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RESUMEN 

RODRIGUEZ R!OS HERNAN EDUARDO. Efectos de tratamientos térmicos 

en harinas de pescado chilenas y su incidencia en el vómito ne-

gro en pollos de engorda en periodo de D - 4 semanas, bajo la 

dirección de: Carlos López Coello y Fernando Pérez-Gil Romo. 

El presente trabajo es una contribución al estudio de la cali--

dad de la harina de pescado chilenas y su relación con la pro--

ducción del fenómeno del Sfndrome de vómito negro aviar. La 

investigación se llevó a cabo en tres etapas: en la primera 

etapa, se realizó una .prospección en los contenidos de aminoác.! 

dos y protefnas de la harina de pescado, durante el proceso de 

elaboración, en los dos diferentes sistemas de secado. Se encon 

tr6 que en la medida que aumentó la temperatura de secado dism.! 

nuyó el contenido de aminoácido y protefnas, siendo las harinas 

de pescado secadas en secadores de llama directa las más afee--

tadas. 

En la segunda etapa se real izó un estudio con Jiarirías de pesca

do y se utilizaron 234 pollos de un df.a,,e~ ~n ~~t~1frclié~~tor~al 
de< x 3. Uno de los'fa~tores.70,r~¿s¡i9~di6';~ (ríivél.e~.de'calen 

tamiento 1 y 5. lloras y el;Otro a'..J :njyi\les;:de".'t.'emperat~ra 

(BOºC - 120ºC. ~ f60~C). ·ca• ~~;i~~ '.de pesc~h ¡~~'Jii~lulda en 
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en un 18% en las raciones. Se observó que al aumentar la tempe

ratura y el tiempo de calentamiento de la harina de pescado, 

produjó efectos negativos en los parámetros de consumo de al imen 

tos, ganancia de peso vivo de las aves y mortalidad. No se pro

dujo variación en la conversión de alimentos (P:::;0.01) la tem-

peratura y tiempo de calentamiento por 5 horas produjó mortali-

dad y erosión de molleja. 

En la tercera etapa, se llevó a cabo un estudio de harinas de pel. 

cado utilizando 360 pollos de dfas en un arreglo factorial de 

3 x 3. Uno de los factores correspondió a 3 niveles de calenta

mientomiento (80ºC - 140'C - 200ºC) por 1 hora y el otro factor 

correspondió a 3 niveles de inclusión de la harina en la dieta 

(12,18 y 24%). Se obse"vó que al aumentar la temperatura e in-

cluirlas en los diferentes niveles en la ·dieta, produjó efectos 

detrimentales en las ganancias de peso vivo de las aves, cons.!! 

mo de alimentos y conversión de alimentos (P-::;0.01) al mismo 

tiempo, al aumentar los niveles de temperatura y niveles de fn-

clusión de la harina de pescado en la dieta, aumentó la inciden

cia de erosión de molleja en las aves. 
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i. HITRODUCC ION 

La harina de pescado es un producto considerado como un excelente· 

suplemento proteico, caracterizado por poseer proteínas de un al

to valor biológico. Actualmente Chile, es uno de los países que 

exporta una gran cantidad de este producto a diversas partes del 

mundo. Dicho recurso, es elaborado principalmente con base a ju

rel (Trachurus sp.) y en segundo lugar con base a la anchoveta 

(Engraulis ringens), los cuales abundan en el litoral Chileno. 

Las diferentes industrias relacionadas con la avicultura, utili

zan en grandes cantidades este recurso, incluyéndola como ingre

diente en las distintas raciones para aves. 

Hoy en día, es lamentable constatar gran dificultad en el uso de 

harina de pescado, en las dietas diarias de las aves, debJdo a 

un problema denominado Síndrome del vómito negro 

La erosión de molleja es la primera manifestación del síndrome, a!!_ 

tes que se produzca el vómito negro, el que fue infonnado por pri-

mera vez en 1980 por Cover y Paredes, citados por Kong (24). 

El síndrome denominado vó.nito negro aparece claramente identifica

do y relacionado etiológicamente con el uso de ciertas harinas de 

pescado en el año 1968 (23). 



- 4 -

Hasta antes que se estableciera esy r-ela-dCÍn, ~ra nonnal _incluir pO!. 

centajes cercanos a un 18%-_de.hariná -d~::pesl:adÓ'.en la dieta para aves, 
-_'.· ' .:o 

en los Paises· productores de harina de pescado. 

El vómito negro aviar se relaciona principalmente, con la presencia 

de erosiones y ulceraciones severas del revestimiento de la molleja, 

las cuales se acompañan tambien con distension y flacidez del proven

tHculo y del buche. Esto puede producir una disminución de la tasa 

de crecimiento y en la conversión de alimentos. En circustancias 

muy severas el vómito negro puede aumentar considerablemente la rnort!!_ 

lidad de las aves. Aún cuando la erosión de la molleja puede no pro

dJcir cambios significativos en el crecimiento y en la conversión de 

alimento, 1 a molleja u lee rada puede ser decomisada durante el pro ces!!_ 

miento y envasado de la carne de ave, con la consiguiente pérdida ec2_ 

nómica. 

Este síndrome se ha convertido en un probfana mundial que afecta pri!!_ 

cipalmente a la industria avícola, a las industrias elaboradoras de 

alimentos balance3dos para aves e inclúsf~e a-la Ín-i-sÍna- ind~stria ela

boradora de harina de pescado. 
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11. REVISION BIJLIOGRAFICA 

una-gran diversidad de infor

de las'liarin-as de pescado, 

afectan y su r~ 

del Si ndrome 

as-

errát.!_ 

pebe-

e s ta ría 
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asociado a otros factores p·redispbnentes; tales.como 

raza, edad •. estado~de;salu~ ;·Alguno~·coajponente~ ·de 

la dieta (32).(J7J''.- -·.• ·-~ .• • •e: 

se i ntuy~ que Ja ~L1'.6n ·H Jn~'~;~~·~t;u~:fkriameno 
- '. ~ . ,,. . _, - ' ' , ' '· ' '' ' ': .,"~ ''.L','l~~-

f recuente en po11 it~s.}P. li~~·á~~\-~1/ f~'~'niéi11 eJascie:. 
~ ;:,:,;_;_ 

~ :s E::::: ::i E:~e~~m~::a~e~J:::_J_;¡~~~-~Ji;~~~·~;:'~~~ !ie~:· 
-:~~-;. -_,':~-· ,-- ;, 1' 

encontraron que sólo.ul1 ;3 .. 9%•.~ra~Xneir~~.l e,s~·' En ~.ti-o--

estudio Miller .il2)_ (25) e~aini~a~ó'riza:4sa p~ÍlÍtos 
. ' ' . ' ' --·' -..... ; .. -~- . ,., ·« :' . ' . ·¡ ' 

de un día de edad y deteetaron•que;;un:sg~:{(je:Í·a p~·bla 

ción presentaba erosión de rn~lle.ja:.;,. 
.e - ·::.·:~~.f-·. '.~~ • 

La erosión de molleja es el r~,;'~lta,do ~e i'~}s'i6're'¡Jró~ 
·',j:' ···",. 

ducción de ácido en el proventricuÍo .. ·¡~a·:r;e.gu'fg;Ja

ción de bilis (alcali) desde el duc1:_0'6i1n~ h~~ia la 

molleja tiende aneutralizareLádd~·:::::.;suk]'~-~Í~r-in
terferencia en la producción de' .. 'bi(i'~ ~;,·· •. f-Jujo.de bi-

•'.. _.,_.·_·-:,;,:_T/YJ '->:.7,· 
1 is hacia el intestino puede p/O:ciu~'.'{} \i'rosión de la 

mol leja. La mico toxina d~ lg/~J,illl:~B~-~ic~~ hongos 

pueden producir daño_:,a1, dtictó''billár'.;'.a'feé{andó la se

creción biliar pará fi'ace~'.iap~~e~er·/~ ero~ión de la 

molleja (36). 
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Hay otras causas a. las'cuales se -atribuye, la erosión 
., . "· .· .. 

. de .la m<i.lleja,·elJas son:/§c_i_dcís-'gra~os poliJnsatura-

dos en Ía dieÚ;)kp2~t~gl'.d~~····Pº~· Ún nivel:adecuado 

de V .. itamiri,á~>E¡<infVe)es)aÍtos de C~bre;(200 pemJ¡.·o 

Los experimentos 

informaron de la 

cuando 1 os 

ballena como parte dé 

año 1970 la 

pollitos en 

qúe C:o-nl:enia .de 13-~~19~ '.éliié 
.·.~ . . -

-- . , ·- :_·~ ~:- -·>:.~.:~--~·<: .. ~~~;·._:~I .. 
Simultaneamente,Ja~,;se~(23) eri HoÍand~yJraJ~no. (40) 

,·.; ·: ._ ·-

en Ecuador, observan. erosión de la mofl'eja en pollitos 

que estaban· recibiendo más del 15% de hari·na de pese!!_, 
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do en la dieta. 

