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Resumen  

 
En la presente investigación tuvo como objetivo se determinar los parámetros de elaboración de 

un ensilado biologico con Lactobacillus paracaseí aislada de la chicha de jora a partir de residuos 

molidos de pescado del Desembarcadero Pesquero Artesanal de los Órganos-Piura. En la etapa 

preliminar consistió en dos fases: En la fase 1 se determinó la concentración de Lactobacillus 

paracaseí a 1 %, 5 % y 10 % y la temperatura de incubación a 23 °C y 35 °C, en la fase 2 se halló 

la concentración de melaza de caña en base a 4 porcentajes de 5 %, 10 %, 15 % y 20 %, 

obteniéndose como parámetros el 5 % de inóculo, 20 % de melaza de caña incubada a 35 °C con 

pH final entre 4,21 y 4,13. En la etapa final realizada en los Órganos Piura se elaboró el ensilado 

biológico con 5 kg y 9 kg de residuos molidos, aplicando los parámetros establecidos en la etapa 

preliminar hasta alcanzar valores de pH de 3,84 y 4,02 respectivamente. Por lo tanto, los 

parámetros del ensilado biológico inoculado con 5 % de Lactobacillus paracaseí, 20 % de melaza 

de caña e incubado a 35 °C durante 144 horas, fueron los óptimos para obtener un producto estable 

con un recuento de 38x104 UFC/g de bacterias lácticas y apto para consumo humano indirecto por 

el contenido de histamina igual a 299 mg/Kg 

Palabras clave: ensilado, Lactobacillus paracaseí, parámetros, inoculación 
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Abstract 

 
In the present investigation, the parameters of the elaboration of a biological silage with 

Lactobacillus paracasei isolated from chicha de jora from ground fish waste from the Artisanal 

Fishing Landing of Los Órganos-Piura were determined. The preliminary stage consisted of two 

phases: In phase 1, the concentration of Lactobacillus paracasei was determined at 1%, 5% and 

10% and the incubation temperature at 23 °C and 35 °C, in phase 2, the concentration of cane 

molasses was found based on 4 percentages of 5%, 10%, 15% and 20%, obtaining as parameters 

5% inoculum, 20% cane molasses incubated at 35 °C with final pH between 4,21 and 4,13. In the 

final stage carried out in the Piura Organs, biological silage was prepared with 5 kg and 9 kg of 

ground waste, applying the parameters established in the preliminary stage until reaching pH 

values of 3,84 and 4,02 respectively. Therefore, the parameters of the biological silage inoculated 

with 5% Lactobacillus paracasei, 20% cane molasses and incubated at 35 °C for 144 hours, were 

optimal to obtain a stable product with a count of 38x104 CFU/g of lactic bacteria and suitable for 

indirect human consumption due to the histamine content equal to 299 mg/Kg. 

Keywords: silage, Lactobacillus paracaseí, parameters, inoculation
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I. INTRODUCCIÓN 

 
El procesamiento de productos pesqueros provenientes de las líneas de conservas, 

congelados y preformados (Nuggets), generan residuos como cabezas, espinas y vísceras, que 

representan un 30 a 70% del pescado entero (Toppe et al., 2018). Estos residuos contienen una gran 

cantidad de proteínas y otras biomoléculas, por lo que en la actualidad su uso en la industria 

pesquera y alimentaria está evitando algún impacto negativo al medio ambiente (Fernández et al., 

2017). 

Una de las alternativas viables para el aprovechamiento de los residuos generados en la 

industria pesquera constituye la elaboración de un ensilado biológico, producto fácil de 

procesamiento de bajo costo y microbiológicamente estable (Fernández et al., 2011). 

El ensilado biológico es un proceso de fermentación controlada producida por el 

metabolismo de bacterias acido lácticas sobre una fuente de carbohidratos, del cual se obtiene un 

producto estable, nutritivo y antimicrobiano contra aquellas bacterias patógenas y de putrefacción 

(Peña et al., 2020). 

El presente trabajo propone dar un valor agregado a los residuos y descartes del pescado 

como una alternativa de manejo ambiental y economía circular, por ello tiene como objetivo 

principal aprovechar los residuos de pescado del Desembarcadero Pesquero Artesanal (DPA) de 

los Órganos de la Región de Piura para emplearlo en la elaboración de ensilado biológico 

inoculado con la bacteria láctica Lactobacillus paracaseí asilada de la chicha de jora. 
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1.1.- Descripción y Formulación del Problema 

1.1.1. Descripción 

Según Tejada (2019) las actividades pesqueras en nuestro país generan una gran cantidad de 

residuos, estos son considerados negativos para el medio ambiente, es por ello que existe una gran 

necesidad de otorgarle un buen uso dándole un valor agregado obteniendo un producto de mayor 

valor que reduzca y minimice el impacto ambiental. 

En los desembarcaderos pesqueros de nuestro país, para ser más específicos, en el DPA de 

los Órganos de la región de Piura se genera una cierta cantidad de residuos de pescado y esto es 

debido a que los pescadores de este lugar realizan a diario fileteo de pescados donde optan solo por 

la pulpa para poder ser vendida y comercializada para las zonas aledañas del lugar y hacia la capital 

de Piura. Estos residuos no son aprovechados y son desechados, es por ello que mediante este 

proyecto se propone como alternativa aprovechar estos residuos para elaborar un ensilado 

biológico inoculado con la bacteria láctica Lactobacillus paracaseí aislada de la chicha de jora 

donde se pretende determinar los parámetros de inoculación de esta bacteria para conseguir un 

producto estable y apto para ser utilizado para el consumo animal y para la alimentación de peces 

como piensos. 
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1.1.2. Formulación del problema 

¿Cuáles serán los parámetros de inoculación de Lactobacillus paracaseí aislado de chicha 

de jora en un ensilado biológico a partir de residuos de pescado Desembarcadero Pesquero 

Artesanal de los Órganos – Piura? 

 
  1.1.3. Problemas específicos 

¿Cuál será la temperatura y tiempo de incubación para la obtención del ensilado biológico a 

partir de residuos de pescado en el Desembarcadero Pesquero Artesanal de los Órganos – Piura? 

¿Cuál será la concentración de inoculación del Lactobacillus paracaseí aislado de la chicha 

de jora en el ensilado biológico a partir de residuos de pescado Desembarcadero Pesquero 

Artesanal de los Órganos – Piura? 

¿Cuál será la concentración ideal de melaza de caña en el ensilado biológico a partir de 

residuos de pescado Desembarcadero Pesquero Artesanal de los Órganos – Piura? 

¿Cuál será la composición química proximal en el ensilado biológico a partir de residuos de 

pescado Desembarcadero Pesquero Artesanal de los Órganos – Piura? 

¿Cuál será el número de bacterias acido lácticas presentes en el ensilado biológico de 

residuos de pescado del Desembarcadero Pesquero Artesanal de los Órganos – Piura?
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1.2.  Antecedentes 

Según Sosa (2017) elaboró un ensilado biológico para la alimentación animal utilizando 

un 15 % de consorcio de B-Lac. y 70 % de residuos cocidos de paiche Arapaima gigas, además 

empleó plátano maduro y melaza como fuente de carbohidratos a un 7.5 %, el cual fué incubado y 

almacenado a 40 °C, mostrando un contenido nutricional de 11.1 % de carbohidratos, 10.8 % de 

proteínas y 138.9 kcal, aerobios mesófilos menor a 10 UFC/g. y un crecimiento de 96x10^[5] de 

Lactobacillus. 

Para Lecarnaque (2019) investigó la combinación de los porcentajes de inóculo 

Lactobacillus casei var. rhamnosus y de arroz cocido en la elaboración de un ensilado biológico 

donde utilizó tres (03) concentraciones de arroz cocido de 5 %, 10 % y 15 % y tres (03) porcentajes 

de inóculo de Lactobacillus casei var. rhamnosus de 5 %, 10 % y 15 %. El ensilado fue incubado 

a 37°C durante dos días, después fue dejado a temperatura ambiente. Finalmente se obtuvo que la 

acidez del ensilado inoculado con una concentración de 15 % de Lactobacillus casei var. 

rhamnosus y mezclado con 15% de arroz cocido fue mayor a comparación de las demás 

concentraciones, con un pH de 4,1 por 4 días subiendo notablemente luego de los 30 días. La 

composición nutricional del ensilado presentó 86,3 % de humedad, 7,1 % de proteínas, 4,1 % de 

grasa, 1,9 % de cenizas y 0,7 % de carbohidratos. 

