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Abstract

In the process of obtaining vegetable oils, a solid residue called spent bleaching earths or clays is generated
(ABG). These clays are used during the oil refining stage in order to adsorb impurities and non-glyceric
components, thus ensuring that the finished product meets the quality required for marketing. The discarded
by-product has been used in the production of cement, as an energy source; however, if it conserves high amounts
of adsorbed oil it deteriorates the quality of the product, restricting its reuse for this industry. Given that ABG
can retain between 30-45 % of the refined oil, other applications have been considered, such as food input both at
the level of raising farm animals and mainly in fish farming. The goal of this work is to investigate viable options
for the efficient use of this environmental liability by searching patents and scientific publications. The results of
the analysis show options for the use of ABG in the production of riboflavin (vitamin B2), as a substitute for fish
oil in the food formulation for aquatic species, manufacture of probiotics, synthesis of biodiesel and fertilizers.

Keywords: spent bleaching earth; riboflavin; vitamin B2; Nile tilapia; Oreochromis niloticus.

Revision preliminar:

Usos agroindustriales de las tierras de blanqueo gastadas

Resumen

En el proceso de obtencién de aceites vegetales se genera un residuo sélido denominado tierras o arcillas de
blanqueo gastadas (ABG). Estas arcillas son empleadas durante la etapa de refinacién del aceite con la finalidad
de adsorber impurezas y componentes no glicéricos asegurando de esta manera que el producto terminado cumpla
con la calidad exigida para su comercializacién. El subproducto descartado ha sido empleado en la produccién de
cemento, como una fuente de energia; no obstante, si conserva altas cantidades de aceite adsorbido desmejora la
calidad del producto, restringiendo su reuso para esta industria. Dado que las ABG pueden llegar a retener entre
30-45 % del aceite refinado se han planteado otras aplicaciones, tales como insumo alimenticio tanto a nivel de la
crianza de animales de granja como en el cultivo de peces principalmente. La meta de este trabajo es investigar
mediante la bisqueda en patentes y publicaciones cientificas opciones viables para el uso eficiente de este pasivo
ambiental. Los resultados del andlisis arrojan opciones de empleo de las ABG en la produccién de riboflavina
(vitamina B2), sustituto de aceite de pescado en la formulacién alimenticia para especies acudticas, fabricacién
de probidticos, sintesis de biodiesel y fertilizantes.

Palabras clave: tierras de blanqueo gastadas; riboflavina; vitamina B2; tilapia del Nilo; Oreochromis niloticus.
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1. Introduccion

El conocimiento de los problemas ambientales y
los peligros potenciales generados por los fabricantes
industriales ha llevado a muchos paises a limitar
la descarga de materiales contaminantes. Los dos
principales residuos en la fabricacién de aceite
vegetal son aguas residuales y los remanentes sélidos
que contienen residuos de aceites vegetales. Zheng
et al. [1] afirman que el efluente de las fébricas de
aceite estd caracterizado por su alto contenido de
materia organica y por su alta toxicidad en varios
sistemas bioldgicos. Mientras que al residuo sélido
se le confiere propiedad piroférica por el porcentaje
de aceite que se encuentra adherido en las arcillas.

Las tierras o arcillas de blanqueo (ABG) se
emplean en el proceso de refinacién del aceite
vegetal, debido a que sus caracteristicas y pro-
piedades las hacen iddoneas para la adsorcién de
ciertos componentes no glicéridos e impurezas, tales
como carotenoides, clorofilas, dcidos grasos libres,
fosfolipidos e hidro-perdxidos, con ello se asegura
que el aceite cumpla los requisitos necesarios para
lograr la calidad del producto final. Las arcillas
pueden llegar a retener entre 30-45% del aceite
refinado, ademds dependiendo de su actividad y
tamano de particula, la retenciéon de aceite en las
ABG oscila entre 200 y 750 g/kg de peso de la
arcilla [2]. Una vez empleadas en el proceso de
blanqueo son dispuestas en vertederos a cielo abierto
sin ningtn método de valorizacién.

