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ABSTRACT 31 

The objective of this study was to evaluate the fermentative capacity of inocula obtained 32 

from broken rice (A), wheat bran (AF), molasses, and yoghurt under two preparation 33 

methods: with and without prior fermentation (SF, CF), for the production of chicken 34 

intestinal bioferment. The experimental design was randomised, with one control (C), two 35 

experimental groups, two preparation methods, and three replicates. For the SF inocula, 36 

the ingredients were soaked in water for one hour, while for the CF inocula, they were 37 

soaked for five days. These were then mixed with molasses and yoghurt and maintained 38 

under anaerobic conditions for 10 days in glass flasks equipped with an airlock system. 39 

Samples were taken every two days to evaluate the pH and titratable acidity. For the 40 

bioferments, cooked and ground chicken intestines, molasses, and the SF rice bran 41 

inoculum were used. The mixture was then maintained under anaerobic fermentation 42 

conditions for eight days. pH and acidity were evaluated throughout the process. 43 

Regarding the inocula, it was determined that both A and AF have fermentative capacity. 44 

Comparisons of the average values for day 8 revealed differences in pH between C (3.60 45 

± 0.05) and AF (3.42 ± 0.04) in the SF (p < 0.05) inoculants; in contrast, acidity was 46 

different for both inoculants, with C registering the lowest value (2.03 ± 0.05). In the CF 47 

(fermentation culture) test, the treatments were similar for both pH and acidity. In the 48 

case of the bioferment, a pH of 3.92 ± 0.13 and an acidity of 1.55 ± 0.05% were obtained 49 

on day 6. It is concluded that, although both inoculants have fermentative capacity under 50 

both SF and CF preparation methods, the unfermented bran (AF) is the most suitable for 51 

obtaining chicken intestinal bioferments with appropriate pH and acidity characteristics. 52 

Keywords: offal - microorganisms - biofermentation - waste utilization 53 
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RESUMEN 55 

El objetivo del estudio fue evaluar la capacidad fermentativa de inóculos obtenidos con 56 

arroz partido (A), afrecho (AF), melaza y yogur, bajo dos formas de preparación sin 57 

fermentación (SF) y con fermentación previa (CF), para la producción de biofermentos 58 

de intestinos de pollo. El diseño experimental fue aleatorio, con un control (C), dos grupos 59 

experimentales, dos tipos de preparación y tres réplicas. Para los inóculos SF, los insumos 60 

se mantuvieron en agua durante una hora, mientras que los CF se mantuvieron durante 61 

cinco días; luego se mezclaron con melaza y yogur y se mantuvieron bajo condiciones 62 

anaeróbicas durante 10 días en frascos de vidrio con sistema airlock. Cada 2 días se 63 

extrajeron muestras para evaluar el potencial de hidrógeno (pH) y la acidez titulable. Para 64 

los biofermentos se utilizaron intestinos de pollo (cocidos y molidos), melaza y el inóculo 65 

obtenido de afrecho SF y se mantuvo en fermentación anaeróbica durante ocho días, 66 

evaluando durante el proceso el pH y la acidez. Con relación a los inóculos, se llegó a 67 

determinar que tanto A como AF tienen capacidad fermentativa. Las comparaciones de 68 

los valores promedio para el día 8 determinaron diferencias en los SF (p < 0,05) para el 69 

pH entre C (3,60±0,05) y AF (3,42±0,04); en contraste con la acidez, donde ambos fueron 70 

diferentes al C, que registró el menor valor (2,03±0,05). En la prueba CF los tratamientos 71 

fueron similares tanto para el pH como para la acidez. En el caso del biofermento, se 72 

obtuvo al sexto día pH 3,92±0,13 y acidez 1,55±0,05%. Se concluye que, si bien ambos 73 

inóculos tienen capacidad fermentativa bajo las dos formas de preparación SF y CF, el 74 

afrecho (AF) sin fermentación es el más adecuado para obtener biofermentos de intestinos 75 

de pollo con características adecuadas de pH y acidez.   76 

Palabras clave: vísceras - microorganismos - biofermentación - aprovechamiento de 77 

residuos 78 

79 
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INTRODUCCIÓN 80 

Es un hecho que la población mundial seguirá creciendo, según las proyecciones del 81 

