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RESUMEN

El Paco (Piaractus brachypomus) y la Gamitana (Colossoma

macropomus) son especies de mayor consumo por los pobladores

de la Amazonia peruana, sus carnes son muy cotizadas y tienen

buenas caracteristicas.

‘ El flujo de procesamiento éptimo para ambos pescados
fue: materia prima, pesado/lavado, desescamado y eviscerado,
lavado, fileteado, desangrado, escurrido, salado,
lavado/desalado, sazonado, oreado, ahumadeo, enfriado,

empacado y almacenado.

Usando estas especies se hicieron procesos de ahumado

memdiante ‘la técnica del ahumado en caliente, donde 1los
parametros de este proceso fueron: T°= 35 a 84°C, 6 = 4 horas

en el Paco y T°= 35 a 84°C, © = 5 horas en la Gamitana. Las
pruebas se desarrollaron caracterizando la materia prima vy
ensayos en las diferentes operaciones del proceso. El1l salado
fue en pila humeda a una concentracidén de 30% de sal {NaCl),
a un tiempo de 6 a 8 horas, siendo el tiempo de 6 horas el
mas adecuado para el pescado Paco y 8 horas para la Gamitana.
Luego se procedié a un lavado/desalado utilizando agua
potable en relaciones 5:1 (agua:pescadoj, llegando a
determinar el tiempo adecuado en las dos especies en 60
minutos. El1 tiempo éptimo de oreado fue de 80 minutos. La
operacién de ahumado se hizo utilizando diferentes wvariables
de tiempo, vy como combustible las maderas Huacapurana

(Campsiandria laurifolia BENTH) y Capirona (Calyphyllum

espreceanum BENTH), siendo 4 horas de exposicién al humo

caliente vy utilizando Capirona el tiempo adecuado para

obtener un pescado Paco ahumado con buenas caracteristicas



organolépticas, mientras qgue para la Gamitana se utilizé 5
horas y la madera Capirona para alcanzar un buen producto no
existiendo estadisticamente ninguna diferencia significativa

entre los tratamientos.

La composicién gquimico-prozimal del pescado Paco ahumado
es: humedad 74.08%, proteina 17.70%, grasa 6.10%, cenlzas
2.11%, carbohidratos 0.01%; y el pescado Gamitana: humedad
69.10%, proteina 18.40%, grasa 9.08%, cenizas 3.41% vy
carbohidratos 0.01%. El estudio en almacenamiento en
productos sin empagque y con empagues de polietileno de baja
densidad y polietileno-celofan fue durante 60 dias siendo
este Ultimo el de mejor comportamiento, obteniéndose valores
aceptables de BVN (bases volatiles nitrogenadas) de 30.34
mg/100 g en el Paco y 30.40 mg/100 g en la Gamitana a los €0
dias. Bn cuanto al indice de perdxido el Paco y la Gamitana
alcanzan a los 20 dias valores permisibles de 16.42 meq de
0:/Kg vy 19.92 meq de 0/Kg. Las codiciones higiénicas con gue
se condujo todo el proceso fue éptimo, dando comoe resultado

un producto inocuo.



ABSTRACT

Paco (Piaractus brachypomus) and Gamitana (Colossoma

macropomus) are species of major comsumption by population of

peruvian amazonia, their meats are very required and got good

propierties.

The best processing flow for both fishes wast: raw
material, weighed/washed, discaled and destriped, washed,
filleted, bleeded, drained, salted, washed/unsalted,

flavored, aired, smoked, cooled, packed and stored.

Using those species were made with smoked processing by

means of smoked techinique in heat, where parameters of it
were: T° = 35 to 84° C, 6 = 4 hours in Paco and T° = 35 to

84° C, ©® = 5 hours in Gamitana. The trails developed
characterizing raw material and essays at different actions
of process. The salted was in wet basin with concentration
30% of salt (sodium chloride) a time 6 to 8 hours, being the
time 6 hours and more suitable for Paco and 8 hours for
Gamitana. Then processed to washed-unsalted using treated
water in ratio 5:1 (water:fish), getting to determine 60

minutes as suitable time in two species.

The optimum time of aired was 80 minutes. The smoked
action was made using different variapble times, and as fuel

the wood Huacapurana (Campsiandria laurifelia BENTH) and Capirona

(Callyphyllum espreceanum BENTH), being 4 hours at heating smoke

exposure and using wood Capirona the suitable time for
obtaining a smoked Paco with good sensorial properties, while

Gamitana used 5 hours and Capirona for reaching a good



product, not existing statistically not one significant

difference hetween treatments.

The approximate-chemical composition of smoked Paco is:
moisture 74.08%, protein 17.70%, fat 6.10%, ashes 2.11%,
carbohydrate 0.01%, and Gamitana: moisture 69.10%, protein
18.0%, fat 9.08%, ashes 3.41% and carbohydrate 0.01%. The
storage paper of products without packing and with packing of
low-density polyetilene and polyetilene-celophan was during
60 days being both of them combined materials best behavior,
obtaining acceptable NVB-values (Nitrogened Volatile Bases)
30.34 mg/100 g in Paco and 30.40 mg/100 g in Gamitana after
60 days. With regard to peroxide index, both fishes reached
to 20 days with allowable values 16.42 and 19.92 mg Oz/Kg.
The hygienic conditions carried out all procedure was

optimun, giving as a result a harmless product.



I. INTRODUCCION

En 1la regidén amazdnica, considerando el hébite de
consume, bajeo costo de obtencidén y abundancia, hacen gue el
pescado constituya el alimento «casi exclusive para el
sustento diario de los pueblos de esta regién,.de tal forma
revela la importancia que puede representar la pesca de estos

lugares en su futuro desarrollo econémico y social.

