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RESUMEN

Se compard el efecto de fuentes de carbono (melaza y chancaca) y fuentes
fermentables (Lactobacillus spp y fermento bioldgico) en la composicion
quimica proximal de la harina del ensilado biolégico de residuos blandos de A.
purpuratus se emplearon 4 tratamientos con 3 repeticiones T; (15 %
Lactobacillus 10 % melaza), T, (15 % Lactobacillus sp y 10 % chancaca), T3
(15 % fermento biolégico y 10 % melaza) y T4 (15 % fermento biol6gico y 10
% chancaca), a las 96 horas de fermentacion se evalud las caracteristicas fisico-
sensorial (color, olor y consistencia). En base seca se analizd proteina cruda,
grasa cruda, carbohidratos, humedad, cenizas, perfil de &cidos grasos y la carga
bacteriana de Escherichia coli, Salmonella, coliformes totales y fecales.

Los resultados mostraron, que en los porcentajes de proteina cruda, humedad y
cenizas no se encontraron diferencias significativas (p>0,05) en todos los
tratamientos, ademas en los porcentajes de carbohidratos en Ty, T3y T4 no
existieron diferencias significativas, en cambio si hubo diferencias
significativas (p<0,05) en T y T, y T3; los porcentajes de acido Araquidonico
fueron estadisticamente iguales (p>0,05) para todos los tratamientos, asi
también los AGs EPA y DHA el Ty y Ty, T3 y T4 fueron estadisticamente
iguales (p>0,05) , asi mismo la relacion ®-3/w-6 fue mayor a 1,0. La carga
bacteriana para Escherichia coli y Salmonella sp, estuvieron ausentes en todos
los tratamientos, los coliformes totales y fecales estuvieron presentes en
cantidades <10? UFC/g y <10 UFC/g en Ts y T4, por tanto estos resultados
reflejan buena calidad, estabilidad para su uso posterior y permitir considerar a
estos ensilados de residuos blandos de A. purpuatrus aceptables como materia
prima para emplearse como suplemento en dietas de organismos acuaticos.

PALABRAS CLAVES: Composicién quimica, ensilado biolégico, Argopecten

purpuratus.
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ABSTRACT

The effect of carbon sources (molasses and chancaca) and fermentable sources
(Lactobacillus sp and yeast) on the proximal chemical composition of A. purpuratus
biological waste silage meal was compared with 4 treatments with 3 T1 replicates (
15% Lactobacillus sp 10% molasses), T2 (15% Lactobacillus sp and 10% chancaca),
T3 (15% yeast and 10% molasses) and T4 (15% yeast and 10% chancaca), at 96
hours of fermentation The physical-sensorial characteristics (color, odor and
consistency) were evaluated. On dry basis crude protein, crude fat, carbohydrates,
moisture, ash, fatty acid profile and bacterial load of Escherichia coli, Salmonella,
total and fecal coliforms were analyzed.

The results showed that, in the percentages of crude protein, moisture and ash, no
significant differences (p> 0.05) were found in all treatments, in addition in the
percentages of carbohydrates in T,, T3 and T4 there were no significant differences, in
Change there were significant differences (p <0.05) in T1 and T2 and T3; The
percentages of Arachidonic acid were statistically equal (p> 0.05) for all treatments,
as well as the EPA and DHA AGs T; and Ty, T3 and T4 were statistically the same
(p> 0.05), and the relationship Q-3 / ®-6 was greater than 1.0. The bacterial load for
Escherichia coli and Salmonella sp, were absent in all treatments, total and fecal
coliforms were present in amounts <102 CFU / g and <10 CFU / g in T3 and T4,
therefore these results reflect good quality, stability For subsequent use and allow to
consider these silages of soft residues of A. purpuatrus acceptable as raw material to
be used as a supplement in diets of aquatic organisms.

KEY WORDS: Chemical composition, biological ensilage, Argopecten

purpuratus.
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INTRODUCCION

La demanda por alimentos ricos en proteina es cada vez mayor,
especialmente en paises en desarrollo y subdesarrollo, lo cual estimula la
exploracion de recursos no tradicionales (Heather & Benkendorff, 2008). Por su
parte la FAO (2014), considera a la acuicultura como una actividad productiva
que estd creciendo mas rapidamente que cualquier otro sector productor de
alimentos; en el Perd tiene un crecimiento anual del 20 % y se espera un mayor
crecimiento en los préximos afios, por lo que es necesario minimizar los
impactos ambientales mediante una adecuada gestion empresarial y la adopcion
de buenas précticas de produccion acuicola.

Los bivalvos marinos son comunes e importantes en los ecosistemas marinos
y comercialmente valiosos, ya que son una fuente importante de proteina,
minerales y vitaminas esenciales de alto valor biolégico para la poblacion
humana (Astorga et al. 2007, Fuentes et al. 2009). Asi mismo los moluscos son
el tercer grupo mas importante en términos de produccion acuicola mundial,
siendo A. purpuratus las mas cultivada. La (FAO, 2013) considera que el
cultivo de A. purpuratus se ha convertido en una fuente de empleo y genera
divisas, debido a que casi el 100 % de la produccion se destina a la exportacion
a los paises de Francia, Italia, Espafia y EEUU, siendo muy apreciada por su
sabor, palatabilidad, apariencia; las partes blandas comestibles de la concha de
abanico la constituyen el musculo abductor o "tallo” y las génadas también
Illamadas "coral”, lo que determina una composicién quimica y un valor
nutricional diferente a otros bivalvos. A. purpuratus “concha de abanico” es un
bivalvo que se distribuye geograficamente desde Panama hasta Coquimbo
(Chile), y puede ser encontrada desde los 5 a los 30 m de profundidad, en aguas

cuyas temperaturas van de 13 a 28 °C.



Ademés Jiménez (2011) menciona que el cultivo de A. purpuratus en el
Perd, tiene sus inicios en la década del 70 cuando se realizaron las primeras
experiencias; sin embargo, recien en la decada del 90 se inici6 el crecimiento de
la actividad, siendo las principales zonas de cultivo en Piura, Ancash, Ica y
Lima, el método de cultivo empleado es el suspendido y fondos (corral). La
produccion de A. purpuratusen el Pert en el afio 2014 fue de 48,140.37
toneladas sefialé la Asociacion de Exportadores (ADEX).

Por su parte Vidotti et al. (2002), consideran que la utilizacion de fuentes
alternativas de proteina de alta calidad y bajos costos, pueden disminuir los
costos de produccion (por concepto de alimentacion) e incrementar las
ganancias del cultivo, una alternativa esta dada en el empleo de los desechos de
los camales, acuicultura, industrias pesqueras, etc.; mediante técnicas de

ensilado, pudiéndose sustituir ingredientes, como la harina y aceite de pescado.

