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Resumen: El consumo mundial de pescado ha alcanzado un
ritmo significativamente superior al incremento demografico
durante los mismos anos, reflejado un mayor nivel de desechos
obtenidos de los sistemas de transformacién en la industria
pesquera. Una proporcién significativa de estos desechos se
transforman en harina, aceite y ensilaje de pescado debido a
su potencial como fuentes proteicas de alto valor bioldgico.
Adicional, las proteinas hidrolizadas estdn siendo una tendencia
en los ultimos anos, ya que ademds de ser una excelente fuente
de aminoécidos, permiten la aplicacidn de procesos de hidrélisis
parala obtencién de péptidos bioactivos. Los péptidos bioactivos
derivados del pescado tienen diferentes funciones fisioldgicas.
Estas funciones, determinadas por la estructura peptidica,
estan asociadas principalmente a la senalizacién celular,
provocando cambios estructurales, moleculares y celulares con
efectos bioldgicos, tales como antioxidante, antimicrobial e
inmunomodulador. Evidencias cientificas indican beneficios de
la inclusién de proteinas hidrolizadas de pescado en dietas
para cerdos sobre el desempefio productivo en comparacién
con otras fuentes proteicas de origen vegetal o animal, no
sometidas previamente a un proceso de hidrdlisis. La utilizacién
de hidrolizados proteicos derivados del pescado y la tendencia
en la obtencién de péptidos especificos prometen un alto
impacto en la nutricién porcina, como también una herramienta
para el aprovechamiento de subproductos de desechos. Se hace
necesario el estudio de otras posibles funciones de los péptidos
derivados de proteinas hidrolizadas y sus niveles de inclusion en
las dietas para cerdos.

Palabras clave: proteina, harinade pescado, hidrolizados, cerdos,
péptidos.

Abstract: The global consumption of fish has reached a rate
significantly higher than the increase in world demographics
during the same years, reflecting increases in the levels of waste
derived from the transformation systems of fishing industry.
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A significant proportion of the waste from world fisheries
production is transformed into fishmeal, oil, and fish silage due
to its potential as products of high biological value. In addition,
protein hydrolysates have been a trend in recent years, besides
being an excellent source of amino acids, hydrolysis processes
are positively applicable to obtain bioactive peptides. Bioactive
peptides derived from fish have different physiological functions.
These functions, determined by the peptide structure, are mainly
associated with cell signaling; causing structural, molecular
and cellular changes that create a biological effect, such as
antioxidants, antimicrobials and immunomodulators. Scientific
evidence indicates benefits of the inclusion of fish proteins
hydrolysates in pig diets on performance in comparison to other
protein sources from vegetable or animal origin not previously
subjected to a hydrolysis process. The use of protein hydrolysates
derived from fish and the trend in obtaining specific peptides
promise a high impact on feed efficiency in pig nutrition, as well
as a tool in the use of waste by-products. It is necessary the study
of other possible functions of peptide derived from hydrolyzed

proteins and their inclusion levels in pig diets.

Keywords: protein, fish meal, hydrolysates, pigs, peptides.

INTRODUCCION

En las tltimas décadas, el consumo mundial de pescado ha alcanzado un ritmo significativamente superior
al crecimiento demografico (FAO, 2020). El consumo de pescado comestible aument6 de 9.0 kg en 1961,
a 20.5 kg en 2018, con una utilizacién de productos alimenticios estimada en 179 millones de toneladas
métricas (TM). De este, 156 millones de TM se utilizaron como alimento humano y el resto (223millones de
TM) se consideraron como productos de desecho (Mahro y Timm, 2007; Halim et al., 2016; FAO, 2020).
Keledjian et al. (2014) menciona que el valor del pescado descartado en los EE. UU. es de al menos mil
millones anuales. Estos desechos consisten generalmente en visceras, caddveres, cabeza, piel y huesos (He
et al,, 2014). Sin embargo, debido a su alto contenido de materia orgdnica, son clasificados como desechos
certificados los cuales son més costosos de eliminar (Hordur y Barbar, 2000).