A pesar de que el ahumado de pescado es un proceso de
conservacidn que no exige una tecneclogia compleja ni costosa,
en nuestra Amazonia no se le ha dado la importancia debida,
utilizéandose sdlo el pescado a la brasa o a la parrilla,
donde se aprovecha el calor vy el humo directamente,
produciéndose un alimento con sabor muy agradable con ciertas
caracteristicas que da el ahumado, pero sin objetivos de

conservacidn.

En este trabajo se propone utilizar la tecnelogia del
ahumade, que consiste en eliminar la mayor cantidad de agua o
humedad del misculo del pescado, mediante la utilizacidn del

calor y humo de 1la madera en un proceso lento, pero dque



asegura su preservacidn, dando por resultado un producto de

consumo muy apreciado.

La finalidad del presente trabajo de investigacién es
aprovechar dos especies amazbdnicas como son el Paco

(Piaractus brachypomus) y la Gamitana (Colossoma macropomum),

como materia prima en el procesamiento de ahumado en

caliente.
Los objetivos que se proponen son:

- Determinar el flujo y los parametros de procesamiento
mas adecuado para obtener un buen producto (Faco y

Gamitana) ahumado en caliente.

- Determinar la estabilidad del producto final durante el

almacenamiento refrigerado.



IT. REVISION DE LITERATURA

2.1. DESCRIPCION DE LAS MATERIAS PRIMAS

2.1.1. Clasificacion Sistematica

De acuerdo con GREENWOOD et. al. (1964) citado
por TRIGOZO (1989), el Paco y la Gamitana presentan la

siguiente clasificacién:

Paco:

Reino : Animalia

Sub Reino : Metazoa
Phyllum : Chordata

Sub Phyllum : Vertebrata
Super clase : Gnatostomata
Grado : Piscis

Clase | : Osteichthyes
Sub clase : Actinopterygiil
Sub Divisién @ Teleostei
Super Orden : Ostariophysi
Orden : Characiformes
Sub Orden : Characoidei

Familia : Characidae



2.1.2.

Género

Especie

Gamitana:

Reino

Sub Reilno
Phyllum

Sub Phyllum
Super clase
Grado

Clase

Sub clase
Sub Divisién
Super Orden
Orden

Sub Orden
Familia
Género

Especie

(way
i

Piaractus

brachypomus

Animalia
Metazoa
Chordata
Vertebrata
Gnatostomata
Piscis
Osteichthyes
Actinopterygii
Teleostel
Ostariophysi
Characiformes
Characoidei
Characidae
Colossoma

Macropomum

Caracteristicas fisicas de las especies:

Gamitana

Las dos

especies

que pertenecen

a

la

Paco y

misma

familia tienen perfil superior en curva gradual desde el
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hocico al origen de la dorsal; ventral aserrada; anal de
base escamada; adiposa relativamente grande, angulosa
radiada caudal homocerca, color claro entre la regién media
ventral, regién lateral y dorsal gris-oscuro cobrizo (IIAP,

1992).

Sin embargo la especie Faco (Piaractus

brachypomus) presenta cabeza redondeada, boca terminal con

dientes bien desarrollades; hocico corto, ojos medianos
laterales, membranas operculares profundas. y ovales, cabeza
débilmente deprimido sobre las O6rbitas, las dos filas de
dientes de 1la mandibula superior son apartadas (IIAP,

1992).

Cuerpo elevado y alto, comprimido, alargado,
cubierto de escamas pequefias cicloideas, perfil superior
sube en forma gradual desde el hocico hasta el corigen de la
dorsal, abdomen aserrado linea lateral completa. Aleta
dorsal en la mitad del cuerpo, espina predorsal ausente,
anal localizada por detrads de la base del ultimo radio
dorsal. Adiposa pequefia redondeada en radios, caudal
homocerca, dorso ¢ris oscuro aclarandose hacia los lados,

ventral blancuzco, presenta manchas oscuras tenues en el

cuerpo {IIAP, 1992).
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Género: Colossoma

Presenta dientes pre maxilares en dos series,
dientes mandibulares en una sola serie y abdomen aserrado

delante y detrés de la pelvis.

Dientes de la mandibula superior son apretados,
cualquier diente incisivo semejante o con un oblicuo borde
cortante o meolariforme, sin espina predorsal, aleta adiposa

grande angulosa y radiada, branguiespinas numerosas.

La especie Gamitana presenta cabeza alargada
membranosa, maciza y con opérculo semicircular y fuerte,
membranas operculares largas, boca superior mediana,
dientes bien desarrollados, las dos filas de las mandibulas
son apretadas, ojos medianos y laterales, cuerpo alto y
romboidal, alargado comprimido y grueso. Linea lateral
completa curvada desde su origen hasta la altura del final

de la dorsal, escamas cicloideas y numerosas (IIAP, 1992).
2.1.3. Distribucién

Segiin la Oficina de Planificacidén de la Direccion
Regional de Pesqueria (Ministerio de Pesqueria, 2000), las
zonas de mayor produccién pesquera se& encuentran en los

rios siguientes:
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- Ucayali vy sus diferentes afluentes
- Marafién y sus diferentes afluentes
- Amazonas y sus diferentes afluentes
= Puinahua es afluente del lcayali

- Tigre es afluente del Amazonas

- Huallaga es afluente del Marafion

- Morona es afluente del Marafién

- Pastaza es afluente del Marafion

- Yaravi es afluente del Amazonas, y

- Putumayo es afluente del Amazonas

2.1.4. Caracteristicas fisicas y quimicas de especies

hidrobiolégicas de la Amazonia peruana

En cuanto a 1la procedencia, las especies
capturadas en el Rio Amazonas llegan al puerto del Distrito
de Iquitos en estado fresco ya que son extraidos de Areas
cercanas a este Distrito y las procedentes de los rios
Ucayali y Marafién son transportadas en embarcaciocnes en

o}

forma refrigerada hasta este puerto (IIAP, 1992).

