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RESUMEN

Se implemento la técnica del ensilado biologico, para la utiliza-
cion de los desechos del procesamiento de sardina, elaboran-
do tres ensilados: Ensilado 1 (E1): residuos: melaza: yogurt,
ensilado 2 (E2): residuos: melaza: corteza de frutas y ensilado
3 (E3): residuos: melaza: yogurt: corteza de frutas, por un pe-
riodo de 60 dias. El proceso de protedlisis se evalu6 a través
de pH, acidez, nitrogeno no proteico (NNP), actividad autolitica
(AA) y bases volatiles totales (NBVT). Los resultados estadisti-
cos mostraron una diferencia significativa (P < 0,05) en la inte-
raccion tiempo: ensilado, indicando que cada uno de los ensi-
lados muestra un comportamiento diferente durante el almace-
namiento, en cada variable estudiada. Los ensilados mostra-
ron un contenido de proteina entre de 37-41% y una calidad
microbioldgica aceptable. Se observé una disminucion de pH e
incremento de la acidez en los diferentes ensilados a los
7 dias, los cuales se mantuvieron estables hasta los 60 dias. El
NNP y la AA, aumentaron significativamente durante los prime-
ros dias de almacenamiento, debido a la actividad enzimatica
y/o proteolitica. EI NBVT mostré un aumento progresivo durante
los 60 dias, alcanzando valores entre 157,4-172,9 mgN%, para-
lelamente se observé un incremento en los aerobios mesofilos
y microorganismos aciduricos, mientras que los microorganis-
mos patégenos se encontraron restringidos al final de la eva-
luacién. Basandose en los resultados obtenidos, se puede se-
falar los ensilados evaluados muestran una buena estabilidad
en el tiempo, ademas se ajustan a los requerimientos nutricio-
nales y energéticos necesarios para introducirlos como fuente
de proteina en la alimentacion animal.
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ABSTRACT

The Biological silage technique was implemented to use sar-
dine processing remainders. Three silages were elaborated
during a 60 days period: Silage 1 (E1): remainders: molasses:
yogurt, silage 2 (E2): remainders: molasses: fruit peelings, and
silage 3 (E3): remainders: molasses: yogurt: fruit peelings. The
proteolysis process was evaluated through pH, acidity, non-
protein nitrogen (NNP), autolytic activity (AA) and total volatile
bases (TVB). Statistical results show significant difference
(P < 0.05) in the interaction time: silage, indicating that each si-
lage showed a different behavior during storage in each vari-
able studied. Silages showed 37 - 41% of protein in dry weight
and good microbiological quality. It was observed a pH reduc-
tion and an acidity increase in the different silages after 7 days,
which remained stable until the 60 days. NNP and AA in-
creased significantly during storage first days, due to enzy-
matic and/or proteolytic activity. TVB showed a progressive in-
crease during the 60 days, reaching values between 157.4-
172.9 mgN%. Simultaneously an increase in the aerobic meso-
philic and aciduric microorganisms was observed whereas
pathogenic microorganisms were restricted at the end of the
evaluation. Based on obtained results, evaluated silages show
good stability in time. In addition they adjust nutritional and en-
ergetic requirements to be introduced as protein source in ani-
mal feeding.

Key words: Biological silage, residues, sardine.

INTRODUCCION

Venezuela, dadas sus condiciones costeras, aunado a
los abundantes desperdicios por concepto de pesca de arras-
tre y de las plantas procesadoras de pescado, presenta un
buen potencial para la producciéon de ensilado como una posi-
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bilidad para la eficiente utilizacion de los desechos como provi-
sion de fuente proteica para la alimentacion animal [2].

Las pérdidas post-cosecha, a nivel mundial, ascienden
al 25% de la captura total del pescado y se producen, princi-
palmente, por descarte de la fauna acompafiante. Ademas,
existen otras, por manipuleo, almacenamiento, distribucion,
procesamiento y comercializacion. En consecuencia, es nece-
sario el aprovechamiento de esa proteina animal con la utiliza-
cion de tecnologias simples y de baja inversion para obtener
productos como ensilado, lo que a su vez, minimiza los efectos
de contaminacién ambiental [28].

