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Resumen 

Los subproductos de cultivos acuícolas constituyen una fuente potencial de nutrientes para la formulación de dietas 

destinadas a organismos acuáticos. El objetivo del presente estudio fue determinar el perfil de ácidos grasos en 

harina obtenida de ensilado biológico de vísceras de concha de abanico (Argopecten purpuratus). Los residuos 

blandos y frescos (glándula digestiva, branquias y manto) fueron lavados, molidos y mezclados con 5% de melaza y 

10% de bacterias Lactobacillus bulgaricus, incubándose a 40°C durante 48 horas. El perfil de ácidos grasos se 

determinó mediante cromatografía de gases. Los ácidos grasos poliinsaturados fueron las más abundantes (43,83%), 

seguidos por los ácidos grasos saturados (33,07%) y los ácidos grasos monoinsaturados (23,10%). El ácido 

eicosapentaenoico (EPA) presentó la mayor proporción (19,51%), seguido por el linoleico (12,76%), el 

docosahexaenoico (DHA; 9,56%) y el linolénico (2,00%). La proporción de EPA/DHA fue de 2,04. Se observó mayor 

proporción de ácidos grasos de la serie n-3 (31,07%) en comparación con los de la serie n-6 (12,76%). El perfil de 

ácidos grasos de la harina obtenida del ensilado biológico de vísceras del molusco podría ser de utilidad como 

insumo en dietas de especies acuáticas. 

Palabras clave: dietas acuícolas, nutrientes orgánicos, subproductos. 

 

Abstract 

Aquaculture by-products represent a valuable source of nutrients for formulating diets for aquatic organisms. This 

study aimed to determine the fatty acid profile of a meal obtained from the biological silage of the Peruvian scallop 

(Argopecten purpuratus) viscera. Fresh soft residues, including digestive gland, gills, and mantle, were washed, 

ground, and mixed with 5% molasses and 10% Lactobacillus bulgaricus, then incubated at 40 °C for 48 hours. The 

fatty acid profile was determined by gas chromatography. The results showed that polyunsaturated fatty acids were 

the most abundant, comprising 43.83% of the total fatty acids, followed by saturated fatty acids at 33.07%, and 

monounsaturated fatty acids at 23.10%. Eicosapentaenoic acid (EPA) accounted for the highest proportion at 19.51%, 

followed by linoleic acid at 12.76%, docosahexaenoic acid (DHA) at 9.56%, and linolenic acid at 2.00%. The EPA/DHA 

ratio was calculated at 2.04. Additionally, a higher proportion of omega-3 fatty acids (31.07%) was observed 

compared to omega-6 fatty acids (12.76%). Due to its fatty acid profile, biological silage meal from scallop viscera 

could serve as a beneficial ingredient in the diets of aquatic species. 
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1. Introducción 

La acuicultura representa una opción sustentable y 

prometedora para abastecer de alimentos provenientes del 

medio acuático, debido a que la pesca parece haber alcanzado 

su límite de crecimiento (FAO, 2024). La acuicultura ha sido 

declarada una actividad de interés nacional en el Perú, por su 

potencial de atender a la seguridad alimentaria y su 

contribución a mitigar la pobreza, en particular en las zonas 

rurales (Berger, 2020).  

 La harina de pescado es una excelente fuente de proteínas 

y lípidos, pero debido a su producción insostenible y al 

aumento de su precio, supone una gran preocupación para las 

industrias de piensos acuáticos (Hodar et al., 2020). Ante esta 

situación, las fuentes de proteína animal proveniente de origen 

marino como materia prima es alternativa para reducir la 

dependencia de harina de pescado en las dietas de especies 

de cultivo (Godínez-Siordia et al., 2021; Rasidi, 2022). En este 

sentido, los insumos alternativos que reemplacen a la harina 

de pescado son los subproductos del cultivo y el tratamiento 

postcosecha que se realizan en acuicultura y en la pesca (Hua, 

et al., 2019), los mismos que son de bajo costo y podrían cubrir 

las necesidades de los organismos acuáticos (Gonzales-Artiga, 

2022), además de solucionar un problema ambiental. 

Los residuos blandos provenientes del procesamiento de 

las conchas de abanico (Argopecten purpuratus) representan 

un pasivo ambiental, no obstante, tienen el potencial de 

convertirse en una valiosa disponibilidad de materia prima por 

el alto contenido de proteínas, grasas y otros nutrientes, lo que 

podría contribuir de manera sustancial a un uso más eficiente 

(Colán-Ramos et al., 2019). Además, se ha señalado que el uso 

de estos residuos puede reducir la dependencia de harina y 

aceite de pescado tradicionales, promoviendo sistemas 

acuícolas más sostenibles (Turlybek et al., 2025). Los residuos 

blandos del procesamiento de concha de abanico están 

conformados por manto, vísceras, partes de músculos y 

gónadas en malas condiciones, cuya materia seca fue de 

14,29%, lo cual representa una proporción de 7 kg de materia 

seca fresca para obtener 1 kg de harina (Colan-Ramos, 2019). 