En el Cuadro 1 se aprecian las principales
caracteristicas fisico - bromatoldgicas de las especies
hidrobioldgicas mas importantes de la Amazonia peruana,
donde el contenido grasc varia de 1.52% para Carachama a

13.32% para Palometa, ubicandolos como especies magras a



S

los gue poseen menvs del 2%. semigrasos a los gue tienen
menos de 5% Yy grasos a 1los que poseen mas del 5%.
Presentan alto contenido de proteina, guizas debido a 1la
clase y relaciédn existente entre los aminoacidos presentes,
sobre todo los esenciales (LUDORFF, 1978). Segun el Cuadro
1 el contenido de proteina varia de 15.11% (Ractacara) a
20.18% presentando la Corvina el mas alto, posiblemente por

el bajo contenido de grasa y humedad (IIAP, 1992).

En cuanto al contenido de agua es mayor en los
peces de color oscuro, llegando a alcanzar la Carachama un
88.02%, los peces semigrasos mantienen cierto equilibrio de
contenido de agua, pero es bastante baja en los peces muy
grasos como 1la Palometa (68779%) y la Gamitana (69.10%)

IIAP (19932).

2.1.5. Estadistica de desembarque segin especies y

formas de conservacién

El desembarque de pescado por especies a nivel
regional durante el afio 2000 fue 8,6929.25 T.M., ocupando el
Paco el 16 avo puesto con 81.83 T.M./afio en volumen de
desembarque Yy ia Gamitana el 18 avo puesto con 67;98

T.M./afo, tal como se observa en el Cuadro 2.



CUADRO 1: ANALISIS FISICO BROMATOLOGICO DE LaAS PRINCIPALES ESPECIES HIDROBIOLOGICAS DE LA
AMAZONIZ PERUANA

ESPECIE {ESTADO DE | LONGITUD PESQ ALTURA PROTEINAS | HUMEDAD | GRASA CEMIZAS | CAREOHID. | SALIDAS
FRESCURA | (Cm) (6r) ((mj | PROCEDENCIA (%) (%) (%) (%) (%) TOTALES
(%)

Boguichico Bueno 2162 11300 7,34 | Rio Amazonas 18,31 74,53 ‘ 602 1.1 0,04 2508
Yahuarachi Reguiar 20,24 107,90 ©,24 | Rio Marafion 17,52 77,10 360 1,05 0,73 2250
Ractacara | Bueno 14,64 41,96 4,30 | Rio Ucayal 15,11 50,41 2801 165 003 19,59
Palometa Bueno 1344 102,54 7.92 | Rio Amazonas 1644 6397 13,32 1,22 005 3103
Lisa Bueno 19,96 112,4G 564 | Rio Amazonas 1582 78,68 413 1,32 0,03 21,32
Carachame | Buzno 18,20 105,82 2,57 | Rio Amazonas 1746 88,02 152 2% 0,04 1198
Qamitana Bueno 80,30 2600,15 21,16 | Rio Marafion 18,40 6310 908 542 010 3090
Yullla Regular 21,16 110,96 1570 | Rio Marafion 16,90 7882 301 1,26 0,01 21,18
Corvina Buens 46,08 1200,00 12,13 | Rio Amazonas 20,18 7677 - 1,88 1,01 0.04 2323
Sébalo Bueno 2595 124,33 13,30 | Rio Amazonas 17,33 77,00 4,60 1,02 0,05 2300
Sardina Reqular 22,86 103,01 5,94 | Rio Ucayali 1595 7497 405 147 0,09 2503
Paco Bueno 19,95 2200,08 10,13} Rio Ucayali 17,70 74,08 6,10 AR o 2592

_81_

Fuente: IIAP (1992)
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En cuanto al desembarque, en el 2000, en sus
diferentes formas de conservacidn a nivel regional, se tiene:
Pescado fresco 6,538.92 T.M./aflo (67.65%) y para salpreso
6056.80 T.M./afio (6.28%) v seco salado 2,520.22 (26.07%) tal

como observamos en el Cuadro 3.

CUADRO 2: VOLUMEN TRIMESTRAL DE DESEMBARQUE DE PESCADO POR
ESPECIES EN LA LOCALIDAD DE IQUITOS DURANTE EL ANO
2000 (EN T.M.)

