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RESUMEN

El objetivo del trabajo de titulacidn fue la elaboracion de un ensilaje biol6gicamente acelerado a
partir de visceras de tilapia (Oreochromis mossambicus) para alimentacion animal. Se produjeron
3 formulaciones con 3 réplicas de ensilaje con las visceras de tilapias de la Piscicola Cordero de
Francisco de Orellana, siendo F1 la mejor formulacién a escala artesanal, la misma que estuvo
conformada por: 600 g de visceras, 100 ml de melaza, 47,5 ml de in6culo, 250 g de afrecho de
trigo y 2,5 g de 4cido ascérbico. F1 contiene 19,69 % de proteina y 6,12 % de fibra lo que es
importante para que el pollo pierda peso e incremente masa muscular; F1 presentd 29.98 % de
grasas, esto es beneficioso para evitar la rancidez oxidativa, F1 no presentd microorganismos
patdgenos Salmonella sp en 25 g. Posteriormente se elabor6 el ensilaje a escala semi — industrial
las cantidades empleadas fueron: visceras de tilapia 48 Kg, melaza 8 litros, indculo 4 litros,
afrecho de trigo 20 Kg, acido ascorbico 200 gr, se realiz6 la mezcla compacta la misma que fue
colocada una funda plastica completamente hermética, y esta a su vez en un recipiente plastico
de 125 litros durante un periodo de 50 dias, a temperatura ambiente de 27.5°C (Francisco de
Orellana), y finalmente se realizo la prueba de campo, la racion administrada durante 15 dias fue
de 6 kg de las dietas 90-10% obteniéndose un 56.6% de consumo y 43.33% de desperdicio,
mientras con la otra dieta 80-20% concentrado-ensilaje, respectivamente se evidencié una menor
cantidad de desperdicio 26, 6%; claro indicativo de que los pollos broiler se inclinaron méas por
esta dieta, aceptando 4,4 Kg del suplemento alimenticio, las dietas se aplicaron en la sexta y
séptima semana. Se recomienda realizar pruebas con el ensilaje biol6gicamente acelerado en

dietas alimenticias para otras especies zootécnicas.

Palabras Claves: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<BIOTECNOLOGIA>, <ENSILAJE>, <ALIMENTACION ANIMAL>, <PREPARADO
MICROBIANO NATIVO>, <MELAZA>, <TILAPIA ROJA (Oreochromis mossambicus)>,
<PROTEINA>, <FIBRA>.
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SUMMARY

The present investigation was carried out with the objective of elaborating a biologically
accelerated silage from viscera of tilapia (Oreochromis mossambicus) for animal feed. Three
formulations were produced with 3 replicas of silage with the tilapia visceras in Pscicola Cordero
de Fancisco de Orellana, with F1 being the best low-artisan formulation, which consisted of: 600
g of viscera, 100 mL of molasses, 47.5 mL of inoculum, 250 g of wheat bran and 2.5 g of ascorbic
acid. F1 contains 19.69% protein and 6.12% fiber which is important for the chicken to lose
weight and increase muscle mass; F1 presented 29.98% of fats, this is beneficial to avoid oxidative
rancidity, F1 did not present pathogenic microorganisms Salmonella sp in 25g. Subsequently, the
silage was elaborated on a semi-industrial scale the quantities used as: viscera of tilapia 48% Kg
mixture 8 liters, inoculum 4 liters, wheat bran 20K., ascorbic acid 200 gr. the compact mixture
was made the same as a completely hermetic plastic bag was placed and it was in a plastic
container of 125 liters, during a period of 50 days, at room temperature of 27.5° C (Francisco de
Orellana), and finally, the field test was carried out, the administrative ration for 15 days was 6
kg of the diets 90-10%, obtaining a 56.6% of consumption, and 43.33% of waste; while with the
other diet 80-20% concentrate-silage ; a lesser amount of waste was evidenced 26.6%; clear
indicative that broiler chickens were more inclined by this diet, accepting 4.4 Kg of dietary
supplement, the diets were applied in the sixth and seventh week. It is recommended to carry out
tests with the biological silage accelerated in diets for other zootechnical species.

Keywords: <TECHNOLOGY AND SCIENCE OF ENGINEERING>, <BIOTECHNOLOGY>,
<SILAGE>, <ANIMAL FEEDING>, <NATIVE MICROBIAL PREPARATION>,
<MELAZA>, <RED TILAPIA (Oreochromis mossambicus) >, <PROTEIN>, <FIBER. >
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INTRODUCCION

Los efectos del impacto de la actividad acuicola y pesquera generan problemas de contaminacién
directa, produciendo considerables cantidades de efluentes, los cuales tienen efectos indeseables
sobre el medio ambiente, la cantidad de desecho esta directamente relacionada a la entrada de
alimento y su conversion en biomasa y restos no asimilados. La incorporacion de nutrientes y
materia organica produce alteraciones en el recurso hidrico y cambios en la estructura

comunitaria.

Desde la antigliedad, la actividad pesquera en los océanos, lagos y rios constituye una fuente
importante de alimentos, ademas de proveer empleo y otros beneficios econémicos para la
humanidad. Sin embargo, con el mayor conocimiento y el desarrollo dinamico de la pesca y la
acuicultura, ha llegado a ser evidente que los recursos acuaticos vivos, aungue renovables, no son
infinitos y necesitan ser administrados adecuadamente, a fin de mantener su contribucion al

bienestar nutricional, econémico y social de la creciente poblacion mundial. (FAO, 2011)

Las actividades que se llevan a cabo en la piscicola Cordero ubicada en el Cantdn Francisco de
Orellana, donde se utilizan procesos de manipulacion, acopio, distribucion, procesamiento y
comercializacién, generan los residuos de pescado (agallas, escamas, huesos, cabeza, cola, piel y
visceras) especialmente en los procesos de manipulacién y procesamiento, los mismos que no

poseen ningun tipo de tratamiento y su disposicion final no es apropiada.

En la piscicola Cordero existen 4 piscinas las mismas que albergan 1000 alevines cada una 'y al
cabo de 11 meses de crianza alcanzan el estado de adultez, llegando a pesar entre 1y 1,5 libras
por tilapia, la cantidad de desperdicio (visceras) es aproximadamente media libra por cada dos
tilapias adultas, semanalmente se venden alrededor de 100 tilapias por lo que se producirian cerca

de 50 libras de desperdicio (visceras).

Los residuos llegan a ocasionar problemas de contaminacion en fuentes hidricas, porque estas
contienen exceso de nutrientes y pueden generar una floracion de algas, reduccion de oxigeno,
turbiedad progresiva y otros cambios en la calidad del agua, lo que puede afectar negativamente
en la produccion acuicola originando una mortandad de grandes proporciones en el cultivo, sin
embargo pueden estos mismos residuos ser utilizados para ser aplicados en procesos

biotecnoldgicos como es el caso para la produccion de ensilado biol6égico de pescado. (Sanchez, et
al., 2008)



La harina de pescado es la més utilizada en la dieta animal debido a su alto valor proteico y a su
buena calidad pero en cuanto a la produccion resulta un proceso altamente costoso, ocasionando
también la sobreexplotacion de las especies, se han buscado alternativas que pueden ser
econdémicamente y nutricionalmente mas viables sin que perjudiquen la eficiencia alimentaria en

animales una de esas alternativas es la produccion de ensilado de pescado.

El ensilado de pescado es un producto que no ocasiona el aparecimiento de vectores, ni genera
malos olores (Toledo & LLanes, 2006), el ensilado es un producto rico en proteinas, posee mucha
humedad y es facilmente preservable estd definido como un producto liquido o sélido pastoso
que se logra obtener a partir de enzimas gue acttan sobre el pescado o partes de él y es utilizado

como un componente nutricional en varias especies de animales (Balsinde, et al., 2003)

En el proceso de elaboracion de ensilado hay una disminucion en el pH hasta alcanzar un valor
cercano a 4 esto resulta de la produccion de &cido lactico siendo activadas las enzimas del pescado
produciendo autolisis ocasionando una modificacion en las caracteristicas intrinsecas que tienen
la propiedad de inhibir el crecimiento bacteriano patégeno por lo que es posible su conservacion
por periodos de tiempo largos, y microbiol6gicamente es un producto seguro. (Copes, et al., 2006)

Uno de los principales inconvenientes que se da en la produccion del ensilado de pescado es
mantener la estabilidad aerébica o el deterioro esto sucede al conservarse en condiciones
aerobicas en la etapa de alimentacion, se detecta por los niveles de incremento de temperatura,
pH como resultado del metabolismo de hidratos de carbono residuales y productos de

fermentacion por bacterias, hongos y levaduras. (Diaz , 2004)

En el estudio del efecto de la suplementacidn con ensilaje de residuos de una planta procesadora
de tilapia (Orechromis nicotilus) sobre el consumo voluntario y la digestibilidad de nutrientes de
heno de gramineas y leguminosas tropicales, no hubieron cambios de pH, temperatura, productos
de fermentacién, comunidades de hongos y levaduras al utilizar 20% de melaza y el indculo

bacteriano (Lactobacillus plantarum), en el ambiente en 7 dias, indicando estabilidad del ensilado
(Diaz , 2004)

En el trabajo Produccién de la microalga Nannochloropsis oculata (Droop) Hibberd en medios
enriquecidos con ensilado biologico de pescado presentado por la Universidad Catdlica de Peru
concluye que la produccion de este ensilado puede sustituir a los medios de cultivo masivo
basados en fertilizantes agricolas para produccion de microalgas, los beneficios indican una alta

produccion, bajo costo y una excelente calidad nutricional para la produccién de estas.



El estudio del ensilado biol6gico de pescado como indculo de bacterias lacticas en la conservacion
de desechos pesqueros se determinaron diferentes porcentajes de miel final (0, 10y 15) y ensilado
bioldgico de pescado (20, 30 y 50) siendo el indculo las bacterias lacticas en la conservacion de
desechos pesqueros, se pudo evaluar la tecnologia de produccién continua pescado producido con

tres inoculaciones (indculo bacteriano) y dos porcentajes de miel final (10 y 15). (LLanes, et al,,
2007)

Los resultados mostraron que con 10 % de miel final y 30% de ensilado bioldgico se conservan
los desechos pesqueros hasta 10 dias y con 10% de miel final y 20 % de ensilado biol6gico de
pescado se logra un producto estable durante dos inoculaciones escalonadas de 72 horas cada una,
mientras que con 15% de miel se logran tres inoculaciones con un ahorro de 16,60 USD/Tn. Por
lo que se loga demostrar su bajo costo de produccion (LLanes, et al., 2007)

En la produccidn de ensilados biolégicos a partir de desechos de pescado, del ahumado de atin
aleta amarilla (Thunnus albacares) y del fileteado de tilapia (Oreochromis sp), para la
alimentacion de especies acuicolas, se produjeron ensilados determinandose los cambios
quimicos y microbioldgicos de desechos del ahumado del atin aleta amarilla y del fileteado de

tilapia, fermentados con un in6culo comercial de Lactobacillus casei cepa Shirota. (Spanopoulus , et
al., 2010)

Fueron empleados métodos ruasticos y materiales accesibles para utilizarse como suplemento
alimenticio para actividades acuicolas, se determind el porcentaje de melaza 6ptimo para la
fermentacidn, la composicién proximal y el conteo microbioldgico de los ensilados. Los desechos
fueron mezclados con melaza de cafia de azlcar estos fueron fuente de carbono y el indculo

comercial de Lactobacillus casei cepa shirota. (Spanopoulus, et al., 2010)

Pasados 6 dias del proceso fermentativo en los dos ensilados se determinaron las caracteristicas
fisicas y quimicas las que resultaron aceptables, las acidificaciones con la melaza fueron del 15
al 20%, no se presentaron diferencias significativas, no hubo presencia de microorganismos
patdgenos por lo que las caracteristicas presentadas en el ensilado fueron adecuadas para ser
utilizadas como suplemento alimenticio para organismos acuaticos. Para los analisis

microbioldgicos se utilizo el proceso de la Norma Oficial Mexicana (NOM-092-SSA1- 1994).
(Spanopoulus , et al., 2010)



En la investigacion estabilidad aerdbica y dia 6ptimo de uso de ensilado bioldgico de pescado
para la alimentacion animal se aplicaron dos experimentos el primer experimento se realiz6 con
el 10 y 20% de melaza, destapandose al 21 dia de experimentacion para determinar materia seca,
proteina cruda, nitrdgeno amoniacal, extracto etéreo, cenizas, pH, crecimiento de mesofilos

aerobios, coliformes y salmonella en 0, 3,5 y 10 dias después de anaerobiosis. (Belli, 2009)

La segunda experimentacién empleo dos tratamientos uno con el 20% de melaza y el otro con el
15% de melaza y con 5% de yogurt de la misma manera que el proceso anterior se realizaron
analisis de materia seca, proteina cruda, nitrégeno amoniacal, extracto etéreo, cenizas, pH,
crecimiento de mesofilos aerobios, coliformes y salmonella en los dias 0, 6, 9, 12, 15, 18, 24y

30. Dando como resultado la pérdida del ensilaje con 10% de melaza, no cambié el pH. (Belli,
2009)

Para el ensilado de 20% de melaza y 5% de indculo se conservé hasta el décimo dia sin manifestar
cambios de pH (4-5) materia seca superior al 30% extracto etéreo como minimo 16.3% maximo
23.6% Yy cenizas 7.46 - 8.46%, el nitrégeno amoniacal subi6 de 174.3 a 226.9 en el dia 10, sin
signos de contaminacién en cuanto a proteina cruda se redujo de 50.8 a 49.2%., el ensilado se

puede utilizar desde el tercer dia pues el pH esta estable. (Belli, 2009)

En la investigacion: Desarrollo de ensilaje de residuo de pescado utilizando baterias lacticas del
yogurt se utilizaron bacterias del yogurt (Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophylys)
para producir fermento de residuos de pescado con sacarosa (azlcar de cafia) a una temperatura
de 40 °C por 48 horas o0 al ambiente de 18 °C a 28 °C por 7 dias, fueron suficientes para producir

una fuerte acidez (Areche, et al., 1989)

En este estudio se analizo la presencia de histamina, bases volatiles nitrogenadas, recuento de
Lactobacillus, composicién quimica y se efectuaron pruebas bioldgicas en cerdos. Valores de pH
y acidez titulable de 3.26% permitieron mantener estable el ensilado por 6 meses, concentraciones
de sacarosa entre 5% y 10% e in6culo entre 2,5% y 10,0% dieron buenos resultados. Las bacterias

lacticas aumentaron de 106 col g-1 (Areche, et al., 1989)

Se encontraron niveles bajos de histamina y bases volatiles. El ensilado de pescado obtenido
presentd una humedad 62.30%, proteinas en un 18.74%, grasa total, 11.46%, cenizas 5.17 % y
carbohidratos 2.35% y cuando se agrega en la dieta de los cerdos en 10%, 20% o 30% mejora su

crecimiento.



JUSTIFICACION

En la actualidad una gran cantidad de residuos se obtienen a partir de la actividad acuicola, dichos
residuos generados constituyen: cabeza, cola, visceras, piel y huesos estos poseen una fuente rica
de proteinas, lipidos, minerales y vitaminas, por lo que es un recurso significativo, y una de las
alternativas disponibles es la produccion de ensilados bioldgicamente acelerados, siendo un

producto de alta calidad nutricional y aceptable desde el punto de vista microbiol6gico y sensorial.

Desde el punto de vista ambiental el aprovechamiento de los residuos de la industria acuicola,
evita la contaminacion del medio ambiente por la putrefaccion. Utilizando procesos de
fermentacidn estimulada con bacterias lacticas y carbohidratos, se obtiene un producto acidificado
estable, con buenas cualidades nutritivas y antimicrobianas y putrefactivas por lo que puede ser

de gran utilidad en alimentacién animal.

El ensilado puede ser utilizado en la alimentacion de pollos, peces, ganado vacuno, cerdos, monos
y otras especies de animales ya que estos tienen en su estructura proteinas de alto valor biol6gico
y acidos grasos, como el Omega 3, los residuos de pescado que son conservados en el ensilaje
disminuyen los costos de produccion animal, la materia prima para su elaboracion es facil de

conseguir (residuos).



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Elaborar un ensilaje bioldgicamente acelerado, a partir de visceras de tilapia (Oreochromis

mossambicus) para alimentacion animal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar los residuos de visceras de tilapia (Oreochromis mossambicus) de la piscicola
Cordero en el cantén Francisco de Orellana.

e Evaluar diferentes porcentajes de visceras de tilapia como sustrato para el ensilaje

biolégicamente acelerado con un preparado microbiano.

o Efectuar una prueba biol6gica de campo con pollos broiler en etapa de engorde para determinar

la aceptabilidad del producto.

e Determinar el Beneficio/Costo de esta tecnologia.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Fermentacion

En microbiologia fermentacidn es un proceso en el gue los microorganismos tienen la capacidad
de producir metabolitos o biomasa al utilizar sustancias organicas en ausencia o presencia de
oxigeno, la descomposicién de los sustratos es provocada por la accion de las enzimas de los
microorganismos. Algunos autores aseveran que no existe diferencia entre fermentacion y

respiracién, ya que los microorganismos hidrolizan un sustrato organico, con 0 sin oxigeno.
(Hernéndez , 2003)

Un proceso de fermentacion, se compone basicamente de tres etapas: la preparacion del inéculo,
la seleccién del medio de cultivo y la produccién de biomasa o de los metabolitos de interés. La
numerosa cantidad de procesos y productos que se usan en la fermentacién no solo hace
dificultoso dar un concepto sino también su clasificacién y entre una de ellas se realiza en base al

producto final, la presencia (aerébica) o ausencia de oxigeno (anaerdbica) (Hernéndez , 2003)

En la fermentacion aerobia, el aceptor final de electrones es el oxigeno siendo indispensable su
presencia para que el microorganismo pueda desarrollarse y se produzca el metabolito de interés,
en este proceso se producen biomasa, CO. y agua. Para el caso de la fermentacién anaerobia el
metabolito se logra desarrollar en ausencia de oxigeno, los productos obtenidos son: acido lactico,

acido propionico, acido acético, butanol, etanol y acetona. (Hernandez , 2003)

Sin embargo, en la mayoria de las fermentaciones anaeroébicas, se requiere una pequefia cantidad
de oxigeno al iniciar del proceso esto beneficia el crecimiento y la reproduccion del
microorganismo. En los procesos anaerébicos, los microorganismos producen menor energia que
en los aerobios y para reemplazar sus necesidades de energéticas, metabolizan una mayor cantidad

de carbohidratos, por lo que elaboran més metabolitos. (Hernandez , 2003)



Mediante la cantidad de oxigeno es posible la manipulacion de un proceso fermentativo para
aumentar el metabolito de interés. En la fermentacién anaerdbica actlan dos sustancias organicas
que son metabolitos de un mismo sustrato y durante el proceso de fermentacion se dividen en dos
sustancias organicas distintas: Sustancia reductora es la donadora los hidrogeniones por lo que
oxida y la sustancia oxidante: acepta los hidrogeniones y por lo que se reduce. (Hernandez , 2003)

Para los seres vivos, la fermentacién constituye un proceso anaerébico y en él que no actla la
cadena respiratoria, son proporcionadas por los microorganismos, como las bacterias y levaduras,
la fermentacion también se produce en el tejido muscular de los animales, cuando la participacién
de oxigeno a las células musculares resulta insuficiente para el metabolismo y la contraccion

muscular. (Hernandez , 2003)

