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Resumen

La investigacién se llevo a cabo en el laboratorio de Ictiologia de la Universidad Nacional
Intercultural de la Amazonia, y tuvo como objetivos: Evaluar la calidad sensorial del
ahumado en caliente de Pseudoplatystoma fasciatum (doncella), utilizando lefia de
Calycophyllum spruceanum (capirona) y cascara de Cocos nucifera (coco) y evaluar la
calidad microbiolégica del ahumado en caliente de Pseudoplatystoma fasciatum
(doncella) utilizando los insumos antes mencionados. El material experimental estuvo
constituido por 24 filetes ahumados de Pseudoplatystoma fasciatum “doncella”. La lefia
y la cascara de coco fueron secadas adecuadamente. El ahumador fue de construccién
artesanal con una base de laton donde se coloc6 el combustible y un cajon de madera
con dos puertas donde se ahumo el pescado. El proceso de sazonado duré 20 minutos
y la mezcla estuvo constituida por agua tratada, sal comun, azlcar rubia, aji no moto,
pimienta y comino. Para el control de la temperatura se utiliz6 un termémetro de
canastilla ubicado en el cajon de madera y se monitoreo aproximadamente cada 20
minutos. Para el andlisis sensorial se capacitd a los jueces mediante un diptico
informativo, y se usaron dos escalas heddnicas. Se realiz6 andlisis microbiolégicos para
el pescado fresco, filete ahumado con lefia de capirona y con cascara de coco, los
parametros analizados fueron Aerobios mesdfilos, Staphylococcus aureus, Salmonella
sp. y E. coli siguiendo el Decreto Supremo 591-2008 (MINSA. 2008), en lo
correspondiente al Capitulo XI. Se realiz6 andlisis proximal de proteinas mediante el
método Kjeldahl, método Soxhlet y de humedad mediante el método gravimétrico. Los
resultados del analisis proximal para el ahumado con lefia de capirona arrojaron valores
para aceites y grasas de 11.49%, proteina 18.79% y humedad de 71.97%; para el
ahumado con cascara de coco fueron para aceites y grasas: 17.43%, proteinas: 17.68
y humedad: 57.0%. Con respecto a la evaluacion sensorial tanto el ahumado con lefia
de capirona como con cascara de coco obtuvieron muy buenas apreciaciones en las
dos escalas utilizadas, coincidiendo la misma escala de valoracion tanto para el olor,
sabor, textura y apariencia. No se hallaron diferencias estadisticas al aplicar la prueba
de Friedman entre las apreciaciones del ahumado de ambos insumos por parte de los
jueces. Los andlisis microbiol6gicos obtuvieron conteos por debajo de los limites

permisibles.

Palabras clave: Ahumado en caliente, Evaluacién sensorial, Escalas heddnicas,

Aerobios mesofilos, Staphylococcus aureus.



Abstract

The research was carried out in the Ichthyology Laboratory of the Universidad Nacional
Intercultural de la Amazonia, and had the following objectives: To evaluate the sensory
quality of hot smoking Pseudoplatystoma fasciatum (doncella), using firewood from
Calycophyllum spruceanum (capirona) and shell of Cocos nucifera (coconut) and to
evaluate the microbiological quality of hot smoking of Pseudoplatystoma fasciatum
(maiden) using the aforementioned inputs.The experimental material consisted of 24
smoked fillets of P. fasciatum "doncella". The firewood and coconut shell were properly
dried. The smoker was handcrafted with a brass base where the fuel was placed and a
wooden box with two doors where the fish was smoked. The seasoning process lasted
20 minutes and the mixture consisted of treated water, common salt, brown sugar, chili
pepper, pepper and cumin. To control the temperature, a basket thermometer located in
the wooden box was used and it was monitored approximately every 20 minutes. For the
sensory analysis, the judges were trained through an informative diptych, and two
hedonic scales were used. Microbiological analysis was carried out for fresh fish, smoked
fillet with capirona firewood and with coconut shell, the parameters analyzed were
Mesophilic Aerobes, Staphylococcus aureus, Salmonella sp. and E. coli following
Supreme Decree 591-2008 (MINSA. 2008), in what corresponds to Chapter XI. Proximal
protein analysis was performed using the Kjeldahl method, Soxhlet method, and
moisture using the gravimetric method. The results of the proximal analysis for smoking
with capirona firewood yielded values for oils and fats of 11.49%, protein 18.79% and
humidity of 71.97%; for the smoked with coconut shell they were for oils and fats:
17.43%, proteins: 17.68 and humidity: 57.0%. Regarding the sensory evaluation, both
smoked with capirona firewood and with coconut shell obtained very good appreciations
in the two scales used, coinciding with the same assessment scale for smell, taste,
texture and appearance. No statistical differences were found when applying the
Friedman test between the evaluations of the smoking of both inputs by the judges. The
microbiological analyzes obtained counts below the permissible limits.

Key words: Hot smoking, Sensory evaluation, Hedonic scales, Mesophilic aerobes,

Staphylococcus aureus.



I.INTRODUCCION

Pseudoplatystoma fasciatum “doncella”, es una especie reconocida no sélo por el sabor
de su carne, sino por sus componentes nutricionales, con méaximo valor de grasa de
8,06%, valores proteicos de 15,8 a 19,8 %, asi como un aporte de acidos grasos

destacando omega-6 y omega-3 que se encontro entre 0,4y 1,1, (ITP, 2009).

El consumo de alimentos de origen hidrobiol6gico en paises latinoamericanos adn es
muy bajo si lo comparamos con los recursos pesqueros que existen en sus aguas. Una
de las razones principales es el poco valor agregado que se le da al pescado, y al uso

de tecnologia convencionales como el seco salado (Guerrero, 2015).

El ahumado, es una tecnologia tradicional de elaboracion de productos de pescado,
pero poco conocido en la region Ucayali (Agustinelli, 2014). El ahumado puede
constituirse como el proceso ideal para darle valor agregado y calidad al pescado, ya
qgue el proceso dificulta el desarrollo microbiano y garantiza su estabilidad comercial
(Agustinelli, 2014), ademas de ser relativamente sencillo de realizar, no demanda invertir
en una tecnologia compleja ni costosa (Cortez 1991), resaltar que son pocos los

ensayos cientificos sobre su calidad sensorial o microbiolégica.

El resultado de esta investigacion servira como incentivo para que los actores de la
cadena productiva de la pesca y la acuicultora tengan como opcion de dar valor
agregado al pescado que comercializan, a fin de generar ganancias economicas
(Cuesta, 2013).

La presente investigacion tuvo como objetivos: a) Evaluar la calidad sensorial del
ahumado en caliente de Pseudoplatystoma fasciatum (doncella), utilizando lefia de
Calycophyllum spruceanum (capirona) y cascara de Cocos nucifera (coco), b) Evaluar
la calidad microbiolégica del ahumado en caliente de Pseudoplatystoma fasciatum
(doncella) utilizando los insumos antes mencionados c¢) Evaluar la calidad proximal del

ahumado en caliente de Pseudoplatystoma fasciatum.



[I.REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

El proceso de ahumado garantiza la seguridad microbioldgica, trabajos como los Rizo
(2017); Agustinelli (2014) y Cuesta (2013) manifiestan que el ahumado garantiza una
buena calidad en este aspecto.

Las experiencias con pescado ahumado son mas comunes al tratarse de peces marinos,
como Agustinelli (2014) que realiz6 una investigacion en ahumado frio con filetes de
Scomber japonicus; Corzo et al (2013) que estudiaron el salado y la aceptacién del
ahumado de bagre Bagre marinus por citar algunos ejemplos.

Destacan también experimentos mezclando tipos de carne por ejemplo Borbor y
Santana (2019) desarrollaron un jamén cocido y ahumado de pescado combinado con

fécula de soya y maiz.

Existen pocos trabajos que han realizado ahumado en peces amazonicos tal es el caso
de Lujan (2019) que investigé el procedimiento en Arapaima gigas; también destaca el
trabajo de Pacheco et al. (2010) que evaluaron la estabilidad fisico-quimica durante

refrigeracion de Brachyplatystoma rousseauxii.

