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Calidad sensorial y proximal de filetes de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) alimentadas con
dietas balanceadas incluyendo ensilado a base de residuos hidrobioldgicos

Sensory and proximal quality of fillets of bowl trout (Oncorhynchus mykiss) feededed with
balanced diets including hydrobiological waste-based filler.

Edward Lopez-Farfan*®*, Hans Minchan-Velayarce!®, Juan Ticona-Yujra?® y Juan Mendoza-Seclen!®
RESUMEN

El incremento en la produccion de productos hidrobiolégicos plantea preocupaciones debido al inadecuado
manejo de los residuos generados, que representan hasta el 60% de la materia prima utilizada en la industria
pesquera. Este estudio abord6 la problematica formulando dietas balanceadas para trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) en fase de engorde, incorporando ensilado bioldgico derivado de estos residuos. Se evaluaron los efectos
de las dietas en la calidad proximal y sensorial del filete de trucha, utilizando un disefio completamente
aleatorizado (DCA) con cuatro tratamientos: 10%, 25%, 40% de ensilado y un control comercial (Avikaman).
Los analisis de los datos incluyeron ANOVA y la prueba de Tukey para identificar diferencias significativas en
los analisis proximales, asi como la prueba no paramétrica de Friedman para los puntajes sensoriales. Los
resultados mostraron diferencias significativas en humedad, grasa, aroma, sabor y textura, destacando la mejora
de la aceptabilidad sensorial con el tratamiento al 40% de ensilado. En conclusién, la inclusién de ensilado
biolégico en las dietas de trucha optimiza tanto la calidad nutricional como sensorial del producto final.

Palabras claves: Ensilado bioldgico, trucha arcoiris, dietas balanceadas.

ABSTRACT

The increase in the production of hydrobiological products raises concerns due to the inadequate management of
the waste generated, which represents up to 60% of the raw material used in the fishing industry. This study
addressed the problem by formulating balanced diets for rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in the fattening
phase, incorporating biological silage derived from these wastes. The effects of diets on proximal and sensory
quality of trout fillet were evaluated using a completely randomized design (CRD) with four treatments: 10%,
25%, 40% silage and a commercial control (Avikaman). Data analyses included ANOVA and Tukey's test to
identify significant differences in proximate analyses, as well as Friedman's nonparametric test for sensory
scores. The results showed significant differences in moisture, fat, aroma, flavor and texture, highlighting the
improvement in sensory acceptability with the 40% silage treatment. In conclusion, the inclusion of biological
silage in trout diets optimizes both the nutritional and sensory quality of the final product.

Key words: Biological silage, rainbow trout, balanced diets.
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INTRODUCCION

El sector de la acuicultura de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) ha experimentado un crecimiento
notorio, impulsado por la creciente demanda mundial de productos hidrobiolégicos (Rauinuzzo, 2020).
A pesar de este crecimiento, la gestion de residuos generados durante el procesamiento primario
presenta desafios significativos. Este estudio se enfoca en abordar esta problematica mediante la
exploracién de la incorporacién de ensilados bioldgicos derivados de residuos hidrobioldgicos en las
dietas de truchas arcoiris durante la fase de engorde para evaluar su impacto en la calidad de la carne.
Se han investigado sus efectos fisicoquimicos y sensoriales, asi como su viabilidad como sustituto
parcial del alimento comercial. En investigaciones previas, Lesiow et al. (2009) y Stojanovska et al.
(2022) encontraron que la inclusion parcial de nuevos insumos de origen vegetal y animal en sus
formulaciones tuvieron efectos positivos en su composicion fisicoquimica, asi como mejord su

aceptabilidad en la evaluacidn sensorial.