En la fermentacion, los microorganismos oxidan los carbohidratos de la materia orgénica,
proporcionando esqueletos carbonados y energia en forma de ATP para su crecimiento y liberan
especialmente dioxido de carbono, amonio, nitrégeno y agua cuando es una fermentacion
aerdbica y cuando es anaerdbica liberan metano, bidxido de carbono, amoniaco, &cido sulfhidrico
y nitrégeno e hidrégeno. Los procesos fermentativos se dividen en fermentacion liquida (FEL) y
fermentacion en estado solido (FES). (Ramirez , 2003)

1.1.1 Tipos de fermentacién por el producto que se obtiene

1.1.1.1 Fermentacién acética

Es la fermentacidn bacteriana por Acetobacter, un género de bacterias aer6bicas que trasforman
el alcohol en acido acético. La formacién de acido acético (CH3COOH) se produce por la
oxidacion de un alcohol por accion de la bacteria del vinagre en presencia de oxigeno. Estas
bacterias con respecto a las levaduras productoras de alcohol requieren de abundante cantidad de

oxigeno para su funcionamiento. (Paz, 2014)

1.1.1.2 Fermentacion lactica

La fermentacién lactica es una ruta metabdlica anaerdbica que se produce a nivel del citosol
celular, en el que se oxida la glucosa obteniéndose energia y siendo el acido lactico un producto
de desecho. Este proceso es realizado por las bacterias lacticas, hongos, algunos protozoos. De
igual manera se sucede en las células musculares cuando existe una deficiencia de oxigeno en los

musculos a partir de acido pirtvico (Paz, 2014)



1.1.1.3 Fermentacién butirica

La fermentacion butirica, es la transformacion de los carbohidratos en &cido butirico mediante la
accion bacteriana de la especie Clostridium butyricum esto se lleva a cabo en un ambiente
anaerobico. Originandose a partir de la lactosa del cual resultan como productos el acido butirico
y gas. Es caracteristica de las bacterias del género Clostridium, es propio el aparecimiento de

malos olores. (Paz, 2014)

Tabla 1-1: Tipos de Fermentaciones de algunos microorganismos

Tipo de fermentacién | Productos Organismos
Alcoholica Etanol + CO; Levadura (Saccharomyces)
Acido lactico Acido lactico Bacterias del &cido lactico (Streptococcus,

Lactobacillus, etc)

Acido mixto Acido lactico, 4cido | Bacterias entéricas (Escherichia Salmonella)

acético, etanol, COy, H»

Butanodiol Butanodiol, acido lactico, | Bacterias entéricas (Aerobacter, Serratia)

acido acético, CO», H,

Acido butirico Acetona butirico, &cido | Algunos clostridios (Clostridium butyricum)
acético, CO,, H,

Acetona - butanol Acetona, butanol, etanol | Algunos clostridios (Clostridium

acetobutylicum)

Acido propiénico Acido propidnico Propionibacterium

Fuente: (Veloz, 2004)

1.2 Fermentacion en estado solido (FES)

La fermentacidn en estado solido consiste en hacer crecer un microorganismo sobre un sustrato,
utilizando una fuente de nitrégeno y sales mineralizadas que sean ricas en macro y
micronutrientes, bajo ciertas condiciones de humedad, pH, aireacion y temperatura. La
fermentacion en estado sélido no presenta agua libre en su composicion, pero uno de los

principales requerimientos es la humedad. (Borréas & Torres, 2016)



En los paises desarrollados el avance en los procesos biotecnoldgicos en productos de alimentos
para animales encontramos la FES aplicada para produccién de enzimas fibroliticas. (Onteru, et
al., 2010). La FES, es un proceso llevado a cabo desde la antigliedad para la fabricacién de pan,
queso, y algunas bebidas, las aplicaciones a nivel industrial de los cultivos en estado sélido en

las que se producen enzimas, &cidos organicos, toxinas, antibidticos y otros metabolitos. (Pastrana
, 1996)

Los residuos agricolas e industriales, constituyen una fuente de biomasa que se utiliza para la
alimentacion animal, la FES enriquece los residuos y los hace més digestibles para los animales,
estos procesos de fermentacion eran considerados de baja tecnologia, en la actualidad son muy
promisorios, no solo para la produccion de alimento animal sino que se aplican en otros campos

como farmacéuticos, bioremediacion, biodegradacion de compuestos peligrosos, etc. (Ajila, et al.,
2012)

1.2.1 Ventajasy desventajas de los procesos de fermentacion en estado sélido

1.2.1.1 Ventajas

Medios de cultivo simples: los subproductos agroindustriales que poseen un contenido alto de

los nutrientes que se requieren para el proceso.

¢ Fermentadores menos espaciosos: los sustratos son mas concentrados y no se ocupan grandes
cantidades de agua.

e Baja actividad del agua: se evita contaminacion principalmente de bacterias y levaduras

e Maés facilidad de obtener y aplicar el in6culo

o Facilidad para el escalado de los procesos.

¢ Cantidades pequefias de disolventes para la extraccion de los productos.

e Mayor rendimiento comparado con los cultivos sumergidos.

o El proceso es simplificado: varios productos se usan de forma integral como alimento animal

e Poco riesgo de contaminacion bacteriana: soportan la baja actividad de agua

o Elevada aireacion: lo que hace a esta modalidad de cultivo especialmente adecuada a aquellos
procesos que impliguen un metabolismo oxidativo intenso.

e Bajos requerimientos energéticos: no se requiere esterilizar, airear ni agitar.

e Ambiente similar al de los habitats naturales de los microorganismos utilizados.

e Procesos de tecnologias limpias (Pastrana , 1996)
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1.2.1.2 Desventajas

e Es necesario un pretratamiento de los sustratos (molienda y prehidrolisis parciales).

e Se aplica para microorganismos que se desarrollan en contenidos de humedad bajos.

o Los niveles de humedad 6ptimos se mantienen con dificultad

e Laextraccion del calor metabolico puede ocasionar inconvenientes cuando no hay control del
proceso

e Ausencia de métodos analiticos simples para determinar el crecimiento microbiano.

e Agitacidn dificultosa en procesos gque lo demanden.

e Para algunos procesos se requiere de indculo voluminoso.

o Latransferencia de masa es restringida por la difusién.

e Poca informacion de disefios de reactores y el escalado para la FES. (Pastrana , 1996)

1.3 Ensilado

El ensilado es un método que se utiliza para la conservacién verde el pasto, desechos
agroindustriales o de algunos alimentos como platano, yuca, citricos y el pescado. Posee una
elevada cantidad de humedad de (65-70%), es una fermentacion anaerobia controlada, con
ausencia de luz y de la humedad exterior y mediante la acidificacion del medio se logra mantener

la estabilidad del compuesto del ensilado durante largos periodos de tiempo. (Valencia, et al., 2011)

El alimento que se desea ensilar, es comprimido para poder extraer el oxigeno y evitar su posible
descomposicion, de esta manera se distinguen una serie de transformaciones bioquimicas que
permiten su conservacioén a través del tiempo gracias a la accién de las enzimas de los sustratos,
gue actlan en los procesos respiratorios y consecutivamente en el metabolismo bacteriano de los

azUcares y proteinas del material ensilado. (Valencia, et al., 2011)

Una adecuada cantidad de bacterias lacticas y de glucidos (solubles) se requieren para que se
produzca una fermentacion 6ptima, pero cuando hay poca cantidad de carbohidratos para evitar
que se produzca un ensilaje de baja calidad se emplean algunos agregados para inducir y optimizar
el proceso fermentativo entre estos encontramos: la melaza, citricos (pulpa), el maiz triturado,
como fuente de azUcares solubles que la bacteria utiliza para producir &cido lactico, esto produce

un descenso del pH estabilizando el medio (Cardenas, et al., 2004)
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La introduccion de enzimas para que actien sobre el sustrato es otra forma de tener una
fermentacion 6ptima, lo que se consigue con la inoculacion de bacterias lacticas es que aumenten
la poblacion bacteriana mejorando asi el proceso fermentativo, las bacterias lacticas tienen
propiedades antimicrobianas que inhabilitan el desarrollo de otras especies perjudiciales, lo que

favorece la conservacién del ensilado. (Cardenas, et al., 2004)

Los azlcares cuando experimentan los efectos de la respiracion anaerobia originan a acidos
organicos los que se encuentran en el ensilado y son los &cidos acético, propionico, butirico y
lactico. Los tres primeros son volatiles y en conjunto son conocidos como acidos grasos volatiles,
mientras que el &cido lactico no se volatiliza sencillamente. El &cido acético es el responsable del

olor y sabor a vinagre, y el cido propiénico tiene propiedades similares. (Cardenas, et al., 2004)

Mientras que el acido butirico presenta un olor desagradable y es un indicador de la mala
preservacion de los ensilados. El &cido lactico posee sabor acido que lo caracteriza pero es
agradable. Al hacer el ensilado es pertinente que se elabore una cantidad considerable de 4cido,
pero también es importante que prevalezca el &cido lactico, y que el &cido butirico no se

manifieste. (Cardenas, et al., 2004)

1.3.1 Proceso de fermentacion del ensilado.

La produccion de ensilaje a través de la fermentacion anaerdbica necesita de la presencia de
microorganismos que producen &cido lactico y carbohidratos solubles en agua. En la degradacion
de los glacidos los microorganismos se originan acidos organicos (acético y lactico) que
producen la reduccion en el pH. La acidez evita la proliferacion de microorganismos indeseables

(coliformes, hongos, levaduras) y la pudricion o deterioro del subproducto. (Rodriguez, 2005)

En la fermentacion anaerébica de residuos organicos se pueden distinguir cinco fases:

e Consumo del oxigeno que se encuentra en el residuo organico mediante los microorganismos
aerobicos presentes en el material fresco.

e Proliferacion y actividad de las bacterias que producen &cido acético y el inicio de la
acidificacion.

e Proliferacion y actividad progresiva de las bacterias productoras de éacido lactico hasta
estabilizar la biomasa.

¢ Inhibicion del crecimiento de microorganismos no deseables para la fermentacion por la acidez
ocasionada por la produccién continua de acido lactico.

e Fase de Alimentacién
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Las tres primeras fases tienen una duracion de tres a cuatro dias, la cuarta fase dura alrededor de
quince dias. Cuando se logra obtener un pH menor de 4.5, el producto es almacenado sin
alteraciones durante varios afios siempre que predominen las condiciones anaerobicas. En la fase
de alimentacion se debe realizar una evaluacion de la estabilidad aerdbica del producto o el

deterioro que sufre al exponerse al aire. (Rodriguez, 2005)

1.4 Ensilado de pescado

El ensilado de pescado es un producto semiliquido, que se realiza partiendo del pescado entero o
de varias partes del mismo, se obtiene por accion de las enzimas proteoliticas su mayor actividad
la ejecutan cuando el pH se reduce a valores cercanos a 4, cuando se ha producido o adicionado
acidos evitando la descomposicion del producto. El ensilado se mantiene estable a temperatura

ambiente, se puede almacenar por periodos mayores a 6 meses sin refrigeracion (Bello , 1994)

En general el ensilaje de pescado se produce con residuos de pescado, que se conservan con acidos
(orgénicos o inorganicos) o a través de la fermentacion lactica de un sustrato de azlcares que se
les agrega. No obstante en el ensilaje de pescado se produce cierta hidrdlisis de las proteinas que
forman péptidos y aminoécidos, el valor nutritivo de la materia prima se mantiene y es posible su

utilizacion para suplir fuentes tradicionales de proteinas (Bello, 1994)

1.4.1 Clases de ensilado de pescado

En el proceso de elaboracion de un ensilado de pescado es indispensable la presencia de sustancias
acidas, éstas son esenciales para mantener buenas condiciones fisico-quimicas y microbioldgicas
del producto a obtener y hay dos formas de hacerlo. El ensilado quimico que consiste en adicionar
inicialmente los acidos a la mezcla y el ensilado bioldgico que utiliza la capacidad de algunos
microorganismos para producir sustancias acidas cuando se provee una fuente de carbono que les

permita actuar (ensilado biolégico).

1.4.1.1 Ensilado quimico.

El ensilado quimico se produce cuando son adicionados acidos minerales y/o organicos al pescado
o residuos de pescado. Los &cidos que han sido utilizados de manera individual son: el acido
férmico CH-0-, sulflrico H2SOa, clorhidrico HCI, propionico CsH60, o0 se pueden agregar en
compuestos en mezclas de acético CoH4O», metanoico y fosforico HsPO4; metanoico y sulfarico

0 propionico y sulfurico.
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La materia prima es triturada, se le afiade el o los acidos y se combinan completamente para que
las enzimas presentes puedan asimilarlo en las condiciones favorables del que el medio &cido les
suministra. Es preferible la utilizacién de acido formico para asegurar la conservacion sin la
bajada excesiva del pH, evitando la neutralizacion del ensilado antes de emplearse en la

alimentacion animal (Martinez, 2003)

1.4.1.2 Ensilado biolégico.

Para el ensilado biolégico o ensilado microbiano al que se agrega al pescado una fuente rica en
carbono y un microorganismo que presente la capacidad de usar el sustrato para poder producir
acido lactico. Entre los distintos organismos productores de acido lactico encontramos a
Lactobacillus plantarum, Hansenula montevideo, que son las bacterias lacticas del yogur y en

fermentos biol6gicos elaborados a partir de frutas y de hortalizas. (Areche, et al., 1989)

Un ensilado debe ser evaluado por su eficiencia y estabilidad mediante analisis fisicos, quimicos
y microbioldgicos como: acidez, cenizas, consistencia, presencia de Salmonella, Staphylococcus
aureus y Bacillus cereus., grasas, humedad, liquido exudado, nitrégeno no-proteico, nimero mas
probable de coliformes totales, coliformes fecales, pH, proteinas, recuento de microorganismos
aerobios mesofilos, mohos, levaduras. (Bello , 1994)

1.4.2  Procesos de acidificacion y de hidrdlisis del ensilado bioldgico de pescado

Acidificacion: es la reduccién del pH por accién de los microorganismos acido-lacticos, paralelo
a esto se da el incremento de &cido lactico, el cual se sigue produciendo paulatinamente alrededor
de 60 dias, hasta alcanzar estabilidad por su mecanismo de auto control, estando en disponibilidad
de continuar produciéndose acido, cuando el pH aumente por acrecentamiento de compuestos

nitrogenados, a causa del desarrollo de organismos distintos a los acido-lacticos. (Martinez, 2003)

El sistema de auto control comienza con la produccién de &cido por parte de los microorganismos
cuando se generan bases volatiles o compuestos nitrogenados que incrementen el pH, la
produccion de acido mediante los microorganismos hasta que la cantidad de acido en el medio
sea suficiente para reducir el pH a niveles cercanos a 4, y detener y/o controlar el crecimiento de

las bacterias y por ende la produccién de acido.
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La hidrolisis o licuefaccion, producida por las enzimas proteoliticas contenidas en las visceras del
pescado, se puede determinar a través de su consistencia porque que se reduce a medida que
aumenta la hidrolisis y el contenido de nitrégeno soluble. Se puede utilizar también de jugo de
frutas para acelerar la fermentacion. (Bello , 1994) Por esto es importante que la cantidad de
azlcares agregada sea suficiente para que las bacterias lacticas puedan producir &cido (Martinez,
2003)

Es importante que el pescado este fresco porque de esta manera la velocidad de reduccion del pH
daré inicio donde se establece un mecanismo de competitividad entre las bacterias lacticas y los
microorganismos descomponedores. Cuando hay mayor carga microbiana inicial de organismos
que participan en el deterioro del pescado fresco, mayor debe ser la cantidad de bacterias lacticas
que se deben inocular para asegurar un adecuado proceso.

Cuando son utilizadas las visceras del pescado en la preparacion del ensilado, se esta beneficiando
el fendmeno de hidrolisis, por la presencia de mayor cantidad de enzimas contenidas en las
visceras, pero manera paralela se agregan gran cantidad de microorganismos que son necesarios
inhabilitar rapidamente. Por este motivo es recomendable el uso de pescados frescos y con

visceras para favorecer la velocidad del proceso de ensilado (Martinez, 2003)

La presencia de acidos previenen la oxidacion lipidica gracias a su accion antioxidante de
vitaminas y de algunos otros nutrientes presentes en los ensilajes, Mas del 90% del nitrégeno
organico se solubiliza en acido preservando el ensilaje de pescado. En los ensilados bioldgicos
de pescado, podria solubilizarse aproximadamente del 60 a 70 %. El resultado del ensilaje liquido

puede ser secado y mezclado con cereales u otras fuentes de carbohidratos. (Agudelo & Ortega , 2010)

De manera fécil se prepara la mezcla en distintas dietas para animales siendo de carécter acido es
posible garantizar la estabilidad del ensilaje, el pH y la temperatura de almacenamiento afectan
las proteinas y los lipidos pese a los beneficios del ensilaje, otro factor que interfiere en la calidad
del ensilaje es la adicion o no de aditivos con esto se logra incrementar el contenido de materia

seca Yy beneficiar la fermentacion (Agudelo & Ortega , 2010)
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1.4.3 Microflora del ensilado

La importancia de la microflora del ensilaje radica en la conservacion, la microflora se divide en
dos grandes grupos: los microorganismos benéficos y los microorganismos no deseables. Los
microorganismos benéficos son las bacterias que producen acido lactico (BPAL). Los indeseables
son aquellos organismos que provocan el deterioro anaerdbico (clostridios y enterobacterias) o
deterioro aerdbico (ej. levaduras, bacilos, Listeria sp. y mohos).

La microflora que predomina en las etapas iniciales de la fermentacion son los de genero
Enterobacteriaceae (coliformes), que luego ante condiciones ideales es sustituido por
Leuconostoc y Streptococcus y posteriormente por BPAL Lactobacillus y Pediococcus. Uno de
los microorganismos mas indeseables y cuya poblacidn se busca reducir mediante la fermentacion

acido lactica es Clostridia. (Diaz , 2004)

1.4.3.1 Enterobacterias

Son organismos anaerébicos facultativos. La mayor parte de la enterobacterias que se encuentran
en ensilados no son dafiinos, sin embargo el crecimiento de estos organismos en el ensilado es
perjudicial porque compiten con las BPAL por los carbohidratos, degradan las proteinas
reduciendo del valor nutritivo, ademéas producen compuestos toxicos como aminas biogénicas y

acidos grasos de cadena multiple teniendo un mal efecto sobre la palatabilidad del ensilaje (Oude,
et al., 2001)

Las enterobacterias reducen el nitrato (NOs) a nitrito (NO-), luego degradar el nitrito en amoniaco
y 6xido de nitrégeno (N20), y a su vez transformado en mondéxido de nitrégeno (NO) y nitrato.
Con la presencia de oxigeno, el NO es oxidado dando origen a gases, 6xidos amarillo-marrones
de nitrégeno (NO2, N2Os, N2O4). NO y NO; los mismos que producen dafios en el tejido pulmonar

causando enfermedades con sintomas similares a la neumonia (enfermedad del ensilaje)

Es recomendable que los animales no se encuentren cerca del lugar de produccion de ensilado
para que no se expongan a estos gases del nitrogeno especialmente en las primeras semanas de
almacenamiento. Pese a estos inconvenientes es de utilidad que exista una minima reduccién de
nitritos, ya que los nitritos y el NO que se producen son inhibidores contra el desarrollo de los

clostridios y de cierta manera mejoran el ensilaje (Oude, et al., 2001)
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1.4.3.2 Bacterias productoras de acido lactico

Los componentes BPAC asociados con el ensilaje pertenecen a los géneros: Enterococcus,
Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc Pediococcus, y Streptococcus. La mayor parte de ellos
son mesofilos, crecen en temperaturas que varian de 5° a 50°C, siendo su desarrollo éptimo en
temperaturas que van entre 25° y 40°C. Poseen la capacidad de disminuir el pH del ensilaje a

valores cercanos a 4. (Oude, et al., 2001)

Lactococcus y Streptococcus: mayoritariamente son mesofilos, o sea que pueden crecer en un
temperaturas que varian entre 5° y 50 °C, siendo su temperatura éptima de 25° y 40 °C. Son
reductores del pH del ensilaje a valores entre 4 y 5, dependiendo de las especies y del tipo de
forraje. Todos los miembros del BPAL son aerdbicos facultativos, pero prefieren condiciones

anaerobicas (Holzapfel, W. y Schillinger, U. 2002).