En Perú se produjeron 42879 t de concha de abanico en el año 

2024 (PRODUCE, 2025), lo que representaría unas 6127 t de 

residuos blandos secos de este molusco. La producción de 

ensilado biológico de residuos blandos de concha de abanico 

mediante el uso de fuentes de carbono y fuentes fermentables 

mejora las características organolépticas, nutricionales y 

microbiológicas (Hurtado, 2017). Mediante el proceso de 

ensilado, los desechos se transforman en una mezcla líquida 

rica en proteínas hidrolizadas, lípidos, vitaminas, minerales y 

otros nutrientes (Maksimenko et al., 2024). 

Los ácidos grasos omega-3 de cadena larga 

comercialmente importantes como el ácido docosahexaenoico 

(DHA; C22:6 n-3) y el ácido eicosapentaenoico (EPA; C20:5 n-

3) son sintetizados principalmente por el fitoplancton y pasa a 

niveles tróficos más altos a través de las dietas (Savage, 2009). 

Las vísceras de pescado son una fuente de lípidos ricos en 

omega-3, particularmente EPA y DHA, que tienen aplicaciones 

en dietas para peces (Reddy et al., 2026). En cambio, la harina 

de residuos blandos de concha de abanico posee alto 

contenido de proteína y un perfil de ácidos grasos que le 

confiere potencial como insumo en dietas (Colán-Ramos et al., 

2019). En este sentido Hurtado (2017), elaboraron ensilado con 

este tipo de residuos y demostraron que independientemente 

de la fuente de carbono utilizado, se obtienen productos con 

altos ácidos grasos poliinsaturados (AGPI). Sin embargo, si el 

uso de bacterias lácticas en el proceso del ensilado mejora las 

características nutricionales de los residuos de este no se 

conoce molusco, principalmente en lo que respecta a los 

ácidos grasos de interés para la nutrición de organismos 

acuáticos. Por consiguiente, el objetivo del estudio fue 

determinar el perfil de ácidos grasos en harina obtenida de 

ensilado biológico de vísceras de concha de abanico (A. 

purpuratus).  

2. Materiales y métodos 

Los residuos blandos (glándula digestiva, branquias y 

manto) frescos de A. purpuratus fueron recolectados de la 

Empresa Acuapesca (Casma, Ancash, Perú). En laboratorio, 

fueron limpiados y lavados con abundante agua potable, 

posteriormente se siguió el procedimiento reportado por 

Hurtado (2017), que en resumen consistió en someter a 

cocción a 100 °C durante 20 min, se enfriaron a temperatura 

ambiente por 2 h para luego ser molido y mezclado con 5% de 

melaza de caña y 10% de bacterias Lactobacillus bulgaricus. La 

mezcla se incubó a 40°C durante 48 h. El pH final del ensilado 

fue determinado con un pH metros portátil (4,10 ± 0,15 

unidades) y el olor fue ácido suave y el color fue marrón claro, 

determinado según Bertullo (1989). Finalmente, el producto 

semilíquido se secó en bandejas forradas con papel aluminio, 

distribuyéndose en capas delgadas (< 1 cm), y se colocó a 

estufa a 60 °C por 24 h. La harina obtenida se almacenó en 

bolsas plásticas Ziploc® hasta su utilización.  

El perfil de ácidos grasos de la harina de ensilado (n = 2), 

se determinó por el método oficial AOAC 996.06, usando el 

equipo para cromatografía de gases marca Shimadzu; modelo 

GC-2010 del Instituto de Investigación Tecnológica Agro-

industrial de la Universidad Nacional del Santa. Los datos 

fueron expresados como media ± desviación estándar. 