El ensilado se define como un producto semi-liquido o
pastoso, que aprovecha los residuos de desechos de la indus-
tria pesquera, pescado entero no apto para consumo humano
o partes del mismo: cabeza, colas, huesos, piel, escamas o
visceras; por efecto de las enzimas proteoliticas contenidas en
el mismo. Es de facil elaboracion y de bajo costo y puede ser
componente de raciones alimenticias para animales [1, 4, 28].

Existen dos métodos para la elaboracion de ensilado: El
“Ensilado quimico” cuando se adicionan acidos férmico y/o sul-
farico a los residuos molidos, lo cual disminuye el pH y previe-
ne asi, el deterioro. Presenta dos problemas: el costo de los
acidos y el manejo cuidadoso necesario los mismos por parte
de los pescadores, lo cual constituye un peligro para ellos. El
segundo es el “Ensilado biol6gico”, el cual se subdivide en mi-
crobiologico (uso de cultivos microbianos) y enzimatico (uso
de enzimas proteoliticas) o en una combinacion de ambos
(cultivos+enzimas) que junto con una fuente de carbohidratos
producen una excelente licuefaccion o protedlisis del pescado.

Cordova y Bello [17], experimentaron con la fauna acom-
pafante del camardn en la obtencion de ensilado quimico, uti-
lizando acido sulfurico y férmico al 3,5%; el producto obtenido
posteriormente a la deshidratacion presentd niveles de protei-
nas (16,7%) comparables a la harina de pescado. Posterior-
mente realizaron un ensayo con pollos en crecimiento; los re-
sultados del ensayo y del analisis proximal, indicaron la factibi-
lidad de utilizar el ensilado en sustitucion de harina de pesca-
do tradicional. Con la misma materia prima, se obtuvo un pro-
ducto estable y de buena calidad, que al ser suministrado en
pollos, produjo un incremento corporal satisfactorio y sin alte-
raciones al ser evaluada sensorialmente la carne [30]. Al tra-
bajar con pescados enteros o eviscerados, filetes o residuos
como materia prima, los cuales fueron finamente molidos y
mezclados con melaza al 15%, inoculo de Lactobacillus plan-
tarum ATTC 8014 al 15% y acido sorbico al 0,25%, como
agente micético, lograron la reduccion del proceso a la mitad
del tiempo alcanzado en el ensilado con acidos [22, 26, 27].
Berenz [4], trabajé con residuos y desechos del procesamiento
de sardinas, con la adicion de 5% de yogurt comercial y 10%
de melaza; los resultados de la composicién proximal indica-
ron que el ensilado resultante es una fuente proteica y energé-
tica factible de ser utilizada en formulaciones de alimentos de

animales. Al experimentar particularmente en la alimentaciéon
de pollos, notaron que el ensilado reemplazé eficazmente a la
harina de pescado como fuente de proteina en términos de in-
cremento de peso, conversion alimenticia y retribucion econo-
mica.

Actualmente se ha observado con preocupacion, la
constante contaminacién incidente en nuestros muelles y pla-
yas, debido a la gran cantidad de desechos de pesquerias en
las cercanias de los sitios de desembarco o de las plantas pro-
cesadoras. A raiz de este grave problema, se ha planteado la
posibilidad de la implementacién de una técnica del ensilado
para la utilizacion de los desechos resultantes del procesa-
miento de sardina, y asi evitar que se acumule en muelles y
playas, ademas de adicionar valor agregado a la explotacion y
procesamiento de la especie.