1.4.3.3 Clostridia

El crecimiento de estas bacterias anaerébicas formadoras de endosporas es perjudicial debido a
que tiene la capacidad de fermentar carbohidratos para producir acido butirico y CO,. Actlan en
contra de la preservacion, evitando la produccion de acido lactico, aumentando los niveles de pH
y una mayor degradacion de aminoacidos a una variedad de productos de poco valor nutricional

de la misma manera que las endobacterias crean problemas al producir aminas biogénicas (Diaz,
2004)

Cuando existe la presencia de clostridios en el ensilaje la calidad de los productos animales es
alterado como por ejemplo una alteracion en la calidad de la leche porque las esporas logran
sobrevivir al recorrer el tracto digestivo, esto se evidencia por la presencia de este microorganismo
en las heces del animal esto puede terminar contaminando la leche de forma directa o indirecta

por un mal aseo de ubres. (Oude, et al., 2001)

1.4.3.4 Levaduras

Estos microorganismos son aerobicos obligados, por lo necesitan para su crecimiento la presencia
de oxigeno o exposicion aerébica del material fermentado. Las levaduras crecen rapidamente y
tienen la capacidad de fermentar carbohidratos, sobreviviendo a condiciones anaerébicas y pH
bajos ya que disponen de una fuente energética, en condiciones anaerdbicas las levaduras

fermentan azlcares obteniéndose etanol y CO2 (Oude, et al., 2001)
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En condiciones aerdbicas, las levaduras degradan el acido lactico transformandolo en CO; y
H.0. La degradacion del acido lactico incrementa el pH del ensilaje, por lo que se desarrollan
otros organismos no deseados. Su supervivencia en el almacenamiento depende de la fuerza de la
anaerobiosis, la concentracion de acidos orgéanicos y la presencia de oxigeno, mientras que un

contenido elevado de acido formico o &cido acético reducen la supervivencia. (Diaz , 2004)

1.4.3.5 Bacilos

Son bacterias de forma cilindrica, forman esporas son aerébicos facultativos, producen
fermentacidn en un sinnimero de azlcares originando compuestos como acidos organicos. Los
bacilos son menos eficaces produciendo acido lactico y acético comparado con el grupo BPAL,
algunos Bacillus spp. Son capaces de producir substancias fungicidas, y se los ha usado para

inhibir el proceso de deterioro aerdbico en ensilajes. (Oude, et al., 2001)

Una gran cantidad de esporas de Bacillus suelen encontrarse en leche fresca, esto se relaciona con
la presencia de esporas en heces frescas algunas especies de animales existe la posibilidad que las
esporas de Bacillus sobrevivan el tracto digestivo y estén presentes en las heces fecales y que al
mantener unas malas condiciones de asepsia de forma directa o indirectamente se termina

contaminando la leche. (Oude, et al., 2001)

1.4.3.6 Mohos

Son organismos eucaridticos. La presencia de filamentos de diferentes colores son indicadores
de que el ensilaje esta contaminado. Para el desarrollo de los mohos es necesario que el ensilado
se mantenga en contacto con oxigeno, inclusive solo trazas. Cuando se ha elaborado un buen
ensilaje esto sucede solo en la fase de iniciacion del almacenamiento y se delimita a la masa

externa de la masa ensilada.

Las especies que se han identificado mas continuamente en el ensilaje son de los géneros: Absidia,
Arthrinium, Aspergillus, Byssochlamys, Fusarium, Geotrichum, Monascus, Mucor, Penicillium,
Scopulariopsis y Trichoderma. Los mohos reducen el valor nutriticional y la palatabilidad del
ensilaje, constituyen un riesgo para la salud animal y humana por sus esporas se asocian con

afecciones pulmonares, alergias, molestias digestivas, dafios al higado y rifiones, abortos (Oude,
et al., 2001)
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Algunos productores de micotoxinas son: Aspergillus fumigatus, Penicillium roqueforti, y
Byssochlamys nivea, P. roqueforti siendo esta tltima una especie acido tolerante que se desarrolla
en ambientes con escasez de oxigeno y con alta concentracion de CO, es una especie que
predomina algunos ensilajes. No todos los ensilajes contaminados por mohos tienen micotoxinas,

y no todas micotoxinas aparecen en un ensilado contaminado. (Oude, et al., 2001)

1.4.3.7 Listeria

Son organismos aerébicos o anaeroébicos, relacionados con efectos perjudiciales en la calidad del
ensilaje. L. monocytogenes es el mas importante de esta especie es anaerobico facultativo y resulta
patégeno para algunos animales y el hombre. Los animales que tienen su sistema inmune
temporalmente inhabilitado (hembras en gestacién y crias) se disponen mas a infecciones de L.

monocytogenes. (Oude, et al., 2001)

El ensilaje que se contamina con L. monocytogenes esta relacionado con la mortalidad de ovejas
y cabras por listeriosis, el uso de ensilaje de mala calidad produce contaminacion de la leche
cruda, el crecimiento y la sobrevivencia de Listeria spp., en el ensilaje se da cuando no se asegura
ambiente sin oxigeno, y por el valor pH del ensilaje ya que tolera pH bajos (3,8 - 4,2) por largos
periodos siempre que exista oxigeno, aln a pequefias cantidades. (Oude, et al., 2001)

1.4.3.8 Bacterias productoras de acido acético

Estas bacterias son &cido tolerantes y aerébicas obligatorias. Todas las bacterias productoras de
acido acético que se han encontrado en un ensilaje contaminado son al género Acetobacter., Y
su actividad resulta perjudicial puede iniciar una deterioracion aerébica, ya que puede oxidar el
lactato y el acetato produciendo CO2 y agua. Cuando se aplican inhibidores para levaduras se

incrementa el crecimiento de bacterias productoras de acido acético. (Oude, et al., 2001)

1.4.4 Aditivos

La utilizacion de aditivos en ensilado, tiene como finalidad crear las condiciones éptimas que
mejoren su conservacion y el valor nutricional del alimento. Un aditivo debe de facil manejo y
segura, no debe incrementar la produccion de efluente, optimar la higiene del ensilado impidiendo
el crecimiento de microorganismos no deseados, limitar las fermentaciones secundarias, potenciar

su estabilidad, incrementar el valor nutritivo.
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1.4.4.1 Aditivos que inhiben el proceso de deterioro aerébico

Es necesario la inhibicion de la actividad microbiana aerdbica, y principalmente de aquellos que
inician este deterioro (bacterias y levaduras que producen fermentacién acética). Algunos aditivos
que cumplen estos requisitos son: varios acidos grasos volatiles, (propidnico y el acético), y otros
de tipo bioldgico, provenientes de microorganismos como lactobacilos y bacilos que son capaces

de producir bacteriocinas (McDonald, et al., 1991)

Los acidos sérbico y benzoico actlan como antibioticos. Lactobacillus buchneri es un supresor
del deterioro aerdbico, tiene la capacidad de degradar bajo condiciones anaerobicas, el acido
lactico en acido acético y 1,2-propanodiol, lo que reduce las colonias de levaduras. Los acidos
grasos volatiles, como propidnico y acético tienen mas capacidad de inhibir las colonias de
levaduras que el acido lactico, y que mezclas de 4cido lactico y propidnico o acético muestran

efectos combinados en su poder inhibidor (Oude, et al., 2001)

1.4.4.2 Aditivos usados como nutrientes 0 como absorbentes

Algunos cultivos no poseen las cantidades adecuadas de nutrientes para la alimentacion animal.
Al reemplazar estos déficits con aditivos al momento de realizar el ensilaje se produce un
incremento el valor nutritivo. Los aditivos que se emplean para este fin son: amoniaco y urea los
que incrementan el contenido en proteinas y dan estabilidad aerébica, la cal y el MgSO4 que

incrementan el contenido de calcio y magnesio. (McDonald, et al., 1991)

Los absorbentes son empleados para forrajes con bajo contenido en materia seca para evitar
pérdidas de nutrientes provocadas por un escurrimiento excesivo del ensilaje. La pulpa seca de
remolacha azucarera y la pulpa de varios citricos han generado excelentes resultados. El uso de
paja es de mucha utilidad pero tiene el efecto negativo basicamente en el valor nutritivo del

ensilaje. (McDonald et al., 1991)

Los productos azucarados son rapidamente utilizados por las bacterias lacticas que por hidrdlisis
la transforma en acido lactico. El azicar mas utilizado es la melaza, 50% de sacarosa; lacto suero
en polvo, subproducto de la fabricacion de quesos que contiene entre un 50% - 75% de azucares.
La pulpa seca de remolacha es otra opcion que posee una alta capacidad de retener liquidos lo

que produce un incremento del contenido en materia seca.
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1.4.4.3 Combinaciones de aditivos

Entre las combinaciones més utilizadas como aditivos se encuentran las inoculantes que incitan
la fermentacion lactica. Los inoculantes microbianos para ensilaje son seleccionadas bacterias
con capacidad de producir &cido lactico (BPAL), las que se dividen en dos grupos dependiendo
de como fermentan los hidratos de carbono: BPAL homofermentativas y BPAL

heterofermentativas

BPAL homofermentativas producen principalmente &cido lactico y conjuntamente con enzimas
liberan algunos carbohidratos, 0 combinaciones que permiten la fermentacién y deterioro de
substancias inhibidoras como el acido férmico, sulfitos y &cido propiénico. Entre las BPAL
homofermentativas encontramos a: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Pediococcus

spp, y Enterococcus spp. (Rider , 1997)

Las bacterias heterofermentativas producen acido acético, &cido lactico, CO,, etanol vy, estas
bacterias disminuyen el pH, reduciendo las pérdidas de materia seca a un nivel pequefio,
reduciendo la protedlisis (ruptura de proteinas) y formacion de NH,, incrementando &cido lactico
y digestibilidad de la materia seca. Una reduccion rapida en el pH también puede inhibir bacterias
de Clostridia que producen acido butirico. (Contreras & Muck, 2006)

El &cido lactico disminuye el pH con mayor rapidez, y actividad enzimatica se reduce,
inhabilitando otras bacterias. Sin embargo, el acido acético es un mayor inhibidor de levaduras y
mantiene mas estabilidad aerdbica que el &cido lactico. Las bacterias homofermentativas tienen
el potencial de optimizar el desempefio animal, entre las BPAL encontramos a Lactobacillus

buchneri. (Contreras & Muck, 2006)

Los simbi6ticos son productos alimenticios que estan constituidos de una manera combinada por
probiéticos y prebidticos, estos interactian simultaneamente regulando la microflora del intestino
del consumidor. Un prebidtico es un azlcar (fibra soluble), que no es digerido en el intestino
delgado y que en el colon estimula el crecimiento de poblaciones bacterianas beneficiosas de la

microflora entre las cuales se encuentran bifidobacteria y lactobacilos. (Gotteland, 2010)

Los probioticos, son microorganismos inofensivos que se seleccionan mediante sus propiedades
especificas, los mismos que al ser incorporados en los alimentos y una vez que son ingeridos,
poseen la capacidad de subsistir en el tubo digestivo donde su funcién primordial es la
regularizacion de la microflora intestinal y realizan sus actividades favorables. El uso de
probidticos es comun en muchos alimentos que mejoran la digestion (Gotteland, 2010)

21



1.45 Elaboracion del ensilaje

1.45.1 Materia prima

Con el objetivo de proveer una fuente de sustrato para los microorganismos responsables de la
fermentacidon se hace necesaria la adicion de una fuente energética segun Diaz 2004. Se pueden
utilizar diversos tipos de carbohidratos para la produccion de ensilado entre los cuales estan:
mieles de cafia, subproductos de cereales y yuca (Bermudez, et al., 1999) , y otros como salvado de
arroz, ahechaduras de trigo, papas, harina de maiz, (Bello, 1994)

Melaza: conocida también como miel de cafia se obtiene del proceso final de refinacion de
sacarosa originaria de la cafia de azucar, es un liquido denso de gran viscosidad posee una
coloracion oscura, es una de las fuentes de energia mas utilizadas la produccion de alimentos
concentrados para animales. Su aplicacion en la elaboracion de ensilajes se debe a que la melaza

es una mezcla de azucares fermentadores como sacarosa, glucosa o dextrosa, fructosa y rafinosa
(Leroy & De Vust, 2004)

Los azucares fermentables de la melaza quedan disponibles para las bacterias lacticas, estos
azucares conforman del 48 al 53,5% o0 mas de azUcares totales, esto va a depender exclusivamente
del grado de purificacion. La melaza como fuente de carbono se ha utilizado en diversas
investigaciones como principal fuente de energia para la aceleracion de procesos fermentativos
en ensilajes de pescado (Diaz , 2004) La clasificacion de melaza segun el porcentaje de materia

s6lida en peso o grados brix que se la lleva a cabo asi:

o Melaza Blackstrap: resulta subproducto de elaboracién del azlcar, cuyo porcentaje de materia
solida en peso (grados brix), diluido con igual peso de agua es de 42.5 grados brix

¢ Melaza de cafia alimenticia es la mezcla blackstrap diluida con agua hasta una concentracion
en grados brix, que no es menor a 39.75: a este producto no se le ha especificado un grado de
concentracion de azucares

e Melaza high test o jarabe invertido es el producto obtenido por la concentracion del jugo
clarificado hasta un porcentaje de materia sélida en peso de 85% e invertido con acido o con

invertasa. (Fajardo & Sarmiento, 2007)
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Las normas mexicanas ENMX-F-274-1984. DETERMINACION DEL GRADO BRIX EN
MUESTRAS DE MELADURA; MASAS COCIDAS; MIELES "A" Y "B" DE REFINERIA'Y
MIEL FINAL. POR METODO HIDROMETRICO sefialan que en caso de dilucion se debe
multiplicar por dos el valor obtenido, para poder calcular el grado Brix corregido a una
temperatura de 293K (20°C), de la muestra sin diluir.

Visceras de pescado Las visceras de pescado de agua dulce constituyen del 5 -11% del peso
corporal. Su composicién quimica promedio es 67% agua, 10% proteina, 14% extracto etéreo y
3% minerales. El ensilaje de visceras de pescado se ha venido utilizando como alternativa para
conservar los subproductos del pescado, los cuales tienen uso potencial como fuente de proteina

en dietas alimenticias de animales (Bermudez, et al., 1999)

Este proceso consiste en estabilizar desechos de pescado y/o pescados enteros de bajo valor
comercial, mediante la adicién de &cidos organicos, inorganicos, sal, mezclas de ellos o
fermentacion bacteriana por medio de una fuente de carbohidratos La presencia de &cidos
organicos o minerales aumentan la fermentacion lactica y desciende del pH, el cual inhibe el
crecimiento de bacterias, permitiendo el almacenamiento del ensilado por tiempos prolongados

In6culo o fermento. Resulta ser un preparado microbiano el mismo que se incorpora a un
material crudo para producir alimentos fermentados a través de condiciones controladas (Leroy &
Vuyst, 2004). Por lo que las bacterias productoras de acido lactico ocupan un papel importante en
la industria, pues se encuentran amplios registros de consumo en la elaboracién de alimentos y

bebidas fermentadas (Leroy & De Vust, 2004)

En este estudio se utiliz6 un producto simbidtico el S3 que se obtuvo de una investigacion previa
denominada “Formulacion, produccion y caracterizacion de tres simbioticos nativos destinados
para la alimentacion animal” puesto que demostro ser el mejor y que posteriormente fue citada
por Noboa (2015) en la investigacion titulada “Caracterizacion fermentativa, bioquimica y

microbiologica de un preparado microbiano nativo con potencial uso en animales domésticos”

La composicion del Simbiotico S3 fue elaborado mediante la combinacion de algunas fuentes
naturales de microorganismos como son: suero de leche 16%, yogurt 1% y jugo de cafia 16%,
maés la afiadidura de cuatro ingredientes Urea 1%, sal mineral 1%, sulfato de amonio 0.02% y
agua 62.8%. Hubieron variaciones de pH que inicié con 6,30 en 24 horas descendié a 5,54, en

48 horas bajo a 4,08 en 72 horas disminuyo a 3,92, y para las 96 horas bajé a 3,90.
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Generalmente, el crecimiento bacteriano se da a (pH 7,0), con excepcién de las bacterias lacticas
que presentan resistencia a pH acidos. Sin embargo, mayoritariamente los hongos filamentosos y
levaduras prefieren pH acidos, de alrededor de 5,0. La acido-tolerancia que presentan concede
una ventaja con respecto a las fermentaciones con hongos, ya que el riesgo de contaminacion

bacteriana es bajo.

Afrecho de trigo es un coproducto de la industria molinera el grano de trigo. Los subproductos
del trigo poseen gran cantidad de proteinas y minerales mas que el grano, pero contienen mas
fibra. El grano se suele moler de manera industrial y se extrae numerosos subproductos que se
utilizan en la alimentacién animal. Las diferencias entre el afrecho, afrechillo de trigo suele ser el
tamafio de la particula inclusive muchas veces el afrecho y afrechillo se lo mezcla con harina de

trigo.

Tabla 1-2: Requisitos éptimos de los subproductos de trigo

Requisitos | Unidad | Salvado Salvadillo Muyuelo Germen Método
de
ensayo

Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | NORMA

Humedad | % - 135 | - 135 |- 135 | - 13.5 | INEN
540

Proteina % 14 - 14 - 16 - 22 - INEN

Cruda 543

Fibra % - 12 - 10 - 6 - 4 INEN

cruda 542

Grasa % - - - - - - 6 - INEN

cruda 541

Cenizas % - 8 - 6 - 4 - 10 INEN
544

Fuente: FEDNA 2011

Acido ascorbico es un aditivo alimenticio actGa como antibidtico evita el crecimiento de mohos
y levaduras especialmente en la etapa de almacenamiento ya que estos organismos son capaces
de desarrollarse en condiciones extremas de pH, el &cido ascérbico también actla como

antioxidante de productos alimenticios (Martinez, 2003)
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1.45.2 Proceso de ensilaje bioldgico

El espacio en el que se va realizar el proceso dependera si se desea elaborar el ensilaje artesanal
o el ensilaje industrial, el primer paso es el eviscerado de los pescados y su respectiva molienda
o troceado, el tamafio de la particula debe ser inferior a los 10 mm de diametro el corte del pescado
una vez realizado la molienda y/o el troceo, se procede a mezclarlo con el indculo y el sustrato en
un recipiente adecuado donde se mantiene cerrado durante el proceso fermentativo (Martinez,
2003)

Para el caso de pescados grasos y frescos se hace proceso de licuado rapidamente mientras que
los desperdicios tardan mucho mas debido a la estructura la temperatura es un factor primordial
para acelerar este proceso si hay una temperatura de 25 °C, podra tardar de 2 dias pero si la
temperatura es de 15 °C se tardara 5 a 10 dias. Cuando se desea acelerar el proceso de produccion

la temperatura ambiente debe incrementarse para ello se debe proveer de calefactores (Martinez,
2003)

1.4.5.3 Caracteristicas de un buen ensilaje de pescado

Tabla 1-3: Evaluacion organoléptica de los ensilados

Atributo Bueno Regular Inaceptable
Olor Acido suave Picante penetrante Pdtrido rechazable
Color Amarronado 6 grisaceo | Amarronado 6 grisaceo | Gris oscuro negruzco
claro claro - oscuro
Consistencia Liquida Liquida pastosa o pastoso
licuada

Fuente: (Bertullo, 1989)

Tabla 1-4: Evaluacion sensorial de la calidad de ensilados biolégicos con desechos del atln aleta

amarilla (Thunnus albacares) y desechos del fileteado de tilapia (Oreochromis sp).

