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Resumen

En la presente investigacion tuvo como objetivo se determinar los parametros de elaboracion de
un ensilado biologico con Lactobacillus paracasei aislada de la chicha de jora a partir de residuos
molidos de pescado del Desembarcadero Pesquero Artesanal de los Organos-Piura. En la etapa
preliminar consistio en dos fases: En la fase 1 se determind la concentracion de Lactobacillus
paracasei a1 %, 5 %y 10 % y la temperatura de incubacion a 23 °Cy 35 °C, en la fase 2 se hallo
la concentracion de melaza de cafa en base a 4 porcentajes de 5 %, 10 %, 15 % y 20 %,
obteniéndose como parametros el 5 % de indculo, 20 % de melaza de cafia incubada a 35 °C con
pH final entre 4,21 y 4,13. En la etapa final realizada en los Organos Piura se elabor6 el ensilado
bioldgico con 5 kg y 9 kg de residuos molidos, aplicando los pardmetros establecidos en la etapa
preliminar hasta alcanzar valores de pH de 3,84 y 4,02 respectivamente. Por lo tanto, los
parametros del ensilado bioldgico inoculado con 5 % de Lactobacillus paracasei, 20 % de melaza
de cafa e incubado a 35 °C durante 144 horas, fueron los 6ptimos para obtener un producto estable
con un recuento de 38x10* UFC/g de bacterias lacticas y apto para consumo humano indirecto por

el contenido de histamina igual a 299 mg/Kg

Palabras clave: ensilado, Lactobacillus paracasei, parametros, inoculacion
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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 Organos-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 38x10* CFU/g of lactic bacteria and suitable for

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

Keywords: silage, Lactobacillus paracasei, parameters, inoculation



I. INTRODUCCION

El procesamiento de productos pesqueros provenientes de las lineas de conservas,
congelados y preformados (Nuggets), generan residuos como cabezas, espinas y visceras, que
representan un 30 a 70% del pescado entero (Toppe et al., 2018). Estos residuos contienen una gran
cantidad de proteinas y otras biomoléculas, por lo que en la actualidad su uso en la industria
pesquera y alimentaria esta evitando algin impacto negativo al medio ambiente (Fernandez et al.,
2017).

Una de las alternativas viables para el aprovechamiento de los residuos generados en la
industria pesquera constituye la elaboracion de un ensilado biologico, producto facil de
procesamiento de bajo costo y microbiolégicamente estable (Fernandez et al., 2011).

El ensilado biolégico es un proceso de fermentacion controlada producida por el
metabolismo de bacterias acido lacticas sobre una fuente de carbohidratos, del cual se obtiene un
producto estable, nutritivo y antimicrobiano contra aquellas bacterias patogenas y de putrefaccion
(Pefia 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 economia circular, por ello tiene como objetivo
principal aprovechar los residuos de pescado del Desembarcadero Pesquero Artesanal (DPA) de
los Organos de la Region de Piura para emplearlo en la elaboracion de ensilado bioldgico

inoculado con la bacteria lactica Lactobacillus paracasei asilada de la chicha de jora.



1.1.- Descripcion y Formulacion del Problema
1.1.1. Descripcion

Segun Tejada (2019) las actividades pesqueras en nuestro pais 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 dandole un valor agregado obteniendo un producto de mayor
valor que reduzca y minimice el impacto ambiental.

En los desembarcaderos pesqueros de nuestro pais, para ser mas especificos, en el DPA de
los Organos de la region 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 aledafias 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
bioldgico inoculado con la bacteria lactica Lactobacillus paracasei aislada de la chicha de jora
donde se pretende determinar los parametros de inoculacion de esta bacteria para conseguir un
producto estable y apto para ser utilizado para el consumo animal y para la alimentacion de peces

Como piensos.



1.1.2. Formulacion del problema
(Cuadles seran los parametros de inoculacion de Lactobacillus paracasei aislado de chicha
de jora en un ensilado bioldgico a partir de residuos de pescado Desembarcadero Pesquero

Artesanal de los Organos — Piura?

1.1.3. Problemas especificos

(Cual serd la temperatura y tiempo de incubacion para la obtencion del ensilado biologico a
partir de residuos de pescado en el Desembarcadero Pesquero Artesanal de los Organos — Piura?

(Cual serd la concentracion de inoculacion del Lactobacillus paracasei aislado de la chicha
de jora en el ensilado bioldgico a partir de residuos de pescado Desembarcadero Pesquero
Artesanal de los Organos — Piura?

(Cuadl sera la concentracion ideal de melaza de cafia en el ensilado bioldgico a partir de
residuos de pescado Desembarcadero Pesquero Artesanal de los Organos — Piura?

. Cual serd la composicion quimica proximal en el ensilado biologico a partir de residuos de
pescado Desembarcadero Pesquero Artesanal de los Organos — Piura?

(Cudl sera el nimero de bacterias acido lacticas presentes en el ensilado biologico de

residuos de pescado del Desembarcadero Pesquero Artesanal de los Organos — Piura?



1.2. Antecedentes

Segtn Sosa (2017) elabord un ensilado bioldgico para la alimentacion animal utilizando
un 15 % de consorcio de B-Lac. y 70 % de residuos cocidos de paiche Arapaima gigas, ademas
empleo platano 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
proteinas y 138.9 kcal, aerobios mesofilos menor a 10 UFC/g. y un crecimiento de 96x10[5] de
Lactobacillus.

Para Lecarnaque (2019) investigd la combinaciéon de los porcentajes de indculo
Lactobacillus casei var. rhamnosus y de arroz cocido en la elaboracion de un ensilado bioldgico
donde utiliz6 tres (03) concentraciones de arroz cocido de 5 %, 10 %y 15 % y tres (03) porcentajes
de indculo de Lactobacillus casei var. rhamnosus de 5 %, 10 % y 15 %. El ensilado fue incubado
a 37°C durante dos dias, después fue dejado a temperatura ambiente. Finalmente se obtuvo que la
acidez del ensilado inoculado con una concentracion de 15 % de Lactobacillus casei var.
rhamnosus 'y mezclado con 15% de arroz cocido fue mayor a comparaciéon de las demads
concentraciones, con un pH de 4,1 por 4 dias subiendo notablemente luego de los 30 dias. La
composicion nutricional del ensilado present6 86,3 % de humedad, 7,1 % de proteinas, 4,1 % de

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

Segun Fernandez et al. (2013) realiz6 un ensilado bioldgico de Engraulis anchoita entera,
donde elabor6 dos (02) formulaciones: Para la formulacion EBI utilizé 10 % de miel y 10 % de
yogur; para la formulacion EBII utilizé 15 % de miel y 10 % de yogur. En los resultados obtenidos
se analizd que ambas formulaciones presentaron un buen comportamiento en relacion al pH, en
cuanto a los valores microbioldgicos se obtuvo que los microorganismos patdégenos son inhibidos

y esto es debido a la acidez que presentaron las muestras de ensilado. Ambas muestras presentaron



valores de proteinas entre 51,44 % - 49,41 % con la concentracion de 10 % de miel y 57,17 % —
56,73 % con 15 % de miel.

Segiin Guzman (2021) recuper6 residuos organicos de tilapia provenientes de fileteo de la
estacion piscicola de Santa Eulalia de la UNFV, para obtener ensilados via fermentacion lactica
entre 28 a 30°C, el tratamiento resultante tuvo un 10 % de melaza de caiia, 87 % residuos solidos,
bacterias lacticas inoculadas al 3 %, como un pH final de 4,5 y un rendimiento de 1,13 kg de

ensilado/kg residuo sélidos.



1.3. Objetivos:
- Objetivo General

Caracterizar el ensilado biologico a partir de residuos de pescado desembarcadero pesquero
artesanal de los Organos — Piura inoculado con la bacteria lactica Lactobacillus paracasei aislada
de la chicha de jora.