Punto aparte de los pescados de aguas continentales lo constituye la “trucha” debido a
los altos volumenes que produce la acuicultura, Bengoa (2013) resalta que varios paises
como el mercado de Canada es una plaza ideal para la “trucha” ahumada, éste mercado

califica este tipo de productos calificandolos de “étnicos”.

Con respecto a los estudios sobre los insumos utilizados como combustible resalta el
trabajo de Sibille (s/f) sobre la especie Calycophyllum spruceanum dando detalles sobre
su altura y descripcion de la especie. Asi mismo Forero — Nufiez et al. (2012) al
investigar el poder caldrico de la cascara de coco nos dice que la capa fibrosa tiene un
PC de 14,70 MJ/kg que lo hace ideal para procesos de combustion. Asi mismo ITP
(2009) realiza una descripcion de, Pseudoplatystoma fasciatum “doncella”, ademas

brinda detalles sobre los desembarques y su importancia econémica.

Existen varias pruebas para determinar la calidad de un producto ahumado una de ellas
es la evaluacién sensorial muy usada en varias investigaciones (Borbor y Santana,
2019; Lujan, 2019; Rizo, 2017; Castro-Rios y Dussan-Luberth, 2008). Existen otras
propuestas que aun estan en prueba como la caracterizacion colorimétrica de diversos

pescados (Sanchez-Zapata et al. 2008), técnica aun en evaluacion.
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2.2. Bases teoricas

2.2.1. Ahumado

El ahumado es uno de los procesos de curado mas antiguos que se conocen, el producto
que se obtiene, presenta un sabor, olor y color caracteristicos; estas caracteristicas son
proporcionadas por los componentes presentes en el humo; y actian como

saborizantes, bacteriostaticos y antioxidantes. (Cuesta, 2013; Vilca, 2017).
2.2.2. Tipos de ahumado.
Ahumado en frio.

La caracteristica de este proceso es ahumar al pescado de manera lenta y a bajas
temperaturas no mayores a los 35 ° C, el tiempo podria ser a veces de dias. (Lujan,
2019).

La literatura nos menciona que el tratamiento en tiempo varia de acuerdo con el
producto, por ejemplo, si son carnes rojas o0 pescado; como ventaja adicional de este
proceso diremos que el humo penetra mas profundamente en el musculo. (Cuesta,
2013).

Ahumado en caliente.

Este proceso es bastante diferente al anteriormente mencionado, ya que el calor al cual
se le somete al producto es mucho mayor y va de 70 y 95°C, pudiendo alcanzar 110°C
(Cuesta, 2013). Aqui la carne es cocida debido a la intensidad del calor del mismo humo.
(Vilca, 2017).

Entre las caracteristicas de este proceso estan: el ahumado cocinara el pescado,
destruird enzimas y reducira el nimero total de microorganismos, se forma una costra
superficial por lo que las pérdidas de peso son menores, y complementa el proceso de
salazén (Cuesta, 2013; Vilca, 2017).

Es recomendable que el producto se mantenga a una temperatura entre los 0°C a -2°C,

manteniéndolo a esa temperatura hasta su consumo. (Cuesta, 2013)

Tabla 1. Diferencias entre ahumado en caliente y ahumado en frio

Caracteristica Ahumado en caliente Ahumado en frio
Temperatura (C°) 70-80 40
Humedad relativa (%) 4 30

12



Tiempo 4 -5 horas 5-10dias

% NacCl 2-4 7-15
Humedad (%) 60-70 45-55
Textura Suave y humedo Duro

Fuente: Llaro, J. 2018.

2.2.3. Propiedades del humo

Propiedades antioxidantes

Si se trabaja con especies grasas este proceso es el ideal ya que el humo “aisla” a la
carne de reaccionar con el oxigeno del aire impidiendo o disminuyendo la oxidacion de

sus lipidos que dan un mal aspecto al pescado. (Vilca, 2017).
Propiedades bacteriostéaticas

El crecimiento bacteriano se ve retardado también por uno de los componentes del
humo (diversos tipos de fenoles). Este efecto se ha comprobado cientificamente dando
un valor agregado al producto, para este efecto se han realizado pruebas con pescado
ahumado y no ahumado, siendo mayor la calidad microbiolégica del primero. (Vilca,
2017).

Sobre las propiedades organolépticas del pescado
a) En el color

Se debe a que se produce el famoso “pardeamiento no enzimatico de Maillard”,
gue se debe a las reacciones entre los grupos amino — carbonil de los
compuestos carbonilicos y los grupos amino de las proteinas en presencia de

azucares reductores (Lujan, 2019).
b) En el aroma

La fraccion fendlica es la responsable del aroma, aqui participa la mezcla de

gases, vapores y gotitas que componen el humo (Vilca, 2017).
¢) En el sabor

Tanto como el olor y el sabor de los productos ahumados se deben en su mayoria
a los componentes aromaticos producidos por la combustion incompleta de la

madera, y es una mezcla compleja de sustancias (Lujan, 2019).
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d) En la textura

En general, el pescado queda blando y tierno, esta textura blanda se debe
principalmente a la desnaturalizacion de proteinas por el calor; ademas presenta
un endurecimiento suave en la superficie del producto. Anotaremos signos
relacionados al cambio de la textura: perdida de agua y fusion de la materia
grasa. (Vilca, 2017; Llaro, 2018).

Prolongacién de la vida util

Es por esta razén que es conocido el ahumado, ya que en el humo esta la capacidad
antioxidante y antimicrobiana que retardan la rancidez del material graso e inhiben el

crecimiento microbiano en los productos cérnicos (Vilca, 2017).
2.2.4. Sazonado

Se denomina sazonado al proceso de mejora del sabor final del producto por el
agregado de especias y/o condimentos, son estas sustancias que les imprimen un sabor
especial que los caracteriza; ademas ayudan a conseguir una digestion adecuada.

Las sustancias agregadas a los alimentos para mejorar su sabor son conocidas como
especias o condimentos, que son sustancias aromatizantes encontrados en las plantas.

El uso moderado les da a las comidas un mejor aroma, color y sabor. (Vilca, 2017).
2.2.5. Evaluacion sensorial

Hernandez (2005) le da la categoria de disciplina cientifica a la evaluacion sensorial ya
que a través de ella puede medirse la calidad de un alimento a través de los sentidos

del evaluador o juez.

Hernandez (2005), nos dice que el analisis sensorial juega un papel determinante a la
hora de eleccién de un producto por parte del consumidor, ya que el consumidor al igual
que el juez evaluador evallia el alimento a través de la vista, olfato, gusto y tacto, y

puede rechazarlo si es que no es agradable a sus sentidos.

Por otro lado, Borjas y Colorado (2010), distinguen dentro de la evaluacion sensorial dos

tipos de analisis:
2.2.6. Objetivos y finalidad de la evaluacién sensorial
Hernandez (2005), indica la funcion de la evaluacion sensorial como sigue:

= Control del proceso de elaboracién: Debido a la aparicion de nuevos estandares

de calidad como el HACCP que inciden en el control de procesos esta evaluacion

es muy importante.
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= Control durante la elaboracién del producto alimenticio: el analisis sensorial se

Gtil para evaluar los insumos que entran al proceso.

= Vigilancia del producto: Es requerida una estandarizacién, y saber con exactitud

la vida atil del producto, asi como las condiciones para ser vendido.

= |nfluencia del almacenamiento: También el correcto almacenaje del producto

importante ya que deseamos que las caracteristicas sensoriales se mantengan
en el tiempo.

= Sensacién experimentada por el consumidor: El consumidor puede constituirse

en un juez, asi podemos superar a la competencia y mejorar los productos.

= Ademés de medir la aceptacion de un producto, la evaluacion sensorial permite

también medir el tiempo de vida util de un producto alimenticio.
2.2.7. Pseudoplatystoma fasciatum
Distribucién
La “doncella” Pseudoplatystoma fasciatum, es un bagre de la familia Pimelodidae y del
género Pseudoplatystoma que incluye ademas otros grandes bagres, preferentemente
habita diversos hdbitats, como grandes rios, lagos y bosques inundados de la
Amazonia, que en los ultimos afios han visto decrecer sus desembarques (Gonzélez et
al, 2012).
Descripcién

La cabeza de P. fasciatum es tipicamente aplastada o deprimida, presentar barbillas
mentonianas y o0jos pequefios, la boca es subterminal y posee fajas dentarias. Este
bagre ostenta rayas verticales. Ademas, su piel es desnuda, con ausencia de escamas
y de placas Gseas, su cuerpo tiene forma deprimida alargada y robusta, la cabeza es

grande y deprimida (Inturias, 2008).
Alimentacion

En cuanto a su alimentacién, es una especie carnivora, que se alimentan de diversidad
de especies del orden Characiformes, e incluyendo especies de pimelodidos. (ITP,
2009).