En el refinado de aceite de palma, la cantidad
de arcilla utilizada suele ser del 0,5% al 2% del
peso del aceite y pueden contener entre 20% y
30% de aceite una vez absorbido y no puede ser
recuperado econémicamente. En la actualidad, se
considera a las ABG como un residuo que general-
mente es dispuesto en vertederos o incineradores
para producir energia [3]. Solo Japén descarga
anualmente mas de 80,000 toneladas métricas de
ABG [4]. Las tierras de blanqueo descartadas
son ampliamente utilizadas en la produccién de
cemento, como una fuente de energia con un alto
valor energético del orden de 10-14 MJ/kg. Sin
embargo, si las arcillas poseen concentraciones altas
de aceite terminan comprometiendo la calidad del
producto, limitando su reuso en la industria [5]. Con
los avances cientificos y tecnoldgicos, la incineracién
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y/o eliminacién de residuos en vertederos tendré
restricciones ambientales, ampliando las opciones de
reutilizacién [6l, [7].

En la actualidad, se esta realizando la conversién
del aceite vegetal contenido en los residuos de las
tierras de blanqueo, en bioproductos alimenticios
como la riboflavina (vitamina B2). La produccién
de riboflavina se realiza mediante sintesis quimica,
se genera un compuesto quimico, a partir de
compuestos mds simples o precursores quimicos
para el reforzamiento de alimentos y piensos. Sin
embargo, éste proceso esta siendo reemplazado por
fermentacién microbiana debido a consideraciones
econdmicas y ambientales. Ademds, la sintesis
microbiana proporciona ventajas en cuanto al uso de
fuentes renovables para el ambiente y un producto
final de buena calidad [§]. El proceso es realizado
mediante el microorganismo Ashbya gossypii, el cual
es un hongo filamentoso que se caracteriza por ser un
alto productor de esta vitamina y, a su vez, también
se encarga de la utilizacién del aceite.

La riboflavina es un nutriente esencial que
mantiene las funciones del metabolismo energético
en condiciones normales, actuando como cofactor
en las reacciones enzimaticas, principalmente en el
sistema de transporte de electrones [9, [10]. Estudios
demuestran que la deficiencia de riboflavina en seres
humanos puede ocasionar rigidez en la comisura
labial y alteraciones en la piel, queilosis, estomatitis
angular asi como lesiones oculares [11]. A principios
de la década de 1980, el consumo mundial de
riboflavina era de 1250 toneladas para uso humano y
animal. En la actualidad, existe un potencial para la
produccion de riboflavina de més de 3.000 toneladas
por ano, 2.500 toneladas se producen por fermenta-
ciéon microbiana porque es econémicamente viable,
ha reducido los requisitos de residuos y energia,
ademas presenta la posibilidad de utilizar recursos
renovables como azicar o aceite vegetal [6].

Otro uso de interés para el aprovechamiento de
los aceites que se encuentran contenidos en las
ABG es emplearlos como un sustituto potencial
del aceite de pescado en la dieta alimenticia de
algunas especies de peces con fines de produccién
a gran escala. Los aceites de pescado marinos se
usan tradicionalmente como la fuente principal de
lipidos en muchos alimentos comerciales para peces.
Su demanda se ha incrementado en los ultimos

Ciencia y tecnologia 152



CIENCIA EN REVOLUCION

. @
*®
CNTQ

Natera et al., Vol. 6, N° 19, septiembre—diciembre, 2020.

anos debido al rapido desarrollo de la industria de
la acuicultura global y los avances tecnolégicos en
la fabricacién de alimentos para peces. El aceite
de pescado se produce a partir de pequenos peces
pelagicos marinos y representa un recurso pesquero
muy limitado [12]. Desde hace aproximadamente
10 afios, la produccion mundial de aceite de pescado
ha alcanzado un nivel muy alto y no se espera que
aumente mas alla de los niveles actuales. Con el fin
de mantener su rapido desarrollo, la industria de
la acuicultura no puede seguir dependiendo de las
reservas finitas de peces marinos pelagicos para el
suministro de aceite de pescado.

Un posible remplazo del aceite de pescado en
los alimentos acuicolas es el aceite de palma, es
el segundo aceite vegetal mas producido en el
mundo y representa aproximadamente el 28,3%
de la produccién mundial de vegetales, ademés de
todos los aceites y grasas comerciales. Este lipido
podria ser una alternativa al aceite de pescado en
alimentos acudticos por ser rico en acido palmitico
y acido oleico, que corresponde respectivamente,
al 43,5% y el 36,6 % de la composicién total de
acidos grasos lipidicos, aunque contiene cantidades
relativamente bajas de dcido linoleico [3].