- Objetivos Especificos

Determinar la temperatura y tiempo de incubacidn para la obtencion del ensilado bioldgico
a partir de residuos de pescado desembarcadero pesquero artesanal de los Organos — Piura.

Determinar la concentracion de inoculacion del Lactobacillus paracasei aislado de la
chicha de jora en el procesamiento de ensilado biologico a partir de residuos de pescado
desembarcadero pesquero artesanal de los Organos — Piura.

Determinar la concentracion de melaza de cana en el ensilado biologico de residuos de
pescado del Desembarcadero Pesquero de los Organos — Piura inoculado con la bacteria lactica
Lactobacillus paracasei aislada de la chicha de jora.

Determinar la composiciéon quimica proximal de la formulacién Optima del ensilado
biologico de residuos de pescado en el Desembarcadero Pesquero Artesanal de los Organos —
Piura.

Determinar el nimero de bacterias acido lacticas presentes a formulacion Optima del
ensilado bioldgico de residuos de pescado en el Desembarcadero Pesquero Artesanal de los

Organos — Piura.



1.4. Justificacion

Las industrias pesqueras generan grandes desechos como visceras, 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 contaminacién ambiental, es por ello que en la actualidad
se estan utilizando para la elaboraciéon 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 Organos de la Regién de Piura para la elaboracién un
ensilado bioldgico inoculado con la bacteria lactica Lactobacillus paracasei aislada de la chicha
de jora donde se pretenderd determinar los pardmetros de inoculacion. Este proyecto beneficiara
directamente a los pescadores artesanales que estarian generando un aprovechamiento de residuos
los cuales se desechan y que podrian generar un ingreso econémico y por ende su calidad de vida.
Asimismo, también contribuiria como una alternativa de alimento para los acuicultores, pequefos
y grandes ganaderos de la region Piura, ya que es un producto de bajo costo, proteico y de mayor
accesibilidad. Por otro lado, este producto seria de gran aporte hacia el cuidado del medio ambiente
ya que se estaria implementando como una nueva alternativa aplicando el modelo de economia

circular mediante el aprovechamiento de residuos de pescado.



1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipétesis General

Los parametros de inoculacién de Lactobacillus paracasei aislado de chicha de jora
influyen directamente en la obtencion del ensilado bioldgico a partir de residuos de pescado

procedente del desembarcadero pesquero artesanal de los Organos — Piura.

1.5.2. Hipotesis Secundario

La temperatura de 35 °C y un tiempo de 144 horas de incubacién seran los necesarios para
la obtencion del ensilado bioldgico a partir de residuos de pescado procedente del desembarcadero
pesquero artesanal de los Organos — Piura.

La concentracion de 5% de inoculacion del Lactobacillus paracasei aislado de la chicha
de jora sera el optimo para la obtencion del ensilado bioldgico a partir de residuos de pescado
procedente del desembarcadero pesquero artesanal de los Organos — Piura

El porcentaje de 14 % de proteinas sera el optimo para el ensilado biologico de residuos de
pescado del Desembarcadero Pesquero Artesanal de los Organos — Piura inoculado con la bacteria
lactica Lactobacillus paracasei aislada de la chicha de jora.

La cantidad de 38x10* UFC/g de Lactobacillus paracasei seran los necesarios para tener
un ensilado bioldgico de residuos de pescado del Desembarcadero Pesquero Artesanal de los

Organos — Piura estable.



II. MARCO TEORICO
2.1. Residuos de pescado
2.1.1. Caracteristicas

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 acuicolas, estos residuos
presentes grandes componentes importantes con propiedades tanto funcionales, nutricionales y
bioactivas (Massa et al., 2016).

Segun Solari y Coérdova (2015) mencionan que las actividades pesqueras en nuestro pais
generan un gran problema de contaminacion 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. Definicion

El ensilado de pescado es un producto semi-liquido o pastoso elaborado a base de residuos
generado por de la industria pesquera y acuicola, este producto se caracteriza por poseer gran
digestibilidad es por ello que proporciona un gran beneficio en la dieta de alimentacion animal
(Diaz, 2022), asimismo para De La Cruz et al. (2022) considera que este producto es una de las
alternativas mas relevantes para el aprovechamiento de los residuos pesqueros debido a su bajo
costo y a su alto valor nutricional luego de agregar sustancias quimicas (ensilado quimico) y
microorganismos beneficiosos (ensilado bioldgico) donde mantienen todas sus caracteristicas

fisicoquimicas y microbioldgicos como producto final.
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2.2.2. Tipos de Ensilado

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

A. Ensilado Quimico. Es un producto elaborado con la adicion de acidos minerales y
organicos el cual estabilizaran el pH del producto elaborado. Estos acidos pueden ser el acido
férmico, acido sulfurico, acido clorhidrico, acido propionico o una mezcla de dos en dos. No
obstante, se sugiere el uso del acido férmico en el ensilado debido a que este va asegurar la
conservacion sin descenso excesivo en el pH del producto (Fernandez, 2018).

Figura 1
Flujo de proceso del Ensilado Quimico

Diagrama de obtencion del Ensilado Quimico

Recepcién
Trituracion

Homoreneizacién

Elvasado

Acido

Almacenamiento

Neutralizacion

Preparacion de alimento

para animales Recepcion

Fuente: (Diaz, 2022)
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B. Ensilado Biologico. Es un producto que se obtiene con la agregacion de
microorganismos del género Lactobacilos que son utilizadas en la produccion de yogurt, naturales
que se encuentran en el tracto digestivo del lechon y aisladas de bebidas fermentadas (Sanchez y
Ochoa, 2016).

Figura 2

Flujo de proceso del Ensilado Biologico

Diagrama de obtencién del ensilado Biolégico

Recepcion

Trituracién

Inéculo Sustrato

\—> HomoTneizaciOn <—‘

Envasado

|

Almacenamiento

Preparacion de alimento

para animales

Fuente: (Diaz, 2022)
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2.2.3. Descripcion del Ensilado Bioldgico

Es un proceso mediante el cual se utilizan subproductos que provienen de la pesca el cual
se obtendra un producto microbiologicamente estable por medio de la acidificacion del medio
mediante el metabolismo de bacterias lacticas. Este proceso presenta todas las condiciones para
ser utilizado para la dieta de alimentacion animal debido a que se esté utilizando una fuente alta de
proteinas 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 Bioldgico

Para Salazar et al. (2023) el pH es considerado como una variable muy critica en el
procesamiento de ensilado, ya que afecta directamente en el crecimiento y la actividad enzimatica
que se produce en su elaboracion debido a la inclusion de microorganismos como son las bacterias
acido lacticas. Estas bacterias al mezclarse con una fuente de carbohidrato produciran una cierta
cantidad de acido lactico que va inhibir el crecimiento de microorganismo que estan relacionados
con la putrefaccion del ensilado favoreciendo asi la actividad de las enzimas proteoliticas de la
materia prima utilizadas para la elaboracion del ensilado (Diaz et al., 2023).
2.3. Melaza de cafia de aziucar

Es un liquido denso y viscoso de color oscuro que es extraido del tallo de la cafa de azlicar
que se utiliza principalmente para alimentos concentrados para animales asimismo como
suplemento alimenticio para el hombre (Aguilar et al., 2015).

Este liquido contiene cerca de 50 — 55% de azlicar fermentable, entre ellos esta 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 (Hernandez et al., 2022).
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Para Herndndez et al. (2022) la melaza de cana es uno de los desechos y principal
subproducto del sector azucarero utilizado para la produccién de etanol, asimismo tiene

caracteristicas como alta disponibilidad, bajo costo y ser ecoldgica por su naturaleza.