 
Según Fernández et al. (2013) realizó un ensilado biológico de Engraulis anchoíta entera, 

donde elaboró dos (02) formulaciones: Para la formulación EBI utilizó 10 % de miel y 10 % de 

yogur; para la formulación EBII utilizó 15 % de miel y 10 % de yogur. En los resultados obtenidos 

se analizó que ambas formulaciones presentaron un buen comportamiento en relación al pH, en 

cuanto a los valores microbiológicos se obtuvo que los microorganismos patógenos son inhibidos 

y esto es debido a la acidez  que presentaron las muestras de ensilado. Ambas muestras presentaron 
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valores de proteínas entre 51,44 % - 49,41 % con la concentración de 10 % de miel y 57,17 % – 

56,73 % con 15 % de miel. 

Según Guzmán (2021) recuperó residuos orgánicos de tilapia provenientes de fileteo de la 

estación piscícola de Santa Eulalia de la UNFV, para obtener ensilados via fermentación láctica 

entre 28 a 30°C, el tratamiento resultante tuvo un 10 % de melaza de caña, 87 % residuos sólidos, 

bacterias lácticas inoculadas al 3 %, como un pH final de 4,5 y un rendimiento de 1,13 kg de 

ensilado/kg residuo sólidos.
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1.3.  Objetivos: 

      -     Objetivo General 

Caracterizar el ensilado biológico a partir de residuos de pescado desembarcadero pesquero 

artesanal de los Órganos – Piura inoculado con la bacteria láctica Lactobacillus paracaseí aislada 

de la chicha de jora. 

- Objetivos Específicos 

Determinar la temperatura y tiempo de incubación para la obtención del ensilado biológico 

a partir de residuos de pescado desembarcadero pesquero artesanal de los Órganos – Piura. 

Determinar la concentración de inoculación del Lactobacillus paracaseí aislado de la 

chicha de jora en el procesamiento de ensilado biológico a partir de residuos de pescado 

desembarcadero pesquero artesanal de los Órganos – Piura. 

Determinar la concentración de melaza de caña en el ensilado biológico de residuos de 

pescado del Desembarcadero Pesquero de los Órganos – Piura inoculado con la bacteria láctica 

Lactobacillus paracaseí aislada de la chicha de jora. 

Determinar la composición química proximal de la formulación óptima del ensilado 

biológico de residuos de pescado en el Desembarcadero Pesquero Artesanal de los Órganos – 

Piura. 

Determinar el número de bacterias acido lácticas presentes a formulación óptima del 

ensilado biológico de residuos de pescado en el Desembarcadero Pesquero Artesanal de los 

Órganos – Piura. 
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1.4.  Justificación  

Las industrias pesqueras generan grandes desechos como vísceras, huesos , etc., lo que 

corresponde a un total de 60% (Espinoza y Castillo, 2022). Estas grandes cantidades de desechos 

se convierten en un foco importante de contaminación ambiental, es por ello que en la actualidad 

se están utilizando para la elaboración de harina de pescado, sin embargo, debido a su 

procesamiento costoso se busca otros tipos de alternativas de procesamiento menos costosas para 

reaprovechar estos residuos (Su y Arostegui, 2020). 

El presente trabajo tiene como finalidad aprovechar los residuos de pescado del 

Desembarcadero Pesquero Artesanal de los Órganos de la Región de Piura para la elaboración un 

ensilado biológico inoculado con la bacteria láctica Lactobacillus paracaseí aislada de la chicha 

de jora donde se pretenderá determinar los parámetros de inoculación. Este proyecto beneficiará 

directamente a los pescadores artesanales que estarían generando un aprovechamiento de residuos 

los cuales se desechan y que podrían generar un ingreso económico y por ende su calidad de vida. 

Asimismo, también contribuiría como una alternativa de alimento para los acuicultores, pequeños 

y grandes ganaderos de la región Piura, ya que es un producto de bajo costo, proteico y de mayor 

accesibilidad. Por otro lado, este producto sería de gran aporte hacia el cuidado del medio ambiente 

ya que se estaría implementando como una nueva alternativa aplicando el modelo de economía 

circular mediante el aprovechamiento de residuos de pescado. 
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 1.5.  Hipótesis 

  1.5.1.  Hipótesis General 

Los parámetros de inoculación de Lactobacillus paracaseí aislado de chicha de jora 

influyen directamente en la obtención del ensilado biológico a partir de residuos de pescado 

procedente del desembarcadero pesquero artesanal de los Órganos – Piura. 

 
1.5.2.  Hipótesis Secundario 

La temperatura de 35 °C y un tiempo de 144 horas de incubación serán los necesarios para 

la obtención del ensilado biológico a partir de residuos de pescado procedente del desembarcadero 

pesquero artesanal de los Órganos – Piura. 

La concentración de 5% de inoculación del Lactobacillus paracaseí aislado de la chicha 

de jora será el óptimo para la obtención del ensilado biológico a partir de residuos de pescado 

procedente del desembarcadero pesquero artesanal de los Órganos – Piura 

El porcentaje de 14 % de proteínas será el óptimo para el ensilado biológico de residuos de 

pescado del Desembarcadero Pesquero Artesanal de los Órganos – Piura inoculado con la bacteria 

láctica Lactobacillus paracaseí aislada de la chicha de jora. 

La cantidad de 38x104 UFC/g de Lactobacillus paracaseí serán los necesarios para tener 

un ensilado biológico de residuos de pescado del Desembarcadero Pesquero Artesanal de los 

Órganos – Piura estable.
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1.  Residuos de pescado 

2.1.1.  Características 

Los residuos de pescado son aquellas fuentes que se generan a partir de del procesamiento 

de pescados y mariscos que se generan en las industrias pesqueras y acuícolas, estos residuos 

presentes grandes componentes importantes con propiedades tanto funcionales, nutricionales y 

bioactivas (Massa et al., 2016). 

Según Solari y Córdova (2015) mencionan que las actividades pesqueras en nuestro país 

generan un gran problema de contaminación ambiental por residuos de pescado lo cual estos 

constituyen temas de desarrollo que hacen necesarios los estudios correspondientes de 

aprovechamiento integral de estos. 

 2.2.  Ensilado de pescado 

 2.2.1.  Definición 

El ensilado de pescado es un producto semi-líquido o pastoso elaborado a base de residuos 

generado por de la industria pesquera y acuícola, este producto se caracteriza por poseer gran 

digestibilidad es por ello que proporciona un gran beneficio en la dieta de alimentación animal 

(Díaz, 2022), asimismo para De La Cruz et al. (2022) considera que este producto es una de las 

alternativas más relevantes para el aprovechamiento de los residuos pesqueros debido a su bajo 

costo y a su alto valor nutricional luego de agregar sustancias químicas (ensilado químico) y 

microorganismos beneficiosos (ensilado biológico) donde mantienen todas sus características 

fisicoquímicas y microbiológicos como producto final. 



10  

 2.2.2.  Tipos de Ensilado 

Existen dos tipos de ensilado de pescado los cuales se describen en los dos siguientes 

párrafos: 

A. Ensilado Químico. Es un producto elaborado con la adición de ácidos minerales y 

orgánicos el cual estabilizaran el pH del producto elaborado. Estos ácidos pueden ser el ácido 

fórmico, ácido sulfúrico, ácido clorhídrico, ácido propiónico o una mezcla de dos en dos. No 

obstante, se sugiere el uso del ácido fórmico en el ensilado debido a que este va asegurar la 

conservación sin descenso excesivo en el pH del producto (Fernández, 2018). 