ESPECIES TRIMESTRES TOTAL
| il i1 Ly

01, Sabalo 2.14 34.23 46.%3 B8RS 85.7%
0Z. Sardina 43.76 4471 234.22 256.59 579.34
03. Shuyo 5.58 6.68 1.00 1.23 20.49
04. Tucunaré 11.28 5.82 15.62 13.50 46.02
05, Yaraqul 15.68 2.29 2.0l 1.44 21.42
06. Yulilla 53.13 21.23 43.85% 7.66 127.33
G7. Doncella 33.11 38.47 171.70 139,86 383.14
08. Dorade 13.54 79.40 46.41 43.71 133.06
09. Saltén 2.%%8 8.05 3263 i6.98 #0.62
10, Sungarc tigre 12,98 16.51 51.92 3z.e? 120.23
11, Acahuarazi 20.7% 3.73 .81 24.2 90.690
12, Arahuana 2421 2791 1.66 3.39 £9.08
13. Boguichico 501,72 174,83 1289.23 1232.4% 319824
14, Bujurqui b.88 5.1% 6.26 5.3 23.489
15. Corvina 11.317 15,26 34.33 35.55 56.51
16. Chambira j. 16 10.60 7.40 5.7 29.13
17. Fasato 4457 36.50 47.13 3.59 134,79
18 GAMITANA | 12.01 21.87 23.12 10.98 67.98
19, Lisa 1.88 32.12 101,68 50.19 132.41]
Z0. Llambina 417,12 333.67 197.33 261,24 1209.98
21.PACD 16.58 17.24 29.02 18.29 81.83
22. Palometa 4111 21.54 384.93 124,43 £32.05%
23. Faiche 11.13 33.%0 41.47 .40 92.%6
Z4. Radacara 3J09.89 92.54 - 64,37 138.63 605.43

T 017 41 8699.2%

3]
=]
2
[

Fuente: Ministerio de Pesqueria, (



CUADRO 3: DESEMBARQUE TRIMESTRAL DE RECURSOS HIDROBIOLOGICOS

SEGUN FORMA DE CONSERVACION - ANO 2000 (EN T.M.)
ESTADO DE TRIMESTRES TOTAL
CONSERVACION I i 1 v
1. Fresco 1167.96 1310.60 2184491 - 187587 653592
. Salpreso 23207 159.58 137.06 7809 606.80
3, Seco salado 441,90 339.31 893.86 79515 2520.22
TOTAL 966594

&N
2
[e»]
o)

Fuente: Ministerio de Pesqueria, |

2.2. EL AHUMADO DE PESCADO

El ahumado consiste en exponer el péscado fresco, con
frecuencia ligeramente salado, a la accién del humo producido
por la combustién lenta de trozos de lefia, viruta o aserrin
de madera. Bajo la accidn del calor desprendido por 1la
combustién, el pescado se deseca vy al mismo tiempo se
impregna con el huma, que le confiere el cclor, olor y sabor
agradable (BERTULLO, 1975). El humo tiene una efectiva

accién antioxidante y segun BANKS {1252), citado por TRIGOSO

\

{1979), es debido a antioxidantes altamente activos Coto el

catecol, 4-metilcatecol y metil-éter-1-0 de pirogalel.
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CHEFTEL y CHEFTEL (1980), mencionan que el humo de
madera empleado en el ahumado de ciertos productos aporta
compuestos fendlicos dotados de accidén antioxidantes, estos
compuestos fendlicos también se encuentran en algunas plantas

aromaticas, por ejemplo el romero, de donde se puede extraer.

BURGESS (1971), menciona que el olor caracteristico del

pescado ahumado se debe fundamentalmente al humo ¥y a la sal.

En 1la actualidad, el ahumado mas ¢gue un sistema de
conservacidédn se ha convertido en un proceso por el que se
incorporan al pescado unos aromas a los que se ha
_costumbfado el publico consumidor. E1 ahumado del pescado
produce varios efectos o acciones sobre el producto:

- Accidn conservadora ya que se depositan sobre el pescado

S

una serie de sustancias microbicidas tales como fenoles,
formaldehido, nitratos, etc., que inhiben el crecimiento v

desarrolle de los microorganismos.

- Accidén antioxidante, ya que algunas de las sustancias que
se depositan sobre el pescado y gque proceden del humo

evitan el enranciamiento de la fraccidn grasa insaturada.



Las sustancias més activas en este sentido son los

compuestos fendlicos.

- Accidn deshidratante ya que durante el proceso de ahumado

se produce una pérdida de agua en el pescado.

Previamente a las operaciones de ahumado, el pescado se

suele preparar de la siguiente manera:

a. El1 pescado se eviscera y descabeza segun los casos y se
corta en dos mitades o en filetes segun las formas de

comercializacian.

b. E1l pescado es salado en salmuera de una concentracidén del
70-80 por ciento, de forma que al final quede un 2-3% de
sal en el producto. Si se utiliza salmuera totalmente
concentrada (100%) se obtiene un pescado aspero y la sal
cristaliza. Sin embargo si se emplean salmueras poco

concentradas - (50%) el pescado se hincha al ganar agua.

A veces se le affaden en la salmuera sustancias
antioxidantes (BHT) que ayudan a evitar el enranciamiento del

pescado ahumado.



Un salado bien hecho tiene varias ventajas:

- Da firmeza a la textura del pescado.
- Da un cierto aroma al pescado y ayuda a realzar los

aromas de otros origenes.

~ Inhibe el desarrollo de microorganismos.

- Prepara el pescado para absorber las sustancias
procedentes del humo en la posterior operacidn del

ahumado.

Una vez terminadoe el salado, se suele colgar el pescado
para su oreo. A continuacidn se realiza la operacién del
ahumado propiamente dicha. Para elleo se utiliza maderas,
astillas de madera o aserrin de diversas procedencias (roble,
nogal, manzane, etc.). Cada una de estas maderas, al arder

ado sustancias

9]
0

producen humos gues  incorporan al pe
aromaticas, antioxidantes y microbicidas, a 1la vez due se

produce también una cierta desecacidén (A. MADRID, 1994).

La ‘sal de cocina es el saborizante mas importante de que
dispone 1la industria de producteos cAarnicos. Aparte de

influir sobre 1los sabores, cumple con otros cometidos, como
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disolver proteinas vy detener el desarrolle microbiano
GERHARDT (1980) vy FAO (1970), mencionan gue la mayor parte de
productos ahumados contienen porcentaje de sal de 2 a 3%, que

inhibe ligeramente el desarrollo de las bacterias.