Jannsen demostró 'que e_st~~efect~- noer~'.'pr~~uc;do por. 

antioxidantes en la tiari.lla ó,'pór';~í>,'c:onl~~n~~t~.égra~o 
' _;·' ,- -~-. 

en la harina, sin 1~.~iC:ªS·i1fs;c.~.ª.~;s~~i> '~1 ;e/ecto: 11 ar:~. 
cia estar a sóciado 2~n' ~.iveÜi~!,~'it~qJi~{t~'r'i~1~s 

.. ,'./. ·"·' '•"'./:';· --:·:_·· 

finos en la tlari~r, ~llar •. .-.r::,ªY'~~1¿¿cfti) •J·Ji~'\L"R~i'ria/un;· 
do. seña 1 a ro n-<l a ::·:~-~u-hr.eñéj ~~;:_~d·e~·~-~ r,_a,s·fd ~;~~::'.·r~~6~.~~t~~j a-:~~~'ri-; -
po 11 it os ' . cu y as .d fe t ~s ·;' ~~r~fi;~¡¡.;;tg~:~t;~¡'mitt.: '.'litis% 

·:·<-' '_:-~.- .. -.- - . - ·-:-··~.: .· ·,,:_ . _- :.7".f" ---~;;:-

por harina de ·pes~ad~_ P'.~}ery}~diJ".9.~is~hmfric~.~ ~-; n< 

:::::;:: ·::: ::: .~:.:'.1:~tI:1~rM t~tf~}~:~~::~~5 ' 
'· . ;::~, -'.: .. ~r.·.;,- .... -.Y?.-~:.~ .. <~::~:_,,.·. ~/.i -_--:_~i,---~ ~~::\> - -~.;--:._ ;'-'--·-- ~-:Ei):x_·;:~- :~'.:} ":~'-:'±;'!·;, •c.'; _.;.·· 

- - -: ._-,. . ... ·"· ·-- ,•. ' ' ,.;:;:..:: .:::~:<_~::-' ::.:;.·· 
:· ~ ·. _:;;;. -:.:.:.)i_,, '.-·<T··:.·<.'~.~:,·:·:/:.?::;:.» .. -~?'.~~:./~ .. .f~,~'~:::;:;. . ~ 

En forma ex per imen ta L.s e ::.h'a n .• •'o bt·e nido .. e'ro si o ne·s ~'.d~'.;·ín!i. 
, .~.:--. -~; ~~·. . s?--:·:---· ·;,_1r~~::: *}~t:\ ~;2~.~<~~:r~~ .. ~-it:;::_~ .-__ L1.~::, -.-~;./-:·. '< 

11 ej a al imen tanda: av·és ·2;;11·· di e.tas a·l.tas\ien'Yha H natde 

:::::d:e c:·::c:•::·(~1:#tt:~·in~f:::~,~~{j;~··~~~j;ci~~~i1~t~-~~.·.:·•· 
se puede obtener.erÓ;'ion~s dfm~\1ej~ ~{;~'¿j¿;'(;ff: . 

-la ración un~'.mez~.l¡~'~aiecnúciii (135.~c.-!~o/;a·~ti;.~1.~)2d~~;. 

histidina y c.aseía'na ó.una mezcla calentada• (135~C;_;: 

por 3 hrs.) dé .histidina y harina de pescacÚ:i' o;·~n~· 
mezcla calentada (135°C. por 3 hrs.) de hi.stid;na y 

proteína (que contenga lisina) de origen animal o 
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~egetal (27) (29) 141). 

Pokniak ~ (31) han demostrado la acción tóxica, -

pero no vómito negro con 

~ententes de hornos 

que el 

hongos 

ma de los 

_, ·· .. -··\ :_ ·. 

Aguirre (1) 'confirm~,n-los informes prev,i,os ,de,'f,isi:her 

(12) en el _que afirmaba _que artos nive'les-:de, sulfato' 

de cobre provocaban 'erosión de molleja en pollos. Se 

encontró que el grado de erosión estaba 'é:orrelacicinado 

directa;oen_te con _los niveles de cobre _u_ti_l__izado_scen'-la-
~ - ··-' .• 

dieta. También, demostró que el efecto oC:~sionado' por 

el cobre y no por el sulfato. La adición d~ sulf~to 

de cobre én ni.veles cercanos a 200 mg/kg e~ ,dietas 

convencionales produjeron un pequeño" aunqu'e variable 
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aumento de la respue.sta y mejora.miento. de la conversión 

alimenticia ·en pollos. 

célula (1). 

;·J:7.;;;· 
': :'·-;,=~- ;·-.~.;;~~ ' ··, . .. '. 

Similares, aunqu{iffien'os severos'(~f~~~O~ los cambios OC!!_ 
·'·" -.: .•. l.'. ' ·e,~;;'.•' ~ ''i:·,1:;.::t··. . . ,;t ; 

rridos. en.1a··.'".~1.1~j/~~.~~&Ji'.~J{~~~~·~EÉ;ii:;1~~~·Jron, 4QO mg/kg 
de sulfato de cob,r.e.•\,A.lgyna:s;;:d~.:clas,,ave.s que consumie-

:::;; :·~::i:,:~~~¡¡:;f {?' m.~fü~~J;~" ',; , , , ""-
;-;:·.-

. ¡;¡~.¡¡~P,~f ¡f ~i~;¡~~; f ,~;;;: ':: :::::: ::: ':: ·:: 
llos de la.raza:'whité'C~~h~rny New Hamshire, que ha

bían consúmidoidi~t~·/;qui~'~'aritení~n histamina, flaci

dez del tracto ·digestivo y una marcada atrofia del ba-

zo. 
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Poster.iormente, Harry. ~· (17), atribuyen un papel ca!!_ . . 

sal de v.ómito negro á nivelés elevados• de .histamina, ·la 

cual se produciría por d.es~arlíoxilación· ~acteriana· de•la 

histid.in.a del pescado. <la hist~ini~a pre~e~te;:n'.]} IÍárj_ 

na dqescado• e~tim~larl~ ra sécreiió~ fCft!o ,¡'~ iés fl,~!l. 
dtil as gáúri~~s\tel .pro·v~ntrf c~l~. ;]u~iiiÚ•i'~n pap~·l .. 

;~~~:;~";~.;:::~::~~:;:~~ij~.¡t{~!~t!~~lf iE·. 
11 eJ.ª. ·· ·· "-''···'-.E ?' • :·¿ ;_=.'.".-'-.:' . .::_:o.' - • ¡o.-~·c__::ó'~';-~0- -- "'~ 

. -'--_-L-c: __ L_º_ J·.-¡. ~·;.,. -·- "-
-"~~-.: --~::<> 

Harry ~ (17) pudieron correlaci~nar el'ef'e{io .de la 

·administración de. h·istamina en forma. oral, •con'·'1a 'ganan-
' .. ' 

cia de•pe.so y el desarrollo de lesiones.en la inoHeja de 

pollitos. Los mismos autores descubrieron que•·las mani

festaciones tóxicas de la histamina desaparecieron cuan

do ésta f,ue retirada de la dieta, ya· que se. observó un 

aumento en las tasas de crecimiento~hasta alcanzar nive--.: ,, .. -. ,. "." 

1 es norma 1 es..y. no se .. pro.duj ero·n .. res fones·'<.en:·la¡.mo H ej a·;·-· 

.nollerosina, un tóxii:ci p;ese~~/~n lás hari~~s el~ pesca-



- 12 -

do i riadecuada-rÍ]erite procesadas q'úe causa graves 1 es.io

nes en la ~oll~ja'.(2,6) c2ar: 
. _-._ )·.:~: . ··:._-, 

El, té~mino mólleros~in~ se deriva de: ( 2 - a.ni no - 9 -

(4 -~ imidazol) - } á~ido azano~a~ói~o) .relaciona a la 

mo j l ej á (Mol l )_co~; e~Ó; {~'ne s ,( éros )incÍuc i d~s _Pºr _u,~ 
tóxic<i derivado ú1~'.-h;;ir<IY~a'Till'aY •. -~. · ·_? .• 

:.-·: ·. . ' {:; .. -.-· ,_:·:_~~ 

'' •.. , ,;;¡ ':;_:-_·,~, ,., • -ó~.:;_\~' ~---, . 
;);·· •'.'-:_· ·"<~i-·· - . -

Según O su ria ~" (3_()_)_, ~~?¡¿h~ÉiQi:e~lh~~t~'~f t~~~ f'aéto~ 

:: · ::·::: ~íi:~l;!l~i'if 1l~]¡i¡~1~~;;f tl~iY1~i::~'. :~~,. 
te1n pera tu -~~cde:rsec ad o}: ti ~1n ~o;¿de~ cáJ.en tam, i e~ to .'.;·f;~ sci 

:: b ~:: (;jff ;~~f á·'.~~i~ti~f €~a;~k~t~:~i~~~~: ·.::: scr~d~¡:á ~-~ 
·.,~·. : "t.;'i .---.f.:;' -,,! 

miento;i>adér.iáshde:'!'trábaJár con pi!ceS'muy· frsscos ayu'<Jaé 
·_,~,t~·:_. ·.-'!,.'.:: . . ,_ __ , ~-' -~-· ;'_ ·:: 

a prevenirJa•forniac.ion '.de-mollé'r:osina 

.: ·k s~:; 
_ f>lasumar-a _et a 1,J26J;'.'.~ésc'Übri ~ron•-que~-el.mecanismo de· 

acción efe Ía moll'eri:i'si'h-a ~~ri~ siinilar al de lahista.nj_ 

na, al esti~ular l~; ;Z2
1

r~{ióri1 <le;~<ácido clorhídrico del 

estómago. Sin.emiia.rgo'(s~de;no~tró riue tiené' una acción 

10 veces mh pqtenfr ·§~:~ Í'~ h'istaminicamo ~stimulador 
de la secreéió~ gástriEa~tr~~~ientas veces más lesiv~. 
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La mollerosina· se forma al. reac2.ionar· por sobrecalenta

miento la L-histicfina'tcin;el_;.~adi~al /ep~'.i.16~:·Ú{no de, la 

lisina. L~.histrd{na','for~! li'art~.élé'.1o!/aíl1Ínoácidos so-

i~;:~:::~i:{~?~Í[if ¡;~;~Jiifü~~i;~~::i:~~; 
·¡,ara rea ce i ona ~-;~l~;~w:1~~\.a~~no !~~~ /io11.: más no el .. ª 1 fa. 