Figura 1 

Flujo de proceso del Ensilado Químico 

 

 

Fuente: (Diaz, 2022) 
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B. Ensilado Biológico. Es un producto que se obtiene con la agregación de 

microorganismos del género Lactobacilos que son utilizadas en la producción de yogurt, naturales 

que se encuentran en el tracto digestivo del lechón y aisladas de bebidas fermentadas (Sánchez y 

Ochoa, 2016). 

Figura 2 

Flujo de proceso del Ensilado Biológico 

 

Fuente: (Díaz, 2022) 
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2.2.3. Descripción del Ensilado Biológico 

Es un proceso mediante el cual se utilizan subproductos que provienen de la pesca el cual 

se obtendrá un producto microbiológicamente estable por medio de la acidificación del medio 

mediante el metabolismo de bacterias lácticas. Este proceso presenta todas las condiciones para 

ser utilizado para la dieta de alimentación animal debido a que se está utilizando una fuente alta de 

proteínas que provienen directamente de los residuos de pescado y por otro lado sirve como una 

alternativa a las raciones convencionales como es la harina de pescado (Plaza et al., 2016). 

 

2.2.4.  El pH en el Ensilado Biológico 

Para Salazar et al. (2023) el pH es considerado como una variable muy crítica en el 

procesamiento de ensilado, ya que afecta directamente en el crecimiento y la actividad enzimática 

que se produce en su elaboración debido a la inclusión de microorganismos como son las bacterias 

acido lácticas. Estas bacterias al mezclarse con una fuente de carbohidrato producirán una cierta 

cantidad de ácido láctico que va inhibir el crecimiento de microorganismo que están relacionados 

con la putrefacción del ensilado favoreciendo así la actividad de las enzimas proteolíticas de la 

materia prima utilizadas para la elaboración del ensilado (Díaz et al., 2023). 

 2.3.  Melaza de caña de azúcar 

Es un líquido denso y viscoso de color oscuro que es extraído del tallo de la caña de azúcar 

que se utiliza principalmente para alimentos concentrados para animales asimismo como 

suplemento alimenticio para el hombre (Aguilar et al., 2015). 

Este líquido contiene cerca de 50 – 55% de azúcar fermentable, entre ellos está la sacarosa 

que se presenta en un 32 %, la fructuosa en un 16 % y la glucosa en un 14 %, por ello es 

considerado un sustrato rico en carbohidratos (Hernández et al., 2022). 
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Para Hernández et al. (2022) la melaza de caña es uno de los desechos y principal 

subproducto del sector azucarero utilizado para la producción de etanol, asimismo tiene 

características como alta disponibilidad, bajo costo y ser ecológica por su naturaleza. 

 
2..3.1.  Usos de la melaza de caña de azúcar 
 

Según Quiñones (2016) en pruebas de fermentación la melaza de caña aporta la energía 

necesaria para activar el mecanismo microbiológico para que el proceso se potencialice. 

Asimismo, para Jaramillo (2014), destaca que la melaza de caña es utilizada para estos procesos 

debido a su composición y por ser una fuente económica de carbohidratos. 

Para Artos y Inga (2022) la melaza de caña es utilizada como ingrediente común para la 

alimentación de pollos y cerdos en ña cual puede ser utilizada en un 40 

% como máximo para ayudar de manera adecuada en su alimentación. Por otro lado 

también es utilizada como aditivo de comprimidos convencionales que presentan una humedad 

baja, por ello se lo mezcla para la alimentación del ganado. 

 

 2.4.  La chicha de jora 

 2.4.1.  Definición 

Según Polo et al. (2014) la chicha de jora es una bebida originaria o endémica del Perú, el 

cual se define como una bebida alcohólica obtenida por una fermentación del azúcar contenido en 

el mosto de malta del maíz. 
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 2.4.2.  Características 

La chicha de jora se caracteriza por ser una bebida clara, amarillenta, efervescente y con 

bajo contenido alcohólico entre 1-3 % el cual se asemeja a una cerveza. Asimismo, estudios tanto 

biológicos y fisicoquímicos han detectado que los géneros Lactobacillus y Leuconostoc son los 

principales componentes del proceso de fermentación y estudios moleculares mencionan que las 

bacterias acido lácticas (LAB) son las responsables de darle a la bebida las características 

organolépticas (Bassi et al., 2020).           

 2.5.  Bacterias 

 2.5.1.  Definición 

Según Hernández (2016) menciona que las bacterias son aquellos microorganismos 

unicelulares y microscópicos que presentan una reproducción por división celular y llegan a medir 

entre 1 a 10 um de longitud. Asimismo estas se encuentran en diversos alimentos y otras viven en 

simbiosis con plantas, animales y otros seres vivos. 

 

2.5.2.  Clasificación 

  Según Hernández (2016) las bacterias se pueden clasificar en varios criterios los cuales 

son: 

Según su morfología: Los de forma esférica son llamados cocos, los de forma alargada y 

elíptica son llamados bacilos y los de forma de bastón encorvado son llamados vibriones. 

Según su atmósfera: los que viven en presencia de oxigeno son aerobios, en ausencia de 

oxigeno son los anaerobios y los que pueden vivir en ambos son facultativas. 

Según su tinción: se pueden denominar en grampositivas, aquellas que retienen una 

coloración azul y gramnegativas, aquellas que presentan una coloración ro
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 2.6.  Bacterias acido lácticas (BAL) 

 2.6.1. Definición 

Las bacterias acido lácticas (LAB) son bacterias grampositivas, heterofermentativas 

facultativas las cuales pueden sintetizar una cierta variedad de enzimas digestivas y asimismo 

promueven la actividad enzimática (Heredia et al., 2017) 

La mayoría de estas bacterias se caracterizan por ser no esporuladas y porque pueden crecer 

en altas concentraciones de sal y a un pH bajo. Asimismo, las bacterias acido lácticas se pueden 

clasificar según la ruta de fermentación en homofermentativas, que son aquellas que producen solo 

ácido láctico, y en heterofermentativas, que son aquellas que producen además de ácido láctico, 

ácido acético, CO2 y etanol (Olvera et al., 2015). 

Según Mokoena (2017) menciona que las bacterias acido lácticas llegan a fermentar los 

carbohidratos para así poder obtener ellas energía utilizando fuentes de carbono endógenas como 

aceptador final de electrones en lugar del oxígeno. Asimismo destaca que estas bacterias tienen 

ciertos requisitos nutricionales complejos de aminoácidos, péptidos, bases de nucléotidos, 

vitaminas, minerales, ácidos grasos y carbohidratos. 

 

 2.6.2.  Aplicaciones de las bacterias acido lácticas 

Según Pulido (2013) las bacterias acido lácticas han sido utilizadas como bioconservadores 

debido a su acción antibacteriana, ya que contribuye a la prevención de la descomposición de los 

alimentos y evita el crecimiento de microorganismos patógenos. 
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Para Aguirre (2017) las bacterias lácticas debido a su capacidad de producir ácido láctico 

sirven como inoculantes microbianos para poder dominar la fermentación y así lograr un pH bajo 

para favorecer a la conservación de las materias nitrogenadas. 

 2.6.3.  Género Lactobacillus 

Son un grupo de bacterias no esporulantes, con catalasa negativo y Gram- positivas que 

presentan la forma de bastón, estos comúnmente habitan en tractos gastrointestinales de mamíferos 

y aves, en productos lácteos, en plantas en descomposición y en ciertas bebidas fermentadas (Pérez 

et al., 2015). 

Según Daragh (2018) menciona que existen más de 200 especies de este género es por ello 

que es considerado el más grande y diverso dentro de las bacterias acido lácticas. Asimismo 

menciona que este género ha sido encontrado en productos naturalmente fermentados y debido a 

ello se han implementado y estudiado ampliamente como cultivos iniciadores de fermentación. 

2.6.3.1. Lactobacillus paracaseí. Es una especie de bacteria láctica que se usa comúnmente 

en productos lácteos y vegetales fermentado, se aloja en el tracto intestinal y la boca en humanos 

como una bacteria beneficiosa para la salud. Presenta una alta actividad lipolítica (Osman et al., 

2021). 