MATERIALES Y METODOS

Elaboracién de ensilados
Materia prima:

— Pescado: Se utilizaron los residuos (cabeza, cola, esca-
mas y visceras) del procesamiento de sardina (Sardinel-
la aurita) en el muelle de FLASA-Margarita. Se recolecté
aproximadamente 20 Kg de residuos, los cuales fueron
trasladados a las instalaciones de la planta piloto y se
mantuvieron en refrigeracion (8°C) hasta el momento de
la formulacion.

— Melaza de cafa: Se obtuvo en establecimientos comer-
ciales de la ciudad de Porlamar, la misma fue utilizada
como fuente de carbohidratos.

— Fermento lactico: Provenientes de microorganismos pre-
sentes en el yogurt comercial.

— Frutas: Cortezas molidas de pifia y lechosa verde adqui-
ridas en el mercado de la ciudad de Porlamar.

— Acido sorbico (Riedel-deHaén): Agregado en una pro-
porcion del 0,25%.

Procesamiento del ensilado: Los residuos de pesca-
dos fueron molidos por medio de un Molino semi-industrial
Marca MOBBA. Posteriormente fueron pesadas las cantidades
requeridas para formular 10 Kg de ensilado, en las proporcio-
nes mostradas en la TABLA |. Los ensilados se realizaron de
acuerdo al esquema tecnologico mostrado en la FIG. 1.

Los ensilados fueron colocados en recipientes plasticos
con una capacidad de 5 Kg y se almacenaron por 3 meses a
temperatura ambiente (29 £ 1°C). Al finalizar el periodo de al-
macenamiento se procedio a deshidratar cada uno de los ensi-
lados en una estufa de aire forzado Marca BERTUZZI (Institu-
to de Quimica y Tecnologia-FAGRO-UCV- Maracay, Edo. Ara-
gua, Venezuela).
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FIGURA 1. ESQUEMA TECNQLOGICO PARA LA ELABO-
RACION DE ENSILADO BIOLOGICO.

Toma de muestra

Inicialmente se procedié a tomar una muestra represen-
tativa de la materia prima (residuos de pescado), para caracte-
rizarla a nivel fisico-quimico y microbiolégico. Posteriormente
se procedié a hacer un muestreo a los 0, 1, 7, 13, 15, 30 y
60 dias de almacenamiento para la evaluacion fisico-quimica
de los ensilados. Mientras que para los analisis microbiologi-
cos se tomaron muestras a los 0, 15, 30 y 60 dias.

Analisis fisico-quimicos

Se determiné el contenido de humedad [6], cenizas [5],
proteinas [8], grasa cruda [7], pH usando un potenciémetro
marca ORION Modelo 420A, acidez por el método acidimétrico
expresado en porcentaje de acido lactico, nitrégeno no protei-
co por Stansbury y col. [31] y la digestion y destilaciéon del ni-
trogeno por el método de Kjeldahl [8]; actividad autolitica [21] y
nitrégeno basico volatil (NBVT) segun el método de COVENIN
1948 [9].

Analisis microbiolégico

Se realizaron los siguientes analisis microbiolégicos: Ae-
robios mesofilos [10], microorganismos aciduricos [14], mohos
y levaduras [13], coliformes totales, coliformes fecales y Es-
chericha coli [15], Staphylococcus aureus [12] y deteccién de
Salmonella spp. [11].

Analisis de resultados

Para analizar el efecto de las diferentes variables inde-
pendientes o controladas que fueron la inclusiéon de fermento
lactico, cortezas de frutas o ambas y el tiempo de almacena-
miento de los ensilados, sobre las variables experimentales o
dependientes tanto fisico-quimicas y microbioldgicas, se utilizé
un analisis de varianza de dos vias. Como variables depen-
dientes se midieron: Humedad, cenizas, proteinas, grasa,
NBVT, NNP, actividad autolitica, pH, acidez, asi como los mi-
crobiol6gicos: Aerobios mesofilos, microorganismos aciduri-
cos, mohos y levaduras, coliformes totales, coliformes fecales,
Eschericha coli, Staphylococcus aureus y Salmonella spp.;
previamente transformados a una expresion logaritmica. Los
analisis estadisticos se efectuaron a través del Software Stat-
graphics® Plus for Windows 4,0. [32].