Composicion proximal

Anotamos los resultados de una investigacion realizada por el ITP (2009) acerca de

estudios proximales de especies amazdnicas de importancia comercial.
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Tabla 2. Composicion proximal de P. fasciatum

Componente Iquitos Puerto Maldonado
Rango % Rango %
Humedad 74.80 — 81.50 76.2 - 81.60
Grasa 0.37 - 8.06 0.51-3.67
Proteina 16.00 — 18.50 15.8 -19.80
Sales minerales 1.01-1.30 1.13-1.27
Kcal (en 100 g) 67.33 —146.54 67.79 —112.20

Fuente: ITP, 2009.

2.2.8. Calycophyllum spruceanum “Capirona”
Caracteristicas generales

C. spruceanum es una especie arbérea de la Amazonia peruana, en regiones como
Amazonas, San Martin, Huanuco, Madre de Dios, Loreto y Ucayali. Los bosques en los

que predomina esta especie se llaman “capironales”. (Sibille, s/f).

Alcanza 35 metros de altura total y 0,60 a 1,20 metros de diametro a la altura del pecho.
Presenta tronco de fuste recto, cilindrico y la copa globosa en el dltimo tercio. La
floracién y fructificacién es desde inicios de la estacién seca hasta su final, entre abril y

setiembre; fructificando entre agosto y septiembre (Sibille, s/f).

Pantigoso (2009) lo define como una especie muy importante en la Amazonia,

considerada en programas de aprovechamiento forestal.
Caracteristicas de la madera

Con respecto a la madera podemos dar algunas caracteristicas sobre los siguientes

aspectos segun Sibille, s/f.:

Color: El tronco recién cortado presenta capas externas de madera (albura) de color

blanco cremoso.

Olor: No distintivo.

Lustre o brillo: Moderado.
Grano: Recto.

Textura: Media.
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Veteado o figura: Arcos superpuestos formado por anillos de crecimiento.
Analisis quimicos
Sibille, s/f., anota que esta madera tiene un poder calorifico muy alto, arde muy fresca,

por ello es apreciada como lefla en toda la region amazébnica, debido a esta

caracteristica que tiene un valor muy apreciado para esta investigacion.
Los estudios realizados por Sibille, s/f se detallan a continuacion:

- Extractivos AB (alcohol benceno): 2.2%.

- Hemicelulosa: 18,6%.

- Celulosa: 59,71%.

- Silice: 0,14%.

2.2.9. Cocos nucifera “coco”

Cocos nucifera L. segun Limones y Fernandez (2016) pertenece al orden Arecales y a
la familia Arecaceae o Palmae. Es una planta comun en los trépicos, monocotiledénea
perenne de tipo maderable, cuyo tronco es llamado tallo. En la adultez alcanza hasta
los 25 metros e incluso mas. (Limones y Fernandez, 2016).

Limones y Fernandez (2016), destacan la importancia en la industria de la palma de
coco, aportando numerosos productos como el agua y el aceite, que son muy
importantes para el consumo en la dieta diaria del ser humano, porque proporcionan

muchos beneficios. No olvidarse subproducto importante como lo es la cascara de coco.

El cocotero por sus maravillosas caracteristicas botanicas y fisiolégicas, es una planta
excepcional. Tiene importantes aplicaciones biolégicas en el campo de la medicina,
como antioxidante natural, combate ademas la diabetes, ademas de probadas
caracteristicas contra los parasitos, microbios y propiedades antinflamatorias, y su uso

para el tratamiento de enfermedades importantes. (Limones y Fernandez, 2016).
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1. METODOS

3.1. Ubicacion y descripcion del area de estudio

La investigacion se llevo a cabo en el laboratorio de Ictiologia y en los exteriores a éste,
ubicado en el Pabellon de Laboratorios Ingenieria Agroforestal Acuicola de la
Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia, ubicada en Carretera a Tushmo Km
0.5, distrito de Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali.

3.2. Identificacién y descripciéon del material experimental

El material experimental estuvo constituido por 24 filetes ahumados de
Pseudoplatystoma fasciatum “doncella” de aproximadamente 7 cm de largo que seran
sometidos a un proceso de ahumado en caliente utilizando lefia de Calycophyllum
spruceanum. Asi mismo 24 filetes de similares caracteristicas a los anteriormente
mencionados de P. fasciatum “doncella” que seran sometidos al proceso de ahumado

en caliente utilizando cascara de Cocos nucifera.
3.3. Procedimientos
a) Preparacion del equipo evaluador

= Se capacitd mediante un diptico informativo a un equipo de 24 evaluadores

(Llaro, J. 2018), que calificaron los filetes.

= Los evaluadores fueron elegidos entre personal administrativo de la UNIA

(Anexo 1), personal que mostré su disposicion a evaluar los filetes.
b) Selecci6on de insumos

= Se seleccion6 a un proveedor del mercado local de Yarinacocha para la compra
de filete de P. fasciatum en una cantidad de 1.5 kg aproximadamente para cada
tratamiento.

= Se seleccion6 a un proveedor del mercado local de Yarinacocha la lefia de
Calycophyllum spruceanum de aproximadamente 80 cm de longitud, se cuidd
que el material adquirido estuviera completamente seco.

= Se acopio cascara de Cocos nucifera. La procedencia fue del sector de “La

restinga” Puerto callao, Yarinacocha.
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c) Secado de cascara de coco

Se recolecto la cascara de coco de puestos ambulantes ubicados alrededor de
la laguna de Yarinacocha.

Se puso a secar de 2 a 3 dias bajo sol intenso y en una superficie de cemento
hasta que perdié humedad.

d) Fileteo del pescado

El lugar de compra de pescado fue a un proveedor del mercadillo del mercado
de Yarinacocha.

Se compro el pescado ya en filetes grandes.

Los grandes filetes mediante un cuchillo de 18 cm con el filo adecuado, fueron
cortados obteniéndose filetes de cerca de 7 cm de largo, y aproximadamente 1.0
cm de grosor.

e) Caracteristicas del ahumador

El ahumador estuvo constituido de las siguientes partes:

Una base de latén cuadrada, estd estructura esta constituida por planchas de
laton en su parte inferior, y los cuatro lados, y estd descubierta en la parte
superior. En su parte frontal tiene una puerta, esta puerta sirvié para colocar la
lefia y ademas vigilar el fuego, la puerta fue cerrada cuando el proceso lo
amerit6. (Anexo 4)

Una plancha movible de latén, con agujeros de aproximadamente 2 cm de
didmetro, esta plancha fue colocada encima de la base de latén, y los agujeros
que presenta permitieron el paso del humo, pero no del fuego directo hacia los
filetes. (Anexo 5)

Un bastidor movible de madera y malla metalica, con agujeros de
aproximadamente 3 cm de alto y forma cuadrada, en él se colocaron los filetes.
(Anexo 6)

Una estructura de madera con dos puertas, en su interior tiene estructuras para
sostener los bastidores movibles para el proceso de ahumado. Ademas, esta
caja de madera tiene en la parte central, y en la parte superior tiene una
chimenea, que se tapdé segun la necesidad del proceso o para introducir el

termdmetro y monitorear la temperatura. (Anexo 7)

e) Proceso de ahumado con lefia de “capirona”

Fue realizado el 05 de noviembre del 2021.
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= Los filetes de pescado fueron lavados con agua tratada en una solucién al 20%
de sal comun. El lavado se realizd en una tina de plastico de 20 I. El proceso
inicio a las 8:45 a.m.

= Luego fueron sazonados, en una solucién formada por: 5 L de agua, con sal
comun, azdcar rubia, aji no moto, pimienta y comino. Esta solucion se realizé en
una bandeja de plastico de 20 L durante 20 minutos. El proceso de mezcla se
inicio a las 9:12 a.m.