Para Sornsenee et al. (2024) el Lactobacillus paracaseí se componen de especies que están 

relacionadas al Lactobacillus casei y Lactobacillus rhamnosus, asimismo menciona que 

normalmente estos microrganismos lactobacillus son aisladas de muchas fuentes en especial de 

alimentos y bebidas fermentada
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III.  MÉTODO 

 3.1.  Tipo de Investigación 

El presente trabajo de investigación es de tipo experimental y analítica, con el cual se 

determinó los parámetros de inoculación de Lactobacillus paracaseí aislado de chicha de jora en 

un ensilado biológico a partir de residuos de pescado Desembarcadero Pesquero Artesanal de los 

Órganos – Piura. 

3.2.  Ámbito temporal y espacial 

3.2.1.  Ámbito temporal 

La determinación de los parámetros de inoculación de Lactobacillus paracaseí aislado de 

chicha de jora y la obtención del ensilado realizados fueron durante el mes de Mayo a Noviembre 

del año 2023. 

3.2.2.  Ámbito espacial 

El presente trabajo experimental y los análisis correspondientes se realizaron en la ciudad 

de los Órganos-Talara del departamento de Piura y en las instalaciones del laboratorio de 

subproductos industriales del Cite-Pesquero Callao. 

3.3.  Variables 

3.3.1. Variables independientes 

Tiempo de incubación: Es el control de fermentación por parte de las bacterias lácticas en 

la muestra de ensilado biológico durante un periodo transcurrido, dado en horas (Hrs). 

Temperatura de incubación: Es el grado centígrado (°C) de almacenamiento a la cual será 

llevado la muestra de ensilado biológico. 
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3.3.2. Variables dependientes 

pH: El potencial de hidrógeno sirve para determinar el grado de acidez de un alimento o 

producto alimentario, para el caso del ensilado biológico me va a determinar si el producto se 

encuentra estable para ser considerado como tal y pueda ser apto para el consumo humano 

indirecto. 

 3.4.  Población y muestra 

 3.4.1.  Población 

Residuos de Pescado del Desembarcadero Pesquero Artesanal de Talara – Piura, y residuos 

de pescado de Terminal Pesquero de Lima y la Provincia Constitucional del Callao 

 3.4.2.  Muestra 

 Residuos de Pescado del Desembarcadero Pesquero Artesanal de los Órganos – Piura, y 

del Terminal Pesquero de Ventanilla de un total de 17 kilos, de doncella, falso volador y merluza, 

para la elaboración del ensilado biológico de residuos de pescado inoculado con la bacteria láctica 

Lactobacillus paracaseí aislada de la chicha de jora. 

A. Método de muestreo y tamaño de muestra. Según Sampieri et al. (2014) la 

muestra por conveniencia es un tipo de muestra no probabilística porque se basa en criterios 

prácticos y accesibles, que dependen de la disposición del investigador y las características del 

entorno del estudio, por lo que el tamaño de la muestra estuvo sujeto a la cantidad y tipos de 

residuos de las especies generadas en el desembarcadero, las cuales fueron muy variables durante 

el tiempo de investigación. 
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 Por ello se utilizó el método de muestreo por conveniencia, se trata de un estudio 

exploratorio debido a que estos residuos de pescado tienen la factibilidad de transformarse y ser 

utilizados para la producción de un ensilado de pescado como una alternativa, contribuyendo a la 

economía circular. 

Así mismo al recopilar estos residuos, se obtuvo información de los problemas críticos que 

estos representan, como la variabilidad de las diferentes especies de pescados que se procesan en 

el desembarcadero y terminales pesqueros y de su implicancia de no ser utilizado, seria siendo un 

foco de contaminación ambiental de suelo, aire y mar.  

Este método de por conveniencia tiene la ventaja de ser ágil y práctico, permitiendo la 

obtención de resultados mucho más rápidos como es la aplicación de bacterias lácticas tales como 

el Lactobacillus paracaseí, en residuos de pescado para convertirlo en probiotico destinado como 

alimento para animales, además bajo esta forma también se estaría contribuyendo a mejorar las 

condiciones de recepción y almacenamiento higiénicas y sanitarias, en los establecimientos ya 

mencionados de estos residuos sólidos
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3.5.  Instrumentos 

3.5.1.  Materiales 

➢ Baldes de plástico con tapa de 20 litros de capacidad 

➢ Bolsas ziplogs de polipropileno 

➢ Frascos de vidrio con tapa hermética de capacidad de 1 litro 

➢ Papel film 

➢ Cuchara de acero inoxidable 

➢ Cooler (para la recepción de materia prima) 

➢ Jarra medidora de 1L de capacidad 

➢ Vara de madera de 1 metro de longitud 

➢ Bara de madera 

3.5.2.  Materias primas e insumos 

➢ Residuos de pescado fresco (merluza, falso volador y doncella ) 

➢ Melaza de caña 

➢ Bacteria láctica Lactobacillus paracaseí aisladas de la chicha de jora 

➢ Hielo molido 

3.5.3. Equipos de Laboratorio 

➢ Balanza de 3 kilos de capacidad, precisión de 0.001 g, marca: METTLER TOLEDO. 

➢ Moledora eléctrica marca: HENKEL, voltaje: 380 V de 5 Hp de potencia y 5 mm de criba 

➢ Potenciómetro marca: HANNA, modelo HI 99163 

➢ Incubadora marca: YAMATO 
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3.6. Procedimientos 

3.6.1. Etapa preliminar 

3.6.1.1. Fase 1. Determinación de la concentración de inóculo del Lactobacillus 

paracaseí y la Temperatura de incubación en el ensilado biológico elaborada en el Cite 

Pesquero Callao. La figura 3 presenta el proceso de elaboración de ensilado biológico que va 

desde la recepción de los residuos de pescado, mezclado con los insumos para luego inocular la 

bacteria láctica y su incubación hasta obtener un rango de pH de 4,0 - 4,2. En el Anexo 1 se 

evidencia la infraestructura del Cite Pesquero Callao. A continuación, se describen las etapas de 

elaboración: 

a. Recepción de materia prima. En esta primera fase preliminar se acopió los residuos de 

pescado frescos del Terminal Pesquero de Ventanilla de dos especies diferentes los cuales fueron 

de especie falso volador Prionotus stephanophrys y merluza Merluccius merluccius en un cooler. 

Estas muestras fueron llevadas en laboratorio de la planta de ensilados del Cite Pesquero donde se 

desarrolló el procesamiento. 

b. Molienda. En esta segunda etapa se trituró todos los residuos de pescado utilizando la 

moledora eléctrica de 5 Hp de potencia y 5 mm de criba. Luego se realizó las respectivas 

mediciones de temperatura y pH. 

c. Envasado. En esta tercera etapa se colocaron todos los residuos molidos en seis bolsas 

ziplogs. 

d. Pesado. En esta fase se pesaron todas las muestras envasadas seis bolsas ziplogs con los 

residuos molidos y se verificó que las seis muestras envasadas tengan el mismo peso debido a que 

esto me permitirá realizar los cálculos respectivos para  la incorporación de la fuente de carbohidrato 

que será la melaza de caña y el inóculo aislado de la chicha de jora que será el Lactobacillus paracaseí.
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Tabla 1 

Concentraciones del Lactobacillus paracaseí según la cantidad de residuos de pescado molido y 

melaza de caña 

 

e. Homogenización I. En esta fase se 15 % se incorporó melaza de caña a los residuos de 

pescado y seguidamente se realizó un homogenizado hasta que se adhiera totalmente la melaza a los 

residuos de pescado molidos. 

f. Inoculación de bacterias lácticas. En esta etapa se inoculó la bacteria láctica 

Lactobacillus paracaseí que fue aislada de la chicha de jora. Debido a que se realizaron tres 

tratamientos, las concentraciones que se utilizaron fue de 1%, 5% y 10% respectivamente. 

g. Homogenización II. En esta penúltima fase se va a equiparó y mezcló bien la bacteria 

láctica agregada junto a la muestra. Luego cada muestra fue vaseada en un frasco de con tapa 

hermética de capacidad de 1 litro respectivamente para su incubación. 

