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Resumen
En el Ecuador la industria pesquera se divide en dos grupos, la pesca a gran escala y

la pesca artesanal, es uno de los sectores econdmicos mas importantes del pais: sin embargo,
la contaminacidn que causa se ha vuelto una problematica ambiental pues los residuos que
resultan del eviscerado cominmente son arrojados como desperdicio. Por ello, en la presente
investigacion se pusieron a prueba dos técnicas para el aprovechamiento de las visceras, el
ensilaje bioldgico y el quimico; se prepard y almacend durante catorce dias cuatro distintas
recetas (Al, A2, A3, A4) donde Al fue la seleccionada para el analisis fisico quimico,

microbioldgico, y organoléptico.

Se eligid Al (visceras 70%, melaza 15%, cascara de papaya y pifia 10%, in6culo de
yogurt natural) debido a que se trataba de un ensilaje bioldgico a diferencia de A2, A3, A4
los cuales fueron ensilajes quimicos, la razén fue que el ensilaje bioldgico resulto ser menos
costoso y de facil manejo, los resultados arrojados fueron positivos, los parametros fisicos-
quimicos resultaron estar, en su gran mayoria, dentro del rango de aceptabilidad, los
microbioldgicos y organolépticos obtuvieron una buena calidad, solo el pH no logro ajustarse
por debajo de los 4.0 para que exista actividad de cido lactico que impida la putrefaccion y
conserve el alimento por meses. A pesar de ello el ensilaje se mantuvo fresco con buen
aspecto y olor desde el dia 23 de julio del 2022 hasta el dia del andlisis 06 de octubre del

mismo afio con un total de 75 dias.

Palabras clave: ensilaje biologico, fisico- quimico, pH, microbiologico,

organoléptico.
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Abstract
In Ecuador, the fishing industry is divided into two groups, large-scale fishing and artisanal

fishing, it is one of the most important economic sectors in the country; however, the
pollution it causes has become an environmental problem because the residues that result
from the eviscerated they are thrown as waste. For this reason, in the present investigation, a
test of two techniques was proposed for the use of the viscera, biological and chemical silage;
Four different recipes (Al, A2, A3, A4) were prepared and stored for fourteen days, where
Al was the one selected for the physical, chemical, microbiological, and organoleptic

analysis.

Al (70% viscera, 15% molasses, 10% papaya and pineapple peel, natural yogurt inoculum)
was chosen because it was obtained from a biological silage unlike A2, A3, A4 which were
chemical silages, the reason was that the biological silage turned out to be less expensive and
easy to handle, the results obtained were positive, the physical-chemical parameters turned
out to be, for the most part, within the acceptability range, the microbiological and
organoleptic parameters obtained a good quality, only the pH should not be adjusted below
4.0 so that there is lactic acid activity that prevents putrefaction and preserves the food for
months. Despite this, the silage remained fresh with a good appearance and smell from July

23, 2022 until the day of analysis, October 6 of the same year, for a total of 75 days.

Keywords: biological silage, physical-chemical, pH, microbiological, organoleptic
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Introduccion

La industria pesquera en el Ecuador representa una de las actividades econdémicas
mas importantes, solo este sector en el afio 2021, aport6 con un 0.81% al PIB del pais
(Superintendencia de Compafiias, 2022). La pesca es el proceso en el que se extraen peces
del océano o de fuentes de agua del continente, luego la materia prima (peces) comienza
varias fases para ser procesada (Superintendencia de Compaiiias, 2022), en el afio 2021 el
crecimiento del procesamiento (enlatado, fileteado, etc.) para la industria alimenticia tuvo un
incremento del 14.25% con respecto al afio 2019 donde se procesaba solo un 4.26% (Diaz
Ortega, 2020) Las visceras que se producen en la faena del pescado contienen nutrientes
como zinc, hierro, calcio, cobre, manganeso, potasio, entre otros; son considerados como
desecho, y por ello afecta la calidad ambiental; sin embargo, este producto con gran potencial

nutricional se esta perdiendo al no ser aprovechado (Diaz Ortega, 2020)

La idea de aprovechar las visceras ya ha resonado y varias empresas han optado por
aprovecharlas usando varios métodos como el ensilado, una técnica que reutiliza el 30 a 70%
del pescado (Toppe et al., 2018). El ensilado consta de la molienda del pescado que ya ha
sido desechado, posteriormente se le afiaden conservantes. El presente estudio se basa
especialmente en aprovechar Gnicamente las visceras de la tilapia, ya que tienen un contenido
de grasa poli insaturada omega y acidos grasos (Luquez-Pérez, 2020). La FAO (2014),
realizd un estudio indicando las partes mas nutritivas que contiene un pescado y es
sorprendente como resalta el indudable error que se ha estado cometiendo al desechar
cabezas, aletas, columna y visceras que contienen micronutrientes (Pinstrup-Andersen,

2014). Por otro lado, si el residuo no es tratado de manera correcta tiene la posibilidad de ser
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un peligro ambiental. Por si sola, la pesca a gran escala ya representa un impacto negativo
para los mares, hecho que lamentablemente no puede ser evitado debido a que cubre la
demanda de alimento mundial, lo minimo que se debe hacer es aprovechar al 100% este
recurso y esto implica procesar las visceras(Dawe, 2018). Se sabe que la gran mayoria de
plantas procesadoras se ubican estratégicamente cerca de cuerpos de agua, utilizan este
recurso para la limpieza, si el agua no pasa por un tratamiento previo a ser devuelta al cuerpo
de agua, tiene el riesgo de contaminar por la gran cantidad de materia organica, al aprovechar
las viseras se disminuye aquella posibilidad y se estim6 que se puede evitar un incremento
en la concentracion de materia organica que desemboca a los rios, mares, o lagos (Prada,

2003).

El procesamiento del pescado en el Ecuador esta en la categorizacion con codigo (C-
1020.06) la cual es la clasificacion ampliada de las actividades economicas (CIIU REV 4.0)
en la cual consta la elaboracion de conservas mediante el enlatado, dentro del proceso se
encuentra el eviscerado y descabezado, entre otros, teniendo como producto final un enlatado
envasado Yy etiquetado (INEC, 2012). Los impactos ambientales producidos son al recurso
aire, agua y suelo, ya que se producen gases de combustion, olores, niveles de ruido
excedentes y vibraciones, ademas la generacion de efluentes, sin mencionar la erosion y la
afectacion a la geomorfologia del suelo; entre lo mencionado, lo mas importante es la
afectacion a la calidad del agua (Ministerio del Ambiente de Ecuador, 2020), en el anexo 1
del Estudio de Potenciales Impactos Ambientales y Vulnerabilidad, del procesamiento del
pescado, entre los cuales tenemos particulas, SO2, NOx, HC, CO, DBOs, DQO, SS, SDT

entre otros. La reduccion del impacto ambiental mediante la utilizacién del subproducto
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obtenido del eviscerado, es una alternativa para mitigar la contaminacion que se produce, en
el caso del pescado una de las mejores opciones es la reutilizacion como comida del ganado
o fertilizante, p(Tobia & Vargas, 2000)or su gran contenido de nutrientes de alta calidad

(Espino, 2019).

La fermentacion es el proceso bioquimico en el cual se genera energia a traves de
compuestos organicos. Este proceso no es moderno, se sabe gque diversas culturas utilizaban
la fermentacion como método de conserva de alimentos (Rosen & Trauer, 2015). En el caso
de los ensilados de tipo bioldgico se utiliza la fermentacion acido-lactica, consta de insertar
un inoculo de distintas cepas bacterianas y carbohidratos que aporten azucares (sacarosa,
fructosa, o glucosa) (Tobia & Vargas, 2000). La degradacidn enzimatica es el proceso por el
cual se descomponen los desechos mediante enzimas (Hleap Zapata & Gutiérrez Castafieda,
2017), en el caso especifico del pescado, estas provienen del sistema digestivo, de la piel y
musculo. Las enzimas son moléculas de tipo proteicas, su principal caracteristica es que son
numerosas Y especificas o especializadas mediante las cuales los genes se van a expresar, ya
que son los principales catalizadores de las reacciones quimicas que se dan a nivel celular,
en el caso de los peces las enzimas en un estado de degradacién van a transformar la proteina

obtenida a péptidos y aminoacidos (Zaldegui, 2002).

