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El producto resultante alcanzé niveles adecuados de
concentracion de proteinas y lipidos

Muchos subproductos provenientes de la industria pesquera — como visceras, piel, escamas y espinas,
que representan entre el 30 y el 80 por ciento del peso corporal del pescado — se descartan como
desechos solidos en las operaciones industriales de procesamiento de pescado. Sin embargo, debido a
su composicion, tienen un gran potencial para ser utilizados como suplementos proteicos
(https://doi.org/10.1016/j.oneear.2019.10.018). en alimentos acuicolas.

Su conversion en ingredientes también se ve favorecida por su importante ventaja de que no requieren
ninguna etapa de pretratamiento termoquimico y/o de hidrélisis enzimatica. Dado que la etapa de
pretratamiento no es ni econdmicamente favorable ni ambientalmente amigable, su eliminacion del
proceso hace que la utilizacién de los desechos de pescados (https://doi.org/10.1039/C8RA06142D).
sea econdmica y mas ambientalmente amigable.

Los métodos biotecnolégicos como la fermentacién con cultivos de microbios son cada vez mas
populares para el tratamiento de residuos. Entre los microorganismos aplicados, las levaduras también
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Este estudio informa sobre la investigacién para convertir los subproductos no comestibles de la lubina
europea procesada en un ingrediente para alimentos acuicolas. El producto resultante alcanzé
concentraciones de proteinasy lipidos de mas del 48 y el 15 por ciento, respectivamente, adecuadas
para alimentos acuicolas, y también fue rico en microorganismos saludables. Foto de lubina europea de
piscifactoria en espera de ser procesada por Darryl Jory.

se han utilizado como in6culo, junto con las bacterias lacticas, para fermentar los desechos de
pescado para convertirlos en un producto util que pueda usarse como ingrediente para equilibrar las
raciones de alimentos de los animales. La levadura tiene muchos compuestos inmunoestimuladores
diferentes, que incluyen acido nucleico, beta-glucanos y oligosacaridos de manano. Estos compuestos
pueden mejorar el crecimiento de diferentes especies de peces y, por lo tanto, pueden considerarse
excelentes promotores de la salud (https://doi.org/10.1016/S0044-8486(02)00277-6) de las especies
acuaticas cultivadas.

El desecho de pescado fermentado es un producto liquido, obtenido por la licuefaccion de tejidos
realizada por las enzimas ya presentes en el pescado y acelerada por un pH acido. También se pueden
agregar al sustrato rellenos naturales, como subproductos agricolas. Por ejemplo, la piel de los citricos
se puede utilizar como relleno durante la fermentacion, desempefiando al mismo tiempo un papel
importante como fuente de prebioticos. Entre sus efectos beneficiosos, se ha informado que los
prebidticos pueden elevar la resistencia de los peces a los patdogenos y mejorar el rendimiento del
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crecimiento, la utilizacion del alimento y el metabolismo de los lipidos, asi como estimular la respuesta
inmunitaria a través de la modulacidn de la microbiota intestinal

(https://doi.org/10.3389/fmicb.2018.01818).

iz

_(h_ttDs://events.gIoIseafood.orq/respnible—aoo—summit)_ )

Este articulo — resumido de la publicacién original (https://doi.org/10.3390/fermentation7040272)
(Tropea, A. et al. 2021. Aquafeed Production from Fermented Fish Waste and Lemon Peel.
Fermentation 2021, 7(4), 272) — presenta los resultados de un estudio para procesar pescado no
esterilizado. desechos de pescado de partes no comestibles de lubina europea procesada
(Dicentrarchus labrax), complementados con céascara de limén como relleno y fuentes prebidticas,
mediante fermentacion bioldgica usando cultivos iniciadores combinados de la levadura
Saccharomyces cerevisiaey la bacteria probidtica Lactobacillus reuteri para biotransformar estos
subproductos en un suplemento de alimentos acuicolas con alto contenido de proteinas y rico en
microorganismos saludables.

Configuracién del estudio

Los subproductos no comestibles de la lubina europea (cabezas, visceras, piel y huesos) fueron
proporcionados por Acqua Azzurra S.p.a. (Pachino, Italia). Las muestras se recolectaron directamente
en la granja y se enviaron al laboratorio en condiciones de refrigeracion. La cascara de limén fue
proporcionada por Simone Gatto S.r.l. (San Pier Niceto, Italia). Las muestras se almacenaron a -20
grados-C hasta que se realizaron las pruebas. También se obtuvieron muestras de microorganismos,
levaduras y bacterias probioticas de fuentes comerciales.