el cual·.forína parte preci'saménté-del-énl'ace peptídico.l26J 

TI si na es más r~act'ivq'squ~·-~1 ~psi lo~· perman_eciendo unido 

a ··la cadena de. proteínas del pescado. (26) 

'La posible reacci6n·entre la 'histidina o la histamina con 

la lisina en la .formaci6n de la mollerosina por calenta

mi~nto de la harina de pescado se presenta en el si9uien-

te esquema: (26). 
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Hl.STID.INA 

HISTIOINASA 

ACIOO UROCANICO 

HISTIDINA DESCARBOXILASA 

.1 
HISTAHINA + LISINA 

1 

1 
M O L l E R O S 1 N A ·a G 1 Z Z E R U S 1 N E 

!to et al (21) estudiaron el efecto de la mollerosina sobre 

el nivel de A.'1Pc (Adenosin Mono Fosfato Cicl ico) intracelu

lar en el proventriculo de los pollos. Los resultados indj_ 

can que, el AMPc es el principal segundo mensajero de la 

histamina en su acción mediante el receptor H-2. 

Woollin et al citado por Ita, (21), realizaron un e~ 

tudio usando células aisladas de la mucosa del prove~ 

triculo de pollos; los resultados mostraron que la 

mol lerosina disminuyo la cantidad de histaminá 
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celular, que la histamina y mollerosina estimularon la acción· 

del AMPc y que los efectos de la mollerosina a nivel celúlar 

fueron deprim<dos por el antagonista del receptor H-2_ de la 

histamina, la cimetidina. 

Tambien se pudo comprobar en el mismo trabajo que el receptor, 

H-1 no está presumiblooente envuelto en la acción de la molle~ 

rosina en la célula de la mucosa del proventrículo. 

Por otra parte se agregan las investigaciones de Sugahara ·et al 

(39) estudiaron la toxicidad de la mollerosina para pollos. El. 

trabajo comprendió una administración oral y una administración 

endovenosa. 

Los resultados obtenidos mostraron que la mortalidad aumentó de 

20 a 50% cuando la mellerosina se incrementó de 300 a 1.000 mg/ 

100 g. de peso vivo en administración oral. Sin embargo, no se 

observó la misma tendencia en la administración endovenosa. 

En el mismo trabajo se incluyó que dietas conteniendo menos de 

2 ppm de mollerosina no· causaron mortalidad en ·pollos. 

Sugahara et al (39) réalizaron :·otro estudio con el fin de ana

lizar los efectos de la.moilerÓsina sintética en el desarrollo 
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corporal, mortalidad y erosiones de la molleja en pollas. 

Los resultados Indicaron que de un total de 33 pollos muertos, 

14 presentaron perforaciones en la molleja. Las disminuciones 

en el crecimiento de los pollos ocurrieron con niveles suple

mentarios de mollerosina cercanos a l. ppm.Los niveles letales 

fluctuaron de 2 a B ppm. 

En Chile. uiaz (10) se estudió el efecto de diversos factores de 

la harina de pescado sobre la presentación del slndrome del vó

mito negro aviar. Los resultados Indicaron que existe una al

ta correlación entre ·harinas de pescado finos y la presentación 

de vómito negro, Jo que permitió usar esta infonnación como me

canismo de prevención, al discriminar en contra de las partidas 

de harinas de pescado finas. 

El mismo autor real izó un trabajo sometiendo harinas de pescado 

a un calentamiento intenso y répido. La Inclusión de diferen

tes niveles de esta harina tratada causó severas disminuciones 

en el consumo de al !mento de las aves respecto a la dieta con

trol (sin harina de pescado). Al analizar las mollejas se pudo 

observar que tenlan un tamaño similar al de las aves de la di~ 

ta control a pesar del menor desarrollo de las aves. El hlgado 

en cambio, creció a un ritmo proporcional al tamaño del cuerpo. 
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Por otra parte Agui rre i 1 ¡ real izó un estudio con el obje-

to de identificar los factores de Ja harina de pescado causan -

tes de vómito negro. Para lo cual, anal izó el efecto del cale.!:!. 

tamiento de fracciones obtenidas por tamizaje (molienda de la 

harina para obtener un grado de finura). Los resultados mostr! 

ron que el calentamiento, tanto de la harina de pescado comple

ta como de sus fracciones causó alguna alteración en las molle

jas y en los parémetros de crecimiento del ave. El calentamie.!:!_ 

to de ambas fracciones por separado fue mas perjudicial que las 

mismas fracciones obtenidas de las harinas de pescado previame.!:!_ 

te ca 1 entadas como un todo. 

El mismo autor, concluyó que el tamizaje en si, no concentró el 

efecto tóxico en ninguna de las fracciones. Sin embargo, al 

combinar con calentamiento, las fracciones finas resultaron mas 

dañinas. 

Kong (24) real izó un trabajo histopatol6gico tendiente a eE_ 

tablecer una metodolog!a de diagnóstico, objetivo y répido. El 

autor clasifica las lesiones en cuatro grados demostrando ade

mas la reversibilidad de la lesión dentro de las dos semanas si 

es retirada la harina de pescado tóxica. 
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2. 2 La producción de harina de pescado en Chile 

Chile es un pais considerado marítimo, por su gran litoral, que• 

"alcanza aproximadamente 4.300 kilómetros desde el límite con P!1, 

·rü en el norte hasta el Cabo de Hornos en el Sur. Esta situa

ción le permite una explotación muy significativa y con una enor. 

me ventaja comparativa con respecto al resto de los paises Lati

noamericanos. En 1989, el desembarque del pescado alcanzo' a la 

cifra record de 5,6 millones de toneladas, siendo la pesca pelá

gica la más importante del país, en ténninos de extracción'. pro

ducción y generación de divisas. De esta cibra 2.1 millones co

rresponden a jurel (Trachurus sp.} destinados en 94.6% a la in

dustria pesquera de reducción para la fabricación de harina y -

aceite de pescado, un 4.8% a productos de conserva y el resto p~ 

ra consumo fresco (8). 

En forma notable, durante los últimos años, la industria pesque

ra ha tenido un gran desarrollo, puesto que la flota pesquera ª!!. 

mentó de 201 barcos en el año 1978 a 250 barcos que existen en 

la actualidad. Igual situación se produjo con la capacidad de 

almacenamiento, puesto que en el año 1978 existían 112 mil metros 

cúbicos de capacidad y hoy en día existen 151 mil metros cúbicos 

destinados al almacenamiento de productos pesqueros (35). 
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Este desarrollo ha sido una de las caúsas,pr'incipales en el cam

~io sustancial de la composición de los recursos pelágicos. En 

el año de 1960 el jurel (Trachurus sp.) y la sardina (Sardinops 

~) representaban un 13.4% de la captura total del país y un 

86. 6% era representado por 1 a anchoveta (Engraul is ri ngens). 

Hoy en día, el jurel (Trachurus sp.) representa el 92% de la caE_ 

tura y la anchoveta (Eugraulis ringens) que representa sólo un 

2% del total (34). 

La producción de harina de pescado ha sido muy variable a través 

de los años, produciéndose en el último decenio un aumento sus

tancial de aproximadamente 400% en la captura y producción de e~ 

te producto (34). 

Actualmente, en la Octava Región del país existen 33 plantas re

ductoras, de las cuales 16 se dedican a la fabricación de harina 

de pescado, 11 al congelado de pescado y 6 destinadas a la con

serva de aperitivos, siendo su principal meteria prima el jurel 

(Trachurus sp.) cuyas características son apropiadas para la fa

bricación de la harina por su alto contenido de proteínas y bajo 

contenido de grasas (35). 

·Las plantas reductoras de. harina de pescado exportaron en el año 

1989, 515.235 millone·s de dólares, ubicando a Chile primero en 
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el mundo. También, ha significado que el sector pesquero sea ei 

tercer generador de divisas para el país, aportando un 70% del V!!_ 

lar LAB exportado (3). 

De acuerdo a lo informado por organismos nacional es en 1988, el 

destino de la producción fue un 76.02% para harina de pescado, un 

12. 99% para aceite de pescado, utilizándose un 6. 6% para e 1 cons!!_ 

mo fresco y congelado y un 4.35% como aperitivo (8). 

La inversión efectuada en estos años en el área, ha estado orien

tada prioritariamente a aumentar la producción y a mejorar la te~ 

nologia, con el fin de reducir los costos de producción (34). 

Desgraciadamente el aumento sustancial de la producción no ha ido 

aparejado con la calidad del producto. Esta situación es muy pre!!_ 

cupante, ya que descuidar características cualitativas y de valor 

biológicos de la harina de pescado, hacen peligrar el sitial que 

tiene Chile como exportador de este producto (20). 