El ensilado se logra mediante la utilizacion de algunos insumos, estos son
primordiales para que el proceso sea eficaz como materia prima, las visceras obtenidas del
pescado son la fuente de proteina que sera hidrolizada para la obtencion de los nutrientes. La
melaza es el resultado del azlcar cuando es cristalizada y no se puede obtener mas producto

(aztcar) a este “desecho”, se le denomina miel de 85° Brix, esto para sefialar la gravedad

10
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especifica (SAGARPA et al., 2016). La sacarosa es el producto de dos componentes de tipo
monosacarido que son la glucosa y, por otro lado, la fructosa los usos principales del este
compuesto son en la industria de alimentos como edulcorante, conservacion, fermentacion,
entre otros como la higiene, por ser un potente astringente (Sanchez, 2020). Ademas, en el
ensilado se utiliza un in6culo que, dependiendo del caso especifico, se puede elegir entre un
sin nimero de opciones; sin embargo, para los ensilados, la mejor opcion es la utilizacion de
indculos provenientes de bacterias acido lacticas que van a mejorar la eficacia de la

fermentacion (Fernandez Herrero et al., 2017).

El acido trans-2,4 hexadiendico, mas conocido como acido sorbico, es un compuesto
quimico utilizado en la industria de alimentos por sus cualidades conservantes, con las
levaduras y hongos actla de manera que los inhibe, es antimicrobiano siendo la industria

farmacéutica y de cosmética sus principales consumidores (Quimicos & Alimentos, 2022).

Los tipos de ensilado estudiados son el quimico y bioldgico, cada uno se caracteriza
por el proceso, materiales y sustancias utilizadas, tal es el caso del ensilado quimico, cuya
elaboracion consta de la adicién de &cidos organicos e inorganicos con el objetivo de evitar
el posible desarrollo de bacterias, hongos, entre otros microorganismos que aceleran la
descomposicion, ademas los &cidos disminuyen el pH del producto por lo que dependiendo
de la materia prima o especie de pescado, varios autores han optado por un &cido en
especifico asi se tiene a (Gangora y Ruiz, 2008) quienes usaron acido sulfurico y férmico
para la especie Merluccius hubbsi, de igual manera, mas recientemente, (Fernandez Herrero,
2021). Por otro lado, el ensilado bioldgico requiere carbohidratos como fuente de alimento,

los microorganismos son fundamentales para la fermentacion lactica, con este proceso el pH
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disminuye y de la misma manera que el ensilado quimico se evita el crecimiento de hongos
y mohos indeseables para el producto; ahora bien, se ha visto que los dos tipos de ensilado
logran buenos resultados; sin embargo, si se establecen las ventajas y desventajas, como
investigadores se podra elegir de manera adecuada el que mejor convenga; por una parte, en
el ensilado quimico se debera suministrar acidos comerciales cuyo precio varia dependiendo
el mercado, de la oferta y la demanda, y por ese mismo hecho, su manipulacion debe ser con
todos los equipos de proteccidn personal , ademas de una breve capacitacion para su correcta
utilizacion, mientras que en el ensilado bioldgico la manipulacion es fécil, el equipo de
proteccion personal es recomendable, y su costo es mucho menor ya que los componentes

con mas faciles de conseguir en el mercado y mas econdémicos (Fernandez Herrero, 2021).

La normativa ecuatoriana (INEN, 2014) en cuanto a la elaboracion de alimentos
zootécnicos los clasifica en 12 diferentes grupos, dependiendo de su composicion, en la
investigacion que se realizo, el alimento propuesto se pretende que sea de tipo 2.2 alimentos
simples 0 materia prima que por su definicion se trata de “aquellas mezclas de origen
vegetal o animal en su estado natural o conservadas que pasan por un proceso industrial y
tienen la cualidad de aportar nutrientes a la racion del animal en un tiempo de 24 horas”.

(INEN, 1988).

e Descripcién anatémica

La estructura de la tilapia es en forma de huso alargado y su cuerpo aplanado tiene
un doble juego de vértebras, por otro lado, el musculo es fragmentado, lo que le permite

tener un movimiento lateral (Lavilla, 2018).
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La cabeza contiene principalmente la boca, ojos, orificios nasales del pez, la boca
varia de tamafio segun el alimento del pez al igual que sus dientes, los orificios nasales se
encuentran encima de la boca y su Unica funcion es de oler, al terminar la cabeza se encuentra
los llamados opérculos que son huesos en forma de tapa, su funcion es proteger las branquias

(Guerrero, 2006).

El tronco empieza donde termina la cabeza y su fin es el ano del pez conteniendo
organos vitales tales como el estdmago, higado, intestino, testiculos u ovarios. Las aletas del
pez se forman de: dos delanteras, dos traseras, una aleta caudal que es la cola, la primera aleta
dorsal y la segunda aleta dorsal se ubican en el lomo del pez, mientras las aletas pélvica o
ventral, pectoral, anal se encuentran en la parte inferior del pez. Los érganos internos
empiezan en la boca seguida de la faringe, los arcos branquiales, el es6fago, los intestinos,

estdbmago, higado y pancreas (Lugo & Unam, 2018) .
o Descripcion taxondmica de la tilapia negra:

También llamada la tilapia del Nilo, es un animal omnivoro de agua dulce; sin embargo, por
la gran demanda de alimento se la encuentra en piscicolas donde son cultivadas, criadas y

reproducidas. (Guerrero, 2006).

Como hipdtesis de la investigacion se centra en la demostracion y viabilidad de
generar un ensilaje bioldgico para aprovechar al maximo las visceras de pescado las cuales
en muchos de los casos son tiradas como desecho obviando el hecho que son ricos en

nutrientes y puede procesarse hasta conseguir alimento para el ganado porcino y asi abordar
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dos problematicas ambientales, sociales y econdmicas, uno de ellas la falta de opciones o
variedades de alimento para este tipo de ganado y que ademas sea economicamente accesible
al consumidor, y, por otro lado, mitigar el impacto ambiental negativo producido por la
generacion de desechos sélidos y efluentes provenientes del proceso de eviscerado del

pescado.

Por ello, el objetivo general fue aprovechar las visceras de tilapia que son
consideradas como residuo mediante el método de ensilado bioldgico o fermentativo y asi
obtener un complemento alimenticio para el ganado porcino, de alto valor nutricional y al
mismo tiempo disminuir la contaminacion ambiental negativa que produce esta actividad.
Los objetivos especificos fueron (1) Establecer las condiciones optimas para el ensilado
mediante la basqueda y compra de materiales y productos adecuados para el proceso (2)
seleccionar las muestras para el posterior analisis de laboratorio en el que se midieron los
parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos, y (3) comprobar la calidad del producto
resultante mediante la medicion de pH y caracteristicas fisicas para determinar el uso final

como alimento o fertilizantes.
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Materiales y métodos

AREA DE ESTUDIO
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llustracion 1. Ubicacion del Estudio (Referencia bibliogréafica)
Area de estudio

El estudio se realizd en la provincia de Bolivar, en la ciudad de Guaranda ubicada al
noroeste de la provincia, esté limitada al sur con Chimbo y San Miguel, al oeste por Caluma

y al este con la provincia de Chimborazo, via Guaranda-Babahoyo, calle 5 de junio.

Métodos

e Maétodo de obtencion y transporte

La tilapia negra (Oreochromis niloticus) se obtuvo directamente desde la ciudad de

Milagro donde existen varias piscicolas dedicadas al cultivo y crianza de la tilapia, una vez
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entregado el producto, este es directamente almacenado en gavetas de 100 kg conservando
la cadena de frio, lo cual es una norma para el correcto transporte y conservacion del material.
El camion sale desde la ciudad de Milagro con destino a Guaranda, el tiempo de recorrido se
aproxima a 3 horas de ida y 3 horas de regreso, inmediatamente a la llegada del producto se
coloca en refrigeracion dentro de frigorificos, posteriormente se comenzara la etapa del

eviscerado.

e Obtencién de la materia prima

Para la obtencion de la materia prima, se empieza con la limpieza y eviscerado del
pescado fresco, para la presente investigacion se usaron 100 kg de la especie Tilapia Negra
(Oreochromis niloticus). Una vez realizado el eviscerado la materia prima pasa por un
proceso de seleccion en el que se retira el muasculo y todo aquel material aprovechable para
ser destinado a la venta directa del consumidor, mientras tanto las visceras son almacenadas

para el ensilaje.

e Anadlisis y caracterizacion de las visceras de tilapia

La caracterizacion y analisis organoléptico de tilapia consta de la observacion para la
definicién de caracteres fisicos /sensoriales tales como el color, olor, aspecto, textura, estas
variables se calificaron en grado del 1 al 5 siendo: 1 = el valor mas bajo y 5= el valor mas

alto.

e Procesamiento de las visceras
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La materia prima que se reutilizé era considerada como “desecho” por la empresa
generadora, por ello se realizo la recoleccion de las visceras (11.34 kg) en contenedores y se
escurrieron para eliminar el exceso de humedad presente, provocado por la presencia de una

mezcla de sangre y agua, en este proceso se recolect6 0.5 L de liquido.

e Tratamiento de agua

El liquido recolectado del proceso de escurrido (0.5 L) fue tratado mediante una
solucion de hipoclorito de sodio (NaClO ), la cual desinfecta y limpia el agua de los
organismos e impurezas existentes, este producto es comercializado bajo el nombre de
cloro y por lo general viene en concentraciones del 2.0 al 2.5% (Orellana, 2019), una vez
terminado el proceso de tratamiento de aguas, el liquido esta listo para ser liberado en el

sistema de alcantarillado.

e Caracterizacion

Una vez que se obtuvo el producto solido escurrido se procedié a identificar las
caracteristicas fisicas y propiedades organolépticas, las tripas fueron pesadas por segunda

vez donde ya se obtuvo (8.62 kg) sin la humedad.

e Molienda
Las tripas fueron puestas en una fase de escurrido, y posteriormente pasaron

al proceso de molienda, donde se usé un molino de carne, con el objetivo de obtener
particulas de 1mm, ya que este tamafio garantiza la conservacion eficaz del producto
(Umaiia, 2018), el liquido resaltante de trituracion de las visceras se peso dando un

valor de 5.5L.
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e Caracterizacion del liquido y aporte de azUcares.