Las pruebas de fermentacion se llevaron a cabo en un fermentador discontinuo comercial de 5 litros.
Los desechos de pescado y la cascara de limén (2:1 peso/peso) se homogeneizaron en una licuadora
durante 5 minutos y se suplementaron con 20 mL de S. cerevisiae (108 células por mL) y 20 mL de
cultivo de L. reuteri (108 células por mL). No se utilizaron procedimientos de esterilizacién. Todas las
fermentaciones se llevaron a cabo durante 120 horas hasta que no se observé mas crecimiento de los
microorganismos seleccionados y el valor del pH se estabilizé. El pH no se controlé mediante la
adicion de alcali durante el cultivo. Las muestras de medio se extrajeron diariamente del recipiente de
reaccion utilizando una jeringa estéril de 20 ml y se congelaron inmediatamente a -20 grados-C hasta
su analisis.

Para obtener informacion detallada sobre el disefio experimental, la fermentacion y los procedimientos
analiticos y estadisticos, consulte la publicacion original.
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Algas cultivadas en estanques:
cSuperhéroe viscoso para alimentos
acuicolas?

Qualitas Health, que cultiva algas en estanques en Nuevo México y
Texas para suplementos humanos, esta ingresando al mercado de
ingredientes de alimentos acuicolas alternativos.

@ Global Seafood Alliance

Resultados y discusiéon

En cuanto a la fermentacion en sustrato, el crecimiento de S. cerevisiae fue lento durante las primeras
24 horas de fermentacién, manteniendo una concentracion de 108 UFC/g. S. cerevisiae alcanzé una
concentracion de 10" UFC/gramo a las 72 horas, manteniéndose estable hasta el final del proceso. L.
reuteri aumentoé constantemente desde el inicio de la fermentacion hasta pasadas las 96 horas,
aumentando su concentracién desde 108 hasta 10'2 UFC/gramo, y alcanzando un estado estacionario
hasta el final del proceso.

La reduccién del pH fue lenta durante las primeras 24 horas de fermentacion debido a las
adaptaciones esperadas de los microorganismos al comienzo del proceso. En presencia de bacterias
del acido lactico (BAL) y levadura, después de 24 horas el pH de la mezcla se estabilizd en 3,5. La
disminucion del pH en el sustrato ofrece evidencias de una buena acidificacién a través de la
fermentacion lactica por parte de los cultivos iniciadores y representa el factor mas importante a
controlar en la biotransformacion.

La acidificacién debe lograrse lo mas rapido posible, para inhibir el crecimiento de microorganismos
patdgenos y de deterioro en el sustrato y aumentar la vida util del sustrato fermentado resultante.

La acidificacién debe lograrse lo mas rapido posible, para inhibir el crecimiento de microorganismos
patogenos y de deterioro en el sustrato y aumentar la vida util del sustrato fermentado resultante.
Ademas, considerando que no se realizaron procedimientos de esterilizacion, se encontré que la caida
rapida del pH era necesaria para mantener la higiene microbiana y conservar la calidad del producto
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Fig. 1: Evolucién temporal de la fermentacién por levaduras y lactobacilos, asi como la tendencia del pH.
Las concentraciones de Lactobacillus reuteri(circulo), Saccharomyces cerevisiae (diamante) y
coliformes (cuadrado) se informaron como unidades formadoras de colonias (UFC) por gramo, y los
valores de pH (triangulo) fueron registrados durante la fermentacion. Adaptado del original.

como alimento acuicola. De hecho, la cantidad de coliformes totales del sustrato inicial fue de 10°
CFU/gramo, pero no se detectaron coliformes fecales. El analisis microbioldgico para la determinacién
de coliformes totales mostré una disminucién neta durante la fermentacién, para llegar a una ausencia

total a las 96 horas (Fig. 1).

La reduccién en el nimero de coliformes podria deberse a algunos compuestos inhibidores
(bacteriocinas) formados por los microorganismos empleados durante la fermentacion del acido

lactico y/o a la acidificacion del medio. Ademas, la disminucién de coliformes puede asegurar una

https://www.globalseafood.org/advocate/fermentacion-de-subproductos-de-pescado-y-cascaras-de-citricos-para-su-uso-en-alimento...