La literatura reporta varios estudios con ensilados de visceras de aves,
pescado, como unica fuente proteica y con otras harinas de origen vegetal o
animal para producir productos con perfil de aminoacidos similar a la harina de
pescado, estos ensilados han sido utilizados a diferentes niveles de inclusion en
dietas para diversas especies de peces. Por otro la lado, Bertullo (2009)
establece que los ensilados elaborados como subproductos de la industria
pesquera son importantes ingredientes en la nutricién animal, son usados para
alimentar toda clase de especies animales como peces, rumiantes, cerdos,
pollos, etc. La razén por el gran interés en los productos pesqueros para la
alimentacion animal es por su alto valor en contenido de proteina y grasas

(aceite).

En este sentido Cordova et al. (1990), mencionan que el ensilado bioldgico
es un producto liquido elaborado a partir de la masa de pescado entero o

residuos triturados, previa adiciébn de carbohidratos y que la melaza es



fermentada por la adicion de bacterias acido- lactica, bajo condiciones
controladas. Ademas FAO (1997), manifiesta que en el proceso del ensilado
biolégico, es comun utilizar in6culos de bacterias productoras de &cido lactico
de los géneros Lactobacillus, Pediococcus o Streptococcus y fuentes de
carbohidratos como la melaza de cafa, para acelerar el proceso fermentativo, un
aumento en la acidez del ensilado es debido a los &cidos organicos producidos
por los microorganismos presentes, siendo el acido lactico el mas abundante. El
acido producido favorece la accion de las enzimas, se reduce el pH a niveles
que inhiben el desarrollo de las bacterias putrefactivas y patdgenas, lo que

resulta en un ensilado microbiolégicamente seguro (Ledn, 2003).

De la misma manera Bello (1994), Areche et al.(1992) y Lessi (1992)
manifiestan que en la elaboracion del ensilado bioldgico se le agrega al pescado
una fuente de carbono y un microorganismo, capaz de utilizar el substrato y
producir acido lactico, se han estudiado diferentes fuentes de carbono tales
como harinas de maiz, harina de avena, cebada, malteada, arroz, yuca, azucar,
melaza, etc. y distintos organismos productores de acido lactico, entre otros,
Lactobacillus plantarum, Hansenula montevideo, bacterias lacticas del yogur y
fermentos bioldgicos preparados con variedades de frutas y hortalizas como

repollo, papaya, banana, pifia, camote, yuca, etc.

Se ha despertado un gran interés en la preparacion de ensilados biologicos
utilizando residuos organicos para producir fuentes de proteina de alta calidad a
un costo relativamente accesible, un ejemplo es el producto fermentado del
procesado de residuos de la industria pesquera, a través de un proceso de
fermentacion anaerdbica controlada, es posible preparar un producto
fermentado, quimicamente estable y con alto valor nutritivo (Diaz, 2004). Al
respecto Lessi et al. (1992) manifiestan que la metodologia para la obtencion de
ensilados es de bajo costo, relativamente facil y se pueden adecuar los

volimenes a las necesidades de cada produccion.



Gonzalez & Marin (2005) mencionan que la produccion de ensilado de
pescado y la obtencion de ensilados biolégicos a partir de los desechos del
procesamiento de sardinas demuestran una buena estabilidad en el tiempo,
ademas se ajustan a los requerimientos nutricionales y energéticos necesarios
para introducirlos como fuente de proteina en la alimentacién animal. Es asi
que Rodriguez & Minaya (2013) elaboraron ensilado biolégico de residuos
blandos de A. purpuratus con 15 % de yogurt y 10 % de melaza, evaluaron la
composicién proximal obteniendo valores para proteina bruta de 35,20 %;
lipidos 9,14 %; humedad 12,00 %; ceniza 10,30 % y carbohidratos 31,30 %.
Padilla et al.(2000) elaboraron ensilado biologico de pescado con harina de
trigo 30 %, sal de cocina 4 % p/p y fermento bioldgico 10 % p/p, obteniendo
una composicion proximal: lipidos 9,20 %; humedad 22,20 %; proteina 30,20
%; fibra bruta 0,40 %; ceniza 18,20 %; carbohidratos 19,80 %; energia kcal/100
252,85 y un rendimiento de 50 % del total.

Los desechos de las plantas procesadoras se han convertido en el mayor
problema por las restricciones ambientales y por el reforzamiento de leyes que
han prohibido las descargas, en particular los subproductos del procesamiento
de A. purpuratus, esto constituye un problema ambiental, es por ello que en la
actualidad la utilizacion de subproductos contribuye a solucionar problemas
tanto de orden econémico, ecoldgico y también prevenir y reducir los riesgos
para la salud puablica y la salud animal (Mendoza, 2011). En lo econdmico, los
residuos blandos de A. purpuratus utilizados como sustitucién parcial de la
harina de pescado en la alimentacién de organismos acuaticos, ayudaria a la
reduccion del costo del alimento balanceado para la acuicultura, considerando
que es factible introducir fuentes proteicas de calidad y bajo costo; en lo
ecoldgico disminuiria los grandes volimenes de desechos organicos derivados

de la industria acuicola, lo que contribuye a la disminucién del costo ambiental



y también al transporte de los subproductos hacia los rellenos sanitarios
(Mendoza, 2011).

El reto més importante que actualmente enfrenta la acuicultura es la
necesidad de asegurar su sustentabilidad a largo plazo, y una de las vias para
lograr esto es considerar la premisa de que en la naturaleza nada se desperdicia;
los subproductos o desperdicios de un organismo son aprovechados
naturalmente como fuente nutricional para otro; este proceso de reciclamiento
de nutrientes es el fundamento para la sustentabilidad de nuestro planeta. La
utilizacién de residuos o de especies subutilizadas comercialmente para la
produccién de ensilados, aumenta el aprovechamiento de la proteina animal, a
la vez que minimiza los efectos de la contaminacion ambiental, en general las
técnicas empleadas en la produccion de ensilados son simples y requieren baja

inversion y minima mano de obra directa (Berenz, 1994).

Uno de los factores mas importantes en produccion es la alimentacion que
representa entre el 50 y 80 % de los costos de produccion, un problema
particular en la alimentacion animal es la provision de proteinas, debido a la
limitada disponibilidad de insumos proteicos y su alto costo; en el caso de la
harina de pescado, a pesar de ser una fuente proteica muy completa, su
fabricacion es un proceso sumamente elevado (Gama, 2013). A nivel mundial se
estd buscando alternativas de alimentos, disefiados para reducir costos; el
ensilaje biologico de residuos de pescado es una metodologia que ha permitido
el aprovechamiento de los subproductos del proceso de eviscerado y fileteado,
los cuales al ser mezclados con una fuente de carbono y al adicionarle inoculo
en que ocurre un proceso fermentativo, generando un producto con
caracteristicas deseables y de alto valor nutricional para la alimentacion
(Martinez, 2003).