Ensilado Olor Color Consistencia

Atin  aleta  amarilla | Dulce acido con suave | Marrén con gris (tono | Pastosa con  poco

(Thunnus albacares) olor aceite de pescado | oscuro) liquido en la base de la
pasta
Tilapia (Oreochromis sp). | Ligeramente picante Canela (tono gris) Pastosa con liquido en

la base de la pasta

Fuente: (Spanopoulus, et al., 2010)
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En cuanto al andlisis proximal del ensilado de Tilapia (Spanopoulus , et al., 2010) describe que el
porcentaje de humedad de 66,77+ 0,45, el porcentaje de proteina cruda 8.92+ 0,76, el porcentaje
lipidos crudos 5,93 + 0,17, el porcentaje de fibra cruda 0,14+ 0,01, el porcentaje de cenizas
3,34+0,13, el porcentaje Extracto Libre de Nitrogeno 15,5 el pH varia de 4.53 a 5, el &cido lactico
1,10-2,16.

1.4.6 Ensilado de pescado en la alimentacién animal

Uno de los factores de mayor importancia en la produccion animal constituye su alimentacion la
gue representa entre el 50 y 80% de los costos variables de produccion (Berenz, 1994) el alto costo
productivo es causado por el costo de las fuentes proteicas (Diaz , 2004) una de las formas de
economizar la productividad es la reutilizacién de productos que son desechados como es el caso

del uso de las visceras de pescado (Diaz , 2004)

El ensilado de residuos de pescaderia ha sido incorporado con grandes ventajas como suplemento
proteico en dietas de rumiantes y no rumiantes donde hay poca disponibilidad de fuentes proteicas
(Gonzales & Marin, 2005) EI uso de ensilaje de pescado como recurso al abastecimiento de proteinas
en las dietas de rumiantes, demostraron que los bovinos de carne y leche pueden degradar la
proteina que se encuentra en el pescado, y el ensilaje de pescado se puede actuar como sustituto
de leche para ovinos sin tener efectos adversos. (Diaz , 2004)

El estudio realizado en VVenezuela acerca de la utilizacion de ensilaje de pescado como un sustituto
alterno de proteina en la dieta de pollos de engorde y este compar6 satisfactoriamente con la
harina de pescado demuestra que mediante pruebas biolégicas de aceptabilidad se observé que
los pollos tuvieron mayor acogida a las dietas que contenian hasta el 50% de introduccion de

ensilaje en su alimento habitual (Bello, 1994).

Diaz (2004) en su estudio concluye gue los aves de engorde que han sido alimentados con ensilaje
de pescado tuvieron un incremento en su masa corporal cuando se agreg6 en su dieta alimenticia
habitual de un 5 % a un 20% de ensilaje de pescado y en su analisis final manifiesta que el
ensilado de pescado puede dar resultados equivalentes a los que se han obtenido con la

incorporacion de harina.
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La evaluacion favorable de diferentes subproductos de la actividad pesquera (residuos de pescado
y cangrejos) en los ensilados producidos a partir de los restos y que han sido utilizados como
suplementos proteicos en corderos alimentados con heno de gramineas lo que nos muestra su alto
potencial en la industria animal, ya que fueron de gran aceptacion y se produjo el incremento de
peso en los corderos (Samuels , et al., 1991)

El ensilado de visceras de pescado (Piaractus brachyponum) es posible realizarse debido a que
resulta beneficioso econémicamente y su calidad es buena. Se utiliza a partir del dia 15 de
maduracion hasta el dia 70. En dietas de engorde de cerdos a base de aceite crudo de palma, se
sustituye de la proteina de la torta de soya, entre 50 y 75% .EI sistema peces-cerdos ofrece ventajas

de caracter econdmico, ambiental y social (Bermudez, et al., 1999)

1.5 Tilapia roja (Oreochromis mossambicus).

La tilapia roja es un tetrahibrido, resultante del cruce hibrido entre cuatro especies del genero
Oreochromis: O. mossambicus, O. niloticus, O. hornorum y O. aureus. Dentro del Género
Oreochromis, espontaneamente emerge la tilapia roja como una alteracion albina en un cultivo
artesanal de tilapia Oreochromis mossambicus que usualmente presenta color negro cerca de

Taiwan en el afio de 1968 (Castillo, 2006)

Las tilapias son peces extravagantes de gran aceptacion en la actividad piscicola en todo el mundo,
Son excelentes para ser incorporados en la dieta alimenticia, su carne posee textura suave y poca
materia 0sea, se desarrollan en ambientes naturales y artificiales, la sobrevivencia la pueden
realizar en aguas salinas de 0 a 27 partes por millén, es decir desde aguas continentales hasta

aguas oceanicas (L6pez, 2002)

La tilapia roja (Oreochromis sp), pertenece a la familia de los Ciclidos, su origen es africano y
del Cercano Oriente, residen mayoritariamente en las regiones tropicales a nivel mundial. En
América su cultivo se extiende desde de los Trépicos de Cancer en México, el Caribe hasta llegar
al Tropico de Capricornio en el rio de la Plata en Argentina. Los principales paises productores

en 2010 fueron China, Egipto, Indonesia, Filipinas, Tailandia y Brasil. (Castillo, 2006)
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1.5.1 Biologia de la Especie

Tabla 1-5: Taxonomia de la tilapia

Reino Animal
Phylum Vertebrata
Subphylum Craneata
Superclase Gnostomata
Serie Piscis

Clase Teleostomi
Subclase Actinopterigii
Orden Peciformes
Suborden Percoidei
Familia Cichlidae
Género Oreochromis
Especie Oreochromis sp

Fuente: (Pallares & Borbor, 2012)

1.5.1.1 Caracteristicas de la especie

Las tilapias en la adultez pueden pesar 1000 a 3000 g. La edad de madurez sexual en los peces es
diferente dependiendo de su sexo, en los machos es de 4-6 meses, en las hembras es de 3-5
meses. La determinacion del sexo es sencilla a través de una simple inspeccion visual se observa
gue en el macho posee 2 orificios que son la papila urogenital (no se aprecia en ciertos ejemplares)

y el ano, en las hembras se presencian 3 orificios que son el urinario, papila genital y ano. (Lopez,
2002)

1.5.2 Requerimientos del medio ambiente para el cultivo de tilapia.

La temperatura que requieren las tilapias en un cultivo es del rango 22°C a 33°C sin embargo la
temperatura 6ptima tiene una fluctuacion entre 28 a 32°C. Los cambios de temperatura
intervienen de forma directa la tasa metabolica, cuando mayor es la temperatura, de igual manera

se incrementara la tasa metabdlica aumentando el consumo de oxigeno (Poot et al., 2009).
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El cultivo requiere un pH que puede variar de 6.5 a 9, el pH se refiere a la concentracion de iones
de calcio y magnesio. ComUnmente se mide como la concentracion de carbonato de calcio del
estanque promedio de 7,5 para que favorezca el desarrollo de la productividad natural del estanque
mientras tenga una mayor estabilidad el pH, mejores condiciones se propiciaran para la

productividad natural, la misma que constituye una fuente importante de alimento en estanques
(Poot & Novelo , 2009).

Oxigeno Disuelto que se requiera esta por sobre los 4,5 mg/L. razén por la que si se manifiestan
en rangos menores de oxigeno se evidenciarian las consecuencias como los peces pequefios
sobrevivirian en cortos periodos. 0,3-2,0 Mortal en exposiciones prolongadas. 3,0-4,0 los peces
sobreviven pero su desarrollo lo hacen de manera lenta. >4,5 Rango éptimo para el crecimiento

del pez. (Poot & Novelo , 2009).

Es necesario tomar en consideracion la disponibilidad del agua, el caudal y la calidad de la fuente
se recomienda hacer recambios de agua que puede ser continuo o bajando el nivel del agua entre
30 y 40 cm para reponerla con agua nueva, se debe obtener un color verde claro en el agua (Poot
& Novelo , 2009). Se refiere a la concentracion de iones de calcio y magnesio. Comunmente es
medido como la concentracion de carbonato de calcio. El rango de dureza para tilapia es de 20 -
200 mg/It.

1.5.3 Ensilaje de visceras de Tilapia roja como alimento para pollos en etapa de engorde

En el estudio titulado “Evaluacion del ensilaje de visceras de tilapia roja (Oreochromis spp) en
alimentacion de pollos de engorde” presentado por (Gomez, et al., 2014) sefiala que el mayor costos
de produccion, se debe a la alimentacion por lo que se plantedé como objetivo, evaluar el efecto
de la inclusion del ensilaje biologico de visceras de tilapia roja (Oreochromis spp) en la

alimentacion de pollos de engorde durante la etapa de iniciacion.

Se utiliz6 un disefio completamente al azar, que incluy6 cuatro tratamientos con cuatro réplicas
por cada tratamiento y 8 pollos por repeticién. Los niveles de inclusion que se agregaron en la
dieta alimenticia fueron 0%, 10%, 20% y 30%. Registrandose el consumo alimenticio, incremento
de peso, conversion alimenticia y el analisis econdémico. En la etapa de iniciacion, se presentaron

diferencias estadisticas (p>0,05), para el consumo de alimenticio.
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En la etapa de finalizacion, no se incluyé ensilaje, por lo que no existieron diferencias
significativas, en cuanto al anélisis econdmico, se determind que en la medida que se aumenta el

nivel de inclusion de ensilaje, se reducen los costos de produccion, hasta en un 22,2%.
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CAPITULOII

2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Lugar de estudio

La investigacion se realizo en el Laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia Ambiental
LABIMA de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
ubicado en el km 1 % de la Panamericana sur, ciudad de Riobamba. El trabajo de campo se lo

realizo en la Piscicola “Cordero” en el Cantdn Francisco de Orellana Provincia Orellana.

Los analisis microbioldgicos se realizaron en el Laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia
Ambiental LABIMA de la Facultad de Ciencias Pecuarias, los analisis de &cidos organicos se
realizaron en el laboratorio de Investigacion de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, los andlisis bromatoldgicos se enviaron a analizar al Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP. Estacién Experimental Santa Catalina

Panamericana Sur Km. 1 via Tambillo, Cantén Mejia, Provincia de Pichincha

Tabla 2-1: Condiciones meteoroldgicas de la ESPOCH y de Francisco de

Orellana

ESPOCH - RIOBAMBA Estacion meteorologica ESPOCH (2017)

PARAMETRO PROMEDIO
Altitud 2754 msnm
°Humedad relativa 70,2 %
Precipitacion 97,1 mm
Temperatura 14,2 °C

FRANCISCO DE ORELLANA GADPO 2017

PARAMETRO PROMEDIO
Altitud 270msnm
Humedad relativa 70,5%
Precipitacion 42,2 mm
Temperatura 27,5°C

Fuente: CALVA Irene (2017)
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2.2 Hipdtesis y Especificacion de variables

2.2.1 Hipotesis general

e Mediante fermentacion en estado solido asistida por un preparado microbiano es factible
producir ensilado de visceras de tilapia (Oreochromis mossambicus) apto para alimentacion
animal

2.2.2 Hipotesis Especificas

e Los analisis de los residuos de visceras de tilapia (Oreochromis mossambicus) de la Piscicola
Cordero de la Provincia de Orellana permiten determinar la calidad de la materia prima para
elaborar el ensilaje.

o Al utilizar diferentes niveles de visceras de tilapia (Oreochromis mossambicus) como sustrato
para el ensilaje biol6gicamente acelerado con un preparado microbiano permite determinar la
cantidad adecuada para la formulacién del ensilado.

e La prueba bioldgica de campo en pollos de engorde determina la aceptabilidad del producto

e Esta tecnologia genera un indice beneficio costo mayor a 1.

2.3 Variables

2.3.1 Variables dependientes

¢ Calidad del ensilado

o Caracteristicas del proceso

o Aceptabilidad del producto en pollos de engorde

e Costo de produccion

2.3.2 Variables independientes

¢ Niveles de sustrato (visceras de tilapia) porcentaje utilizado para la elaboracion del ensilaje.
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2.4 Tipoy disefio investigacion

Por el tipo de investigacion: Aplicada, porque tiene un fin directo el cual plantea elaborar un
ensilaje biolégicamente acelerado a partir de los residuos pesqueros de la tilapia roja
(Oreochromis mossambicus) utilizando especificamente las visceras, dicho producto se utiliza
como suplemento para alimentacion animal en este caso para alimentacion de pollos broiler en

etapa de engorde.

Por la temporalidad: Longitudinal, porgue a lo largo de la investigacion se recolectaron datos en
periodos de tiempo determinados, los mismos que favorecen la evaluacion de los procesos para
hacer inferencias respecto a la reutilizacion de residuos pesqueros, los niveles de sustrato para

elaborar el ensilado, pruebas de campo para determinar la eficiencia del ensilado.

Por el tipo de enfoque: Cualitativo y Cuantitativo. Cualitativo porque se recolecto datos sin
medicion como cualidades organolépticas. Cuantitativo porque se recolecto datos fisicos,

quimicos, microbioldgicos.

Por el disefio de investigacion: Experimental. Se emple6 el método estadistico Duncan (Test de
comparaciones multiples) para las pruebas de laboratorio en las formulaciones del ensilado y para
determinar la aceptacion del mejor ensilado elaborado a escala artesanal y en las diferentes dietas
aplicadas para alimentacion de pollos en etapa de engorde.

2.5 Unidad de Andlisis.

Tabla 2-2: Formulacién y tratamientos del ensilaje de visceras de tilapia

Tratamiento Formulacién Réplicas

F1 ensilado de pescado | 60 % visceras de tilapia + melaza + | Ensilaje F1 R1
de inéculo + afrecho de trigo + &cido | Ensilaje F1 R2

ascorbico Ensilaje F1R3

F2 ensilado de pescado | 70 % visceras de tilapia + melaza + | Ensilaje F2 R1
indculo + afrecho de trigo + &cido | Ensilaje F2 R2

ascorbico Ensilaje F2 R3

F3 ensilado de pescado | 80 % visceras de tilapia + melaza + | Ensilaje F3 R1
indculo + afrecho de trigo + &cido | Ensilaje F3 R2

ascorbico Ensilaje F3 R3

Realizado por: CALVA Irene (2017)
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En la tabla 2-2: Formulacion y tratamientos del ensilaje se describe la cantidad de visceras de
tilapia utilizadas en el proceso de elaboracién del ensilado, se realizaron 3 réplicas para cada
tratamiento con la finalidad de determinar mediante analisis la mejor formulacion, para

posteriormente realizar una prueba biol6gica en campo con pollos en etapa de engorde.

Tabla 2-3: Unidad de analisis de prueba en campo del ensilaje en pollos de engorde en la

sexta y séptima semana

Formulacién Proporcién Unidades

Testigo - 30 unidades separados en bloques de 10 unidades
F1 90:10 30 unidades separados en bloques de 10 unidades
F1 80:20 30 unidades separados en bloques de 10 unidades
Total 90 unidades pollos broiler en etapa de engorde

Realizado por: CALVA Irene (2017)

En la tabla 2-3: Unidad de andlisis de prueba en campo se describen las unidades de especies
avicolas que se utilizaron para determinar el incremento de peso en el periodo de 15 dias (etapa
de engorde), aplicando una prueba testigo, y dos pruebas de F1 (el mejor ensilaje) utilizando las
proporciones de 90:10 siendo: el 90% de balanceado comercial y 10 % de ensilaje y 80:20 siendo:
el 80% de balanceado comercial y 20 % de ensilaje.

2.6 Poblacion de Estudio

En este proceso se elaboraron 3 tratamientos en los que se utilizaron diferentes porcentajes de
visceras de tilapia, melaza, &cido ascérbico, afrecho de trigo, in6culo. Se realizaron 3 repeticiones
para cada tratamiento tomando muestras de cada tratamiento respectivamente, se utilizaron 90
pollos broiler de los cuales se dividieron 30 para aplicar cada dieta y divididos en bloques de 10
unidades.

2.7 Tamano de Muestra

Muestras de 500 g por cada tratamiento para los analisis bromatolégicos, 200 g para analisis

microbioldgicos y organolépticos, y 200 g para andlisis fisicoquimicos
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2.8 Seleccion de Muestra

Una vez elaborado el ensilaje se procedio abrir las bolsas plésticas y se tomd una muestra desde
el centro de la bolsa, este procedimiento se aplico para las 9 fundas que contenian el ensilaje y las
muestras que se tomaron fueron colocadas en fundas ziploc previamente rotuladas, obteniéndose
un total de 9 muestras las mismas que fueron trasladadas al laboratorio en una caja refrigerada

para sus respectivo andlisis.

2.9 Técnicas de recoleccién de datos

2.9.1 Material biol6gico (inéculo)

El material biolégico estuvo conformado por el simbidtico 3 que se obtuvo en el laboratorio de
biotecnologia animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias, se utiliz6 un preparado microbiano
nativo que se obtuvo en una investigacion realizada por Noboa (2015) titulada
“CARACTERIZACION FERMENTATIVA, BIOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DE UN
PREPARADO MICROBIANO NATIVO CON POTENCIAL USO EN ANIMALES
DOMESTICOS”.

2.10 Métodos y técnicas.

ANALISIS ORGANOLEPTICOS |+ MUESTREO DE LA MATERIA PRIMA PREPARACION DEL INGCULO
/ MICROBIANO
CARACTERIZACION \ /
MICROBIOLOGICA
ELABORACION A ESCALA DE LABORATORIO DEL
ENSILAJE
3 FORMULACIONES
F1-F2-F3
hJ
FERMENTACION DEL ENSILAIE
h
i - PRODUCCION A ESCALA SEMI-INDUSTRIAL %Nf\USIS DE ﬁCIDO,S ORGANICOS,
ANALISIS ORGANOLEPTICOS DEL MEJOR ENSILAJE ANALISIS MICRUBIDLQGICOS, ANALISIS
BROMATOLOGICOS
h 4
PRUEBA DE CAMPO EN POLLOS BROILER

Figura 2-1: Diagrama general del proceso de ensilaje de visceras de tilapia

Realizado por: CALVA Irene (2017)
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2.10.1 Muestreo de la materia prima — visceras

Materiales

e Cajatérmica

e Guantes de latex
e Mascarilla

e Funda ziploc

o Palade jardin
o Gel refrigerante
e Red

Método

Utilizando una red se obtuvo una cantidad representativa de tilapia roja de la piscicola Cordero
para posteriormente realizar el proceso de eviscerado colocando dichos residuos en un pléstico
para su homogenizacidn, se tomé dos muestras de 1 kg, una para el andlisis fisico y la otra para
el analisis microbioldgico respectivamente, las cuales fueron almacenadas en una caja térmica a

una temperatura de 4 °C.