Fondo de Población de las Naciones Unidas [UNFPA] (2023), y se espera que para el año 82 

2050 la cifra alcance a los 9 700 millones de habitantes. Uno de los grandes retos será 83 

producir una cantidad de alimentos que permita cubrir la demanda calórica que está 84 

estimada en 14 060 billones de calorías (Sands et al., 2023). Al respecto, la Organización 85 

de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura [FAO] (2009) indicó que 86 

existe la necesidad de incrementar en un 70% la producción mundial de alimentos para el 87 

año 2050, que en el caso de las carnes sería de aproximadamente 470 millones. 88 

Una de las industrias que tendrá un rol de participación importante para el aseguramiento 89 

de la disponibilidad de carne será sin lugar a dudas la avícola, que viene creciendo de 90 

manera constante, superando a otras fuentes de proteínas de origen animal (Edwards et 91 

al., 2019). El incremento de la producción en la crianza de aves tiene relación directa con 92 

el incremento de impactos ambientales negativos, asociados a la gestión inadecuada de 93 

los residuos que se generan en la cadena productiva (Dos Santos et al., 2023) que 94 

producen gases de efecto invernadero, demanda acumulada de energía, eutrofización, 95 

entre otros (Skunca et al., 2018).   96 

En Perú, según el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego [MIDAGRI] (2024), la 97 

producción de aves tuvo una participación del 25,1% del Valor Bruto de Producción 98 

Agropecuaria, donde el pollo representó el 93,68%. Es importante mencionar que durante 99 

el procesamiento se generan desechos que representan alrededor del 30%, de los cuales 100 

el 3,34% es sangre y 7,27% vísceras de desecho (Florida & Reategui, 2019).  101 

Como parte de la aplicación de la economía circular y la revalorización de los residuos 102 

generados por el procesamiento del pollo, se aplican técnicas de aprovechamiento de 103 

nutrientes como el secado para la obtención de harina (Botello, 2023) y el ensilado (Díaz-104 
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Cachay et al., 2023) para emplearse en dietas de animales (Aziza & El-Wahab, 2019; 105 

Hodar et al., 2020; Luthada-Raswiwi et al., 2021). Los biofermentos también se 106 

consideran como una opción para el tratamiento primario de residuos, ya que se obtienen 107 

de la fermentación de la materia orgánica en presencia de microorganismos de tipo ácido 108 

láctico (Hardwick, 2021) o de una mezcla de bacterias, hongos y levaduras conocidos 109 

como microorganismos efectivos capaces de descomponer la materia orgánica y liberar 110 

nutrientes (Shahzad et al., 2025). Para iniciar el proceso fermentativo es necesario contar 111 

con inóculos que contengan los microorganismos que permitan la fermentación 112 

controlada; estos pueden obtenerse de diversas fuentes como la microbiota presente en el 113 

ambiente (suelos), alimentos en su estado natural (vegetales, frutas) o fermentados 114 

(yogur, kombucha, kimchi, chicha de jora) y también de laboratorios (cepas puras). El 115 

propósito de la investigación fue evaluar la capacidad fermentativa de inóculos obtenidos 116 

con dos subproductos: arroz partido (A) y afrecho de trigo (SP), bajo dos formas de 117 

preparación (sin fermentación SF y con fermentación CF) y bacterias ácido-lácticas, para 118 

la elaboración del biofermento con intestinos de pollo, determinando su estabilidad 119 

mediante el pH y acidez (Holguín et al., 2009; Críspulo et al., 2017), contribuyendo con 120 

el desarrollo de una nueva propuesta de aplicación, ya que usualmente son empleados en 121 