A pesar de ser considerada la harina de pescado un suplemento pro

teico de gran calidad para los animales, incluido los peces que se 

cultivan con técnicas acuícolas, no se encuentra respaldo biblia-
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gráfico sufí ci ent~~ salvo i nfo~ación níuy genera;: en mánua les téc

nicos qú;• pe~i te~ cci~ocer'estl.ldios que seña len los factores más 

signÍfi~~t1v~ique incide~ en la calidad de' la harina de pescado 

com~in~;~d;~~te ~n raciones para animales. 
··- -- -·· ... 

La calidad de la· harina de pescado se evalua mediante métodos nor. 

inalizados·de análisis que incluyen, a técnicas físicas, químicas y 

biológicas (11). 
. .. . -

Una harina de pescado que cumpla con los requisitÓs ~~n~r~ie~ est!!_ 

·. bl ecidos en las normas vigentes de Chile (AsÓcia{i ón'Y~te,.~aciona l 
-- - ' ·_,. _, - ·- -- -~- -· '. 

de Fabricantes de Harina de Pescado, IAFr'l·I - Insti.tuto Nacional de 

la Normalización, INN) y que reunen además l~s. exigenc1ayde est.ar 

exentas de sa lmone 11 as y 1 i bre de adulteraciones ;.·Jnsectas·.:Y· hongos; 

no asegura, necesariamente, un incranento satisfa~tO~i--~ d;~~ .1a:s··av-~s-. . ·· ... - .. . ··: 

Por lo tanto, el cumplimiento de la norma vigente no implfcatác;~· 

tamente la calidad biológicacproteica; es más, podria.'iin~luso:su\!!. 
-· . -

gestión 11 egar a provocar una al ta marta 1 i dad por el 'probl'ema ileno~ 
minado Síndrome del vómito negro (5) (6) (33}. 

La composición de la harina de pescado y por lo tanto, la calidad 

de sus proteínas dependerá fundamentalmente de la calidad de suma

teria prima (15) y de las técnicas de procesamiento empleadas (11). 

Es importante resaltar que un calentamiento excesivo durante la prQ. 

ducción de la harina o un almacenamiento prolongado de una harina 
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no establecida, incidirá en una digestibilidad insuficiente, una 

menor asimilación de lisina y la destrucción de aminoácidos, o 

bien la aparición de factores nutricionales tóxicos (13) (29). 
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JUSTIFICACJON. 

Chile, es ·un país qur posee aproximadamente 4 300 kms. de litoral, 

desde el 1 imite con Perú en el norte hasta el Cabo de Hornos por el 

sur. 

En la última decada, la extracción pelágica represento para el País 

úna produci:ión en el año 1989 de 515 285 millones de d6lares, ubi

cjndolo entre los primeros exportadores de .ha~i na de pescado en el 

inundo. 

Sin embargo, la producción de harina de pescado no ha ido aparejada 

con la calidad del producto, contatandose actualmente una serie dP. 

problemas relacionadas principalmente con el Síndrome de vómito ne

gro aviar. 

Por otro lado, los avicultores chilenos hoy en día se ven enfrenta

dos a un mayor grado de ocurrencia de casos, debido principalmente 

a que el uso de harina de pescado en las raciones para las aves son 

utilizadas en un alto porcentaje, debido a que es el único ~ecurso 

proteico disponible en el mercado nacional. Además, el precio es 

relativamente menor comparado con otros suplementos proteicos impo!:. 

fados. · 

El trabajo en cuestión, se ha planteado desde el punta de vi~ta, al 

mejoramiento de la calidad de la harina de pescado, poniendo enfasis 

en el control de la temperatura durante el proceso de la elaboración. 
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HIPOTESIS. 

- La temperatura en el proceso de la elaboración. de'la hárina de 

,iescado influye en los contenidos de am~noi~id~'s· .r~rot~inas~ 
.-.,', 

~~:~ ·:·::::.::. ':::::::~.; :;; ~[~Y~.-.~a1 .•. ~.¡;t;a~s~., .• ~m~.~o{r_.: .. et1.·.··:ª·.···.~ .•• 1n.:.;:,·dLa·.rdP.:ers¡¡ 
do de iniciación produce erosión de-mol/e}a .. 

en las aves. ·--~~'.·:--~·'; ''',,:.~~·:.-_· 

·-'----~- ;~·- -: :.~~:;t :· __ -.:~::~t:;_~~- ~-.,_::~.:., 
. . . 

- Las harinas de pescado elaboradas con altas temperaturas en el 

proceso de fabricación e incluidas en altos.porcentajes en las di!l_ 

tas para pollos produce efectos negativos en la ganancia de peso, 

consumo de alimento y erosión de mollejas en las aves. 

OBJETIVOS. 

El presente trabajo tiene como objetivo principal evaluar el efecto 

de la temperatura y el tiempo de calentamiento en la calidad de la 

harina de pescado y su incidencia con la erosión de molleja y vómi-

to negro. 

Los objetivos específlcos:,sonJos siguientes: 

- Caracterización de la composición de :aminoácidos de la materia 
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prima y de la harina de pesc.ado durante el proceso de elaboración, 

poniendo énfasis en los contenidos de histidina y lisina. 

- Evaluar el comportamiento de los pollos alimentados en el perio

do de cría con harinas de pescado, elaboradas con base a diferen

tes tratamientos ténnicos. 
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lll. MATERIALES Y METODOS 

El trabajo de Investigación consistió en tres etapas: 

3.1 Prospección amlnoacldlca del jurel (Tll<tc/1w.;'1f s~.) coro sus 
trato. durante el proceso de elaboración e a arina de 
pescado. 

En la Pesquera Timonel S.A. VIII Región, Talcahuano, Ch.!. 

le en el mes de junio de 1986 se realizó un muestreo del sus

trato (Trachurus sp.) durante ei proceso de elaboración de la 

harina de pescado a diferentes temperaturas 40°, 60°, 80~ 

100° y 120° Celcius en lineas de producción de secado directo 

y secado a vapor. 

En la linea de producción de secado directo, la planta reduc

tora· mantiene un secador a llama directa que proporciona calor 

sobre el cilindro de secado. Por lo general las temperaturas 

alcanzadas con este sistema es de alrededor de los SSoºc. El 

combustible en este caso fUe un aceite mineral reutilizado. 

En la linea de secado a vapor se usa un secador a vapor seco. 

El vapor es lanzado directamente al el 1 indro de secado. Las 

temperaturas alcanzaban a iooºc a i20°c. El combustible usado 

para producir el vapor es petróleo. 
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La primera y segunda muestra flleron extra!dás én la etapa de 

prensado•; del p~scado_;:.cuandó·.1~~-·~~pefüura~· alcan~aron)40 y 

.60 grados>cefr1us, res~ecti.~amente!;O\a{terceí-a. '.cuarta_· y quin-

ta mues~ra_· ( ~g?, JiQºJ;m ~B~2:t~~fu2fo~~-~q~~f s :~t~-dfE~c:t~~enti 
desde los secadores deya ~lant<rreéluét~ra de harina ele pese~~ 

do en los dos/dlfer_ent~s~ipos ~e ~~~aáo\ 
;,•, '.~;:.~:;t.:: .. ,., "./,:. 

Con el fin de determinar las variaciones aminoacldlcas de las 

diferentes muestras, se procedió a real izar una determinaclál de 

aminoácidos en un instrumento marca Beckman 119-CL con un lnte-

gradar de datos Modelo 126. 

Las muestras fueron sometidas a una hidr61 is is ácida por 24 ho

ras a 110° Celclus, lnyentándolas posteriormente al determina -

dar de aminoácidos de acuerdo al método anal ltico hldr61 !sis 

ácida (!nstruction Manual Amino Acld Analyzers. Modelo 119C.L~ 

Beckman) . { 4) 

La prote 1 na cruda 

{N .x 6,25). {A.O.A.e:). (2) 
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3.2 Efectos de la tem~eratura T tiempo de calentamiento de ha
rl nas de pescado e Jure 1 TJutehu!Uul · sp.) usados como in-
grediente en dietas para pollos.· · 

3.2.1 Lugar y fecha del ensayo. 

El ensayo se realizó en la Sección Avicultura de la Facultad de 

Ciencias Agronómicas, Veterinarias y Forestales de la Universi

dad de Concepción, en Chill.ln, entre el 7 de enero de 1987 al 4 

de febrero de 1987. (28 dlas). 

3.2.2 Aves. 

Se utilizaron 234 pollos sin sex•r, del día de edad extirpe -

comercial Hubbard, hasta la ·cuarta semana de edad, los que se 

distribuyeron en 6 tratamientos de 39 aves cada uno (19). 

3.2.3 Baterla. 

Se usó una baterla de Ú!a convencional con una capacidad para 

500 pollitos, la cual fue subdividida en 6 secciones con la fi

nal !dad de ubicar cada uno de los tratamientos en los diferen -

tes niveles de la baterla. 



- 29 -

3.2.4 Alimentos. 

La harina de pescado utilizada provino de la industria Pesquera 

Timonel S.A. VIII Región, Talcahuano, Chile. El sustrato uti

lizado para· la elaboración de dicha harina correspondió a ju

rel (Trachurus sp. ). La harina se elaboro con un secador a va

por a llOºC. 

Los dem~s ingredientes de las raciones tales como malz, p,asta 

de soya, salvaao . de trigo, conchuela (CaC03l. sal (NaCl). ~ 

cla vitamlnica, mezcla mineral, DL metionina y coccidiostato 

-son los que se usan normalmente en los planteles avlcolas. 

