,000 150,000 

150,000 1 so,000 

250,000 250,000 

B,794,436 

ANUAL 
(M.N.) 

63 '713' 232 

11, 220,000 

19,800,000 

4,200,000 

1,000, 000 

1,aoo,000 

J,000,000 

105,533,232 

ANUAL· 
(OLS) 

43, 166 

7,602 

13,415 

2,846_ 

1,220 

1,220 

2,033 

71,499 



r- CU~DRO 32 
00 

ESTADO DE RESUI.TAOOS PRO FORMA 
(DOLARES) 

CONCEPTO 6 8 9 10 

1. INGRESOS POR VENTAS 1/ 134, 146 134, 146 134, 146 134, 146 134, 146 134, 146 134, 146 134, 146 134, 146 134, 146 

2. COSTOS DE PRODUCCION 74, 379 74,379 74,379 74,379 74, 379 74,379 74' 379 74, 379 70,089 70,089 

-COSTOS DIRECTOS 64, 1H2 64, 182 64, 1 B2 64' 182 64, 182 64, 182 64, 182 64, 182 64, 182 64, 182 
-COSTOS INDIRECTOS 10, 197 10, 197 10, 197 10, 197 10, 197 10, 197 10,,197 10,197 5,906 5,906 

3. UTILIDAD BRUTA 59, 767 5'), 767 59,767 59,767 59, 767 59, 767 59, 767 59, 767 64,058 64,058 

4. GASTOS ADMINISTMCION 1'220 1 '220 1 ,220 1, 220 1, 220 1,220 1, 220 1,220 1,220 1,220 

5. GASTOS DE VEN'l'l\.S 2,033 2,0JJ 2,033 2,033 2,033 2,033 2,033 2,033 2,033 2,033 

6. Gl\STCS FINANCIEROS 

7. UTILIDAD DE OPERACION 56, 515 56,515 56, 515 56, 515 56,515 56,515 56,515 56,515 60,806 60,806 

8. I.S.R. Y R.U. 2/ 29,388 29, 388 29, 388 29, 388 29, 388 29.308 29,388 29, 388 31,619 31,619 

9. UTILIDAD NETA 27, 127 27, 127 27, 127 27, 127 27, 127 27, 127 27, 127 27, 127 29, 187 29, 187 

1 / Se considera precio por t~nelada de u.s. $101.6 

2/ Aplicando 1 O\ para reparto de utilidades y 42~ de impuestos. 



00 
00 

CONCé'PTO 

1. ORIGrm DE LOS RECURSOS 
- UTILIDAD NF.TA 
- DEPRf_;C. Y f\MOR'l'. 
- APORT/\C. DE CAP !TAL 
- FINANCll\MIENTO 
- VALOR DE RESCATE 
- CAP!TAI,IZACION DEL C.T. 

2. APLICACION DE RECURSOS 
- INVEHSION DE ACTIVOS FIJOS 
- GAS'l'OS PREOPERATIVOS 
- INCREMENTOS AL C/\P DE TRAB 
- AMORTIZACION DEL CREDITO 

FLUJO EFEC'l'IVO 

FLUJO /\CUMULA.00 

FLUJO DESCONTADO 

6 FLUJO DESCONTADO ACUM. 

o 

92, 087 

92,087 

92, 087 
61,056 

6,979 
24,052 

-92,087 

-92, 087 

-92,087 

-92,087 

T.I. R, o. 3496134986 = 34. 96% 

CUADRO 33 

ESTADO PROFORMA DE ORIGEN Y APLrCACION 

DE RECURSOS 

(DOLARES) 

33,259 33,259 33,259 33,259 33,259 33, 259 
27 ,127 27,127 27 ,127 27 ,127 27 ,127 27 ,127 
6,132 6,132 6,132 6,132 6,132 6,132 

33,259 33,259 33,259 33,259 33,259 33,259 

8 

33, 259 33, 259 
27 ,127 27,127 

6,132 6,132 

33,259 33, 259 

-58,828 -25,569 . 7,690 40,949 74,208 107,467 140, 725 173, 984 

24,643 18,260 13,529 10, 025 7,428 5,504 4,078 3,022 

-67,444 -49,184 -35,655 -25,630 -18,202 -12,699 - 8,621 - 5,599 

10 

31,028 70, 380 
29,187 29,187 
1,841 1,841 

15,300 
24,052 

31,028 70,380 

205,012 275.392 

2,089 3,510 

-3,510 o 



.89 

CUADRO 34 

ANALISIS COtffARATIVO DE NUTRIENTES V PRECIOS 

% % LISINA Kcal. x Kg. PRECIO/Kg PREClO/g 
Prot. a.s. EN BASE B.S. B.S. PROTEINA 

DE PROTEINA 

SOYA 45% 3.2 % 3 800 390.50 0.86 

PESCADO 60% 5.4 % 3 317 605.00 I.00 

ENSILAJE 
DE PESCADO 

40% 5.4 % 3 300 300.00 0.75 

LOS PRECIOS SON COTIZADOS AL 1º DE SEPTIEMBRE DE 1987. 
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