Con un marcador indeleble en cada una de las muestras se colocé informacidn necesaria como el
lugar de muestreo, personal responsable del muestreo y la hora del muestreo. Las muestras de las
visceras de tilapia recolectadas fueron trasladadas al Laboratorio LABIMA en la Facultad de

Ciencias Pecuarias, en un tiempo de 5 horas luego de su muestreo, para su respectivo analisis.

2.10.2 Analisis de la materia prima — melaza

Materiales

e 1 pipeta pléastica de 3 ml

e 1 vaso de precipitacion de 50 ml
e 1 vaso plastico

e 1 refractometro

e Agua destilada

e Melaza

e Balanza analitica
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Método

Se realizd una dilucidn de la melaza para lo cual se pesé 1g de melazay 1 g de agua destilada en
un vaso de precipitacion, agitando hasta disolverla completamente, se tom6 una muestra de la
disolucidon con una pipeta pléastica, se colocd una gota de la dilucion en el lente del refractémetro

y posteriormente se realizo la lectura en el refractometro expresada en grados brix.

2.10.3 Analisis de humedad de la materia prima - afrecho de trigo

Materiales

o 1 libra de afrecho de trigo
e Papel aluminio
e Balanza analitica

o Estufa

Método

Por triplicado se pesaron 10 g de afrecho de trigo sobre el papel aluminio, las muestras fueron
colocadas en una estufa a 80°C durante 72 horas, posteriormente se sacaron las muestras de la

estufa y se dejaron enfriar por lapso de 5 minutos, se tomaron los pesos de cada una de las

muestras (ver ecuacion 2)

2.10.4 Analisis organolépticos de las visceras de tilapia
Materiales

e Cuchara plastica.

e Cajas Petri de vidrio.

e Balanza.

Método

Se pesaron 20 g de muestra de visceras de tilapia las cuales se colocaron en una caja Petri de

vidrio para determinar el aspecto, color, olor mediante los 6rganos de los sentidos
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2.10.5 Anélisis microbioldgico de visceras de tilapia y afrecho de trigo

Materiales

e Tubos de 20 ml.

e Balanza.

o Gradilla.

e Autoclave.

e Pipetade 1 ml.

e Pera de succion.

e Incubadora.

e Agua destilada.

e Placas Petri film 3M para Meso6filos totales Coliformes totales, Staphylococcus aureus,
Mohos y levaduras.

2.10.5.1 Determinacion de Mesdfilos s totales en visceras de tilapia y en afrecho de trigo

Método

Se rotularon los tubos de ensayo para cada serie como se ve en la tabla 2-4: Series para diluciones,
se colocaron 9 ml de agua destilada en cada tubo, en los tubos V1 10%, V2 10 , V3 107 se
colocaron 1 g de visceras en cada uno de ellos mientras que en el tubo A 10 se colocé 1 g de
afrecho de trigo y se realizaron las diluciones, de los tubos hasta: V1 102,v2103,Vv3 103y
A102 se tom6 1 ml de la solucién de estos tubos para sembrar en las placas petri previamente
rotuladas dejando incubar a 37 °C por 48 horas, finalmente se realiz6 el conteo de cada placa

petrifilm.

Tabla 2-4: Series para diluciones

Serie Diluciones

1 visceras V1 10*thasta V1 10®
2 visceras V2 10 hasta V2 10
3 visceras V3 10 hasta V3 10
4 afrecho de trigo A 10'hasta A 103

Realizado por: CALVA lIrene
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2.10.5.2 Determinacion de Coliformes totales

Se rotularon los tubos de ensayo para cada serie como se ve en la tabla 2-4: Series para diluciones,
se colocaron 9 ml de agua destilada en cada tubo, en los tubos V1 10%, V2 10? |, V3 10! se
colocaron 1 g de visceras en cada uno de ellos mientras que en el tubo A 10 se colocé 1 g de
afrecho de trigo y se realizaron las diluciones, de los tubos hasta: V1 103,V2 10°,V3 103y
A102 se tom6 1 ml de la solucién de estos tubos para sembrar en las placas petri previamente
rotuladas dejando incubar a 37 °C por 48 horas, finalmente se realiz6 el conteo de cada placa

petrifilm.

2.10.5.3 Determinacion de Staphylococcus aureus

Se rotularon los tubos de ensayo para cada serie como se ve en la tabla 2-4: Series para diluciones,
se colocaron 9 mL de agua destilada en cada tubo, en los tubos V1 107, V2 101 , V3 10! se
colocaron 1 g de visceras en cada uno de ellos mientras que en el tubo A 10 se colocé 1 g de
afrecho de trigo y se realizaron las diluciones, de los tubos hasta : V1 10°2,v2 10°,V3 103y
A107 se tomo6 1 ml de la solucion de estos tubos para sembrar en las placas petri previamente
rotuladas dejando incubar a 37 °C por 48 horas, finalmente se realizé el conteo de cada placa
petrifilm.

2.10.5.4 Determinacion de Mohos y levaduras

Se rotularon los tubos de ensayo para cada serie como se ve en latabla 2-4: Series para diluciones,
se colocaron 9 ml de agua destilada en cada tubo, en los tubos V1 10%, V2 107 , V3 10! se
colocaron 1 g de visceras en cada uno de ellos mientras que en el tubo A 10 se colocé 1 g de
afrecho de trigo y se realizaron las diluciones, de los tubos hasta : V1103 ,v2 103 ,Vv3 103y
A102 se tom6 1 ml de la solucién de estos tubos para sembrar en las placas petri previamente
rotuladas dejando incubar a 27 °C por 96 horas, finalmente se realizd el conteo de cada placa

petrifilm.
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2.10.5.5 Determinacion de Salmonella sp.

Materiales

e Tubos de 20 ml.
e Balanza.

e Gradilla.

e Autoclave.

e Pipetade 1 ml.

e Pera de succion.
¢ Incubadora.

e Agua destilada.
e Agar MIO

e Agar MacConkey
e Agar BBL Salmonella Shigella

Método

Se prepararon los medios de cultivo para lo cual se rotularon 3 frascos con capacidad para 400

ml;

e MIO: se colocaron 50 ml de agua destilada con agar Mio

e Mac Conkey : se colocaron 50 ml de agua destilada con agar Mac Conkey

¢ BBL Salmonella Shigella: se colocaron 50 ml de agua destilada con agar BBL Salmonella
Shigella

En cada frasco se colocaron las varillas de agitacion y se homogenizaron los medios en el agitador
magnético durante 5 minutos. Posteriormente se introdujeron en el autoclave el agar MIO y Mac
Conkey a 121°C durante 15 minutos, una vez esterilizado el material se colocé en una camara de
flujo laminar se dejo6 en reposo durante 10 minutos, se destaparon los dos frascos y se colocaron
15 ml del medio Mac Conkey en tres cajas Petri y con la ayuda de un hisopo se tomé una muestra

representativa de las visceras de tilapia.
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Con el asa estéril y fria se procedi6 a realizar la siembra en cada una de las cajas aplicando la
técnica de la siembra por agotamiento por estrias también se colocaron 8 ml de la solucion MIO
en tubos de ensayo se esperd que los tubos solidifiquen el medio de forma inclinada, con la ayuda
de un hisopo se tomd una muestra representativa de las visceras de tilapia y con el asa estéril y
fria se procedio a realizar la siembra en cada una de los tubos aplicando la técnica de la siembra
de estrias del tubo inclinado después se incubaron a 37 °C durante 24 horas.

Homogenizado el agar BBL Salmonella Shigella se colocd 15 ml en 3 cajas petri Se espero de 5
a 10 minutos para que se solidifique el medio, con la ayuda de un hisopo se tomé una muestra
representativa de las visceras de tilapia y con el asa estéril y fria se procedié a realizar la siembra
en cada una de las cajas aplicando la técnica de la siembra por agotamiento por estrias. Se
rotularon cada una de las cajas y luego se colocaron en la estufa a 37°C por un lapso de 24 horas

y se procedié a realizar el andlisis de las colonias presentes

2.10.6 Preparacion del in6culo microbiano

Materiales

o Balde pléstico de 2 litros
e Agua

e Sulfato de amonio

e Sal mineral

e Urea

¢ Jugo de cafa

e Yogurt natural

e Suero de leche

Método

Se utiliz6 un balde plastico con un volumen de dos litros, en el que se procedié a agregar agua,
sulfato de amonio, urea, sal mineral, hasta conseguir una mezcla homogénea posteriormente se
agrego jugo de cafia, suero de leche y yogurt natural. Esta preparacion liquida permanecié en
reposo por un periodo de 96 horas logrando una fermentacion acido lactica, mediante un proceso

aerobico y se registraron mediciones de pH.
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2.10.7 Formulacion de los ensilajes a escala de laboratorio (F1-F2-F3)

Materiales

e Visceras de tilapia

e Inoculo

e Melaza

e Afrecho de trigo

e Acido ascorbico

e Una cuchara de madera
e recipientes plésticos

¢ Fundas pléasticas negras
e pH-metro

e Balanza

Método

Se midié el pH del in6culo diariamente y cuando alcanzé sus caracteristicas de acidez, se procedid
a elaborar los ensilajes a escala de laboratorio, con diferentes formulaciones. Se afiadi6é una parte
del inéculo humedeciendo poco a poco el afrecho de trigo con las visceras de tilapia, para lograr
una mezcla homogénea, luego se colocd la melaza y finalmente el acido ascorbico hasta obtener

una mezcla compacta.

La mezcla fue colocada en fundas plasticas negras, completamente herméticas, mediante un
periodo de 65 dias para luego ser evaluados, y seleccionar la mejor formulacién mediante analisis
bromatol6gicos realizados por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias,
microbiol6gicos, organolépticos, analisis fisicoquimicos realizados en los diferentes laboratorios
de la ESPOCH

2.10.8 Analisis organolépticos de los ensilajes (F1-F2-F3)

Materiales

e Cuchara plastica.

e Cajas Petri de vidrio.

e Balanza.
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Método

Se pesaron 20 g de los ensilajes con las formulaciones F1, F2 y F3 las cuales se colocaron en
cajas Petri de vidrio previamente rotuladas para determinar el aspecto, color, olor mediante los
6rganos de los sentidos.

2.10.9 Analisis de &cidos orgéanicos de los ensilajes (F1-F2-F3)

Materiales

e Agitador.

e Bomba de vacio.

e HPLC.

e Balanza.

e Embudo de vidrio.

e Vasos de precipitacion.
o Papel filtro.

o Filtro de 0.4 um.

e Tubos de ensayo.

e Agua bi-destilada.

e Agua destilada.

e Acido fosforico 0.2 M.
e Acido sulfarico 0.25 M.
e Acido lactico.

e Acido acético.

e Acido butirico.

Método

Se tomd 1 g de muestra de cada uno de los ensilajes y se agregd 25 ml de &cido sulfurico, se agitd
hasta homogenizar todos los componentes. La mezcla fue hervida en un bafio de agua por 10 min,
luego se dejo enfriar y se filtrd (papel filtro), y luego se paso por el filtro de 0.4 um. Se corrieron
cada uno de los estandares (acido lactico, acido acético, acido butirico) en las celdas del HPLC,
los resultados de las muestras analizadas se compararon con los tiempos de retencién de cada uno

de los estandares y se calcul6 la concentracion de cada una de las muestras.
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2.10.10 Analisis microbiologicos de los ensilados (F1-F2-F3)

Materiales

e Tubos de 20 ml.

e Balanza.

e Gradilla.

e Autoclave.

e Pipetade 1 ml.

e Pera de succion.

¢ Incubadora.

e Agua destilada.

o Placas Petri film 3M para Meséfilos totales, Coliformes totales, Staphylococcus aureus y

Mohos y levaduras.

2.10.10.1 Determinacion de Mesdfilos totales en las formulaciones de los ensilados

Método

Tabla 2-5: Diluciones para formulaciones de ensilaje de visceras de tilapia

roja
Serie Tratamiento Diluciones
F1 F1R1 10! hasta 107
F1R2 10! hasta 107
F1R3 10! hasta 107
F2 F2R1 10! hasta 107
F2R2 10! hasta 107
F2R3 10! hasta 107
F3 F3R1 10! hasta 107
F3R2 10! hasta 107
F3R3 10! hasta 107

Realizado por: CALVA Irene (2017)
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Se rotularon los tubos de ensayo para cada serie como se ve en la tabla 2-5: Dilucion de
formulaciones, se colocaron 9 ml de agua destilada en cada tubo y en la dilucién 10 se colocé 1
g de ensilaje bioldgicamente acelerado y se realizaron las diluciones hasta 10 para cada
formulacion, se tomé 1 ml de la dilucién 10 para realizar la siembra en cada una de las placas

previamente rotuladas se dejo incubar a 37 °C por 48 horas y se realizé el conteo de UFC.

2.10.10.2 Determinacion de Coliformes totales

Se rotularon los tubos de ensayo para cada serie como se ve en la tabla 2-5: Dilucion de
formulaciones, se colocaron 9 ml de agua destilada en cada tubo y en la dilucién 10t se colocé 1
g de ensilaje biolégicamente acelerado y se realizaron las diluciones hasta 107 para cada
formulacion, se tomé 1 ml de la dilucion 10 para realizar la siembra en cada una de las placas

previamente rotuladas se dejo incubar a 37 °C por 48 horas y se realiz6 el conteo de UFC.

2.10.10.3 Determinacion de Staphylococcus aureus

Se rotularon los tubos de ensayo para cada serie como se ve en la tabla 2-5: Dilucién de
formulaciones, se colocaron 9 ml de agua destilada en cada tubo y en la dilucién 10 se colocé 1
g de ensilaje bioldgicamente acelerado y se realizaron las diluciones hasta 10 para cada
formulacion, se tomé 1 ml de la dilucién 10 para realizar la siembra en cada una de las placas

previamente rotuladas se dejé incubar a 37 °C por 48 horas y se realizo el conteo de UFC.

2.10.10.4 Determinacion de Mohos y levaduras

Se rotularon los tubos de ensayo para cada serie como se ve en la tabla 2-5: Dilucion de
formulaciones, se colocaron 9 ml de agua destilada en cada tubo y en la dilucién 10t se colocé 1
g de ensilaje biolégicamente acelerado y se realizaron las diluciones hasta 10 para cada
formulacion, se tomd 1 ml de la dilucién 10 para realizar la siembra en cada una de las placas

previamente rotuladas se dejo incubar a 27 °C por 96 horas y se realiz6 el conteo de UFC.
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2.10.10.5 Determinacion de Salmonella sp.

Materiales

e Tubos de 20 ml.

e Balanza.

e Gradilla.

e Autoclave.

o Pipetade 1 ml

e Pera de succion.

¢ Incubadora.

e Agua destilada.

e Agar MIO

e Agar Mac Conkey
e Agar BBL Salmonella Shigella

Método

Se prepararon medios de cultivo para lo cual se rotularon 3 frascos con capacidad para 400 ml:

e MIO: se colocaron 50 ml de agua destilada con agar Mio
e Mac Conkey : se colocaron 50 ml de agua destilada con agar Mac Conkey

o BBL Salmonella Shigella : se colocaron 50 ml de agua destilada con agar Salmonella

En cada frasco se colocaron las barras de agitacion y se homogenizaron los medios en el agitador
magnético durante 5 minutos. Posteriormente se introdujeron en el autoclave el agar MIO y Mac
Conkey a 121°C durante 15 minutos, una vez esterilizado el material se colocé en una cdmara de
de flujo laminar se dejo en reposo durante 10 minutos, destapamos los dos frascos y se colocaron
15 ml de la solucién Mac Conkey en tres cajas Petri y con la ayuda de un hisopo se tom6 una

muestra representativa del ensilaje biol6gicamente acelerado.
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Con el asa estéril y fria se procedi6 a realizar la siembra en cada una de las cajas aplicando la
técnica siembra de estrias también se colocaron 15 ml de la solucién MIO en tubos de ensayo se
esper6 que los tubos solidifiquen de forma inclinada, con la ayuda de un hisopo se tomé una
muestra representativa del ensilaje biolégicamente acelerado y con el asa estéril y fria se procedid
a realizar la siembra en cada una de los tubos aplicando la técnica siembra de estrias del tubo
inclinado.

Homogenizado el agar BBL Salmonella Shigella. se colocé 15 ml en 3 cajas petri Se espero de
5 a 10 minutos para que se solidifique el medio, con la ayuda de un hisopo se tom6 una muestra
representativa del ensilaje biolégicamente acelerado y con el asa estéril y fria se procedio a
realizar la siembra en cada una de las cajas aplicando la técnica de la siembra estriada. Se rotularon
cada una de las cajas, los tubos y luego se colocaron en la estufa a 37°C por un lapso de 24 horas

y se procedid a realizar el conteo de las colonias presentes

2.10.10.6 Determinacion de las bacterias acido lacticas

Materiales

o Cajas Petri.

e Autoclave.

e Pipetade 1 ml.

e Pera de succion.

e Incubadora.

o Caja de anaerobiosis.
e Agua destilada.

e Agar MRS.

Método

Se diluy6 1 g del ensilaje biolégicamente acelerado en 9 ml de agua destilada, en el centro de las
cajas Petri previamente esterilizadas y rotuladas se colocd 1 ml de la dilucién obtenida. En un
frasco se preparé el medio de cultivo MRS, se homogenizo, se esterilizé en el autoclave durante
15 minutos a 121 °C, se coloc6 el medio en la cdmara de flujo laminar, se esperd 3 minutos hasta

que se enfrie, se distribuy6 el medio sobre las cajas 15 ml.
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Posteriormente se introdujeron las cajas Petri en una caja de anaerobiosis, las cuales se incubaron
en una estufa a 37° C durante 24 horas finalmente se realiz6 el conteo a las placas
correspondientes y la tincion gram para la identificacion de las bacterias acido lacticas

2.10.11 Analisis Bromatoldgicos de los ensilajes F1-F2-F3

Materiales

e Fundas ziploc

e Cajatérmica

o Gel hielo

e Una cuchara pléstica

e Marcador tinta indeleble

e Balanza

Método

De cada formulacion del ensilaje se tomaron 500 g y se colocaron en fundas herméticas
previamente rotuladas, se ubicaron las muestras en la caja térmica y se enviaron para analizar en
el Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias INIAP estacidn experimental

Santa Catalina

2.10.12 Produccion a escala semi-industrial del ensilaje

Materiales

o Visceras de tilapia
e Inoculo
e Melaza
o Afrecho de trigo
e Acido ascorbico
e Una cuchara de madera
e recipientes plasticos
e Fundas plésticas negras
e pH-metro
e Balanza
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Método

Se procedi6 a elaborar el ensilaje biolégicamente acelerado, con la formulacién 1, se afiadi6é una
parte del in6culo humedeciendo poco a poco el afrecho de trigo con las visceras de tilapia, para
lograr una mezcla homogénea, luego se coloco la melaza y finalmente el acido ascorbico hasta
obtener una mezcla compacta. La mezcla fue colocada en una funda plastica completamente

hermética, y esta a su vez en un recipiente plastico de 125 litros durante un periodo de 50 dias.