3.2.5 Diseño experimental. 

El diseño experimental se utilizó en un completo al azar, con 

un arreglo factorial de 2x3. En donde un factor correpondió a 

2 tiempos de calentamiento ( 1 y 5 horas) y el otro factor co~ 

pondió a tres niveles de calentamiento de la harina de pescado. 

(soºc. 120ºc y 1Goºc¡. 

La harina de pescado fue sometida a un tratamiento térmico de 

y 5 horas de calentamiento en un horno de aire forzado marca 

Memmert. Las temperaturas alcanzadas fueron de soºc, 12oºc y 
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16o0c en cada uno de los tratamientos térmicos. La harina de 

pescado fue incluida en un 18% en la ración de cada tratamlen-

to. 

3. 2.6 Requerimientos nutrí ti vos de las aves. 

En el cuadro 1, seindlcan los requerimientos nutritivos para aves 

broll.ers para }a primera etapa (NRC 1984). (2JJ 

. CUADRO 1; REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES PARKAVES BROILERS (tfc. 
1984). ( 28) '" 7 7

• ..... . 

NUTRIENTES 

PROTEINA CRUDA (%) 

ENERGIA METABOLIZABLE Kcal EM/kg 

CALCIO (%) 

FOSFORO DISPONIBLE (%) 

METIONINA + CISTINA (%) 

LISINA (%) 

3.200.00 

1.00 

0.45 

0.93 

1.20 
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3.2.7 Composición de la ración. 

La ración utilizada se señala en el cuadro 2 

CUADRO 2 : COMPOSICION DE LA RACION. (B.M.S). 

INGREDIENTES 

MAIZ 

SALVADO DE TRIGO 

HARINA DE PESCADO ( 1) 

PASTA DE SOYA 

CARBONA TO DE CALC !O 

SAL (NaCI) 

D.L. METIONINA 

MEZCLA VITAMINAS (2) 

MEZCLA MINERALES (3) 

CDCCIDIOSTATO 

ANALISIS CALCULADO. (B.M.S.) 

72.00 

4.SO 

16.00 

4.00 

1.00 

0.22 

0.13 

o.os 
o.os 
o.os 

100.00. 

EM Kcal/kg 3.466.00 
PROTE.INA CRUDA (%) 23.DD 

MET+CIST. (%) 0.90 

LISINA (%) 1.25 

CALCIO (%) 0.99 

FOSFORO O 1 S. (%) 0.54 
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(1) Harina de pescado con diferentes tratamientos térmi -

cos para cada. tratamiento. 

(2) Mezcla vitaminica constituida· por las vitaminas A,D,E, 

K, e2;s12,Acido Nicotlnico. Pantotenato de calcio. Ac!. 

. cÍo fÓl ico, BioÚna) ci~~uro .de colina y Antioxidante. 
(7) 

(3) Mez~ia'miii~raF~on§titüÍda por cu,i ,Fe,zn.Mn,se,co (7J 
-- ~~·~Z~':.-~:;o-;" ~-t'~··- .~' : .. ; 

;c;;C:.-·. 

~~.~ aves.we.rof.vasuna~_as contra la enfermedad de Newcastle, utl 
!izando para elló vacuna. cepa 81.- El alimento y el agua fueron 

sumiriiÚ~a~ci .·~ Úii1tum . 

. ; ·~-' 
.': 

3.2.9 Evaluaciones. 

Durante el transcurso del ensayo se real izaron las siguientes 

evaluaciones: 

- Consumo de al !mento semanal (g/sem/ave). 

- Aumento de peso vivo semanal (g/sem/ave). 

Con los datos de consumo de al !mento y el aumento de peso vivo 

semanal se determinó la conversión de alimento. (kg.alimentÓ/kg 

aumento peso vivo) . 



- 33 -

El análisis macroscópico de las mollej~s se .realizó en. todas las 

aves muertas en los diferentes tratamientos. 

Para ello se utilizó una lupa marca Carl Zeiss modelo Jena No. -

604195, determinándose ocurrencia de daños en la capa de quera-

tina de la molleja. 

3.3 Efectos de la tem eratura niveles de inclusión de hari 
na de escado ae Jure 1 Mei1UJUU sp.) en 1 as di et(¡s ~a
ra pollos y su re aci n con la incidencia de la erosi n 
de molleja. 

3.3.l Lugar y fecha ·del ensayo. 

El ensayo se realizó en la Sección Avícola de la.Facultaa de 

Ciencias Agronómicas, Veterinarias y Forestales de la Universi

dad ae Concepción, en Chillán entre el 17 de· julio al 14 de ago2_ 

to de 1989 (28 días). 

3.3.2 Aves. 

Se utilizaron 360 pollos sin sexar, de 4 oías de edad estirpe -

comercial Hubbard, hasta la cuarta semana ae edad, los que se 

distribuyeron en 9 tratamientos de 40 aves caoa uno. 
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3.3.3 _'corrales. 

Se usaron 9 corrales de 1m2 c/u, debidamente Individualizados, 

con· cama de aserrln de madera. 

3.3.4 Alimentos. 

La harina de pescado utilizada provino de la industria Pe~quera 

Timonel S.A. VIII Región, Talcahuano, Chile. El sustrato utll.!. 

zado para la fabricación de dicha harina correspondió a jurel· 

(Trachurus sp.). 

Los dem~s ingredientes de 1 as raciones tales como malz, pasta 

de soya, salvado de trigo, conchuela (CaC03), sal (NaCI}, ~ 

cla vitamlnica, mezcla mineral, DL metionina y coccidiostato, 

son los que se usan normalmente en Chile. ( cuaaro 3) 

3.3.5 Diseño experimental. 

El diseño experimental utilizado fue un completo al azar en un 

arreglo factorial de 3x3. En donde un factor correspondió a 3 

niveles de: .inc.lusión de. harina de pescado en la dieta ( 12%, 18% 

y 24%) y ef otro factor correspondió a 3 niveles de temperatura 
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(ffP - 140º y axPc. ) . 

Se utilizó harina de pescado secada a vapor, la cual fue somet.!. 

da a un tratamiento térmico por 1 hora de calentamiento en un 

horno de aire forzado marca Memmert. Las temperaturas alcanza-

das fueron de ooº - 140º y 200ºc en cada uno de Jos tratamlen -

tos térmicos. La harina de pescado fue incluida en un 12", 18% ·y 

24% de la ración total. Con el fin de determinar las variacio

nes aminoacldicas de las diferentes muestras, se procedió a re~ 

!izar una determinación de aminoácidos en un Instrumento marca 

Beckman 119-CL con un integrador de datos Modelo 126. 

Las muestras ·fueron sometidas a una hidró! !sis ácida por 24 h~ 

ras a 110° celcius, inyectándolas posteriormente al determina·

dar de aminoácidos de acuerdo al método anal ltico hidrólisis ac.!. 

da (lnstruction Manual Amino Acid Analyzers. Modelo 119 C.L. 

Beckman. ) ( 4) 

Las raciones fueron calculadas base a Jos requerimientos n!:!_ 

tritivos, indicados en el cuadro 1. 
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3.3.6 Cómposicióncle la racton'} 
~- :. --~. . .... . ' -

CUADRO 3 >c~~r~sI~~º!~~r~A~ RACIONES. (B.M;S. ) • 

. '.;~.;/ ,.:;ii~\:\• '.,,., .:'.·-~9., • ;_:_;; .'.•' • • r": (~·¡¡-., 

-.~~~~AUO ÓE TRI~o_'~~ : ~i¿~~j~m :;~~ //f:t{~ 
"'1s;60 ·>< 0'.00 PASTA . DE SOYA 

HAR 1 NA DE PESCADO ~.-:·12:~~ Cio -· > 18.00 

io:oo -
,,_4.57_-

0.00 
.. 24.00 

CARBONATO DE CALCIO 
SAL COMUN ( NaC !) 

FOSFATO TRICALC!CO 

MEZCLA VITAMIN!CA (1) 

MEZCLA M 1 NERAL ( 2) 

D.L. MET!ONINA 

COCCIO!OSTATO 

,., 1 :4ó ,,; o;O: 1.05 - 0.70 

TOTAL 

ANALIS!S CALCULADO. 

EM. Kca 1 Kg 

PROTEINA CRUDA (%) 

MET+C!S. (%) 

L!S!NA (%) 

CALCIO (%) 

FOSFORO (%) 

• o.:io ''é '"";o:3cf> -. ~o.3o 

~:~~ ;_:~; ri~~~ ~:~~ 
o,·os 

0.26 

0.05 

100.00 

3.249;00 

23.00 
0:94 

1.32 

1.02 

0.46 

:{/,o.os 
: ':ó'.27 

, "· )i)>o ~·a·s 

3.363.00 

23.00 
0.94 

1.37 

1.06 

0.57 

0.05 

0.28 

0.05 

100.00 

3.476.00 

23.00 
0.94 

1.42 

1.09 

0.68 

( 1) Mezcla vitam!nlca constituida por las vitaminas A.D.E,K, 

B2,B12. Acido Nlcot!nico, Pantotenato de calcio, Acldo 

fólico, Biotina, Cloruro de colina y Antioxidante. (7) 
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(2) Mezcl,amlneral.'constitu!da por Cu,l,Fe,Zn,Mn,Se,Co. (7) 

Las aves· fueron vacunadás contra la enfennedad de Newcastle, ut.!_ 

llz~~do pa:ra ello~ac~~~ cepa 81. El alimento y el agua fueron 
-,.- .. - -

sUlni--~-1St·~ad-os~·:·: a·d:-Yibftüm'O. ----

3.3.Íl Evaluación. 