Debido a esta gran problemdtica, los subproductos del pescado estén siendo utilizados cada vez més para la
produccién de ingredientes nutricionales, ddndoles un uso més amigable desde un punto de vista econémico
y ambiental. Una proporcién significativa de los desechos de la produccion pesquera mundial se transforman
en harina, aceite y ensilaje de pescado debido a su alto potencial como fuentes proteicas de alto valor bioldgico
parala alimentacién animal (He et al., 2014). La inclusién de dichos componentes en la alimentacién animal
representa una fuente de nutrientes que promueve el crecimiento de los animales domésticos, lo que conduce
aunamayor disponibilidad de proteinas para el consumo humano (Barzanay Garcia, 1994). Adicionalmente,
otros productos de gran utilidad obtenidos de los desechos del pescado son el colédgeno, gelatina, hidrolizados
y péptidos bioactivos, los cuales han sido producidos satisfactoriamente (Ishak y Sarbon, 2018).

Dentro de la gama de productos que se pueden obtener de los desechos del pescado, las proteinas
hidrolizadas tienden a tener una aplicacién significativa ya que ademds de ser una excelente fuente de
aminodcidos, los procesos de hidrdlisis de proteina dan lugar a la obtencién de péptidos bioactivos. Estos,
han demostrado ejercer actividades funcionales especificas en mejoras del funcionamiento fisioldgicas de gran
importancia en el organismo (Lopera et al., 2018).

122



RicHARD MupARRA. FUNCIONES BIOACTIVAS DE PEPTIDOS DERIVADOS DE PROTEINAS HIDROLIZADAS DE
PESCADO: ...

Evidencias cientificas indican efectos positivos de la suplementaciéon de péptidos hidrolizados de pescado
sobre el consumo de alimento en cerdos durante la etapa de inicio (Norgaard et al., 2012), como también en
la ganancia diaria y conversién alimenticia en cerdos destetados (Thuy y Ha, 2016).

Esta revision se enfatizé metodoldgicamente en una revision exhaustiva de articulos cientificos digitales
disponibles como base para la recopilacion de informacién acerca de la composicion nutricional de la harina
de pescado, las proteinas hidrolizadas de especies marinas, su valor biolégico-funcional, y su aplicabilidad en
la nutricién porcina.

CONTENIDO
Harina de Pescado:

La harina de pescado es un ingrediente nutricional ampliamente utilizado en la alimentacién animal. Esta
fuente, de alto contenido nutricional, principalmente proteina, se usa en formulaciones dietéticas para
aumentar la ingesta de alimento debido a su alta palatabilidad y suplir los requerimientos proteicos (Jones et
al.,2018). La harina de pescado estd ampliamente disponible debido a su precio competitivo en comparacion
con otras fuentes de proteinas animales (leche y sangre) como también por su alta calidad nutricional (Cho
y Kim, 2011). Tiene efectos sinérgicos cuando se combina con otras fuentes de proteinas, ya sean de origen
vegetal o animal, mejorando el crecimiento y disminuyendo los costos de alimentaciéon (Miles y Chapman,
2012). Dentro de sus generalidades nutricionales, la harina de pescado tiene grandes cantidades de energfa
metabolizable por unidad de peso (Zinn et al., 2009), un nivel de proteina elevado con un excelente equilibrio
de aminodcidos, vitaminas y minerales, y también niveles adecuados de 4cidos grasos omega-3 (Cho y Kim,
2011; Li et al., 2014; Jones et al., 2018).

Composicion Nutricional de la Harina de Pescado:

En general, las harinas de pescado son consideradas de buena calidad cuando contienen niveles de proteina
cruda que oscilan entre el 60 y el 72% (Cho y Kim, 2011) pero, también la calidad dependerd de sus
caracteristicas organolépticas como sabor, color y olor (Barzana y Garcia, 1994). El Consejo Nacional de
Investigacion de los EE.UU (NRC; 2012) y Ween et al. (2017) indican que la harina de pescado tiene un
contenido de proteina cruda de 63,8% y 62% respectivamente. Esta discrepancia en los valores nutricionales
depende de la especie de pescado utilizada para la obtencién de las harinas (Barlow, 1993). La harina de
pescado es muy utilizada como ingrediente proteico para animales monogdstricos ya que ofrece un excelente
perfil de aminodcidos; y es rica en algunos aminoacidos esenciales como lisina y metionina.