2.10.13 Prueba de campo en pollos en etapa de engorde

Materiales

¢ Balanceado de engorde “Avipaz”
¢ Ensilaje de pescado
e Comederos plasticos
o Bebederos plasticos
e Antibidticos

e Balanza

e Aserrin

e Formol

e Botas

e Yodo

e Bomba para fumigar
e Tinas plasticas

e Agua
Método
En un galpén de 12.5 m? 2.5 m de ancho, 5 m de largo, con paredes de mallay el piso de cemento
se realiz6 la fase prueba de campo, se efectlo la desinfeccion del galpon con una bomba de

mochila mezclando 50 mililitros de formol por cada litro de agua, para posteriormente recibir los

nueve bloques de pollos, cada bloque estuvo conformado por diez unidades de aves.
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Se coloco aserrin con un espesor de 8cm de altura desde el piso, para evitar que la cama no se
moje, se instalaron dos tinas para la respectiva desinfeccion de las botas antes de entrar al galpon,
en una tina se coloc6 agua limpia para eliminar el exceso de tierra en las botas, en la tina dos se
colocd una solucion de Yodo (3 ml de Yodo por litro de agua), también se instalaron dos
comederos y un bebedero por bloque de pollos, se puso diariamente tetraciclina como antibiético
en cada uno de los bebederos.

En cuanto a los estudios realizados en pollos de engorde se trabajo con 90 pollos Broiler de la
sexta y séptima semana en etapa de engorde. Hubo tres tratamientos (dietas con 20 y 10% de
ensilaje de pescado) y una prueba testigo formandose nueve bloques de diez aves, tres replicas
por tratamiento, se realizo la prueba en campo alimentando a las aves a las 10:00 am y a las 3:00
pm (6kg/blogue/dia). Se evalu6 el incremento del peso en cada pollo y el consumo de alimento
se determind por diferencia entre la cantidad suministrada y la cantidad sobrante, actividad que

se realizé diariamente, hasta el final del periodo de evaluacion.

2.10.14 Beneficio — costo

2.10.14.1 Materiales

o Libreta de apuntes

e Calculadora

2.10.14.2 Método

Realizar la cotizacion de los materiales, reactivos, el transporte, mano de obra, que implica la
produccién a escala industrial con la finalidad evaluar la rentabilidad del producto y los beneficios

econdmicos que obtuvieron de la venta de los pollos broiler calculado con la ecuacion 1.

B/C = il Ecuacion 1
VPe

Donde:
VPi: Valor presente de los ingresos

VPe: Valor presente de los egresos
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CAPITULO 111

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultado de los andlisis de la materia prima — melaza

Se recolectaron 3 mediciones de los grados brix de la melaza en el refractdmetro cada medicion
se la realiz6 cada 24 horas obteniéndose: 38, 39, 39 °Brix. Siendo el valor méas alto 39 °Brix y el
mas bajo 38 °Brix, dado como resultado una media de 39 °Brix de la muestra de melaza y se
efectud el célculo para la obtencidn de los grados Brix total . 39°Brix * 2 = 78 grados Brix total

puesto que se realizé una dilucién 1:1 con agua destilada

Cuando se calcula los grados brix en diluciones 1:1 para la melaza debido a su viscosidad es
necesario multiplicar por dos el valor obtenido, dando como resultado el grado Brix corregido a
29°K (20°C), de la muestra sin diluir. Segun las Normas Mexicanas NMX-F-274-1984 (Ver
anexo A). Segun Fajardo & Sarmiento (2007) la melaza de cafia alimenticia debe ser diluida en
agua y si adquiere un valor no menor a 39.75 resulta ser favorable para garantizar una adecuada
actividad de los microorganismos, la melaza al tener un costo econémico bajo es apropiado para

la elaboracién de ensilajes ya que es una fuente principal de carbohidratos.

3.2 Resultado de los andlisis de materia prima — afrecho de trigo

3.2.1 Humedad del afrecho de trigo

P1-P2

%H = P1

* 100 Ecuacion 2

Tabla 3-1: Pesos inicial y final de muestras de afrecho de trigo

AFRECHO DE PESO INICIAL PESO FINAL
TRIGO
M1 109 9¢g
M2 109 929
M3 109 9¢g
X 9.06 g

Realizado por: CALVA lIrene (2017)

51



o _ 10gr —9,06gr _ o
Y%oH = 10gr * 100 = 9,4%

En la tabla 3-1: Pesos inicial y final de las muestras de afrecho trigo se pueden observar los pesos
correspondientes a la M1 nos dio un peso inicial de 10 g un peso final de 9 g, para M2 se obtuvo
un peso inicial de 10 g y un peso final de 9.2 g, para M3 se obtuvo un peso inicial de 10 g y un
peso final de 9 g, dando como resultado la media del peso final 9.06 g la media del peso inicial
es 10 g, mediante el uso la ecuacion 2 se obtuvo el porcentaje de humedad de 9.4%, cuyo valor
se encuentra dentro de los requisitos 6ptimos de los subproductos de trigo segin la FENA (2011)
ya que el valor maximo es de 13.5 % de humedad, el bajo costo econémico del afrecho de trigo
es beneficioso para la produccién de ensilado, ademés de que el afrecho posee un alto valor

proteinico que aporta positivamente para mejorar la dieta alimenticia de los animales.

3.3 Resultado de los andlisis organolépticos de las visceras de tilapia

Tabla 3-2: Analisis organolépticos de las visceras de tilapia

ANALISIS ORGANOLEPTICOS
Atributo Grado (1-5) Definicion Aceptacion

1 Presencia de gas indefinido

Visceras rotas

Aspecto Ligeramente rotas

Opacas sin rompimiento

Visceras lisas X

Negruzco

Oscuro
Sin brillo

Color

Ligeramente brillante

Brillante de visceras frescas X

Putrefacto

Ligeramente desagradable

Desagradable
Olor

Al W N R O B W N O] B N

Ligeramente agradable

Olor agradable tipico a tilapia

fresca

Realizado por: CALVA lIrene (2017)
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El anélisis organoléptico estd determinado por los érganos de los sentidos, la valoracion del
aspecto se realiz6 observando la presencia de visceras lisas que esta calificado con el valor mas
alto 5, en cuanto al color se observo brillantez, lo que indica que las visceras son frescas, en cuanto
al olor se pudo percibir un olor agradable a tilapia fresca calificado siendo un claro indicativo de

que las visceras se encontraban en dptimas condiciones para su uso.

Segun Durazno (2006) el pescado cuando esta en mal estado presenta un olor putrefacto, una
coloracion marrén y su consistencia es demasiado blanda. Segun Martinez (2003) La frescura
inicial del pescado cumple un rol fundamental en la velocidad de disminucion del pH inicial, por
el mecanismo de competencia existente entre las bacterias lacticas y microorganismos

descomponedores.

Cuando hay mayor cantidad de carga microbiana inicial de organismos que deterioran el pescado
fresco, mayor serd la cantidad de bacterias lacticas a inocularse, al utilizar las visceras del
pescado, se estd ayudando al proceso de hidrélisis por la presencia de mayor cantidad de enzimas
que se encuentran en las visceras, pero paralelamente se agregan una gran cantidad

microorganismos que se deben inhibir velozmente.

3.4 Resultados de los Analisis microbiolégico preliminar de la muestra de visceras de
tilapia y afrecho de trigo

Tabla 3-3: Analisis microbiolégico de las visceras de tilapia y afrecho de trigo

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Visceras de tilapia

Parametro Unidad Valor
Mesdfilos totales UFC.g* 7,7x108
Coliformes totales UFC.g?! 3x10%
Staphyococcus aureus UFC.g? 4,5x10°
Mohos y levaduras UFC.g? 1,8x103
Salmonella sp. UFC.g? 80
Afrecho de trigo
Paradmetro Unidad Valor
Mesdfilos totales UFC.g* 3x10°
Coliformes totales UFC.g* 0
Staphylococcus aureus UFC.g* 1x103
Mohos y levaduras UFC.g* 3x10°

Realizado por: CALVA, Irene, (2017)
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Se indica en la Tabla 3-3: Los analisis microbiolégicos de las visceras de tilapia y afrecho de
trigo los cuales fueron: Mesofilos totales 7,7x10® UFC.g?, Coliformes totales 3x10° UFC.g*,
Staphylococcus aureus 4,5x10° UFC.g?, Mohos y levaduras 1,8x10°UFC.g?, Salmonella sp. 80
UFC.g? estos valores se encuentran por encima de los limites de la NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-027-SSA1-1993 donde se expresa que los limites méaximos de Mesofilos
totales es 1x10® UFC.g* Staphylococcus aureus 1000 UFC.g%, Salmonella spp en 25 g ausente,
para el caso de los analisis microbiolédgicos del afrecho de trigo se encontrd la presencia de
Mesdfilos totales 3x10% UFC.g2, Coliformes totales 0 UFC.g*, Staphylococcus 1x10° UFC.g7,
Mohos y levaduras 3x10°UFC.g*

Visceras de tilapia roja
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Figura 3-1: Analisis microbioldgico de las visceras de Tilapia
Realizado por: CALVA Irene (2017)
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Figura 3-2: Analisis microbioldgico del afrecho de trigo
Realizado por: CALVA Irene (2017)
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3.5 pH del inéculo microbiano

Tabla 3-4: Mediciones de pH en el indculo microbiano

Dias Horas pH
Lunes 08/05/2017 9:00 am 6,6
15:00 pm 6,5
Martes 09/05/2017 9:00 am 6,2
15:00 pm 59
Miércoles 10/05/2017 | 9:00 am 5,6
15:00 pm 52

Jueves 11/05/2017 9:00 am 5
15:00 pm 45

Realizado por: CALVA Irene (2017)

Como se indica en la tabla 3-4: Las mediciones de pH en el in6culo microbiano se tomaron los
datos de pH durante 4 dias dos mediciones diarias, obteniéndose un pH inicial de 6,6 un pH
intermedio de 5,6 y un pH final de 4,5 a este pH se garantiza la inocuidad de preparado ya que
mueren los patdgenos y sobreviven las bacterias lacticas. En la investigacion “Evaluacion de un
simbidtico nativo formulado a base de jugo de cafia, yogurt natural y suero de leche en la
alimentacion de pollos broiler realizada por Jaque (2015). Las variaciones pH, durante las 96
horas se registraron cambios notorios, es asi inicialmente tuvo una media de 6,30, para las
primeras 24 horas tuvo un descenso a 5,54, a las 48 horas se registr6 el mayor descenso de pH a
4,08, para las 72 hora siguientes disminuyo a 3,92, y para las 96 horas se registr6 el pH mas bajo
que fue de 3,90

Las bacterias lacticas BAL tienen la capacidad de desarrollarse y crecer en medios con un pH
gue puede varia de 3.2 —a 9.6, y mayoritariamente crecen en pH de 4 y 4.5, lo cual les permite
sobrevivir de forma natural en medios donde otras bacterias no resistirian al aumento de actividad
gue se produce por la accion de los &cidos organicos. En la figura 3-3: Variaciones de pH del
in6culo microbiano se puede observar el descenso de pH en 96 horas que re registré en la presente

investigacion.
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3.b

VARIACIONES DE PH DEL INOCULO
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Figura 3-3: Variaciones de pH del in6culo microbiano
Realizado por: CALVA Irene (2017)

4,5

DIA 3

Formulaciones de ensilajes a escala de laboratorio (F1-F2-F3)

Tabla 3-5: Formulaciones del ensilaje biolégicamente acelerado

Tratamiento

Formulacién

Réplicas

F1 ensilado de pescado

600 g visceras de tilapia + 100 ml de
melaza + 47,5 ml de in6culo + 250 g
de afrecho de trigo + 2,5 g de acido

ascorbico

Ensilaje formulacién 1 R1
Ensilaje formulacién 1 R2

Ensilaje formulacién 1 R3

F2 ensilado de pescado

700 g visceras de tilapia + 100 ml de
melaza + 47,5 ml de in6culo + 150 g
de afrecho de trigo + 2,5 g de acido

ascorbico

Ensilaje formulacién 2 R1
Ensilaje formulacién 2 R2

Ensilaje formulacion 2 R3

F3 ensilado de pescado

800 g visceras de tilapia + 100 ml de
melaza + 47,5 ml de in6culo + 50 g de
afrecho de trigo + 2,5 g de acido

ascorbico

Ensilaje formulacion 3 R1
Ensilaje formulacién 3 R2

Ensilaje formulacién 3 R3

Realizado por: CALVA Irene (2017)
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Se observa en la tabla 3-5: Las formulaciones del ensilaje biologicamente acelerado, donde se
describen las cantidades utilizados en cada una de las 3 formulaciones F1-F2-F3. En F1 600 g
visceras de tilapia + 100 ml de melaza + 47,5 ml de in6culo + 250 g de afrecho de trigo + 2,5 g
de &cido ascorbico con sus respectivas réplicas FIR1, FIR2, FIR3. En F2 700 g visceras de
tilapia + 100 ml de melaza + 47,5 ml de in6culo + 150 g de afrecho de trigo + 2,5 g de &cido
ascorbico con las réplicas F2R1 F2R2 F2R3.

F3 estuvo compuesta por: 800 g visceras de tilapia + 100 ml de melaza + 47,5 ml de inéculo + 50
g de afrecho de trigo + 2,5 g de acido ascorbico con sus réplicas F3R1, F3R2, F3R3. Las
formulaciones F1, F2 y F3 se fermentaron durante 65 dias a temperatura ambiente en la ciudad
de Riobamba, teniendo una mejor apariencia fisica al final del proceso con sus respectivas replicas

proceso de fermentacion la primera formulacion.

Segun la formulacién presentada por Martinez (2003) la Composicion de la mezcla para
elaboracién del ensilado de pescado fue de visceras de pescado 78.75% Melaza 15.00% Sacarosa
1.00% Indculo 5.00% Acido sérbico 0.25%, mientras que en la presente investigacion se realizo
una variacion en cuanto a sustratos energeéticos (melaza — afrecho de trigo) y en cuanto al aditivo

acido ascorbico como antioxidante de alimentos, al igual que el acido sorbico.

3.7 Analisis organolépticos de los ensilajes (F1-F2-F3)

Tabla 3-6: Resultados de analisis organolépticos de los ensilajes F1-F2-F3

Formulacién Olor Color Consistencia

F1 Dulce acido suave Marrén Pastosa — semisélida
F2 Dulce acido suave Marrén grisiceo oscuro | Pastosa — semisélida
F3 Dulce acido suave Marrén grisaceo claro | Semiliquida

Realizado por: CALVA lIrene (2017)

En la tabla 3-6: Resultados de analisis organolépticos de los ensilajes F1-F2-F3 se pudo
determinar que F1 presentd un olor dulce acido suave y su coloracion amarronada, con
consistencia pastosa semisolida, F2 presentd un olor a acido suave y coloracion amarronada
grisacea oscura con consistencia pastosa semisolida y F3 present6 un olor dulce acido suave,

coloracion amarronada grisacea clara con consistencia semiliquida.

Las cualidades presentadas por F1y F2 tienen buena apariencia segun la referencia de Bertullo
(1989) donde las caracteristicas obtenidas son evaluadas como buenas mientras que F3 presentd

una consistencia semiliquida es un indicativo que ensilaje es considerado como regular mientras
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que (Spanopoulus , et al., 2010) determina que en la consistencia del ensilaje de Tilapia si es
pastoso con ligero contenido liquido en la base de la pasta es considerado también como
aceptable, en cuanto olor los dos autores mencionados anteriormente sefialan que el olor debe ser
agradable no a comida descompuesta en el caso F1, F2 y F3 presentaron un olor dulce &cido
suave debido a que para su elaboracion se agreg6é melaza lo que le da el olor dulce.

3.8 Analisis de acidos organicos de los ensilajes (F1-F2-F3)

Tabla 3-7: Caracterizacion de acidos organicos en las formulaciones F1-F2-F3

DETERMINACION DE ACIDOS ORGANICOS
Formulaciones A. lactico A. acético A. butirico
F1 8% 0 0
F2 5% 0 0
F3 4% 0 0

Realizado por: CALVA, Irene (2017)

La caracterizacion de los acidos organicos se indican en la tabla 3-7: F1 obtuvo 8% de &cido &cido
lactico siendo el porcentaje mas elevado en cuanto a la produccion de &cido lactico, F2 se
representd en un 5%,y F3 se obtuvo un 4% de acido lactico siendo esta formulacion la que < %
de &cido lactico presento, en F1,F2 y F3 se evidencié la ausencia de &cido acético y butirico ya
gue son el resultado de fermentaciones inducidas que ocurren por la presencia de bacterias
Coliformes que transforman el lactico en acético y de gérmenes butiricos pues deben estar
ausentes o pueden aparecer en pequefias cantidades para evitar la descomposicion del producto

final (De la Roza, 2005)

La F1 presentdé un mayor porcentaje de &cido lactico (8%) segin De la Roza (2005) el acido
lactico resulta de la conversion de los azlcares que se encuentran presentes en la fermentacién
del ensilado de visceras, favoreciendo a una reduccién de pH y brinda una mayor estabilidad al
mismo. Es importante que la cantidad de melaza sea suficiente como para conservar una pequefia
reserva que le permita a las bacterias lacticas producir suficiente acido en el momento que sea

necesario. (Martinez, 2003)

Segun Martinez (2009) existe un sistema de auto control, cuando se forman bases volatiles o
compuestos nitrogenados las mismas que aumentan el pH, se da inicio a la produccion de acido a
través de los microorganismos hasta que la cantidad de acido en el medio sea suficiente para
disminuir el pH a niveles alrededor de 4, y suspender o controlar el crecimiento de las bacterias

y por tal motivo la produccion de acido.
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Anélisis microbioldgicos de los ensilados (F1-F2-F3)

Tabla 3-8: Caracterizacion microbioldgica de los ensilados

ANALISIS MICROBIOLOGICO
Identificacion Parametro Unidad Valor

Staphylococcus aureus UFC.g* 0
Coliformes totales UFC.g* 0
Mesofilos totales UFC.g?! 11

A Mohos y levaduras UFC.g* 0
Salmonella sp. UFC.g* 0
Bacterias 4cido lacticas UFC.ml? >200.000 UFC.ml !
Staphylococcus aureus UFC.g* 0
Coliformes totales UFC.g* 0

- Mesdfilos totales UFC.g* 12
Mohos y levaduras UFC.g* 0
Salmonella sp. UFC.g* 0
Bacterias &cido lacticas UFC.ml? >200.000 UFC.mI*
Staphylococcus aureus UFC.g*! 0
Coliformes totales UFC.g*! 0
Mesdfilos totales UFC.g*! 5

ks Mohos y levaduras UFC.g*! 0
Salmonella sp. UFC.g*! 0
Bacterias 4cido lacticas UFC.mi? > 200.000 UFC.ml*!

Realizado por: CALVA Irene (2017)

La Caracterizacion microbioldgica de los ensilados se indican en la tabla 3-8: Donde se observé
colonias de Mesofilos totales para las 3 formulaciones, registrandose mas UFC.g* en F2, en el
conteo de bacterias acido lacticas se determin6 que en F1, F2 y F3 existio gran presencia de
colonias de bacterias acido lacticas mayores a 200.000 UFC.ml* logrando alcanzar un pH de 4.6
y no existio la presencia de Staphylococcus sp, Coliformes totales, Mohos y levaduras ni de
Salmonella sp. Se registré la presencia Mesofilos totales en F1 11 UFC.g?, F2 12 UFC.g*, F3 5
UFC.g?.