Quishpe et al. (2020) destacan la importancia de utilizar residuos carnicos para la generacion de dietas
balanceadas de bajos costos. Por otro lado, Yucra (2022) sugiere la inclusion de ensilado biologico a
partir de visceras de truchas en las dietas de estos peces en las etapas de engorde. Lopez y Salas (2021)
incorporaron harina hidrolizada de visceras para la produccion de dietas balanceadas. Por otro lado,
Benavides et al. (2023) y Guzel et al. (2011) determinaron que la inclusion de ensilado en dietas
alimenticias en la alimentacion de trucha arcoiris presentaron un buen desempefio productivo. Garcia et
al. (2004) y Mamani (2017), han abordado aspectos relacionados con la calidad y rendimiento de la

trucha en diferentes tratamientos alimenticios.

La problemética ambiental derivada de los residuos hidrobiol6gicos, que constituyen el 50-60% de los
desechos generados por la industria pesquera, ha despertado un interés creciente en la basqueda de
alternativas sostenibles (Barriga et al., 2019). Estos residuos no solo generan impactos ambientales
negativos, sino que también ofrecen una oportunidad para su transformacion en ensilados biologicos de

alta calidad nutricional y bajo costo (Barriga et al., 2019; Quispe y Mamani, 2024).

En este contexto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cuales son los efectos de la
inclusion de ensilado en las dietas balanceadas sobre las caracteristicas sensoriales y proximales de

filetes de truchas arcoiris (O. mykiss), alimentadas durante la fase de engorde?

El objetivo general de esta investigacion fue determinar la calidad sensorial y proximal de trucha
arcoiris fresca (Oncorhynchus mykiss) alimentadas con dietas balanceadas incluyendo ensilado

bioldégico a base de residuos hidrobiolégicos. Siendo los objetivos especificos determinar la
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composiciéon proximal de la dieta balanceada, caracterizar la composicién proximal de la carne de
trucha fresca en filete, evaluar las caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad de la carne de trucha

cocida en filete.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion emplea un enfoque cuantitativo, experimental y descriptivo, centrado en el desarrollo
de dietas balanceadas con la inclusion de 10%, 25% y 40% de ensilado biologico. El disefio
experimental consistié en manipular la variable independiente, ensilado bioldgico (EB), junto con la
repeticion de formulacion (R), utilizando un disefio completamente aleatorizado (DCA) con tres niveles
de ensilado (3 EB) mé&s un control (testigo), en un estudio de corte transversal. El objetivo principal fue
determinar la composicion proximal de la dieta balanceada, caracterizar la composicion proximal de la
carne de trucha fresca en filete, y evaluar tanto las caracteristicas sensoriales como la aceptacion de la

carne de trucha cocida en filete.

En la elaboracion del ensilado biolégico se utilizaron 700 kg de residuos hidrobiolédgicos, procesados
en dos lotes de 350 kg cada uno. Estos residuos incluyen visceras, cabezas, huesos, piel, colas y
pescados enteros, provenientes de especies de consumo frecuentes en la provincia de Jaén, como
caballa, bonito y jurel. Los residuos fueron recolectados en los mercados 28 de Julio, Roberto Segura,
Mercado Central y Sol Divino, todos ubicados en la provincia de Jaén. Para el proceso de ensilado se
emplearon 70 kg de sacarosa (azUcar Bell's) y 28 litros de cultivo probidtico (yogur natural), adquiridos
en el supermercado Mega Plaza y en la tienda especializada en lacteos La Finca Roja, ambos de la

ciudad de Jaén.

Se llevaron a cabo cuatro tratamientos experimentales (T1, T2, T3 y T4), de los cuales uno
correspondio al control (T4). Los tres tratamientos experimentales (T1, T2 y T3) se replicaron en tres
ocasiones cada uno, mientras que el control (T4) no conto con repeticiones adicionales, resultando en

un total de 10 unidades experimentales.
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Figura 1

La metodologia experimental se disefio para investigar la influencia del ensilado bioldgico en las
caracteristicas sensoriales de la carne de trucha

‘ Dietas Balanceadas ‘
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Nota: Los tres tratamientos experimentales T1, T2 y T3 se replicaron tres veces cada uno, mientras que el control
(T4) no tuvo repeticiones adicionales mostrados segun el disefio experimental.