2..3.1. Usos de la melaza de caiia de aziicar

Segun Quifiones (2016) en pruebas de fermentacion la melaza de cafia aporta la energia
necesaria para activar el mecanismo microbioldgico para que el proceso se potencialice.
Asimismo, para Jaramillo (2014), destaca que la melaza de cana es utilizada para estos procesos
debido a su composicion y por ser una fuente econdémica de carbohidratos.

Para Artos y Inga (2022) la melaza de cafia es utilizada como ingrediente comun para la
alimentacion de pollos y cerdos en fia cual puede ser utilizada en un 40

% como maximo para ayudar de manera adecuada en su alimentacion. Por otro lado
también es utilizada como aditivo de comprimidos convencionales que presentan una humedad

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

2.4. La chicha de jora
2.4.1. Definicion

Segtn Polo et al. (2014) la chicha de jora es una bebida originaria o endémica del Perq, el
cual se define como una bebida alcohoélica obtenida por una fermentacion del azicar contenido en

el mosto de malta del maiz.
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2.4.2. Caracteristicas

La chicha de jora se caracteriza por ser una bebida clara, amarillenta, efervescente y con
bajo contenido alcoholico entre 1-3 % el cual se asemeja a una cerveza. Asimismo, estudios tanto
biologicos y fisicoquimicos han detectado que los géneros Lactobacillus y Leuconostoc son los
principales componentes del proceso de fermentacion y estudios moleculares mencionan que las
bacterias acido lacticas (LAB) son las responsables de darle a la bebida las caracteristicas
organolépticas (Bassi et al., 2020).
2.5. Bacterias
2.5.1. Definicion

Segun Hernandez (2016) menciona que las bacterias son aquellos microorganismos
unicelulares y microscopicos que presentan una reproduccion por division 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. Clasificacion
Segun Hernandez (2016) las bacterias se pueden clasificar en varios criterios los cuales

son:

Seglin su morfologia: Los de forma esférica son llamados cocos, los de forma alargada y
eliptica son llamados bacilos y los de forma de bastén encorvado son llamados vibriones.

Segun su atmdsfera: 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.

Seglin su tincidén: se pueden denominar en grampositivas, aquellas que retienen una

coloracion azul y gramnegativas, aquellas que presentan una coloracion ro
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2.6. Bacterias acido lacticas (BAL)
2.6.1. Definicion

Las bacterias acido lacticas (LAB) son bacterias grampositivas, heterofermentativas
facultativas las cuales pueden sintetizar una cierta variedad de enzimas digestivas y asimismo
promueven la actividad enzimatica (Heredia et al., 2017)

La mayoria 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 lacticas se pueden
clasificar segun la ruta de fermentacién en homofermentativas, que son aquellas que producen solo
acido lactico, y en heterofermentativas, que son aquellas que producen ademés de acido lactico,
acido acético, CO2 y etanol (Olvera et al., 2015).

Segun Mokoena (2017) menciona que las bacterias acido lacticas llegan a fermentar los
carbohidratos para asi poder obtener ellas energia utilizando fuentes de carbono endégenas como
aceptador final de electrones en lugar del oxigeno. Asimismo destaca que estas bacterias tienen
ciertos requisitos nutricionales complejos de aminoacidos, péptidos, bases de nucléotidos,

vitaminas, minerales, 4cidos grasos y carbohidratos.

2.6.2. Aplicaciones de las bacterias acido lacticas
Segun Pulido (2013) las bacterias acido lacticas han sido utilizadas como bioconservadores
debido a su accion antibacteriana, ya que contribuye a la prevencion de la descomposicion de los

alimentos y evita el crecimiento de microorganismos patdogenos.
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Para Aguirre (2017) las bacterias lacticas debido a su capacidad de producir acido lactico
sirven como inoculantes microbianos para poder dominar la fermentacion y asi lograr un pH bajo
para favorecer a la conservacion 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 baston, estos cominmente habitan en tractos gastrointestinales de mamiferos
y aves, en productos lacteos, en plantas en descomposicion y en ciertas bebidas fermentadas (Pérez
etal., 2015).

Segun Daragh (2018) menciona que existen mas de 200 especies de este género es por ello
que es considerado el mas grande y diverso dentro de las bacterias acido lacticas. 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 fermentacion.

2.6.3.1. Lactobacillus paracasei. Es una especie de bacteria lactica que se usa comunmente
en productos lacteos 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 lipolitica (Osman et al.,
2021).

Para Sornsenee et al. (2024) el Lactobacillus paracasei se componen de especies que estan
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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1. METODO

3.1. Tipo de Investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo experimental y analitica, con el cual se
determiné los parametros de inoculacion de Lactobacillus paracasei aislado de chicha de jora en
un ensilado bioldgico a partir de residuos de pescado Desembarcadero Pesquero Artesanal de los
Organos — Piura.
3.2. Ambito temporal y espacial
3.2.1. Ambito temporal

La determinacion de los parametros de inoculacion de Lactobacillus paracasei aislado de
chicha de jora y la obtencion del ensilado realizados fueron durante el mes de Mayo a Noviembre
del afo 2023.
3.2.2. Ambito espacial

El presente trabajo experimental y los andlisis correspondientes se realizaron en la ciudad
de los Organos-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 incubacion: Es el control de fermentacion por parte de las bacterias lacticas en
la muestra de ensilado biologico durante un periodo transcurrido, dado en horas (Hrs).

Temperatura de incubacion: Es el grado centigrado (°C) de almacenamiento a la cual sera

llevado la muestra de ensilado bioldgico.
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3.3.2. Variables dependientes

pH: El potencial de hidrégeno sirve para determinar el grado de acidez de un alimento o
producto alimentario, para el caso del ensilado bioldgico 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. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion

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 Organos — Piura, y
del Terminal Pesquero de Ventanilla de un total de 17 kilos, de doncella, falso volador y merluza,
para la elaboracion del ensilado biologico de residuos de pescado inoculado con la bacteria lactica
Lactobacillus paracasei aislada de la chicha de jora.

A. Método de muestreo y tamafio de muestra. Segun Sampieri et al. (2014) la
muestra por conveniencia es un tipo de muestra no probabilistica porque se basa en criterios
practicos y accesibles, que dependen de la disposicion del investigador y las caracteristicas del
entorno del estudio, por lo que el tamafio 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 investigacion.
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Por ello se utilizo 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 produccion de un ensilado de pescado como una alternativa, contribuyendo a la
economia circular.

Asi mismo al recopilar estos residuos, se obtuvo informacion de los problemas criticos 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 contaminacién ambiental de suelo, aire y mar.

Este método de por conveniencia tiene la ventaja de ser agil y practico, permitiendo la
obtencion de resultados mucho mas rapidos como es la aplicacion de bacterias lacticas tales como
el Lactobacillus paracasei, en residuos de pescado para convertirlo en probiotico destinado como
alimento para animales, ademds bajo esta forma también se estaria contribuyendo a mejorar las
condiciones de recepcion y almacenamiento higiénicas y sanitarias, en los establecimientos ya

mencionados de estos residuos sélidos
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3.5. Instrumentos
3.5.1. Materiales
» Baldes de plastico 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 recepcion de materia prima)
Jarra medidora de 1L de capacidad

Vara de madera de 1 metro de longitud

v V VY Vv VvV V VYV V

Bara de madera

3.5.2. Materias primas e insumos

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

» Melaza de cafia

» Bacteria lactica Lactobacillus paracasei aisladas de la chicha de jora

» Hielo molido

3.5.3. Equipos de Laboratorio
» Balanza de 3 kilos de capacidad, precision de 0.001 g, marca: METTLER TOLEDO.
» Moledora eléctrica marca: HENKEL, voltaje: 380 V de 5 Hp de potencia y 5 mm de criba

» Potenciometro 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. Determinacion de la concentracion de indculo del Lactobacillus
paracasei 'y la Temperatura de incubacion en el ensilado biolégico elaborada en el Cite
Pesquero Callao. La figura 3 presenta el proceso de elaboracion de ensilado bioldgico que va
desde la recepcion de los residuos de pescado, mezclado con los insumos para luego inocular la
bacteria lactica y su incubacion hasta obtener un rango de pH de 4,0 - 4,2. En el Anexo 1 se
evidencia la infraestructura del Cite Pesquero Callao. A continuacion, se describen las etapas de
elaboracion:

a. Recepcion de materia prima. En esta primera fase preliminar se acopio 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
desarroll6 el procesamiento.

b. Molienda. En esta segunda etapa se triturd todos los residuos de pescado utilizando la
moledora eléctrica de 5 Hp de potencia y 5 mm de criba. Luego se realizo las respectivas
mediciones de temperatura y pH.