Es posible la reduccién de los microorganismos patégenos a través de la reduccion del pH del
medio y por las sustancias antibacterianas que se producen gracias a la accion de las bacterias
acido lacticas presentes en la fermentacion (Bello , 1994) , en el ensilaje elaborado se produjo una
reduccion del pH por lo que existié una adecuada actividad de las bacterias &cido lacticas.

Comparando con la norma INEN 1829 para alimentos zootécnicos se registra la ausencia de
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Salmonella sp, para Coliformes totales se establece un maximo de 1x10* UFC.ml por lo que

microbiol6gicamente las 3 formulaciones son aceptables.

En el trabajo realizado por Martinez (2009) en los anélisis realizados a los ensilados de visceras
de pescados se registran NMP Coliformes <3, Mesofilos totales 4,5 x10°, ausencia de Salmonella
sp. en 25 g, y la presencia de Bacterias lacticas de >300000 este ensilado estuvo elaborado a 29
°C, no se registraron presencia de microrganismos patégenos y se vieron reflejados en las
excelentes caracteristicas organolépticas que presentd, puesto que no existieron olores
desagradables, similares caracteristicas presentd el ensilado elaborado en este trabajo

investigativo.

3.10 Anélisis Bromatologicos de los ensilajes F1-F2-F3

Los analisis bromatol6gicos completos realizados por el INIAP se encuentran en el ANEXO C.

Tabla 3-9: Caracterizacion bromatolégica de los ensilajes F1-F2-F3

ANALISIS BROMATOLOGICOS

Formula | pH | Temperatura | Humedad | Cenizas | Grasa | Proteina | ELN Fibra
X °Cc X % X % X % X % X %X | %X

X F1 4.3a 21.332 49.772 12,142 | 29.98° 19.692 | 3208 ¢ | 6.12°
X F2 4.4a 21.002 53.37° 12.67% | 35.31° | 20.00°2 26.92° | 4.72°
X F3 4.5a 21.672 58.77°¢ 10.43° | 49.21°¢ 18.76 P 19.372 | 2.24+¢

Realizado por: CALVA Irene (2017)

La Caracterizacion bromatoldgica de los ensilajes F1-F2-F3 se indican en la tabla 3-9: Todos los
datos obtenidos se trabajaron con las medias de las réplicas para cada formulacién, existen
diferencias significativas al 5% es diferente el analisis bromatolégico debido a la composicién de
cada formulacion, se observoé que el ensilado el pH promedio de las formulaciones F1- F2- F3
y sus réplicas dieron como resultado para X F1 pH de 4,3. X F2 que fue de 4.4 y X F3 conun
pH de 4,5 dados estos valores no se encontrd diferencia significativa entre en las formulaciones

en cuanto al pH.

En el pardmetro temperatura para X F1 di6 21,33 ° C, para X F2 21,00 ° C, y para X F3 21,67
° C tampoco se registra diferencias significativas , en cuanto a humedad para X F1 49,77 %, para
X F2 53,37 %y para X F3 58,77 % tampoco se registran diferencias significativas, en cuanto al

parametro cenizas para X F1 dio 12,14 %, para X F2 12,67 %y para X F3 10,43% encontrandose
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diferencias significativas entre X F1 - X F3y de X F2 - X F3 pero no se present6 diferencias

significativas entre X F1 y X F2.

En cuanto al pardmetro a grasa se encontrd X F1 29,98 %, para X F2 35,31 %y para X F3 49,21
encontrandose diferencias significativas entre las 3 formulaciones, en cuanto al pardmetro
proteinas se determin6 para X F1 19,69 %, para X F2 20,00 % y para X F3 18,76 % sin que
existan diferencias significativas entre X F1 y X F2 sin embargo existieron diferencias

significativas entre X F1-X F3 y X F2 - X F3.

Para el caso del ELN se determiné para X F1 32,08 %, para X F2 26,92 %y para X F3 19,37 se
present6 diferencias significativas entre X F1, X F2'y X F3 en fibra se registr6 para X F1 6,12
%, para X F4,72 % y para X F3 2,24 % encontrandose diferencias significativas para las 3
formulaciones. En cuanto al andlisis proximal segun Spanopoulus (2010) describe que % de
humedad de 66,77+ 0,45, el % de proteina cruda 8.92+ 0,76, el % lipidos crudos 5,93 + 0,17, el
% de fibra cruda 0,14+ 0,01, el % de cenizas 3,34+0,13, el % Extracto Libre de Nitrégeno 15,5
el pH varia de 4.53 a 5, el acido lactico 1,10 - 2,16.

En los analisis de ensilaje de visceras de pescado elaborado a 29 °C en base himeda presentado
por Martinez (2009) se sefiala que contiene humedad 62.35%, grasa 25.66% y proteina 10,26%,
mientras que en base seca contiene 27.22 % de proteinas, 68.08% de grasa. Los valores obtenidos
en esta investigacion F1, F2 y F3 con respecto a humedad son altos sin embargo son menores a
los presentados por Martinez (2009),

Los valores de grasa son mayores y tienen diferencias significativas entre ellos, esto se debe
posiblemente a la calidad de alimento de las tilapias probablemente acumulaban grasa en su tracto
digestivo, con respecto a la cantidad de proteinas resultd ser inferior al presentado por Martinez
(2009) y F1 y F2 no presentan diferencias significativas al respecto. Los valores difieren de los
analisis del presente estudio ya que fueron realizados en materia himeda mientras que los analisis

de presentados en esta investigacién se realizaron en base seca segun el reporte del INIAP.

3.11 Produccion a escala semi - industrial del ensilaje

Por las cualidades obtenidas en los analisis organolépticos, los valores registrados en los analisis
proximales, los analisis estadisticos, las caracteristicas organolépticas y andlisis microbiologicos,
se determind que la mejor formulacion fue F1 puesto que tiene 19,69 % de proteinay 6,12 % de

fibra lo que es importante para que el pollo pierda peso pero incremente masa muscular; F1

61



presentd menor % de grasas, esto es beneficioso para evitar la rancidez oxidativa, F1 no present6
microorganismos patogenos, el ensilado F1 estuvo catalogado como bueno por su apariencia,

olor y consistencia.

Una vez que se escogio la formulacion 1 como la mejor a escala de laboratorio, se realizé una
prueba de palatabilidad para pollos broiler en etapa de engorde. Las cantidades empleadas para
la elaboracion de ensilaje bioldgicamente acelerado fueron: visceras de tilapia 48 kg, melaza 8
litros, in6culo 4 litros, afrecho de trigo 20 kg, acido ascorbico 200 g, se realiz6 la mezcla compacta
la misma que fue colocada en una funda plastica completamente hermética, y esta a su vez en un
recipiente plastico de 125 litros durante un periodo de 50 dias, a temperatura ambiente de

Francisco de Orellana.

3.12 Prueba de campo en pollos en etapa de engorde

Tabla 3-10: Promedio de consumo y desperdicio de raciones alimenticias en etapa de engorde

) Consumo del ensilaje Desperdicio del ensilaje
Formulaciones Total (kg)
kg % kg %
Prueba testigo - - - - 180
F1 dieta 90-10% 3404 56.6 2.602 43.33 180
F1 dieta 80-20% 4.4° 73.33 16° 26.6 180

*a y b establecen diferencias estadisticamente entre tratamientos
Realizado por: CALVA Irene (2017)

En la tabla 3-10: El promedio de consumo y desperdicio de raciones alimenticias en etapa de
engorde se detalla la cantidad consumida y la cantidad desperdiciada por las aves. La racion
alimenticia fue administrada durante siete dias de adaptacién y 15 dias en etapa de engorde, la
cantidad de 6 kg de las dietas F1 dieta 90-10% obteniéndose un 56.6% de consumo lo que
represento6 3,40 kg y se desperdicid 43,33 % siendo 2,60 kg y la F1 dieta 80-20% por las mafianas

y 6 kg de las mismas dietas por las tardes.

Se evidencié una menor cantidad de desperdicio en la F1 dieta 80-20% encontrandose diferencias
estadisticas significativas entre los dos tratamientos evaluados (Segln Duncan P < 0.05) lo que
indica que los pollos broiler en etapa de engorde prefirieron esta dieta, la aceptacion de una dieta
por los animales es importante, porque asi éstos la ingieren en cantidades que se traducen en un
mayor rendimiento productivo, antes y después de aplicar las dietas alimenticias se tomaron los
pesos de los pollos (Ver anexo D), registrandose un mayor incremento de masa en los pollos que

se alimentaron con la dieta F1 dieta 80-20%
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Figura 3-4: Registro de dietas alimenticias y de pesos para pollos broiler en etapa de

engorde durante 15 dias
Realizado por: CALVA lIrene (2017)

El registro de dietas alimenticias durante 15 dias para pollos broiler en etapa de engorde se
observa en la figura 3-4: La formulacién que finalmente presenta un mayor crecimiento en pollos
broiler es F1 aplicada en una dieta de 80:20 es decir 80% balanceado comercial y 20% ensilaje
de visceras de tilapia roja, la dieta 90:10 90% de balanceado comercial y 10% de ensilaje de
pescado registra un menor crecimiento en los pollos frente a la dieta 80:20 y un mayor crecimiento

en los pollos frente a la dieta alimenticia del testigo.

Bello (1994) en sus estudios realizados en pollos de engorde se trabaj6 con 128 pollos del cruce
Cobb x Cobb, de un dia de nacidos, en un ensayo de 6 semanas. Se probaron 4 tratamientos (dietas
con 2.5y 5% de ensilado de pescado, harina de pescado 5% y control sin pescado), se formaron
4 grupos de 8 animales por tratamiento. Se valor6 el incremento de peso por pollo y el consumo
de alimentos, para obtener el indice de conversion.

Como resultado se obtuvo que no existen diferencias significativas entre los incrementos de peso
desarrollado por las aves que se alimentaron con los distintos tratamientos, sin embargo se
observo que el mejor indice de conversion lo presentd la dieta con 5% de ensilado de pescado. Al
terminar el ensayo se hizo la autopsia de los pollos para realizar la evaluacién de las visceras,
donde no se observaron lesiones. Posteriormente se realizd una prueba sensorial en la carne de
los pollos alimentados con los dos niveles de los ensilados de pescado y se compararon con pollos
adquiridos de manera comercial, no se registraron diferencias significativas. El ensilaje
bioldgicamente acelerado a partir de visceras de tilapia es un suplemento alimentario no se utiliza

como Unica fuente de alimentacion.
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Figura 3-5: Evaluacion del peso en pollos broiler alimentados con F1
Realizado por: CALVA Irene (2017)

En la figura 3-5: Evaluacidn de peso en pollos broiler alimentados con F1, se puedo observar que
hubo un incremento de peso en los pollos con todas las dietas aplicadas, con la prueba testigo el
peso inicial fue de 4,25 libras y el peso final fue de 5.6 libras, para prueba con la dieta 80:20 se
registré un peso inicial de 4,25 libras a 6.36 libras, para la prueba con la dieta 90:10 se registro
un peso inicial de 4,25 libras a 6,05 libras, por lo que la dieta con méas aceptabilidad y la mas
adecuada fue la dieta 80:20.

Segun Gilma M (2014) las dietas con inclusiones de ensilaje bioldgico de visceras de pescado, no
afectan el consumo de alimento por parte del animal, como tampoco la palatabilidad.
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3.13 Andlisis beneficio - costo

Tabla 3-11: Analisis del Beneficio - costo en la produccion del ensilaje utilizada en la

alimentacion de pollos en etapa de engorde

Costo por
Rubro Cantidad Unidad unidad ($) Costo total
Insumos
Pollos Broiler 90 0,8 72
Balanceado 180 kg 0,64 115,2
Afrecho de trigo 20 Kg 0,45 9
Suero de leche 800 ml 0,00125 1
Jugo de cafa 800 ml 0,00125 1
Yogurt 50 mi 0,03 15
Urea 50 g 0,1 5
Sal mineral 50 g 0,04 2
Sulfato de amonio 10 g 0,3 3
Agua 3,5 L 1 3,5
Melaza 800 ml 0,0125 10
Acido ascorbico 200 g 0,3 60
Visceras de tilapia 48 kg 0,104 5
Subtotal 1 288,2
Manejo
Andlisis de
Laboratorio 64
Recipientes 27 5 135
Transportes 8 5 40
Mano de obra 5 5
Subtotal 2 244
Egresos
venta de pollos 90 7,8 702
Ingresos 702
Egresos 532,2
B/C 1,32

Realizado por: CALVA Irene

65



En la tabla 3-11: anélisis del beneficio costo en la produccion del ensilaje a escala industrial se
observa que los egresos para la elaboracion del ensilaje son de 532,2 d6lares americanos mientras
que los ingresos representan 702 dolares americanos el beneficio costo se calcula dividiendo los
ingresos para los egresos dando como resultado 1,32, cuando B/C > 1 indica que los beneficios

son superiores a los costos, por consiguiente el proyecto fue viable o econémicamente factible.
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CONCLUSIONES

e Se elabor6 un ensilaje bioldgicamente acelerado a partir de visceras de tilapia roja
(Oreochromis mossambicus) para alimentacion animal la cual fue evaluada mediante una

prueba de campo para pollos broiler en etapa de engorde.

e Se caracterizaron las visceras de tilapia (Oreochromis mossambicus) provenientes de la
piscicola Cordero en el canton Francisco de Orellana, las cuales presentaron en su anélisis
organoléptico un aspecto liso, su coloracion fue brillante esto es caracteristico de las visceras
frescas, en cuanto al olor fue agradable de igual manera caracteristico de visceras frescas, los
analisis microbioldgicos reflejaron 7,7x10° UFC.g* de Mesofilos totales, Coliformes totales
3x10% UFC.g%, Staphylococcus aureus 4,5x102 UFC.g, Mohos y levaduras 41,8x10° UFC.g*
y de Salmonella sp 80 UFC.g*

e Se realizaron 3 formulaciones con porcentajes de visceras de tilapia, F1 se compuso con el
60% de visceras de tilapia, F2 con el 70% de visceras de tilapia, y F3 con el 80% de visceras
de tilapia, se utiliz6 como sustrato para el ensilaje bioldgicamente acelerado un preparado
microbiano de acuerdo a las caracteristicas organolépticas, analisis bromatolédgicos y analisis
estadisticos se determind que la mejor formulacion fue F1 la que presentd mayor estabilidad
y mayor aceptabilidad de los pollos broiler. Los acidos organicos presentes en F1 el &cido
lactico con 8%, acido acético 0%, acido butirico 0% registrandose mayor concentracion de
acido lactico, en andlisis microbioldgicos Mesdfilos totales 11 UFC.g?, Coliformes totales 0
UFC.g?, Staphylococcus aureus 0 UFC.g*, para Mohos y levaduras 0 UFC.g?, Salmonella
sp. 0 UFC.g*bacterias lacticas mas de 200.000 UFC.g*

e La prueba biol6gica de campo se llevo a cabo para determinar la aceptabilidad del producto.
La racién alimenticia administrada durante 15 dias fue de 6 kg de las dietas 90-10%
obteniéndose un 56.6% de consumo y 43.33% de desperdicio, mientras con la otra dieta 80-
20% concentrado-ensilaje, respectivamente se evidencié una menor cantidad de desperdicio
26, 6% claro indicativo de que los pollos broiler se inclinaron mas por esta dieta, aceptando

4,4 kg del suplemento alimenticio.

67



e Mediante el andlisis econdmico se determind que el ensilaje biolégicamente acelerado a partir
de visceras de tilapia se obtuvo un mayor grado de rentabilidad, determindndose indice de
Beneficio - Costo de 1,32 USD, lo que quiere decir que por cada dolar de inversion hay una

rentabilidad de 32 centavos de dolar.
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RECOMENDACIONES

e Realizar pruebas con el ensilado biol6gicamente acelerado a partir de visceras de tilapia en las
dietas alimenticias con otras especies zootécnicas.

e Utilizar variaciones en la formulacion del ensilaje tomando en cuenta otras fuentes de
carbohidratos como frutas.

o Usar el salvado de arroz como sustrato para remplazar al afrecho de trigo debido a que el arroz
es una fuente energética que tiene alto valor nutritivo y uso potencial.

e Utilizar otras especies de pescados y sus visceras para la elaboracién del ensilaje

biolégicamente acelerado.

69



BIBLIOGRAFIA

AJILA C., et. al. "Bio-processing of agro-byproducts to animal feed". Critical Reviews in
Biotechnology. [En linea] 2012 32(4), pp. 382-400. [Consulta: 16 mayo 2017]. Disponible en :
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1692-35612014000100013

AGUDELO STERLING, Claudia Marcela. & ORTEGA TORO, Rodrigo., "Estandarizacion
del proceso de fermentacion de ensilado bioldgico a partir de residuos y visceras de tilapia roja
(oreochromis spp) producidas en el embalse La salvajina” [En linea] (Tesis) (Grado),
Universidad del Cauca, Popayan. 2010, pp. 19-82. [Consulta: 23 noviembre 2017]. Disponible
en:https://www.researchgate.net/publication/315612796 Estandarizacion_del proceso_de ferm
entacion_de_ensilado_biologico_a_partir_de_residuos_y visceras_de_tilapia_roja_oreochromis

_spp_producidas_en_el_embalse_la_salvajina_Departamento_del Cauca_Colombia

ARECHE, Nancy., BERENZ, Ziska. & LEON, Gabriel., "Desarrollo de ensilado de residuo
de pescado utilizando Bacterias Lacticas del Yogurt". En: Segunda consulta de expertos sobre

Tecnologia de Productos Pesqueros en America Latina. Roma: FAO. 1989. p. 51.

BALSINDE , Mayra del Pilar., FRAGA lleana . & GALINDO, José. "Inclusion de ensilado
de pescado como alternativa en la elaboracién de alimento extruido para el camardn de cultivo
(Litopenaeus schmitti)". Civa, [En linea] 2003, (Cuba). pp. 303-309. [Consulta: 14 mayo 2017].
Disponible en:
https://www.oceandocs.org/bitstream/handle/1834/2078/Balsinde%2c%20Fraga%2c%20Galind
0%5b1%5d.pdf?sequence=1&isAllowed=y

BELLI, Jorge ., Estabilidad biol6gica y dia 6ptimo de uso del ensilado biolégico de pescado

para la alimentacién animal, Veracruz. 2009. FAO. pp. 5-19.

BELLO , Rafael., Experiencias con Ensilado de Pescado en Venezuela. En: Tratamiento y
Utilizacion de Residuos de origen animal, pesquero y alimenticio en la alimentacién animal. La
Habana. 1994. FAO, p. 4.

BERENZ, Ziska., Utilizacion del ensilado de residuos de pescado en pollos, La Habana. FAO.
1994. pp.15-28.



BERMUDEZ, J., et.al. "Ensilaje de visceras de pescado Cachama blanca (Piaractus
brachyponum) como fuente de proteina para la alimentacion de cerdos de engorde en una dieta
con aceite crudo de palma (Elaeis guineensis - Elaeis oleifera)". Livestoch Research for Rural,
[En linea], 1999, Colombia 11(19). p.1. [Consulta: 03 junio 2017], Disponible en:
http://www.Irrd.org/Irrd11/2/ocam112.htm

BERTULLO, Enrique., Segunda Consulta de expertos sobre tecnologia de productos pesqueros
en America Latina. Desarrollo del ensilado de pescado en America Latina, FAO: 1989. p. FII
819/RLAC/2..

BORRAS , Luis. & TORRES, Giovanny; "Produccion de alimentos para animales a través de

fermentacidn en estado s6lido". Revista orinoquia. Meta. 2016, Cali, pp. 48-53.