= Posteriormente fueron oreados al aire libre en los bastidores (Anexo 3) durante
15 minutos, con el fin de que pierdan un poco de humedad. El proceso de mezcla
se inici6 a las 9:33 a.m.

= Se prendio la lefia en la base de laton (Anexo 2), y cuando el fuego estuvo
encendido se le agreg6 un pequefio manojo de aserrin himedo con el fin de que
empiece a generar humo. El proceso comenzé a las 9:47 a.m.

= Cuando el proceso se establecié con fuego moderado y empez6 a generar humo
se puso encima de la base de laton la plancha movible de latén (Anexo 3), que
irh a modo de tapa.

= Luego encima se puso la parte de madera (Anexo 4) y se coloco ordenadamente
un bastidor con los filetes (Anexo 5) dentro de la caja de madera, se cerraron las
puertas para evitar la salida del humo.

= Cada 10 minutos se vigil6 que la lefia siga ardiendo, pero sin generar llamas
demasiado intensas, siempre aminorandolas con aserrin hiimedo.

= Cada 15 minutos aproximadamente se midié la temperatura, mediante un
termdmetro de canastilla colocado a través de la chimenea.

= Cada 30 minutos se procedié a abrir las puertas para inspeccionar como iban
cocinandose los filetes.

= La temperatura fue controlada con un termometro de canastilla. La lectura se
establecié aproximadamente cada 15 minutos. A las 11:08 a.m. se alcanzé los
70°C. (Cuesta, 2013).

= Cuando el ahumado tom6 un color acaramelado y no despedia al apretarsele

demasiada humedad los filetes fueron retirados para su degustacion.
f) Proceso de ahumado con cascara de coco.

= Fue realizado el 10 de noviembre del 2021.
= Los filetes de pescado fueron lavados con agua tratada en una solucion al 20%

de sal comun. El lavado se realizara en una tina de plastico de 20 I.
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Luego fueron sazonados, en una solucion formada por: 5 L de agua, sal comun,
azucar rubia, aji no moto, pimienta y comino. Esta solucion se efectu6é en una
bandeja de plastico de 20 L durante 20 minutos.

Posteriormente fueron oreados al aire libre en los bastidores (Anexo 3) durante
15 minutos, asi perdieron un poco de humedad.

Se prendi6 la cascara de coco en la base de laton (Anexo 2), y cuando este el
fuego ya estuvo se le agreg6 un manojo de cascara de coco humeda con el fin
de que empiece a generar humo.

Cuando el proceso comenz6 a generar humo se colocé encima de la base de
laton la plancha movible de laton (Anexo 3), que se colocé a modo de tapa sobre
la base de latdn. El proceso comenzé a las 9:36 a.m.

Luego encima se puso la parte de madera (Anexo 4) y se colocaron
ordenadamente los bastidores (Anexo 5) dentro de la caja de madera
conteniendo los filetes, cerrdndose las puertas para evitar la salida del humo.
Cada 10 minutos aproximadamente se vigild6 que la cascara de coco siga
ardiendo, pero que no genere llamas demasiado intensas, siempre
aminorandolas con cascara de coco humeda.

Cada 15 minutos aproximadamente se midioé la temperatura, mediante un
termdmetro de canastilla colocado a través de la chimenea.

La temperatura fue controlada con un termémetro de canastilla, el rango de
temperatura 6ptimo esta entre 70 y 95°C (Cuesta, 2013). Se estima que si
alcanza los 90°C el proceso puede tomar unas dos horas para que éste listo el
pescado ahumado. A las 11:09 a.m. alcanzé los 80°C.

Cuando el ahumado tomé un color acaramelado y no despida cuando se le

apreté demasiada humedad es sintoma de que esta listo.

g) Andlisis de calidad sensorial

Se procedié a poner un filete con las caracteristicas sefialas en un plato
descartable para el analisis sensorial.

A cada juez se le dio a degustar 01 filete, para la evaluacién de: apariencia,
textura, olor y sabor, posteriormente procederan a anotar su criterio personal en
las tablas entregadas. El andlisis se realizé utilizando dos escalas (Borjas y
Colorado, 2010). (Anexo 1, 2y 3).

h) Analisis microbioldgico

Los analisis microbioldgicos fueron realizados en el Laboratorio “Natura” de la ciudad

de Pucallpa.
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Analisis microbiolégico de pescado fresco

= Antes de procederse al lavado, se colocé un filete en una bolsa ziploc para

realizar 01 andlisis microbiol6gico para determinar la calidad de los filetes en

estado fresco, una vez asi colocados seran llevados conservando la cadena de

frio al laboratorio indicado. Los resultados fueron comparados con el Decreto
Supremo 591-2008 (MINSA. 2008), en lo correspondiente al Capitulo XI,
pruebas para productos hidrobiol6gicos crudos. Se hicieron diversas pruebas

con el siguiente procedimiento, segun RENALOA (2011):

Preparacion de la muestra

Seguimos el siguiente esquema:

Pesado Muestra
(10 g)

Setomé 1 mldela
solucidn anterior, y se
transvaso a un tubo con 9
ml de agua peptonada,
sigueindo el proceso para
una segunda y tercera
dilucion

Homogenizado
(Incluye 90 ml de agua
peptonada 0.1% a 30%)
En Licuadora

Deposité matraz. Reposo 5
minutos. Esta fue la
dilucién inicial (10%)

22




Numeracion de Escherichia coli

El proceso comienza a partir de los tubos conteniendo las diluciones:

Inoculacién en tubos Caldo
Brila (9 ml)
Inoculacién en tubos Caldo
Peptonado (5 ml)

Las placas con colonias
con brillo metiélico
sometidas a prueba de

Incubacion 44°C, Bafio
Maria. De 24 a 48 horas.

IMVIC. Previamente
dichas colonias se
sembraron con TSA.

Incubacién a 37°C (24 Formacion de gas e indol
hrs.) en estufa marca en campanas de Durham
Memmert. = Positivos

Pruebas positivas se
sembraron por estria en
agar EMB
Equipo para calentar
medios microondas LG,
modelo MS

Numeracion de estafilococos coagulasa positivo

= De las diluciones se tom6 0.1 ml de cada una, y fueron sembradas sobre la
superficie seca de agar Baird y/o Chapman, y con el asa de digralsky se esparci6
el inéculo sobre la superficie del medio.

= Seincubo las placas invertidas a 35°C durante 30 a 48 horas, luego, con circulo
opaco y rodeadas de un lado claro transparente, se contabilizé6 multiplicando por

el factor de dilucién. La incubacioén se realizé en una estufa marca Memmert.
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Prueba confirmatoria

Al total de las colonias contabilizadas se le sacé la raiz cuadrada, y a la cifra
resultante se le realiz6 dicha prueba. De ser el caso de que la cifra producto de
la raiz cuadrada salga menor de 5, se tomoé todas maneras 5 colonias.

De las colonias elegidas se sembré en caldo BHI (Brain Heart Infusion) por 24
horas a 37°C, para luego sembrar dichas muestras en plasma con EDTA (&cido
etilen diamino tetraacético) y luego se examind los tubos y verifico la presencia
de coagulos.

Deteccion de Salmonella

Para la preparacion de la muestra se peso 25 g de la muestra para 225 ml de
agua peptonada bufferada a 30°C, se dej6 incubar a 37°C por 24 horas, luego
se transfirio 1m. del cultivo a 10 ml de caldo de cultivo Rapapport Vassiliadis, se
dejé incubar a 43°C por 24 horas.

A partir de estos cultivos se realiz0 aislamientos en placas con agar SS y XLD,
para ser incubadas a 37°C por 24 horas.

Recuento de aerobios mesofilos (30°)

Mediante la técnica de incorporacion y por duplicado, se sembraron 1 ml de
muestra de cada una de las diluciones en placas Petri conteniendo agar PCA
(plate count agar).

Luego se incubd por 24 horas a 37°C. La incubacioén se realizé en una estufa
marca Memmert.

Finalmente se procedi6 a realizar el recuento de las colonias que crecieron

multiplicando respectivamente por el factor de dilucion.