Una vez que las visceras pasan por la molienda se encuentran es estado
homogéneo y liquido color café, enseguida se tomo los datos de pH y temperatura,
dentro de las recetas que se utilizo el aporte de azucares (sacarosa) fue dado por la

corteza obtenida de la papaya y pifia.

Tabla 1. Equipos y materiales utilizados en el ensilaje tomando la metodologia de los
autores (Prada, 2003) y (Toppe et al., 2018) y adaptado para realizarlo de manera artesanal.

EQUIPOS/MATERIALES CANTIDAD
Molino de carne marca “Victoria” 1 (#12)
Tanque de mezclade 5 | 1
Pala de mezcla 1
Tangue de almacenamiento 1
Balanza de 20 kg 1
Balanza gramera 1
Termometro digital 1
Bandas indicadoras de pH 1 paquete
pH metro 1
Cuchillo de cocina 1
Agua destilada 1L

Recipientes plasticos

Balde de pléstico 1 de HEDP2 — pp5
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800 mL o 280z

Frascos de vidrio 150 mL o 60z

2de 350 mL o0 120z

Tabla 2. Equipos de proteccion personal (EPP) utilizados en el proceso de ensilado

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL CANTIDAD
Mandil 1
Guantes de caucho 1 par #8
Guantes de laboratorio 1 par #8
Gafas 1
Botas 1
Mascarilla KN95 1

Fuente: Autoria Propia
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Tabla 3. Receta N° 1 (Al) para el proceso de ensilaje bioldgico basado en la metodologia
de (Prada, 2003) y (Toppe et al., 2018) adaptado de manera artesanal .

Suma total

Sustancias / componentes porcentaje Cantidad Total
Visceras de pescado 70 % 700 mL 1400 mL
Melaza 15% 150 mL 300 mL
Céscara de papaya y pifia 10% 100 g 200 g
In6culo (yogurt natural) 5% 50 mL 100 mL
Acido sdrbico (CsHsO5) _ _ _
100% Total, mezcla 2000 mL

Fuente: basado en (Prada, 2003) y (Toppe et al., 2018)

Tabla 4. Receta N° 2 (A2) para el proceso de ensilaje quimico basado en la metodologia de
(Prada, 2003) y (Toppe et al., 2018) adaptado de manera artesanal.

Sustancias / componentes porcentaje Cantidad Total
Visceras de pescado 70 % 700 mL 1400 mL
Melaza 15 % 150 mL 300 mL
Céscara de papaya y pifia 5% 509 100 g
In6culo (yogurt natural) 10% 100 mL 200 mL
Acido sdrbico (CsHsOz) 0.25 % 25¢ 5¢
Suma total 100% Total, mezcla 2000 mL

Fuente: basado en (Prada, 2003) y (Toppe et al., 2018)
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Tabla 5. Receta N° 3 (A3) para el proceso de ensilaje quimico basado en la metodologia de

(Prada, 2003) y (Toppe et al., 2018) adaptado de manera artesanal.

Sustancias / componentes porcentaje Cantidad Total
Visceras de pescado 80 % 800 mL 1600 mL
Melaza 15% 150 mL 300 mL
Céscara de papaya y pifia - - _
In6culo (yogurt natural) 5% 509 100 mL
Acido sdrbico (CsHsOz) 0.25 % 2.5¢ 5¢
Suma total 100% Total, mezcla 2000 mL

Fuente: basado en (Prada, 2003) y (Toppe et al., 2018)

Tabla 6. Receta N° 4 (A4) para el proceso de ensilaje quimico basado en la metodologia de

(Prada, 2003) y (Toppe et al., 2018) adaptado de manera artesanal.

Sustancias / componentes porcentaje Cantidad Total
Visceras de pescado 75 % 750 mL 1500 mL
Melaza 15 % 150 mL 300 mL
Céscara de papaya y pifia 10g 100 g 200 mL
Inéculo (yogurt natural) _ - -
Acido sdrbico (CsHsOz) 0.25 % 250 5¢
Suma total 100% Total, mezcla 2000 mL

Fuente: basado en (Prada, 2003) y (Toppe et al., 2018)
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Procesamiento de las visceras

11.34 kg de visceras

0.5L de liquido
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Caracterizacion del liquido
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Figura 1. Flujograma del procedimiento de ensilaje bioldgico
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Resultados

Tabla 7. Medicion y caracterizacion de los parametros en distintos dias, durante los 14 dias de almacenamiento del ensilado, donde
Al, A2, A3, A4 corresponden a las diferentes recetas respectivamente.

TIEMPO (dias)

Parametro DIAO DIA1 DIA 2 DIAS DIA 6 DIA 8 DIA9 DIA 11 DIA 14

temperatura ( °C) 13.3 14.4 15.9: 15.9 17.1 16 16.2 16 16.1!

pH 5.72 5.69 5.61 5.3 5 4.9 4.7 4.8 4.6

fecha 09/07/2022 10/07/2022 11/07/2022 14/07/2022 15/07/2022 17/07/2022 18/07/2022 20/07/2022 23/07/2022
Al hora 19:00pm 19:00pm 19:00pm 16:00 pm 16:00 pm 16:00 pm 16:30 pm 10:00a. m. 08:00a. m.

color café oscuro café oscuro café oscuro café claro café claro café claro café claro café claro café claro

temperatura del aire (°C) 7 16 15.5 18 15 11 16 18 10

olor dulce acido dulce acido dulce acido dulce dulce acido dulce acido dulce acido dulce acido dulce

Parametro DIA O DIA1 DIA 2 DIA5 DIA 6 DIA 8 DIA9 DIA 11 DIA 14

temperatura ( °C) 12.2 14.1 14.4 15.8 16.1 15.1 15.9 15.8 15.9

pH 5.41 5.99] 5.53] 4.9 4.8 4.7 4.7 4.7 4.7

fecha 09/07/2022 10/07/2022 11/07/2022. 14/07/2022 15/07/2022 17/07/2022 18/07/2022 20/07/2022 23/07/2022
A2 hora 19:00pm 19:00pm 19:00pm 16:10 pm 16:08 pm 16:00 pm 16:35 pm 10:05a. m. 08:05a. m.

color café oscuro café oscuro café oscuro café claro café claro café oscuro café oscuro café claro café claro

temperatura del aire ( °C) 7 16 15.5! 18 15 11 16 18 10

olor acido dulce dulce dulece acido dulce dulce dulce dulce acido acido

temperatura (°C) 12.6! 14.3 13.8 15.8 16.5 15.8] 15.7 15.5 15.4
5.31 5.1 5.52] 4.9 4.8 4.8 4.8 4.6 4.6
09/07/2022 10/07/2022 11/07/2022 14/07/2022 15/07/2022 17/07/2022 18/07/2022 20/07/2022 23/07/2022
19:00pm 19:00pm 19:00pm 16:05 pm 16:43 pm 10:20a. m. 08:00a. m.
café oscuro café oscuro café oscuro café oscuro café oscuro café oscuro café claro café claro café claro
temperatura del aire (°C) 7 16 15.5! 18 15 11 16 18 10
Olor dulce acido dulce acido dulce acido dulce acido dulce acido dulce dulce acido dulce acido
Parametro DIA O DIA 1 DIA 2 DIA5 DIA 6 DIA 8 DIA 9 DIA 11 DIA 14
temperatura (°C) 13.4 13.8 14.3 15.6 16.1 15.6 15.82 15.5 15.1
pH 5.42 5.5 5.59] 5 4.9 4.8 4.8 4.6 4.6
fecha 09/07/2022 10/07/2022, 11/07/2022! 14/07/2022 15/07/2022 17/07/2022 18/07/2022 19/07/2022 20/07/2022
A4 hora 19:00pm 19:00pm 19:00pm 16:20 pm 16:20 pm 16:10 pm 16:48 pm 10:20a. m. 08:00a. m.
color café oscuro café oscuro café oscuro café oscuro café oscuro café claro café oscuro café claro café oscuro
temperatura del aire (°C) 7 16 15.5! 18 15 11 16 18 10
olor acido dulce dulce acido dulce acido duce dulce acido dulce acido dulce dulce dulce

22



“APROVECHAMIENTO DE LAS VISCERAS DE TI LAPIA A TRAVES DE
PROCESOS FERMENTATIVOS PARA LA OBTENCION DE NUTRIENTES
PORCINOS.”