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de los desechos de sardina

En la TABLA Il se muestran valores de la composicion
proximal, NBVT y microbiolégicos de los residuos de sardinas,
que fueron utilizados para la formulacién de los ensilados. Se
puede observar un contenido de humedad de 68,4%, 14,8%
de proteina, 4,8% de grasa, 8,0% de cenizas; muy cercanos a

TABLA |
COMPOSICION DE LOS ENSILADOS BIOLOGICOS. COMPOSITION OF BIOLOGICAL SILAGE

Ingredientes (%)

Formulaciones

Ensilado 1 Ensilado 2 Ensilado 3
Residuo de pescado (Molido) 80 75 70
Melaza 15 15 15
Fermento lactico 5 - 5
Cortezas de frutas - 10 10
Acido Sérbico 0,25 0,25 0,25
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TABLA Il
COMPOSICION PROXIMAL, NBVT Y PERFIL
MICROBIOLOGICO DEL RESIDUO DE SARDINA,
UTILIZADOS EN LA FORMULACION DE ENSILADOS.
PROXIMAL COMPOSITION, TVB-N, AND MICROBIOLOGICAL PROFILE
OF SARDINE LEFTOVERS, USED IN SILAGE FORMULATION

Variables Promedio + DS

Quimicos

Humedad (%) 68,4 + 0,15

Proteina (%) 14,8 £ 0,08

Grasa (%) 4,8+0,18

Cenizas (%) 8,0 £0,03

NBVT (mg N/100g) 9,6 +0,24
Microbioldgicos

Coliformes totales (NMP/g) 53

Coliformes fecales (NMP/g) 46

E. coli (NMP/g) 7

Aerobios mesofilos a 35°C (UFC/g) 1,3 x 10°

Aerobios mesofilos a 25°C (UFC/g) 1,4 x 10°

Mohos (UFC/g) 2x10

Levaduras (UFC/q) 8,8 x10

los obtenidos por otros investigadores [18, 20, 29], los cuales
evaluaron la sardina entera. El contenido de NBVT fue de
9,61 mgN/100; considerando que son desechos, este valor no
sobrepasa al limite de aceptabilidad de 30 mgN/100 [16, 23].
Delgado [18], obtuvo valores iniciales de 9,2 mgN/100 y
25,4 mgN/100 en sardinas enteras; estas diferencias se atribu-
yen a pérdidas de NH3 y/o otros compuestos, aparte que los
valores de NBVT son afectados principalmente por la especie,
region y época de captura, sexo y edad del pez [20]. Esta va-
riable estd muy correlacionada con el crecimiento de microor-
ganismos capaces de multiplicarse a temperatura menor o
igual a la ambiental, ya que muchos presentan caracteristicas
proteoliticas y lipoliticas que desempefian un papel importante
en el proceso de descomposicion del pescado.

El recuento microbiologico obtenido en los residuos, pre-
senta valores de aerobios mesofilos en el orden de 10° UFC/g,
53 y 46 UFC/g de coliformes totales y fecales respectivamen-

te, asi como valores muy bajos para hongos y levaduras, lo
cual indica la buena calidad microbiolégica de la materia prima
principal en la formulacién de ensilado. Huss [23] sefiala que
algunos autores consideran que la microflora del tracto intesti-
nal es meramente un reflejo del medio ambiente y de la inges-
ta. Para pescado fresco y congelado los limites minimo y maxi-
mo de aerobios son de 10° y 107 UFC/g respectivamente y
para coliformes se presentan rangos de 4 a 400 NMP/g [24].
En general, se considera que la carne de pescado recién cap-
turada esta libre de bacterias y solo en las branquias, tracto in-
testinal y en el mucus superficial, se encuentran organismos;
reportando valores de aerobios entre 10° y 10” UFC/g en el
tracto intestinal y entre 102 y 108 UFC/cm? en la piel [19].