Tratamiento 1: Ensilado bioldgico al 10% (EB1)
Tratamiento 2: Ensilado bioldgico al 25% (EB2)
Tratamiento 3: Ensilado bioldgico al 40% (EB3)
Tratamiento de control/testigo (T4): Alimento balanceado comercial AVIKAMAN sin ensilado biol6gico.

Los insumos que se utilizaron para la elaboracién de las dietas balanceadas incluyeron harina de
pescado (Fish meal) , torta de soya (Heis premium), afrecho de trigo (Molicentro), polvillo de arroz,
lisina en polvo (Montana), metionina en polvo (ProPremix), aceite comestible (Cocinero), premix para
cerdos (Molinos del puerto), carbonato de calcio (Pochteca Per(), cloruro de colina (Montana), BHT
(Purina), antihongos (Fungifree), vitamina C (ProPremix), se adquieren de proveedores ubicados en la

ciudad de Chiclayo.
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Tabla 1
Estructura de formulacion de insumos para la elaboracion de dietas balanceadas
Mezcla/Pre-Mezcla Formulacién 1 Formulacién 2 Formulacién 3
Harina de pescado 30.00% 30.00% 30.00%
Ensilado biolégico 10% 25.00% 40.0%
Torta de soya 39.00% 31.80% 23.5%
Harina de maiz 0.00% 0.00% 0.00%
Polvillo de arroz 4.20% 2.00% 0.00%
Lisina en polvo 0.50% 0.50% 0.50%
Metionina en polvo 0.68% 0.50% 0.50%
Harina de trigo 6.00% 2.28% 0.20%
Aceite comestible 5.00% 4.00% 2.00%
Premix de salménido 3.00% 2.50% 2.00%
Carbonato de calcio 0.50% 0.50% 0.30%
Cloruro de colina 0.70% 0.50% 0.70%
BHT (antioxidante de grasa) 0.10% 0.10% 0.10%
Fungiban o acidos orgénicos (contra hongos y bacterias) 0.10% 0.10% 0.10%
Vitamina C (Acidificante) 0.22% 0.22% 0.10%

En 10 estanques de geomembrana se llevé a cabo el cultivo de 300 ejemplares de trucha arcoiris para
cada uno, lo que sumo un total de 3000 ejemplares con un peso promedio de 80 g de cada uno. Estos
estangues tenian unas dimensiones de 130 cm de alto y 700 cm de diametro. De los 10 estanques, solo
9 fueron alimentados con dietas balanceadas que contenian diferentes porcentajes de inclusién de
ensilado bioldgico, lo cual representd un total de 2700 ejemplares. El estanque restante, con una
representacion de 300 ejemplares, fue alimentado exclusivamente con alimento comercial
AVIKAMAN.

La provision de alimento para las truchas distribuidas en diez estanques se realizé durante 27 dias, con
tres alimentaciones diarias en proporciones determinadas segun la tabla de alimentacion de referencia
para el calculo de la racion (Alvarez et al., 2021- pag. 76 al 86). Los horarios de alimentacion fueron a
las 6 am, 11:30 am y 5:30 pm, y la distribucién del alimento se llevo a cabo utilizando un sistema de
voleo manual a lo largo del borde del estanque. Se registrd la alimentacion en un formato especifico

para la produccién de alimento diario.