Entre las ventajas que presenta el ensilado biolégico se encuentran: su
sencilla manipulacion, sin los peligros y riesgos que presentaba el ensilado
quimico; sus costos reducidos, porque no hay necesidad de importar el &cido
orgénico; la posibilidad de adicionar diversas cepas de bacterias acido lacticas;
el uso de melaza es facilmente obtenida en el pais a un costo razonable; tiempo
de proceso reducido, incluyendo sabor y olor, més atractivo, agradable y
apetecible (Fernandez et al., 2013).

Una de las principales fuentes disponible de proteina de alta calidad en la
Region Ancash son los desechos de concha de abanico, los cuales son
considerados como residuos en el procesamiento de la maricultura y
desechados al medio ambiente. Con el proposito de aprovechar los residuos
blandos de A. purpuratus, ademas de ser disponibles en la zona; ante falta
trabajos de investigacion y publicaciones sobre efectos de fuentes de carbono y
fuentes fermentables en la composicion quimica proximal de la harina del
ensilado bioldgico de residuos blandos de A. purpuratus, se busca determinar
la composicion quimica proximal. Por lo antes mencionado se plantea el
siguiente problema de investigacion ¢Cudl sera el efecto de fuentes de carbono
y fuentes fermentables en la composicion quimica proximal de la harina del
ensilado bioldgico de residuos blandos de A. purpuratus?

Como objetivo general comparar el efecto de fuentes de carbono y
fermentables en la composicion quimica proximal de la harina del ensilado
biolégico de residuos blandos de A. purpuratus y los objetivos especificos
fueron:

» Comparar el efecto de fuentes de carbono y fuentes fermentables en el
porcentaje de proteinas, carbohidratos, humedad y cenizas de la harina del
ensilado biolégico de residuos blandos de A. purpuratus.

» Comparar el efecto de fuentes de carbono y fuentes fermentables en el
porcentaje de acidos grasos en la harina del ensilado biolégico de residuos

blandos de A. purpuratus.



» Determinar la carga bacteriana de Salmonella sp, Escherichia coli,
coliformes totales y coliformes fecales en la harina del ensilado biolégico
de residuos blandos de A. purpuratus.

> Determinar las caracteristicas organolépticas del ensilado bioldgico de los
residuos blandos de A. purpuratus.



MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion del experimento.

2.2.

Este

trabajo se realizé en las instalaciones del Laboratorio de Biologia

Acudtica, de la Escuela Académico Profesional de Biologia en

Acuicultura de la Universidad Nacional del Santa, Provincia del Santa,

Region Ancash.

Materiales

2.2.1. Material experimental
Los residuos blandos (génadas, visceras y tallo) de A. purpuratus
fueron obtenidos de la Planta “ACUACULTIVOS S.A.C.”, ubicado
en la Provincia de Casma, Region Ancash, procedentes de cultivo
suspendido de la Playa El Dorado, Bahia Samanco.

2.2.2. Fermento bioldgico

Los insumos de Brassica sp. (Repollo entero) 41 %, harina de trigo
17 %, sal de cocina 3 %, Carica papaya (papaya verde) 31 % vy
vinagre de 3-5 % de acidez 8 %, fueron obtenidos del mercado
local (Dos de Mayo-Chimbote).

2.3. Obtencidn del ensilado de residuos blandos de A. purpuratus.

A.

Materia prima

Se utilizaron residuos blandos del procesamiento de A. purpuratus
“concha de abanico”, fueron recolectados del centro de
procesamiento de la empresa ACUACULTIVOS S.A.C., ubicado en
la Provincia de Casma, Region Ancash. Para la obtencion de estos
residuos se tomé las medidas de inocuidad (Norma Sanitaria para
las Actividades Pesquerasy Acuicola D.S.- N° 040-2001-PE vy el
Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y
Bebidas D.S.- N° 007-98-SA).



Se registré la temperatura con un termémetro digital YSI con *
0,01°C de sensibilidad, se pesaron 20 kg en una balanza analitica e
inmediatamente colocados en 2 baldes de 18 Litros de capacidad
previamente desinfectados con cloro a 0.5 ppm conteniendo
cremolada para mantener las condiciones de refrigeracion y luego se
transport6 al Laboratorio de Biologia de la Facultad de Ciencias, en
donde se realizé la caracterizacion de las muestras obteniendo un
90% entre visceras y manto y un 10 % de gbénadas Yy tallo para la
posterior elaboracion del ensilado.

Fuente de carbono

Se utilizo 10 % de melaza de cafa de azucar de 75 °Brix como fuente
hidrocarbonada necesaria para los organismos fermentadores, la cual
fue obtenida de la empresa Agroindustria San Jacinto SAC vy la
chancaca fue adquirida en el mercado local (Dos de Mayo-
Chimbote).

Microorganismos fermentadores

Como fuente de bacterias acido lacticas, se empled6 10 % de
Lactobacillus sp, con una carga inicial de bacterias lacticas total de
10° UFC/g, fue proporcionado por el Laboratorio de Acuicultura
Continental y Nutricién de la Escuela Académico Profesional de
Biologia en Acuicultura, Facultad de Ciencias de las Universidad
Nacional del Santa y los insumos para la elaboracion del fermento
biolégico fueron adquiridos del mercado local (Dos de Mayo-
Chimbote).



D. Elaboracion del fermento biolédgico

El fermento bioldgico se elaborod en el Laboratorio de Biologia de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional del Santa siguiendo
las recomendaciones de Padilla (1996), con los siguientes insumos
que se especifican a continuacion para hacer 1 Kg.

Ingredientes % | Para hacer 1 Kg.
Repollo (Brassica sp.) 41 (410¢

(Carica papaya) Papaya 31 [310¢g

Harina de trigo 17 | 170¢

Vinagre 8 80mlog

Sal de cocina 3 309

La papaya y el repollo fueron molidos mediante un molino manual
marca Corona, fueron homogenizados con la harina de trigo, sal de
cocina y vinagre de 3-5 % de acidez, la mezcla se coloco en
recipientes de vidrio de 500 g de capacidad tapados herméticamente
creando condiciones anaerdbicas a temperatura de ambiente durante
96 horas, cada 24 horas se homogenizo la mezcla, y se extrajo una
muestra para medir el pH, observandose cambios de color, olor y
textura, una vez alcanzado un pH de 3.5 el fermento biologico fue
refrigerado a 8°C hasta su uso. La papaya contiene como componente
a la papaina una enzima que hidroliza las proteinas como a los
péptidos, el repollo aporta las bacterias lacticas para la fermentacion,
la harina de trigo como fuente de carbono, la sal de cocina como
efecto atenuante sobre la velocidad de fermentacién y vinagre como

fuente de 4cido.
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2.4. Proceso de elaboracion del ensilado de residuos blandos de A.

purpuratus.