Con una combustidén incompleta el humo  contiene
sustancias organicas que reaccionan con el pescado, dAandole
gusto a humo, =si la combustidn es muy intensé, £3as
sustancias organicas terminan en los productos finales de la

combustidn (CO; v Hp0) v 21 humo esencial para el curado no se

formaré4.

GUSHIKEN (1986}, citado por TRIGOSO (1989), indica que
el 2,4, benzopireno, puede ser eliminado, 351 se wutilizan
bajas temperaturas en la generacidén de’ humo. En el humo de
la madera hay 4cidos orgénicos gque contienen en su estructura
de 1 a 10 Atomos de carbono, que tienen ¢ue ver con el aroma

rmico y

(8

v la accidn bacteriostética, tales como acido f

acético. Asimismo, en el humo existen compuestos organicos

Ui

t u

res, eto.

9}

diversos como furanos, alcoholes, é

4

influencia sobre la calidad de los productos ahumados no esta
aun precisada, pero parece gque se situa en la generacitn de

_arocmas (Cuadro 4).



CUADRO 4: INGREDIENTES PRINCIPALES DEL HUMO

CLASIFICACION

INGREDIENTES

Grupo de Acidos Organicos

Acidos férmico, propidnico,
butirico, valerianico, etc.

Grupos Fenoles Fenol, fenol metoxilo, grupo
cresol, grupe guayacel, grupo
pircgalol

Grupos Aldehidos Formaldehidao, acetaldehido,
propion aldehido, furfural,
metilfurfural, etc.

Grupos Cetonas Acetona, metil-etil cetona,
metil-propil cetona.

MiscelAneos Metanol, etanol, Acido metil
férmico, Acido metil acético,
amoniaco, metil amina,
trimetil amina, etc.

Fuente: SHUJI T. (1993).

2.2.1. Métodos de ahumado

El proceso de ahumado se puede realizar de cuatro

(04) formas diferentes: Ahumado en caliente, en frio,

¥

electrostaAtico y ahumado liquido.

- Ahumado en caliente

Este método es el mas utilizado para elaborar productos

y consiste en

colocar el

pescado en un ahumador a

temperaturas comprendidas entre 65 °C en su punto mas frio.

Bertullo (127%),

sefiala para este método,

que el pescado se
q P

expone a la accién del humo no lejos del foco de combustidén a




una temperatura de 60 °C a 80 °C y se lleva con rapidez de

o

110 hasta 140 °C, en estas condiciones la operacidn es
rapida, dura entre 30 a 60 minutos y el productc no sdlo es
ahumado sino también cocido, lo gque permite que se le consuma

inmediatamente.

- Ahumado en frio

Este proceso de ahumadeo dura de 3 a 4 dias debido a que
la accidn térmica a la gque es sometida la materia prima en el
ahumador, est& comprendida entre 27 °C y 38 °C. En los
pescados grasos, especialmente en el Salmédn, la operacidn de
ahumado se realiza con un previo secado a 26 °C durante 2 a 4
horas, luego a la misma temperatura se inicia el ahumado por
6 a 8 horas, terminando a 35 °C cuando en la superficie del
producto aparezca una ligera capa de grasa gue da brillantez

al mismo (RAMIREZ 1978, citado por ARAUJO 1985).

- Ahumado electrostatico

En este procesoc el humo generado pasa peor unas rejillas
sometidas a la accidén de un campo eléctrico de corriente
continua de alta tensidn, por lo que las particulas de humo

se depositan uniformemente en la superficie de la materia



prima. Con este método la operacidn de ahumado puede
reducirse a 2 horas aproximadamente, RAMIREZ (1978), citado
por ARAUJO  (1975) . FAO (1970), indica que esta forma de
ahumado asequra un funcionamiento continuo, ahumado uniforme,
utiliza pequefias cantidades de combustible y funciona a poca

temperatura con humo bastante frio.

GUSHIKEN (1986€), citado por TRIGOSO (1989) sefiala que la
dificultad reside en el sabor que es demasiado ligero y a la

conductividad eléctrica gue varia segun el producto.

- Ahumado liquido

En este método la materia prima previamente preparada,
se sumerge en humo liguido, el mismo gue se obtiene por 1la
destilacidén seca de los Acidos pirolefiosos de la madera
(RAMIREZ, 1978, citade por ARAUJO, 1985). La principal

pacio y

8]

ventaja del método consiste en una economia de e
tiempo en vez de tener que colgar los pescados separadamente
durante varias horas en un  ahumador, la materia prima es
sometida a un kafo de 20 minutes en el hume liguido, para

luego secarlos por 2 a 3 horas (FAO, 1970).



2.2.2. Maderas empleadas para ahumar pescado

Las maderas que se utilizan para la preduccion de
humeo son muy diversas, dependiendo en parte del gusto de los
conpsumidores a donde va destinado el pescado, ya gue en el
proceso de ahumado incorporan al pescado determinadas

sustancias olorosas tipicas de cada madera.

TORNES y GEORGE (1972) y BERTULLO (1975), sostienen
gque para el ahumado de productos pezqgueros son apropiadas
maderas preferentemente duras no resinosas como el algarrobo
y el roble, utilizando ademis coronta de choclo y fibra de

COoCo.

