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Efecto de tres porcentajes de inoculo de Lactobacillus casei y tres concentraciones de arroz
sobre la acidez del ensilado de residuos de pescado

Br. Evelyn Lecarnaqué Dioses*
Mg. Jorge Humberto Carrasco Casariego?

RESUMEN

En este estudio se investiga la combinacion de los porcentajes de inoculo de Lactobacillus
casei var. rhamnosus y de arroz cocido en la elaboracion del ensilado de residuos de
pescado. Para la preparacion del inoculo de yogurt de L. casei var. rhamnosus se disolvio
un sobre de 1 g del producto comercial Vacilor®, que contiene la cepa de bacteria
probidtica antes mencionada, en un litro de leche evaporada y se incubd a 40°C durante 6
h. El arroz cocido fue preparado a partir de arroz quebrado (subproducto) previamente
molido, disuelto en agua fria, luego hirviendo y revolviendo la masa formada hasta que se
cueza. En la elaboracion del ensilado se mezclaron tres concentraciones de arroz cocido
(5%, 10 % y 15 %) y tres porcentaje de indculo de L. casei var. rhamnosus (5 %, 10 % y
15 %) obteniéndose nueve tratamientos. El incubado fue a 37 °C por dos dias luego fue
almacenado al ambiente. La acidez del ensilado de residuos de pescado, en términos de
acido lactico, fue mayor en las mayores porcentajes de in6culo de L. casei var. rhamnosus
(15%) y arroz cocido (15%); siendo su valor maximo 2,8% a los 4 dias; disminuyendo
luego. EI mejor valor de pH del ensilado fue de 4,1 a los 4 dias; subiendo notablemente
luego de los 30 dias. Los menores porcentajes de indculo de L. casei var. rhamnosus y
arroz cocido presentaron una rapida descomposicién; en tanto que los mayores duraron
entre los 30 a 60 dias. El ensilado presentd 86,3% de humedad, 7,1% de proteinas, 4,1%
de grasa, 1,9% de cenizas y 0,7% de carbohidratos; siendo el nivel de proteina muy

similar al de otros ensilado de residuos de pescado en base seca.

Palabras clave: Lactobacillus casei, ensilaje, probidtico, arroz.
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Effect of three percentages of inoculum of Lactobacillus casei and three concentrations of
rice on the silage acidity of fish waste

Br. Evelyn Lecarnaqué Dioses!
Mg. Jorge Humberto Carrasco Casariego?
ABSTRACT

In this study the combination of inoculum percentages of L. casei var. rhamnosus and
cooked rice in the preparation of fish waste silage. For the preparation of the inoculum of
yogurt from L. casei var. rhamnosus was dissolved in 1 g of the commercial product
Vacilor®, which contains the aforementioned strain of probiotic bacteria, in a liter of
evaporated milk and incubated at 40 ° C for 6 h. The cooked rice was prepared from
broken rice (by-product) previously ground, dissolved in cold water, then boiling and
stirring the selected dough until it is cooked. In the preparation of the silage, three
percentages of cooked rice (5%, 10% and 15%) and three percentages of inoculum of L.
casei var. rhamnosus (5%, 10% and 15%) obtaining nine treatments. The incubation was at
37 ° C for two days then it was stored in the environment. The acidity of the fish waste
silage, in terms of lactic acid, was higher in the highest inoculum percentages of L. casei
var. rhamnosus (15%) and cooked rice (15%); its maximum value being 2.8% at 4 days;
decreasing later. The best pH value of the silage was 4.1 at 4 days; going up noticeably
after 30 days. The lowest inoculum percentages of L. casei var. rhamnosus and cooked rice
a rapid decomposition; while the elders lasted between 30 to 60 days. The silage found
86.3% moisture, 7.1% protein, 4.1% fat, 1.9% ash and 0.7% carbohydrates; the protein
level being very similar to that of other silage of dried fish residues.

Keywords: Lactobacillus caseli, silage, probiotic, rice.
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INTRODUCCION.

Los residuos generados por la actividad pesquera representan alrededor del 50 %
de la materia prima original. Se estima que alrededor del 35 % de la produccién
mundial de harina de pescado proviene de residuos de la industria pesquera (FAO
2014). Estos muchas veces no son aprovechados generando un aumento de la
contaminacion ambiental. Dentro de los procesos tecnoldgicos mas sustentables para
el aprovechamiento de estos desechos se encuentra la produccion de ensilado
bioldgico, que puede ser utilizado como ingrediente proteico para la elaboracion de
dietas balanceadas para aves, ganado, peces, crustaceos y otros animales (Green,
Wiseman and Cole 1988).

En las ultimas décadas se ha incrementado el interés por la preparacion de
ensilado bioldgico a partir de residuos organicos, utilizando cepas probidticas que
ofrecen proteccion contra las bacterias patdgenas y otros beneficios como el
mejoramiento de la digestibilidad de los alimentos. ComUnmente se utilizan las
bacterias del yogurt Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus, asi

como también otras especies.

Una de las especies que aun no ha sido usada en la preparacién de ensilado es
Lactobacillus casei. Este es un bacilo microaeréfilo, gram positivo, catalasa
negativo, forma acido lactico como producto principal de la fermentacion de los
azUcares, por lo tanto se considera microorganismo homofermentador (Diaz 2004).
Se ha demostrado su efecto probiotico y su supervivencia en el tracto gastrointestinal
humano (Goldin et al. 1992); por lo que resultaria importante utilizarlo en la

elaboracion de ensilado.

Sin embargo, como todo lactobacilo, requiere de una fuente de energia (sustrato)
para desarrollarse y convertir los azlcares en acido lactico. Normalmente para la
elaboracion de ensilado se utiliza melaza como fuente de energia. Actualmente,
debido a la creciente demanda de este producto, dentro de ellos la actividad acuicola
como el cultivo de langostino, ha generado un incremento de su precio de hasta mas
de cuatro veces, en aproximadamente diez afios. Esto nos lleva a buscar nuevos

insumos como fuentes de energia.



Uno de ellos lo constituye el arroz quebrado, cuyo precio es hasta de una cuarta
parte del precio actual de la melaza. El arroz, cuya composicion es la misma que la
del arroz quebrado, ha sido utilizado desde hace mucho tiempo en la preparacion del
koji, un alimento fermentado milenario originario de Japon, preparado a base de
arroz precocido al vapor en el que se siembra una cepa de Aspergillus oryzae
(Christen 1995). Otro producto que se obtiene de la fermentacién del arroz es el
masato de arroz, utilizando para este caso enzimas (Becerra 2014). Asi también ha
sido utilizado en la elaboracién de ensilado de residuos de pota usando bacterias del

yogurt (S. thermophilus y L. bulgaricus) (Carrasco 2016).

Sin embargo, debido a la importancia probidtica que tiene el Lactobacillus casei
y lo econémico que representa el arroz quebrado, es necesario determinar bajo qué
concentracion de estos componentes en la elaboracion del ensilado bioldgico se
puede obtener un producto conservable al medio ambiente. Un pardmetro
determinante de su conservacion y calidad es la acidez, como resultado de la
produccién de acido lactico y otros &cidos organicos generados durante la
fermentacion; subiendo a niveles que inhiben el desarrollo de microorganismos
patdgenos lo que resulta en un producto final microbioldgicamente seguro (Rabia et
al. 1993).

Por esta razon, la presente investigacion, tiene como objetivo determinar con
cuél de las tres concentraciones de arroz cocido (5 %, 10 % y 15 %) y porcentaje de
inéculo de Lactobacillus casei var. (5 %, 10 % y 15 %) se logra una mayor acidez
del ensilado de residuos de pescado.