Evaluacion de tres ensilados biolégicos de pescado
elaborados a nivel piloto

En la TABLA lll, se puede observar la variacion de la
composicion proximal de los diferentes ensilados en el tiempo.
El analisis estadistico de la interaccién ensilado:tiempo, mos-
tré una diferencia significativa (P < 0,05) indicado que cada
uno de los ensilados muestra un comportamiento diferente du-
rante el almacenamiento.

La variacion inicial en la composicion de cada uno de los
ensilados al ser comparados con la materia prima es debida a
la adicién de los diferentes ingredientes en la formulacién,
como es el caso especifico de la melaza que es una fuente
rica en carbohidratos, al igual que el yogurt y la corteza de fru-
ta que aporta otros componentes que alteran la formulacién fi-
nal. Ottati y col. [27], establecieron que la melaza es un sustra-
to de facil adquisicién y econdmico, que resulta ser efectivo
como fuente de energia y minerales para el desarrollo de mi-
croorganismos fermentadores. Adicionalmente indican que
cuando se inocula a los residuos de pescado con bacterias
aciduricas mezclados con melaza, se obtienen grandes canti-
dades de acido en un periodo de tiempo menor, lo que favore-
ce un rapido descenso de los valores de pH.

Se puede observar contenidos altos de humedad, pre-
sentando valores entre 59,7%-68,9%, lo que para algunos au-
tores es una sefal de que el producto no se puede comerciali-
zar en forma liquida [2]. Con relacion a variables como protei-
nas, grasa y cenizas se observan ciertos cambios entre los di-

TABLA Il
VALORES PROMEDIOS DE LA COMPOSICION PROXIMAL DE LOS DIFERENTES ENSILADOS EVALUADOS DURANTE EL
ALMACENAMIENTO. AVERAGE VALUES OF PROXIMAL COMPOSITION OF DIFFERENT SILAGE DURING STORAGE

Variables Formulaciones
Ensilado 1 Ensilado 2 Ensilado 3
od 30d 60d od 30d 60d od 30d 60d
Humedad 64,3 64,7 68,9 62,7 67,4 65,5 65,7 68,3 59,7
Proteinas 12,2 12,8 12,1 111 12,8 11,9 10,1 11,3 11,4
Grasa 111 8,9 9,1 9,0 8,2 8,2 6,5 8,1 8,1
Cenizas 7,6 7,7 6,8 6,9 5,8 5,3 55 5,1 5,2
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ferentes ensilados, los cuales son debidos al aporte que le dan
las visceras, piel, cabeza y escamas a estos indices o varia-
bles. Los valores obtenidos en todas las formulaciones no di-
fieren mucho de los obtenidos para la materia prima a excep-
cion de la grasa

La TABLA IV muestra los resultados especificos y deta-
llados sobre cada variable fisico-quimica evaluada: pH, acidez,
nitrégeno no proteico, actividad autolitica y NVBT, respectiva-
mente; durante el almacenamiento (0, 1, 7, 13, 15, 30 y 60
dias). Es de hacer notar cada factor (ensilado y tiempo), afecta
significativamente (P < 0,05), a la respectiva variable fisico-
quimico evaluada.

Con relacion al pH, se puede observar para los diferen-
tes ensilados una disminucién del mismo a valores entre
4,4-4,5 a los 7 dias de almacenamiento, manteniéndose mas o
menos estable hasta los 60 dias. El pH es uno de las variables
de mayor importancia que debe controlarse durante el proceso
de elaboracién de ensilado, ya que los cambios del mismo son
indicativos de la calidad deteriorativa del producto [2, 3]. Se re-
comienda que el ensilado alcance y mantenga un pH de 4
aproximadamente, ya que bajo estas condiciones se frena el
crecimiento y la actividad de algunos microorganismos que
descomponen el producto. Sin embargo, cabe destacar que
las bibliografias consultadas, presentaron valores de pH < 4 al
segundo dia de almacenamiento, manteniendo el mismo com-
portamiento de estabilidad al final del estudio.