Durante el transcurso del ensayo se realizaron los siguientes 

controles: 

- Consumo de a! imento semana! (g/sem/ave). 

- Aumento de peso vivo semanal (g/sem/ave). 

Con los datos de consumo de alimento y el aumento de peso vivo 

semanal se determinó la conversión de a! imento. (kg al imento/kg 

aumento peso vi va) . 

Para observar el estado de las mollejas de las aves, se tomaron 

muestra de tres aves por tratamiento, en tres oportunidades (23, 

30 y 37 d!as después de iniciado el ensayo). en los cuales, se 

real izaron los correspondientes anlll is is macroscópicos. 



- JU -

3 •. 3.9 Anal is is macroscópico de las mol lejas. 

El ana lisis macroscópico de las mollejas se realizó de acuerdo 

al método establecido por Horaguchl ~ ~: (18>) 

Superficie de Koi 1 in normal, superficie rugosa con pér_ 

dida 1 igera de queratina. 

+ Erosiones pequeñas de la superficie del estómago .. menos 

de tres puntos. 

++ Erosiones del estómago. Pequeñas erosiones del estóma

go sobre tres puntos. 

+++ Muchas erosiones del estómago cerca del plloro y pérdi

da parcial de la capa dei Koilln en esta localización, 

o erosiones extendidas en toda la superficie del estóm! 

go. 

++++ Las lesiones del estómago son muy severas con perfora -

ción del estómago y del duodeno. 



- 39 -

IV. RESULTADOS Y OISCUSION 

A. PROSPECCION AMINOAC!DICA DEL SUSTRATO JUREL ( TMchWULA sp.) 
DURANTE EL PROCESO DE ELABORACION DE LA HARINA DE PESCADO. 

En el cuadro 4 se señalan, los contenidos de aminoácidos de la 

harina de pescado elaborado en un proceso de secado a llama di

recta; al analizar los datos y considerar el factor de variación 

por efecto de la temperatura creciente de secado, puede destaca.!: 

se en forma clara y precisa que en general las concentraci~nes 

de los diferentes aminoácidos tienden a disminuir en la medida 

que la temperatura de secado es mayor. Es destacable que la re

ducción es notoria y brusca en todos ellos se produce al cam--

biar de 80ºC a lOOºC en la etapa del prensado del pescado. A -

partir de este nivel de temperatura las variaciones pueden defi

nirse sólo como una tendencia. Se puede observar que el comportE_ 

miento de los aminoácidos histidina y lisina, al igual que el 

resto de los aminoácidos siguen la misma tendencia, siendo la 

1 isina la que sufre el mayor deterioro en su contenido, cuyos -

valores tienen una disminución de un 37% si se compara tempera

turas de 40ºC y 120ºC. En el caso de la Histidina, la dismin.!! 

ción fue de 9% comparando 40 grados y 120 grados celcius. 

Cuando las harinas de pescado sufren un calentamiento excesivo 

según Okasaki (30), en el proceso de elaboración hay un deteri_!! 

ro sustancial del contenido de aminoácidos, especialmente del -

aminoácido J isina. 



CUADRO 4 

AMINOACIDOS 

HISTIDINA 

LISINA 

A. ASPARTICO 

TREONINA 

SERINA 
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COMPOSICION AMINOACIOICA DEL SUSTRATO EN EL PROCESO 
DE ELABORACION DE HARINA DE PESCADO (SECADO DIRECT(I) 
EN RELACION A NIVELES DE CALENTAMIENTO. 
(g aa/100 g de sustrato) 

40 

1.6S 

7.14 

7 .SS 7 .20 6.19 ·: 4;9s 

3.6S 3.4Q: ~74 ·-- 2;39 : ' 1:28 

2.80 2.so 2.33 1~92 1.7S 

AC. GLUTAMICO 10.SO 11.SO 9.41 9;SS 8.88 

PROLINA 4.98 4.BS 4.S3 s·.97 a.so 

GLICINA 4.60 3.10 3.49 3.67 4.7S 

ALANINA 4.49 4.44 3.91 3,S7. S.34 .. 
CISTEINA ----
VALINA 4.43 4.20 3.2S 3.1i 2.71 

METIONINA 2.23 2.46 1;91 --, 1A1 1.0S 

ISOLEUCINA 3.30 3.21 2;60 : 2.27 1 ~91 

LEUCINA S.76 s;9s 4.81 < 4i46 . 3.64 

TIROSINA 2.S2 2.S9 2'44 3 1.94 1.81 

FEN 1LALAN1 NA 3.39 3;16 2,_87 :::.2.12 . 2.12 --- --· 

ARGININA 4.6S 4.76 . : 4.41 3.S3 3.71 
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En el caso de las harinas de pescado secadas a vapor (cuadro 5) 

se puede observar una situación similar al caso de las harinas S_E!_ 

cadas en forma directa. El contenido de aminoácidos es ligerame~ 

te superior en las harinas de pescado calentadas a vapor. Sin e!!!_ 

bargo, los contenidos finales de aminoácidos en harinas de pese! 

do secado a vapor son superiores a los contenidos de aminoácidos 

en las harinas de pescado secados en forma directa. 

En general, las harinas de pescado calentadas en forma directa e.'5. 

perimentaron una disminución en los contenidos aminoacldicos más 

marcados que las harinas de pescado calentadas con el sistema de 

secado a vapor. 

Anal izadas las variaciones especificas, se pudo constatar que la 

lisina fue uno de los aminoácidos más dañados con los aumentos de 

temperatura, considerándose que es uno de los más termolábiles. 

Los resultados obtenidos indican que en la medida que aumenta la 

temperatura del proceso de industrial izaclón, los contenidos aml

noacldicos disminuyeron (P..0,01) (Figura 1). Esta disrriroción pu_!!. 

de ser definida de acuerdo al siguiente modelo matemático para a.!. 

gunos aminoácidos. 
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Llsina (secado vapor): 

Y = 18.7 - 0.332X + 0.031X 2 - 0.000010X 3 (r2 = 0.969) 

Llsina (secado directo): 

Y = - 5.53 + o.587X - o.oo8o5x 2 + o.oooo.32ox3 (r2 = 0;999¡ 

Hist!dina-(secado vapor}: 

v' = S.85 -~- o.1428x + 0.00154X2 - 0.0000053¡(3' (r2 ; 0:998) 

Histidina (secado directo): 

Y = -3.11 + 0.210X - 0.0027X2 + 0.000010X3 (r2 = 0.947). 

Oe donde X ~ Te11peratura. 
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CUADRO 5 CDMPDSICION AMINOACIDICA DEL SUSTRATO EN EL PROCESO 
DE ELABORAC 1 ON DE HAR l NA DE PESCADO (SECADO VN'OR) EN 
RELAC!ON A NIVELES DE CALENTAMIENTO. 
(g aa/100 g de sustrato) 

T E M P E R A T U R A S (o C) 

AMINOACIDOS 40 60 80 100 120 

_-

HISTIDINA 2.20 1.72 1.60 1. 74 1;81.-

LISINA 9.90 7 .78 7 .55 6.81 6.98 

A. ASPARTICO 7 .40 8.25 8.18 6.36 6.31 

TREONINA 3.75 3.95. 3.49 3.00 2.91 
--

SERINA 2.66 _c2.94 2.84 2.27 2.38 

AC. GLUTAM!CO 12.73 12.19 10.86 10.56 '10.66 

PROLINA 5.90. 3.00 4.74 7 .69 8.48 

GLICINA 3.50- 3.72 3. 79 3.35 3.85 

ALANINA 4.93 5.66 4.91 5.64 5.86 

CISTEINA ---- ---- ---- ---- ----
VALINA 5.29 4.56 4.02 5.86 3.66 
METIONINA 2.89 1.86 1.94 1.86 1 .57 

ISOLEUCINA 3.68 3.20 2.67 2.74 2.80 

LEUCINA 6.65 5.78 6.39 4.95 5.03 

TIROSINA 2.75 3.05 2.86 2.35 2.25 

FEN l LALAN l NA 3.24 3.70 3.68 2.89 2.66 

ARGININA 5.06 4.35 4.46 4. 13 4.35 
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Al anal izar, considerando los contenidos de aminokidos con base a 

g/100 g de protelnas (ver cuadro 1 y 2 del apéndice), se puede 

apreciar claramente que la disminución no es tan severa. Esto~ 

de atribuirse al proceso de calentamiento en la industrialización 

de la harina de pescad.o que hizo disminuir al mismo tiempo todos 

los contenidos de amino~c idos contenidas en el la. Por esta razón, 

expresar los contenidos de aminAcidos de las harinas de pescado en 

g/100 g de protelna no es un dato útil desde el punto de vi~ta n!!_ 

tricional, ya que no considera la variación del contenido de la 

protelna cruda de las harinas de pescado. 
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Al anal izar Jos contenidos de prote!na cruda de las muestras en 

los dos diferentes métodos de elaboración de la harina de pesc! 

do (cuadro 6 }, se observa una diferencia en los contenidos~ 

tre Jos dos métodos de elaboración de la harina, que se hace 1Tés 

marcada en Ja medida que aumenta la temperatura del proceso favQ_ 

reciendo al sistema de secado a vapor. En el caso de las hari

nas elaboradas con un sistema de secado directo, las cantidades 

de prote!nas disminuyen bruscamente cuando se produce el cambio 

de temperatura de Go0c a aoºc. Posteriormente existe una tende!!. _ 

cla a disminuir en Ja medida que asciende la temperatura de sec! 

do. Las diferencias en los contenidos proteicos fueron de un 21% 

entre la muestra inicial comparada con la muestra final. 