Debido a la creciente demanda de insumos proteicos para la elaboracion de
alimento balanceado para animales acuéticos Y terrestres, y, el cada vez mas elevado
precio de la harina de pescado, principal insumo, los investigadores estan optando
por descubrir nuevas alternativas para sustituir a éste insumo. El aprovechamiento de
los residuos hidrobioldgicos se esta haciendo mas interesante. Una de las tecnologias
para el aprovechamiento de estos recursos es la elaboracion de harina a partir de
estos residuos; sin embargo, la elaboracién de ensilado bioldgico de estos residuos
constituye la mejor opcion debido a las siguientes razones: permite el
aprovechamiento integral del residuo, su tecnologia de elaboracion presenta el menor

impacto ambiental, contiene bacterias probidticas que contribuyen a la defensa del
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organismo y proporciona una mayor digestibilidad de los insumos del alimento
balanceado.
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Il. ANTECEDENTES.

Spanopoulos-Hernandez et al. (2010), produjeron ensilados y determinaron los
cambios en la composicion quimica y microbiol6gica de desechos del ahumado de
atun aleta amarilla (Thunnus albacares) y del fileteado de tilapia (Oreochromis sp.),
fermentados con un indculo comercial de Lactobacillus casei. Evaluaron el efecto de
la proporcion de melaza de cafia de azucar, se utilizé un disefio experimental
completamente al azar con tres repeticiones, para los desechos del atin aleta amarilla
Thunnus albacares y de tilapia Oreochromis sp., en ambos casos se empleé una
proporcion de melaza al 12, 15, 20 y 25 % (peso/peso) con un porcentaje fijo de
in6culo comercial (3 % v/p) y se incubaron por 96 horas a 30 = 1 °C. A los 6 dias de
fermentacion ambos ensilados presentaron caracteristicas fisicas y quimicas
aceptables. La acidificacién mas alta en atin se obtuvo a las 96 horas en todos los
niveles de melaza con 3,03 y 2,93 % de ATT para el 15 y 20 % de melaza
respectivamente y la menor cantidad de ATT fue de 2,61 % con el 12 % de melaza.
El pH a las 96 horas disminuyé de 6,60 a 4,51, 4,55, 4,53 y 4,58 con melaza al 12,
15, 20 y 25 % respectivamente, sin embargo, la acidez mas baja se obtuvo en la
proporcion de melaza de 12 %. En el ensilado de Tilapia también se obtuvo la
acidificacion mas alta a las 96 horas y esta fue de 1,10, 2,10, 2,12 y 2,16 % de ATT
en el ensilado con la proporcion de melaza de 12%, 15 %, 20 % y 25 %
respectivamente. El valor inicial de pH fue de 6,94 y disminuyé hasta 4,53 a las 96
horas en las inclusiones de melaza de 20 y 25 %y de 4,63 y 5,00 en los niveles de 15
y 12 % respectivamente. Para los valores de pH y para el porcentaje de la acidez
entre las cuatro proporciones de melaza no se encontraron diferencias significativas
(p<0,05).

Gama (2013) realizé un trabajo donde utiliz6 dos subproductos de la pesca
calamar (Dosidicus gigas) y almeja (Argopecten ventricusus) y aplicé un proceso de
ensilado biologico, con la finalidad de obtener alimentos para la alimentacion de
organismos marinos (camaron). Se evaluaron diferentes marcas de yogur por su
capacidad de funcionar como indculo, el sustrato que se utiliz6 fue melaza. Después
de probar varios productos comerciales, el producto Sofal (10%) fue seleccionado
como un cultivo de arranque, que contiene una mezcla de Lactobacillus casel,

Streptococcus thermophilus y Lactobacillus Shirota. Los ensilados de desechos de



almeja y de calamar presentaron una excelente composicion quimica, el ensilado de
desechos de almeja contiene 40% de proteinas mientras que el ensilado de desechos
de calamar contiene 32% por lo que pueden ser utiles como fuentes de proteina, y en
el caso del ensilado de desechos de calamar -contiene 18,6% de extracto etéreo- una
buena fuente de lipidos. Los ingredientes que contengan al menos 20% de proteina
cruda se considera que pueden ser suplementos proteicos con el desarrollo de este
trabajo se generard una alternativa de empleo en la comunidad, también los
potenciales riesgos para la salud que en la actualidad implica el manejo de estos

desechos se reduciran.

Churacutipa (2016) obtuvo una formulacion optima del proceso de ensilado
bioldgico a partir de los residuos de trucha (Oncorhynchus mykiss), desarrollé una
técnica de fermentacion con “koji” (Aspergillus orizae y Sacharomises cerevisae) a
diferentes temperaturas y tiempos en sustratos como la cebada (20-45°C y 12-60 h),
papa (20-40°C y 24 a 72 h) y arroz (20-45°C y 12-60 h) y los resultados fueron
analizados mediante el método de superficie de respuesta. Se realizaron
formulaciones para el procesamiento de ensilado usando tres insumos (residuos de
truchas, melaza y cultivo de “koji” desarrollado en los sustratos de cebada, papa y
arroz). Los parametros considerados para determinar la formulacion optima y la vida
atil fueron el pH, % de acidez, el olor y el contenido de Histamina. Respecto a la
formulacién, se tuvieron 4 formulas (tratamientos = T) fueron desarrolladas durante
93 dias. Las cantidades de los tres insumos que se consideraron en cada uno de los
cuatro tratamientos desarrollados fueron; el T1 (3000 g, 450g y 300 g de “koji” en
papa), el T2 (3000 g, 450g y 300 g de “koji” en arroz), el T3 (3000 g, 200g y 550 g
de “koji” en arroz) y el T4 (3000 g, 450g y 300 g de “koji” en cebada). Los
parametros (pH y olor) fueron registrados cada 24 horas, y los resultados fueron
analizados a los 1, 7, 28, 40, 50, 79 y 93 dias, mientras que el % de acidez a los 1, 7,
11 y 26 dias y el de histamina a los 25, 52 y 93 dias de fermentacion del ensilado.
Los resultados obtenidos indican que el cultivo de “koji” se desarrolld mejor a
diferentes parametros (temperatura y tiempo) en la cebada (25°C y 60 h), en la papa
(26°C y 62 h) y en el arroz (26°C y 60 h). Asimismo, los resultados en las variables
en estudio (pH, % de acidez, olor) a los 7 dias fueron para el T1 (4,47, 0,87, 5,0), T2
(4,54, 0,92, 4,0), T3 (4,69, 2,35 4,00 y el T4 (555, 1,89, 2,0) y fueron
estadisticamente diferentes (P<0,001), mientras que a los 93 dias los parametros (pH,
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olor e Histamina) se evaluaron en tres tratamientos y los resultados fueron diferentes
(P<0,03) para el T1 (4,39, 5,0 y 141,10), T2 (4,41, 5,0 y 83,70) y T3 (4,63, 3,0 y
82,40) se mantuvieron mejores para los tratamientos T1 y T2. Finalmente,
concluyeron que el tratamiento 2 fue la mejor formulacién de ensilado de residuos de
trucha, debido a su répida reduccion en el pH, mejor olor, menor contenido de
Histamina y estabilidad del producto hasta los 93 dias que duré el experimento, por

lo que se recomienda su utilizacion.