La elaboracion del ensilado se realizd en el Laboratorio de Biologia
Acudtica de la Escuela Académico Profesional de Biologia en Acuicultura
de la Universidad Nacional del Santa, se sigui6 conforme a la
metodologia de Berenz (1996), manteniendo criterios encontrados en
Martinez (2003) y Spanopoulos et al.(2010) con algunas modificaciones
como se presentan a continuacion

A. Lavado y drenado

Los residuos blandos de A. purpuratus (constituidos por 90 % de
visceras y 10 % entre gonadas y manto), estos fueron colocados
encolador simple con abertura de malla estandar, en donde se lavo con
abundante agua, luego drenados por un tiempo de 15 minutos
aproximadamente.

B. Coccion y drenado

Se peso6 10.00 kg de residuos blandos y se sometid a coccion a 100°C
durante 20 minutos, de tal manera eliminar bacterias putrefactivas,
luego se drend en un colador simple con abertura de malla estandar y

enfrio a temperatura de ambiente.

C. Molienda

Se sometié a molienda empleando una licuadora marca Oster de tres
velocidades (3600 watts), con la finalidad de desmenuzar y particular
la materia prima de mayor tamafio y permitir la eficiencia de la
actividad enzimatica bacteriana y lograr una mejor fermentacion.

D. Mezclado y homogenizado

Una vez obtenida la pasta de los residuos blandos de A. purpuratus se

procedio a mezclar cada uno de los tratamientos (ver anexos 4).
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E. Fermentacion

El homogenizado fue colocado en frascos de vidrio de 500 ml de
capacidad cubiertos con papel aluminio, los cuales fueron incubados a
40 °C por 96 horas, en este periodo se registré el pH que se mantuvo
alrededor de 4.26, obteniéndose un ensilado semiliquido.

F. Evaluacion sensorial

La evaluacion fisico-sensorial del ensilado se realizé de acuerdo a
Bertullo (1989) considerando las condiciones de olor, color y

consistencia.

Tabla 1. Evaluacion fisica de la calidad de los ensilados

propuesta por textura Bertullo (1989).

Atributo Bueno Regular Inaceptable

Olor Acido suave Picante penetrante Pdtrido
rechazable

Color Amarronado o | Amarronado o Gris oscuro

grisdceo claro | grisaceo claro-oscuro | negruzco

Consistencia | Liguido Liquido pastoso o Pastoso

licuado

G. Secado y molienda

Este proceso se realizd en una estufa a 60 + 2°C hasta su secado, luego
se procedi6 a la molienda mediante un molino manual marca
CORONA, posteriormente se tamizd6 en un colador simple con
abertura de malla estandar, de esta harina obtenida se procedidé a

realizar los analisis proximal y microbiologicos.

12



Residuos blandos de
A.ourpuratus

¢

Coccién a 100°C L
) Coccion
por 20 min
Temperatura __ Drenaje y enfriado
ambiente
Molienda
3 3 Mediante un
Filtrado -~ .
‘l colador simple
Bandejas de Mezclado y { Lactobacillus sp :— Mel
L > - 22 elaza
lastico h S =
P omoaenizado | Fermento bioldgicd Chancaca
Medicién del pH
a . Frascos de 500 ml y
e I
40 °C por 96 hs > Incubacion < tapas recubiertas con
a i papel aluminio.
pH alrededor de 4 - -» Medicién del pH <4---- Diario

¥

Ensilado liquido de residuos
blandos de A. purpuratus

|

Enestufaa 60°C --» Secado y molido <--- Molino manual

!

Colador simple y Tamizado y almacenado

almacenadoen - -»
bolsas ziploc

Fig. 1. Flujograma de elaboracion del ensilado de residuos blandos de A.
purpuratus, Martinez (2003) modificado.
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2.5. Unidades experimentales

- Se utilizaron 12 frascos de vidrio de 500 ml de capacidad con tapa
hermética.
- Se empled el disefio clasico, con cuatro tratamientos y tres

repeticiones.

Tabla 2. Tratamientos y repeticiones utilizados en la elaboracion del
ensilado biolégico de residuos blandos de A. purpuratus.

Tratamientos | Repeticiones Especificaciones
Ry 75 % de
T Ro 15 % Lactobacillus y | residuos
R 10 % melaza blandos de A.
purpuratus
Ry 75 % de
Tz R2 15 % Lactobacillus | residuos
Rs sp y 10 % chancaca | blandos de A.
purpuratus
Ry 15 % fermento |75 % de
Ts R, biolégico y 10 % | residuos
Rs melaza blandos de A.
purpuratus
Ry 15 % fermento |75 % de
T4 R, biolégico y 10 % | residuos
Rs chancaca blandos de A.
purpuratus

2.6. Anadlisis proximal

La determinacion porcentual proteinas, carbohidratos, grasas, perfil de
acidos grasos, humedad y cenizas del ensilado se realizd en seco en el
Laboratorio NSF INASSA S.A.C. en la ciudad de Lima. El perfil de
acidos grasos se determinaron por cromatografia de gases (1SO 12966-
1:2014) el contenido de proteina bruta mediante el método Kjeldahl, la
grasa mediante hidrélisis &cida, los carbohidratos por diferencia, los
contenidos de humedad por NTP-ISO 6496. 2011 y cenizas mediante

AOAC 942.05.
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2.7.

2.8.

Anélisis microbiolégico

Los andlisis incluyeron Salmonella sp, Escherichia coli, Coliformes
totales y coliformes fecales se realizaron en el Laboratorio NSF INASSA
S.A.C. utilizando la metodologia de AOAC 991.14 para el recuento de E.
coli, coliformes totales y fecales y la ISO 6579:2002/Amd 1:2007(E) para
la deteccion de Salmonella sp.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

Los datos de la composicién proximal y los contenidos de acidos grasos
fueron analizados mediante un analisis de varianza de una via y la prueba
a posteriori de Tukey para determinar las posibles diferencias entre los
tratamientos. Los niveles de significancia se establecieron en P < 0,05.
Todos los andlisis estadisticos se realizaron usando el programa
estadistico SPSS 19,0 para Windows.
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I1l. RESULTADOS
3.1. Anélisis fisico sensorial.
Todos los tratamientos presentaron olor acido suave, color marrén claro y

consistencia semiliquido.

Tabla 3. Evaluacion fisico-sensorial de calidad del ensilado biol6gico de

residuos blandos de A. purpuratus a las 96 horas de fermentacion.