Los cambios en los valores de pH son inversamente pro-
porcionales a los valores de acidez, observandose un incremen-
to en la produccion de acido lactico en los ensilados 2 y 3, a
medida que transcurria el tiempo de almacenamiento hasta al-
canzar niveles estables de 4,4-4,3% respectivamente, a partir
de los 13 dias hasta el final de la evaluacion (4,4-4,9% respecti-
vamente); a diferencia del ensilado 1 (yogurt) que se observa
un incremento de 0,6% hasta 4,0% a los 13 dias y un posterior
descenso de 3,5% al final del almacenamiento. Este comporta-
miento esta acorde con el hecho de que la produccion de acido
es de naturaleza microbiana y depende de un adecuado conte-
nido de carbohidratos fermentables que son utilizados rapida-
mente por las bacterias lacticas en la produccién de acido.

El hecho de que el pH y la acidez se mantengan cons-
tantes a partir de los 8 dias de almacenamiento es debido
fundamentalmente al cese del proceso fermentativo, conse-
cuencia esto, de que los microorganismos tienden a reducir li-
geramente en numero, debido a la concentracion de acido
presente en el medio, el cual actua inhibiendo la cepa y a la
disminucion de la fuente de carbono incorporada inicialmente
al medio [27].

Con respecto al nitrégeno no proteico, aumenta signifi-
cativamente hasta los 13 dias de almacenamiento en los tres
ensilados evaluados, continuando su ascenso pero a menor
velocidad hasta el final del ensayo. Raa y Gildberg (1974) cita-
dos por Bello y col. [2], explican que la velocidad de autolisis
esta determinada por la actividad digestiva de la materia prima
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(pescado), y que la misma se hace mas lenta a medida que
los sitios favorables de union o de separacién sobre el sustrato
han sido agotados. Esta variable junto a la actividad autolitica,
estan estrechamente relacionadas con los procesos proteoliti-
cos o el grado de licuefaccion del ensilado. La actividad autoli-
tica aumenta durante el almacenamiento del ensilado, donde
se incrementa el contenido de amonio, aminas, aminoacidos y
péptidos, los cuales se cuantifican como nitrdgeno no proteico.
Estos compuestos a su vez, no son mas que sustancias solu-
bles que afectan la capacidad amortiguadora del material, in-
crementando el pH; de ahi que las bacterias acido lacticas se
vean forzadas a producir mas acido [25].

Existe una correlacion entre el pH y el nitrogeno no protei-
co, ya que a medida que disminuye el pH, se favorece la activi-
dad proteolitica de ciertas enzimas (pepsina, tripsina), las cua-
les actuan sobre las proteinas del tejido muscular del pescado
produciendo la hidrélisis. A medida que transcurre el tiempo
(dias), el ensilado se va tornando “mas liquido”. Lo que esta es-
trictamente relacionado con el proceso de solubilizacién de las
proteinas y el proceso de licuefaccion, consecuentemente a la
par del mismo, el nitrbgeno comienza a ser soluble [2, 3].

Como resultado de la accién microbiana y a las reaccio-
nes de autolisis, se forman compuestos que son ampliamente
utilizados en la determinacion de la frescura del pescado, es el
caso de la produccién y aumento del NBVT, que a su vez se ve
afectado por el almacenamiento [25]. La TABLA |V, muestra el
aumento progresivo de las bases volatiles totales (NBVT) du-
rante los 60 dias almacenamiento para cada uno de los ensila-
dos evaluado alcanzando valores entre 157,4-172,9 mgN%.
Esto se atribuye a la actividad bacteriana sobre las proteinas
del pescado, actuando sobre los aminoacidos y produciendo
amonio. Huss [23], sefiala que el aumento del NBVT esta rela-
cionado con la autdlisis del ensilado, ya que a medida que las
enzimas degradan las proteinas, facilitan posteriormente la ac-
cién bacteriana, siendo signo evidente de descomposicion.