 

 

Muestras 

 

Concentración de 

Lactobacilus Paracaseí a 

inocular (g) 

 

Cantidad de 

Residuos de 

pescado molido (g) 

 

Cantidad (g) de Melaza 

al 15 % 

Muestra 1 1 % (5,3) 530       80 

Muestra 2 5 % (26,5) 530       80 

Muestra 3 10 % (5,3) 530       80 
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h. Incubación. En esta última fase se pasó a incubar cada tratamiento a dos temperaturas 

de 35°C y temperatura ambiente respectivamente la cuales se muestras en la siguiente tabla 2. 

Finalmente se realizaron las respectivas mediciones de pH cada 24 h hasta llegar a un valor entre 

4,2 a 4,0. 

Tabla 2 

Temperaturas de incubación para los tres tratamientos de ensilado biológico 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

           Muestras 

Concentración de       

Lactobacilus Paracaseí a 

inocular 

 

Temperaturas de Incubación 

Muestra 1        1% 35°C T° ambiente (23 °C) 

Muestra 2        5% 35°C T° ambiente (23° C) 

Muestra 3       10% 35°C T° ambiente (23°C) 
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Figura 3 

 Flujo de proceso de la elaboración del ensilado biológico con residuos de pescado de la fase 

1 de la etapa preliminar ejecutada en el Cite Pesquero-Callao 
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3.6.1.2. Fase 2. Determinación de la concentración de melaza de caña en el ensilado 

biológico elaborada en el Cite Pesquero Callao. En la figura 4 se presenta el proceso de 

elaboración de ensilado biológico que va desde la recepción de los residuos de pescado, mezclado 

con los insumos para luego inocular la bacteria láctica y su incubación hasta obtener un rango de 

pH de 4,0 - 4,2, a continuación, se describen las etapas de elaboración: 

a. Recepción de materia prima. En esta primera fase preliminar se acopió los residuos de 

pescado frescos del Terminal Pesquero de Ventanilla de dos especies diferentes los cuales fueron 

de especie falso volador Prionotus stephanophrys y merluza Merluccius merluccius. Estas 

muestras fueron llevadas en laboratorio de la planta de ensilados del Cite Pesquero donde se 

desarrolló el procesamiento. 

b. Molienda. En esta segunda etapa se trituró todos los residuos de pescado utilizando la 

moledora eléctrica de 5 Hp de potencia y 5 mm de criba. Luego se realizó las respectivas mediciones 

de temperatura y pH. 

c. Envasado. En esta tercera etapa se colocaron todos los residuos molidos en 4 bolsas 

ziplogs por separado. 

d. Pesado. En esta fase se pesaron todas las bolsas ziplogs con los residuos molidos y se 

verificó que las 4 bolsas tengan el mismo peso debido a que esto me permitirá realizar los cálculos 

respectivos para la incorporación de la fuente de carbohidrato que será la melaza de caña y el 

inóculo asilado de la chicha de jora que será el Lactobacillus paracaseí. 
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Tabla 3 

Cantidades de la melaza de caña para agregar al ensilado biológico en base a la cantidad de 

residuos de pescado molidos. 

 

 

  e.  Homogenización I. En esta fase se incorporó las concentraciones de 5 %, 10 %,  15 % 

y 20 % de la melaza de caña a las muestras envasadas de residuos de pescado molidos y 

seguidamente se realizó un homogenizado hasta que se adhiera totalmente la melaza a los residuos 

de pescado molidos. 

f. Inoculación de bacterias lácticas. En esta etapa se inoculó una concentración de 5 % de 

la bacteria láctica Lactobacillus paracaseí que fue aislada de la chicha de jora. 

g. Homogenización II. En esta penúltima fase se va a equiparó y mezcló bien la bacteria 

láctica agregada junto a la muestra. 

h. Incubación. En esta última fase se pasó a incubar cada tratamiento a la temperatura de 

35°C la cual se muestra en la siguiente tabla 2. Finalmente se realizaron las respectivas mediciones 

de pH cada 24 h hasta llegar a un valor entre 4,2 a 4,0. 

 

Muestras obtenidas producto 

triturado 

 

Cantidad de residuos de 

pescado molidos (g) 

 

Cantidad de melaza de caña (g) 

   Muestra A         500          5 % (25) 

  Muestra B         500          10 % (50) 

   Muestra C         500           15 % (75) 

   Muestra D         500          20 % (100) 
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Figura 4 

Flujo de proceso de la elaboración del ensilado biológico con residuos de pescado de la fase 

2 de la etapa preliminar ejecutada en el Cite Pesquero Callao 
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3.6.2. Etapa final: Elaboración del ensilado biológico en los Órganos-Piura. 

En la figura 5 se presenta el proceso de elaboración de ensilado biológico que va desde la 

recepción de los residuos de pescado, mezclado con los insumos para luego inocular la bacteria 

láctica y su incubación hasta obtener un rango de pH de 4,0 - 4,2, en el Anexo 2 se evidencia la 

infraestructura del área de procesamiento de elaboración del ensilado biológico en los Órganos 

Piura donde se desarrolló la etapa final. A continuación, se describen las etapas de elaboración: 

A. Recepción de materia prima. En esta primera fase preliminar se acopió los residuos de 

pescado frescos generados del Desembarcadero Pesquero Artesanal (DPA) de los Órganos-Piura,la 

figura 8 evidencia la infraestructura del DPA. Anexo 3. 

B. Molienda. En esta segunda etapa se pasó a triturar todos los residuos de pescado 

utilizando la moledora eléctrica de 5 Hp de potencia y 5 mm de diámetro de la criba . Luego de 

realizaron las respectivas mediciones de temperatura y pH. 

C. Envasado. En esta tercera etapa se colocaron todos los residuos molidos en tres baldes 

diferentes en distintas proporciones. 

D. Pesado. En esta fase se pesaron todos los baldes con los residuos molidos y se anotó el 

peso que presentó cada balde con los residuos molidos ya que esto me permitirá realizar los 

cálculos respectivos para la incorporación de la fuente de carbohidrato que será la melaza de caña 

y el inóculo asilado de la chicha de jora que será el Lactobacillus paracaseí. 
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Tabla 4 

Cantidades de residuos molidos, melaza de caña y bacteria láctica a agregar de cada muestra 

ensilado biológico 

 

 

E. Homogenización I. En esta fase se colocó 20 % de melaza de caña a cada balde con los 

residuos de pescado y se realizó un homogenizado hasta que se adhiera totalmente la melaza a los 

residuos de pescado molidos con la ayuda de una bara de madera. 

F. Inoculación de bacterias lácticas. En esta etapa será inoculó la bacteria láctica 

Lactobacillus paracaseí que fue aislada de la chicha de jora a una concentración 5 %. 

G. Homogenización II. En esta penúltima fase se homogenizó y mezcló bien la bacteria 

láctica agregada junto a cada muestra con la ayuda de la bara de madera. 

H. Incubación. En esta última fase, se colocó una capa de papel film en la parte superior de 

cada balde de las muestras de ensilado y se colocó su tapa a cada una, finalmente se pasó a 

almacenar los dos baldes a temperatura ambiente de los Órganos-Piura (35°C) durante un tiempo 

aproximado. Finalmente se harán las respectivas mediciones de pH cada 24 h hasta llegar a un 

valor entre 4,2 a 4,

Muestras de 

residuos molidos 

Cantidad de residuos 

molidos (kg) 

Cantidad de melaza de 

caña al 20 % (kg) 

Cantidad de bacteria láctica 

al 5 % (kg) 

Muestra 1 5 1 0,250 

Muestra 2 9 1,8 0,450 
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Figura 5 

 Flujo de proceso para la elaboración del ensilado biológico de la Etapa final ejecutada en los 

Órganos-Piura 
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3.7. Análisis de datos 

La etapa preliminar consistió en dos fases: 

Para la fase 1 se empleó el análisis de varianza (ANOVA) de un solo factor con tres 

tratamientos de 1 % , 5 % y 10 % de concentración de Lactobacillus paracaseí, para determinar si 

existe diferencia entre los tres tratamientos, a un nivel de significancia del 5 %, esta etapa fue 

elaborada en el Instituto Tecnológico de la Producción. 