Analisis microbiolégico de pescado ahumado

Se realizd6 01 analisis para determinar la calidad de los filetes de pescado
ahumado con lefia, y 01 andlisis de ahumado de pescado con coco.

El procedimiento y las pruebas son las mismas que para el pescado en fresco.
Luego del proceso de ahumado se empacaron inmediatamente en bolsas ziploc,
y fueron mantenidos en refrigeracion para el analisis respectivo. La refrigeracion
se realizé en una refrigeradora marca Inresa de uso comercial.

Los analisis realizados son los estipulados en el Decreto Supremo 591-2008
(MINSA. 2008), en lo correspondiente al Capitulo XI, pruebas para productos

hidrobiol6gicos ahumados en caliente.
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i) Determinacion de proteinas por el método Kjeldahl.

Se realiz6 el analisis de proteinas tanto a una muestra de pescado ahumado con

lefia de capirona como a una muestra de pescado ahumado con cascara de coco.

Estos analisis fueron realizados en el Laboratorio “Natura” de la ciudad de Pucallpa.

Se sigui6 el método Kjeldahl segun Garcia y Segovia, S/F:

Se introdujeron de 1 a 5 g de muestra, pesados en una balanza analitica marca
Sartorius, modelo Practum 313-1S en un tubo de mineralizacion y se agregaron
3 g de catalizador que estuvo constituido de una mezcla de K2SO4: CuS0O4:
Se(10:1:0,1 en peso).

Se adicion6 10 mL de H2SO4 concentrado y 5 mL de H202.

Se digiri6 a 420 °C hasta que la disolucion adquiere un color verde esmeralda
caracteristico.

Se dejo enfriar y se adicioné al tubo de digestién 50 mL de agua destilada.

Se colocé en el soporte del destilador y se adicion6 hidréxido sédico 10 N, 50
mL aprox. El amoniaco liberado fue arrastrado por el vapor de agua inyectado
en el contenido del tubo durante la destilacion, y se recogié sobre una disolucién
de acido barico (al 4 % p/v).

La cuantificacién final del nitrégeno amoniacal se realizé por medio de una
volumetria &acido-base del i6n borato formato, empleando &cido clorhidrico o
sulfarico y como indicador una disolucion alcohélica de una mezcla de rojo de

metilo y azul de metileno.

j) Determinacién de grasas

Se procedié a realizar el analisis de grasas tanto a una muestra de pescado

ahumado con lefia de capirona como a una muestra de pescado ahumado con

cascara de coco. Estos analisis fueron realizados en el Laboratorio “Natura” en

Pucallpa.

Se tomé 50 g de filete de pescado ahumado para realizar la determinacion de

grasas. A continuacion, se describe el proceso de extraccion de grasas por embudo

de decantacion (Caldas, 2012; Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano. s/f.):

Se tomo un vaso de precipitado de 150ml y se agregoé la cantidad de muestra,
se adicion6 1,5 ml de NH4OH al 25% agitdndose.

Se agreg6 10ml de etanol y mezclé con suavidad, luego se traspasé al embudo
de decantacion y lavé el vaso de precipitados con otros 10ml de etanol y se pasé
al embudo de decantacion, finalmente se adicion6 20ml de agua destilada y

mezcle suavemente.
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Se adicioné al embudo 25ml de bencina, se tapdé el embudo y agitd
cuidadosamente invirtiendo varias veces por un minuto, quité cuidadosamente
en tapdén (como lo indique el profesor) y adicioné 25ml de bencina y se volvié a
agitar.

Se dejo en reposo en embudo de decantacidén tapandosele con el tapén, hasta
que se observo claramente que se separan dos fases.

Se quitd el tapon y se le lavo, también el embudo fue lavado, se hizo con 20ml
de una solucidn éter etilico-éter de petrdleo en proporcion 1:1.

Se recogi6 la fase acuosa en un erlenmeyer y la fase organica en el balén,
previamente pesado, destinado para la destilacion de los solventes.

Se paso6 nuevamente la fase acuosa al embudo de decantacion y se realizé una
segunda extraccion utilizando 15ml de cada uno de los solventes; se recogio la
fase acuosa en un erlenmeyer y la fase organica en el balén para destilacion.
Se realiz6 una tercera extraccion siguiendo el procedimiento anterior.

Como ultimo paso se recupero el solvente colocandose el balon en el sistema
de destilacion hasta recuperar los solventes organicos completamente. Al final
se coloco el balon a la estufa a 102°C por una hora, dejandose enfriar y pesar el

balén

k) Porcentaje de humedad

El andlisis de humedad para las muestras de ahumado con lefia de capirona y cascara

de coco se realiz6 en el laboratorio de Biologia — UNIA. Para lo cual se tom6 5 g de

pescado ahumado para determinar la humedad, siguiendo el método propuesto por

Castro (1994):

Peso Muestra en
Placa petri rotulada
Balanza analitica AKM
LAB, Modelo FA 2104.

Peso y nuevo calculo.
Determinacion de % de
humedad

Muestra en Estufa
Memmert. 105°C -5 hrs.

Se enfrio en desecador
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3.4. Poblacién y muestra.

La poblacion estuvo constituida por 24 filetes de P. fasciatum, para cada proceso de
ahumado. (Hernandez, 2005).

3.5. Tratamientos.
Se realizaron dos tratamientos:

El primero fueron filetes de Pseudoplatystoma fasciatum “doncella” ahumados con lefia

de Calycophyllum spruceanum.

El segundo filetes de Pseudoplatystoma fasciatum “doncella” ahumados con cascara de

Cocos nucifera.
3.6. Recoleccién de datos.
Fuentes de informacion.

La informacion para esta investigacion provino de fuentes primarias como la experiencia

misma de la investigacion.
Unidad experimental

La unidad experimental estuvo constituida por filetes de P. fasciatum de

aproximadamente 50 g.
Tipo de muestreo.
Se tomaron 24 filetes para el analisis sensorial tomados al azar.

Se tomaron 50 g aproximadamente de filete de P. fasciatum para el analisis
microbioldgico, de proteinas y de lipidos tanto para el ahumado de lefia de “capirona” y

de “cascara de coco” los mismos que fueron tomados al azar.
Técnicas para recolectar datos.

Se recolectaron datos mediante los siguientes instrumentos:
a) Ficha de andlisis sensorial y

b) Resultados de analisis microbioldgicos de laboratorio.

3.7. Procesamiento de los datos.

Para la comparacion de los resultados de la evaluacién sensorial se empleo6 la prueba
de Friedman, la cual es un analisis no paramétrico de un experimento de bloques
aleatorizado. Donde los tratamientos fueron los materiales utilizados como insumos para
ahumar: a) lefia de capironay b) cascara de coco, y los bloques fueron los degustadores

(en nimero de 24), los mismos que corresponden a las repeticiones (24 repeticiones).
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IV. RESULTADOS

4.1. Comportamiento de la temperatura

Se presenta el comportamiento de la temperatura para el ahumado con lefla de
capirona, teniendo en consideracién el inicio del ahumado a las 9:47 a.m. (Tabla 3 y
Figura 1).

Tabla 3. Evolucion de la temperatura en el ahumado de P. fasciatum con lefia de

capirona
Grados
Hora Centigrados °C
09:55a.m. 45
10:17 a.m. 55
10:34 a.m. 65
10:50 a.m. 60
11:08 a.m. 72
11:24 a.m. 70
11:41a.m. 80
11:50a.m. 90
12:00a.m 95
00
90
80
O
< 70
*§ 50
8
v 40
20
10
0
09:55 10:17 10:34 10:50 11:08 11:24 11:41 11:50 12:00
a.m a.m a.m a.m a.m. a.m a.m a.m a.m

Figura 1. Evolucion de la temperatura en el ahumado de P. fasciatum con lefia de

capirona.
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Para el caso del comportamiento de la temperatura para el ahumado con cascara de
coco los resultados aparecen en la Tabla 4 y Figura 2, teniendo en consideracién el

inicio del ahumado a las 9:36 a.m.

Tabla 4. Evolucion de la temperatura en el ahumado de P. fasciatum con cascara

de coco.
Grados
Hora Centigrados °C
9:51a.m. 75
10:06 a.m. 78
10:21 a.m. 73
10:40 a.m. 65
11:09 a.m. 80
11:24 a.m. 95
11:39a.m. 100
120
100
o
¥ 80
3 40
(G]
20
0
9:51a.m. 10:06 a.m. 10:21a.m. 10:40a.m. 11:09a.m. 11:243a.m. 11:39 a.m.