3. Resultados 

En la Tabla 1, se muestra que la composición de los ácidos 

grasos de la harina de ensilado de vísceras de A. purpuratus 

revela un predominio de AGPI, que representa el 43,83% del 

total, seguido por los ácidos grasos saturados (AGS; 33,07%) y 

los ácidos grasos monoinsaturados (AGMI; 23,10%). Dentro de 

los AGS, el ácido palmítico es el principal componente, 

mientras que en los AGMI destaca el ácido oleico. En los AGPI, 

el ácido eicosapentaenoico (EPA) ocupa la mayor proporción, 

seguido por el linoleico, el docosahexaenoico (DHA) y el 

linolénico. Además, se muestra una mayor presencia de ácido 

grasos de la serie n-3, en comparación con los n-6 y 

proporción muy baja de n-9. El cociente DHA/EPA fue de 0,49, 

lo que indica un predominio del EPA sobre el DHA en esta 

matriz lipídica. Al comparar los resultados con otros procesos 

similares, el contenido de los ácidos grasos del ensilado de 

vísceras de concha de abanico fue mayor que aquellos 

reportados en otras investigaciones con ensilado, así como en 

harina de los mismos residuos orgánicos (Tabla 1).  
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Tabla 1. Composición de ácidos grasos en ensilado y harina de vísceras de A. purpuratus. 

Ácidos grasos Ensilado (%) Ensilado (%)1 Harina2 (%) 

Mirístico (C14:0) 

Palmítico (C16:0) 

Esteárico (C18:0) 

ƩAGS 

Palmitoleico (C16:1n-9) 

Oleico (C18:1n-9) 

Eicosenoico (C20:1n-9) 

ƩAGMI 

Linoleico (C18:2n-6) 

Linolénico (C18:3n-3) 

Eicosapentaenoico (C20:5n-3) 

Docosahexaenoico (C22:6n-3) 

ƩAGPI 

Ʃ n-6 

Ʃ n-3 

Ʃ n-9 

AGPI/AGS 

n-6/n-3 

EPA/DHA 

5,97 ± 0.25 

20,51 ± 0.52 

6,59 ± 0.34 

33,07 ± 0.36 

3,98 ± 0.95 

17,87 ± 1.21 

1,25 ± 0.65 

23,10 ± 0.93 

12,76 ± 0.88 

2,00 ± 0.45 

19,51 ± 0.18 

9,56 ± 0.37 

43,83 ± 0.57 

12,76 ± 0.88 

31,07 ± 0.33 

23,10 ± 0.93 

1,33 ± 0,69 

0,41 ± 0,33 

2,04 ± 0,20  

3,04 ± 0,14 

14,64 ± 0,41 

3,46 ± 0,07 

21,14 ± 0,21 

3,24 ± 0,05 

13,12 ± 0,12 

1,62 ± 0,42 

17,98 ± 0,20 

10,92 ± 0,11 

5,22 ± 0,73 

14,05 ± 0,32 

8,15 ± 0,28 

38,34 ± 0,36 

15,06 ± 0,29 

29,29 ± 0,67 

17,98 ± 0,20 

1,57 ± 0,02 

0,51 ± 0,02 

1,72 ± 0,08 

0,57 

1,32 

0,58 

2,47 

0,30 

- 

- 

0,50 

- 

0,26 

1,22 

0,80 

3,00 

- 

2,28 

0,30 

1,21 

- 

1,53 
1 Hurtado (2017): Ensilado elaborado con 15% de Lactobacillus sp. y 10% de melaza de caña.  
2 Colán-Ramos et al. (2019) 

 

4. Discusión 

Los principales productos de los AGS de la harina de 

ensilado de vísceras de A. purpuratus, son el ácido palmítico y 

el ácido esteárico, los cuales pueden ser biosintetizados de 

novo por todos los organismos conocidos; por ello, no se 

consideran ácidos grasos esenciales (Tocher, 2003). Además, 

los AGS forman parte de las membranas celulares y 

constituyen una fuente de energía para la célula (Calder, 2015). 

En la presente investigación, el ácido palmítico es el AGS de 

mayor proporción, lo cual resulta positivo desde el punto de 

vista nutricional, al reducir riesgos asociados a perfiles lipídicos 

menos saludables. Similar cantidad de ácido palmítico en el 

ensilado de residuos de concha de abanico es reportada por 

Hurtado (2017). En peces, sin embargo, los AGS pueden 

disminuir la digestibilidad de los ácidos grasos individuales 

(Fang et al., 2025). De acuerdo con Tocher (2003), todos los 

organismos poseen la capacidad de desaturar el ácido 

palmítico y esteárico para producir, respectivamente, ácido 

palmitoleico y ácido oleico. En el caso de los AGMI, el ácido 

oleico fue el más abundante, desempeñando un papel 

relevante en la estabilidad oxidativa de los lípidos y en 

metabolismo energético de los organismos, complementando 

así el valor nutricional del producto. Hurtado (2017) reporta 

alto contenido de ácido oleico en el ensilado de concha de 

abanico elaborado con diferentes fuentes de carbono. Tanto el 

ácido palmítico como el ácido oleico constituyen fuentes 

predominantes de energía metabólica potencial (Tocher, 

2003). En conjunto, estos resultados se alinean con la 

tendencia actual de aprovechar subproductos pesqueros como 

fuentes sostenibles de lípidos funcionales, contribuyendo 

tanto a la nutrición acuícola como a la economía circular. 