Una vez caracterizado y analizadas las cuatro recetas, se eligidé la mas viable y
apropiada que es Al correspondiente a la receta N°1, la cual fue llevada para su analisis fisico
- quimico y microbioldgico en el laboratorio LASA quienes estan fuertemente respaldados
por la Norma NTE INEN ISO/IEC 17025:2018 y cuenta con la acreditacion SAE LEN 06-
002, el laboratorio se especializa en analisis de alimentos y monitoreo ambiental por lo que

fue el mas idoneo para la realizacion del andlisis requerido (LASA, 2022).

20 7
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e 3
w
S 2
2 5
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DIAO DIA1 DIA 2 DIA S5 DIA 6 DIA 8 DIA9 DIA11 DIA14
TIEMPO
temperatura ( °C) pH

Figura 2. Evolucion del pH y temperatura (°C), de la receta N°1, durante un lapso de
tiempo de 14 dias, los parametros de pH, y T° fueron tomados en diferentes dias, ensilaje
biol6gico

La evolucion de los parametros a lo largo de los 14 dias tuvo diferentes variaciones,
se "puede notar la influencia de la temperatura en el pH, en el dia 6 cuando se obtuvo una

temperatura de 17.1 °C una de las mas altas registradas, el pH empez6 a descender y a

estabilizarse.
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Figura 3. Evolucion del pH y temperatura (°C), de la receta N°2, durante un lapso de tiempo
de 14 dias, los parametros de pH, y T° fueron tomados en diferentes dias, ensilaje quimico.
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DIAO

DIA1

DIA 2

A3

DIAS5 DIA 6
TIEMPO

temperatura (°C)

DIA 8

DIAS

pH

DIA11

DIA 14

5,6
5,4
5,2

4,8
4,6
4,4
4,2

pH

tiempo de 14 dias, los parametros de pH, y T° fueron tomados en diferentes dias, ensilaje

quimico.
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Se puede analizar como el pH empieza a bajar después de que la temperatura aumenta
justo a partir del sexto dia, antes de ello en el dia 2 se puede observar un pico alto del pH con

una posterior caida y estabilizacion lo que asegura la correcta conservacion del ensilaje.
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Figura 5. Evolucion del pH y temperatura (°C), de la receta N°4, durante un lapso de
tiempo de 14 dias, los parametros de pH, y T° fueron tomados en diferentes dias, ensilaje
quimico.

En la presente figura se puede notar ain mas como los pardmetros llegan a un punto
donde se igualan los valores y cada uno empieza a seguir un patrén sin muchas variaciones

ni picos extremos, sin embargo el pH no alcanzo los valores deseados para tener una correcta

conservacion del producto.
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e Resultados del analisis Fisico — Quimico

INFORME DE RESULTADOS

INF. LASA 06- 10-22-5044
ORDEN DE TRABATO No. 224887

INFORMACION DEL CLIENTE

SOLICITADO POR: CARLOS ANDRES ZUNIGA DAVILA | DIRECCION: GUARANDA

TELEFONO/FANX: (986280879 | TIPFO DE MUESTRA: ALIMENTO ANIMAL | PROCEDENCIA: PLANTA

IDENTIFICACION: ENSILAJE VISCERAS DE TILAPIA - MUESTRA I- INICIAL | CODIGO INICIAL: M1 - FE.00 delilioideotas

FV-09 de Julio de 2023 LOTE:]

Informacidn suministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREQ POR: SOLICITANTE FECHA DE MUESTREC: — INGRESO AL LABORATORIO: 26/09/2022
FECHA DE ANALISIS: 26/09-06/1(42022 FECHA DE ENTREGA: 06/10/2022 NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 22-14085 | REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FiSICO - QUIMICO

p ] 5 .
ITEM PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS ]NCEI.I‘JT‘]:;(;?[BRE METODO DE ENSAYO
1 ACIDEZ o 1.90 "PEE.LASA FQ.16a;
{Exp. como ac. ldctico) - ’ B Volumétrico
2 CARBOHIDRATOS G 224 - "CALCULO
3 CENIZAS % 3.9 + 5,66 havy
“PEE.LASA FQ.10-b4;
4 GRASA TOTAL G 39 +9.2% AOAC 200306
NTE INEN IS0 1 1085
o . - . “PEELASA F(.10a4
g ¢ q
5 HUMEDAD G [ + 0, 7% AOAC 934.01
PEE = =
& pH Unidades pH 518 - PEE LS AR
Polenciométrion
PROTEINA . *PEE.LASA FQ.11al
" 50
! (f = 6.25) h 4 =4 AOAC 2001.11

Los ensayos marcados con (b) NO estin incluidos en el alcance de acreditacion de A2LA
Los ensayos marcados con (a) ESTAN incluidos en el alcance de acreditacion de AZLA.

Figura 6. Informe resultados del analisis Fisico — Quimico para la muestra Al, Inicial.

Figura 7. Informe resultados del analisis Fisico — Quimico para la muestra A1, Final.

INFORME DE RESULTADOS

INF. LASA 06— 10-22-5045
ORDEN DE TRABATO No. 224887

INFORMACION DEL CLIENTE

SOLICITADO POR: CARLOS ANDRES ZUNIGA DAVILA | DIRECCION: GUARANDA
TELEFONO/FAX: (986289879 TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO ANIMAL [ PROCEDENCIA: PLANTA

- N s M2 - FE- :
IDENTIFICACION: ENSILAJE VISCERAS DE TILAPIA - MUESTRA [ - FINAL CODIGO INICEAT.: W2 - FE-00

FV-09 de Julio de 2023 LOTE-]

Ferferrrmacidn suministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREOQ POR: SOLICITANTE FECHA DE MUESTREO: — INGRESO AL LABORATORIO: 26/0%2022
FECHA DE ANALISIS: 26/00-06/1 02022 FECHA DE ENTREGA: 06/10/2022 NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 22-14086 | REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FiSICO - QUIMICO

- T O "
ITEM PARAMETROS UNIDADES RESULTADMOS ]NCE?JT‘L‘E:; ;\[BR]: METODO DE ENSAYOD
1 ACIDEZ . 5 3 "PEE.LASA FQ_16a;
{Exp. come ac. lctico) " - - W olumétrico
2 CARBOHIDREATOS G 6.2 - "CALCULO
" , “PEE L ASA FQ.10c4
3 CENIZAS ke .1 +2,1% AOAC 942 05
“PEE.LASA FQ.10-b4;
4 GRASA TOTAL ke 5.4 = 6,9% AOAC 2003 06
NTE INEN ISO 11085
< . . “PEE.LASA FQ.10a4
: : o
5 HUMEDAD ke T6.4 = 0,7% AOAC 934,01
SPEE 3 -
6 pH Unidades pH 5,23 - PEE'LA'.S}L}:'Q.'{BA'
Potlenciométricn
- PB.OTEIINA o 5.4 £ 4.5% * PEE.LASA FQ.11al
f=6235) AOQAC 2001.11
Los ensayos marcados con (b) NO estidn incluidos en el alcance de acreditacion de AZLA

Los ensayos marcados con (a) ESTAN incluidos en el alcance de acreditacidn de A21A
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ANALISIS FISICO - QUIMICO

M Inicial M Final

76,4
65,4
22,4
1,92,21 6,2 3,9 6,1 3,9 54 5,185,23 4459
— | — | ] |
Acidez (Exp. Proteina (f =
Como ac. carbohidratos Cenizas Grasa Total Humedad pH 6.25) -
Lactico) '
1,9 22,4 3,9 3,9 65,4 5,18 4,4
2,21 6,2 6,1 54 76,4 5,23 5,9

PARAMETROS

Figura 8. Resultados de los analisis FISICO- QUIMICO de la muestra A1 (Receta N°1) en

estado inicial y final.