Una vez transcurridos los dias correspondientes a la fase de engorde, se procedié a recolectar al azar 43
ejemplares de cada estanque utilizando una red circular con forma de cuchara grande. La forma de
cosechar y trasladar las truchas al area de procesamiento en la provincia de Jaén (figura 2 y 3). Es
importante destacar que durante la recoleccion se registro el peso de cada trucha en un formato de
pesaje. Esta informacion sera analizada para determinar los efectos de la inclusién del ensilado
bioldgico en las dietas formuladas, ademas de conocer su factor de conversion alimenticia en cada

tratamiento.
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Figura 2
Manejo en campo en el cultivo de trucha arcoiris en su fase de engorde

Nota: Manejo, muestreo y alimentacién de trucha arcoiris, Ay B: Seleccidn al azar de 5 ejemplares de cada estanque con la
ayuda de un chiringuito para su respectivo muestreo, C y D: Toma de medida de cada trucha considerando su estanque y
tratamiento alimenticio. E, F y I: Pesaje de cada ejemplar de trucha, G: Evaluacion fisica de alguna enfermedad que puedan
presentar, H: Anotacion de todos los datos obtenidos cada 5 dias, J: Dietas balanceadas elaboradas con inclusion de
ensilado bioldgico, K: Alimento testigo AVIKAMAN, L: Pesado de cada racidn de sus dietas para la alimentacion de las
truchas, M: Alimentacion de las truchas mediante la técnica del voleo.
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Figura 3
Procesamiento primario de trucha arcoiris

S
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Nota: Procesamiento primario de las truchas arcoiris en la planta de procesamiento de la empresa
Ecofriendly Engineers S.A.C, A: Recepcion de la materia prima en cooler con hielo. B: Pesado de la
trucha, C, D y E: Fileteado de la trucha arcoiris, F: Envasado y pesado de los filetes de trucha., G, Hy
I: Empacado al vaci6 de los filetes de trucha.

En el andlisis de datos, se emplearon pruebas estadisticas paramétricas y no paramétricas segun la
naturaleza de los datos. Para las caracteristicas fisicoquimicas de la dieta balanceada y de la carne de
trucha, se utilizé el ANOVA, seguido del test de Tukey, para determinar diferencias significativas entre
tratamientos. En el analisis sensorial y de aceptabilidad, se aplicé la prueba de Friedman debido a la
naturaleza ordinal de los puntajes otorgados por los panelistas. Adicionalmente, se realizaron
comparaciones multiples de Friedman para identificar entre qué tratamientos se presentaban diferencias
significativas. El procesamiento de datos se llevé a cabo con el software R y Microsoft Excel.
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RESULTADOS
Composicion proximal de la dieta balanceada

El anélisis proximal de las dietas balanceadas mostré que el tratamiento T3 presentdé el mayor
porcentaje de humedad (9.25%). En cuanto al contenido de proteinas, los tres tratamientos evaluados
presentaron porcentajes similares, mientras que el testigo tuvo el valor mas bajo (40.50%). El
porcentaje de grasa fue mayor en la dieta del testigo (11.29%) en comparacion con los tratamientos. El
contenido de ceniza fue similar en los tres tratamientos, superando al del testigo (9.64%). Finalmente,

el porcentaje de fibra fue menor en el testigo (2.93%) en relacion con los tratamientos.

Tabla 1

Resumen del andlisis quimico proximal de la dieta balanceada, segun tratamiento.

Tratamiento Humedad (%) Proteina (%0) Grasa (%) Ceniza (%) Fibra (%)
T1 8.60 42.40 10.57 12.90 3.72
T2 8.77 42.50 9.92 12.60 3.36
T3 9.25 42.20 8.77 12.67 2.54
T4 8.84 40.50 11.29 9.64 2.93

Caracterizacion proximal de la carne de trucha fresca en filete

El andlisis de los resultados muestra que, en cuanto al porcentaje de humedad, el tratamiento T4
(72.05%) fue significativamente menor que los tratamientos T1 (75.13%) y T3 (74.77%). No se
observaron diferencias significativas en los porcentajes de proteina entre los tratamientos, con
promedios que oscilaron entre 19.93% (T1) y 20.93% (T3). En cuanto al porcentaje de grasa, el
tratamiento T4 presento el valor mas alto, siendo significativamente diferente del resto, mientras que
T1 y T3 mostraron los valores mas bajos (1.35% y 1.12%, respectivamente). No se encontraron

diferencias significativas en los porcentajes de cenizas ni de fibra entre los tratamientos.