La composicién de acidos grasos hace que el aceite
de palma sea una fuente potencial de aceite para las
dietas de peces en granja, en especial para la tilapia
del Nilo, Oreochromis niloticus, porque proporciona
suficiente energia para su crecimiento. El empleo
del aceite proveniente de este recurso contribuye en
gran medida a reducir el impacto de los costos de
alimentacién en el cultivo de esta especie en muchos
paises tropicales. Otra fuente potencial de aceite
de palma para su uso en dietas de pescado es el
aceite residual absorbido por arcilla de blanqueo
gastada (ABG).Recientemente, investigadores han
demostrado que la inclusién dietética de ABG en
una concentraciéon de 400 g/kg, a expensas del
aceite de palma crudo, no tuvo efectos significativos
en el crecimiento y la mortalidad de la tilapia
hibrida roja y el bagre africano [13].

Los lipidos de la dieta sirven como fuente de
acidos grasos, fosfolipidos, esteroles y vitaminas
liposolubles necesarias para el correcto funciona-
miento de los procesos fisiolégicos y, hasta cierto
punto, el mantenimiento de la estructura biolégica y
la funcién de las membranas celulares. Sin embargo,
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un exceso de lipidos en la dieta puede causar una
disminucién en el consumo de alimento y reducir
la utilizacién de otros nutrientes, lo que lleva a
una reduccién de las tasas de crecimiento y al
aumento de la deposicién de grasas. Por lo tanto,
los requisitos para los lipidos y su uso para peces
de granja deben considerarse al formular sus dietas.
En comin con otros peces tropicales, la tilapia
necesita mayores cantidades de &cidos grasos n-6
en comparacion con los acidos grasos n-3 para un
crecimiento maximo [14].

La tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) es un
pez de cuerpo profundo con escamas cicloides, de
color plateado y con barras corporales que pueden
ser de color verde—oliva, gris o negro. Este organismo
puede crecer hasta tener una longitud de 62 cm, con
un peso de 3,65 kg; su edad méxima estimada es de
9 afos y su tamano promedio es de 20 cm [15]. Es
nativa del centro — norte de Africa y Medio Oriente.
Es una especie tropical de agua dulce y estuarios de
aguas poco profundas y tranquilas al borde de lagos,
ademads en rios anchos con suficiente vegetacion [16].
La tilapia del Nilo se alimenta de fitoplancton,
perifiton, plantas acudticas, invertebrados, fauna
bentoénica, detritus, peliculas bacterianas e incluso
otros peces y huevos de peces.

Dependiendo de la naturaleza del comestible bien
sea animal o vegetal, puede nutrirse a través del
filtrado de la materia en suspensién o mediante
el pastoreo de la superficie atrapando el plancton
en una forma de masa alimenticia utilizando moco
excretado de sus branquias [I5]. La capacidad que
tiene para tolerar el estrés ambiental, reproducirse
facilmente, crecer a un ritmo acelerado, junto con
una alta demanda del mercado de la especie, la ha
convertido en un pez importante para la produccién
acuicola. Su dieta omnivora le permite a su vez,
utilizar el aceite vegetal cuando se suministra en el
alimento [17].

En este orden de ideas destaca el trabajo de
Thongprajukaew et al. [13], quienes evaluaron expe-
rimentalmente los efectos de la calidad del alimento
sobre el rendimiento del crecimiento en la tilapia del
Nilo. Determinaron los cambios en las propiedades
fisicoquimicas y vincularon estas caracteristicas con
el crecimiento, la tasa de conversién alimentaria
y los indices de érganos viscerales. Concluyeron
con cuales alimentos lograron el mejor crecimiento
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Tabla 1: Especificaciones de la bisqueda

"spent bleaching earth" OR

"spent bleaching clay" AND
Ecuacion (riboflavin OR "vitamin B2" OR

"oreochromis niloticus" OR

"nile tilapia")

Plataforma Dimensions PatentInspiration
Fecha 24/07/2019 17/07/2019
Filtros Datos completos/1900-2019  Resumen-titulo/1900-2019
Resultados 7 1

de los peces y su relacién con las propiedades
fisicoquimicas estudiadas.