Albrecht-Ruiz y Salas (2013) prepararon ensilajes de residuos crudos de
anchoveta molidos a través de dos cribas (3,5 y 8 mm) luego mezclados con melaza
y koji (preparado con Aspergillus oryzae) en proporcion 10: 1,5: 1,0,
respectivamente. Las mezclas fueron incubadas a temperatura ambiente y a 40 °C por
96 horas y luego almacenadas al ambiente; ambos ensilados presentaron
fermentacion e hidrolisis, alcanzando estabilidad por un mes independientemente del
tamafo de particula. En las pruebas de escalamiento, los residuos fueron molidos en
la criba de 8 mm y evaluados durante tres meses, el ensilado incubado a 40 °C
ferment6 e hidroliz6 con mayor rapidez, presentando un menor contenido de
histamina (426 mg/kg), mientras que en el mismo periodo las muestras al ambiente

presentaron valores de 708 mg/kg.

Carrasco (2016) en la elaboracion de ensilado de residuos de pota usando
bacterias del yogurt (Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus)
encontr6 que de 5 a 10 % de arroz quebrado en peso seco se obtiene del 1,6 al 2,1 %
de acidez en &cido lactico.

Encomendero y Uchpa (2002) elaborando ensilado bioldgico de residuos de
concha de abanico con niveles de melaza de 4,3% a 10,3% e indculo de yogurt en
niveles de 8,7% a 20,7%, obtuvo niveles de pH alrededor de 4,3 a las 48 horas. En el
ensilado de cabeza de langostino, niveles de melaza del 10% y 15% asi como del
indculo de yogurt alrededor de 10,5%, se obtienen pH de 4,5 y 2,8% de acidez en
acido lactico (Mendoza y Carrasco 2007). El olor del ensilado estd estrechamente
relacionado con el nivel de bases volatiles nitrogenadas totales; asi, en el ensilado
valores por encima de 100 mg de N/100g de muestra olores desagradables (Mendoza
y Carrasco 2007), y por debajo de 50 mg de N/100g de muestra, olores agradables a
frutas fermentadas (Areche y Berenz 1989).
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1.1. Bases teoricas cientificas.

El consumo de animales domésticos, el procesamiento de productos pesqueros
y de acuacultura, y la alimentacién humana cotidiana, generan una serie de residuos
de alto valor nutritivo potencial. Entre las variadas alternativas para su
aprovechamiento, su utilizacion como alimento animal generalmente representa una
de las mejores opciones desde el punto de vista economico y de eficiencia biologica.
El aprovechamiento alternativo de estos residuos evita la contaminacion del medio
ambiente que se ocasiona al desechar los mismos en los cuerpos de agua y en el
suelo (Bermudez et al. 1999).

Los ensilados bioldgicos se basan en la fermentacion acido-lactica y son un
excelente producto proteinico de alto valor bioldgico que se ha empleado para la
alimentacion animal y se ha elaborado con especies de pescado de bajo valor
comercial, desechos de peces marinos y del pescado de las industrias (Vidotti et al.
2003).

Los ensilados son alimentos que tradicionalmente se elaboraban a partir de la
descomposicion de materiales vegetales, hierbas, pajas, hojas de remolacha, con una
mezcla de melaza diluida. El proceso consistia en fermentar los componentes por
medio de bacterias lacticas que se encuentran en los mismos materiales utilizados y
después de un tiempo se empleaban como alimento para animales en épocas que no

era posible conseguir forrajes (Areche y Berenz 1989).

En el ensilado microbiano o bioldgico se le agrega al pescado una fuente de
carbono y un microorganismo, capaz de utilizar el substrato y producir acido lactico.
Se han estudiado diferentes fuentes de carbono tales como harinas de maiz, harina de
avena, cebada, malteada, arroz, yuca, azlcar, melaza, etc. y distintos organismos
productores de é&cido lactico, entre otros, Lactobacillus plantarum, Hansenula
montevideo, bacterias lacticas del yogur y fermentos bioldgicos preparados con
variedades de frutas y hortalizas como repollo, papaya, banana, pifia, camote, yuca,

etc.

El ensilado bacteriano incluye a varios tipos de fermentacion: acética,
propiénica y lactica. Consiste en utilizar un inoculo de bacterias seleccionadas

produciendo acido in situ a partir de una fuente de carbohidratos tales como malta,
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melazas, yuca, dextrosa, etcétera (Evers y Carroll 1996). Este método esta basado en
una fermentacion natural; es una de las formas mas antiguas para la preservacion de
alimentos. Como resultado de la produccién de acido y disminucién del pH se inhibe
el crecimiento de microorganismos patogenos y de descomposicion causantes de la

degradacion del sustrato.

La composicion quimica del ensilado depende mucho de la materia prima, asi
como también del resto de los ingredientes; la variacion de la composicion durante la
fermentacion no es significativa. Tacon (1989) reporta para el ensilado de cabeza de
camaron: 81% de humedad, 14,1% de proteina, 1,4% de extracto etéreo, 3,5% de
cenizas, 1,8% de calcio y 0,3% de fosforo. Berenz (1995), reporta la composicién
quimica proximal del ensilado de residuos de sardina: humedad, 63,32%, grasa,
5,31%, proteina total, 18,46%, cenizas, 8,15%, carbohidratos, 4,76%, calcio, 1,56%,
fosforo, 1,06%, hierro, 12 mg/kg, magnesio, 19 mg/kg. Estos componentes

demuestran la importancia nutricional del ensilado biolégico.

El género Lactobacillus (lactis-leche; bacillus-pequefios bacilos) se caracteriza
por presentar células en forma de bacilos largos y extendidos, aunque con frecuencia
pueden observarse bacilos cortos o coco-bacilos coryneformes (Kandler and Weiss
1992).

Los lactobacilos pueden encontrarse en productos lacteos, quesos, granos,
productos cérnicos o de pescado, agua, aguas cloacales, cervezas, vinos, frutas y
jugos de frutas, col y otros vegetales fermentados, ensilajes, masas agrias y pulpas
(Venema, Huis and Hugenholtz 1996), aunque también forman parte de la flora
normal de la boca, el tracto gastrointestinal. También pueden encontrarse en habitats
secundarios como los fertilizantes de origen organico. Algunas especies individuales
se han adaptado a determinados nichos ecoldgicos, que son de hecho sus habitats

naturales, siendo muy dificil encontrarlos fuera de éstos (Kandler and Weiss 1992).

Los Lactobacillus casei son un tipo de bacteria probidtica muy eficaz para
equilibrar la microflora intestinal, prevenir los trastornos intestinales, regular el
sistema inmune especificamente de la respuesta inmune celular y ademas posee una
potente accion antidiarreica. Industrialmente, L. casei tiene aplicaciones como

probidticos en humanos, como cultivo iniciador &cido-productor para fermentaciones
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de leche y especialmente como cultivos para la intensificacion y aceleracion de

desarrollo de sabores en ciertas variedades de quesos madurados con bacterias.

El arroz quebrado, contiene 11,3 % de humedad, 7,5 % de proteina cruda, 0,6
% de extracto etéreo, 0,3 % de fibra cruda, 79,7 % de extracto libre de nitrégeno, 0,6
% de cenizas, 0,19 % de calcio y 0,13 % de fosforo (Tacon 1989).

La produccién de &cido por los microorganismos conduce a la caida del pH. De
alli la importancia que tiene la medida del pH, porque no solamente esta evaluando la
produccién de acido, sino que también la actividad de los microorganismos acido
lacticos, la estabilidad y la calidad del ensilado. Los niveles de &cidos lacticos en el
pescado son insuficientes para bajar el pH a valores que permitan suprimir el
crecimiento de bacterias Gram-negativas. Por otra parte, el equilibrio entre la
produccién de &cido lactico y amonio en el pescado depende de la cantidad de
azucares libres disponibles en el sistema (Hall, 2002). Por lo tanto, la seleccion de la
fuente de carbono y el nivel apropiado de esta son factores determinantes, ya que el
proceso requiere carbohidratos facilmente fermentables como una fuente de carbono
para el crecimiento de las bacterias acido lacticas; de modo que, se pueda lograr una

excelente acidificacion en tiempo corto (Cira et al. 2002).