El contenido de lipidos en la harina de pescado es inconsistente. La concentracién depende de las
metodologias de procesamiento y los objetivos de la planta de procesamiento. En promedio, contiene entre 6
y 10% de lipidos; sin embargo, puede llegar hasta el 20% (Cho y Kim, 2011). La harina de pescado se utiliza
para mejorar el desequilibrio del contenido de lipidos en las dietas animales porque ofrece un alto nivel de
dcidos grasos omega-3, el cual es bajo en fuentes de proteinas vegetales (Miles y Chapman, 2012). Ademds
del omega-3, es una fuente significativa de dcido docosahexaenoico, acido eicosapentaenoico y 4cido linoleico
(Calder, 2021). El aceite de pescado es una excelente fuente de energfa para cerdos, pollos, camarones ¢
incluso, rumiantes debido a su alta digestibilidad de mas del 90% (Miles y Chapman, 2012).

La harina de pescado tiene altas concentraciones de calcio y f6sforo. Se considera un producto de buena
calidad con niveles de ceniza entre el 17% y el 25%. Contrariamente al contenido de fésforo de las plantas,
el cual no es altamente digerible por los animales monogastricos, en la harina de pescado se encuentra en una
forma altamente disponible para la mayoria de los animales (Miles y Chapman, 2012). Segan NRC (2012),
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la harina de pescado contiene niveles de calcio y fésforo de 4,28 y 2,29% respectivamente; teniendo niveles
mis altos que otras fuentes de proteinas como la harina de soja, que tiene 0.31% de calcio y 0.75% de fésforo.
Ademis, el fosforo disponible en la harina de pescado tiene una digestibilidad estandarizada total (0,82%),
mejor que contenido en la harina de soya (0,66%).

Hidrolizados de Proteina Derivados del Pescado:

Los hidrolizados son proteinas de origen animal o vegetal que se someten a procesos quimicos o enzimaticos
produciendo péptidos de diferentes tamanos, los cuales contienen entre 2 y 20 aminoacidos y aminoacidos
libres (Barzana y Garcfa, 1994; Chalamaiah et al.,, 2012; Hou et al., 2017). Dicho proceso permite el
almacenamiento y posterior utilizacion de fuentes proteicas de gran valor biolégico obtenidos de un producto
que, de otra manera, serfa descartado (Figura 2; Skanderby, 1994). La hidrdlisis de proteinas ha mostrado
un desarrollo continuo a lo largo del tiempo, pero en un contexto general, este proceso atn se encuentra
en las primeras etapas de descubrimiento de péptidos y combinaciones de aminodcidos individuales para
producir los efectos desecados (Pasupuleti y Braun, 2010). Generalmente, el contenido nutricional de los
hidrolizados de proteina de pescado contienen entre 81% y 91% de proteina cruda, no mas del 5% de grasa,
entre 3% y 8% de ceniza y entre 1% y 8% de humedad (Venugopal, 2016). El proceso de hidrélisis de fuentes
de proteinas puede tardar entre 4 y 48 horas, dependiendo de la tecnologia o metodologia utilizada (Hou et
al., 2017). Existen diferentes métodos de hidrdlisis utilizados por la industria, y la aplicacién de cada uno de
estos depende de la naturaleza de la fuente proteica (Hou et al., 2017).

Métodos de Hidrolisis:

Los métodos mds comunes de hidrélisis son la hidrdlisis 4cida, alcalina y enzimdtica. La hidrélisis 4cida es
el método menos costosos para hidrolizar proteinas, sin embargo, ofrecen un producto final con contenidos
nutricionales muy variables y reducidos, debido a que el nivel de hidrlisis es casi incontrolable (Dai et al.,
2014; Mustatea et al,, 2019). Generalmente, para la hidrélisis 4cida de la proteina de pescado es utilizado
el 4cido clorhidrico o el 4cido sulfidrico. Las proteinas se hidrolizan completamente a alta temperatura
(121-138°C) y a alta presion (220-310 mPa) segun Petrova et al., (2018); luego, el hidrolizado se neutraliza
aun pH de 6,0 27,0y se concentra hasta obtener una pasta o posteriormente se somete a secado para obtener
un compuesto seco (Thakar et al., 1991).