la agricultura (Jaulis et al., 2024) utilizando otros tipos de sustrato como estiércol de 122 

animales, suero de leche, vísceras (Restrepo, 2001; Cardozo et al., 2021). Asimismo, con 123 

el biofermento se pretende realizar futuras investigaciones para determinar su uso 124 

potencial en la acuicultura, ya sea en medios de cultivo para microalgas o en dietas para 125 

organismos acuáticos, contribuyendo con el modelo de acuicultura sostenible que 126 

promueve la FAO, para asegurar el abastecimiento futuro de alimentos provenientes de 127 

esta actividad (FAO, 2025). 128 
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MATERIALES Y MÉTODOS 129 

La investigación se realizó en los laboratorios de Acuarística, Química y Tecnología de 130 

Alimentos de la Facultad de Oceanografía, Pesquería, Ciencias Alimentarias y 131 

Acuicultura de la Universidad Nacional Federico Villarreal, Lima, Perú. Se desarrolló en 132 

dos etapas: en la primera se elaboraron los inóculos y se evaluó la capacidad fermentativa 133 

y en la segunda se preparó el biofermento con intestinos de pollo. El diseño experimental 134 

fue aleatorio, con un control (C), dos insumos (arroz partido y afrecho), dos formas de 135 

preparación y tres réplicas. 136 

Para la elaboración de los inóculos se tomó como referencia la fórmula propuesta por 137 

Hardwick (2021) compuesta por leche, arroz entero y melaza, a la que se realizaron 138 

modificaciones en la composición y el procedimiento. Se utilizaron yogur natural 139 

comercial (con cultivos lácticos y probióticos, según lo declarado en la etiqueta), melaza 140 

y dos subproductos que fueron seleccionados por su disponibilidad y accesibilidad: 141 

afrecho (AF) y arroz partido (A). Con la finalidad de determinar la influencia de AF y A 142 

en el proceso fermentativo, se realizaron dos pruebas: la primera, denominada sin 143 

fermentación previa (SF), se mantuvo en agua durante una hora, y la segunda, con 144 

fermentación previa (CF), durante cinco días. Transcurrido el tiempo, se separó el líquido 145 

para incluirlo en la preparación del inóculo. Las pruebas se realizaron en frascos de 146 

plástico con tapa con 15 g de AF y A (pesados en la balanza analítica Faithful) y 100 mL 147 

de agua destilada.  148 

La preparación de los inóculos se realizó en frascos de vidrio de 900 mL con tapa y 149 

sistema airlock (para el control de gases). La mezcla estuvo compuesta por 10% de yogur, 150 

10% de melaza, 2% de líquido drenado y 78% de agua destilada. Los cálculos se 151 

realizaron con base en 750 g de peso final puesto que los empleados tenían capacidad 152 
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para 900 mL. El control se preparó con los mismos porcentajes de yogurt y melaza 153 

completando el peso final con agua destilada. Los frascos se distribuyeron de manera 154 

aleatoria y se mantuvieron en un ambiente con luz y temperatura controladas; cada 2 días 155 

se extrajeron muestras con una pipeta automática (100-1000 µL). Se realizó el 156 

seguimiento de la fermentación realizando la evaluación del pH y la acidez (expresada 157 

como porcentaje de ácido láctico) (Berenz et al., 1997). Para la medición de pH se 158 

utilizaron 2 mL de muestra y se colocó en un tubo cónico de plástico de 15 mL para 159 

realizar la medición directa con el potenciómetro digital (Milwaukee). La determinación 160 

de acidez se realizó con 1 mL (1000 µL) de muestra, se agregaron 50 mL de agua 161 

destilada, gotas de fenolftaleína y se procedió a titular con una solución estandarizada de 162 

NaOH 0,1 N. Las mediciones se realizaron por quintuplicado para luego someterlas a 163 

comparaciones estadísticas y determinar la más adecuada para la preparación del 164 

biofermento. Asimismo, se anotaron las características del olor y aspecto general, como 165 

la formación de espuma u hongos en la superficie.  166 

Para la preparación del biofermento se utilizaron intestinos de pollo recolectados de un 167 

centro avícola ubicado en el mercado “Virgen del Carmen” del distrito de San Juan de 168 