Tabla 2

Resumen del andlisis quimico proximal de los filetes de trucha fresca, segun tratamiento.

TRATAMIENTO HUMEDAD (%) PROTEINA (%) GRASA (%) CENIZA (%) FIBRA (%)
T1 7513 + 0.61* 1993 + 04280 135 + 019 139 + 001 024 =+ 0.08
T2 73.85 + 047® 2017 + 076 180 + 003 134 + 0.16° 024 + 0.05
T3 7477 + 0190 2093 + 0258 112 + 0.15° 128 + 0.10° 036 =+ 0422
T4 72.05° 20.802 2.69° 1.03 0.16

Nota. Los promedios que no comparten la misma letra son estadisticamente diferentes. Test de Tukey con 5% de significancia
Caracterizacion sensorial y aceptabilidad de la carne de trucha fresca en filete

El perfil sensorial de los filetes, evaluado a través de un diagrama radial (figura 4), muestra que las
dietas de los tres tratamientos superaron al testigo (T4) en las caracteristicas de apariencia, aroma,
textura y sabor, siendo la diferencia mas significativa en el sabor de los filetes de trucha. Sin embargo,

en cuanto al color del filete, el tratamiento T3 presentd una menor apreciacion.
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Figura 4
Perfil sensorial de los tratamientos de los filetes de trucha cocida.

Apariencia

Textura Aroma

Sabor Color
Tl T2 T3 —T4
Para confirmar la significancia estadistica de las diferencias observadas en el diagrama radial, se aplico
la prueba de Friedman a los puntajes sensoriales de los filetes de trucha. Los resultados, presentados en
la tabla 4, indican que, al considerar un nivel de significancia del 5%, se encontraron diferencias
significativas en las caracteristicas de aroma, sabor y textura entre los tratamientos (p-valor < 0.05).
Tabla 3

Test de Friedman para los puntajes sensoriales de trucha fresca en filete, en cada caracteristica
evaluada.

Caracteristicas sensoriales n Estadistico F GL p Valor

Apariencia 132 7.7894 3 0.0506
Aroma 132 13.7198 3 0.0033
Color 132 3.7639 3 0.2881
Sabor 132 29.9556 3 0.0000
Textura 132 8.6032 3 0.0351

Con el fin de identificar las diferencias significativas en los puntajes sensoriales para las caracteristicas
de aroma, sabor y textura, se realizo el test de comparaciones Mdltiples de Friedman, cuyos resultados
se presentan en la tabla 5. En cuanto al aroma, se encontraron diferencias significativas entre el
tratamiento T3 y el testigo T4, siendo el tratamiento T3 el que recibié la mejor apreciacion sensorial.
Para el sabor, los puntajes de los tres tratamientos evaluados fueron estadisticamente similares entre si,
pero significativamente superiores al del testigo T4. Finalmente, en la textura, se observaron

diferencias significativas entre los puntajes del tratamiento.
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Tabla 4

Test de comparaciones multiples de Friedman para los puntajes sensoriales de los filetes de trucha

fresca; en aroma, sabor y textura.

Caracteristicas Tratamiento Suma de rangos Promedio de rangos Grupos

Aroma T3 359.00 2.72 a
T2 346.00 2.62 a b
T1 317.50 2.41 a b
T4 297.50 2.25 b
Sabor T2 362.00 2.74 a
T3 351.50 2.66 a
T1 336.00 2.55 a
T4 270.50 2.05 b
Textura T1 358.00 2.71 a
T3 331.00 251 a b
T2 323.50 2.45 a b
T4 307.50 2.33 b

La aceptabilidad del filete de carne de trucha, segln la dieta balanceada, se analiz0 y se representd

graficamente en la figura 5. De los panelistas evaluados, el 67% califico los filetes del tratamiento T3

con una aceptabilidad de calidad I, lo que lo convierte en el tratamiento con la mejor calificacién en

este aspecto.