Algunas de las maderas mas utilizadas en el ahumado
de pescado en la regién amazdnica son la Capirona,
Huacapurana, Tornillo, Ishpingo, Huayracaspi e Inrina

{ARAUJO, 1885):

-~ Capirona (Calyphyllum espreceanum BENTH)

Son Aarboles de grandes dimensiones, llegandeo haszta 140
pies de altura total, libre de ramas hasta los 90 - 100 pies.

Copa amplia de forma cénica. Tronco derecho cilindrico de 20



[
[ho
§

a 40 pulgadas de diametro. Corteza lisa, de color gris
verdoso cuando Jjoven vy marrén cobrizo cuando viejo. Esta
especie se caracteriza por su rapido crecimiento, pudiéndose
talar a los 8 afios. La madera se caracteriza por ser dura y
vitdriosa, hebra derecha y pesada. Durante el secado no se
raja ni al menos se tuerce, resistente al atagque de polillas
y hongos de pudricion y es moderadamente dificil de aserrar

(AROSTEGUI, 1972).

- Huacapurana (Campsiandria laurifolia BENTH)

Arbol de 8 a 15 metros de altura, tronco de 25 a 40 cm.
de diadmetro, corteza marrén purpura, legumbres aplanadas de

40 a 50 cm. de largo por casi 10 cm. de ancho. Habita

19}

bosques riberefios (riparia) en 1a BAmazonia brasilefia vy

peruana. Es una especie emejante a la Campsiandria

5}

augustifolio Spruce EXBENTH, que posiblemente existe en 1la

Amazonia peruana. La huacapurana estd citada en los

inventarios para bosques inundados (AROSTEGUI 1972).



2.2.3. Tipos de ahumadores
- Ahumadores de combustién directa

Cuando la fuente de calor y de humo se encuentran
directamente en contacte con el pescado, esto puede crear
problemas de tostadura del pescado en los niveles mas bajos.
Las maderas de construccién pueden. ser de madera, adobe o

ladrillo.
- Ahumadores de combustidén indirecta

Cuande la fuente de calor y de humo se encuentra fuera
del ahumador unido a éste por un ducto transportador, esto
tiene la ventaja de contrelar mejor 1la temperatura y 1la
generacién de humo. Los materiales de construccidn pueden

ser de madera, adobe y ladrillo.
- Ahumadores mecanicos

Estas se estian utilizande  actualmente a  nivel
industrial, béasicamente el equipo estd constituido por un
generador de hume y una cAmara de humo, los generadores estan

conectados por ductos transportadores de humo y de aire.
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Este tipo de sistema ofrece grandes ventajas por su
versatilidad, vya que es posible controlar automaticamente la

temperatura, caudal del humo y tiempo de proceso.

2.2.4. Especias utilizadas como ingredientes en el proceso

de ahumado

La Comisidn de Informacidén y Legislacidn Alimentaria
define a 1las especias como “partes de ciertas plantas
{raices, rizomas, bulbos, cortezas, hojas, tallos, flores,
frutos, semillas, etc.) en estado natural, desecados y/o
objetos de elaboracidén mecdnica que por su sabor o aroma
caracteristico, sazonan y dan sabor a los alimentos para
consume  humano’”. Ceonviene sefialar que las especias
ingresadas en el organisme apenas influyen sobre el
desenvolvimiento de 1los procesos metabdlicos. GERHARDT,
1280, menciona ademAs ¢gue las especias ejercen actividades
bacterostaticas o  bactericidas operando los sistemas
oxidoreductores de las células bacterianas. Dentro de las
especias de mayor utilizacidn como  ingredientes de
elaboracién de preoductos ahumados se tiene al aje, comino,

pimienta, jengibre, laurel, juntes generalmente con limon,

vinagre y aji.



Comino (Cominium cyminum L.)

Las semillas producen algo mias de 45% de aceites
volatiles, siendo el cuminal o cumaldehidn con m&s del 35% el
principal constituyente, también estan presentes el
hydrocyminaldehido, cuminal alcohol, d-L- pineno, p-cimeno y
dipenteno. Los frutos de 5 a 6 mm. de longitud y apariencia
verdosa grisacea, tienen olor aromatico y sabor acre amargo

(GERHARDT, 1980) .

Pimienta (Piper L.)

La piperina es una sustancia acre y el componente

mas importante de la pimienta.

Se aislaron varios componentes mas de la pimienta,
haciéndose responsables del sabor picante a 1la piperina,
chavicina, a dipentenos, felandreno y clorofila la pimienta
como especie principal se aflade de 1 a 4 gr. de produccién de

Kg. de productos (GERHARDT, 1980).
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Ajinomoto (Glutamato monosdédico)

Potenciador de saboer, que se incorpora a 1los
alimentos de 0.10 a 0.25% con respecto a éste. El glutamato
nonesodice esta formado por cristales con una pureza de 99%
como minimo. Es de sabor salade y no esta permitide que
contenga sustancias téxicas tales como vestigios de bario.
Carece de actividad antioxidante y por ello no impide el
enranciamiento. No enmascara los sabores no deseados gque se
hayan desarrollado en el producto. El1 glutamato ejerce su
Sptima actividad entre pH & vy 5;7, amplitud comin para la

mayoria de los alimentos (SMITH-HEBBEL, 1991).
2.2.5, Empaques recomendados

El empacado se define como el conjunto de
operaciones gue suponen la operacién de articulos vy
mercancias para el transporte, almacenamiento y despacho al

consumidor (AMOS, 1969).

STOECKHERT (1973), reportado por ARAUJO (1985),
menciona que los materiales de empague mas frecuentes son
poliolefinas (polietileno  de alta v bhaja densidad,

polipropileno), hidrocelulosa, celofan, peoliamida {rilsan),



politerefteluto (poliester), peolistrol celulosa acetato,
cloruro de polivinilo (PVC) vy cloruro de polivinilideno

(FVCD) .