¢. 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 verifico que las seis muestras envasadas tengan el mismo peso debido a que
esto me permitira realizar los célculos respectivos para la incorporacion de la fuente de carbohidrato

que serd la melaza de cafa y el indculo aislado de la chicha de jora que sera el Lactobacillus paracasei.
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Tabla 1
Concentraciones del Lactobacillus paracasei segun la cantidad de residuos de pescado molido y

melaza de cana

Concentracion de Cantidad de  Cantidad (g) de Melaza
Muestras Lactobacilus Paracasei a Residuos de al 15 %
inocular (g) pescado molido (g)
Muestra 1 1% (5,3) 530 80
Muestra 2 5% (26,5) 530 80
Muestra 3 10 % (5.3) 530 80

e. Homogenizacion I. En esta fase se 15 % se incorpord melaza de cafia a los residuos de
pescado y seguidamente se realizd un homogenizado hasta que se adhiera totalmente la melaza a los
residuos de pescado molidos.

f- Inoculacion de bacterias ldacticas. En esta etapa se inoculd la bacteria lactica
Lactobacillus paracasei 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. Homogenizacion I1. En esta penualtima fase se va a equipard y mezcld bien la bacteria
lactica 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 incubacion.
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h. Incubacion. En esta tltima fase se paso 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 a4,.
Tabla 2

Temperaturas de incubacion para los tres tratamientos de ensilado biologico

Concentracion de

Muestras Lactobacilus Paracasei a Temperaturas de Incubacion
inocular

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 elaboracion del ensilado biologico con residuos de pescado de la fase

1 de la etapa preliminar ejecutada en el Cite Pesquero-Callao

| 1 | Recepeion de materia prima |
| 2 | Molienda |
| 3 | Envasado |
| 4 | Pesado |
Melaza de caiia
! v
| 5 | Homgenizacion 1 |
6| Inoculacion de bacterias lacticas al 1% 6 Inoculacion de bacterias lacticas al 5% 6 | Inoculacion de bacterias lacticas al 10%
A v A4
| 7 | Homogenizacion 11 | | 7 | Homogenizacion 11 | | 7 | Homogenizacion 11
' , ' ,
Incubacion a 35 Incubaciona T° . Incubaciona T° Incubacion a 35 Incubaciona T°
8 . 8| Incubaciona 35 °C . 8 .
oC ambiente ambiente oC ambiente
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3.6.1.2. Fase 2. Determinacion de la concentracion de melaza de cafia en el ensilado
biologico elaborada en el Cite Pesquero Callao. En la figura 4 se presenta el proceso de
elaboracion de ensilado bioldgico que va desde la recepcion de los residuos de pescado, mezclado
con los insumos para luego inocular la bacteria lactica y su incubacion hasta obtener un rango de
pH de 4,0 - 4,2, a continuacion, se describen las etapas de elaboracion:

a. Recepcion de materia prima. En esta primera fase preliminar se acopio 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
desarrollo el procesamiento.

b. Molienda. En esta segunda etapa se triturd todos los residuos de pescado utilizando la
moledora eléctrica de 5 Hp de potenciay 5 mm de criba. Luego se realiz6 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
verificod que las 4 bolsas tengan el mismo peso debido a que esto me permitira realizar los calculos
respectivos para la incorporacion de la fuente de carbohidrato que serd la melaza de cafa y el

indculo asilado de la chicha de jora que sera el Lactobacillus paracasei.
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Tabla 3
Cantidades de la melaza de cana para agregar al ensilado biologico en base a la cantidad de

residuos de pescado molidos.

Muestras obtenidas producto  Cantidad de residuos de Cantidad de melaza de cafia (g)
triturado pescado molidos (g)
Muestra A 500 5% (25)
Muestra B 500 10 % (50)
Muestra C 500 15 % (75)
Muestra D 500 20 % (100)

e. Homogenizacion I. En esta fase se incorpor6 las concentraciones de 5 %, 10 %, 15 %

y 20 % de la melaza de cafia a las muestras envasadas de residuos de pescado molidos y
seguidamente se realizé un homogenizado hasta que se adhiera totalmente la melaza a los residuos
de pescado molidos.

f- Inoculacion de bacterias lacticas. En esta etapa se inocul6 una concentracion de 5 % de
la bacteria lactica Lactobacillus paracasei que fue aislada de la chicha de jora.

g. Homogenizacion II. En esta pentltima fase se va a equipar6d y mezcl6 bien la bacteria
lactica agregada junto a la muestra.

h. Incubacion. En esta Gltima fase se pasé 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.
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Figura 4
Flujo de proceso de la elaboracion del ensilado biologico 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: Elaboracién del ensilado biolégico en los Organos-Piura.

En la figura 5 se presenta el proceso de elaboracion de ensilado biolodgico que va desde la
recepcion de los residuos de pescado, mezclado con los insumos para luego inocular la bacteria
lactica y su incubacion hasta obtener un rango de pH de 4,0 - 4,2, en el Anexo 2 se evidencia la
infraestructura del 4rea de procesamiento de elaboracion del ensilado biolégico en los Organos
Piura donde se desarrollo la etapa final. A continuacion, se describen las etapas de elaboracion:

A. Recepcion de materia prima. En esta primera fase preliminar se acopio los residuos de
pescado frescos generados del Desembarcadero Pesquero Artesanal (DPA) de los Organos-Piura, la
figura 8 evidencia la infraestructura del DPA. Anexo 3.

B. Molienda. En esta segunda etapa se pasé a triturar todos los residuos de pescado
utilizando la moledora eléctrica de 5 Hp de potencia y 5 mm de didmetro 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 anot6 el
peso que presentd cada balde con los residuos molidos ya que esto me permitird realizar los
calculos respectivos para la incorporacion de la fuente de carbohidrato que sera la melaza de cana

y el indculo asilado de la chicha de jora que seré el Lactobacillus paracasei.
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Tabla 4
Cantidades de residuos molidos, melaza de caria y bacteria lactica a agregar de cada muestra

ensilado biologico

Muestras de Cantidad de residuos Cantidad de melaza de Cantidad de bacteria lactica
residuos molidos molidos (kg) cafia al 20 % (kg) al 5 % (kg)
Muestra 1 5 1 0,250
Muestra 2 9 1,8 0,450

E. Homogenizacién 1. En esta fase se colocd 20 % de melaza de cafia a cada balde con los
residuos de pescado y se realizé un homogenizado hasta que se adhiera totalmente la melaza a los
residuos de pescado molidos con la ayuda de una bara de madera.

F. Inoculacion de bacterias lacticas. En esta etapa sera inoculd la bacteria lactica
Lactobacillus paracasei que fue aislada de la chicha de jora a una concentracion 5 %.

G. Homogenizacion II. En esta pentltima fase se homogeniz6 y mezcl6 bien la bacteria
lactica agregada junto a cada muestra con la ayuda de la bara de madera.