Lurigancho, Lima, Perú. Los residuos fueron sometidos por separado a cocción y 169 

trituración en una moledora de carne (marca Corona) siguiendo el procedimiento de Díaz-170 

Cachay et al. (2023). En el caso del inóculo se utilizó el más estable AF-SF (pH 3,42 y 171 

acidez 3,50%).  172 

La mezcla para preparar el biofermento de intestinos estuvo compuesta por 33,33% de 173 

inóculo, 33,33% de residuos, 15% de melaza y 18,4% de agua. El procedimiento se 174 

realizó acorde con lo sugerido por Bringas-Alvarado et al. (2018) para ensilado de 175 
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residuos de pescado. Se extrajeron muestras durante ocho días para medir el pH y la 176 

acidez, siguiendo el procedimiento descrito para los inóculos.  177 

El análisis de los datos se realizó con el software IBM SPSS Statistics versión 25, los 178 

valores de pH y acidez de los inóculos se sometieron a estadística descriptiva, se 179 

sometieron a la prueba de normalidad con Shapiro-Wilk, homogeneidad de varianzas con 180 

la prueba de Levene y análisis de varianza con ANOVA para determinar la existencia de 181 

diferencias significativas y prueba post hoc de comparaciones múltiples con HSD Tukey 182 

con un nivel de confianza de 95%.  183 

Aspectos éticos: La investigación fue desarrollada cumpliendo con las recomendaciones 184 

del Código de Ética de la Universidad Nacional Federico Villarreal. No fue necesaria la 185 

aprobación del Comité institucional, ya que en el estudio no se han involucrado a 186 

humanos ni animales. Asimismo, se consideraron acciones para mitigar los riesgos de 187 

contaminación durante el traslado, lavado, cocción y drenado de los residuos. Los 188 

inóculos y biofermentos remanentes se mantienen en refrigeración a 4 °C en el laboratorio 189 

de acuaria para ser empleados en futuras investigaciones.  190 

 191 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 192 

En la Figura 1 se muestran las curvas de tendencia de pH y acidez de los inóculos SF y el 193 

control; se observa que en los tres se mantiene una relación inversa propia de procesos 194 

fermentativos de tipo anaeróbico. A partir del segundo día, el pH va descendiendo y la 195 

acidez va incrementando hasta obtener valores casi constantes al octavo día. Siendo AF 196 

el que obtuvo los mejores valores de pH (3,42) y acidez titulable (3,50%). 197 
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 198 

Figura 1. Curvas de pH y acidez titulable de inóculo con arroz partido (A) y afrecho (AF) 199 

sin fermentación previa (SP) 200 

En la Figura 2 se presentan las curvas de tendencia de pH y acidez para los inóculos de A 201 

y AF con fermentación previa CF; al igual que en el anterior se observa la misma 202 

tendencia y relación inversa, un aspecto importante a resaltar es que los valores iniciales 203 

de los inóculos son diferentes esto se explicaría a la carga microbiana (bacterias y 204 

levaduras) que es particular para cada tipo de insumo, que para su desarrollo se alimentan 205 

de los azúcares disponibles produciendo mayor cantidad de ácidos y liberando iones 206 

hidrógeno. 207 

 208 
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 211 

Figura 2. Curvas de pH y acidez titulable de inóculo con arroz partido (A) y afrecho (AF) 212 

con fermentación previa (CP). 213 

Comparando las Figuras 1 y 2, se observa que el pH inicial de los inóculos en SF es mayor 214 

que en CF, siendo AF el que registró el menor valor promedio (4,14); en relación con la 215 

acidez en los SF fue cercano a 0,5%, mientras que en CF es superior al control, siendo 216 