La meta de la presente revision preliminar
fue examinar los posibles reusos en el campo
agroindustrial de las ABG, mediante una busqueda
sistematica en patentes y publicaciones cientificas a
fin de aprovechar un subproducto procedente de la
refinacién de aceites vegetales.

2. Metodologia

Con la finalidad de identificar las publicaciones
cientificas, se realizé una biisqueda en la base de da-
tos Dimensions® considerando datos completos y
usando la Ecuacién

"spent bleaching earth" OR
"spent bleaching clay" AND
(riboflavin OR "vitamin B2" OR
OR

"nile tilapia").

"oreochromis niloticus"

Los registros fueron filtrados para el periodo 01/01/
1900-31/12/2019 y depurados segin su pertinencia
con el tema objetivo.

Con respecto a los documentos de Propie-
dad Intelectual (PI), se empleé la plataforma
PatentInspiration® y la Ecuacién en los campos
de titulo y resumen. Ver Tabla [l para descripcién
de parametros y cantidad de registros recuperados.
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3. Discusion de resultados

Produccién de riboflavina,
fertilizantes

biodiesel y

Aspectos mas resaltantes de las publicaciones revi-
sadas

En el trabajo de Parck et al. [0], el aceite de palma
contenido en el residuo de las tierras de blanqueo se
utilizé como fuente de carbono en el cultivo de Ashb-
ya gossypii, un hongo filamentoso superproductor
de riboflavina. En cultivos previamente preparados
de Asbya gossypii, se colocaron 4 concentraciones
iniciales de residuo de tierras de blanqueo (6, 25,
125, 188 y 250 g/1), y de aceite de palma puro
(25, 50, 75 y 100 g/1) por separado para observar
en que concentraciéon se producia mas cantidad de
riboflavina. El estudio determiné que la produccién
de riboflavina mds alta fue de 2,11 g/l y se observé
en el cultivo con 188 g/l de residuo de tierras de
blanqueo. Con el aceite de palma puro, la cantidad
maxima de riboflavina fue de 1,64 g/l reportada
en el cultivo con una concentracién de 100 g/1 de
aceite de palma puro. Cuando se utilizé el residuo
de tierras de blanqueo, la tasa de produccién de
riboflavina fue més alta que cuando se utilizé aceite
de palma puro.

Parck y Ming [9] realizaron el mismo procedi-
miento que en el estudio anterior, pero utilizaron
el aceite de colza contenido en el residuo de tierras
de blanqueo para la producciéon de riboflavina
en cultivo de Ashbya gossypii. En este caso, las
concentraciones iniciales de aceite de colza fueron
25, 50, 75 y 100 g/1, y las de residuos de tierras
de blanqueo fueron 62,5, 125, 187,5 y 250,0 g/1.
La cantidad méxima de riboflavina fue 1,1 g/l y
se produjo a una concentracién de 125,0 g/l de
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residuos de tierras de blanqueo. La produccién de
riboflavina aumenté con la concentracién inicial de
aceite de colza. El valor maximo de riboflavina fue
de 2,0 g/1 en el cultivo con 100,0 g/1 de aceite de
colza inicial.

En otra investigacion, utilizaron los aceites ex-
traidos de residuos de tierras de blanqueo mediante
tratamiento enzimatico para la produccién de
ésteres metilicos de acidos grasos. Los aceites
vegetales se extrajeron con solventes orgdnicos y se
identificaron como aceite de soja, palma y colza. La
metandlisis fue catalizada eficazmente por la enzima
lipasa, por lo que se considera una buena alternativa
para la produccién de biodiesel [18].

Como otra opcién para el aprovechamiento de
los aceites vegetales contenidos en los residuos de
tierras de blanqueo, Loh et al. [19] demostraron el
uso de estos desechos como fertilizante bioorganico.
El proceso consistié en realizar un compostaje de
los residuos de las tierras de blanqueo con restos
de pollo y subproductos de la molienda de aceite
de palma durante 90 dias. El abono resultante
mostro propiedades fertilizantes mejoradas como la
capacidad de retencion del agua, y la capacidad de
rejuvenecer el suelo degradado.