Fermentacién de subproductos de pescado y cascaras de citricos para su uso en alimentos acuicolas - Responsible Seaf...

5/8



4/3/2023 Fermentacién de subproductos de pescado y cascaras de citricos para su uso en alimentos acuicolas - Responsible Seaf...

buena bioconservacion frente a microorganismos indeseables y/o peligrosos. Los productos finales
fermentados fueron bajos en microorganismos de descomposicion y ricos en microorganismos
saludables, lo que representa un sustrato final saludable enriquecido con valor agregado.

La capacidad de los cultivos iniciadores para crecer a un pH bajo se puede atribuir a la suplementacion
con cascara de limén, ya que los polisacéaridos (como las pectinas) muestran un efecto protector sobre
las bacterias del acido lactico (LAB) frente a un pH bajo. Su capacidad para lograr esto en la
fermentacion de desechos de pescado complementados con cascara de limén fue confirmada por el
aumento de los niveles de proteina durante el proceso, hasta un 48,55 por ciento, lo que convierte a
estos desechos en una excelente materia prima para la produccion de alimentos acuicolas con
Lactobacillus reuteriy Saccharomyces cerevisiae agregados.
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Fig. 2: Lactobacillus reuteri(circulo), Saccharomyces cerevisiae (rombo), reportados como unidades
formadoras de colonias (UFC) por gramo y niveles de proteina (barras) que aumentan durante el
proceso de fermentacién, informados como porcentajes.

El contenido proteico inicial del sustrato fue de 11,68 + 0,48 por ciento. Aumento lentamente después
de 72 horas, alcanzando hasta 32,09 + 0,77 por ciento. El mayor porcentaje de proteina en el sustrato,
48,55 + 1,15 por ciento, se alcanz6 después de 96 horas. Este valor se mantuvo estable hasta el final
del proceso fermentativo, produciendo un sustrato rico en proteinas y alcanzando un nivel adecuado
para la formulacion de alimentos acuicolas. La Fig. 2 muestra el contenido de proteina frente a las UFC
de las bacterias de levadura y 4cido lactico (BAL).
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Durante todas las fermentaciones, las concentraciones de cenizas disminuyeron significativamente, de
0,83 + 0,04 por ciento a 0,66 + 0,03 por ciento. Esto podria deberse a la utilizacion parcial de cenizas
por parte de la levadura como fuente de minerales. El contenido de lipidos brutos calculado sobre el
sustrato inicial fue de 13,74 + 0,72 por ciento. A lo largo del proceso, este valor no aumenté
significativamente; al final del periodo de fermentacion, alcanzo solo 15,25 + 0,80 por ciento.

En cuanto al contenido de acidos grasos en los diferentes tiempos de fermentacién, los principales
detectados fueron los acidos palmitico, oleico y linoleico. La concentracion de acidos grasos saturados
no se vio afectada por el proceso de fermentacién, mientras que los monoinsaturados y
poliinsaturados mostraron una tendencia opuesta, aumentando y disminuyendo, respectivamente,
durante el proceso.

Perspectivas

Este estudio demostrd un enfoque eficaz para utilizar los desechos del procesamiento de mariscos
como sustrato fermentado para ingredientes y nutrientes de alimentos acuicolas, comenzando con
desechos de pescado y cascara de limén, y convirtiendo los desechos de alimentos animales 'y
vegetales en un producto de valor agregado. El producto final fermentado de nuestro estudio es bajo en
microorganismos de deterioro y rico en microorganismos saludables, lo que representa un sustrato
final saludable enriquecido con valor agregado.

La capacidad de los microorganismos para alimentarse de los desechos de pescado en fermentacion
gue se complementan con cascara de limén se confirmé con el aumento de los niveles de proteina
durante el proceso, hasta un 48,55 por ciento, lo que convierte a estos desechos en una excelente
materia prima para la produccion de alimentos acuicolas mediante la adicion de L. reuteriy S.
cerevisiae. Los contenidos finales de proteinas y lipidos representan niveles adecuados como
ingredientes de alimentos acuicolas.

Se estdn realizando mas estudios para convertir el producto de fermentacién resultante en granulos, y
para probar el efecto del producto final sobre el crecimiento y la respuesta inmunitaria de los peces de
cultivo. Se necesitara trabajo adicional para optimizar ain mas la produccién para facilitar la futura
produccion a mayor escala, evaluandola también desde un punto de vista econémico.
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