H. Incubacion. En esta ultima fase, se coloco una capa de papel film en la parte superior de
cada balde de las muestras de ensilado y se coloco su tapa a cada una, finalmente se pas6 a
almacenar los dos baldes a temperatura ambiente de los Organos-Piura (35°C) durante un tiempo
aproximado. Finalmente se haran las respectivas mediciones de pH cada 24 h hasta llegar a un

valor entre 4,2 a 4,
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Figura 5
Flujo de proceso para la elaboracion del ensilado biologico de la Etapa final ejecutada en los

Organos-Piura

1 Recepcion de materia prima
¥
7 Molienda
¥
3 Envasado
¥
4 Pesado
6 Homogenizacion I
7 Inoculacion de bacterias lacficas al 5 %
g Homogenizacion II
g |Incubacion a T° ambiente de los Organos (35 °C)
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3.7. Analisis de datos
La etapa preliminar consistio en dos fases:

Para la fase 1 se empleo el analisis de varianza (ANOVA) de un solo factor con tres
tratamientos de 1 % , 5 % y 10 % de concentracion de Lactobacillus paracasei, para determinar si
existe diferencia entre los tres tratamientos, a un nivel de significancia del 5 %, esta etapa fue
elaborada en el Instituto Tecnologico de la Produccion.

Para la fase 2 se utilizo el analisis de varianza (ANOVA) de un solo factor con cuatro
tratamientos de 5 %, 10 %, 15 % y 20 % de concentracion de melaza de cafia, 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 elaboracion del ensilado, en los Organos-Piura se utilizd dos
tratamientos 5 kg y 9 kg de residuos molidos del Desembarcadero Pesquero Artesanal, inoculados
con 5 % de Lactobacillus paracasei, los cuales fueron analizados mediante el analisis 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. Determinacion de la concentracion de Lactobacillus paracasei y la temperatura
de incubacion en el ensilado biologico de residuos de pescado elaboradas en el Cite Pesquero
Callao

En esta fase las muestras de ensilado biologico 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 relacion de los valores
de pH vs. el tiempo transcurrido de incubacion (Anexo 6 ) y en la figura 8§ se muestra las lineas
de tendencias de los valores de pH obtenidos por las muestras de ensilado inoculadas donde la
concentracion de 5 % de Lactobacillus paracasei incubada a 35°C mostr6 el menor valor de pH de
4,23 que indica la mayor estabilidad para el ensilado.
Figura 6

Ensilado bioldgico inoculadas con 1 %, 5 % y 10 % de Lactobacillus paracasei e incubadas a

temperatura de 35 °C.
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Figura 7

Ensilado bioldgico inoculadas con 5 % de Lactobacillus paracasei e incubada a

temperatura ambiente (23 °C)
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Figura 8
Tiempo de incubacion y relacion de los valores de pH de las muestras de ensilado biologico

elaboradas en la fase 1 de la etapa preliminar

Relacion de los valores d pH vs. Tiempo de incubacion de las muestras de
ensilado elaboradas en la fase 1 de la etapa preliminar
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La figura 8 muestra las curvas de tiempo de incubacion 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 R? mds cercano a 1, destacando que la concentracion de 5% de Lactobacillus

paracasei incubada a 35°C mostr6 el menor valor de pH de 4,23
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4.1.2. Fase 2. Determinacion de la concentracion de la melaza de cafia en muestras de ensilado
bioldgico de residuos de pescado elaboradas en el Cite Pesquero Callao

En esta fase las muestras de ensilado biologico 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 relacion de los valores de pH vs el tiempo
transcurrido de incubacion y la figura 11 muestra la grafica de de los valores de pH obtenidos por
las muestras de ensilado, donde la concentracion de 20 % de melaza de cana inoculado con 5 %
de Lactobacillus paracasei e incubado a 35 °C mostr6 el menor valor de pH de 4,13 que indica la
mayor estabilidad para el ensilado.
Figura 9
Ensilado biologico de residuos de pescado incubadas a 35 °C con concentracion de 5 %y 10 %

de melaza de caia e inoculadas con 5 % de Lactobacillus paracasei
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Figura 10
Ensilado bioldgico de residuos de pescado incubadas a 35 °C con concentracion de 15 %y 20 %

de melaza de caria e inoculadas con 5 % de Lactobacillus paracasei

Figura 11
Tiempo de incubacion y relacion de los valores de pH de las muestras de ensilado biologico

elaboradas en la fase 2 de la etapa preliminar

Tiempo de incubacion vs. valores de pH de las muestras de ensilado elaboradas en
la fase 2
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En la figura 11 muestra las curvas de tiempo de incubacion 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 R? mas cercano a 1, destacando que la concentracion de 20 % de melaza de
cafla mostro el menor valor de pH de 4.13.

4.2. Resultados de la etapa Final

En esta fase se elaboraron dos muestras de ensilado biologico en los Organos- Piura las
cuales fueron envasadas y almacenadas en baldes de pléstico 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 relacion de los valores de pH vs el tiempo transcurrido de
incubacion.

La figura 13 evidencia las curvas de pH durante el tiempo de incubacion a 35° C de las
muestras de ensilado, donde la muestra elaborada con 9 kg de residuos molidos de pescado obtuvo
el valor mas bajo de pH de 4,02.

Figura 12
Ensilado biolégico con 5 kg de residuos de pescado (Muestra 1) elaborada en los Organos-

Piura
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Figura 13
Tiempo de incubacion y relacion de los valores de pH de las muestras de ensilado biologico

elaboradas en la etapa final

Tiempo de incubacién vs. valores de pH de las muestras de ensilado
biolégico elaborados en la etapa final
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En la figura 13 muestra las curvas de tiempo de incubacion y las variaciones de pH de la
etapa final donde se aprecia que siguen una tendencia exponencial por presentar un R?> mas cercan
a 1, destacando que la muestra elaborada con 5 kg de residuos de pescado con una concentracion
de 20 % de melaza de cafiay 5 % de inoculo de Lactobacillus paracasei a la temperatura de 35 °C
mostro el menor valor de pH de 3.84

En el anexo 4 se evidencia el anélisis quimico proximal del ensilado biologico elaborada
en esta etapa final en Los Organos-Piura, donde se resalta que la cantidad proteinas.

En el anexo 5 se evidencia el analisis de bacterias acido lacticas del ensilado biologico

elaborada en esta etapa final en Los Organos-Piura.
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4.3. Analisis estadistico
4.3.1. Anadlisis estadistico de la etapa preliminar

4.3.1.1. Analisis estadistico de la fase 1 de la etapa preliminar ejecutada en el Cite
Pesquero Callao. En la tabla 5 se muestra el analisis de varianza del pH del ensilado biolégico,
en el cual se evidencia que segun el criterio de decision en la tabla 6, se acepta la hipotesis nula,
por lo que no existe diferencia entre las temperaturas de incubacion en el ensilado bioldgico
inoculado con 1 % de Lactobacillus paracasei.
Tabla §
Analisis de varianza del ensilado bioldgico inoculada con 1 % de Lactobacillus paracasei e

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

Grados de Promedio Valor
Origen de las Suma de libertad de los F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados cuadrados F
Entre grupos 0.140 1 0.140 0.147 0.715 5.987
Dentro de los 5.744 6 0.957

grupos

Total 5.884 7
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Formulacion de hipotesis:

> Hipotesis nula (Ho): No hay diferencia en los valores de pH en el ensilado biologico
a dos temperaturas de incubacion a 35 °C y temperatura ambiente (23°C) inoculado con 1 % del
Lactobacillus paracasei

> Hipotesis alterna (Ha): Si hay diferencia entre los valores de pH en el ensilado
biologico a dos temperaturas de incubacion a 35 °C y temperatura ambiente (23°C) inoculado con

1 % del Lactobacillus paracasei

Criterios de decision:
» Valor P <nivel de significancia: Acepto Ha; si hay diferencia
» Valor P > nivel de significancia: Acepto Ho; no hay diferencia
Tabla 6
Criterios de desicion de ensilado biologico inoculada con 1 % de Lactobacillus paracasei 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