Produccién de riboflavina y preparacion
de probidticos

Aspectos mdas resaltantes de las patentes revisadas
La empresa Cheil Bio LTD en Korea [20] utilizé
un método similar al descrito anteriormente para
producir vitamina B2 mediante el uso de tierra de
blanqueo gastada. El organismo utilizado fue de
Ashbya gossypii, en un medio de cultivo con residuos
de tierras de blanqueo gastadas que se usé como
fuente de carbono. El pretratamiento se inicié con
el tamizado de la arcilla entre 0,8 - 2,0 micrones para
luego sumergirla en agua y preparar una solucién de
tierras de blanqueo con concentraciones de 2 - 30 %;
para agitarla durante 30 min a 2 h a temperaturas
de 60 a 100 °C. Este pretratamiento es necesario
para mantener el pH en el cultivo (6-9), y el proceso
de tamizado facilita la transformacién de la tierra en
trozos pequenos que puedan utilizarse como fuente
de carbono para el cultivo, evitando la reduccién
de la produccién de riboflavina o vitamina B2.
Por lo contrario, al realizar el tratamiento previo
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en las tierras de blanqueo, la producciéon de la
riboflavina se realizé con éxito y las concentraciones
obtenidas aumentaron con el incremento del pH en
cada procedimiento.

Posteriormente, la misma empresa koreana en la
solicitud de patente [21I] proporciona un método
para preparar probidticos utilizando tierras de
blanqueo residual como una mezcla alimentaria en
el cultivo de Bacillussp. Para el pretratamiento de
las tierras de blanqueo, las mismas son agitadas a
temperaturas entre 60 - 100 °C durante 30 min a 2 h
para ajustar el pH a 6-9. Luego el medio de cultivo se
inocula con bacterias del dcido lactico y se cultiva en
condiciones anaerdbicas. El andlisis determind que
la utilizacién de los residuos de tierras de blanqueo
no afecté la produccién de las enzimas proteasa y
celulasa. La capacidad de produccién de enzimas fue
mayor al agregar estos desechos al medio de cultivo.

Alimentacién de la tilapia del Nilo (Oreo-
chromis niloticus)

Aspectos mas resaltantes de las publicaciones revi-
sadas

Ng et al. [3] en su investigacién sobre el aceite de
palma como sustituto del aceite de pescado marino
en las dietas para la tilapia del Nilo formularon
4 dietas practicas isonitrogenadas e isolipidicas,
utilizaron harinas de pescado y de soya como
fuente de proteinas. Los niveles de lipidos dietéticos
se fijaron en 110 g/kg con 32 g/kg provenientes
de aceite residual en harina de pescado. Las
dietas experimentales se complementaron con O,
100, 200 y 300 g/kg de ABG y se prepararon
mezclando los ingredientes secos con el aceite de
palma y agua en un mezclador marca Hobart. La
masa humeda resultante se granulé utilizando una
maquina picadora de carne conectada a una matriz
o troquel de 2 mm. Los granulos hiimedos se secaron
a temperatura ambiente y se almacenaron en bolsas
herméticas a 20 °C hasta su uso.

Los organismos alimentados con dietas que
contienen 100 g/kg de ABG cargada con aceite
de palma, mostraron un aumento de peso signifi-
cativamente mayor en comparacion con las dietas
de pescado con 0, 200 y 300 g/kg. La eficiencia
del crecimiento interno y la utilizacién de la
alimentacién, se debe a la relacién n-3/n-6. Los altos
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Tabla 2: Dieta realizada con arcilla blanqueadora cargada con aceite de palma para tilapia del Nilo

Dieta preparada Formularon 4 dietas practicas con concentraciones de (0, 100, 200 y 300 g/kg) de
alimento donde se realizé la mezcla de la harina de pescado danesa y la harina de
soya con arcilla de blanqueo gastada cargada de aceite de palma. Para granular la
mezcla resultante se pasé la misma a través de una maquina picadora de carne con una
matriz de 2 mm.

Nro. de ejemplares Utilizaron 40 alevines de tilapia del Nilo por dieta.