Figura 2. Evolucion de la temperatura en el ahumado de P. fasciatum con cascara de

Coco.

4.2. Analisis proximal del ahumado

Se muestran los resultados del analisis proximal tanto de aceites y grasas, proteinas y

humedad.
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Tabla 5. Resultado de analisis proximal de ahumado de P. fasciatum con lefia de

capirona y con cascara de coco.

Insumo utilizado  Aceites y grasas (%) Proteina(%) Humedad (%)

Lefna de capirona 11.49 18.79 71.97

Cascara de coco 17.43 17.68 57.00

4.3. Analisis sensorial

4.3.1. Escala sensorial Anexo 1
a) Andlisis descriptivo

Olor

La moda indic6 que el olor mas frecuente, que identificaron los degustadores, para el
ahumado con coco y lefia fue «agradable a humo».

Sabor

La moda indicé que el sabor més frecuente, que identificaron los degustadores, para el

ahumado con coco y lefia fue «bueno, ligeramente seco».

Apariencia

La moda indic6 que la apariencia mas frecuente, que identificaron los degustadores,
para el ahumado con coco y lefia fue «brilloso, oro metalico».

Textura

La moda indic6 que la textura mas frecuente, que identificaron los degustadores, para
el ahumado con coco «ligeramente seca o dura» y para el ahumado con lefia fue

«firme».

Tabla 6. Moda de las variables de le evaluaciéon sensorial de ahumado de P. fasciatum

con lefia de capirona y cdscara de coco. Escala anexo 1.

Variable Material Moda Conteo
Olor coco agradable a humo (3) 23
lefia agradable a humo (3) 20
Sabor coco bueno, ligeramente seco (2) 15
lefia bueno, ligeramente seco (2) 11
Apariencia coco brilloso, oro metalico (3) 15
lefia brilloso, oro metalico (3) 16
Textura coco ligeramente seca o dura (2) 12
lefia firme (3) 18
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Considerando la suma final de calificaciones del anexo 1, la moda para el ahumado
hecho a base de lefia de capirona fue de 18 para la calificacibn muy bueno; para el

ahumado a base de céscara de coco la moda fue de 19 para la calificacion muy bueno.
b) Analisis inferencial
Olor

Con respecto a la variable olor la prueba no paramétrica de Friedman (Anexo 5) no hallé
diferencias estadisticas (p = 0.522) entre los olores de la carne de doncella ahumada

con lefia y con coco.
Sabor

La prueba no paramétrica de Friedman (Anexo 6) no hallé diferencias estadisticas (p =
0.831) entre los sabores de la carne de doncella ahumada con lefia y con coco.

Apariencia

La prueba no paramétrica de Friedman (Anexo 7) no hallé diferencias estadisticas (p =
0.522) entre las apariencias de la carne de doncella ahumada con lefia y con coco.

Textura

La prueba no paramétrica de Friedman (Anexo 8) no hall6 diferencias estadisticas (p =

0.136) entre las texturas de la carne de doncella ahumada con lefia y con coco.
4.3.2. Escala sensorial Anexo 3

a) Analisis descriptivo

Sabor

La moda indicé que la sensacion mas frecuente con respecto al sabor fue «me gusta

mucho», tanto para el ahumado con coco y lefia.
Textura

La moda indicé que la sensacion méas frecuente, que identificaron los degustadores,

para el ahumado con coco y con lefia fue «me gusta moderadamente».
Olor

La moda indicé que la sensacion que identificaron los degustadores, para el ahumado
con lefia fue «me gusta moderadamente», y para el ahumado con coco fue «me gusta

mucho».

31



Apariencia

Por ultimo, la moda indicé que, la sensacion mas frecuente dictada por los degustadores
para el ahumado con lefia fue: «me gusta moderadamente» y «me gusta mucho» por
igual. Con respecto al ahumado de coco la moda indicé que la sensacion mas frecuente

fue “me gusta mucho”.

Tabla 7. Moda de las variables de le evaluacion sensorial de ahumado de P. fasciatum

con lefia de capirona y cdscara de coco. Escala anexo 3.

Variable Material Moda Conteo
Sabor Lefa Me gusta mucho 13
Coco Me gusta mucho 12
Textura Lefa Me gusta moderadamente 13
Coco Me gusta moderadamente 13
Olor Lefa Me gusta moderadamente 10
Coco Me gusta mucho 14
Apariencia Lefa Me gusta mucho/ Me gusta 10
moderadamente
Coco Me gusta mucho 12

4.4. Andlisis microbioldgico
4.4.1. Andlisis de pulpa de pescado

La tabla 8 muestra los resultados de los andlisis microbiolégicos de la muestra de
pescado crudo y fresco de P. fasciatum. EI LMP lo dictamina la RM N° 591-2008/MINSA,
categoria XI, XI.1.

Tabla 8. Resultados de andlisis microbiolégico pulpa de pescado fresco P. fasciatum.

Parametro Unidades Resultados LMP
Aerobios mesofilos UFC/g 385 x 10° 5x 10°
Escherichia coli UFC/g 89 x 10° 10
Staphylococcus aureus UFC/g 15 x 10> 102
Salmonella sp. Presencia/25g Ausencia Ausencia
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4.4.2. Andlisis de filete ahumado con lefia

Los resultados se observan en la Tabla 9, igualmente comparados con los LMP
aparecidos en RM N° 591-2008/MINSA en lo correspondiente a productos
hidrobiolégicos ahumados en caliente.

Tabla 9. Resultados de analisis microbiolégico ahumado de pescado P. fasciatum con

lefia de capirona.

Parametro Unidades Resultados LMP
Aerobios mesofilos UFC/g 116 x 10° 5x 10°
Staphylococcus aureus UFC/g 0 10
Salmonella sp. Presencia/25g Ausencia Ausencia

4.4.3. Andlisis de filete ahumado con cascara de coco

Los resultados que se aprecian en la Tabla 10, son equiparados a los parametros que
figuran en la RM N° 591-2008/MINSA en lo correspondiente a productos hidrobioldgicos
ahumados en caliente.

Tabla 10. Resultados de andlisis microbiolégico ahumado de pescado P. fasciatum

con cascara de coco.

Parametro Unidades Resultados LMP
Aerobios mesofilos UFC/g 20 5x 10°
Staphylococcus aureus UFC/g 0 10
Salmonella sp. Presencia/25g Ausencia Ausencia
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V. DISCUSION

Comportamiento de latemperatura

La cascara de coco alcanz6 mucho mas rapido los 70°C, a diferencia de la 1 hora con
20 minutos que necesito la lefia de capirona, lo que coincide con diversos autores como
Forero — Nufiez et al (2012) y Rojas y Florez (2019) que indican que la cascara de coco
tiene gran poder calorico y una combustion prolongada.

Los valores de temperatura son superiores en mas de 20°C a los alcanzados por
Condori (2020) que también trabajé con ahumadores artesanales.

Andlisis proximal del ahumado

Aceites y grasas

El porcentaje de grasa oscil6 de 11.49 a 17.43, son valores que sustentan la calidad

nutricional del producto (Condori 2020).
Proteina

Los porcentajes de proteina presentes son bajos si los comparamos con estudios como
el de Llaro (2018) que hallé un 59.9% de proteina para Sarda chilensis, Vilca (2017) con
42.8 para Oreochromis niloticus, Alvites (2019) encontré6 un 50% para Dissostichus
eleginoides, las diferencias se explican debido a que se trata de diferentes especies y
gue la humedad en todos los estudios mencionados no supera el 40%, asi mismo
Condori (2020) hall6 una relacion entre la proteina y la humedad, a mayor humedad

menor proteina y viceversa.
Humedad

El porcentaje de humedad fue menor en el ahumado con cascara de coco, debido a que
al ir aumentando las temperaturas del ahumado se produce un incremento en la pérdida

de liquido del musculo (Roldan-Acero, 2020).
Analisis sensorial
Olor

Con respecto al pardmetro olor y teniendo en consideracion las dos escalas utilizadas
la apreciacion por parte de la mayor parte de los jueces para ahumado con cascara de
coco como el de lefia fue de «agradable a humo» para la primera y de «me gusta

moderadamente» para la segunda, es decir los jueces no hallaron diferencias en cuanto
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al olor de los dos tipos de ahumado, de lo que podemos inferir que la cascara de coco
no le da al ahumado un olor diferente al ahumado con lefia, a diferencia de lo reportado
por Lozano y Gabancho (2014) y Vilca (2017) que hallaron diferencias en el olor debido

a diferentes maderas utilizadas en el proceso de ahumado.
Sabor

El sabor identificado por los degustadores, para el ahumado con coco y lefia fue igual
en ambas escalas sensoriales utilizadas, siendo las apreciaciones que obtuvieron mayor
moda la de «bueno, ligeramente seco» y «me gusta mucho», otros estudios sobre
ahumado de pescado obtienen buenas valoraciones, destacando al ahumado como un
proceso que da un sabor agradable y caracteristico (Llaro, 2018).