Segun la tabla 7 el andlisis de varianza del pH del ensilado biologico, evidencia que segiin
el criterio de decision en la tabla 8, se acepta la hipotesis nula, por lo que no existe diferencia entre
las temperaturas de incubacion en el ensilado bioldgico inoculado con 5 % de Lactobacillus

paracasei.
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Tabla 7
Andlisis de varianza del ensilado biologico inoculadas con 5 % de Lactobacillus paracasel e

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

Origen delas Sumade Grados de Promedio de F  Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados para F
Entre grupos 0.401 1 0.401 0.4 0.542 5.987
Dentro de los 5.763 6 0.961

grupos

Total 6.164 7
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Formulacion de hipotesis:

> Hipotesis nula (Ho): No hay diferencia en los valores de pH en el ensilado biolégico ados
temperaturas de incubacién a 35 °C y temperatura ambiente (23°C) inoculado con 5 % del
Lactobacillus paracasei

> Hipotesis alterna (Ha): Si hay diferencia entre los valores de pH en el ensilado bioldgico a
dos temperaturas de incubacion a 35 °C y temperatura ambiente (23°C) inoculado con 5 % del
Lactobacillus paracasei

Criterios de decision:

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

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

Tabla 8

Criterios de decision de ensilado biologico inoculadas con 5 % de Lactobacillus paracasei 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

Seglin la tabla 9 el andlisis de varianza del pH del ensilado bioldgico, evidencia que segun
el criterio de decision en la tabla 10, se acepta la hipodtesis nula, por lo que no existe diferencia entre

las temperaturas de incubacion en el ensilado bioldgico inoculado con 10 % de Lactobacillus

paracasei.
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Tabla 9
Andlisis de varianza de ensilado biologico inoculadas con 10 % de Lactobacillus

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

Origen delas Sumade Gradosde Promedio F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad de los para F
cuadrados
Entre grupos 0.189 1 0.189 0.1 0.680 5.987
Dentro de los 6.034 6 1.006
grupos
Total 6.223 7

Formulacién de hipdtesis:

> Hipotesis nula (Ho): No hay diferencia entre los valores de pH en el ensilado biologico a
dos temperaturas de incubacion a 35 °C y temperatura ambiente (23°C) inoculado con 10 % del
Lactobacillus paracasei

> Hipotesis alterna (Ha): Si hay diferencia entre los valores de pH en el ensilado bioldgico a
dos temperaturas de incubacion a 35 °C y temperatura ambiente (23°C) inoculado con 10 % del

Lactobacillus paracasei
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Criterios de decision:
» Valor P <nivel de significancia: Acepto Ha; si hay diferencia

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

Tabla 10

Criterios de decision de ensilado biologico inoculadas con 10 % de Lactobacillus paracasei

e incubadas a 35 °C y T° ambiente

Valor F Valor P Nivel de significancia Resultado

0.188 0.680 0.05 Acepto Ho

4.3.1.2. Analisis estadistico de la fase 2 de la etapa preliminar ejecutada en el Cite
Pesquero Callao. Segln la tabla 11 el analisis de varianza de los valores de pH del ensilado
biologico elaborado con 5 %, 10 %, 15 % y 20 % de melaza de cania incubado a una temperatura

de 35°C, no evidencian diferencias entre ellos por lo que se acepta la hipotesis nula.
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Tabla 11
Analisis de varianza de las muestras de ensilado biologico elaboradas con 5 %, 10 %, 15 % y 20

% de melaza de carnia inoculadas con 5 % de Lactobacillus paracasei e incubadas a 35 °C

Origen de las Suma de Gradosde Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad de los F Probabilidad critico
cuadrados para F
Entre grupos 2.970 3 0.990 1.069 0.399 3.490
Dentro de los 11.112 12 0.926
grupos
Total 14.083 15

Formulacién de hipdtesis:

> Hipotesis nula (Ho): No hay diferencia entre los valores de pH y el tiempo de incubacion
de un ensilado a cuatro tratamientos de melaza de cafia (5 %, 10 %y 15 % y 20 %)
> Hipotesis alterna (Ha): Si hay diferencia entre los valores de pH y el tiempo de incubacion

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



46

Criterios de decision:
» Valor P <nivel de significancia: Acepto Ha; si hay diferencia

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

Tabla 12
Criterios de decision para ensilado biologico elaboradas con concentraciones de 5 %, 10 %, 15

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

Valor F Valor P Nivel de significancia Resultado

1.069 0.399 0.05 Acepto Ho

4.3.2.- Andlisis estadistico de la fase final ejecutada en los Organos- Piura
Tabla 13

Andlisis de varianza de ensilado bioldgico elaborada en la prueba final en los Organos-Piura

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los F Probabilid Valor critico
variaciones cuadrados libertad Cuadrados ad para F
Entre grupos 0.041 1 0.041 0.046 0.835 5318
Dentro de los 7.067 8 0.883

grupos

Total 7.108 9
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Formulacion de hipotesis:

> Hipotesis nula (Ho): No hay diferencia entre los valores de pH del ensilado biologico a
dos tratamientos 5 kg y 9 kg de residuos de pescado molidos

> Hipotesis alterna (Ha): Si hay diferencia entre los valores de pH del ensilado biologico a
dos tratamientos 5 kg y 9 kg de residuos de pescado molidos

Criterios de decision:

> Valor P <nivel de significancia: Acepto Ha; si hay diferencia
> Valor P > nivel de significancia: Acepto Ho; no hay diferencia.
Tabla 14

Criterios de decision para el ensilado biologico elaborado en la prueba final en los Organos-

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 bioldgico de residuos crudos de pescado con 25
% de melaza, 5 % de in6culo de bacteriano e incubado a 40°C y un pH final de 4,08, en la presente
investigacion se utilizo 20 % de melaza como fuente de carbohidrato, 5 % de indculo bacteriano,
un valor de pH de 4,02 y una temperatura de incubacion 35°C logrando estos resultados en menor
tiempo, siendo estos pardmetros muy cercanos a los citados por el autor por lo que el producto
obtiene una buena produccion de 4cido lactico previniendo el crecimiento de otros
microorganismos degradantes al producto y apto para ser utilizado como producto de consumo
humano indirecto.

> El ensilado biologico elaborado de residuos crudos de pescado obtuvo 14 % de
proteinas, valor superior al obtenido por Lecarneque (2019) que fue de 7.1 %, esto se debe a que la
presente tesis se trabajo con una concentracion de 20 % de melaza de cana como fuente de
carbohidrato y 5 % de incoculo de Lactobacillus paracasei, lo cual hace que el producto final
presente un mejor valor nutricional en cuanto a su contenido proteico y aminodcidos esenciales
que puede ser utilizado como fuente de proteina animal en dietas y piensos.

> Con respecto al contenido de histamina en el producto pesquero final de ensilado
biologico formulado con pardmetros de 5 % de Lactobacillus paracasei, 20 % de melaza de cafa e
incubado a una temperatura de 35 °C, se obtuvo el valor de 299 mg/kg lo cual estaria dentro de los
parametros argentinos mencionados por Ferndndez (2021), donde estipula que para productos de
consumo humano indirecto los niveles maximos de histamina son de 600 mg/kg en harinas de

pescado prime y estandar por encima de 600 mg/kg.
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> De acuerdo a los analisis microbioldgicos, los microorganismos productores de
acidez (bacterias lacticas) del ensilado de la presente investigacion elaborado con parametros de 5
% de in6culo de Lactobacillus paracasei, 20 % de melaza de cafa e incubado a 35 °C tuvo una
cantidad de 38x10* UFC/g lo cual esta en menor cantidad en comparacion con Sosa (2017) que
obtuvo una cantidad de 96x10° UFC/g de un ensilado biolégico con parametros de 15 % de inoculo
de bacteria, 15 % de fuente de carbohidrato e incubado a una temperatura de 40°C, por lo que
ambos cumplirian con los criterios microbioldgicos aptos para alimentos de consumo humano

indirecto.
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VI. CONCLUSIONES

> El ensilado bioldgico a partir de residuos de pescado del desembarcadero pesquero
artesanal de los Organos — Piura inoculado con 5 % de Lactobacillus paracasei aislada de la chicha
de jora con 20 % de melaza de cana, tuvo un color marrén oscuro, un olor ligeramente acido y a
melaza, un pH final de 4,02, y una acidez de 7,80 g/100 g de acido lactico, parametros que le
otorga estabilidad durante su almacenamiento.