Forma de suministro de la dieta Todos los organismos fueron introducidos en un tanque de fibra de vidrio de 1000 L.

y duracién del experimento Durante 2 semanas fueron alimentados con un alimento comercial para su aclimatacién.
Luego fueron separados en grupos de 10 alevines y trasladados a tanques de fibra de
vidrio de 95 L. El alimento se le suministré 2 veces al dia. Los organismos se pesaron
semanalmente en el acuario. El experimento duré 8 semanas.

Respuesta del individuo El rendimiento de los individuos fue considerablemente mayor que en comparacién
con los individuos de la dieta control (0 g/kg). No se observé ningin cambio en la
composicién corporal ni en las concentraciones de lipidos de los organismos. No hubo
mortalidad de peces durante el ensayo. Los alevines mostraron un aumento de peso
mayor al de los peces de la dieta control.

Acidos grasos Los niveles de acidos grasos totales no presentaron cambios en los lipidos musculares.

Fuente: Ng et al. [3]

Tabla 3: Dietas realizadas utilizando niveles de 0%, 2%, 4%, 6 % y 8 % de aceite de palma para alevines
de tilapia del Nilo

Dieta preparada Prepararon 5 dietas isonitrogenadas de 32 % de protefna cruda con niveles elevados de
aceite de palma que variaron entre los 0% y 8 %. La harina de pescado, harina de soya
y la harina de colza se mezclaron con el aceite de palma y agua destilada.

Nro. de ejemplares 450 alevines de tilapia del Nilo.

Forma de suministro de dieta y = Todos los alevines se colocaron en acuarios para su aclimatacién durante una semana

duracién del experimento y fueron alimentados con una dieta comercial que contenia 30 % de proteina cruda dos
veces al dia durante seis dias. Al principio de la prueba, los alevines fueron distribuidos
al azar en 15 tanques de fibra de vidrio rectangulares con 25 peces por tanque y el agua
se mantuvo a 210 L. los peces se alimentaron dos veces al dia a las 8 y las 16 h hasta
la saciedad. El experimento duré 8 semanas.

Respuesta del individuo El mayor porcentaje de ganancia de peso ocurrié en los peces alimentados con el 6 %
de aceite de palma. Sin embargo no se observé una variacién significativa en la ingesta
de alimento, y la tasa de supervivencia no se vio afectada por los niveles de aceite de
palma. El contenido de proteina bruta disminuyé sus valores con los altos contenidos
de aceite de palma.

Acidos grasos La relacién n-3/n-6 no fue significativamente diferente entre los grupos. Los individuos
alimentados con las dietas de 2 %, 4 %, 6 % y 8 % de aceite de palma tenian acidos grasos
mas altos que los alimentados con la dieta control. Los altos niveles de aceite de palma
en las dietas no afectaron la proporcién n-3/n-6, por lo tanto, los niveles de aceite de
palma tienen un efecto limitado en el valor nutricional de los peces.

Fuente: Larbi Ayisi et al. [14].
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niveles de acidos grasos n-3, deprimen el crecimiento
de la tilapia como se muestran en la Tabla [2} Los
acidos grasos n-3/n-6 son esenciales para el buen
crecimiento de la tilapia. Es evidente que se logré
una buena relacién en las concentraciones de acidos
grasos debido a que el crecimiento de la tilapia del
Nilo con las dietas se consideré optimo.

Larbi Ayisi et al. [T4] estudiaron el rendimiento de
crecimiento, la utilizacién de alimento, composicién
corporal y de &cidos grasos de la tilapia del Nilo
alimentada con dietas que contienen altos niveles de
aceite de palma. Para la realizacién del experimento,
se prepararon 5 dietas isonitrogenadas de 32 % de
proteina cruda con niveles de aceite de palma de
(0%, 2%,4%, 6%y 8%). Harinas de pescado, soya,
colza se utilizaron como fuentes de proteinas como
se muestra en la Tabla [3] Todos los ingredientes
se mezclaron con una batidora marca Hobart. Para
sedimentar la masa, se utilizé una maquina picadora
de carne con una matriz o troquel de 1 mm. La
ingesta de alimento creci6 al aumentar los niveles de
aceite de palma. El nivel mas alto de rendimiento
ocurrié en los peces alimentados con un nivel de
lipidos de 6 %, lo que indica que este porcentaje de
aceite de palma es el adecuado para el aumento de
peso maximo. No se debe exceder esta concentracién
porque afecta la calidad nutricional del pescado.