A pesar de que la hidrélisis 4cida es ampliamente utilizada debido a su ficil aplicacién y bajo
costo, dicho método destruye algunos aminodcidos esenciales, principalmente los aromdticos como el
triptéfano (Pasupuleti y Braun, 2010). Adicionalmente, hay evidencias reportadas de la destruccién de otros
aminodcidos tales como la metionina, la cistina y la cisteina, y la conversién de glutamina a 4cido glutdmico
(Bucci y Unlu, 2000). Aunado a esto, otra limitante que se obtiene con la hidrélisis 4cida de la proteina
de pescado, es el alto contenido de cloruro de sodio, limitando su aplicabilidad en posteriores procesos
bioquimicos, como también reduciendo su porcentaje de inclusién en dietas por su poca palatabilidad
(Petrova et al., 2018).

La hidrolisis alcalina es realizada con agentes alcalinos tales como hidréxido de potasio, hidréxido de calcio
e hidréxido de fésforo. El proceso de hidrélisis alcalina puede llevarse a cabo en aproximadamente 18 horas,
aplicando la temperatura ideal (105°C; Hou et al., 2017), y un pH de 12.5 (Kristinsson y Rasco, 2000). El
uso de reactivos alcalinos, principalmente hidréxido de sodio da como resultado un hidrolizado de proteina
de pescado con una funcionalidad y valor nutritivo reducido. Dentro de las mds notables afectaciones
nutricionales, estd la destruccion de la serina y la treonina; sin embargo, el triptéfano permanece intacto a
diferencia de la hidrélisis dcida (Pasupuleti y Braun 2010).
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Por otro lado, la hidrdlisis enzimdtica es el método ideal para hidrolizar los tejidos de los peces porque
mantiene la calidad de las proteinas (Huang etal.,, 2015), preservando asi su valor nutricional. En la ciencia
y la tecnologia de los alimentos, las enzimas, como catalizadores biolégicos que aceleran las reacciones
metabdlicas dentro de las células, han sido utilizadas en el procesamiento, anlisis y transformacion de
materias primas en productos alimenticios ms deseables y de mayor calidad (Richardson y Hyslop, 1984). El
proceso de hidrélisis enzimatica puede controlarse al punto que proporciona productos especificos basados
en las necesidades del consumidor (Pasupuleti y Braun, 2010).

En la hidrdlisis enzimatica se utilizan enzimas sintéticas o naturales (Petrovaetal., 2018). Entre las enzimas
naturales cominmente utilizadas de origen animal estdn la tripsina y pepsina; de origen vegetal la papaina y
bromelina, y de origen microbial las proteasas bacterianas y fingicas (Pasupuleti y Braun, 2010; Pasupuleki
etal,,2010; Petrovaetal.,, 2018). La hidrélisis enzimética microbial fue la primera metodologfa utilizada para
la conservacién de alimentos. Las bacterias tienen la capacidad de producir enzimas proteoliticas endégenas,
que acttian sobre las proteinas, liberando péptidos con propiedades bioactivas (Abuine et al., 2019).

Funciones

Antipertensivo

Citomodulador

FIGURA 1.
Principales Funciones Bioactivas de Péptidos Derivado de Proteina Hidrolizada de Pescado.

Actividad Funcional o Bioactiva de Péptidos:

Se ha demostrado que las fuentes de proteinas animales, como los productos marinos hidrolizados, contienen
péptidos bioactivos cuales estimulan varias funciones benéficas en diferentes dominios de la salud a nivel
cardiovascular, dermatoldgico, neurolégico y metabdlico (Figura 1; Gevaert et al.,, 2016), por lo tanto, se
clasifican como un ingrediente alimentario ideal (Harnedy y FitzGerald, 2012). Los péptidos bioactivos se
definen como pequenas cadenas de aminodcidos que poseen funciones beneficiosas potenciales dentro del
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organismo (Walther y Sieber, 2011; Murray y FitzGerald, 2007). Generalmente, los péptidos con actividad
bio funcional, con algunas excepciones, no suelen contener més de 20 amino4cidos en su cadena (Hou et al.,
2017). La funcién especifica de diferentes péptidos bioactivos depende de su secuencia tinica de aminoécidos
y del método de hidrdlisis utilizado (Harnedy y FitzGerald, 2012; Pihlanto, 2000).