e Resultados del analisis Microbiolédgico

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE
IDENTIFICACION: ENSILAJE VISCERAS DE TILAPIA - MUESTRA 1- INICIAL PROCEDENCIA: FLANTA
FE09 de Julio de 2022 FV:I09 de Jwio de 2023 LOTE: 1

DATOS DEL LABORATORIO

MUESTREQ POR: SOLICITANTE FECHA DE MUESTREO: - NUMERO DE MUESTRAS: LIMA (1)
FECHA DE RECEPCION: 26/00/2022 FECHA DE ANALISIS: 26 AL 06102022 FECHA DE ENTREGA: 06102022
COD. MUESTRA: 22-14085 REALIZACION DEL ENSAYO: LABORATORIO CODIGO INICIAL : M1

ANALISIS MICROBIOLOGICO

INCERTIDUMBRE

RECUE(;J;EEEL'ASEILLUS UFCia <10 +8 pEEIC_:?“:“.Bng;}BAM N
COLIFORMES FEGALES NMPg <3 PEELASANME S pAM o
negueTo e e orcr wa | PESimeaMsipons
rEcmTo e Ees = o710 wo  PESUASAMEEsmcer,
RECURNTOEN FLACA orcr om0 ce  PeEgAwectem
RECUENTQ EN PLAGA MOHOS UPC/g 50 +8.8 PEELASAMB.OL: BAM

CAP 18 Ed.2005

SALMOMNELLA SPP EN PLACA AUSIPRES AUSENCLA MN_A PEE.LASA.MB.OS BAM a
Cap. 05. 2016

STAPHYLOCOCCUS AUREUS UFCg =10 e PEE. "‘“SP:I';"E'QS'FEE'A” CAar

=10<3 Ausancia de i Croonganssmos

MNLA Mo aplica

Los ersayos marcados con (a) estan ncduldos en o alcance de acreditacicon de AZLA

Las arsayas mancados con () esidn Tuera dal alcancs de acnaditacian dal AZILA

LOS 8rNsanyas MAarcados con ~ @s5han Nsara 46l SCance 08 Acredilac on a6l SaE

Figura 9. Informe resultados del Andlisis Microbiolégico para la muestra Al, Inicial

27



“APROVECHAMIENTO DE LAS VISCERAS DE TI LAPIA A TRAVES DE
PROCESOS FERMENTATIVOS PARA LA OBTENCION DE NUTRIENTES
PORCINOS.”

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE
IDENTIFICACION: ENSILAJE VISCERAS DE TILAPIA - MUESTRA 1- FINAL PROCEDENCIA: FLANTA
FE:09 de Julio de 2022 FVI09 de Julio de 2023 LOTE:?

DATOS DEL LABORATORIO

MUESTREQ POR: SOLICITANTE FECHA DE MUESTREO: - NUMERO DE MUESTRAS: LM (1)
FECHA DE RECEPCION: 26/08/2022 FECHA DE AMALISIS: 26 AL D&/M10/2022 FECHA DE ENTREGA: 0&/M10/2022
COD. MUESTRA: 22-14086 REALIZACION DEL ENSAYOD: LABORATORIO CODIGO INICIAL: M2

ANALISIS MICROBIOLOGICO

RECUENTO BACILLUS FPEE.LASA MEBE_DE; BAM
CEREUS UFcig =10 +9 CAP. 14, 2012
PEE.LASA MB. 090 BAM
COLIFORMES FECALES MNMPig <3 et
RECUENTO EN PETRIFILM . PEE.LASA.MBE.20 ADAG
COLIFORMES TOTALES UFClg 36 x 10 9.5 991,14 Ed 21 2019
RECUENTO EM PLACA . PEE.LASAMB.03 BAM Cap
AEROBIOS MESOFILOS UFCia R 10" 2.4 3, Ed.2005 N
RECUEMNTDO EM PLACA, r PEE.LASA.ME.0«; BAM
LEVADURAS UFC/g 45 x 107 £7.6 CAF 18 Ed.2005 =
PEE.LASA.MB.04; BAM
RECUENTO EN PLACA MOHOS UPC/g =10 +8.8 CAP 18 Ed.2005 *
SALMIONELLA SFPP EN PLACA AUS/PRES ALUSENCLA, oA PEE.LASA.MB.0S BAM
Cap. 05, 2016
STAPHYLOCOCCUS AUREUS UFC/g <10 +6 PEE.LASAMB.OB BAM CAP |

12, 2016
0= AuBancia 06 ECROsIganEmos

MoA Mo aplica

Las ersayas marcados con (a) estin nduldos en el alcance de acreditacién de AZLA

Los ersayos marcades con (B) estdn Tuera del alcance de acrediiacidn del AZLA

Los arsayos marcados con * ashan fuara del slcance de acraditac tn del SAE

Figura 10. Informe resultados del analisis Microbioldgico para la muestra Al, Final

ANALISIS MICROBIOLOGICO INICIAL

800000
700000 670000
600000
500000
400000
300000
200000

100000

10 7100 26000 10

Recuento bacillus Recuento en Recuento en Placa Recuento en Placa Staphylococcus
cereus ( UFC/g)  Petrifilm Coliformes Aerobios Meséfilos Levaduras (UFC/g)  Aureus (UFC/g)
Totales (UFC/g) (UFC/g)

Figura 11. Analisis microbioldgico de la receta Al (ensilaje bioldgico), Inicial.
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7000000

6000000

5000000

4000000

3000000

2000000

1000000

ANALISIS MICROBIOLOGICO FINAL

6600000
10 36000 4500 10
Recuento bacillus  Recuento en Petrifilm Recuento en Placa  Recuento en Placa Staphylococcus
cereus ( UFC/g) Coliformes Totales  Aerobios Mesoéfilos  Levaduras ( UFC/g) Aureus (UFC/g)
(UFC/g) (UFC/g)

Figura 12. Anélisis microbioldgico de la receta Al (ensilaje biolégico), Final.

ANALISIS MICROBIOLOGICO

coliformes fecales ( NMP/g)

B INICIAL
H FINAL

Figura 13. Anélisis microbiolégico de la receta Al
para coliformes fecales (NMP/g) (ensilaje biol6gico),

Inicial y Final.

60 ANALISIS MICROBIOLOGICO

50
40

30
m INICIAL

20 B FINAL

10

0
Recuento en Placa Mohos (UPC/g)

Figura 14. Analisis microbiolégico de la receta Al
para recuento en placa de Mohos (UPC/qg) fecales
(ensilaje bioldgico), Inicial y Final.

29



“APROVECHAMIENTO DE LAS VISCERAS DE TILAPIA A TRAVES DE PROCESOS FERMENTATIVOS PARA LA
OBTENCION DE NUTRIENTES PORCINOS.”

Tabla 9. Comparacion de los analisis microbioldgicos de la receta Al (Ensilaje Bioldgico), entre varios autores con similares
investigaciones y la Normativa del MAGAP 2020 para alimento porcino.

AUTORES

PARAMETROS UNIDADES (Prada, 2003)  (Cérdova, 2010) (Zuhiga, 2022) (MAGAP, 2020)

FINAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL FINAL
Recuento en (UFC/g) <3 ---- ---- 71 x 102 36 x 108 36 x 108
Petrifilm
Coliformes
Totales
Recuento en (UFC/g) 45x 103 3.5x10° 3.5x10° 67 x 10% 66 x 10° 10 x 107
Placa Aerobios
Mesofilos
Recuento en (UFC/g) ---- 6.3x10 6.3x10 26 x 108 45 x 102 -—--
Placa Levaduras
Salmonella SPP  AUSE/PRES Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
en Placa
Staphylococcus  (UFC/g) <100 -—-- -—-- <10 <10
Aureus

30



“APROVECHAMIENTO DE LAS VISCERAS DE TI LAPIA A TRAVES DE
PROCESOS FERMENTATIVOS PARA LA OBTENCION DE NUTRIENTES
PORCINOS.”

e Analisis de los resultados sensoriales

Tabla 10. Analisis y caracterizacion organolépticos del ensilado en el dia 0, dia 6, y dia 14
de la muestra Al.