HEISS (1978), recomienda para pescade ahumado,
empaques de cierta impermeabilidad al vapor de agua altamente
impermeable al oxigeno, impermeable 2 los olores,
impermeables a las grasas y libre de iones de metales

pesados.

- Laminado de polietileno - celofan

Esta pelicula o film se obtiene combinande dos
materiales con propiedades distintas de tal manera gue se
logre un producto terminado con las caracteristicas deseadas.
Para su fabricacién, el celofan que es poco permeable para el
0, se recubre con polietileno, con lo que se hace ademds
impermeaple al vapor de agua e incluso se pueden soldar, la
permeabilidad media para el oxigeno es 95 cm’/m’ - 24h y para
el vapor de aqua 1.8 g/m’ - 24h (EFFENBERGER, 1972). La
temperatura del sellado fluctua entre 110 °C y 149 °C

(POTTER, 1973).



- Polietileno

La pelicula de polietileno se encuentra disponible para
la industria del empaque en 4 formas: de baja densidad,
densidad media, alta densidad vy pelicula escogida. La
resistencia a la grasa y al aceite es buena, sin embargo el
de alta densidad ofrece mejor resistencia y proteccién. En
adicién a ello la permeabilidad del polietileno al vapor de
agua y gas decrece conforme la densidad aumenta, todas las
peliculas de polietileno son excelentes barreras para el
agua, pero lo es débilmente al nitrégeno y oxigeno (SACHAROW,

1976, citado por ARAUJO, 1985).

2.2.6. Almacenamiento de los productos ahumados

TORNES v GEORGE (1972), indican que las
posibilidades de almacenamiento del pescado ahumado dependen
en primer lugar de su humedad y su contenido de sal. Los
productos actuales son altamente perecederos y reguieren

medios especiales de preservacidn.

La conservacién de los alimentos a temperaturas de
refrigeracién se aplica a frutas y verduras, carnes, aves,

lecha fresca y productos lacteos, pescados y otros productos
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marinoes, hueves y productos derivados e incluso a ciertos
alimentos enlatados y sometidos a la accidn del calor, pero

gue han sufridoe un tratamiento térmice poco drastico.

La refrigeracidén debe considerarse como un método

industrial de conservacién de alimentos de primordial

importancia vy efectivo (NICKERSON Yy

SINSKEY, 1978).

La ahumade depende
principalmente del grado de desecacidn y ahumado y de 1la
temperatura a gque se mantiene subsiguientemente, normalmente

no puede conservarse sin refrigeracidn durante mas de unos

Ul

dias, ni mas de wuna semana bajo las condiciones ma

favorables (AMOS, 1969).

Al respecto DESROSIER (1973), menciona qgue los
microorganismos  corruptores de los alimentos se  ven
posiblemente controlades debido a que las ‘temperaturas

n son efectivas para reducir

O~

cercanas al punto de congelaci
la velocidad de respiracién; se tiene ademas gue temperaturas
inferiores a 4.4 °C evitan el crecimiento de la mayoria de

las bacterias causantes de toxiinfeccicnes alimentarias.



2.2.7. Deterioroc de los productos ahumados

2.2.7.1. Deterioro oxidativo

En conjunto los lipidos de los animales acuiticos
estan constituidos por 4cidos grasos distribuideos en 1los
diferentes triglicérides, fosfolipidos vy otros lipidos

derivados, caracterizindose estos Acidos por su alto promedio

de insaturacién (OLCOTT, 1962, citado por ARAUJO, 1985).

LUNDBERG {1962), citado por TRIGOSO (1989),

%)}

menciona gque el deterioro oxidative de los lipidos de lo
alimentos envuelve, primeramente, reacciones antioxidantes
las cuales van acompafiadas por varias reacciones secundarias
gue pueden o no, tener caracter oxidativo. Define a la
autooxidacidn como la reaccidn de cualgquier material con el

oxigeno molecular. El mismo autor considera a varios

9]

metales, sale metclicas vy compuestos organicos de metales,
enzimas oxidativas (lipoxidasas), estabilizadores bioldgicos
tales como la hemoglobina y otros compuestos tipo hemoglobilna
y otreos compuestes tipo hematica, y pigmentos fotoquimicos
que actuan como aceleradores en presencia de luz. Segﬂn

CHEFTEL y CHEFTEL (1980), los catalizadores metalicos mas

enérgicos son el hierro, nigquel, cobalto, cobre y manganeso.
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CONNELL (1978), menciona como factores que pueden
favorecer la oxidaciédn de los productos pesqgueros ahumados
durante el proceso de ahumade en caliente a altas
temperaturas, corrientes de aire dentro del horno, luz y la

insaturacién de los lipides de la materia prima.

TORNES y GEORGE (1972), estudiando los efectos de
los métodons de ahumado de los filetes de pescado sobre la
rezistencia de sus lipidos a la oxidacién, afirman que 1la
oxidacidén de 1lipidos en 1los filetes grandes de pescado
aumenta con el tiempo de almacenamiento vy estos aumentos
fueron menores en filetes ahumados normales que con filetes
ahumados por un procese combinade liguido-humo. Después de
90 dias de almacenamiento, los niveles de oxidacién fueron
13.% y 14.2% en el ahumado normalmente y en los procesos
combinados de filetes; los niveles antes del almacenamiento
fueron 13.0 y 13.2% respectivamente. Del total de &acidos
grasos 32.3 y 26.6% fueron saturados despué¢s de un proceso
normal vy combinade de ahumado, pero después de 60 dias de
almacenamiento, los niveles de &cidos grasos saturados fueron
33.3 y 32.8% respectivamente. Los olores rancios son
provocados por el rapido decrecimiento de los perdxidos de
hidrégeno al formar, en 1ultima instancia, productos tales

como aldehidos, cetonas y Acidos de cadena corta, al iqual
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que hidrocarbures, mondxidos de carbopo, C0O; y otros

{KIRSCHEMBAUER, 1964).