Apariencia

Para el item apariencia la mayoria de desgustadores opin6 que el ahumado tanto de

lefia como de cascara de coco fue «brilloso, oro metalico» y “me gusta mucho”,
Textura

La escala del anexo 3 determiné para los dos tipos de ahumado la misma calificacion:
«me gusta moderadamente»; sin embargo el anexo 1 hall6 que para el ahumado con
coco la calificacion fue de «ligeramente seca o dura» y para el ahumado con lefia fue
«firme»; no obstante éstos resultados denotan la aceptabilidad general del ahumado,
Llaro (2018) menciona que los componentes del humo parecen influir sobre la textura
del ahumado, en algunos casos desarrollan actividad reblandecedora, pero en otros

endurecen los tejidos.

El andlisis estadistico indica que no hay diferencias entre el ahumado de “doncella” P.
fasciatum con céscara de coco y el elaborado a base de lefia de capirona para los
parametros olor, sabor, apariencia y textura, al parecer la cascara de coco no impregna
a la carne de pescado con atributos diferentes a los que produce la lefia (Rincén et al.
2016). Al parecer valores prolongados de ahumado de 150 a 180 minutos o
concentraciones de sal de 30% y superior (Céspedes y Castillo 2018), uso de diferentes
ahumadores (Condori 2020), y comparacioén de filetes de diferentes especies (Vargas,

y Choque 2010) si presentan diferencias significativas en andlisis sensoriales.
Andlisis microbiolégico
Andlisis de pulpa de pescado

Los niveles por encima del limite méximo permisible de E. coliy S. aureus de la pulpa
de pescado cruda se pueden deber a condiciones deficientes de procesamiento en el

mercado local, problema semejante a los mercados de Latinoamérica y Peru, tal como
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lo reportan Franco et al. (2013), Vasquez et al. (2018) y Gabancho (2014). Huss (1997)
menciona que el pescado es contaminado por estas bacterias a través del agua o por

los manipuladores.
Analisis de filete ahumado con lefia

El analisis microbioldgico del filete ahumado con lefia de capirona presenté en los items
evaluados estan muy por debajo de los LMP o presentan ausencia, debido

principalmente a las temperaturas cercanas a los 100°C (OMS, 2021).

Podemos afiadir la ausencia de S. aureus debido al efecto inhibitorio que sobre el
crecimiento de esta bacteria hace la fraccion fendlica del humo de la madera (Condori,
2014). Lizama (2012) menciona que las caracteristicas antibacterianas del humo dan

como resultado un producto carnico seguro para su consumo.
Andlisis de filete ahumado con cascara de coco

Los resultados de los andlisis microbiol6gicos obtenidos del ahumado realizado con
cascara de coco estan por debajo de los LMP, con valores mas bajos que en el ahumado
con lefia, debido a que el aumento de temperatura con este insumo fue mas rapido

debido a que su poder calorifico es mayor (Laib, 2017).
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VI. CONCLUSIONES

1. Elandlisis sensorial determiné criterios de aceptabilidad en los parametros: olor,
sabor, apariencia y textura, criterios de aceptabilidad que compartieron por igual
el ahumado con lefia de capirona y con cascara de coco.

2. No se hallaron diferencias estadisticas significativas al comparar los resultados
para los parametros: olor, sabor, apariencia y textura, en los ahumados con lefia
de capirona y con cascara de coco.

3. Todos los parametros microbiolégicos evaluados: Aerébios mesofilos,
Staphyllococcus auseurs y Salmonella sp., en los filetes ahumados con lefia de
capirona y con cascara de coco tuvieron valores muy por debajo del maximo
permitido por la norma sanitaria, debido al buen tratamiento térmico brindado en

el proceso.
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ANEXO 1.

TABLA ORGANOLEPTICA DE PESCADO AHUMADO

A.OLOR

Agradable a humo 3
Insipido, ligeramente rancio 2
Ligeramente putrido 1
Putrido 0
B. SABOR

Muy agradable, jugoso, sabor, caracteristico a humo 3
Bueno, ligeramente seco 2
Regular, algo rancio 1
Desagradable, picante, rancio 0
C. APARIENCIA

Brilloso, oro metalico 3
Opaco, exudacion ligera de grasa 2
Rugoso, ceroso, exudacion de grasa 1
D. TEXTURA

Firme 3
Ligeramente seca o dura 2
Muy seca o dura 1

44

Fuente: Vilca (2017)




ANEXO 2.

TABLA DE CLASIFICACION

Calidad Puntuacion
Muy Bueno 10-12
Bueno 8-9
Aceptable 6-7
Malo 2-5
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Fuente: Vilca (2017)



ANEXO 3.
PRUEBA SENSORIAL ESCALA HEDONICA
(SABOR, TEXTURA, OLOR Y APARIENCIA)

Numero de Panelista: Fecha:
Nombre del Producto: Filete de doncella ahumada

Cdédigo de muestra:

INSTRUCCIONES

Frente a usted hay dos muestras de filete ahumado de doncella; pruébelas y determine
el grado de satisfacciébn en cuanto al sabor; a continuacién, marque con una “X” de

acuerdo

a su escala de preferencia para cada una de las muestras:

GRADO DE SATISFACCION SABOR TEXTURA OLOR APARIENCIA

Me Gusta Mucho

Me Gusta Moderadamente

No Me Gusta Ni Me Disgusta

Me Disgusta Moderadamente

Me Disgusta Mucho

Comentarios:

iGRACIAS!

Fuente: Modificado de Vilca (2017)
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ANEXO 4.

Esquemas de ahumador
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Anexo 5. Prueba de Friedman: Olor vs. Material bloqueado por Degustador
Planteamiento de las hipodtesis:

Ho: no hay diferencia entre los olores de la carne de doncella ahumada con lefia y con

coco.

H1: hay diferencia entre los olores de la carne de doncella ahumada con lefia y con

coco.

S =20.41 GL=1 P
s =1.80 GL =1 P

0.522
0.180 (ajustados para los vinculos)

Mediana Suma de
Material N Est. <clasificaciones
coco 22 3.0000 34.5
lefia 22 3.0000 31.5

Mediana principal = 3.0000

Anexo 6. Prueba de Friedman: Sabor vs. Material bloqueado por Degustador
Planteamiento de las hipodtesis:

Ho: no hay diferencia entre los sabores de la carne de doncella ahumada con lefia y con

coco.

H1: hay diferencia entre los sabores de la carne de doncella ahumada con lefia y con

coco.

0.831
0.739 (ajustados para los vinculos)

S =0.05 gL =1 P
s =20.11 GL =1 P

Mediana Suma de
Material N Est. <clasificaciones
coco 22 2.5000 32.5
lefa 22 2.5000 33.5

Mediana principal = 2.5000
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Anexo 7. Prueba de Friedman: Apariencia vs. Material bloqueado por Degustador
Planteamiento de las hipodtesis:

Ho: no hay diferencia entre las apariencias de la carne de doncella ahumada con lefiay

con coco.

H1: hay diferencia entre las apariencias de la carne de doncella ahumada con lefiay

con coco.