En el 2018, Larbi Ayisi et al. [12] en su publicacién
acerca del reemplazo del aceite de pescado por
aceite de palma analizaron los efectos sobre el
rendimiento del crecimiento, la respuesta inmune
innata, la capacidad antioxidante y la resistencia
a enfermedades en la tilapia del Nilo. Los autores
utilizaron 5 dietas isonitrogenadas con 33 % de
proteina cruda e isolipidicas con un 10 % de lipidos
crudos como se aprecia en la Tabla [l El aceite
de pescado fue sustituido por el de palma en un
0%, 25%, 50% y 100 %. Los ingredientes secos
se mezclaron con el aceite de pescado, aceite de
palma y agua destilada. Posteriormente, la muestra
es sedimentada e introducida en un mezclador de
carne con un troquel de 1 mm.

El cambio de aceite de pescado por aceite de
palma no influy6 significativamente en la capacidad
de resistencia de la tilapia ante la bacteria S. iniae,
al contrario de este estudio, distintas fuentes de
lipidos influyeron significativamente en la capacidad
de resistencia en el bagre de canal (Ictalurus
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punctatus). Estas diferencias pueden atribuirse a los
diversos tamanos, fuentes de lipidos, y/o niveles de
alimentacién de las especies de peces. Los resultados
mostraron que el reemplazo del aceite de pescado
por aceite de palma, no afecté la habilidad de la
tilapia para luchar contra S. iniae.

Austreng [22] incorporé arcillas de blanqueo
gastadas producto del refino de aceites en las
dietas de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss).
Austreng modificé la dieta de aceite de pescado
hasta en 300 g/kg, sin embargo, los individuos
alimentados con aceite de palma absorbido por
ABG, mostraron una frecuencia significativamente
mayor de higados descoloridos en comparacién con
los peces alimentados con la dieta de control. El
autor atribuyé esta observacién al hecho de que el
aceite residual en ABG podria haberse oxidado. En
los estudios descritos, todos los higados de tilapia
parecian tener un color normal y no hubo efectos
marcados en el indice hepatico ni en otros indices
corporales.

En otro estudio, el bagre africano alimentado con
hasta 300 g/kg de estas arcillas no revel6é ninguna
anomalia estructural hepatica y los hepatocitos
parecian normales [3]. El aceite residual absorbido
en ABG de refinacién de aceite de palma crudo,
contiene aproximadamente un 48 % de 4cidos grasos
saturados. Debido a su mayor estabilidad oxidativa,
el aceite residual de la arcilla de blanqueo podria
ser un ingrediente ideal para la dieta de los peces
en comparacién con las tierras blanqueadoras del
refino de aceites marinos u otros aceites vegetales
que presentan mayor nimero de insaturaciones.

A pesar de la falta de datos publicados sobre el
uso de ABG en pesquerias, se han realizado inves-
tigaciones para la alimentaciéon de otros animales
como las aves de corral. Las arcillas de bentonita
no utilizadas se incorporan de forma rutinaria a
10 — 20 g/kg de ABG como agente aglutinante
y lubricante en la produccién de dietas avicolas
en pellets. Por lo tanto, el uso de estas arcillas
proporciona un beneficio adicional de una fuente
de energia barata para las aves de corral. Blair et
al. 23] informaron que hasta 75 g/kg de ABG de
refino de aceite de canola podria incorporarse en
dietas de pollos de engorde sin efectos negativos
sobre el crecimiento o la salud de los animales y
con un beneficio adicional de la dureza mejorada
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Tabla 4: Dietas preparadas reemplazando el aceite de pescado por aceite de palma en un 0%, 25 %, 50 %,
75 % y 100 % para alimentar alevines de tilapia del Nilo

Dieta preparada

Nro. de ejemplares

Formas de suministro de la dieta
y duracién del experimento

Respuesta del individuo

Acidos grasos

Prepararon 5 dietas isonitrogenadas con 33 % de proteina cruda e isolipidicas con un
10% de lipidos crudos. El aceite de pescado se reemplazé por aceite de palma al 0%,
25 %, 50 %, 75 % y 100 %. Las fuentes de proteinas fueron la harina de pescado, harina
de colza y harina de soya.