> El tiempo y la temperatura ideal de incubacion que se obtuvo para el ensilado
bioldgico fue de 144 horas a 35°C, esto generd mejores valores de pH obteniéndose el acido
requerido para la preservacion del producto y evitar el crecimiento de microorganismos patdégenos.

> La concentracion del inoculo de Lactobacillus paracasei presente en el ensilado
bioldgico a partir de residuos de pescado fue del 5 %, debido a que la fermentacidén con estas
bacterias acido-lacticas, que producen acido lactico produjeron un menor rango de valor de pH
4,23-4.47.

> La concentracion de 20 % de melaza de cafia adicionada como sustrato en el
ensilado biologico de residuos de pescado fue seleccionada por presenta un menor valor de pH
4,13, con respecto a las otras concentraciones.

> La composicion quimica proximal del ensilado biolégico seleccionado, contiene
14,35 g/100 g de proteinas, 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 ntimero de Lactobacillus paracasei tuvo 38x10* UFC/g por lo que el ensilado biolégico
elaborado con 5 % de inoculo de Lactobacillus paracasei tiene buen contenido de acido lactico

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
homofermentacion, debido a que esto influye directamente en la variacion del pH del ensilado y
el contenido de histamina.

> Establecer los intervalos de tiempos de medicion de los pH durante la incubacion
para obtener una homogeneidad en los resultados.

> Utilizar bacterias lacticas aisladas con un maximo de 2 dias de aislamiento de la
chicha de jora a fin de obtener mejores parametros de procesamiento del ensilado bioldgico.

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

bien calibrados y en 6ptimas condiciones para su utilizacion.
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IX. ANEXOS
Anexo A

Area de procesamiento del Cite Pesquero Callao para la ejecucién de la etapa preliminar

Anexo B

Area de procesamiento de los Organos-Piura para la ejecucion de la etapa final




Anexo C

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

Andlisis de la composicion quimica proximal del ensilado biologico elaborado en

Piura
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON

INACAL
(= e
Acreditado

Registro N'LE - 031

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° AG-202206

Organismo acreditado
Registro de Acreditacion

Pag.1/ 3

INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C

NOLE - 031

Cliente FUTURO SOSTENIBLE

Direccién CAL.ARICA NRO. 115 DPTO. 204 URB. SURQUILLO LIMA - LIMA -
MIRAFLORES

Producto ENSILADO PROBIOTICO DE PESCADO.

Numero de Muestras 2 muestras

Presentacion Bolsa de polietileno

Procedencia de la muestra Muestra proporcionada por el Cliente

Informacién proporcionada por el cliente (b) M1-M2

Fecha de recepcion de las muestras 02/11/2022

Fecha de inicio de analisis 04/11/2022

Fecha de término de analisis 08/11/2022

Orden de Trabajo (OT) 24163-22

-M1

Parametro Resultado LC. Unidad

Acidez(*) 24,16 - g/100g Acido Oleico

Carbohidratos(*) 9,05 - %

Cenizas(") 5,44 - g/100g

Grasa(’) 6.16 - 9/100g

Histamina 299 6 mg/Kg

‘Humedad("*) 65,00 - g/100g

Proteina 14,35 - g/100g

TBVN(*) 155 - mg/100g

-M1

Arsénico, Cadmio, Mercurio, Plomo

Parametro Resultado LC. Unidad

Arsénico (As) 1,42 0,01 mg/Kg

Cadmio(Cd) 0,267 0,006 ma/Kg

Mercurio (Hg) 0,07 0,01 mg/Kg

Plomo (Pb) 0,28 0,02 mg/Kg

-M1

Perfil de Acidos Grasos

Parametro Resultado LC. Unidad

Butirico (C4.0)(*) <0,01 0,01 g/100g muestra

Caproico (C6:0)(*) <0,01 0,01 g/100g muestra

Caprilico (C8:0)(*) <0,01 0,01 g/100g muestra

Caprico (C10.0)(*) <0,01 0,01 g/100g muestra

Undecanoico (C11.0)(*) <0,01 0,01 g/100g muestra

Laurico (C12:0)(*) 0,01 0,01 9/100g muestra

Tridecanoico (C13:0)(*) <0,01 0,01 @/100g muestra

Miristico (C14:0)(") 0,44 0,01 g/100g muestra

Miristoleico (C14:1)(*) 0,01 0,01 g/100g muestra

Pentadecanoico (C15:0)(*) 0,05 0,01 g/100g muestra

Pentadecanoico cis-10 (C15:1)(") <0,01 0,01 g/100g muestra

Palmitico (C16:0)(*) 1,68 0,01 9/100g muestra

Palmitoleico (C16:1n7)(*) 0,49 0,01 g/100g muestra

Heptadecanoico (C17:0)(*) 0,05 0,01 g/100g muestra

Heptadecanoico cis-10 (C17:1)(*) 0,02 0,01 g/100g muestra

No existe

p
< *valor” significa no cuantificable

jol limite de cuantificacion indicado

tes mAximos

Av. Elmer Faucett N° 444. distrito del Callao, Provincia Constitucional del Callao - Peri Central: (511) 613 - 8080

www.bureauveritas.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON INACAL
REGISTRO N° LE - 031 (r DA gt

Acreditado

Registro N'LE - 031

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° AG-202206

Pag.2/ 3

Estearico (C18:0)(*) 0,47 0,01 g/100g muestra
Trans - Elaidico (C18:1n9 t)(*) <0,01 0,01 9/100g muestra
Oleico (C18:1n9)(*) 0,91 0,01 g/100g muestra
Trans-Linolelaidico (C18:2n6t)(*) <0,01 0,01 g/100g muestra
y-Linoleico (C18:2n6c)(*) 0,08 0,01 g/100g muestra
Araquidico (C20:0)(*) <0,01 0,01 @/100g muestra
y-Linolenico (C18:3n6)(*) <0,01 0,01 9/100g muestra
Eicosanoico cis-11 (C20:1)(*) 0,12 0,01 g/100g muestra
Linolenico (C18:3n3)(*) 0,06 0,01 g/100g muestra
Heneicosanoico (C21:0)(*) <0,01 0,01 g/100g muestra
Eicosadienoico cis-11;14 (C20:2n6)(") 0,02 0,01 g/100g muestra
Behenico (C22.0)(*) 0,02 0,01 g/100g muestra
Eicosatrienoico cis-8;11;14 (C20:3n6)(") 0,01 0,01 g/100g muestra
Erucico (C22:1n9)(") 0,09 0,01 g/100g muestra
Eicosatrienoico cis-11;14;17 (C20:3n3)(*) 0,01 0,01 g/100g muestra
Araquidonico (C20:4n6)(*) 0,17 0,01 g/100g muestra
Tricosanoico (C23:0)(*) <0,01 0,01 g/100g muestra
Docosadienoico cis- 13;16 (C22:2n6)(") 0,03 0,01 g/100g muestra
Lignocerico (C24:0)(*) 0,01 0,01 g/100g muestra
%cz%?gnpg)t(\!)aenolco cis -5;8;11;14;17 (EPA) 0,50 0,01 g/100g muestra
Nervonico (C24:1)(*) 0,08 0,01 g/100g muestra
?co;zogshﬁg)aonolco cis-4;7;10;13;16;19 (DHA) 0,84 0,01 g/100g muestra
Grasas Saturadas(®) 2,72 0,01 g/100g muestra
Grasas No Saturadas(*) 344 0,01 g/100g muestra