Segun Cipolari et al. (2020), los péptidos bioactivos de pescado tienen diferentes funciones fisioldgicas,
de las cuales las mas relevantes estin: inmunomodulador, antimicrobial, antioxidativo, citomodulador,
antirpentensivo, quelacién de minerales, entre otras (Figura 1). Estas funciones, determinadas por la
estructura peptidica, estdn asociadas principalmente a la senalizacién celular, donde operan como traductores
yllevan a cabo mensajes bioquimicos, provocando cambios estructurales, moleculares y celulares que crean un
efecto bioldgico (Cooper y Hausman, 2004). Dentro de la variedad de efecto bio funcionales que los péptidos
han mostrado ejercer en el organismo humano y/o animal, las mas destacadas son:

Actividad Antioxidante:

Los péptidos de los hidrolizados de proteinas animales tienen la capacidad de disminuir las especies
reactivas de oxigeno (ROS), las especies reactivas de nitrégeno (RNS) y la peroxidacién de lipidos (Lépez et
al., 2022). Ademds, pueden reducir los niveles de radicales libres y citocinas proinflamatorias en el intestino
delgado, mejorando asi la salud intestinal, la digestibilidad de los nutrientes y el rendimiento del crecimiento
(Lépez et al., 2014). Durante los procesos respiratorios y metabélicos celulares, se producen continuamente
ROS y RN, liberando el radical hidroxilo OH, radicales aniénicos y especies de radicales no libres como el
perdxido de hidrégeno. Una presencia elevada de ROS conduce al deterioro proteinas y moléculas de lipidos
(Abuine et al., 2019).

Segun Elias et al. (2008), la posicién del aminodcido en el enlace peptidico asi como su tipo e
hidrofobicidad son caracteristicas de alta relevancia en cuanto a la actividad antioxidante. Se cree que estas
caracteristicas de los aminoacidos descomponen la estructura terciaria de las proteinas, permitiendo que los
disolventes de entrada se introduzcan en las moléculas oxidativas, reduciendo asi la sintesis de estrés oxidativo
(Sénchez y Vasquez, 2017). También, se considera que el bajo peso molecular de algunos péptidos bioactivos
juega un papel importante en la capacidad de depuracién antioxidante de ROS y RNS (Dong et al., 2008).

Actividad Antimicrobiana:

Los peces poseen un sistema inmunoldgico vigoroso debido a la exposicién constante a altos niveles de
patdgenos bacterianos, virales y parasitarios, lo que conlleva a que los péptidos antimicrobianos derivados
de la proteina de pescado contengan moléculas bioquimicas vinculadas, en gran medida, al sistema
inmunolégico. (Rauta et al., 2012). Los péptidos antimicrobianos actiian contra diferentes bacterias Gram
positivas y Gram negativas (Escherichia coli, Helicobacter pylori, Listeria monocytogenes, Salmonella spp,
y Staphylococcus), como también levaduras y hongos filamentosos (Fitzgerald y Murray, 2006). En la
actualidad, el mecanismo de accién de tales péptidos no se comprende totalmente. Sin embargo, se cree
que una vez en el tracto gastrointestinal, los péptidos antimicrobianos (AMP) tienen la capacidad de
afectar las membranas celulares bacterianas (Lima et al., 2015;Shabir et al., 2018). Este dafio es causado
principalmente por dos mecanismos: 1) una vez que los AMP se acoplan a la membrana de la célula
bacteriana, se forman poros transmembranosos que permiten la fuga del contenido intracelulary, 2) los AMP
penetran la membrana celular, desactivando enzimas e inhibiendo la sintesis de proteinas y dcidos nucleicos
(Shabir et al., 2018).