Atributo T, T, Ts T4
Olor Acido suave Acido suave | Acido suave | Acido suave
Color Marrén claro | Marrén claro | Marrédn claro | Marrén claro
Consistencia semiliquido semiliquido semiliquido | semiliquido

3.2. Composicion quimica.

En el analisis proximal para los contenidos de proteina cruda, humedad
y cenizas no existe diferencias significativas (p>0,05) en todos los
tratamientos. En cambio si hubo diferencias significativas (p<0,05) en
los porcentajes de grasa cruda en T, T, y T3, ademas el porcentaje de
carbohidratos en T, T3 y T4 siendo estadisticamente iguales (p>0,05)
(Tabla 4). Los niveles de proteina cruda en todos los tratamientos
variaron de 42,58 % a 43,60 %, los contenidos de cenizas fluctuaron
entre 16,45 % - 16,66 %, en tanto los contenidos de humedad fluctuaron
entre 8,07 % - 8,76 %.
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Tabla 4. Composicién quimica (base seca) de la harina del ensilado

bioldgico de residuos blandos de A. purpuratus de los 4 tratamientos.

Tratamientos

Componentes
T, T, T3 T,
Proteina cruda (%) 43,60 + 0,44° 43,13 £0,71° 42,27 +0,84° 42,58 + 0,22°
Grasa cruda (%) 6,32 + 0,08 5,48 £ 0,04° 5,80+ 0,17 5,64 + 0,08
Carbohidrato (%) 25,11 + 0,09° 26,87 + 0,20° 26,52 + 0,59* 26,97 + 0,80°
Humedad (%) 8,47 £ 0,39° 8,07 £ 0,43 8,76 + 0,60° 8,15 + 0,23
Ceniza (%) 16,48 + 0,45% 16,45 + 0,35 16,65 + 0,07 16,66 + 0,53

Valores con el mismo superindice no son significativamente diferentes (P >0,05) segun prueba de Tukey.
Los valores representan la media + desviacion estandar (n=3).

Fuente: Laboratorio NSF INASSA S.A.C

T1:75% Residuos blandos A. purpuratus con 15 % de Lactobacillus sp y 10 % de melaza.
T,: 75% Residuo blandos A. purpuratus con 15 % de Lactobacillus sp y 10 % de chancaca.
Ts: 75% Residuo blandos A. purpuratus con 15 % de Fermento biol6gico y 10 % de melaza.

T,: 75% Residuo blandos A. purpuratus con 15 % de Fermento biolégico y 10 % de chancaca.

3.3. Perfil de &cidos grasos.

El analisis de composicion de acidos grasos mostr6 que no hubo
diferencias significativas (p>0,05) unicamente en los contenidos acido
oleico, araquiddnico y en la relacion n3/n6 (sumatoria de acidos grasos de
cadena 3 y 6) en todos los tratamientos. Los contenidos de acido linoleico
y DHA el Ty y T,, fueron significativamente superiores a los porcentajes
obtenidos en el T3 y T4. Por el contrario, los contenidos de acido laurico,
EPA y relacion EPA/DHA de los tratamientos 3 y 4 fueron
significativamente superiores a T; y T, (Tabla 5). EI mayor porcentaje de
acidos grasos correspondié a los acidos grasos poliinsaturados con un
total de 48,83, 48,18, 45,45y 47,43 para Ty, T,, T3y T4 respectivamente.
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Tabla 5. Composicion porcentual del perfil de &cidos grasos (base seca)

de la harina del ensilado bioldgico de residuos blandos de A. purpuratus

en los 4 tratamientos.

. , . Tratamientos
Tipo Nombre comuln Acidos grasos T, T, T, T.
Caproico C6:0 1,10+0,04° | 0,98+0,09* | 1,01+0,09° | 0,76 +0,04°
Céprico C10:0 2,25+0,03" | 255+0,21° | 390+0,16% | 2,35+0,04°
% [ Laurico C12:0 6,47 +0,03" | 592+0,14° | 7,20+0,09 | 7,41 +0,09°
< | Miristico C14:0 3,04+0,14° | 398+0,16° | 494+0,13" | 4,49 +0,09°
Palmitico C16:0 14,64 +0,41° | 14,80 + 0,30 | 14,23 +0,07® | 13,68 + 0,11"
Estearico C18:0 346+0,07° | 412+0,20° | 434+0,14% | 4,28 +0,05°
Palmitoleico C16:1(n-7) 3,24+0,05 [ 295+0,14° | 2,90+0,20° | 3,00+0,12%
= [ Oleico C18:1(n-9) 13,12 +0,12°* | 13,20+ 0,09% | 12,93+0,23% | 13,12 +0,23"
% Eicosenoico C20:1(n-9) 1,62+042° | 1,10+0,0® | 1,02+0,02° | 1,20 +0,00®
< [ Nervonico C24:1 1,02+0,01° | 1,10+0,02% | 1,06+0,02® | 1,05+ 0,02®
Elaidico C18:1(n-11) 1,21+0,07° | 1,12+0,03® | 1,02+0,02° | 1,23+0,07°
Linoleico C18:2(n-6) 10,92 +0,11° | 10,84 +0,18% | 10,11 +0,11° | 10,41 +0,08"
Linolenico C18:3(n-3) 522+0,73 | 430+0,09% | 422+010° | 4,19+0,07°
Eicosadienoico C20:2 (n-6) 1,36 +0,31° 2,12+0,11° | 2,16+0,05° | 1,56 +0,07°
a [ Eicosatrienoico C20:3 1,87+0,15° | 2,01+0,16® | 1,02+0,06° | 2,31+0,06°
2 Araquidénico C20:4(n-6) 414+0,18 | 432+0,15° | 410+0,13* | 4,21 +0,09°
Eicosapentaenoico (EPA) | C20:5(n-3) 14,05 +0,32° | 14,24+0,21° | 14,86 +0,07% | 14,92 + 0,07
docosadienoico C22:2 312+028 | 221+0,09° | 2,39+0,03" | 2,86+0,07°
Docosahexaenoico (DHA) | C22:6(n-3) 8,15 + 0,28° 8,14+0,21° | 6,59+0,19° 6,97 + 0,04
Total
Acidos Grasos Saturados (AGS) 30,96 +0,19° [32,35+0,10° | 35,62 +0,670° | 32,97 + 0,34°
Acidos Grasos Monoinsaturados (AGMI) 20,21+0,48* [19,47 £0,07*[18,93+0,23° [19,60 + 0,30®
Acidos Grasos Poliinsaturados (AGPI) 48,83 +0,40° |48,18 +0,60™ [ 45,45 £ 0,22° |47,43+0,08°
% n-6 15,06 £0,29° |[15,16 +0,28° | 14,21 +0,04° |14,620,10®
¥ n-3 29,29+0,67* [28,07+1,32°]26,69+0,23° [28,39+0,13"
n-3/n-6 1,94 +0,02° 1,85+0,09° [1,88+0,02% [1,94+0,02°
EPA/DHA 1,72 +0,08° 1,75+0,07° [2,26+0,06° [2,14+0,02°

Valores con el mismo superindice no son significativamente diferentes (P >0,05) segun prueba de Tukey.

Los valores representan la media + desviacion estandar (n=3).