El aumento en la acidez del ensilaje se debe a los &cidos organicos producidos
por los microorganismos presentes, siendo el &cido lactico el mas abundante (Leon,
2003). El acido producido favorece la accion de las enzimas, se reduce el pH a
niveles que inhiben el desarrollo de las bacterias putrefactivas y patdgenas, lo que

resulta en un producto microbiolégicamente seguro (Diaz 2004).

1.2. Definiciones basicas.

Ensilado de pescado: se define como un producto semiliquido, obtenido a partir
de la totalidad del pescado entero o partes del mismo. Este estado se alcanza por
efecto de las enzimas proteoliticas contenidas en el mismo pescado. Estas enzimas
presentan su mayor actividad cuando el pH se reduce a valores cercanos a 4, por
efecto de la produccion o la adicién de &cidos. A este pH se impide la
descomposicion del producto. El ensilado es un producto estable a temperatura
ambiente por mucho tiempo. Los estudios de estabilidad del ensilado muestran que
es factible almacenarlo por periodos mayores a 6 meses sin requerir de

refrigeracion (Bello 1994).
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Acido lactico: El 4cido lactico es un &cido organico natural utilizado en la
industria quimica, farmacéutica, de alimentos y de plastico. Posee dos isbmeros
opticos: el D (-) lactico y el L (+) lactico y una forma racémica constituida por
fracciones equimolares de las formas L (+) y D (-). El isomero D (-) es perjudicial
al metabolismo humano y puede generar acidosis y descalcificacion, mientras que
el acido L (+) lactico es considerada sustancia GRAS (reconocido como seguro
para uso como aditivo alimenticio). El acido L (+) lactico purificado se obtiene de
procesos de separacion, concentracion y secado (Garcia, Arrazola y Durango
2010).

Bacterias acido lacticas: son bacilos y cocos que comprenden un gran nimero
de bacterias gram-positivas que tienen como caracteristica la produccion de acido
lactico a partir de carbohidratos. Toleran condiciones 4cidas, son no esporuladoras,
nomoviles, anaerdbicos, microaerofilicos o aerotolerantes, oxidasa, catalasa y
bencidina negativas, carecen de citocromos, no reducen el nitrato a nitrito, con
metabolismo estrictamente fermentativo y obtienen su energia solo mediante
fosforilacion a nivel de sustrato, la mayoria obtiene su energia solo del
metabolismo de los azlcares por lo que habitan en lugares ricos en azucar. Son
bacterias pertenecientes a los géneros Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc y

Streptococcus (Ramirez et al., 2011).

Arroz: es la semilla de la planta Oryza sativa (simplemente arroz o arroz
asiatico) o de Oryza glaberrima (arroz africano). Se trata de un cereal considerado
alimento basico en muchas culturas culinarias (en especial la cocina asiatica), asi

como en algunas partes de América Latina.

Acidez: El pH es una medida de la acidez o alcalinidad de una solucién. En
1909, el quimico danés Sorensen definié el potencial hidrégeno (pH) como el
logaritmo negativo de la concentracion molar (mas exactamente de la actividad

molar) de los iones hidrogeno.
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I1l. MATERIAL Y METODOS.
3.1. Lugary periodo de ejecucion.

El experimento se realizo en el laboratorio de Tecnologia Pesquera ubicado
en la Villa Puerto Pizarro - Tumbes (3° 30’ 24” S y 80° 23’ 41” O) en la Facultad
de Ingenieria Pesquera y Ciencias del Mar de la Universidad Nacional de
Tumbes. El periodo de ejecucion comprendio desde el 26 de octubre de 2017
hasta el 11 de diciembre de 2018.

8 ’
Zoocriadero
deiCocodrilosh,

Figura 1. Imagen satelital de la ubicacion del laboratorio de Tecnologia Pesquera
donde se realiz6 la experimentacion.

3.2. Tipo de investigacion.

De acuerdo al fin que persigue: Aplicada, porque la determinacion de la
proporcion adecuada de in6culo de L. casei var. rhamnosus y de arroz quebrado
puede ser aplicado inmediatamente para la elaboracion exitosa del ensilado.

De acuerdo al disefio de contrastacion de la hipotesis: Experimental, porque
la hipdtesis ha sido comprobada mediante un experimento con tratamientos.



3.3. Poblacion y muestra.

Poblacion: Todos los residuos de pescado que se descartan como producto del

fileteado, se consideraron como poblacion.

Muestra: La muestra que se utilizo en el estudio fue basada en los residuos del

fileteado de Diplectrum conceptione.

3.4. Método de investigacion

3.4.1.

3.4.2.

Descripcion y obtencion de los residuos de pescado.

La materia prima para la elaboracion de ensilado de pescado se obtuvo
de la actividad del fileteado realizado en el desembarcadero de Puerto
Pizarro, como visceras, cabeza, espinazo y piel. Estos residuos presentaron
caracteristicas organolépticas aceptables para su procesamiento.

Procedimiento de preparacién del ensilado.

La preparacion del ensilado bioldgico de residuos de pescado sigui6 el
procedimiento propuesto por Areche y Berenz (1989): Cocido de los
residuos, molido, mezclado con los ingredientes y homogenizado,

incubado y conservacién al ambiente.

a) Coccion y molienda de los residuos de pescado.

Los residuos de pescado fueron cocidos en una olla a 100 °C por 20
minutos. Posteriormente fueron molidos. El liquido exudado, producto del
cocido, fue utilizado para el molido. El tamafio de las particulas después
del molido fue lo suficientemente pequefias para luego ser mas efectiva la
accion de las bacterias del inoculo.

b) Preparacion del arroz cocido.

El arroz quebrado fue molido en crudo (figura 2) para un cocido mas
rapido y efectivo. Luego se hizo hervir una cantidad de agua similar a la
del arroz molido a cocer y con otra cantidad doble de agua fria se disolvid
la porcién de arroz molido. Seguidamente se agrego el arroz disuelto en el

agua hirviendo y revolviendo la masa formada hasta que se cueza.
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Figura 2. Molido del arroz quebrado crudo (izquierda) y arroz molido
cocido (derecha).

c) Preparacion del in6culo de L. casei var. rhamnosus

Para la preparacion del inoculo de yogurt de L. casei var. rhamnosus se
disolvié un sobre de 1 g del producto comercial Vacilor® (figura 3), que
contiene la cepa de bacteria probidtica antes mencionada, en un litro de

leche evaporada y se incubd a 40°C durante 6 h.

Figura 3. Producto comercial Vacilor® (izquierda) e indculo de yogurt de
L. casei variedad rhamnosus preparado.

d) Mezclado y homogenizado

La mezcla de los residuos de pescado con arroz cocido e indculo de L.
casei var. rhamnosus se hizo a temperatura ambiente, inmediatamente
después que los residuos alcanzaron temperaturas alrededor de los 47 °C.
Las proporciones (tratamientos) en las cuales se hizo el mezclado se
presentan en la Tabla 1. Se hicieron dos repeticiones por cada tratamiento.

24



El homogenizado se realiz6 con una espatula independientemente en cada
recipiente (unidad experimental).

Tabla 1. Tratamientos o proporciones de arroz cocido e indculo de L. casei
var. rhamnosus utilizados en la elaboracién del ensilado de residuos de
pescado.