0.522
0.257 (ajustados para los vinculos)

S =20.41 GL=1 P
s =1.29 GL =1 P

Mediana Suma de
Material N Est. <clasificaciones
coco 22 2.7500 31.5
lefia 22 2.7500 34.5

Mediana principal = 2.7500
Anexo 8. Prueba de Friedman: Textura vs. Material bloqueado por Degustador
Planteamiento de las hipétesis:

Ho: no hay diferencia entre las texturas de la carne de doncella ahumada con lefia y

con coco.

Hi: hay diferencia entre las texturas de la carne de doncella ahumada con lefa y con

COocCo.

0.136
0.020 (ajustados para los vinculos)

[92]
N
N
w

= 2. GL =1 P
S =5.44 GL =1 P

Mediana Suma de
Material N Est. <clasificaciones
coco 22 2.5000 29.5
lefa 22 2.5000 36.5

Mediana principal = 2.5000
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Anexo 9.

Fotografias

Figura 7. Fileteo de pescado.

Figura 8. Pesado de pescado.
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Figura 9. Mezcla de los ingredientes para el sazonado.

Figura 10. Filetes listos para el oreado.
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Figura 11. Encendido del ahumador

Figura 12. Colocacion de la tapa y aplicacion de aserrin
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Figura 13. Monitoreo del proceso de ahumado.

Figura 14. Agregando aserrin humedo.
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Figura 15. Filetes listos para la degustacion.

Figura 16. Juez evaluando el ahumado.
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Figura 17. Proceso de ahumado Figura 18. Ahumado con

con cascara de coco cascara de coco

Figura 19. Monitoreo de ahumado con cascara de coco.
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Figura 20. Estufa. Marca Memmert.

Figura 21. Balanza analitica. Marca Sartorius

Figura 22. Horno microondas. Marca LG.



Anexo 10.

Fichas de analisis. Laboratorios Natura

Natura?<P) N\
Analitica

SOLICITANTE

DNI

TIPO DE MUESTRA
CODIGO DELC LIENTE
FORMA Y PRESENTACION
CANTIDAD RECIBIDA

BASE TECNICA

CODIGO DE MUESTRA

ANALISTA RESPONSABLE

FECHA DE INGRESO

COLECTOR

ANALISIS SOLICITADOS

FECHA DE INICIO DE ENSAYO
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO
FECHA DE EMISION RESULTADOS

PARAMETRO
Acrobios mesofilos
Escherichia coli
Staphylococeus aureus
Salmonella sp.

av. Sdenr Peda 503

”

SECOOMN It

CERTIFICADO DE ANALISIS N° 2021.11.06

Erika Galan Macahuachi

480561

Pescado Crudo

Pescado Doncella

Bolsa ziplock de baja densidad transparente scllads al vacio
30g aprox.

Natura Analitica SAC
RUC: 20600103661

ANALISIS DE AGUAS ¥ ALIMENTOS

NTS. NW7L-MINSA/DIGESA-v.01-Norma Sanitana que Establece los  Criterics
Macrobiokigicos de Calidad Sanitana ¢ Inocuidad para los Alimentas y Bebidas de Consumo

Humano: GRUPO ALIMENTICIO X1, SUBGRUPO X1.1

20211106
Bigo Alcides Castillo Q.
20211104
Salweatante
ANALISIS MICROBIOLOGICO
2021-11-0%
2021-11-09
2021-11-10
RESULTADOS
ANALISIS MICROBIOLOGICO
UNIDADES METODO RESULTADOS
UFC/g Recuento en Placa 388x10°
UFC/g Medio Selectivo 89107
UFClg Medio Selectivo 154107
Ausencia- Medio de Cultivo p
Presencia/25g Diferencial Ausencia

PUCALLPA telétono: 576060

5%10°
10
10°

Idel

E-MAIL: naturaanalitica@gmail.com

“ Natura Analinca

Figura 23. Andlisis pescado crudo
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Natura™<<P)
Analitica

”
Natura Analitica SAC

RUC: 20600103661

SECCION It
ANALISIS OF AGUAS Y AUMENTOS

CERTIFICADO DE ANALISIS N 2021.11.07

SOLICITANTE Erika Galan Macahuachi
DNI ABO59461
TD_‘O DE MUESTRA Pescado Ahumade
CODIGO DELC LIENTE Pescado Doncella Abumado en Lefia de Capirona
FORMA Y PRESENTACION Bolsa ziplock de baja densidad transparesse scllada al vacio
CANTIDAD RECIBIDA 3ig aprox
NTS. N°07)-MINSA/DIGESA-v.0)-Norma Sanitaria que  Establece los  Criterios
BASE TECNICA Microbiokigscos de Calidad Senitana ¢ Inocutdad pars los Alsmentos y Bebidas de Consurmo
Humano: GRUPO ALIMENTICIO X1, SUBGRUPO X1.5
CODIGO DE MUESTRA 2021.11.07
ANALISTA RESPONSABLE Bigo. Alcides Castillo Q.
FECHA DE INGRESO 2021-11-04
COLECTOR Solicianic
ANALISIS SOLICITADOS ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 2021-11-0%
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 2021-11-09
FECHA DE EMISION RESULTADOS 2021-11-10
ANALISIS FISICOQUIMICO
PARAMETRO UNIDADES METODO RESULTADOS
Aceites y Grasas % Gravimétrico / Extraccion con Solvente 11.49
Proteina % Kjendahl 1879
ANALISIS MICROBIOLOGICO
PARAMETRO UNIDADES METODO RESULTADOS LMP
Aerobios mesofilos UFC/g Recuento en Placa 116=10° 10!
Staphyiococcus aurens UFCig Medio Sclectivo 0 10
i Medio de Cultiv
Salmomlio . Prm;fug Difercocial Ausencia Ausencia
NALURG & }td{,;c
“Bigo A€ Casiib: Guuzany
w/ Ir:.:-g(mmu.:&.;;-
s // {
/ /0
/ Ldel
av. Séenz Pefa 503 PUCALLPA teléfono: 576060  E-MAIL: naturaanalitica@gmail.com

n Natura Analitica

Figura 24. Andlisis de pescado ahumado de pescado con lefia de capirona
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Natura=<D) N\
Analitica

SOLICITANTE

DNI

TIPO DE MUESTRA
CODIGO DELC LIENTE
FORMA Y PRESENTACION
CANTIDAD RECIBIDA

BASE TECNICA

CODIGO DE MUESTRA

ANALISTA RESPONSABLE

FECHA DE INGRESO

COLECTOR

ANALISIS SOLICITADOS

FECHA DE INICIO DE ENSAYO
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO
FECHA DE EMISION RESULTADOS

PARAMETRO
Aceites y Grasas

PARAMETRO
Aerobios mesofilos
Staphylococcus arens

Salmonella sp.

RENCIA
TECNICA

Wﬁ;/

SAC

av. Shenz Pofia 503

”
Natura Analitica SAC

RUC: 20600103661

$ECCION 11
ANALISTS DL AGUAS Y AUMENTDS

CERTIFICADO DE ANALISIS N* 2021.11.11

Erika Galan Macahuachi

48059461

Pescado Doncella Abumado en Lefia de Coco

Bolsa zsiplock de baga densidad transparente sellada al vacio
Mg aprox.

NTS  NO7L-MINSA/DIGESA-v.01-Noema  Samitaria goe  Establece Jos  Critenios
Microbsoldgicos de Calidad Sanitaria ¢ Inocuidad para los Alimentos v Bebsdas de Consumo

Humano: GRUPO ALIMENTICIO XI, SUBGRUPO XL 5

20211111

Blgo. Alades Castilio Q

2021-11-10

Solicitante

ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

2021-11-11

2021-11-16

2021-11-16

RESULTADOS
ANALISIS FISICOQUIMICO
UNIDADES METODO RESULTADOS
LA Gravimétrico / Extraccion con Solvente 1743
% Kjendah! 1768

ANALISIS MICROBIOLOGICO

UNIDADES METODO RESULTADOS LMP
UFC/g Recuento en Placa 20 10
UFC/g Medio Selectivo 0 10
Ausencin- Medio de Cultivo s X
Presencia25g Diferencial Ausencis Ausencia
. ,'u L 20NN
1de!

PUCALLPA teléfono: 576060  E-MAIL: naturaanalitica@gmail.com

n Natura Analitica

Figura 25. Andlisis de pescado ahumado de pescado con cascara de coco
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