El perfil lipídico de la harina de ensilado de vísceras de A. 

purpuratus evidencia un predominio de AGPI (43,83%), valor 

similar (48,83%) al reportado por Hurtado (2017), aunque 

considerablemente superior al reportado en la harina de residuos 

blandos de esta misma especie (2,28%) (Colán-Ramos et al., 2019). 

Así mismo, dicho contenido resultó mayor al observado en otros 

moluscos bivalvos; por ejemplo, en ocho especies de bivalvos de 

importancia comercial (Arca noae, Flexopecten glaber, Limaria 

tuberculata, Mimachlamys varia, Modiolus barbatus, Mytilus 

galloprovincialis, Ostrea edulis y Solen marginatus), donde los AGPI 

varían entre 25,63% hasta 37,86% (Biandolino et al., 2019). En las 

vísceras del caracol Rapana venosa se reportó un contenido de 

AGPI de 29,28% (Luo et al., 2017). Este predominio de AGPI 

refuerza el potencial del ensilado como en nutrición animal, 

especialmente en la formulación de dietas para acuicultura. La 

elevada presencia de AGPI en harinas derivadas de subproductos 

marinos contribuye a optimizar el perfil lipídico de las dietas 

acuícolas, favoreciendo tanto el crecimiento como la salud de los 

peces cultivados (Turlybek et al., 2025).  

En las vísceras del caracol R. venosa se ha reportado un 

elevado contenido de EPA (10,0%) y de DHA (7,78%) (Luo et 

al., 2017). En contraste, la harina obtenida a partir de residuos 

blandos de A. purpuratus presenta bajos valores de EPA 

(1,22%) y de DHA (0,80%) (Colán-Ramos et al., 2019). Sin 

embargo, el ensilado elaborado con estos mismos residuos 

alcanza un contenido elevado de EPA (19,51%), más de dos 

veces superior al de DHA (9,56%). Hurtado (2017) reporta 

valores de EPA (14%) y de DHA (6% y 8%) en el ensilado de 

concha de abanico obtenido con diferentes fuentes de 

carbono. La proporción EPA/DHA de 2,04 confirma el 

predominio de EPA en el ensilado. Este hallazgo posiciona al 

ensilado de A. purpuratus como una fuente alternativa rica en 

EPA, y abre oportunidades para su aprovechamiento en 

acuicultura y alimentos funcionales. Cabe señalar que los 

requerimientos de ácidos grasos esenciales, principalmente 

EPA y DHA, varían entre especies acuáticas (Glencross, 2009) 

y se reconocen por desempeñar múltiples funciones 

fisiológicas relevantes en diversas especies de interés acuícola 

(Glencross et al., 2025). 

La proporción de n-6/n-3 de 0,41 indica que en la harina 

de ensilado existe un claro predominio de ácidos grasos 

omega-3 (EPA y DHA) sobre los omega-6, lo cual resulta 

altamente favorable en nutrición animal. Similares resultados 

son reportados por Hurtado (2017) con ensilado elaborado 

con diferentes fuentes de carbono. Estos resultados permiten 

considerarlo no solo como una alternativa en la alimentación 

de peces y camarones, sino también como un insumo 
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potencial para la dieta humana. Zhao et al. (2022) reportaron 

un perfil similar en Crassostrea gigas, con predominio de n-3 

sobre n-6, lo que refuerza la hipótesis de que los moluscos 

pueden contribuir a mejorar el balance lipídico en la dieta. En 

peces salmónidos, un incremento de n-6/n-3 (> 2) se asocia 

con menor resistencia al estrés y reducción en el crecimiento 

(Hundal et al., 2021). No obstante, es importante considerar 

que la proporción de ácidos grasos n-3 en bivalvos y peces 

presentan marcadas fluctuaciones estacionales, relacionadas 

con variaciones en la cantidad y calidad de los componentes 

dietéticos, la periodicidad del desove y la influencia de factores 

ambiental (Savage, 2009). 

5. Conclusiones 

La harina de ensilado de vísceras de A. purpuratus presenta 

un perfil lipídico dominado por los AGPI, con un claro 

predominio del EPA sobre el DHA y una relación favorable n-

6/n-3. Este ensilado con su matriz lipídica ofrece ventajas 

nutricionales y sostenibles, posicionándola como un recurso 

valioso para aplicaciones en nutrición en acuicultura. 
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