Fuente: Laboratorio NSF INASSA S.A.C

T1:75% Residuos blandos A. purpuratus con 15 % de Lactobacillus sp y 10 % de melaza.
T,: 75% Residuo blandos A. purpuratus con 15 % de Lactobacillus sp y 10 % de chancaca.
Ts: 75% Residuo blandos A. purpuratus con 15 % de Fermento bioldgico y 10 % de melaza.

T,4: 75% Residuo blandos A. purpuratus con 15 % de Fermento biolégico y 10 % de chancaca.
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3.4. Andlisis microbioldgico

Los valores microbiolégicos de los ensilados se presentan en la Tabla 6.
En general para los tratamientos T1 y T, los pardmetros mostrados nos
indican como resultado la ausencia de microorganismos (E. coli,
Coliformes Totales, Coliformes Fecales y Salmonella sp) causantes de
enfermedades. Por el contrario en el T3 y T4 se encontr6 la presencia de
coliformes totales (<10? UFC/g) y coliformes fecales (<10 UFC/g).

Tabla 6. Andlisis microbioldgicos (base seca) en los ensilados biol6gicos

de los residuos blandos de A. purpuratus de los tratamientos.

E. coli Coliformes Coliformes

Tratamientos  (NMP/qg) Totales Fecales Sal rggnel la
(UFClg)  (UFCIg) (259)
T1 Ausente Ausente Ausente Ausente
T2 Ausente Ausente Ausente Ausente
T3 Ausente <10° <10 Ausente
T4 Ausente <10° <10 Ausente

Fuente: Laboratorio NSF INASSA S.A.C

3.5. Registro de pH

El pH a las 96 horas de fermentacion bajo drasticamente en todos los
tratamientos, obteniendo valores de 4,26; 3,82; 3,99 y 3,89 para el Ty; To;

T3y T4 respectivamente.
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IV. DISCUSION
Las caracteristicas organolépticas del ensilado observadas a las 96 horas de
fermentacién coinciden con las reportadas por Bertullo (2009) y estan dadas
por: color marrén claro, consistencia semiliquida y olor &cido suave,
caracteristicas que son propias del ensilado bioldgico que tiene como fuente de
carbohidratos a la melaza, chancaca y que corresponden a la categoria de buena
calidad, sefialada por Lessi et al. (1992) y Padilla (1996). Por su parte Messens
& De Vuyst (2002) y Schneider et al. (2006), definen a los alimentos
fermentados como productos apetitosos que se preparan a partir de materia
cruda o tratada térmicamente y que, mediante un proceso en el cual se incluyen
microorganismos especificos, adquieren propiedades sensoriales caracteristicas
en cuanto a sabor, olor y consistencia, ademas de una vida de anaquel y

seguridad higiénica.

Por otra parte, en el analisis de composicion quimica de la harina del
ensilado bioldgico de residuos blandos de A. purpuratus mostrados en la tabla
4, evidencio que el nivel de proteina fluctud entre 42,27 y 43,60 % y no se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos. Similares resultados
fueron reportados por Alayo & Rojas (2012), para el ensilado de visceras de A.
purpuratus (43,14 %), con 10 % de melaza (v/p) y 15 % de yogurt natural
(v/p). En tanto Jiménez & Prada (2012) también en ensilado biologico de los
desechos blandos de A. purpuratus, reportan porcentajes inferiores a los
encontrados en este ensayo (40,24 %), pero con la diferencia de que estos
autores utilizaron 2 % de melaza y 1 % de yogurt. Por el contrario, Jamanca &
Rodriguez (2013) en el ensilado de visceras de A. purpuratus con 10 % de
melaza y 5 % de Lactobacillus bulgaris reportaron un 46,72 % de proteina.
Gama (2013), reporta un 40 % de proteina cruda en los ensilados de

subproductos de Argopecten ventricusus “almeja”.
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Estas diferencias, mencionadas en los niveles de proteina de los ensilados
biologicos de concha de abanico, se debe a lo indicado por Borguesi et al.
(2004), quienes afirman que la composicién proximal varia de una especie a
otra y hasta dentro de la misma especie, dependiendo de la época del afio, tipo
de alimentacion, grado de maduracién gonadal y sexo. Del mismo modo,
Taylor et al. (1979), la composicién quimica de los bivalvos esta relacionada
con el ciclo reproductivo, cantidad de alimento en el ambiente y diferentes
etapas como: desarrollo, maduracion y desove durante las diferentes estaciones
del afio.

Un aspecto importante en la evaluacion de los ensilados biologicos de
moluscos para la elaboracion de piensos en acuicultura es su contenido de
proteina, ya que este nutriente no se encuentra del mismo modo en cierta época
del afio ya que Sowmyashree et al. (2013), reportaron un 60,8 % de proteina en
verano Yy 40,5 % de proteina en invierno en los tejidos en Parreysia spp, lo cual
demuestra que existe movilizacién de los constituyentes bioquimicos en los
tejidos corporales durante las diferentes estaciones. Por su parte Manca (2004),
los insumos que contengan al menos 20 % de proteina cruda se considera que
pueden ser suplementos proteicos, en funcion de su composicion estos
ensilados pueden ser utilizados como ingredientes en la produccion de alimento
para organismos en cultivo ya que los porcentajes de proteinas estuvieron por

encima de 40%.

En cuanto al contenido de grasa de los ensilados varié entre 5,4 y 6,3 %,
similares resultados encontrd Davila et al. (2013), quienes determinaron 6,39 %
con harina de ensilado de residuos blandos de A. purpuratus. Gama (2013) ha
reportado 9 % en ensilado elaborado con residuos de almeja catarina A.
ventricusus, valor al respecto, superior al encontrado en este estudio. Cockerell
et al. (1971), mencionan que durante el balanceo de la racion, es fundamental

conocer el contenido de agua en cada uno de los elementos que la compondran;
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asi mismo, es necesario vigilar la humedad en el alimento preparado, ya que
niveles superiores al 8 % favorecen la presencia de insectos y arriba del 14 %,
existe el riesgo de contaminacién por hongos y bacterias, los valores
encontrados estuvieron dentro del rango establecido por este autor con una

variacion entre 8,07 - 8,76 % de humedad.