ANALISIS ORGANOLEPTICO

Variable Caracterizacion DIAO DIA 6 DIA 14
Pastosa X X
Textura Dura
Semiliquida X

Visceras partidas

Aspecto Visceras lisas X X X

Visceras en pudricion

Olor putrefacto

Olor desagradable

Olor Acido dulce X

Dulce y fresco X X

Olor ligeramente agradable

Negruzco

Café Oscuro X
Color

Café

Café claro X X
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Tabla 11. Relacion C/N de cada componente

COMPONENTE RELACION C/N
Visceras de pescado 4/1
Melaza 103/1
Céscara de papaya Y pifia 40/1
Indculo (yogurt natural)

Acido sdrbico (CsHsOz)

Fuente: elaboracion propia

Ecuacién 1. Relacién C/N

C_ %C

N %NTK

C_ %C

N %NTK

Los resultados de la relacion Carbono/Nitrogeno se expresan en nimeros enteros (SIAN, s.f.)
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Tabla 12. Comparacion de los resultados obtenidos con los esperados

Tipo de Parametros Unidades Parametros Norma Parametros
analisis requeridos | ecuatoriana obtenidos
para
alimento de
cerdos
ACIDEZ % - NTE INEN 2.21
521 (2013)
CARBOHIDRATOS % - - 6.2
CENIZAS % 10 minimo INEN AL 6.1
06.01-328
(1980)
GRASA TOTAL % 4 minimo INEN AL 5.4
Parametros 06.01-325
fisico -quimicos (1980)
HUMEDAD % 75.15 INEN AL 76.4
06.01-324
(1980)
pH Unidades pH <4 Autores 5.23
PROTEINA % 16.31 INEN AL 5.9
06.01-327
(1983)
RECUENTO DE UFClg - - <10
BACILLUS CEREUS
COLIFORMES NMP/g <3 NMP/g NTE INEN <3
FECALES 1529-8:1990
RECUENTO DE UFClg - - 36x10°3
PETRIFILM
COLIFORMES
TOTALES
Parametros AEROBIOS UFC/g <108 ufc/g Autores 66 x 10 °
microbioldgicos MESOFILOS
LEVADURAS UFClg NTE INEN 45 x 102
<:|_03 UfC/g 1529-
10:2013
MOHOS UFCl/g <10* ufc/g NTE INEN <10
1529-
10:2013
SALMONELLA SPP | AUS/PRES Ausencia Ausencia
STAPHYLOCOCCUS UFClg - - <10
AUREUS
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Discusién de resultados

Después de los catorce dias de fermentacion , se eligié la muestra Al correspondiente
a la receta N°1 cuyo contenido es visceras de pescado, melaza, cascara de papaya Yy pifia,
indculo (yogurt natural), los porcentajes que se manejaron se pueden observar en la Tabla 3,
otro aspecto que influyd para su eleccion es que Al se trataba de un ensilado bioldgico ,
mientras que A2, A3, A4 fueron ensilados quimicos, con respeto al manejo y costos las
ventajas del ensilado biologico resultaron mayores por su facil manipulacion en todo el

proceso Y el bajo costo de produccion.

e Anadlisis fisico — quimico

Los siete parametros que fueron analizados de la muestra Al se detallan en la Figura
6, para un estudio méas detallado de la actividad fisico — quimica del proceso del ensilaje se
midieron los parametros en dos tiempos (inicial y final) lo cual dio como resultado lo

siguiente:

Acidez inicial 1.90% mientras que para la final 2.21% el método de ensayo que se
utiliz6 fue PEE.LASA.FQ.16a , volumétrico ,el cual consta en la acreditacion A2LA del
laboratorio LASA para este tipo de ensayos, habiendo un incremento significativo del valor
inicial, segun el estudio realizado por (Garcia et al., 2019) quien analiz6 de igual manera
residuos de pescado entre ellos las visceras y ademas cabeza de langostino, la acidez que

obtuvo el autor al finalizar el tiempo de almacenamiento fue de 2.96 % para T1 uno de los
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ensilajes que en base a otros autores considero el mas adecuado, por otra parte lo mismo
ocurrio con (Prada, 2003) quien midié la estabilidad del ensilado a 29°C donde la acidez a
los aproximadamente 10 dias alcanzé los 2.18 % a diferencia del presente estudio qué a los
60 dias que se finaliz6 obtuvo un valor de 2.21%, algo semejante ocurre con (Cérdova, 2010)
que a los 15 dias se obtuvo una acidez de 3.2% del ensilaje bioldgico basado en viseras de
pescado y 15% de melaza, a una temperatura de 30°C, la acidez medida en porcentaje se
utilizé siguiendo el método de ensayo dado lo el laboratorio Lassa donde se llevo las
muestras para su analisis, el laboratorio cuenta con la acreditacion ecuatoriana y para este
caso en articular usaron el método PEE.LASA.FQ.16% volumétrico y expresado en
porcentaje, ademas que los autores nombrados en sus trabajos de igual manera expresan la
acides en porcentaje, para tener una mejor comprension y comparacion se opté por seguir

este modelo.

Los carbohidratos al inicio fueron de 22.4% y final de 6.2% para alimento porcino el
nivel de carbohidratos debe incrementar una vez realizado el ensilaje asegurandose que el
alimento cumpla con un valor nutricional apropiado, para la autora (Cordova, 2010) estos
parametros fueron inicialmente 8.80% y al cabo de 15 dias 10.23% donde se evidencia un
aumento, caso contrario del estudio realizado donde este parametro disminuyo, sin embargo
se debe tomar en cuenta que la temperatura de almacenamiento de la autora fue de 30°C ,
mientras en el presente estudio la temperatura fue de 10°C, comparado con el estudio de
(MARINO & OLARTE, 2000) la temperatura utilizada fue muy baja ya que el autor
recomienda al menos 20°C y con 20% a 30% de una fuente de carbohidratos para que el

ensilaje se produzca de manera correcta en el presente trabajo se utilizé 15% de melaza como
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fuente de carbohidratos, la baja temperatura utilizada afecto al tiempo en el que el pH debe
bajar y estabilizarse, no es negativo este hecho, simplemente en futuras précticas es necesario
utilizar una 6ptima temperatura por encima de los 20 °C para que el ensilado se estabilice

con mayor rapidez.

El porcentaje de cenizas inicial 3.9% y final fue 6.1 % donde se nota un incremento
de casi el doble de su porcentaje inicial, de modo similar ocurre en el caso del autor (Cérdova,
2010) que al dia 0 se registré un 0.96% y al cabo de 14 dias aumento a 1.21%, otros autores
como (Garcia et al., 2019) y (Gonzélez & Marin, 2005) muestran un valor de 10.9% y 8%
respectivamente, en los ensilajes de tipo bioldgico que resultaron aceptables para el consumo
porcino, asi mismo esta (Bermudez J E, 1999) cuyo porcentaje de cenizas tuvo incremento
de 2.73% a 7.38% una vez que las visceras de pescado fueran puestas en ensilaje. Cabe
recalcar la especie que el autor utilizé fue Piaractus brachyponum y los pardametros pueden

variar debido a este factor.

La grasa total al inicio fue de 3.9 % y 5.4% volumétrico al final, en el estudio de
(Garcia et al., 2019) la grasa al inicio fue de 1.35% vy al final de 16.17% teniendo como
similitud el incremento del porcentaje de grasa durante el ensilaje , aqui es importante sefialar
el estudio realizado por (GUAGALANGO, 2016) donde describe el porcentaje de grasa que
debe tener el alimento suministrado a cerdos en diferentes etapas de crecimiento, con un
rango de 4.5% a 4.0% ( crecimiento y engorde ), asi mismo segun (Solange, 2020) la Norma
INEN para alimento porcino sefiala que el minimo porcentaje de grasa que debe tener es de
4% y no sefiala un maximo, segun el método de ensayo INEN AL 06.01-325 (1980) por lo

que el valor obtenido en este parametro es aceptable, el autor (Cordova, 2010) en su anélisis
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Fisico — Quimico obtuvo valores semejantes con un valor inicial de 4.70% en el dia 0 y 5.04%

en el dia 14 donde se considerd que su ensilaje era apto para alimento porcino.

Dentro de los pardmetros Fisicos — Quimicos analizados se tuvo ademas la humedad
donde su analisis inicial fue de 65.4% y final de 76.4% en el caso de (Cordova, 2010) en el
dia 0 se obtuvo un resultado de 69.56% inicialmente, y al final en el dia 14 disminuy6 a
67.25% su valor, por otro lado (Gonzélez & Marin, 2005) obtuvo un porcentaje de 68.4%,
igualmente el autor (Garcia et al., 2019) con 60.55% al final de 30 dias de almacenamiento
del ensilaje, los resultados obtenidos en el presente estudio no estaban muy distantes de los
obtenidos por otros investigadores cuyos ensilajes para alimento porcino fueron validados

como aceptables y dentro de los parametros.