Los resultados del analisis microbiolégico (TABLA V), pre-
sentaron diferencias estadisticamente significativas (P < 0,05)
con relacion a la interaccion tiempo: almacenamiento. Aunque
cada ensilado presenté un comportamiento similar durante el
almacenamiento existieron diferencias minimas y que los mis-
mos variaban en el tiempo. En los ensilados se observa un in-
cremento en los aerobios mesdéfilos y los aciduricos; mientras
que los coliformes, S. aureus y demas microorganismos dete-
riorativos se encuentran restringidos. La incorporaciéon de aci-
do sorbico es fundamental en este tipo de productos, ya que
se sabe que la contaminacion del producto fermentado suele
ser causada generalmente por levaduras que asimilan el acido
lactico [25]. El desarrollo de los microorganismos aciduricos en
los ensilados, entre los cuales se encuentran las bacterias ino-
culadas por el yogurt (ensilados 1 y 3) presenta valores inicia-
les de 108 UFC/g, los mismos aumentan progresivamente has-
ta los 15 dias alcanzando un nivel de 108 UFC/g para los tres
ensilados y finalmente van disminuyendo al final del almacena-
miento. Este comportamiento es debido principalmente al bajo
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TABLA VI
PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DE LOS ENSILADOS EN FORMA LiQUIDA Y DESHIDRATADA
MICROBIOLOGICAL PARAMETERS OF SILAGE DURING STORAGE

Variables Materia Prima Ensilado Liquido Ensilado deshidratado
1 2 3 1 2 3
Humedad (%) 68,4 68,9 65,5 59,7 9,3 7,2 8,7
Proteinas (%) 14,8 12,1 11,9 11,4 41,5 39,7 37,8
Grasa (%) 4,8 9,1 8,2 8,1 7,6 6,7 6,6
Cenizas (%) 8,03 6,8 53 52 22,5 21,7 20,7
Salmonella spp. Ausencia

pH, alta acidez, la incorporacién del inoculo (ensilados 1y 3),
actividad enzimatica (ensilados 2 y 3), condiciones de anaero-
biosis y la presencia de compuestos antibacterianos afiadidos
o producidas por las bacterias acido lacticas [2]. Las determi-
naciones de pH, acidez, recuento de aerobios mesofilos,
mohos y levaduras demuestran la poca alteracion deteriorativa
que sufren el producto durante el almacenamiento caracteri-
zandolo como un producto estable no perecedero.

La caracterizacion quimica de la materia prima de los
ensilados liquidos, y deshidratados se muestran en la TA-
BLA VI. Se puede observar, leves pérdidas de cenizas y pro-
teinas, con respecto a la materia prima, asi como un aumento
en grasa. Se puede observar que los ensilados poseen un alto
contenido de proteinas y ausencia de Salmonella, variables
importantes en el momento de evaluar un producto como ma-
teria prima en la elaboracién de alimento para animales. Sobre
la base de los resultados obtenidos con relacion a la composi-
cién bromatolégica de los ensilados deshidratados, podemos
sefialar que el producto en estudio se ajusta a los requerimien-
tos nutricionales y energéticos necesarios en la alimentacion
animal, pudiendo ser utilizado como uno de los ingredientes
proteinicos en dietas o formulaciones para animales.

CONCLUSIONES

Las variables fisico-quimicas y microbioldgicas de los
desechos de sardinas, presentaron valores adecuados y de
calidad sanitaria aceptados para ser utilizados como materia
prima en la formulacién de ensilados. Por medio de las varia-
bles de pH, acidez, NNP, AA y NBVT y desarrollo bacteriano
(aerobios mesofilos y microorganismos aciduricos) de los tres
ensilados evaluados, se evidencia una buena estabilidad en el
tiempo, ademés se ajusta a los requerimientos nutricionales y
energéticos necesarios para introducirlo como fuente de pro-
teina en la alimentacion animal.
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