Proporcion de

Tratamiento . , .
Arroz cocido + Inéculo de L. casei var. rhamnosus

Tl 5% Arroz cocido + 5% Indculo de yogurt

T2 5% Arroz cocido + 10% Indculo de yogurt
T3 5% Arroz cocido + 15% Indculo de yogurt
T4 10% Arroz cocido + 5% Indculo de yogurt
T5 10% Arroz cocido + 10% In6culo de yogurt
T6 10% Arroz cocido + 15% Ino6culo de yogurt
T7 15% Arroz cocido + 5% Indculo de yogurt
T8 15% Arroz cocido + 10% Indculo de yogurt
T9 15% Arroz cocido + 15% Indculo de yogurt

e) Incubacién.

Después del homogenizado, cada recipiente fue cerrado
herméticamente y guardado en la incubadora de 40 °C por 48 horas (figura

4). Posteriormente fueron almacenados a temperatura ambiente.

Figura 4. Incubacién del ensilado luego del mezclado y homogenizado.

25



3.4.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
a) Determinacion de acidez y pH del ensilado.

Se medio la acidez (en términos de &cido lactico) y el pH (figura 5).
Cada uno de estos analisis se hizo: inmediatamente despues de elaborado
el ensilado, a los dias 1, 2, 3, 7, 15, 30 y 60.

Figura 5. Andlisis de acidez (izquierda) y medida del pH (derecha).

b) Determinacién de la composicion nutritiva del ensilado.

La composicion nutritiva del ensilado fue realizada en la empresa
Certificaciones del Perl S.A. (Cerper S.A.). La muestra de ensilado
utilizada para este analisis fue el ensilado biolégico de residuos de pescado
elaborado con 15% de inoculo de Lactobacillus casei var. ramsun y 15%

de arroz cocido.

3.4.4. Andlisis estadistico.

El disefio experimental a aplicar es el de estimulo creciente. Se analizé a
través del disefio completamente al azar. Los nueve tratamientos tuvieron dos
repeticiones. Para determinar la acidez y composicion nutritiva por efecto de
las concentraciones de arroz cocido e indculo de L. casei var. rhamnosus, se
aplicé el analisis de varianza (ANVA) a un nivel de significancia del 5 %

para el disefio establecido.
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Para determinar con cudl de los tratamientos se obtiene el mejor nivel de
composicion nutritiva y acidez se utilizara la prueba de Tukey a un nivel de

significancia del 5 %.
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IVV. RESULTADOS.

4.1.

PH

Efecto del porcentaje de inoculo de L. casei var. rhamnosus.

A un 5% de arroz cocido, el 15% de inoculo fue mejor que a 5% y 10%.
Esto se puede observar en la figura 6; pues, el pH a un 15% de indculo se
mantuvo siempre por debajo que el de los otros tratamientos, en tanto que la
acidez fue relativamente superior. Ademas se puede ver que la duracién del

ensilado al 15% de inéculo fue mayor.

Los valores de pH en los tres porcentajes de indculo llegaron alcanzar el
menor valor (4,5) en el dia 3; en tanto que la acidez alcanz6 su mayor valor el dia

4, siendo diferente entre porcentaje de indculo, variando de 1,5% a 2,7%.

Notese en esta figura que las lineas no continuaron hasta més alla de los 30
dias por cuanto el ensilado presentd descomposicion (tablas 3 y 4); prueba de ello
es que el pH comenzé a subir luego del dia 3 y la acidez a bajar luego del dia 4,

tal como se observa en esta figura.

7.0 . o, . 3.0 e 5% arroz cocido + 5% indculo L. casei
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Figura 6. Variacion del pH (izquierda) y la acidez (derecha) en tres porcentajes de
indculo de L. casei var. rhamnosus al 5% de arroz cocido en el ensilado bioldgico
de residuos de pescado.

A un 10% de arroz cocido, no se observa una clara diferencia entre los tres
porcentajes de indculo (figura 7); aunque el pH a un 15% de in6culo fue
ligeramente mas bajo en el tercer dia, alcanzando un valor alrededor de 4,2. Sin

embargo la acidez fue mayor en el dia 4, llegando a un 3%.



En esta figura, el pH se mantuvo bajo hasta el dia 30, posteriormente subio.
La acidez empez0 a bajar a partir del dia 4. Todos los ensilados no duraron mas
alla de los 60 dias (tablas 3y 4).
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Figura 7. Variacion del pH (izquierda) y la acidez (derecha) en tres porcentajes de
indculo de L. casei var. rhamnosus al 10 % de arroz cocido en el ensilado
bioldgico de residuos de pescado.

A un 15% de arroz cocido, se aprecia una diferencia a favor a un 15% de
inoculo respecto a los otros porcentajes menores en el pH; aunque no se ve una
clara diferencia en cuanto a la acidez, luego del dia 30 (figura 8). Todos los

ensilados no duraron més all& de los 60 dias (tablas 3y 4).
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Figura 8. Variacion del pH (izquierda) y la acidez (derecha) en tres porcentajes de
inoculo de L. casei var. rhamnosus al 15 % de arroz cocido en el ensilado
bioldgico de residuos de pescado.
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4.2. Efecto de la concentracién de arroz cocido.

A un 5% de in6culo de L. casei var. rhamnosus, el ensilado elaborado a
15% y 10% de arroz cocido fue mejor que a 5%, tanto en el pH como en la acidez
(figura 9).

Hasta el dia 30, el pH estuvo entre 4,0 y 4,5, subiendo posteriormente. A un
5% de arroz cocido el pH comenzo a subir y la acidez a bajar a partir del dia4. A
este porcentaje de arroz cocido el ensilado duré un maximo de dos semanas; en

tanto que en los otros tratamientos, un méaximo de 60 dias (tablas 3 y 4).

Los valores de pH en los tres porcentajes de inoculo llegaron alcanzar
valores entre 4,0 a 4,5 en el dia 3; en tanto que la acidez alcanzé su mayor valor el
dia 7, siendo diferente entre porcentaje de inoculo, variando de 1,5% a 2,7%.
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Figura 9. Variacion del pH (izquierda) y la acidez (derecha) en tres

concentraciones de arroz cocido al 5% de inoculo de L. casei var. rhamnosus en el
ensilado biol6gico de residuos de pescado.

A un 10% de indculo de L. casei var. rhamnosus, el ensilado elaborado a

15% y 10% de arroz cocido fue mejor que a 5% de arroz cocido. El pH se

comporto de manera similar en todos los tratamientos que en 5% de inoculo de L.

casei var. rhamnosus. Sin embargo, la acidez no fue muy clara la diferencia entre

tratamientos (figura 10).

Igual que a un 5% de inoculo de L. casei var. rhamnosus, al 5% de arroz
cocido el ensilado dur6 un maximo de dos semanas; en tanto que en los otros

tratamientos, un maximo de 60 dias (tablas 3 y 4).
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PH

Los valores de pH en los tres porcentajes de indculo llegaron alcanzar
valores entre 4,0 a 4,5 en el dia 3; en tanto que la acidez alcanz6 su mayor valor el

dia 4, siendo diferente entre tratamientos, variando de 2,0% a 2,7%.

7.0 . . . 3.0 ; i .
g 5% arroz cocido + 10% indculo L. casei el 5% arroz cocido + 10% in6culo L. casei
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Figura 10. Variacion del pH (izquierda) y la acidez (derecha) en tres
concentraciones de arroz cocido al 10% de indculo de L. casei var. rhamnosus en
el ensilado bioldgico de residuos de pescado.

A un 15% de in6culo de L. casei var. rhamnosus, el ensilado elaborado a
15% y 10% de arroz cocido fue mejor que a 5% de arroz cocido; por cuanto durd
mas. El pH se comporté de manera similar que en 5% y 10% de inéculo de L.
casei var. rhamnosus en su respectivo tratamiento. Sin embargo, la acidez no fue

muy clara la diferencia entre tratamientos (figura 11).