Monoi (*) 1,71 0,01 g/100g muestra
Grasas Poliinsaturados(*) 1,73 0,01 g/100g muestra
Otros No Identificados(*) <0,01 0,01 g/100g muestra
Total Omegas 3(*) 141 0,01 g/100g muestra
Total Omegas 6(*) 0,32 0,01 g/100g muestra
Total Omegas 9(*) 1,08 0,01 9/100g muestra
Suma de Grasa trans(*) <0,01 0,01 1 muestra
-M2
Parametro Resultado LC. Unidad
Acidez(*) 7,83 - g/100g Acido lactico
Método
Acidez(") AOCS Official MethodcCa 5a-40 6th Edition. 2012 Free Fatty Acids

Arsénico, Cadmio, Mercurio, Plomo AOAC 2015.01 21st. Edition 2019 Heavy Metals in Food. Inductively Couples Plasma-Mass Spectrometry.

Carbohidratos(*) Por calculo -

Cenizas(*) AOAC 938.08 21 st Ed 2019 Ash of Seafood

Grasa(*) AOAC 948.15 21 st edition. 2019 Fat (crude) in seafood

Histamina NCh 2637:2001. Validado 2021 { - D de y otras aminas
bibgenas - Método HPLC con detector UV

Humedad(**) AOAC 952.08, 21st Edition 2019 Solids (Total) in Seafood. Gravimetric method

Perfil de Acidos Grasos(*) AOAC 996.06 20 th. Edition 2016. Fat (Total, Saturated, and Unsaturated in Food)

Proteina NTP ISO 5983:2002 (revisada el 2018) 2002 ALIMENTOS PARA ANIMALES. Determinacion del contenido de nitrogeno y
calculos de! contenido de proteina cruda. Método Kjeldahl

TBVN(*") NTP 201.032:1982 (REVISAI::?MS)A Vllld:o (1 Aplicado fuera de alcance). 2019 CARNE Y PRODUCTOS

L.C.: Limite de cuantificacion

(b) Esta ir ion es prop:

Ests res
No existe ninguna e

ionada por el cliente por lo que el laboratorio no se hace responsable de la misma.

AC
a los limites maximos

Av. Elmer Faucett N° 444. distrito del Callao, Provincia Constitucional del Callao - Peri Central: (511) 613 - 8080

www.bureauveritas.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON INACAL
REGISTRO N° LE - 031 (r DA-Perll
Acreditado
Fagisr W12 -001
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° AG-202206
Pag.3/ 3
(*) Los métodos indicados no han sido itados por INACAL-DA.
(**) Los métodos indi no han sido itados por INACAL-DA en la matriz indicada.

Callao, 8 de Noviembre de 2022

Inspectorate Services Peri S.A.C
A Bureau Veritas Group Company

Firmfado Digitalmente por

VALIA ANACELY ARAUJO CONDORI
Fecha: 09/11/2022 01:37:32 PM

C.I.P. 205594

Supervisor de Laboratorio

Los resultado:
se

No exist ites maximos

Av. Elmer Faucett N° 444. distrito del Callao, Provincia Constitucional del Callao - Perd Central: (511) 613 - 8080
www.bureauveritas.com

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

Andlisis microbiolégico de la muestra de ensilado bioldgico elaborada en los Organos- Piura

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON INACAL
REGISTRO N° LE - 031 (c—  oaeen
Acreditado
B 12 201
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° AG-201633
Pag.1/ 2
Organismo acreditado : INSPECTORATE SERVICES PERU SA.C
Registro de Acreditacion 3 N°LE - 031
Cliente 3 FUTURO SOSTENIBLE
Direccion t CAL.ARICA NRO. 115 DPTO. 204 URB. SURQUILLO LIMA - LIMA -
MIRAFLORES
Producto -M1: ENSILADO PROBIOTICO
Numero de Muestras 1 muestras
Presentacion Bolsa de polietileno
Procedencia de la muestra 3 Muestra proporcionada por el Cliente
Fecha de recepcion de las muestras & 02/11/2022
Fecha de inicio de andlisis & 02/11/2022
Fecha de término de analisis : 05/11/2022
Orden de Trabajo (OT) * 24164-22
-M1
Parametro Resultado LC. Unidad
Aerobios mesdfilos 1,9 x 10°7 1,0x10 ufc/g
Escherichia coli 0 - NMP/g
Microorganismos productores de acidez(*) 38 x 1074 - ufcl/g
Salmonelia Negativo = 259
Vibrio cholerae(**) Ausencia - 25g
Vibrio parahaemolyticus (**) <03 03 NMP/g
Método
Aerobios mesdfilos (Conteo en Placa) 1S0 48331 Z‘HJ/AM 1: 2022-01 2013 Microbiology of the food chain —Horizontal method for the enumeration of
microorganisms—Part 1:Colony count at 30 *C by the pour plate technique. Amendment 1: Clarification of scope.
Escherichia coll (NMP) Technical Speciication. First Edion. ISOITS 166453 2015 Microbiology of the food chain - Horizontal method for
B- coli - Part 3: Detection and most probable number lu:hmque using 5-
bromo-4-chioro-3-indolyl-B-D-glucuronide. Excepto 4.1, 9.1y 10.1
Scrocrganiaruos prodiciotée ds ackdes (Bactries _ Camperdian of Meshodfor the Mcroloboplcal Examination of Fodde. APHA, ki Edkion: 2015, Cisplar 19, 1951,
Saimanelia deteccion /AOAC 990.08 21 st Ecton 2019 Transia ® AG Saimonet EiA for the Visual o Instrumental Detection of Motie and Non -
le Saimonelia in All Foods
Vibrio cholerae(*) 2004. Chaptor 9. Edition 8, Revision A/1998 1995 FDA/BAM
Vibeic Procedures: ¥ Choioras (name A Br1-5 &g - ExCopto of uso el anisuere 0135
Vibrio Parahaemolyticus (NMP)(*") (mc;m“ Online. Ed. 8 Rev. A. 1998. Chapter 9. 1995 Vibrio Other Vibrios. V.

L.C.: Limite de cuantificacion

(b) Esta informacién es proporcionada por el cliente por lo que el laboratorio no se hace responsable de la misma.
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA.

(**) Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA en la matriz indicada.

Callao, 5 de Noviembre de 2022

AC.
Na existe responsabiiciad por parte de MAXIMOS permitidos.

Av. Elmer Faucett N° 444. distrito del Callao, Provincia Constitucional del Callao - Peri Central: (511) 613 - 8080
www.bureauveritas.com

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 biologico incubados a

temperaturas de 35°C y temperatura ambiente 23°C

Tiempo 1 % de Lactobacillus 5 % de Lactobacillus 10 % de Lactobacillus
(Horas) paracesi paracasei paracasei
T35°C T°amb.23°C T35°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 59 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 bioldgico incubadas a

temperaturas de 35°C

pH del ensilado biolagico

Tiempo (Horas) Muestra 1: 5% de Muestra2:10%  Muestra 3: 15 Muestra 4: 20

melaza de caia de melaza de cana % de melazade % de melaza de

cafa cafa
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 biologico incubados a

temperatura ambiente de los Organos-Piura

pH del Ensilado biologico

Tiempo (horas)

MUESTRA 1 (5 KG) MUESTRA 2 (9 KG)
0 6,1 6,17
24 6 59
72 4,59 4,86
96 4,53 4,75

144 3,84 4,02