Una situación diferente sucede con los contenidos de prote!nas 

con el método de elaboración del secado a vapor. Bajo esta con

dición, Jos valores var!an en magnitudes reducidas en los conte

nidos extremos. 

Los resultados confirman lo establecido en la literatura por V! 

ríos autores (17) (29) (JO) cóncuerdan en que un calentamie_!! 

to excesivo de 1 a harina de pescado produce una di smi nuci ón en 

los contenidos de sus nutrientes especialmente de proteínas. 
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Esta lnfonnación deberla ser considerada por los industriales de 

plantas reductoras de harina de pescado, para cambiar la metodo

logia del secado, transfonnando los secadores a llama directa ¡xir 

secadores a vapor seco. Situación que incidir!a en un mejoramlf!! 

to en la calidad de la harina. desde el punto de vista proteico, 

pero no evitarla el problema de la formación de la molleroslna,de 

acuerdo a los trabajos de Osuna ¡~o¡ 

Al anal izar los contenidos de proteínas obtenidos por los dos m! 

todos de secado en la elaboración de la harina de pescado, ~ ~ 

de observar una marcada diferencia, en desmedro de los reulta

dos obtenidos con secado directo. Con respecto a los resulta -

dos obtenidos con la determinación aminoacldica. se pYede señalar 

que aparentemente las harinas de pescado secadas a vapor son de 

mejor calidad. Situación que establece que un análisis de prot~ 

inas no es suficiente para determinar ca i id ad de una harina de 

pescado. En el mercado internacional cada dia se est~ exigiendo 

numerosos análisis quimicos, entre ellos análisis de aminoácidos 

incluyendo disponibilidad de el los. 



CUADRO 6 

PROCESO 
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VARIACIONES DE LA PROTE!NA CRUDA DEL SUSTRATO EN 
RELACION AL PROCESO DE LA ELABORACION DE LA HARINA 
DE PESCADO. {%) 

TE M p E R A. T u R A s cºc) 

SECADO DIRECTO 

SECADO A VAPOR 
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B. INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA V TIEMPO DE CALENTAMIENTO EN 
LA CALIDAD DE HARINA DE PESCADO DE JUREL (t1u1Chwuu sp.) 

Los resultados de variación de peso, consumo acumulado de alimen

tos, conversión de alimento y mortalidad de las aves se se~alan en 

el cuadro 7 • 

Al analizar estadlstlcamente los resultados de variación de peso, 

estos Indican una Interacción altamente slgnificatlva entre los 

factores estudiados (P:!:: 0.01). 

Esta interacción indica que la 9anancia de peso de las aves es

U determinada no sólo por el ni ve! de la temperatura de secaoo de 

Ja harina de pescado, sino que también por el tiempo de procesode 

secado. 

Cuando el tiempo de calentamiento fue de una hora, las ganancias 

de peso de las aves fueron menor en la medida que la tempera

tura de calentamiento aumentó a cinco horas, la tendencia de la 

tasa de crecimiento de las aves disminuyó sustancialmente. 

En relación al consumo de al !mento, se puede observar una tenden

cia clara y definida al tiempo de calentamiento. El consumo bajó 

de 138! a 1220 gramos por ave cuando el tiempo de calentamien-
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to de la harina de pescado ! legó a cinco horas. Sin embargo, lá 

tendencia se manifiesta en forma errática si se an~l-iza'.:1a·'t~pe·-
, ' . ,, .. 

ratura de calentamiento, ya que los consumos de los,pollós dé. las 

harinas calentadas a 80 y 16o0 c son pr.!cticamente'tgJaÚs'.\; 

Al analizar el comportamiento de las aves en rela_clón al parám~. 

tro conversión de al !mento se puede seílalar que en relación al 

tiempo de calentamiento de las harinas de uno y cinco horas no 

mostró diferencias numéricas en cada uno de los casos estudiados. 

Diferente es el caso si se eva luan los promedios de convers ton de 

alimento en relación a las diferentes temperaturas de calentamie~ 

to. Se puede indicar que existe una tendencia al disminuir el V!!_ 

lar de este parámetro. 

Cuando las aves consumieron harinas de pescado calentadas por una 

hora y a diferentes temperaturas no se observó mortalidad. En ca!'! 

bio, cuando las aves consumieron harina de pescado calentadas por 

cinco horas y a diferentes temperaturas se puede observar una te~ 

dencia definida, determinada por los aumentos de muertes en la m~ 

di da que se aumentó la temperatura, llegando a porcentajes de un 

15 %, con harinas calentadas a 160°c. 

Las aves necropsiadas correspondieron en su totalidad a las que 
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CONSUMO DE ALIMENTOS, GANAr-ICIA DF. PESO Y CONVERSION 
ALIMENTICIA EN HARINA DE PESCADO TRATADAS A DIFEREN 
TES. TEMPERATURAS Y TIEMPO DE CALENTAMIENTO. -

TRATAMIENTOS PARAMETROS 

TEMPERATURA TIEMPO GANAIKIA CONSUMO CONVERSION MRTl'l.IDl'D 
(oc) (hr) DE PESO ALIMENTO DE ALIMENTO (3) 

( g/ ave) (g/ave) (kg/kg) 

737ª 1369 1 .90 º'º 676b 1390 o.o 
641b 

685 

648b 

·5 676b 

500c 

608 

PROM/TEMP. 

80 693 

120 676 

160 571 
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consumieron harinas de pescado tratadas por 5 horas de ca 1 entaml!!!_ 

to. Se pudo apreciar en el anal is is macroscópico de las mol lejas 

una situación similar en todas ellas: erosiones en diferentes Pª!: 

tes de la capa de queratina, algunas sin capa de queratina, flac.!_ 

das y con las glandulas del proventriculo totalmente dilatadas. 

Esto concuerda con lo encontrado por Itakura ~ !!.! (22i 

C. EFECTOS DE LA TEMPERATURA Y NIVELES DE INCLUSION DE HARIWIS 
DE PESCADO DE JUREL (TMdit!/UlA so ) EN LAS DIETAS PARA PO
LLOS Y SU KELACION CON LA INCIOENCIA DE LA ERC!SlllN DE MOi ! E 
~. -

En el cuadro 8 se señalan los contenidos de aminoacidos de la h.!!_ 

rina de pescado calentada por 1 hora a so0 c 14oºc y 200°c. se pu~ 

de destacar una tendencia clara, en el sentido de que todos los 

aminoac Idos disminuyeron sustancia !mente sus contenidos, excep

tuando los amino/leidos glicina, prol ina y metionina. El destaca

ble que la reducción es gradual a medida que se aumentó la tempe

ratura. al analizar el deterioro se puede destacar que los ami

no/leidos mas perjudicados fueron histidina, J isina, tirosina y f~ 

nllalanina. · 

Al comparar estos resultados con los obtenidos en los cuadros 4y5 se 

puede observar que nuevamente se repite el efecto negativo de la 

temperatura sobre los contenidos de los aminoacidos. En todos los 



CUADRO 8 

AMINOACIDOS 

H!STIDINA 

L!SINA 

A. ASPARTICO 

TREON!NA 
SER!NA 
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VAR!AC!ON DE LOS COMPONENTES AM!NOACIO!COS OE HARI
NA OE PESCADO EN RELAC!ON A NIVEL OE TRATAMIENTO 
TERM!CO. 

(g/100 gr sustrato) 

0.89 

6;69 5.97_ 
._ 3.37. .:~~': ~::\e 3;58 2.65 
. 2.~~ '~\~'~!'-~: .:,~~-~· 2::12 1;77 

AC. GLUTAM!CO 11.68' ·> Hi:83 
"-';e= "·- ---

PROL!NA 6.79 7.32 7 .46 

GLICINA .3.27 3.21 3.85 
ALAN!NA ·5.47 4~98 . 4.78 

C!STE!NA o.os 0.05 

VAL!NA 4.08 4.25 3.17 

METION!NA 1.68 2.·15 1.61 

!SOLEUC!NA 2;71 2.05 2.42 

LEUC!N(I 5.95 5.68 4.98 

TIROS!NA 2.87 2.91 2.13 

FEN 1 LALAN !NA 3.46 3.51 2.58 

ARG!NINA 5i18_ 5.50 4.65 
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casos analizados se puede observar que los aminoAcidos llsina 

histidina fueron los mAs deteriorados por el efecto de la temper! 

tura. 

Al analizar los resultados en base a g aa/100 g de protelna (ver 

cuadro 3 del apéndice), se puede apreciar que al igual que en los 

casos anteriores, no es un dato útil desde el punto de vist'a nu-

tricional, ya que no considera la variación que experimenta el 

contenido de protelna cruda de la harina de pescado, cuando son 

sometidas a tratamientos térmicos durante el proceso de elabora -

ción. 

Por tal motivo, es mAs adecuado expresar las variaciones aminoac.!_ 

dicas en base a 100 g de sustrato. 