Los péptidos bioactivos con actividad antimicrobiana han sido un excelente sustituto de los antibidticos,
teniendo la capacidad de controlar bacterias, virus, hongos y micobacterias (Reddy et al., 2004). Se ha
demostrado que los AMP como el péptido A3, P5, colicina E1, y cecropina tienen la capacidad de promover
el estado de salud del tracto gastrointestinal, mejorar la microbiota intestinal, mejorar digestibilidad de
nutrientes y el rendimiento del crecimiento en cerdos y aves de corral (Tang et al., 2009; Xiao et al., 2015).
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Actividad Inmunomoduladora:

Ha sido demostrado que los péptidos bioactivos estimulan el sistema inmunoldgico (Yang et al., 2009)
mediante la estimulacién de diferentes mecanismos como la proliferacién de linfocitos (He et al., 2014), la
actividad de las células asesinas naturales (NK) (Hartman y Meisel, 2007), la proliferacién de esplenocitos
(Kim et al, 2018) y la produccién de anticuerpos (Moughan y Markwick, 2013). También, poseen
actividades antiinflamatorias al suprimir la sintesis de 6éxido nitrico y disminuir la proliferacién del
factor de necrosis tumoral -« y la interleucina-6, que son citocinas proinflamatorias (Ahn et al., 2012).
Segtin Chalamaiah et al. (2012), los péptidos bioactivos, que poseen actividad inmunomoduladora, estdn
compuestos de aminoacidos no polares alifiticos-hidréfobos (glicina, valina, leucina y prolina), amino4cidos
aromiticos (fenilalanina, tirosina) y 4dcido glutdmico de carga polar.

TABLA 1.
Péptidos con Actividad Bioactiva Derivados de la Proteina del Pescado

Origen Secuencia de Aminoacidos Actividad Biolégica Referencia

Glu-Ser-Thr-Val-Pro-Glu-Arg-Thr-

Hoki (Johnius belengerti) His-Pro-Ala-Cys-Pro-Asp-Phe-Asn Antioxidante K(uzlgg;?;‘
Tuna Val-Lys-Ala-Gly-Phe-Ala-Trp-Thr-
(Thunnus Thynnus) Ala-Asn-Gln-Gln-Leu-Ser Antioxidante Je etal (2007)
Alaska Pollack ( Theragra s T T
chalcogramma) Leu-Pro-His-Ser-Gly-Tyr Antioxidante Je etal. (2005)
Tilapia roja (Oreochromis . . 1 oo _— Sierra et al.
sp) Pro-Gln-Gly-Pro-Ile-Gly-Val-Pro Antioxidante (2021).
Black Pomfret, Ala-Met-Thr-Gly-Leu-Glu-Ala . Jai et al.
( Parastromateus niger) Antioxidante (2011)
Robalo (Dicentrarchus Phe—Plle—Hls—Hls—lle—Phe—Arg—Gly—
Jabrax) Ile-Val-His-Val-Gly-Lys-Thr-Ile- Antimicrobiano Salerno et al
His-Arg-Leu-Val-Thr-Gly ° (2007)
Mero de manchas Naranjas Gly-Phe- He‘P}.le_ His- lle-Ile-Lys- .
(Bpinephelus coivides) Gly-Leu-Phe-His-Ala-Gly-Lys-Met- Antimicrobiano Shabir et al
prnep. lle-His-Gly-Leu-Val : (2018)
Arg-Arg-Ser-Gln-Ala-Arg-Lys-Cys-
Atlantic salmqn (Salmo Ser-Arg-Gly-Asn-Gly-Gly-Lys-Ile- Inmunomodulador Acosta etal
salar) Gly-Ser-Ile-Arg-Cys-Arg-Gly-Gly- (2019)

Gly-Thr-Arg-Leu
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Desechos Del Pescado

+ H O
Homogenizacion
Quimica /,_.‘ Enzimatica
/‘\Cid.\f‘.—‘\lcu]ina’\ Pepsina, Papaina

Hidrolisis Microbiana

«___~ Buacteria, Levaduras

Cambios en P y T l CambiosenpHy T

Inactivacion de
Hidraolisis

HPLC l Ultra‘gel filtracian

Purificacion de Proteina
Hidrolizada

Pasteurizacion l Secado

Obtencion de Péptidos
Bioactivos

Sequencia Propiedades
Especifica de Bioactivas
Aminoacidos

FIGURA 2.
Esquema Basico de la Produccién de Péptidos a Través de Procesos de Hidrdlisis

de Proteina de Pescado. (P: presion; T: temperatura; pH: potencial de hidrégeno).