AF el de mayor valor (1,29%).   217 

En ambas pruebas, a partir del segundo día, los valores de pH y acidez titulable son 218 

cercanos a los de otros tipos de fermentos como el yogur, empleado en esta experiencia 219 

como cultivo iniciador de bacterias ácido-lácticas. Al respecto, Behare et al. (2016) 220 

indican que en el Codex Alimentarius se establece que el pH debe ser menor de 4,5 y la 221 

acidez mayor a 0,95%. Según la norma técnica peruana NTP 202.092, la acidez para 222 

yogur entero debe estar en el rango de 0,6-1,5% (INDECOPI, 2014).  223 

En la Tabla 1 se detallan los valores promedio obtenidos al octavo día entre los inóculos 224 

SF y CF. Con relación al pH, en SF se encontraron diferencias entre C y AF (p < 0,05); 225 

mientras que con la acidez, tanto A como AF fueron similares, diferentes al control que 226 

registró el menor valor.  En la prueba CF no se encontraron diferencias para el pH ni la 227 

acidez (p > 0,05) entre los tratamientos. 228 
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Tabla 1. Comparación de valores promedio de pH y acidez de las pruebas SF y CF al 229 

octavo día. 230 

  C A AF 

SF 
pH 3,60±0,05a 3,56±0,05a 3,42±0,04b 

Acidez 2,03±0,05a 3,41±0,15b 3,50±0,18b 

CF pH 3,60±0,05a 3,52±0,11a 3,54±0,09a 

Acidez 2,03±0,06a 1,94±0,17a 2,12±0,11a 

SF: sin fermentación previa; CF: con fermentación previa; C: control; A: arroz partido; 231 

AF: afrecho. Superíndices con letras diferentes indican diferencias significativas (α=0,05). 232 

 233 

Con base en los resultados anteriores se puede afirmar que el arroz partido y el afrecho 234 

influyen en el proceso fermentativo, al respecto (Castillo et al., 2019) indican que los 235 

carbohidratos que se encuentran presentes en los insumos contribuyen al proceso 236 

aportando azúcares y tienen un rol similar a la melaza aportando con azúcares disponibles 237 

que favorecen a la fermentación; asimismo Nadar et al. (2024) mencionan que existen 238 

microorganismos nativos (BAL, hongos y levaduras) en diferentes tipos de alimentos y 239 

que bajo determinadas condiciones como la cantidad de oxígeno podrían tener mayor o 240 

menor prevalencia.  241 

Se podría mencionar que, si bien en ambas pruebas se obtuvieron inóculos que podrían 242 

utilizarse a partir del sexto día, se debe considerar que los CF necesitan no solo más 243 

tiempo para su preparación, sino también un sistema que asegure la anaerobiosis para 244 

favorecer el crecimiento de las BAL y los microorganismos nativos deseables.  245 

En la Figura 3 se presentan las curvas de pH y acidez titulable del biofermento de 246 

intestinos de pollo, donde se observa la relación inversa. O'Neil & Ramos-Abensur (2022) 247 

explican que en el proceso homofermentativo, las BAL canalizan la glucosa y la degradan 248 

mediante glucólisis, obteniéndose como producto final ácido láctico, por lo que 249 

incrementa la acidez; a su vez, debido a la alta tasa de conversión de la ruta 250 
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homofermentativa, el flujo de protones (H+) hacia el exterior de la célula es masivo, por 251 

lo que disminuye el pH (Siegumfeldt et al., 2000). Consumido el azúcar disponible, las 252 

BAL ya no tienen sustrato para seguir produciendo más ácido láctico, por lo tanto, la 253 

acidez ya no aumenta significativamente y el pH se estabiliza. 254 

El proceso fermentativo inició con pH 5,30 y acidez 0,76%; a partir del quinto día, el 255 

primero había descendido por debajo de 4 y el segundo había incrementado con valores 256 

cercanos a 1,5%. Estos son cercanos a lo reportado por otros autores para ensilados y 257 

fermentos similares, ya que en el proceso se emplean bacterias ácido-lácticas y melaza. 258 