A un 5% de arroz cocido el ensilado dur6 un méximo de 30 dias; en tanto

que en los otros tratamientos, un maximo de 60 dias (tablas 3 y 4).

Los valores de pH en 10% y 15% de indculo llegaron alcanzar valores entre
4,0 a 4,5 hasta el dia 30; subiendo posteriormente; en tanto que al 5% de in6culo,
entre 4,5y 5,0. La acidez alcanzé su mayor valor el dia 4, siendo diferente entre

tratamientos, variando de 2,0% a 3,0% su valor maximo.
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4.3.

PH
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Figura 11. Variacion del pH (izquierda) y la acidez (derecha) en tres
concentraciones de arroz cocido al 15 % de in6culo de L. casei var. rhamnosus en
el ensilado bioldgico de residuos de pescado.

Composicion nutricional, color y olor del ensilado bioldgico.

El componente de mayor concentracion del ensilado fresco fue el agua,
siguiendo la proteina y luego la grasa. Los carbohidratos no tuvieron una
concentracion muy evidente. La concentracion de los componentes solidos fue
relativamente baja en fresco; en tanto que en seco, toman considerables valores

(tabla 2 y figura 13 en anexos).

Tabla 2. Componentes nutricionales del ensilado biol6gico de residuos de pescado
elaborado con 15% de in6culo de Lactobacillus casei var. rhamnosus y 15% de
arroz cocido. La concentracién de los componentes en fresco fueron realizados en
Cerper S.A. (Informe de ensayo de andlisis, en anexos).

Componente Concentracion en Concentracion en base seca
fresco (10% de humedad)

Humedad 86,27 g/100g 10,00 g/100g"
Proteina (Nx6,25) 7,08 9/100g 46,41 g/100g”
Grasa 4,05 g/100g 26,55 9/100g”
Cenizas 1,90 g/100g 12,45 g/100g”
Fibra <0,15 g/100g <0,98 g/100g”
Carbohidratos totales 0,70 g/100g 4,59 g/100g”

* . Valores estimados.
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El olor del ensilado con los mas altos porcentajes de arroz cocido e indculo
de L. casei var. rhamnosus, fue agradable y a frutas fermentadas en la primera
semana, disminuyendo hasta los 30 dias; siendo desagradable a los 60 dias. En los
ensilados con bajos porcentajes de arroz e inoculo fue desagradable en la primera

semana. El color fue blanco, como se observa en la figura 12.

Figura 12. Ensilado biolégico de residuos de pescado elaborado con 15%
de arroz cocido y 15 % de in6culo de L. casei var. rhamnosus.

4.4, Andlisis estadistico.

El anélisis de varianza y la prueba de Tukey realizado tanto al pH como a la
acidez en acido lactico (tablas 5, 6 y 7 en anexos) de los ensilados elaborados en
los nueve tratamientos, presentaron diferencias significativas en algunos dias
dentro del periodo de los 30 dias; no siendo relevante por cuanto no duraron méas
de los 30 dias. En los ensilados que llegaron a los 60 dias no presentaron

diferencias significativas en ambos parametros (pH y acidez).
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V. DISCUSION.

En esta investigacion se muestra que los mejores resultados se obtuvieron a las
mayores porcentajes de indculo de L. casei var. Rhamnosus (15%) y arroz cocido
(15%) en la elaboracién de ensilado de residuos de pescado; aungue la duraciéon no
fue mas all& de los 60 dias. Al parecer, el porcentaje del sustrato (arroz cocido) no
fue lo suficiente y/o la naturaleza de esta cepa de lactobacilo no es efectiva para
llegar a duraciones mas prolongadas como se han logrado con otros lactobacilos
(Areche y Berenz 1989, Encomendero y Uchpa 2002, Gama 2013 y Carrasco 2016).

El pH y la acidez fueron mejores en los mayores porcentajes de inéculo y arroz
cocido; las menores concentraciones de estos componentes presentaron una rapida
descomposicion. EI mejor valor de pH que se alcanz6 fue 4,1 a los 4 dias
manteniéndose hasta por 30 dias; en tanto que la acidez fue 2,8% a los 4 dias,
disminuyendo luego hasta su descomposicion. Similares resultados han sido
alcanzados por Spanopoulos-Hernandez et al. (2010), quienes produjeron ensilados
de residuos de pescado fermentados con un indculo comercial de Lactobacillus casei
y melaza. Asi también, Gama (2013) utilizando subproductos de calamar (Dosidicus
gigas) y almeja (Argopecten ventricusus) con melaza y varios productos comerciales
como indculo que contienen una mezcla de Lactobacillus casei, Streptococcus
thermophilus y Lactobacillus Shirota. Estos valores de pH y acidez son también
similares a los obtenidos en ensilados con otros indculos como los investigados por

Albrecht-Ruiz y Salas (2013) y Churacutipa (2016) con koji y melaza.

Sin embargo, la duracion del ensilado no fue prolongada ya que los pardmetros
de pH y acidez no se mantuvieron estables. Esto podria deberse al tipo de sustrato
(arroz) por cuanto no podria ser apropiado para L. casei var. Rhamnosus, ya que
como mencionan los anteriores investigadores tuvieron buenos resultados con
melaza; asimismo, Carrasco (2016) utilizé este sustrato (arroz cocido) con bacterias
del yogurt (Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus) obteniendo

buenos resultados.

La poca duracion del ensilado se podria deber ademas al agotamiento del
sustrato ya que a menores porcentajes de arroz cocido tuvieron mas rapida

descomposicion. Esto puede ser debido al consumo del acido lactico por reaccién



con sustancias basicas formadas por bacterias de la descomposicion y que al
continuar elevan el pH; tal como lo establece Hall (2002) quien menciona que el
equilibrio entre la produccion de acido lactico y amonio en el pescado depende de la
cantidad de azUcares libres disponibles en el sistema. Asimismo, Cira et al. (2002)
considera que la seleccion de la fuente de carbono y el nivel apropiado de esta son
factores determinantes para lograr una excelente acidificacion en tiempo corto; y
Diaz (2004) y Ledn (2003) afirman que la acidez inhibe el desarrollo de las bacterias

putrefactivas y patogenas.

La composicién quimica proximal del ensilado de esta investigacion difiere a la
referida por Berenz (1995) debido a la diferencia en cuanto al porcentaje de
humedad; el ensilado obtenido es mas humedo. Sin embargo, comparando los valores
estimados de los componentes en base a 10% de humedad, el nivel de proteina es
muy similar (46% aproximadamente); en tanto que los niveles de grasa fue mucho

mayor y los de cenizas y carbohidratos, menores.

35



VI.

CONCLUSIONES.

La acidez del ensilado de residuos de pescado, en términos de &cido lactico, fue
mayor en las mayores porcentajes de inoculo de L. casei var. Rhamnosus (15%) y
arroz cocido (15%); siendo su valor méximo 2,8% a los 4 dias; disminuyendo luego.

El mejor valor de pH del ensilado fue de 4,1 a los 4 dias; subiendo notablemente

luego de los 30 dias.

Los menores porcentajes de indculo de L. casei var. Rhamnosus y arroz cocido
presentaron una rapida descomposicion; en tanto que los mayores duraron entre los
30 a 60 dias.

El ensilado presentdé 86,3% de humedad, 7,1% de proteinas, 4,1% de grasa, 1,9% de
cenizas y 0,7% de carbohidratos; siendo el nivel de proteina muy similar al de otros

ensilado de residuos de pescado en base seca.