Efectos de la Suplementacion de Subproductos Proteicos Obtenidos del Pescado Sobre el
Desemperio Productivo en Cerdos:

Evidencias cientificas reportadas indican que la harina de pescado y los derivados de los desechos de pescado,
como los hidrolizados de proteinas, mejoran el rendimiento del crecimiento en los cerdos de crfa (Kim y
Easter, 2001; Gottlob et al., 2006). Kim y Easter (2001) reportaron mejores eficiencias alimenticias con la
suplementacién de 5% de harina de pescado en comparacién a dietas basales con fuentes de proteina de soya
o con plasma porcino (95% Vs 70% y 81%, respectivamente) en cerdos con 15 dias de edad post destete.
Dichos resultados recomiendan la sustitucién del 70% de inclusién de plasma porcino por harina de pescado
sin afectar el desempefo productivo.

Thuy y Ha (2016) evaluaron la sustitucién de la harina de pescado con proteinas hidrolizadas de pescado
(14.2% de inclusion total en la dieta), encontrando mejores ganancias diarias de peso (GDP) consumo diario
de alimento (CDA) y conversion alimenticia (CA) cuando se sustituyd el 100% de la inclusién de harina de
pescado (GDP: 387gramos vs 287 gramos; CDA: 439 gramos vs 447 gramos; CA: 1.43 vs 1.51) en cerdos
durante 5 semanas post destete. La alta concentracién de cadenas de péptidos cortos en los hidrolizados es
absorbida de manera mas eficiente que la proteina intacta, incluso sin ser digeridos por proteasas pancredticas,
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lo que conduce a un mejor aprovechamiento de las fuentes de aminoacidos y menor gasto de energa, y asi
repercutiendo positivamente en el rendimiento del crecimiento (Gilbert et al., 2008).

Zhantian et al. (2009) en su estudio en cerdos en la etapa de inicio, indica que la suplementacién con
hidrolizados de proteina de especies marinas en combinacién con plasma secado por aspersion tuvo una
respuesta similar en comparacién con los cerdos alimentados con hidrolizados de especies marinas con harina
de soja. También, Tucker (2011) y Norgard et al., (2012) no encontraron diferencias en peso corporal,
ganancia diaria de peso y consumo de alimento en cerdos alimentados con una dieta basada en harina de
soja versus una dieta con harina pescado. Sin embargo, se reportaron mejores ganancias de peso cuando
los cerdos fueron alimentados con proteina hidrolizada de pescado como la principal fuente de proteina.
Interesantemente, una vez se suplementd la proteina hidrolizada de pescado en conjunto con plasma porcino,
el desempefio se vio afectado.

Dichas evidencias reportadas anteriormente indican mejores beneficios de la inclusién de proteinas
hidrolizadas de pescado en el desempeno productivo en cerdos en comparacién a aquellas obtenidas de la
misma fuente, pero, sin ser sometidas previamente a un proceso de hidrélisis. Estudios sobre la inclusion de
proteinas hidrolizadas de pescado en las dietas para cerdos, reemplazando la harina de pescado o soya, en
combinacién con otros péptidos bioactivos ha sido inconsistente. Cientificamente, no ha sido establecido
con claridad si existe un efecto antagonista en la suplementacién mixta de péptidos bioactivos con ciertas
fuentes proteicas de origen animal. Sobre esta base, se necesitan futuras investigaciones para definir el modo
de accidn de los hidrolizados de proteinas de pescado cuando se combinan con otros aditivos alimentarios, los
cuales podrian tener un efecto sinérgico en las actividades fisioldgicas estimuladas por los péptidos bioactivos.

CONCLUSIONES

La utilizacién de hidrolizados proteicos derivados del pescado y la tendencia en la obtencién de péptidos
especificos prometen un alto impacto en la eficiencia alimenticia en animales de interés zootécnico, como
también una herramienta en la utilizacién de subproductos de desechos, que de otra manera, son un costo
adicional en los sistemas pesqueros como también una posible fuente de contaminacién ambiental. Se hace
necesario desarrollar investigaciones sobre el estudio de otras posibles funciones de los péptido derivados de
proteinas hidrolizadas de pescado y sus niveles de inclusién en las dietas para cerdos.
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