EL pH es uno de los pardmetros méas importantes a ser analizado (Pérez & Iglesias,
2006) ya que un buen ajuste de este parametro garantiza que el ensilaje bioldgico se conserve
durante mas tiempo, el manual de elaboracion, produccion y utilizacién del ensilado de
pescado escrito por los autores (Toppe et al., 2018) en el control de calidad considera que el
pH debe estar por debajo de 4.0 para que el ensilado no se descomponga, en la presente
investigacion el pH inicial fue de 5.18 y el final de 5.23, cabe considerar que en la muestra
Al no se afiadié acido sorbico (CsHsO2) como en las recetas A2, A3, A4, donde se observo
que de igual manera el pH y la temperatura se estabilizaron cerca del quinto dia, véase el
Figura 3,4,5 semejante al ensilado biologico en la Figura 2, donde también se logrd
apreciar que el pH empez0 a estabilizarse desde el dia 5, si bien el pH segun la (FAO,2018)
no esta en el rango sugerido por debajo del 4.0, el autor (Spanopoulos-Hernandez, 2010) en

su investigacion realizada del ensilaje biologico de visceras provenientes de Tilapia de la
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especie Oreochromis sp y (Sp et al., 2007) , el pH alcanzo un rango de 4.53 a 5.0 acercandose

mas al resultado obtenido en la presente investigacion.

Por ultimo, la proteina cuyo valor inicial fue de 4.4% vy al final de 5.9% ,véase la
Figura 1y 2, segun los autores vistos como (Balsinde, M.; Fraga, I.; Galindo, 2022) y
(Cdrdova, 2010) obtuvieron valores de 16.9% Y 16.27% respectivamente para (Gonzalez &
Marin, 2005) el valor mas bajo que se puede obtener de proteina es de 12.1%; sin embargo,
(Prada, 2003) obtuvo un valor de 10.26% a una temperatura de 29°C, como se analiz6 el
porcentaje de proteina del ensilado bioldgico tiene un alto rango de variabilidad, en el
presente estudio se obtuvo el valor mas bajo comparado con otros investigadores y por otra
parte hay investigaciones que incluso llegan a los 25.40% como es el caso de (Garcia et al.,
2019). Segun el método de ensayo de la (INEN-1SO 20483, 2013). El valor minimo requerido
para la alimentacion porcina es de 15% y un maximo de 17% en la etapa de crecimiento del

cerdo.

Los parametros fisicos quimicos indicaron una aceptable fermentacion lo que influyo
en laacidez del medio, esto se debe a las bacterias &cido lacticas las cuales usaron la cascara
de papaya y pifia como fuente de energia debido al contenido de glucosa y fructosa, una vez
que empieza su crecimiento el medio inmediatamente se fermento generando un ambiente

anaerdbico y consecuentemente disminuyendo el pH.

La importancia de generar un ambiente acido es debido a que normalmente las
bacterias responsables de la descomposicion utilizan aminoacidos como fuente de energia
cuando las bacterias empiezan a multiplicarse el pescado a comenzar a tomar otra tonalidad
y un olor méas fuerte, para detener este proceso se afiadi6 el Acido sorbico (CsHsO2) lo cual
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provocara que las enzimas de las visceras del pescado se activen a este proceso se lo llama

hidrolisis donde la proteina se separara en aminoacidos y péptidos.
e Analisis microbiolégico

Los pardmetros analizados se pueden observar en la Figura 9 donde de igual manera
se tomaron los datos inicial y final de la receta A1 que corresponde al ensilado biolégico,
cada uno de los parametros fue analizado y comparado con estudios anteriores, en conjunto
con la normativa para examinar si esta en el rango aceptable. Recuento de Bacillus Cereus
tanto en la muestra inicial y final dio un resultado de <10 UFC/g, véase el Figura 11y 12,
la medicion de este parametro microbioldgico se debe a que es un bacilo Gram positivo,
presenta flagelos lo que le permite ser movil (Heyndrickx, 2011) , es resistente a altas

temperaturas y puede soportar prolongados tiempos sin agua (Correa, 2016).

Las coliformes fecales dieron como resultado inicial y de igual manera al final <3
NMP/g véase la Figura 12, en el estudio de (Garcia et al., 2019) y (MARINO & OLARTE,
2000) donde dio un valor de 90NMP/g a los 21 dias de almacenamiento; sin embargo, el
autor (Prada, 2003) en el recuento de coliformes fecales dio un resultado similar al presente
estudio con un valor de <3 NMP/g y a una temperatura de 29°C, tal como (Gonzélez & Marin,
2005) quien a los 15 dias almacenamiento de igual manera obtuvo el mismo valor de <3
NMP/g, lo cual permitid calificar a este parametro aceptable y dentro del rango permisible.
Los siguientes parametros: coliformes totales, aerobios mesofilos, levaduras vy
staphylococcus aureus, fueron analizados con los estudios de (Prada, 2003), (Cordova, 2010)
Y (MARINO & OLARTE, 2000) véase la Tabla 9, quienes realizaron investigaciones

similares al presente estudio y cuyos resultados ayudaron a calificar el grado de aceptabilidad
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del ensilado bioldgico, realizado en conjunto con el Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
en su ANEXO D, donde detalla los limites permisibles que cada animal no debe exceder en

su alimentacion segun los estudios microbiologicos (MAGAP, 2020).

e Andlisis sensorial

En el analisis organoléptico el dia 0 presentd una textura semiliquida, durante el dia
6 y 14 paso a ser pastosa y se mantuvo hasta el final del anélisis, respecto al tema el autor
(Garcia et al., 2019) en el mismo parametro obtuvo al principio una textura pastosa y con el
tiempo a los 15 dias paso a ser semiliquida, al contrario de (Cdérdova, 2010) autora que en el
dia 15 obtuvo una textura pastosa similar a la obtenida en la presente investigacion. El olor
que obtuvo el autor (Calva, 2018) en su ensilaje fue ligeramente picante, mientras que
consiguio un olor &cido dulce semejante al presente trabajo, observe la Tabla 7 la cual refleja
la evolucién del olor, el cual en el dia 0 y 6 tuvo una caracterizacion dulce y fresco, el final
de la investigacion paso a &cido dulce, dentro de la evaluacién sensorial es considerado como

bueno, puesto que no presento6 olores desagradables ni putrefactos.

Durante todo el periodo de almacenamiento el aspecto liso se mantuvo constante, por
ultimo el pardmetro del color comparado con (Cérdova, 2010) y (Garcia et al., 2019) al final
del ensilaje obtuvieron marron y marrén oscuro respectivamente por otro lado en el presente
trabajo se alcanzo un color café oscuro en el dia 0, durante el dia 6 paso a café claro y se

mantuvo igual hasta el dia final.

e Medio ambiente
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El ensilaje no solo es un método que ayuda a la conservacion del alimento por mas
tiempo, sus caracteristicas han hecho que este procedimiento abarate costos a los ganaderos
del pais, produciendo un alimento rico en nutrientes que suple en algunos casos los
balanceados comerciales con altos costos, ademas de ser amigable con el medio ambiente
esta técnica es capaz de mitigar el impacto ambiental negativo que se produce de la
fabricacion del alimento para ganado, ya que en este se utiliza grandes cantidades de agua,
se promueve el monocultivo y la deforestacion , al contrario del ensilaje de pescado que
busca aprovechar al méximo los residuos que salen del eviscerado del pescado,
disminuyendo la cantidad de desechos que irian a parar al relleno sanitario e incluso podria

afectar a la salud de la poblacién por la aparicion de vectores.

Uno de los ensilajes quimicos que resulto factible fue A3 con un pH que disminuyo
a 4.6 en el dia 14 a una temperatura de 15.4°C es el méas bajo registrado y sin duda esta
receta seria mas conveniente de usarse, ya que un aumento ligero en la temperatura podria
alcanzar los 3.5 de pH que se sugiere para una mejor conservacién del producto, sin
embargo al tratarse de un proceso quimico los costos de produccién se elevaran lo que por el
momento no es viable, a pesar de ello no se descartd la idea para el futuro una vez ya

implementado el ensilaje bioldgico.
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Analisis de costos

Tabla 13. Andlisis de costo del proyecto de ensilaje

EQUIPOS/MATERIALES PRECIO (%)
Molino de carne marca “Victoria” 38
Tanque de mezcla 8
Pala de mezcla 6
Tanque de almacenamiento 12
Balanza 15
Balanza gramera 5
Termoémetro digital 7
Bandas indicadoras de pH 15,65
pH metro 15
Cuchillo de cocina 3
Agua destilada 2,35
Balde de pléstico 4
Frascos de vidrio 800 mL o 280z 3
Frascos de vidrio 350 mL o 120z 2,5
Frascos de vidrio 150mL o 60z (2) 3
TOTAL 139,5%

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
Mandil 0
Guantes de caucho 1,2
Guantes de laboratorio 0,5
Gafas 3
Botas 8
Mascarilla KN95 0,5
TOTAL 13,2%
ANALISIS FISICOQUIMICO Y 441,28%
MICROBIOLOGICO
TOTAL DEL PROYECTO 593,98%




“APROVECHAMIENTO DE LAS VISCERAS DE TI LAPIA A TRAVES DE
PROCESOS FERMENTATIVOS PARA LA OBTENCION DE NUTRIENTES
PORCINOS.”