Para la fase 2 se utilizó el análisis de varianza (ANOVA) de un solo factor con cuatro 

tratamientos de 5 %, 10 %, 15 % y 20 % de concentración de melaza de caña, para determinar si 

existe diferencia entre los tres tratamientos, a un nivel de significancia del 5 %, esta etapa fue 

elaborada en el Cite Pesquero Callao. 

Para la etapa final de elaboración del ensilado, en los Órganos-Piura se utilizó dos 

tratamientos 5 kg y 9 kg de residuos molidos del Desembarcadero Pesquero Artesanal, inoculados 

con 5 % de Lactobacillus paracaseí, los cuales fueron analizados mediante el análisis de varianza 

(ANOVA) de un solo factor para determinar si existe variabilidad entre los dos tratamientos, a un 

nivel de significancia del 5 %. 
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IV.    RESULTADOS 

4.1. Resultados de la etapa preliminar 

4.1.1. Fase 1. Determinación de la concentración de Lactobacillus paracaseí y la temperatura 

de incubación en el ensilado biológico de residuos de pescado elaboradas en el Cite Pesquero 

Callao 

En esta fase las muestras de ensilado biológico de residuos de pescado fueron envasadas en 

frascos de vidrio con cierre hermético para luego incubarlas (almacenarlas) a la temperatura de 35 

°C y temperatura ambiente respectivamente tal y como se muestra en la Figura 6 y 7, asimismo en 

la Tabla 5 se muestran los resultados de las muestras de ensilado en base a la relación de los valores 

de pH vs. el tiempo transcurrido de incubación (Anexo 6 ) y en la figura 8  se muestra las líneas 

de tendencias de los valores de pH obtenidos por las muestras de ensilado inoculadas donde la 

concentración de 5 % de Lactobacillus paracaseí incubada a 35°C mostró el menor valor de pH de 

4,23 que indica la mayor estabilidad para el ensilado. 

Figura 6 

Ensilado biológico inoculadas con 1 %, 5 % y 10 % de Lactobacillus paracaseí e incubadas a 

temperatura de 35 °C. 
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Figura 7 

 Ensilado biológico inoculadas con 5 % de Lactobacillus paracaseí e incubada a 

temperatura ambiente (23 °C) 
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Figura 8 

Tiempo de incubación y relación de los valores de pH de las muestras de ensilado biológico 

elaboradas en la fase 1 de la etapa preliminar 

 

 

La figura 8 muestra las curvas de tiempo de incubación y las variaciones de pH de la fase 

1 a temperatura ambiente y a 35°C, donde se aprecia que siguen una tendencia exponencial por 

presentar un R2 más cercano a 1, destacando que la concentración de 5% de Lactobacillus 

paracaseí incubada a 35°C mostró el menor valor de pH de 4,23 
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4.1.2.  Fase 2. Determinación de la concentración de la melaza de caña en muestras de ensilado 

biológico de residuos de pescado elaboradas en el Cite Pesquero Callao 

En esta fase las muestras de ensilado biológico de residuos de pescado fueron envasadas en 

bolsas de poletileno con cierre hermético para luego incubarlas (almacenarlas) a la temperatura de 

35 °C tal y como se muestra en la figura 9 y 10, asimismo en la Anexo 7 se muestran una tabla de 

los resultados de las muestras de ensilado en base a la relación de los valores de pH vs el tiempo 

transcurrido de incubación y la figura 11 muestra la gráfica de de los valores de pH obtenidos por 

las muestras de ensilado, donde la concentración de 20 % de melaza de caña inoculado con 5 % 

de Lactobacillus paracaseí e incubado a 35 °C mostró el menor valor de pH de 4,13 que indica la 

mayor estabilidad para el ensilado. 

Figura 9 

Ensilado biológico de residuos de pescado incubadas a 35 °C con concentración de 5 % y 10 % 

de melaza de caña e inoculadas con 5 % de Lactobacillus paracaseí  
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Figura 10 

Ensilado biológico de residuos de pescado incubadas a 35 °C con concentración de 15 % y 20 % 

de melaza de caña e inoculadas con 5 % de Lactobacillus paracaseí 

 

Figura 11 

Tiempo de incubación y relación de los valores de pH de las muestras de ensilado biológico 

elaboradas en la  fase 2 de la etapa preliminar 
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En la figura 11 muestra las curvas de tiempo de incubación y las variaciones de pH de la 

fase 2 de la etapa preliminar a una temperatura de 35°C , donde se aprecia que siguen una tendencia 

lineal por presentar un R2 más cercano a 1, destacando que la concentración de 20 % de melaza de 

caña  mostró el menor valor de pH de 4.13. 

4.2. Resultados de la etapa Final 

En esta fase se elaboraron dos muestras de ensilado biológico en los Órganos- Piura las 

cuales fueron envasadas y almacenadas en baldes de plástico con tapa roja de 20 litros de capacidad 

tal y como se muestra en la figura 12, asimismo en el Anexo 8 se muestra una tabla de los resultados 

de las muestras de ensilado en base a la relación de los valores de pH vs el tiempo transcurrido de 

incubación.  

La figura 13 evidencia las curvas de pH durante el tiempo de incubación a 35° C de las 

muestras de ensilado, donde la muestra elaborada con 9 kg de residuos molidos de pescado obtuvo 

el valor más bajo de pH de 4,02. 

Figura 12 

Ensilado biológico con 5 kg de residuos de pescado (Muestra 1) elaborada en los Órganos-      

Piura 
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Figura 13 

Tiempo de incubación y relación de los valores de pH de las muestras de ensilado biológico 

elaboradas en la etapa final  

 

 
 

En la figura 13 muestra las curvas de tiempo de incubación y las variaciones de pH de la 

etapa final donde se aprecia que siguen una tendencia exponencial por presentar un R2 más cercan 

a 1, destacando que la muestra elaborada con 5 kg de residuos de pescado con una concentración 

de 20 % de melaza de caña y 5 % de inoculo de Lactobacillus paracaseí a la temperatura de 35 °C 

mostró el menor valor de pH de 3.84 

En el anexo 4 se evidencia el análisis químico proximal del ensilado biológico elaborada 

en esta etapa final en Los Órganos-Piura, donde se resalta que la cantidad proteínas. 

En el anexo 5 se evidencia el análisis de bacterias acido lácticas del ensilado biológico 

elaborada en esta etapa final en Los Órganos-Piura.
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4.3.  Análisis estadístico 

4.3.1. Análisis estadístico de la etapa preliminar 

4.3.1.1.  Análisis estadístico de la fase 1 de la etapa preliminar ejecutada en el Cite 

Pesquero Callao. En la tabla 5 se muestra el análisis de varianza del pH del ensilado biológico, 

en el cual se evidencia que según el criterio de decisión en la tabla 6, se acepta la hipótesis nula, 

por lo que no existe diferencia entre las temperaturas de incubación en el ensilado biológico 

inoculado con 1 % de Lactobacillus paracaseí. 