Figura 5

Aceptabilidad del filete de carne de trucha fresca, por tratamiento.

Porcentaje de panelistas, segin el grado de aceptabilidad
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Grado de aceptabilidad
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2.CALIDAD IT
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Nota. Calidad I comprende los puntajes del 7 al 10 (caracterizado por ausencia de olores / sabores
objetables), calidad 11 comprende los puntajes del 4 al 6 (ligeros olores y sabores objetables) y calidad 11l

con puntajes del 1 al 3 (severos olores y sabores objetables).

Los resultados del test de Friedman, presentados en la tabla 6, indican que, al considerar un nivel de

significancia del 5%, existen diferencias significativas en los puntajes de aceptabilidad sensorial de los

filetes de trucha segun la dieta balance

ada.
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Tabla 5

Test de Friedman para aceptabilidad de trucha fresca en filete segin tratamientos de dienta
balanceada.

n Estadistico F GL p Valor
132 12.4009 3 0.0061

Los resultados del test de comparaciones Multiples de Friedman, presentados en la tabla 7, muestran
que los tratamientos T3 y T4 son significativamente diferentes en cuanto a los puntajes de
aceptabilidad, ya que no comparten la misma letra. La dieta del tratamiento T3 obtuvo los porcentajes
mas altos de aceptabilidad.

Tabla 6

Test de comparaciones multiples de Friedman para aceptabilidad de trucha fresca en filete segun
tratamientos de dienta balanceada.

Tratamiento Suma de rangos Promedio de rangos Grupos

T3 363.50 2.75 a

T2 339.00 257 a b
T1 316.00 2.39 a b
T4 301.50 2.28 b

DISCUSION

Composicion proximal de los alimentos balanceados

Las dietas con inclusion de ensilado bioldgico presentaron altos valores en proteinas, cenizas y fibra,
con promedios de 42.40%, 12.62% y 3.20% respectivamente, en comparacion con los valores
porcentuales del control T4, que fueron de 40.50% en proteinas, 9.64% en cenizas y 2.93% en fibra.
Estos resultados indican una mejora ligera pero significativa en los indicadores nutricionales
mencionados para las dietas T1, T2 y T3 en comparacion con T4.

Segun la investigacion de Luquez (2018), la harina de residuos de pescado es notable por permitir
alcanzar concentraciones proteicas de entre 48% y 56% en formulaciones de dietas balanceadas.
Ademas, las harinas de residuo de pescado presentan una variacion en el contenido de cenizas que va
del 15% al 30%. Estos altos niveles de cenizas se deben a la inclusion de peces enteros, incluyendo
cabezas, visceras, aletas y esqueletos. El alto nivel de fibra observado se atribuye a los subproductos de
la industria pesquera, que son ricos en componentes fibrosos. Es importante destacar que la inclusion
de insumos de origen vegetal, como la torta de soya, afrecho de trigo en la sustitucion parcial de
insumos de origen animal como la harina de pescado, es favorable hasta un maximo del 50% y 20%.
Una formulacion adecuada que combine la torta de soya con otros insumos contribuye a mejorar en la
calidad nutricional en la formulacion de las dietas balanceadas (Cruz et al., 2011 y Garzon, 2018). Sin
embargo, al analizar sus porcentajes de grasas, los T1, T2 y T3 presentan niveles bajos en comparacion

a los del T4. Flores et al. (2023) sostiene que los alimentos bajos en grasas presentan niveles inferiores
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de energia digestible lo que conduce a que los peces alimentados con estas dietas presentan como
resultados bajos en contenido de grasa y peso corporal.