En el analisis de composicion de &cidos grasos de los tratamientos (Tabla 5),
se encontrd que la mayor proporcién de &cidos grasos poliinsaturados (AGPI)
correspondi6 a Ty (48,83+0,40 %) y T, (48,18+0,60 %). Estos resultados fueron
similares a lo reportado por la FAO (2008) quien reporta valores entre 43-52 %,
pero con la diferencia que de este reporte corresponde al contenido de
postlarvas de A. purpuratus. En tanto los resultados de AGPI de este estudio fue
superior a lo reportado por Colombo et al. (2016) en el mejillén Mytilus edulis,
quienes obtuvieron un 33,69+0,11 %. Y superior a lo encontrado por
Betancourt et al. (2005) quienes reportan un 28,1 % en el ensilado de visceras
de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss). Para el caso de los acidos grasos
saturados (AGS) y monoinsaturados (AGMI); los porcentajes fluctuaron entre
30,96-35,62 % y 18,93-20,21 % respectivamente resultados superiores a los
encontrados en el mejillon Mytilus edulis (Colombo et al., 2016). En cambio
estos resultados fueron similares para los AGS e inferiores para los AGMI en el
ensilado de visceras de trucha arco iris (O. mykiss) cuyos porcentajes fluctuaron
entre 33,5 - 35,4 % y 34,9 - 38,4 % (Betancourt et al., 2005).

Entre los AGPI que presentaron mayor porcentaje fueron el acido graso
Linoleico, EPA y DHA, esto indica que A. purpuratus se alimenta
principalmente de diatomeas y dinoflagelados, debido a que cantidades
considerables de EPA y DHA son proporcionados por esos items, mientras que
pequefias cantidades de acidos grasos de 14 a 18 carbonos son proporcionados
por detritos (Ackman et al., 1968, Chuecas & Riley 1962). Considerando a

estos ensilados de buena calidad nutricional, es posible afirmar que los niveles
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de &cidos grasos se encuentran dentro de los rangos comparados por los autores
y cabe resaltar que, en general, la harina del ensilado biolégico de residuos
blandos de A. purpuratus posee un alto contenido de 4acidos grasos
poliinsaturados.

Diversos estudios muestran los efectos positivos suministrando niveles
adecuados de EPA y DHA en la dieta (15 mg/g dieta) de reproductores de la
dorada (Sparus aurata) se incrementaron significativamente el crecimiento y la
supervivencia de las larvas (Tandler et al., 1995). En otro estudio se vio que el
aporte en la dieta con n-3 de aceite de sardina, incrementé la fecundidad, la tasa
de eclosion y la sopervivencia larval de la dorada (Fernandez et al., 1995).
Mejorias similares en la tasa de fertilizacion, ganancia en peso larval, y
resistencia al estrés ha sido notadas en la progenie de reproductores de la perca
de agua dulce (Perca fluviatilis) cuando las dietas incluyen lipidos con altos
niveles de EPA y DHA (Abi-ayad et al., 1997). Una reducida eclosién y un
incremento en malformaciones del cuerpo resultaron del uso de un alimento
deficiente en 4&cidos grasos esenciales para reproductores del esparido
(Watanabe et al., 1984).

Al ser empleados estos ensilados para alimentar a peces de acuicultura, se
estaria contribuyendo con la salud de las personas ya que el consumo de ambos
acidos grasos DHA y EPA tiene efectos muy positivos en la salud
cardiovascular y del sistema nervioso, es ampliamente reconocido el efecto del
EPA como hipotrigliceridémico, antiinflamatorio, hipotensor, antiarritmico e
hipocolesterolémico (Mori et al., 2004). EI DHA se caracteriza por sus efectos
positivos en la funcidn del sistema nervioso y visual (Crawford et al., 2009) y
en la proteccién al desarrollo de enfermedades neuroldgicas, como Alzheimer
(\Valenzuela, 2008), Parkinson (Pérez & Lorenzo 2006) y patologias asociadas
al comportamiento (Valenzuela et al., 2009). Por su alto y valioso contenido de

proteinas y é&cidos grasos poliinsaturados que presentaron estos ensilados
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podrian también servir como complemento alimenticio para la alimentacion

humana.

Los porcentajes de &cido Araquidonico fluctuaron entre 4,10 - 4,32 % y no
se encontraron diferencias estadisticas entre tratamientos. Del mismo modo la
FAO (2008) reporta proporciones entre 3,3 - 4,7 %, en postlarvas de A.
purpuratus. Asi también, en el mejillon M. edulis se reporta porcentajes de 3,74
- 3,78 % (Colombo et al., 2016), siendo este Gltimo inferior a lo encontrado en
este estudio. Con respecto a la sumatoria de AGPI de cadena 3 y 6 en todos los
tratamientos en este estudio fueron superiores a lo encontrado por Davila et al.
(2013) quienes reportan porcentajes de 2,53 % y 0,78 %. Por el contrario lo
reportado por Colombo et al. (2016) en el mejillon fue similar para los AGPI de
cadena 3 (27,58 - 28,17 %) e inferior para los de cadena 6 (5,25 - 5,30 %).

Segun La FAO (1994) afirman que la ingesta recomendada del cociente de
acidos grasos n-3/ n-6 es al menos 0,1-0,2 % considerando que rangos mas altos
son mas beneficiosos para la salud humana. Asi mismo Dyerberg (1986)
considera que un incremento en el cociente de n-3/n-6 incrementa la
disponibilidad de AGPI n-3. EIl cociente n-3/n-6 obtenido en la harina del
ensilado de residuos blandos de A. purpuratus en todos los tratamientos fueron
estadisticamente iguales (p>0,05) cuyos valores fluctuaron entre 1,85-1,94 %
(Tablas 5); siendo estos resultados ligeramente mas altos a lo reportados por
Saldafia (2013) quien obtuvo un porcentaje de 1,81 %. Sin embargo fueron
inferiores comparado con el mejillon M. edulis en donde se reportan porcentajes
entre 5,24-5,30 % (Colombo et al., 2016). Pero aun asi y con la ingesta que se
tiene recomendada; estos ensilados elaboradas sobrepasan los niveles
requeridos y asegurarian una buena deposicion de estos nutrientes en los que

peces que fuesen alimentados con estos piensos.
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En todos los tratamientos el pH vario desde 3,89 a 4,26 a las 96 horas,
coincidiendo con los resultados de Toledo et al. (2007) quienes elaboraron
ensilado biolégico de desechos de pescado con 15 % de miel de cafia como y un
3 % de yogur comercial, Lactobacillus acidofillus y Streptococcus
thermophylus. Asi también, los resultados coincidieron con lo reportado por
Gama (2013) en los ensilados biologicos de desechos de almeja y calamar
melaza y Lactobacillus casei Shirota y S. thermophilus. Del mismo modo
similares resultados fueron obtenidos por Llanes et al. (2008), en visceras de
Oreochromis spp “tilapia” con 15 % de melaza de cafa y 3% de yogur
comercial (L. acidophilus y S. thermophylus). Lessi (1994) reporta pH de 4,4 en
ensilados biologicos de pescado, y Batista (1987) encontrd un pH de 4,39 en el
ensilado de subproductos de pescado y que dicho valor seria un indicador del
grado de calidad del mismo.