Tabla 5 

Análisis de varianza del ensilado biológico inoculada con 1 % de Lactobacillus paracaseí e 

incubadas a temperatura de 35 °C y temperatura ambiente de 23°C 

 
 

Origen de las 

variaciones 

 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

 

F 

 

Probabilidad 

Valor 

crítico para 

F 

Entre grupos 0.140 1 0.140 0.147 0.715 5.987 

Dentro de los 

grupos 

5.744 6 0.957    

Total 5.884 7     
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 Formulación de hipótesis: 

➢ Hipótesis nula (Ho): No hay diferencia en los valores de pH en el ensilado biológico 

a dos temperaturas de incubación a 35 °C y temperatura ambiente (23°C) inoculado con 1 % del 

Lactobacillus paracaseí 

➢ Hipótesis alterna (Ha): Si hay diferencia entre los valores de pH en el ensilado 

biológico a dos temperaturas de incubación a 35 °C y temperatura ambiente (23°C) inoculado con 

1 % del Lactobacillus paracaseí 

 
Criterios de decisión: 

➢ Valor P < nivel de significancia: Acepto Ha; si hay diferencia 

➢ Valor P > nivel de significancia: Acepto Ho; no hay diferencia 

Tabla 6 

Criterios de desición de ensilado biologico inoculada con 1 % de Lactobacillus paracaseí e 

incubadas a 35 °C y temperatura ambiente 23°C 

 
Valor F Valor P Nivel de significancia Resultado 

0.147 0.715 0.05 Acepto Ho 

 

Según la tabla 7 el análisis de varianza del pH del ensilado biológico, evidencia que según 

el criterio de decisión en la tabla 8, se acepta la hipótesis nula, por lo que no existe diferencia entre 

las temperaturas de incubación en el ensilado biológico inoculado con 5 % de Lactobacillus 

paracaseí. 
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Tabla 7 

Análisis de varianza del ensilado biológico inoculadas con 5 % de Lactobacillus paracaseí e 

incubadas a 35 °C y temperatura ambiente de 23°C 

 

Origen de las 

variaciones 

 

Suma de 

cuadrados 

 

Grados de 

libertad 

 

Promedio de 

los cuadrados 

 

F 

 

Probabilidad 

 

Valor crítico 

para F 

Entre grupos 0.401 1 0.401 0.4   

             

0.542       5.987 

Dentro de los 

grupos 

5.763 6 0.961    

Total 6.164 7     
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 Formulación de hipótesis: 

➢ Hipótesis nula (Ho): No hay diferencia en los valores de pH en el ensilado biológico a dos 

temperaturas de incubación a 35 °C y temperatura ambiente (23°C) inoculado con 5 % del 

Lactobacillus paracaseí 

➢ Hipótesis alterna (Ha): Si hay diferencia entre los valores de pH en el ensilado biológico a 

dos temperaturas de incubación a 35 °C y temperatura ambiente (23°C) inoculado con 5 % del 

Lactobacillus paracaseí 

Criterios de decisión: 

➢ Valor P < nivel de significancia: Acepto Ha; si hay diferencia 

➢ Valor P > nivel de significancia: Acepto Ho; no hay diferencia 

 

Tabla 8 

Criterios de decisión de ensilado biologico inoculadas con 5 % de Lactobacillus paracaseí e 

incubadas a 35 °C y a temperatura ambiente 23°C 

 
Valor F Valor P Nivel de significancia Resultado 

0.417 0.542 0.050 Acepto Ho 

 

Según la tabla 9 el análisis de varianza del pH del ensilado biológico, evidencia que según 

el criterio de decisión en la tabla 10, se acepta la hipótesis nula, por lo que no existe diferencia entre 

las temperaturas de incubación en el ensilado biológico inoculado con 10 % de Lactobacillus 

paracaseí.
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Tabla 9 

Análisis de varianza de ensilado biologico inoculadas con 10 % de Lactobacillus       

paracaseí e incubadas a 35 °C y temperatura ambiente de 23°C 

 
 

Origen de las 

variaciones 

 

Suma de 

cuadrados 

 

Grados de 

libertad 

 

   Promedio 

de los   

cuadrados 

 

F 

 

      Probabilidad 

 

Valor crítico     

para F 

Entre grupos 0.189 1        0.189             0.1   

 

            0.680      5.987 

Dentro de los 

grupos 

6.034 6        1.006    

Total 6.223 7     

 

Formulación de hipótesis: 

➢ Hipótesis nula (Ho): No hay diferencia entre los valores de pH en el ensilado biológico a 

dos temperaturas de incubación a 35 °C y temperatura ambiente (23°C) inoculado con 10 % del 

Lactobacillus paracaseí 

➢ Hipótesis alterna (Ha): Si hay diferencia entre los valores de pH en el ensilado biológico a 

dos temperaturas de incubación a 35 °C y temperatura ambiente (23°C) inoculado con 10 % del 

Lactobacillus paracaseí 
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Criterios de decisión: 

➢ Valor P < nivel de significancia: Acepto Ha; si hay diferencia 

➢ Valor P > nivel de significancia: Acepto Ho; no hay diferencia 

 

Tabla 10 

Criterios de decisión de ensilado biologico inoculadas con 10 % de Lactobacillus paracaseí 

e incubadas a 35 °C y T° ambiente 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

4.3.1.2. Análisis estadístico de la fase 2 de la etapa preliminar ejecutada en el Cite 

Pesquero Callao. Según la tabla 11 el análisis de varianza de los valores de pH del ensilado 

biológico elaborado con 5 %, 10 %, 15 % y 20 % de melaza de caña incubado a una temperatura 

de 35°C , no evidencian diferencias entre ellos por lo que se acepta la hipótesis nula. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Valor F Valor P Nivel de significancia Resultado 

0.188 0.680 0.05 Acepto Ho 
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Tabla 11 

Análisis de varianza de las muestras de ensilado biologico elaboradas con 5 %, 10 %, 15 %  y 20 

% de melaza de caña inoculadas con 5 % de Lactobacillus paracaseí e incubadas a 35 °C 

 
Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

   Promedio 

de los 

cuadrados 

 

          F 

  

       Probabilidad 

Valor 

crítico 

para F 

Entre grupos 2.970 3 0.990 1.069 0.399 3.490 

Dentro de los 

grupos 

11.112 12 0.926    

Total 14.083 15     

 

Formulación de hipótesis: 

 
➢ Hipótesis nula (Ho): No hay diferencia entre los valores de pH y el tiempo de incubación 

de un ensilado a cuatro tratamientos de melaza de caña (5 %, 10 % y 15 % y 20 %) 

➢ Hipótesis alterna (Ha): Si hay diferencia entre los valores de pH y el tiempo de incubación 

de un ensilado a cuatro a tratamientos de melaza de caña (5 %, 10 % y 15 % y 20 %) 
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Criterios de decisión: 

➢ Valor P < nivel de significancia: Acepto Ha; si hay diferencia 

➢   Valor P > nivel de significancia: Acepto Ho; no hay diferencia 

 
Tabla 12 

Criterios de decisión para ensilado biologico elaboradas con concentraciones de 5 %, 10 %, 15 

% y 20 % de melaza de caña, inoculadas con 5 % de Lactobacillus paracaseí e incubadas a 35 °C 

 
 

 

4.3.2.- Análisis estadístico de la fase final ejecutada en los Órganos- Piura 

Tabla 13 

Análisis de varianza de ensilado biológico elaborada en la prueba final en los Órganos-Piura 

 
 

 

Valor F Valor P Nivel de significancia Resultado 

1.069 0.399 0.05 Acepto Ho 

 

Origen de las 

variaciones 

 

Suma de 

cuadrados 

 

Grados de 

        libertad 

 

Promedio de los 

Cuadrados 

 

          F 

 

Probabilid

ad 

 

Valor crítico 

para F 

      Entre grupos 0.041 1 0.041 0.046       0.835          5.318 

Dentro de los 

grupos 

7.067 8 0.883    

 

Total 

 

7.108 

 

9 
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Formulación de hipótesis: 

➢ Hipótesis nula (Ho): No hay diferencia entre los valores de pH del ensilado biológico a 

dos tratamientos 5 kg y 9 kg de residuos de pescado molidos 

➢ Hipótesis alterna (Ha): Si hay diferencia entre los valores de pH del ensilado biológico a 

dos tratamientos 5 kg y 9 kg de residuos de pescado molidos 

Criterios de decisión: 

➢ Valor P < nivel de significancia: Acepto Ha; si hay diferencia 

➢ Valor P > nivel de significancia: Acepto Ho; no hay diferencia. 