Por otro lado, la comparacion de los diferentes tratamientos revelo ligeras diferencias en cuanto al
contenido de humedad. Especificamente, el tratamiento T3 mostr6 un porcentaje de humedad
ligeramente superior (9,25%) en comparacion con los tratamientos T1 (8,60%), T2 (8,77%) y T4
(8,84%). Estos resultados se hallan dentro de los niveles recomendados. Los pardmetros establecidos
por la Castro (2022) y NTP Norma Tecnica Peruana 209.255 (2020) indican que el contenido de
humedad en alimentos balanceados para la etapa de engorde y acabado al 14% como maximo, un
estandar que las tres dietas balanceadas a base de residuos hidrobioldgicos (T1, T2 y T3) cumplen, con
resultados muy cercanos al alimento balanceado industrial T4 (8.84%) de AVIKAMAN. Ademas, los
otros parametros evaluados, como proteinas, grasas, fibra y cenizas, se alinean con investigaciones
previas (Castro, 2022; NTP, 2020; Solazar et al., 2008) con valores de humedad promedio de 11.41%,
14 %, 7.88 %. En conclusién, la inclusion de ensilado biolégico en dietas balanceadas mejora
significativamente el contenido nutricional en términos de proteinas, cenizas y fibra, demostrando su

potencial como ingrediente valioso en la formulacion de alimentos.
Composicion proximal de la carne de trucha fresca en filetes

Los resultados de la investigacion indican que los filetes de trucha no presentaron diferencias
significativas en su composicion proximal en términos de proteinas, cenizas y fibra. Sin embargo, se
observaron diferencias en los indicadores de grasas entre los tratamientos T1y T3 en comparacion con
los tratamientos T2 y T4. Especificamente, los niveles de grasa en los tratamientos T1 y T3 fueron
similares, pero ambos fueron inferiores al tratamiento de control T4 en cuanto a la concentracion de

grasa.

En investigaciones anteriores, Llanes et al. (2008) encontraron niveles notoriamente altos de proteinas,
materia seca y lipidos en sus muestras, con un nivel de significancia estadistica de p<0.05, y valores
menores en cenizas, lo que atribuyé a la presencia de aminoacidos tiende a exceder la capacidad de
sintesis de proteina por parte del higado, resulta que su exceso puede degradar y transformar en

glucdgeno o lipidos.

Llanes et al. (2008) sostienen que las dietas que incorporan ensilado de pescado (EP) permiten un
mayor aprovechamiento de las proteinas de origen animal. Esto se debe a que los aminoacidos
presentes en el ensilado tienen una configuracion L (levdgiros), lo que facilita su absorcion debido a la

alta calidad y digestibilidad de la proteina. Ademas, durante el proceso de licuacion y fermentacion del
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ensilado, se forman sustancias estimulantes que promueven el crecimiento sin afectar la eficiencia

proteica en la carne del pez.

Los resultados obtenidos revelan diferencias significativas en los niveles de humedad entre T1 y T3
comparados con el testigo T4 (T1: 75.13% y T3: 72.05%; T4: 72.050%). Ademas, las grasas en T1y
T3 muestran diferencias significativas respecto a T2y T4 (T1: 1.35% y T3: 2.69%; T2: 1.800 % y T4:
2.690%). No se hallaron diferencias en proteinas, cenizas y fibras entre tratamientos, concordando con
investigaciones anteriores (Castro, 2022; Mamani, 2017; NTP Norma Técnica Peruana 209.255,

2020),lo que respalda la coherencia en los analisis proximales de la carne de trucha.

La inclusion de ensilado bioldgico resulta en bajos contenidos de grasas con niveles porcentuales de
1.12% a 1.80 %, corroborado por estudios anteriores Garcia et al. (2004) su valor de grasa en sus
grupos es de 2.41% a 2.70%. Es relevante destacar que el contenido de humedad en la carne de trucha
en filetes tiende a disminuir con el aumento de grasa, como se documenta en la literatura (Garcia et al.,
2004), sin embargo, (Flores et al., 2023) atribuye que el menor contenido de grasas de la carne de la
trucha estaria relacionado con el mayor contenido de cenizas en el alimento balanceado, esto

influenciara también en su rendimiento de peso corporal.