Del misma manera Fagbenro & Jauncey (1995), la estabilidad del ensilado
se alcanza con valores inferiores a 4,5; lo cual coincide con los valores
encontrados en este estudio. Botero (2008), concluye que los valores de pH
muestran la calidad del ensilado ya que si éste desciende rapidamente en un
lapso aproximado a las 72 horas, existen mas posibilidades de que los nutrientes
mantengan 0 mejoren sus caracteristicas. Asi mismo afirma que las cantidades
de melaza empleadas para obtener un ensilado son variables. Sin embargo Bello
(1994) establece que se requiere minimo 10 % de melaza y otros trabajos han
reportado el empleo de 15 % de melaza (Nwanna, 2003; Vidotti, 2002;
Gonzélez & Marin, 2005 y Toledo & Llanes, 2006). En el presente estudio se
emple6 un 10 % de melaza y 10 % de chancaca lo cual se estaria cumpliendo

con el minimo requerido por los autores.
En cuanto al descenso de los valores del pH; este se debe principalmente a la

fermentacién con incremento de la acidez del medio lo cual es causado por las

bacterias acido lacticas lo que concuerda con Vasquez et al. (2009) quienes
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mencionan que la acumulacién de &cido lactico y otros &cidos organicos
producidos por las bacterias acido-lacticas, reduce el pH del ambiente con un
efecto inhibitorio de bacterias Gram-positivas y Gram-negativas. En conclusién
por todo lo mencionado por los autores y los resultados obtenidos respecto a los
valores de pH obtenidos en todos los tratamientos; esto estaria indicando que
los ensilados elaborados a base de residuos blandos de A. purpuratus son de
buena calidad desde el punto de vista del pH.

Otro aspecto importante que se tiene en cuenta en la elaboracion de dietas
acuicolas, es la calidad microbioldgica; en ese contexto, los valores
microbiolégicos encontrados en los ensilados para T; y T, nos indico la
ausencia de microorganismos causantes de enfermedades. Por el contrario, en
T3y T4 se encontraron coliformes totales y fecales de <10* UFC/g, <10 UFC/g,
y <10 UFG/g (para ambos) y ausencia de Salmonella sp. Estos resultados se
encuentran por debajo de los limites permisibles para la alimentacion animal
(Bello, 1994). En tanto Huss (1997), indica que los valores establecidos para
subproductos marinos tiene un limite de 5x10° UFC/g de coliformes y la

ausencia de Salmonella sp en 25 g de muestra.

En conclusion estos resultados reflejan buena calidad nutricional y
microbiolégica constituyéndose estos ensilados de residuos blandos de A.
purpuratus en una materia prima promisoria para ser aprovechada en
la elaboracion de dietas para los humanos, peces y camarones ya que cumple
con los requerimientos de proteinas y acidos grasos presentes como los omega 3

y 6 ya que en la dieta estos acidos grasos son escasos y de alto costo.
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CONCLUSIONES

Los ensilados bioldgicos de harina de residuos blandos de A. purpuratus
presentaron caracteristicas organolépticas (olor, color, y consistencia)
iguales, y sin ningun indicativo de descomposicion.

En los porcentajes de proteina, humedad y cenizas no  existieron
diferencias significativas (p>0,05) entre los tratamientos, pero si fue
posible encontrar diferencias significativas (p<0,05) en los porcentajes de
grasacrudaen Ty, Toy Ts.

Los porcentajes de &cido Araquidénico fueron estadisticamente iguales
(p>0,05) para todos los tratamientos, asi también los AGs EPA y DHA el
T1y To, T3y T4 fueron estadisticamente iguales (p>0,05).

La carga bacteriana para E. coli y Salmonella sp, estuvieron ausentes en
todos los tratamientos pero en el Tz y T4 se encontr0 presencia de
coliformes totales (<10? UFC/g) y fecales (<10 UFC/g).

Los resultados nos indica que la harina del ensilado bioldgico de residuos
blandos de A. purpuratus, empleando fuentes de carbono y fuentes
fermentables, puede ser utilizada como ingrediente en la elaboracion de

dietas acuicolas, debido a su calidad nutricional y microbiolégica.
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VI.

RECOMENDACIONES

- Determinar la composicion de aminoacidos presentes en la harina del

ensilado de residuos blandos de A. purpuratus.
- Para evitar su enranciamiento por los elevados porcentajes de acidos grasos

adicionar antioxidantes a la harina del ensilado de residuos blandos de A.

purpuratus
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Elaboracion del fermento biolégico a) mezcla de la papaya con el

repollo, b) mezcla de harina de trigo, sal y vinagre c) y d) frascos después de
96 horas de fermentacion pH 3.65.
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Anexo 2. Elaboracion del ensilado biolégico de residuos blandos de A.
purpuratus a) Residuos cocidos y drenados b) molido de los residuos c)
Pesado del residuo

d) adicion de chancaca e) adicion de fermento biologico f) frascos con
ensilado incubados a 40 °C

a) Molienda del ensilado mediante un molino manual marca corona b)

Tamizado del ensilado mediante un colador de malla estdndar c) obtencién
del ensilado.
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Anexo 3. Incubadora L-C OVEN con ensilado bioldgico de residuos blandos
de A. purpuratus a 40°C de temperatura.

Anexo 4. Insumos y porcentajes utilizados en la elaboracion del ensilado de
residuos blandos de A. purpuratus en los cuatro tratamientos.

Cantidad

Tratamientos Ingredientes (%) Total
RBAP 75

T, Lactobacillus sp 15 100
Melaza 10
RBAP 75

T, Lactobacillus sp 15 100
Chancaca 10
RBAP 75

Ts Fermento biol6gico 15 100
Melaza 10
RBAP 75

T, Fermento biol6gico 15 100
Chancaca 10

Porcentajes propuestos por Alayo & Rojas (2012)
RBAP: Residuos blandos de A. purpuratus.
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Anexo 5. Registro de pH del ensilado biologico de residuos blandos de A.
purpuratus a las 0 hrs, 24 hrs, 48 hrs, 72 hrs y 96 hrs de fermentacion de todos
los tratamientos con sus respectivas repeticiones.

Tratamientos | Repeticiones | 0 Hrs |_2|Lrls H4§s H7$s |_9|§S
R: 6.15 5.42 4.9 4.55 4.25

T1 R, 6.15 5.2 4.81 4.53 4.26
R3 6.15 | 525 | 482 | 459 | 4.26

R; 6.06 | 522 | 438 | 4.07 | 3.82

T2 R, 6.06 5.21 4.38 4.1 3.82
R3 6.06 | 5.23 4.4 412 | 3.83

R: 6.24 5.11 4.42 4.14 4.0

T3 R, 6.24 | 513 | 449 | 423 | 4.01
R3 6.24 | 513 | 444 | 416 | 3.96

R; 6.13 | 512 | 435 | 4.09 | 391

T4 R, 6.13 | 511 | 4.35 4.1 3.9
R3 6.13 | 512 | 434 | 413 | 3.87
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