Las ganancias de peso vi va, consumo de alimento y conversión de 

alimentos, se señalan en el cuadro 9. Al analizar estadlsticame_!! 

te los resultados de variación de peso, éstos indican una inte -

raéción altamente significativa 

zados, (P ~ 0.01). 

entre los factores anal i-
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Este resultado indica, que la ganancia de peso de las aves esU 

detennlnado no sólo por el nivel de temperatura de secado de las 

harinas de pescado, sino que también por los porcentajes de lncl.'!_ 

slón en la dieta. 

Cuando los niveles de inclusión de la harina de pescado en la di~ 

ta para las aves aumentaron, las ganancias de peso de las aves 

fueron menores en la medida que la temperatura de calentamientoª.'!. 

mentó. 

~on respecto a 1 consumo de alimento, se observó una re 1 ación es

trecha en la medida que aumentó la temperatura de calentamientoy 

los niveles de inclusión de harina de pescado en la dieta. Los V!!_ 

lores de menor consumo se obtuvieron en aquellas dietas que cont~ 

nian harinas de pescado calentadas a 20oºc e incluidas en un 24%. 

al anal izar los consumos promedios de al !mento en relación a los 

porcentajes de inclusión de la harina de pescado en la dieta, ta!!! 

bién se observó una tendencia clara en la medida que este porcen

taje aumentó. 

El nivel de consumo de alimento obtenido en este ensayo esU den

tro de los rangos nonnales para este tipo de aves. 



CUADRO 

TRATAMIENTOS 

TEMPERATURA 
( C) 

eoº 

200° 

- 55 -

SMANC!A DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO Y CONVERSION 
ALIMENTICIA Et! POLLOS EN KELAC!ON _ A DIETAS -
CON HARINA DE PESCADO Lrl DIVERSOS NIVELES DE INCLU
SION Y TEMPERATURA DE SECADO. 

INCLUSION GANANCIA CONSUMO CONVERSION 
(%) DE PESO ALIMENTO DE ALIMENTO 

(grs) (grs) (kg/kg) 

12 775ª 1542 2.0 
'10 846c 1570 1.9 
24 759 b,d 1478 1.9 

PROM/eoºc 793 1530 1.9 

12 816e 1577 1.9 

18 762b,d,f 1556 2.0 
24 795ª 1536 1.9 

PROM/140ºc 791 1556 1.9 

12 755b,d,f 1570 2.1 

18 non 1539 2.1 
24 598 i 1331 2.2 

PROM/20oºc 692 1480 

PROM/INCL. 

12 783 1563 

18 776 1555 

24 717 1515 
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En relación a la conversión de alimento obtenido, se apreció que 

no hay efecto ni del porcentaje de inclusión en la dieta ni del 

ni ve! técnico de tratamiento industrial. 

En el cuadro 10 , se indican los resultados de los grados de erQ_ 

sión de las mol lejas anal izadas y clasificadas de acuerdo a Horag!!_ 

chi ~ 2.!_. (18). 

Se observó claramente, que en la medida que transcurr!an los d!as 

de muestreo, el grado de erosión de molleja tiende a aumentar. 

Esta situación, se puede observar, al analizar las temperaturas 

y porcentajes de inc.lusiónde harina de pescado en la dieta. En la 

medida que aumentó la temperatura en las harinas de pescado y au

mentó el nivel de inclusión de las mismas, se produjo un mayor d~ 

ño en las mollejas. 

Queda demostrado en los resultados obtenidos, ya que las aves que 

consumieron, harinas de pescado calentadas a 200°c e Incluidas en 

un 24% en la dieta, presentaron las mollejas ml!s dañadas. 

Existen evidencias que el sobrecalentamiento de las harinas de 

pescado, detennlna la fonnaclón de algunos compuestos tóxicos, en 
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ios que están incluidos la histamina, la histidina y los ácidos 

nucleicos (26). Lo que produce una digestión pobre de las pro

teínas y una de las causas del vómito negro, diarreas inespeci

ficas, retraso en el crecimiento y finalmente muertes, que son 

consecuencias de erosiones, úlceras, perforaciones de la molle

ja y enteritis entre otri\s lesiones (17). 



CUADRO 10 

DIAS 
ENSAYO 
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GRADOS DE EROSION DE MOLLEJAS EN RELACION A TEMPERA 
TURA DE CALENTAMIENTO Y NIVEL DE INCLUSION DE HAR!":
NA DE PESCADO EN LAS DIETAS. DE ACUERDO A LA CLASl
F!CAC!ON DE (Horaguchi !'.!._ '!.!...1980). 

TEMPERATURA NIVEL GRADO DE EROS ION 
DE CALENTAMIENTO INCLUSION 

( C) (%) + ++ +++ ++++ 
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v. CONCLUSIONES 

1. El tratamiento ténnlco, afectó 

cado. En 1 a medida que aumentó 1 a temperatura y e 1 tiempo de c~ 

lentamlento disminuyó la cantidad de aminoácido y de protelna de 

la harina de pescado. El método de secado directo afectó en m~ 

yor grado esta disminución comparada con el método secado a va-

por. 

2. Al aumentar la temperatura y tiempo de calentamiento' de la 

harina de pescado, produjo efectos negativos en el consumo de 

alimentos, ganancia de peso vivo de las aves y mortalidad, y no 

afectó la conversión de alimento. 

La temperatura y ei tiempo de calentamiento por 5 horas produjo 

mortal !dad y erosión de moi leja en las aves. 

3. Al aumentar el nivel del tratamiento ténnlco y ni veles de 

inclusión de harina de pescado en la dieta, produjo efectos de-

trimentales en la ganancia de peso vivo de las aves, consumo 

de a 1 imentos y conversión de a 1 imentos. 

Al aumentar Ja temperatura y niveles de inclusión de la harlnade 

pescado en la dieta. aumentó la incidencia de erosión de molleja 

en los poi los. 
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COMPOSICION AM!NOACIDICA DEL SUSTRATO EN EL PROCESO 
DE ELABORACION DE HARINA DE PESCADO (SECPDO DIRECTO) 
EN RELACION A NIVELES DE CALENTAMIENTO. 
(%/100 g prote!na) 
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CUADRO 2 : COMPOSIC!ON AMINOACIOICA DEL SUSTRATO EN EL PROCESO 

AMINOACIOOS 

HISTIDINA 

LISINA 

A. ASPARTICO 

TREONINA 

SERINA 

DE ELABORACION DE HARINA DE PESCADO (SECADO VAPffi) EN 
RELAC ION A N 1 VELES DE CALENTAMIENTO. 
(g aa/1DO g de prote!na) 

T E M p E R A T u R A s cºc) 
40 60 80 100 120 

2.63 2.27 1.36 2.42 2.53 

12.71 10.26 10.26 9.45 9.75 

9.50 10.88 11.14 8.83 8.61 

4.82 5.21 4.75 4.17 4.07 

3.42 3.86 3.87 3.16 3.33 

AC. GLUTAMICO 16.34 16.07 14. 78 14.66 14.86 

PROLINA 7.56 4.07 6.46 10.67 11.84 

GLICINA 4.50 4.91 5.17 4.65 5._38 

ALANINA 6.33 7 .47 6.69 7.83 8.19 

CISTEINA ---- ---- ---- ---- ___ .. 
V ALI NA 6.79 6.02 5.48 8.13 5.11 

METIONINA 3.72 2.46 2.64 2.31 2:20 

ISOLEUCINA 4.73 4.23 3.64 3.80 3.91 

LEUCINA 8.54 7 .63 8.-70 6.87 - 7.02 

TIROSINA 3.54 4.03 3.90 3.26 3. 14 

FEN I LALAN I NA 4.16 4,99 5.02 4.01 3.72 

ARGININA 6.50 5.74 6.07 5.73 6.07 

1-
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a 
•--- Secado directo 
a- Secado vapor 

·------............ 

a 

40 60 

', 
'• 

''•,,, 
'•, ..... ......... _. 

._ __ Secado directo 

a- Secado vapor 

HISTIDINA 

', --.......... ___ ....... 

80 100 120 
TEMPERATURA 'C 

140 

Figura 1. Varlacl6n de Lislna y Histidina en relación al método de sec!_ 
do y temperatura. 



CUADRO 3 

AMINOACIDOS 

HIST!DINA 
LISINA 

A. ASPART!CO 

TREON!NA 

SERINA 
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VARIACION DE LOS COMPONENTES AMINOACIDICOS DE HA 
RINA DE PESCADO EN RELACION A NIVEL DE TRATAM!EN:" 
TO TERM!CO. (g/100 g protelna). 

TEMPERATURAS <ºel 
80 140 200 

2.58 2.76 1.28 
9.15 8.38 7 .39 

9.05 B.50 8.51 

4.56 4.95 4.06 

2. 74 2.93 2.53 

AC. GLUTAMICO 15. 79 14.97 14.92 

PROL!NA 9.18 10. 12 10.63 

GLICINA 4.42 4:44 5.49 
ALANINA 7 .39 '6.88 6.82 

CISTEINA 0.07 0.07 ----
VAL!NA 5.52 5.87 4.52 

METIONINA 2.27 2.98 2.59 
!SOLEUCINA ' 3.66 2.84 3.45 

LEUCINA 8.05 7 .85 7.10 
TIROSINA 3.88 4.03 3.03 

FENILALANINA 4.68 4.85 3.68 
ARGININA 7.00 7 .60 6.63 ; 
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