En conclusion, la inclusién de ensilado bioldgico en la dieta influye en la composicion proximal de los

filetes de trucha, especialmente en la concentracién de grasas.
Caracterizacion sensorial de la carne de trucha fresca en filetes

En el diagrama radial de la figura 5, se destaca una mejora notable en el aroma, sabor y textura de los
filetes de trucha arcoiris alimentados con dietas que incorporan ensilado biolégico, segun la evaluacion
de las caracteristicas sensoriales. Estos hallazgos respaldan la nocién de que la inclusion de ensilado
bioldgico no solo impacta en la composicién nutricional, sino que también puede potenciar las

cualidades organolépticas de la carne de trucha fresca.

Las dietas con mayor inclusion de ensilado biolégico al 40 % en su formulacion fueron las que
obtuvieron mayor aceptabilidad, estos resultados se equiparan a las investigaciones realizadas por
Ramos et al. (2023), denotando que los tratamientos con mayor concentracion de estos nutrientes
valiosos como son los acidos grasos y los omegas 3 presente es los residuos de pescado proporcionan

una mayor aceptabilidad, color, aroma, sabor y textura.

Las diferencias significativas entre los tratamientos con inclusion de ensilado biolégico en su

formulacion y el testigo T4 en el aroma, sabor y textura de su carne se deben en parte a su ingesta de
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alimentos. Los ensilados bioldgicos, productos de fermentacion natural, contienen nutrientes valiosos
como acidos grasos omega-3 y antioxidantes. Estos compuestos son beneficiosos, mejorando la calidad

sensorial y el grado de aceptabilidad de la carne de los peces (Huss et al., 1998 y Vega, 2012).

En conclusion, la inclusion de ensilados bioldgicos en las dietas balanceadas mejora significativamente
la calidad organoléptica y la aceptabilidad de los filetes de trucha. Esto se debe a la presencia de
nutrientes esenciales, como acidos grasos omega-3 y antioxidantes, derivados de los residuos de

pescado empleados en la elaboracion del ensilado bioldgico

CONCLUSIONES

Los analisis proximales de las dietas balanceadas con inclusion de ensilado bioldgico en proporciones
de 10%, 25% y 40%, comparadas con un alimento comercial testigo (T4) AVIKAMAN, revelan que la
adicién de ensilado biol6gico, en combinacién con insumos de origen animal y vegetal, permite
sustituir parcialmente la harina de pescado sin comprometer el nivel nutricional de las dietas. Estos
resultados sugieren que el ensilado bioldgico representa una alternativa viable y efectiva para la

formulacion de dietas balanceadas en acuicultura, asegurando la calidad nutricional necesaria.

Los analisis proximales de los filetes de trucha, respaldados por estadisticos, revelaron que no hay
diferencias significativas en la calidad nutricional en términos de proteinas, cenizas y fibra. Sin
embargo, se identificaron diferencias significativas en los niveles de grasa, atribuibles a la humedad
presente en las dietas que incorporan ensilado biol6gico en comparacion con el tratamiento testigo
(T4). Estos hallazgos sugieren que la inclusion de ensilado bioldgico en las dietas balanceadas impacta
principalmente el contenido de grasa de la carne, lo que resalta la importancia de considerar la

humedad como un factor clave en la formula.

La inclusion de ensilados bioldgicos en las dietas balanceadas mejora significativamente la calidad
organoléptica y la aceptabilidad de los filetes de trucha. Esto se debe a la presencia de nutrientes
esenciales, como &cidos grasos omega-3 y antioxidantes, derivados de los residuos de pescado
empleados en la elaboracion del ensilado bioldgico. Estos nutrientes potencian la calidad sensorial de

los filetes de trucha alimentados con estas dietas.
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