Vil. RECOMENDACIONES.

1. Determinar la variacién de la concentracion o crecimiento de L. casei var.
Rhamnosus durante la elaboracion del ensilado de residuos de pescado en los

porcentajes mas altos de arroz cocido.

2. Evaluar el pH o la acidez del ensilado de residuos de pescado elaborado a

concentraciones mas altas de arroz cocido con L. casei var. Rhamnosus.
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ANEXOS



Tabla 3. pH promedios del ensilado a los 0, 1, 2, 3, 7, 15, 30 y 60 dias, por efecto de las
tres proporciones (5, 10 y 15 %) de arroz cocido y de inoculo de L. casei var. rhamnosus.

Tratamiento Repeticion Dia
1 2 3 7 15 30 60
506 Arroz cocido 1 6,72 497 467 453 490 552 * *
’ 2 6,67 494 463 449 502 544 * *

+ 5% in6culo
Promedio 6,70 4,96 4,65 451 4,96 5,48 * *

1 6,60 506 482 463 475 4,99 * *
2 6,59 518 468 453 474 513 * *
Promedio 6,60 512 475 458 475 5,06 * *

5% Arroz cocido
+ 10% ind6culo

1 6,43 522 472 456 462 502 5,02 *
2 6,51 519 471 453 463 488 4,88 *
Promedio 6,47 521 472 455 463 495 4,95 *

5% Arroz cocido
+ 15% ind6culo

10% Arroz 1 6,73 491 452 435 437 441 441 586
cocido + 5% 2 6,71 497 452 433 435 435 435 5096
inéculo

Promedio 6,72 494 452 434 436 438 438 5091

10% Arroz 1 659 510 455 446 441 435 435 6,09
cocido + 10% 2 659 515 458 446 440 437 437 543
ingeulo Promedio 6,59 513 457 446 441 436 436 576
10% Arroz 1 646 509 486 426 421 427 427 583
cocido + 15% 2 655 511 4,26 417 426 434 434 588
ingeulo Promedio 6,51 510 456 422 424 431 431 586
cocido + 5% 2 672 498 470 426 414 413 413 6,09
inoculo

Promedio 6,74 498 464 426 415 417 417 6,03

15% Arroz 1 658 4,60 437 426 428 440 437 545
cocido + 10% 2 638 458 434 425 429 439 442 540
indculo Promedio 648 459 436 426 429 440 440 543
15% Arroz 1 635 448 427 416 418 419 419 524
cocido + 15% 2 634 463 435 429 421 422 422 513
indculo Promedio 635 456 431 423 420 421 421 519

* :  Descompuesto
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Tabla 4. Acidez (% de acido lactico) promedios del ensilado a los 0, 1, 2, 3, 7, 15, 30 y 60
dias, por efecto de las tres proporciones (5, 10 y 15 %) de arroz cocido y de inéculo de L.
casei var. rhamnosus.

) .., Dia

Tratamiento Repeticion 0 1 > 3 7 15 30 60

N N 1 022 066 183 159 096 043  =* «

0 arroz cocldo 2 030 081 124 128 066 083 = «
+ 5% in6culo .

Promedio 026 074 154 144 081 063 = x

N y 1 021 118 164 226 096 090 = x

o arroz cocido 2 031 057 217 325 093 066  * x
+ 10% inoculo .

Promedio 026 087 191 275 095 0,78 * *

» y 1 017 1,13 126 219 229 089 021  =*

0 arroz cocido 2 038 080 170 258 190 075 037  =*

+ 15% in6culo .
Promedio 0,27 096 148 238 210 0,82 0,29 *

1 021 069 144 129 199 087 032 101
2 0,17 057 108 199 234 293 021 110
Promedio 0,19 063 126 164 216 19 0,27 1,06

10% arroz cocido
+ 5% indculo

1 03 107 233 200 19 166 029 0,62
2 023 070 174 266 197 222 081 0,86
Promedio 029 089 204 233 19 194 055 0,74

10% arroz cocido
+ 10% in6culo

1 034 107 136 255 166 192 040 0,98
2 015 117 150 341 201 305 041 1,03
Promedio 0,25 1,12 143 298 184 249 041 1,01

10% arroz cocido
+ 15% indculo

1 015 110 09 203 298 203 088 1,10
2 015 081 144 189 267 240 039 0,62
Promedio 0,15 096 120 19 283 221 064 0,86

15% arroz cocido
+ 5% inéculo

1 022 068 108 192 206 0,74 021 0,87
2 022 125 115 205 181 0,75 019 0,85
Promedio 0,22 097 111 199 193 0,75 0,20 0,86

15% arroz cocido
+ 10% in6culo

040 084 150 281 119 160 034 0381
2 042 117 130 154 141 153 050 2,98
Promedio 041 100 140 2,18 130 156 0,42 1,89

15% arroz cocido
+ 15% in6culo

* . Descompuesto.
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Tabla 5. Analisis de varianza del pH y acidez promedios del ensilado a los 0, 1, 2, 3, 7,
15, 30 y 60 dias, por efecto de las tres proporciones de arroz cocido (5, 10 y 15 %) y
tres proporciones de indculo de L. casei var. rhamnosus (5, 10 y 15 %), utilizando el
programa computacional SPSS Statistics, version 22.

oH Suma de
cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
PH en el dia 0 Inter-grupos ,279 8 ,035 10,717 ,001
Intra-grupos ,029 ,003
Total ,308 17
PHeneldial Inter-grupos ,867 8 ,108 42,795 ,000
Intra-grupos ,023 9 ,003
Total ,890 17
PHen el dla 2 Inter-grupos ,361 ,045 2,013 ,159
Intra-grupos ,202 ,022
Total ,563 17
PHeneldia3 Inter-grupos ,349 8 ,044 20,609 ,000
Intra-grupos ,019 9 ,002
Total ,368 17
PHeneldia7 Inter-grupos 1,231 8 ,154 145,764 ,000
Intra-grupos ,009 9 ,001
Total 1,240 17
PH en el dia 15 Inter-grupos 3,367 8 421 122,385 ,000
Intra-grupos ,031 9 ,003
Total 3,398 17
PH en el dia 30 Inter-grupos ,809 ,135 49,262 ,000
Intra-grupos ,019 ,003
Total ,828 13
PH en el dia 60 Inter-grupos 1,036 5 ,207 5,184 ,035
Intra-grupos ,240 ,040
Total 1,276 11
Acidez Suma de . - .
cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Acidez enel dia0 Entre grupos ,085 8 ,011 1,683 227
Dentro de grupos ,057 9 ,006
Total 141 17
Acidezeneldial Entre grupos ,343 8 ,043 ,653 ,720
Dentro de grupos ,591 9 ,066
Total ,935 17
Acidezeneldla2 Entre grupos 1,521 8 ,190 2,145 ,138
Dentro de grupos ,798 9 ,089
Total 2,318 17
Acidez enel dia3 Entre grupos 3,936 8 ,492 1,950 ,170
Dentro de grupos 2,271 9 ,252
Total 6,208 17
Acidezeneldia7 Entre grupos 6,530 8 ,816 21,128 ,000
Dentro de grupos ,348 9 ,039
Total 6,878 17
Acidezeneldia  Entre grupos 8,255 8 1,032 2,989 ,062
15 Dentro de grupos 3,107 9 ,345
Total 11,361 17
Acidezeneldia  Entre grupos ,297 6 ,049 1,205 ,402
30 Dentro de grupos ,287 7 ,041
Total ,584 13
Acidezeneldia  Entre grupos 1,764 5 ,353 ,846 ,564
60 Dentro de grupos 2,504 417
Total 4,268 11
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Tabla 6. Prueba de Tukey del pH promedio del ensilado a los 0, 1, 2, 3, 7, 15, 30 y 60 dias, por
efecto de las tres proporciones de arroz cocido (5, 10 y 15 %) y tres proporciones de indculo de
L. casei var. rhamnosus (5, 10 y 15 %), utilizando el programa SPSS Statistics, version 22.