Utilizaron 120 alevines de tilapia del Nilo.

Los alevines fueron depositados en un acuario donde fueron alimentados dos veces al
dia con una dieta comercial para su aclimatacién. Luego, 24 h antes del ensayo fueron
distribuidos en sus respectivos tanques de fibra de vidrio a una densidad de 40 peces
por tanque. la dieta se le suministré dos veces al dia a las 8 y 16 h. El ensayo tuvo una
duracién de 8 semanas.

La supervivencia de los peces fue del 100 % en todos los grupos durante los tratamientos
experimentales. Los peces alimentados con 50% de aceite de palma presentaron un
aumento de peso mayor, sin embargo no fue significativamente diferente con relacién a
los otros grupos. Las dietas fueron aceptadas de forma positiva por todos los individuos.

La relacién n-3/n-6 no fue alterada por la inclusién del aceite de palma. No presenté
un impacto negativo en el desempeiio del crecimiento de los alevines, lo que indica que
se puede usar aceite de palma para reemplazar el aceite de pescado de forma parcial o

totalmente.

Fuente: Larbi Ayisi et al. [12].

del alimento. Las ABG del refino de aceite de palma
estan en disponibilidad de incluirse en dietas para
gallinas ponedoras de hasta 100 g/kg sin efectos
nocivos sobre la productividad y calidad del huevo.

En Venezuela no han sido reportados estudios
especificos de la alimentacion de peces mediante
aceite en ABG. Para llevar a cabo un estudio de uso
de ABG en la produccién nacional de peces en cria-
deros es importante definir las especies disponibles
y realizar los ensayos necesarios para su evaluacion
y mejora continua del método aplicado, de manera
de obtener resultados satisfactorios y escalables. En
este caso, las especies recomendadas son la cachama
y el coporo o boca chico, por presentar la misma
capacidad de adaptabilidad en el medio de cultivo
que presenta la tilapia y el bagre. Adicionalmente,
se debe considerar las caracteristicas biolégicas de
la especie, en tamano, forma, habitos alimenticios,
capacidad de tolerancia ante cualquier enfermedad,
patogenas, virus o bacteria, asi como los contenidos
nutricionales, capacidad de adaptacion ante ciertos
factores ambientales como la temperatura, pH,
oxigeno disuelto y contenidos de nutrientes en las
aguas. El estudio de los elementos mencionados
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contribuird a reducir la mortandad en los individuos
y llevar a buen término la investigacién.

4. Conclusiones

De acuerdo con la investigacion realizada en
publicaciones cientificas sobre los reusos de las
ABG, se puede concluir que las tierras de blanqueo
que contienen aceites vegetales ya sea de palma,
colza o soja, son una buena fuente de carbono para
la fabricacién de la riboflavina; los remanentes o
sobrantes pueden usarse como fertilizantes para los
suelos o como adsorbentes en el proceso de refineria
de aceite y para la obtencién de diesel. En el caso
de los procedimientos patentados, destaca el de la
empresa Cheil Bio LTD en Korea que emplea un
paso de pretratamiento a fin de asegurar el éxito en
el proceso de obtencién de la riboflavina. También
la misma empresa ha realizado la solicitud de
patente para un método para preparar probidticos
utilizando tierras de blanqueo.

Con respecto a la formulacién de dietas empleadas
a base del aceite contenido en ABG para la
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alimentacién de la tilapia del Nilo, los resultados
de los investigadores consultados no reportan mor-
talidad, ni cambios fisicos, estructurales, externos
o internos en los individuos, por lo que los dis-
tintos experimentos, dietas aplicadas y las técnicas
utilizadas se consideran eficientes y cualquiera
de ellas puede ser usada en la formulacién del
alimento para estos peces. De estas publicaciones
se deriva una importante alternativa para el uso de
ABG, las cuales representan un problema potencial
en paises productores de aceite vegetal, debido
a las cantidades de residuos generadas por esta
industria en rdpido crecimiento. Adicionalmente, la
incorporacién de aceite residual contenido en ABG
como alimento para peces no solo contribuird a la
valorizacién del residuo, sino que también reducira
los costos operativos en la produccién de este rubro.
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