 
 
Tabla 14 

Criterios de decisión para el ensilado biologico elaborado en la prueba final en los Órganos-

Piura 

Valor F Valor P Nivel de significancia Resultado 

0.046 0.835 0.05 Acepto Ho 
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V.   DISCUSIONES 

➢ Arévalo (2018) obtuvo un ensilado biológico de residuos crudos de pescado con 25 

% de melaza, 5 % de inóculo de bacteriano e incubado a 40°C y un pH final de 4,08, en la presente 

investigación se utilizó 20 % de melaza como fuente de carbohidrato, 5 % de inóculo bacteriano, 

un valor de pH de 4,02 y una temperatura de incubación 35°C logrando estos resultados en menor 

tiempo, siendo estos parámetros muy cercanos a los citados por el autor por lo que el producto 

obtiene una buena producción de ácido láctico previniendo el crecimiento de otros 

microorganismos degradantes al producto y apto para ser utilizado como producto de consumo 

humano indirecto. 

➢ El ensilado biológico elaborado de residuos crudos de pescado obtuvo 14 % de 

proteínas, valor superior al obtenido por Lecarneque (2019) que fue de 7.1 %, esto se debe a que la 

presente tesis se trabajó con una concentración de 20 % de melaza de caña como fuente de 

carbohidrato y 5 % de incoculo de Lactobacillus paracaseí, lo cual hace que el producto final 

presente un mejor valor nutricional en cuanto a su contenido proteico y aminoácidos esenciales 

que puede ser utilizado como fuente de proteína animal en dietas y piensos. 

➢ Con respecto al contenido de histamina en el producto pesquero final de ensilado 

biológico formulado con parámetros de 5 % de Lactobacillus paracaseí, 20 % de melaza de caña e 

incubado a una temperatura de 35 °C, se obtuvo el valor de 299 mg/kg lo cual estaría dentro de los 

parámetros argentinos mencionados por Fernández (2021), donde estipula que para productos de 

consumo humano indirecto los niveles máximos de histamina son de 600 mg/kg en harinas de 

pescado prime y estándar por encima de 600 mg/kg. 
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➢ De acuerdo a los análisis microbiológicos, los microorganismos productores de 

acidez (bacterias lácticas) del ensilado de la presente investigación elaborado con parámetros de 5 

% de inóculo de Lactobacillus paracaseí, 20 % de melaza de caña e incubado a 35 °C tuvo una 

cantidad de 38x104 UFC/g lo cual está en menor cantidad en comparación con Sosa (2017) que 

obtuvo una cantidad de 96x105 UFC/g de un ensilado biológico con parámetros de 15 % de inoculo 

de bacteria, 15 % de fuente de carbohidrato e incubado a una temperatura de 40°C, por lo que 

ambos cumplirían con los criterios microbiológicos aptos para alimentos de consumo humano 

indirecto. 
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VI.   CONCLUSIONES 

 
➢ El ensilado biológico a partir de residuos de pescado del desembarcadero pesquero 

artesanal de los Órganos – Piura inoculado con 5 % de Lactobacillus paracaseí aislada de la chicha 

de jora con 20 % de melaza de caña, tuvo un color marrón oscuro, un olor ligeramente ácido y a 

melaza, un pH final de 4,02, y una acidez de 7,80 g/100 g de ácido láctico, parámetros que le 

otorga estabilidad durante su almacenamiento. 

➢ El tiempo y la temperatura ideal de incubación que se obtuvo para el ensilado 

biológico fue de 144 horas a 35°C, esto generó mejores valores de pH obteniéndose el ácido 

requerido para la preservación del producto y evitar el crecimiento de microorganismos patógenos. 

➢ La concentración del inóculo de Lactobacillus paracaseí presente en el ensilado 

biológico a partir de residuos de pescado fue del 5 %, debido a que la fermentación con estas 

bacterias ácido-lácticas, que producen ácido láctico produjeron un menor rango de valor de pH 

4,23- 4,47. 

➢ La concentración de 20 % de melaza de caña adicionada como sustrato en el 

ensilado biológico de residuos de pescado fue seleccionada por presenta un menor valor de pH 

4,13, con respecto a las otras concentraciones. 

➢ La composición química proximal del ensilado biológico seleccionado, contiene 

14,35 g/100 g de proteínas, 5, 46 g/100 g carbohidratos, 9, 45 g/100 g cenizas, 6,16 de grasas y 65 

g/100 g de humedad lo hace un producto proteico con alto valor nutricional para su uso en consumo 

humano indirecto. 

El número de Lactobacillus paracaseí tuvo 38x104 UFC/g por lo que el ensilado biológico 

elaborado con 5 % de inoculo de Lactobacillus paracaseí tiene buen contenido de ácido láctico 

producido generando un producto estable para su uso. 
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VII.   RECOMENDACIONES 

 
➢ Utilizar residuos de pescado fresco (temperaturas menores de 4°C) para garantizar la 

homofermentación, debido a que esto influye directamente en la variación del pH del ensilado y 

el contenido de histamina. 

➢ Establecer los intervalos de tiempos de medición de los pH durante la incubación 

para obtener una homogeneidad en los resultados. 

➢ Utilizar bacterias lácticas aisladas con un máximo de 2 días de aislamiento de la 

chicha de jora a fin de obtener mejores parámetros de procesamiento del ensilado biológico. 

➢ Los equipos a utilizar para las mediciones de la temperatura y pH deben de estar 

bien calibrados y en óptimas condiciones para su utilización. 
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IX.   ANEXOS 

Anexo A 

Área de procesamiento del Cite Pesquero Callao para la ejecución de la etapa preliminar 

 

Anexo B  

 Área de procesamiento de los Órganos-Piura para la ejecución de la etapa final 
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Anexo C 

Desembarcadero Pesquero Artesanal (DPA) de los Órganos-Piura 
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Anexo D  

Análisis de la composición química proximal del ensilado biológico elaborado en       los Órganos- 

Piura 
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Nota. Informe de ensayo con valor oficial N° AG-202206 del Laboratorio Bureau Veritas 
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Anexo E 

Análisis microbiológico de la muestra de ensilado biológico elaborada en los Órganos- Piura 

 

 

Nota. Informe de ensayo con valor oficial N° AG-201633 del Laboratorio Bureau Veritas 
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Anexo F 

Tabla de los valores de pH obtenidos de los tres tratamientos de ensilado biológico incubados a 

temperaturas de 35°C y temperatura ambiente 23°C 

 

Tiempo 

(Horas) 

1 % de Lactobacillus 

paracesí 

5 % de Lactobacillus 

paracaseí 

10 % de Lactobacillus 

paracaseí 

T 35°C T° amb. 23°C T 35°C T° amb. 23°C T 35°C T° amb. 23°C 

0 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 

24 5,75 5,84 5,35 5,9 5,52 5,85 

48 4,56 5,31 4,45 5,5 4,41 5,23 

144 4,28 4,52 4,23 4,47 4,33 4,41 

 

Anexo G 

Tabla de los valores de pH obtenidos de los 4 tratamientos de ensilado biológico incubadas a 

temperaturas de 35°C 

pH del ensilado biológico 

Tiempo (Horas) Muestra 1: 5% de 

melaza de caña 

Muestra 2: 10 % 

de melaza de caña 

Muestra 3: 15 

% de melaza de 

caña 

Muestra 4: 20 

% de melaza de 

caña 

0 6,4 6,4 6,6 6,4 

72 5,06 4,57 5,35 4,16 

96 5,54 4,55 4,45 4,21 

144 6,7 5,2 4,8 4,13 
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Anexo H 

Tabla de los valores de pH obtenidos de los dos tratamientos de ensilado biológico incubados a 

temperatura ambiente de los Órganos-Piura 

 

 

 

pH del Ensilado biológico 

Tiempo (horas)  

MUESTRA 1 (5 KG) 

 

MUESTRA 2 (9 KG) 

0 6,1 6,17 

24 6 5,9 

72 4,59 4,86 

96 4,53 4,75 

144 3,84 4,02 