PH en el dia 0
Arroz cocido/Indculo Subconjunto para alfa = 0.05
(%/%) N 1 2 3 4
9 2 6,3450
3 2 6,4700 6,4700
8 2 6,4800 6,4800
6 2 6,5050 6,5050 6,5050
5 2 6,5900 6,5900 6,5900
2 2 6,5950 6,5950 6,5950
1 2 6,6950 6,6950 6,6950
4 2 6,7200 6,7200
7 2 6,7350
Sig. ,233 ,051 ,064 ,322
PH enel dia 1
Arroz cocido/Indculo Subconjunto para alfa = 0.05
(%/%) N 1 2 3
9 2 4,5550
8 2 4,5900
4 2 4,9400
1 2 4,9550
7 2 4,9800
6 2 5,1000 5,1000
2 2 5,1200 5,1200
5 2 5,1250 5,1250
3 2 5,2050
Sig. ,998 ,073 ,531
PHenel dia 2
Subconjunto para
Arroz cocido/Inéculo alfa = 0.05
(%1%) N 1
9 2 4,3100
8 2 4,3550
4 2 4,5200
6 2 4,5600
5 2 4,5650
7 2 4,6400
1 2 4,6500
3 2 4,7150
2 2 4,7500
Sig. 197
PH en el dia 3
Arroz cocido/Inéculo Subconjunto para alfa = 0.05
(%1%) N 1 2 3
6 2 4,2150
9 2 4,2250
7 2 4,2550
8 2 4,2550
4 2 4,3400 4,3400
5 2 4,4600 4,4600
1 2 4,5100 4,5100
3 2 4,5450
2 2 4,5800
Sig. ,260 071 ,298
PH enel dia 7
Arroz cocido/Inéculo Subconjunto para alfa = 0.05
(%1%) N 1 2 3 4 5 6
7 2 4,1500
9 2 4,1950 4,1950
6 2 4,2350 4,2350 4,2350
8 2 4,2850 4,2850 4,2850
4 2 4,3600 4,3600
5 2 4,4050
3 2 4,6250
2 2 4,7450
1 2 4,9600
Sig. ,295 244 ,058 ,071 ,071 1,000
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Continuacion de la Tabla 6

PH en el dia 15
Arroz cocido/Inéculo Subconjunto para alfa = 0.05
(%/%) 1 2 3
7 2 4,1700
9 2 4,2050
6 2 4,3050
5 2 4,3600
4 2 4,3800
8 2 4,3950
3 2 4,9500
2 2 5,0600
1 2 5,4800
Sig. ,059 ,643 1,000
PH en el dia 30
Arroz cocido/Inéculo Subconjunto para alfa = 0.05
(%1%) 1 2 3
7 2 4,1700
9 2 4,2050 4,2050
6 2 4,3050 4,3050
5 2 4,3600 4,3600
4 2 4,3800
8 2 4,3950
3 2 4,9500
Sig. ,074 ,074 1,000
PH en el dia 60
Arroz cocido/Inéculo Subconjunto para alfa = 0.05
(%/%) 1 2
9 2 5,1850
8 2 5,4250 5,4250
5 2 5,7600 5,7600
6 2 5,8550 5,8550
4 2 5,9100 5,9100
7 2 6,0250
Sig. ,073 ,146

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 2,000.
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Tabla 7. Prueba de Tukey de la acidez promedio del ensilado a los 0, 1, 2, 3, 7, 15, 30 y 60 dias,
por efecto de las tres proporciones de arroz cocido (5, 10 y 15 %) y tres proporciones de indculo
de L. casei var. rhamnosus (5, 10 y 15 %), utilizando el programa SPSS Statistics, version
22.

Acidez en el dia 0

Subconjunto para alfa = 0.05

Arroz cocido/Inéculo (%/%) N 1

7 2 ,1500
4 2 ,1900
8 2 ,2200
6 2 ,2450
1 2 ,2600
2 2 ,2600
3 2 ,2750
5 2 ,2900
9 2 ,4100
Sig. 125

Acidez en el dia 1

Subconjunto para alfa = 0.05

Avrroz cocido/Inéculo (%/%) N 1

4 2 ,6300
1 2 ,7350
2 2 ,8750
5 2 ,8850
7 2 ,9550
3 2 ,9650
8 2 ,9650
9 2 1,0050
6 2 1,1200
Sig. ,623

Acidez en el dia 2

Subconjunto para alfa = 0.05

Avrroz cocido/Inéculo (%/%) N 1

8 2 1,1150
7 2 1,2000
4 2 1,2600
9 2 1,4000
6 2 1,4300
3 2 1,4800
1 2 1,5350
2 2 1,9050
5 2 2,0350
Sig. 161

Acidez en el dia 3

Subconjunto para alfa = 0.05

Avrroz cocido/In6culo (%/%) N 1
1 2 1,4350
4 2 1,6400
7 2 1,9600
8 2 1,9850
9 2 2,1750
5 2 2,3300
3 2 2,3850
2 2 2,7550
6 2 2,9800
Sig. 164
Acidez en el dia 7

Subconjunto para alfa = 0.05
Arroz cocido/Indculo (%/%) N 1 2 3 4
1 2 ,8100
2 2 ,9450
9 2 1,3000 1,3000
6 2 1,8350 1,8350
8 2 1,9350 1,9350
5 2 1,9600 1,9600
3 2 2,0950 2,0950
4 2 2,1650 2,1650
7 2 2,8250
Sig. ,342 113 746 ,069
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Continuacion de la Tabla 7

Acidez en el dia 15

Arroz cocido/Inéculo (%/%)

N

Subconjunto para alfa = 0.05

1

NOONOTEOWN

NNDNNDNDNDNDDNDDN

,6300

, 7450
,7800
,8200
1,5650
1,9000
1,9400
2,2150
2,4850
,147

Acidez en el dia 30

Arroz cocido/Inéculo (%/%)

N

Subconjunto para alfa = 0.05

1

VN ODWA®

&

NN NNDDNN

,2000
,2650
,2900
,4050
,4200
,5500
,6350

418

Acidez en el di

a 60

Avrroz cocido/Inéculo (%/%)

N

Subconjunto para alfa = 0.05

1

O DO~ U

Sig.

NN DN NN

,7400
,8600
,8600
1,0050
1,0550
1,8950
,532

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 2,000.
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Figura 13. Informe de ensayo emitido por Cerper S.A. sobre el andlisis de composicion
nutritiva del ensilado.
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TER1/TER2ITY
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2018 -12-01
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2018 - 12 - 05
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HIS 18013258 [EXPE-15481-2018)
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Grasa - Q100 g 408
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METODOS
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Prmizina Bz, Metodo Keidanl
Carbonldratos: caicuo

Canlza: NTP 209.015 Seccién 2.6.157€ (Revisada el 201 ). Allimenios Balanceados para Animales. Matodos de Ensayo
Flbra: ADAC 962.09, ¢ 4, 19 th Ed.2016. FlbenCrude) In Animal Feed and Pet Food. Ceramie Fiber Fiter Method

Grasa: NTP 201.015. 2002, Cames y Producios Camicos. Determinacion del contenido de grasa total

Humedad: NTP 203.019 Seccion 2.2.1976 (Revisada 2l 2015). Allmentos Ealanceados para Animales. Métodos de Ensayn
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