CARDENAS, José; SOLORIO, Francisco; & SANDOVAL, Carlos., Ensilaje de forraje
alternativa para la alimentacion de rumiantes en el tropico. De las Universidades . Mérida . 2004.
pp. 13-26.

CASTILLO , Luis; “Tilapia roja”, arizonaedu. [En linea] 2006. Colombia, 1(1) p.14
[Consulta: 19 mayo 2017]. Disponible en:
https://ag.arizona.edu/azaqua/ista/Colombia/TILAPIAROJA2006.pdf

CONTRERAS, Francisco; MUCK, Richard., “Inoculantes microbiales para ensilajes”. Focus
on forage, [En linea] 2006. (Wisconsin). 8 (4), pp. 1-4. [Consulta: 19 mayo 2017]. Disponible
en: https://fyi.uwex.edu/forage/files/2014/01/Microbial-Inoculants-for-Silage-Espanol.pdf

COPES J., PELLICER K., DEL HOYO G., & GARCIA ., Produccion de ensilado de pescado
en baja escala para el uso de emprendimientos artesanales. Analecta Veterinaria, [En linea] 2006.
(Argentina). 26, pp. 5-8. [Consulta: 20 mayo 2017]. SSN: 0365-5148. Disponible en:
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/11184/Documento_completo.pdf?sequence=1

CRUEGER, Wulf. & CRUEGER, Annaliese; Biotecnologia: manual de microbiologia
industrial. Zaragoza, Acribia. 1993. pp. 220-230



DE LA ROZA Begoiia., IV Jornadas de alimentacion animal, laboratorio de Mouriscade. [En
linea]. 2005. (Pontevedra), pp. 5. [Consulta: 08 Noviembre 2017] Disponible en:
http://www.mouriscade.com/doc_ponencias/oct2005/ensilado_zonas_humedas_e_indicadores_c
alidad.pdf

DIAZ RIOS, Héctor Luis. Efecto de la suplementacion con ensilaje de residuos de una planta
procesadora de tilapia (Oreochromis niloticus) sobre el consumo voluntario y la digestibilidad
de nutrientes de heno de gramineas y leguminosas tropicales suplementadas con ensilaje de
residuos de pescaderia., [En linea] (Tesis) (Maestria) Universidad de Mayaguez, (Puerto Rico).
2004, pp. 12-25. [Consulta: 19 mayo 2017]. Disponible en:

http://www.unipaz.edu.co/ojs/index.php/revcitecsa/article/view/40/pdf 2

FAJARDO CASTILLO Erika., SARMIENTO FORERO Sandra., “Evaluacion de la melaza
de cafia como sustrato para la rpoduccion de Saccharomyces cerevisiae”, [En linea] (Tesis)
(Pregrado), Pontificia Universidad Javeriana, Facultad de Ciencias Basicas, Microbiologia
Industrial, Bogota- Colombia, 2007, pp. 23-27. [Consulta: 12 julio 2017].Disponible en:
http://www.javeriana.edu.co/biblos/tesis/ciencias/tesis26.pdf

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. FAO. [En linea]
Desarrollo de la acuicultura. [Consulta: 19 mayo 2017]. Disponible en:
http://www.fao.org/docrep/014/i1750s/i1750s.pdf

GOMEZ Gilma, et.al. Evaluacion del ensilaje de visceras de tilapia roja (Orechromis spp.) en
alimentacion de pollos de engorde. Biotecnologia en el sector agropecuario y agroindustrial [en
linea]. 2014 (Pert) 12 (1), pp. 106-114. [Consultado 10 de septiembre 2017]. Disponible en:
http://www.scielo.org.co/pdf/bsaa/vl2nl/v12nlal3.pdf

GONZALES , Deokie. & MARIN, Mamerto., "Obtencion de ensilados bioldgicos a partir de
desechos del procesamiento de sardinas"”. Revista Cientifica. [En linea]. 2005, (Venezuela) 12(6).
pp. 560-567. [Consulta: 25 mayo 2017]. SSN 0798-2259. Disponible en:
http://www.redalyc.org/pdf/959/95915611.pdf

GOTTELAND Martin, Alimentos simbi6ticos. Salud [en linea]. 2010 [Consultado 15 octubre
2017]. 2010, (Chile) 12(1) 5-6 paginas. Disponible en: http://www.dinta.cl/wpdintacl/wp-

content/uploads/alimentos-simbioticosl.pdf



JAQUE PUCA, Silvia Elizabeth., Evaluacién de un simbiotico nativo formulado a base de jugo
de cafia, yougurt natural y suero de leche en la aliemntacion de pollos broiler (Tesis), (Grado)
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias Pecuarias. Riobamba-
Ecuador. 2015, pp. 22-35

JUSCAMAITA Juan, et.al. "Produccion de la microalga Nannochloropsis oculata (Droop)
Hibberd en medios enriquecidos con ensilado bioldgico de pescado” Ecologia Aplicada, [En
linea]. 2008, (Pert) 7(1,2). pp. 149-158. [Consulta: 25 mayo 2017]. SSN 1726-2216. Disponible
en: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=34111584018

LLANES José., TOLEDO José., FERNANDEZ lIbrain. & LAZO DE LA VEGA, José.
"Estudio del ensilado bioldgico de pescado como indculo de bacterias lacticas en la conservacion
de desechos pesqueros". Revista de veterinaria, [En linea].2007 , (Cuba) 7(9) pp. 1-6. [Consulta:
25 mayo 2017]. SSN 1695-7504. Disponible en:
http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n090907/090728.pdf

LEROY Frédéric, DE VUYST Luc., “Lactic acid bacteria as functional starter cultures for the
food fermentation industry”. Trends in Food Science & Technology. [En linea].2004 , (Canadd)
15(2) pp. 67-68. [Consulta: 25 mayo 2017]. Disponible en:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224403002085

LOPEZ Fausto., Seminario “Cultivo Industrial de Tilapia”. Quito-Ecuador., 2002. pp 72.

MARTINEZ PRADA Renson. Produccion de un ensilado biologico a partir de visceras de
pescado de las especies prochilodus mariae (coporo), Pseudoplatystoma fasciatum (bagre
rayado) y Phractocephalus hemiliopterus (cajaro), [En linea]. (Trabajo de grado) (Pasantias)
Universidad Nacional de Colombia sede Arauca, Arauca. 2003. pp. 24-83. [Consulta: 25 mayo
2017]. Disponible en:
http://www.bdigital.unal.edu.co/10518/1/PRODUCCION%20DE%20UN%20ENSILADO%20
BIOLOGICO%20A%20PARTIR%20DE%20VISCERAS%20DE%20PESCADO%20DE%20L
AS%20ESPECIES%20Prochilodus%20mariae%20%28coporo%29%2C%20Pseudoplatystoma
%20fasciatum%20%28bagre%20rayad0%29%20y%20Phractocephalus%20hemiliopterus%20
%28cajaro%29.pdf

MCDONALD, Peter., HENDERSON Nancy., HERON Shirley., The biochemistry of silage.
2%ed. Londres. Chalcombe publicatons. 1991. pp 323-340



NOBOA ABDO, Tamia Elizabeth., Caracterizacion fermentetiva, bioquimicay microbiologica
de un preparado microbiano nativo con potencial uso en animales domésticos (Tesis), (Grado)
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias Pecuarias. Riobamba-
Ecuador. 2015, pp. 24-30.

ONTERU, Suneel., AMPARIE, Agatha. & ROTHSCHILD, Max., "Biotechnology
developments in the livestock". Biotechnology and Genetic Engineering Reviews, 2010. [En
linea]. (USA), 27. pp. 217-228. [Consulta: 22 julio 2017]. SSN: 0264-8725. Disponible en:
http://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/02648725.2010.10648151

OUDE, Stefanie., DRIEUHUIS , Frank., GOTTSCHAL, Jam. & SPOELSTRA, Sierk., Los

procesos de fermentacion del ensilaje y su manipulacion. Roma: FAO, 2001, pp.17-30.

PALLARES, Paul. & BORBOR, Wilson., Efectos del acido omega 3 y la combinacion omega
3 - omega 6 en la alimentacién de la Tilapia roja (Oreochromis spp.) en la finca el porvenir;
preparroquia San Gabriel del Baba Km 9 via a Julio Moreno, en la zona de Santo Domingo,

(Informe técnico)(Proyecto de Investigacion) Ecuador. 2012. p 24

PASTRANA L., "Fundamentos de fermentacion en estado solido".[En linea]. Ciencia y
Tecnologia Alimentaria, 1996. (México) 3(1), pp. 4-12. [Consulta: 25 julio 2017]. SSN: 1135-
8122. Disponible en: http://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/11358129609487556

PAZ, Luis.,, "Fermentacion" 2014. [Blog] . [Consulta : 16 Mayo 2017]
Disponible en: http://lepq7496.blogspot.com/2014/01/capitulo-i-1.html.

POOT , Carlos . & NOVELO , Rafael., ABC Cultivo integral de tilapia. [En linea] Tilapia
2012. (Campeche), 1, pp. 5-12. [Consulta: 19 Mayo 2017]. Disponible en:
http://www.scribd.com/doc/20458321/ABC-en-El-Cultivo-Integral-de-LaTilapia

RIDER , S. "Forage additives". Farmers weekly, Forage additives Forage additive. n°1 (1)
(1997). Massachusests. pp. S1-S16.

RODRIGUEZ, Abner. "Técnicas de procesamiento biolégico de produccién agricola”.

Integrando produccién animal y medio ambiente, n°1 (1) (2005). pp. 5-6.



SAMUELS , W., FONTENOT, V. & ABAZINGE, M. "Seeafood processing astes ensiled with
straw: utilization and intake by sheep". Dl.scienciesocieties, [En linea] 1991 (USA), 1(1), pp.
4983-4992. [Consulta: 16 Mayo 2017]. Disponible en:
https://dl.sciencesocieties.org/publications/jas/abstracts/69/12/4983?access=0&view=pdf

SPANOPOULUS M., et.al. "Produccidén de ensilados biologicamente a partir de desechos de
pescado, del ahumado de atln aleta amarilla (Thunnus albacares) y del fileteado de tilapia
(Oreochromis sp) para la alimentacién de especies acuéticas. Revista Mexicana de Ingenieria
Quimica, , [En linea], 2010. (Iztapalapa) 9(2). pp. 167-178. [Consulta: 16 Mayo 2017].
Disponible en: http://www.redalyc.org/pdf/620/62016248004.pdf

TOLEDO , José. & LLANES, José., Estudio comparativo de los residuos de pescado por vias
bioquimica y bioldgica. Revista AquaTIC. [En linea]. 2006. (La Habana). 1(25). pp. 28-33.
[Consulta: 02 Junio 2017]. Disponible en: http://www.revistaaquatic.com/aquatic/pdf/25_05.pdf

VALENCIA Alberto.,, HERNANDEZ Antonio. & LOPEZ Lorena., "Ensilado para que es y
para que sirve". Revista de divulgacion cientifica y tecnoldgica de la Universidad Veracruzana
[En linea]. 2011. (Veracruz), 2(24). pp. 1-20. [Consulta: 26 Septiembre 2017]. Disponible en:

https://www.uv.mx/cienciahombre/revistae/vol24num2/articulos/ensilaje/

VELOZ, Nancy., Enriquecimiento proteico de residuos de pescado mediante fermentacion
solida, 2004.



ANEXOS.

ANEXO A: NORMA MEXICANA NMX-F436-SCFI1-2011

&

SECRETARIA DE
ECOHDMLA

NORMA MEXICANA
NMX-F-436-5CFI-2011

INDUSTRIA AZUCARERA Y ALCOHOLERA -
DETERMINACION DE GRADOS BRIX EN JUGOS DE
ESPECIES VEGETALES PRODUCTORAS DE AZUCAR Y
MATERIALES AZUCARADOS - METODO DEL
REFRACTOMETRO
{CANCELA A LA NMX-F-436-1982)

SUGAR AND ALCOHOL INDUSTRY - BRIX DEGREES
DETERMIMNATION IN PLANT JUICE - PRODUCING SUGAR AND
SUGARS MATERIALS - REFRACTOMETER METHOD



NMX-F-436-SCFI-2011
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NOTA 2:

6.2
6.3
6.4
NOTA 3:

7

PROCEDIMIENTO

De ser necesario, colar l2 muestra de la solucién gue contenga
principalmente sacarosa.

En caso de muestras con 3lta densidad, se deben diluir con agua y
la lectura refractométrica debe multiplicarse por el factor de
dilucion.

Enjuagar el prisma con agua.

Tomar una gota de la solucion y colocarla en el refraccometro.
Observar la escala del refractometro y anotar la lectura indicada.

Lz temperaturz se corrige automaticaments, de acuerdo con el

refractémetro. Lz limpieza de! equipo debe hacerse atendiendo el
instructivo del mismo,

EXPRESION DE RESULTADOS

La lectura indicada por & refractometro es igual al © Brix de la muestra.

REPETIBILIDAD

Lz diferencia entre los valores extremos de una sene de determinaciones
efectuadas 2 una misma muestra por un mismo analista, no debe ser mayor de
0.01 % del valor promedio de todas las determinaciones.

9

VIGENCIA

Lz presente norma mexicana entrara en vigor 60 dias naturales después de la
publicacion de su declaratoria de vigencia en el Diario Oficial de la
Federacion.



ANEXO B. ANALISIS BROMATOLOGICOS DE LAS FORMULACIONES F1-F2-F3
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ANEXO C. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
HUMEDAD 12,525 2 6 ,007
CENIZAS ,122 2 6 ,888
EE 3,448 2 6 ,101
PROTEINA 4,386 2 6 ,067
FIBRA 1,667 2 6 ,266
ELN 11,241 2 6 ,009
pH 2,667 2 6 ,148
TEMPERATURA ,857 2 6 AT71
ANOVA de un factor
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 127,376 2 63,688 1,222 ,359
HUMEDAD Intra-grupos 312,773 6 52,129
Total 440,149 8
Inter-grupos 8,295 2 4,148 5,906 ,038
CENIZAS Intra-grupos 4,214 6 , 702
Total 12,509 8
Inter-grupos 593,787 2 296,893 33,276 ,001
EE Intra-grupos 53,533 6 8,922
Total 647,320 8
Inter-grupos 3,876 2 1,938 4,554 ,063
PROTEINA Intra-grupos 2,553 6 ,426
Total 6,429 8
Inter-grupos 23,214 2 11,607 76,790 ,000
FIBRA Intra-grupos ,907 6 ,151
Total 24,121 8
Inter-grupos 243,389 2 121,694 8,100 ,020
ELN Intra-grupos 90,147 6 15,024
Total 333,536 8
Inter-grupos ,009 2 ,004 ,667 ,548
pH Intra-grupos ,040 6 ,007
Total ,049 8
Inter-grupos ,667 2 ,333 , 375 ,702
TEMPERATURA Intra-grupos 5,333 6 ,889
Total 6,000 8




Duncan?

HUMEDAD

FORMULACION

Subconjunto

para alfa = 0.05

1
1 3 49,600
2 3 53,367
3 3 58,767
Sig. ,183

Se muestran las medias para los grupos en los

subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica

= 3,000.

CENIZAS
Duncan?
FORMULACION Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

3 3 10,427

1 12,167
2 3 12,667
Sig. 1,000 ,492

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000.

EE
Duncan?
FORMULACION N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

3 29,967

3 35,300

3 49,233
,071 1,000

Sig.

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 3,000.




Duncan?

PROTEINA

FORMULACION

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2
3 3 18,767
1 3 19,700 19,700
2 3 20,367
Sig. ,130 ,257

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000.

FIBRA
Duncan?
FORMULACION Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3

3 2,2367

3 4,7233

3 6,1200
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000.

Duncan?

ELN

FORMULACION

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2
3 19,400
3 26,900 26,900
1 3 32,067
Sig. ,056 ,154

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000.



Duncan?

pH

FORMULACION

Subconjunto

para alfa = 0.05

1
1 4,4667
2 4,4667
3 4,5333
Sig. 370

Se muestran las medias para los grupos en los

subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica

= 3,000.
TEMPERATURA
Duncan?
FORMULACION N Subconjunto

para alfa = 0.05

1
2 21,000
1 21,333
3 21,667
Sig. 434

Se muestran las medias para los grupos en los

subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica

= 3,000.




ANEXO D. INCREMENTO DE PESO EN POLLOS BOILE DURANTE LA PRUEBA

DE CAMPO

PROMEDIO DE INCREMENTO DE PESO DIARIO EN LAS AVES DURANTE EL ENSAYO
Prueba testigo Dieta 90:10 Dieta 80:20

DIAS | MANANA | TARDE| X |MANANA|TARDE| X |MANANA| TARDE | X
1 4 45 4,25 4 45 4,25 4 45 4,25
2 4 43 4,15 3,5 3,8 3,65 45 5 4,75
3 3 35 3,25 3 3,5 3,25 42 4 41
4 5 5,5 5,25 4,5 5 4,75 44 5 47
5 55 58 5,65 4,2 45 4,35 4 45 4,25
6 5,2 5,6 5,4 4 43 4,15 48 5,2 5
7 5 5,2 5,1 4,8 5 4,9 5 5,5 5,25
8 55 6 5,75 4,5 5 4,75 55 6 5,75
9 5,9 6,3 6,1 5 5,3 5,15 6 5,8 5,9
10 5,6 6 5,8 5,3 5,8 5,55 6,3 6 6,15
11 6,4 55 5,95 5,5 6 5,75 6 6,3 6,15
12 6 5 5,5 6 6,4 6,2 5,5 6 5,75
13 59 5,4 5,65 5,3 5,8 5,55 5,9 6,2 6,05
14 5,4 6 5,7 6,5 6 6,25 55 5,9 5,7
15 6,2 5 5,6 6,2 6,5 6,35 6,1 6 6,05
5,27 4,99 5,32




ANEXO F. FOTOGRAFIAS

Fotografia 1. Piscicola Cordero

Fotografia 2. Seleccion de las tilapias para el proceso de eviscerado.
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Fotografia 3. Eviscerado de la tilapia roja.

Fotografia 4. Identificacion de la materia prima — visceras




Fotografia 5. Ingredientes para la preparacion del indculo.

Fotografia 6. Mezcla de los Ingredientes para la preparacion del indculo.




Fotografia 7. Medicion inicial pH del inoculo.

Fotografia 8. Elaboracion del ensilaje.




Fotografia 9. Fermentacion del ensilaje

Fotografia 10. Ph Final del ensilaje biolégicamente acelerado.




Fotografia 11. Preparacion de los medios de cultivo

Fotografia 12. Caja de anaerobiosis para determinacion de BAL




Fotografia 13. Analisis microbiologicos del ensilaje bioldgicamente

acelerado

Fotografia 15. Presencia de bacterias &cido lacticas




Fotografia 16. Tincion Gram para la identificacion de bacterias

Fotografia 17. Identificacion de bacterias tenidas




Fotografia 18. Aplicacion del ensilaje biolégicamente acelerado en pollos

broiler en etapa de engorde

Fotografia 19. Resultado final de la prueba bioldgica en campo




Fotografia 20. Andlisis de acidos orgénicos del ensilaje.

Fotografia 21. Muestras de los &cidos a analizarse en el equipo PHLC.




Fotografia 22. Tiempo de retencién del &cido lactico 5,36 min.

Fotografia 23. Analisis microbioldgico final del ensilaje biologicamente
acelerado




Fotografia 24. Obtencion de resultados de la tincion Gram.