Toledo y Llanes (2006) obtuvieron el pH 4,23 ± 0,09 al séptimo día para el ensilado de 259 

residuos de tilapias. Bringas-Alvarado et al. (2018), empleando de manera directa yogur 260 

natural (10%) y melaza (15%) en subproductos de tilapia, consiguieron 1,32% de acidez. 261 

González & Marín (2010) mencionan que el pH es el parámetro más importante que 262 

determina la calidad del fermento; al respecto, Fernández (2021) indica que el producto 263 

se puede considerar estable y seguro cuando el pH se mantiene lo más cercano a 4. 264 

Spanopoulos-Hernández et al. (2010), haciendo referencia a las características de los 265 

ensilados de residuos de pescado, indican que las bacterias ácido-lácticas (BAL), por un 266 

lado, degradan las aminas biogénicas, evitando el crecimiento de organismos patógenos 267 

(hongos y bacterias) responsables de la putrefacción y, por otro lado, contribuyen a la 268 

estabilidad de los aminoácidos presentes en el fermento.  269 
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 270 

Figura 3. Curvas de pH y acidez titulable del biofermento de intestinos. 271 

 272 

En cuanto a trabajos que evidencian el empleo de insumos similares a los de la presente 273 

investigación para la obtención de inóculos, se ha encontrado que se suelen utilizar en 274 

mezclas junto con otros insumos en la elaboración de abonos líquidos con fines agrícolas 275 

(García & Félix, 2014; Cardozo et al., 2021; O’Neil & Ramos-Abensur, 2022). Por otro 276 

lado, Castillo et al. (2019) en una de las pruebas emplearon polvillo de arroz (como 277 

sustrato) y yogurt preparado a base de leche y Limosilactobacillus fermentum (Beijerinck 278 

1901) Zheng et al. 2020, aislado del intestino de cerdo, para elaborar ensilado de residuos 279 

de pescado y langostino. A diferencia de los resultados obtenidos en la presente 280 

investigación, no pudieron conseguir un producto con pH y acidez adecuados.  281 

Los biofermentos de intestinos de pollo se presentan como una alternativa para la 282 

valorización de los residuos, empleando inóculos que no requieren de procedimientos 283 

complejos ni tampoco requieren de equipos sofisticados, similar a lo descrito por 284 

Fernández (2021) para los ensilados de residuos pesqueros.  285 

 286 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

5.50

0 2 4 6 8

%
 A

ci
de

z

pH

Días
pH ACIDEZ



15 
 

15 
 

Es necesario reconocer la existencia de limitaciones en el estudio, la primera relacionada 287 

con la composición exacta de las BAL y la cantidad de UFC/mL del yogur comercial 288 

empleado en la elaboración de inóculos, ya que sólo se consideró la información 289 

declarada en la etiqueta. La elección del yogur como iniciador se debe a que es un 290 

producto de fácil acceso y disponible que para su comercialización debe cumplir con 291 

estándares de calidad e inocuidad. La segunda es la calidad de los intestinos de pollo 292 

condicionada por el tiempo y la temperatura de almacenamiento en el lugar de acopio, el 293 

contenido intestinal y material acompañante (plumas, heces, sangre), de allí que se haya 294 

realizado la selección, enjuague y cocción de los intestinos con la finalidad de reducir la 295 

carga microbiana. Finalmente, cabe aclarar que la estabilidad del biofermento se limitó a 296 

los parámetros de pH y acidez titulable; no fue considerada en este estudio la 297 

caracterización ni la evaluación del comportamiento de las BAL durante el proceso 298 

fermentativo.  299 

Se concluye que los inóculos A y AF tienen capacidad fermentativa bajo las dos formas 300 

de preparación SF y CF; el afrecho (AF) sin fermentación es el más adecuado para obtener 301 

biofermento de intestinos de pollo con características adecuadas de pH y acidez.   302 
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