Tabla 14. Andlisis de costos y comparacion

Analisis de costos y comparacion

variable $ %
Costo de los materiales 97 16,34
Costo de los equipos 42 7,08

Costo del equipo de
proteccion personal

Costo de los analisis 441,28 74,35
Total 593,48 100

13,2 2,22
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Figura 15. Comparacion de costos

Comparacion de Costos

2,22

H Costo de los materiales Costo de los equipos

B Costo del equipo de proteccién personal B Costo de los andlisis

Conclusiones

La acidez, asi como el pH fue disminuyendo con el tiempo, es decir a mayor tiempo
de almacenamiento existe mayores probabilidades que los parametros sigan disminuyendo

hasta estabilizarse y asi evitar la descomposicion del alimento.

La temperatura juega un papel muy importante en la preparacion de los ensilados, en
el presente estudio el valor mas alto que se obtuvo fue de 16.1°C del ensilado y 10°C de la
temperatura del aire a diferencia de otros estudios que manejan un rango entre 25°C a 30°C,
concluyendo que para mejores resultados en menor tiempo es necesario aumentar la

temperatura artificialmente o buscar alternativas mas sostenibles como hornos solares.
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La eleccion de la receta Al fue debido a que es un ensilaje de tipo bioldgico y a los
altos costos que representa realizar un ensilado quimico por el uso del acido sorbico

(CsHgO2).

Con referencia a los costos de produccion relativamente salio econdmico en
comparacion a otros autores, el costo total para producir el ensilado en método de ensayo
se gastd un total de 593.98 dolares americanos la cantidad en volumen fue en recipientes
plasticos de 5L y a los 14 dias ya se considerd apto para el respectivo analisis fisico

quimico y microbiologico.

Se concluye que para proximos estudios se necesita revisar la cantidad de ingredientes
para elevar el valor proteico, debido a que en la presente investigacion se obtuvo un valor

muy bajo, que no es aceptable segun los requerimientos nutricionales de los porcinos.

La temperatura es un factor que influyé en la disminucién del pH, el ensilado
bioldgico perteneciente a la receta Al tuvo una temperatura ambiental de 10°C, a diferencia
de otros autores quienes trabajaron a temperaturas superiores de los 20°C hasta los 30°C, ya

que a temperaturas muy altas el ensilado presenta descomposicion.

La mayoria de los parametros cumplieron con los valores establecidos para alimento
porcino segun la normativa ecuatoriana y la guia técnica para alimentacion de cerdos segun
el autor (Campabadal, 2009) , lo que indica que el ensilado biol6gico es una técnica viable
para crear un producto a base de residuos (visceras) que no solo ayudara al sector ganadero
del pais, sino ademés a disminuir la contaminacion ambiental producida por la industria

pesquera en el Ecuador, cubriendo 2 necesidades al mismo tiempo.
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Recomendaciones

El ensilaje es un novedoso y buen método para aprovechar los residuos provenientes
del eviscerado, lo cual significa que ademas es un proceso eco amigable y muy econémico
frente a otros métodos, para proximas investigaciones es recomendable aumentar la
temperatura en el proceso de almacenamiento para estabilizar el pH a valores por debajo de

los 4.0.

Seguir con la presente investigacion para la elaboracién de alimento porcino teniendo
en cuenta los resultados Fisicos — Quimicos y Microbioldgicos obtenidos, puesto que
econdmicamente resulta rentable y solucionaria una problematica ambiental asi mismo los
ganaderos tendrian otra opcién de alimento con altos valores nutricionales y ademas de bajo

costo con respecto al mercado actual.
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ANexos

Anexo A: Carga contaminante de la actividad de procesamiento de pescado

Proceso de procesamiento de pescado

Proceso Industrial

Evaluacidn de Cargas Contaminantes | saneracidn de energla | Enlatados de pescado en Enlatado de
(d) general atiin

Unidad t t t

Particulas
(kgfunidad)
50!
(kgfunidad)

NO,
({kgfunidad]
HC
{kgfunidad]

co
({kgfunidad)

WOL. DES.
(m*funidad)
pH - - ]

DBO
(kg/unidad)

Dao
({kgfunidad)

55
(kgfunidad)
50T
({kgfunidad]

Aceites
(kgfunidad)

1,04 0,05

19,9 (s)

Emisicmaes

0,13

0,66

23 223

[ 15

16

9,2 11

Efleentes

4.5 5.6

Desechos sdlidos - 100

Desechos no comestibles
de pescado

Residucs
Sdlidos

Maturaleza del desecho

(d) Densidad de aceite combustible = 0,957 gfom
{s) Contenidos de azufre en el combustible

Fuente:(Matsumoto, 2013)
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Anexo B: composicion de la melaza

COMPUESTO PORCENTAJE

materiaseca  75a83%
sacarosa 30 a 40%
compuestos 25a4.5%
nitrogenados
(predominado

1y glutamato)

nitrégeno 0.4a1.5%
azlcares 12 a 25%
reductores

azlcar 50 a 60%
proteina cruda cerca del 3%
ceniza 8-10%

Fuente:(Gallegos, 2009)
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Anexo C: equipo de proteccion personal.

Anexo D: equipos y materiales: (1) balanza digital. (2) pH meter. (3) termdmetro, (4)
bandas indicadoras de pH.
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frascos de almacenamiento de 800mL, 350mL, 150mL.
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v & N
Anexo H: procedimiento para preparar el ensilado de visceras consta de (1) evicerado del
pesado, (2) molienda de las visceras, (3) homogenizacion (4) toma de la temperatura, (5)
aporte de la corteza de frutas, (6) control de calidad, (7) aporte de yogurt natural, (8) mezcla
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(9) toma de temperatura, (10) medicion del pH, (11) homogenizacion de la mezcla, (12)
almacenamiento.

Anexo I: flujo grama ensilado quimico.
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preparacion de la
materia prima (visceras)

molienda de las Parametros:
visceras ‘ 1. Temperatura

2. pH

3. humedad

Férmico

Sorbico ‘

adiccion de acidos

Etc.

mezclay
homogeneizacion

almacenamiento

T
[
B
o

Fuente: (Viglezzi et al., 2012)

Anexo J: flujograma ensilado bioldgico.
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preparacion de la
materia prima (visceras)

- J

molienda y tamizaje

\ Y,
( ~
mezcla
\ Y,
( ~
Adiccion de: » homogenizacion

Melaza - J
Sacarosa - N

In6culo incubacion
Acido . )
N

almacenamiento

Fuente:(Hernandez, 2010)
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Anexo K. Factura de los analisis FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICO.

PORCINOS.”

LA PO

(LASA

GUIJARRO RUALES MARCO ANTOMIO

Ruc: 1706549753001

Direccidn: PREMSA HE3-113 ¥ GONZALO GALLOD GUITO

Obligado a llevar Contabilidad: S

Agente de Retencion Resolucidn No.: 1

O

Mlmena:

Fecha Autorizactn 2022 10-007T1524: 080800

Ambaente:

Emisidn:

FACTURA ELECTRONICA

(011 <1 D000 1 08 18

PRODUCCION

Mormal

08183010

[T

Ramtn Social: ZURIGA DAVILE CARLOS ANDRES
RuscCédulac D02 15843 Fecha Emisitn: "R T ] i) Guia de Remisdn:
MUESTRAS F2.14008-14008
Descnpcion Genesral: VISCERAS
Codigo Descripcion Cantidad Precio Unitario Precio Total
AFCME AMALISIEE FISICOOUIMCO ¥ MCROBIOLOEICO EN 20000 +07 0000 20400
MSCERAS
NUMERD DE AUTORIZACION:  Subtotal 1% 25400
0310202301 170654675300 1:2001 10000001 0818301020317 | skt 0% 0.00
D00 A T (ot oot 100
INFORMACION ADICIONAL —
Subtotal sin i osios 04, 0
o cumuak e r— wr
EH e HsReRRaE VA 17% A7 28
I: 1 k. eduec;gabrisla. laboraionol — — |
FI:: cﬁa:.;;;a aminjFuse H:F:f gu_prru?mum nroiasa oo - .00
oyl L KA 8EF 1l ol P v TOTAL P
FORMA DE PAGD VALOR
Efectivo
Dinera Electrénico
Tarjota Cradito Macional
20 - OTROE COM
UTILEZACION DEL 44128
SISTEMA FINANCIERD

YALOR TOTAL: Cueabrocientos Cuarenta y Un dolares con 28M 00
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