- Peterioro microbiano

El ICMSF (1981), indica que los peces marinos y lo

0

crustaceos en el momento de su captura, estidn generalmente
libres de contaminacidén por los patdgenos comunes causantes
de enfermedad, tales come salmonelas y estafilococos, a menos
gus S5e pesguen en aguas contaminadas. Pero como cualquier
otro alimento, pueden contaminarse durante 1la manipulacidén y
procesados subsiguientes vy pueden adquirir microorganismos
mesofilos responsables de la alteracidn del alimento, tales
como: E. coli, Streptocccos fecales, Staphylococous aureus y
=almonelas. El pescado recién capturade puede portar C1.
botulinwn, normalmente de tipo B no proteolitico y tipo F y
también Vibrio parahaemolyticus. Para pescado de agua dulce,
el ICMSF (1981), recomienda como limite mazimo e Namero de

Gérmenes hAerobios Viables-NGAV 10° Bact./g.

BERTULLO (1975), afirma gue en pescade ahumado es

posible encontrar bacterias de los géneros Microceoccus Yy

Pacillus del tipo espordégenes, gue son los  géneros mas

resistentes.
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FAO (1970), menciona que esporas de los wmohos se

encuentran cominmente en el pescado ahumado y la presencia de

Staphylococcus aureus, Salmonellas Yy del Clostridium

botulinum, especialmente del tipo E, puede ser peligrosa.

EKLUND (1981), citado por ICMFS (1981); seflala que el

Clostridium botulinum tiene una temperatura minima de

crecimiento de 10 °C (50 °F) y estan inhibidos en 1los

alimentos por debajo de pH de 4.3, debido a su caracteristica

alimentos no

Ul

de ser no proteoliticas, su desarrollo en lo
pueden ser detectados por medio de los olores y sabores. Los
procedimientos del ahumado por calor 1inactivan la flora
degracdante ya gue se deshidrata, sala, ahuma y se usa otros

preservantes en la preparacién del producto.

En lo que respecta a la numeracidn de hongos ¥y
levaduras, la norma de ITINTEC (1974}, exige un maximo de 0.1

x 10% col./g. de muestra en productos ahumados.

Control de calidad de los productos ahumados

La calidad de los productos carnicos ¥y pesqueros
ahumados en caliente dependen de la regulacidén estricta de 1la

temperatura, de la humedad y de la velocidad del aire, de la



madera y de los métodos empleados para generar el humo y de

la clase y calidad de las materias primas. Las condiciones
climaticas y el factor humano causan grandes variaciones en

la calidad del producto, asi como en el rendimiento, consumo
de combustible vy movimiento cuando se emplea el horne de

ahumar tradicional (FAQ, 1970).

Al igual gue otros productos pesguerss, un pescado
ahumado de buena calidad sélo puede elaborarse a partir de un
pescado  fresco 0 de pescado congelado Y almacenado
adecuadamente (TORNES v GEORGE, 1972) vy BURGESS (1971),
recomienda que al momento de practicarle el corte, siempre
hay gue procurar evitar laceraciones y desgarros del pescado.
Todos las trazas de intestinos, agallas y rifiones tienen que
ser eliminadog, debido a que se alteran rapidamente ¥y

determinan el deterioro del pescado.

La concentracién de la sal deseable en la carne de
pescado ligeramente curado, es alrededor de 2 a 2.2% en una
salmuera de 70 - 80% de saturacidn (CONNELL, 1978). gi se
emplea una salmuera saturada, la apariencia del producto
final puede quedar afectada debide a 1la formacién de
cristales de sal sobre la piel. La salmuera deberd cambiarse

al menos cada dia y preferiblemente con mayor frecuencia,



limpiando los tangues, ya que durante su uso con trozos de
intestinos, escamas y  proteinas disueltas gue pueden
congelarse formando particulas, y éstas pueden depositarse
sobre el pescado y dafiar su apariencia (TORNEé y GEORGE,

1972 .

El incremento de 1a temperatura durante el ahumado
provoca un oscurecimiento progresivo de color, entre 160° y
180 °F (71.1 °C y 82.2 °C), se obtiene buenos resultados
mientras gque con temperaturas mas altas, tales como 200° vy
210 °F (93.3 y 98.8 °C), resultan productos de coleor muy

oscuro y de mala apariencia total (FREITAS, 1987).

CONNELL (1978), menciona gque la uniformidad del
secado y ahumado es extremadamente dificulteoso de leograr en
hornos tradicionales, especialmente 1los productos curados
ligeramente, los cuales est4n en el horno por un tiempo

relativamente corto.



ITI. MATERIALES Y METODOS

3.1, LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo de investigacién se llevd a cabo en
los ambientes del Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana(IIAP} - Quistococha - Iguitos (Peru) vy en el
Laboratorio de Control de Calidad de 1la Facultad de
Industrias Alimentarias vy Laboratoric de Quimica de 1la
Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacicnal de
la Amazonia Peruana (UNAP), con una duracién de cinco (05)

neses.
3.2. MATERIA PRIMA

Constituida por peces de las especies Paco (Plaractus

brachypomus) y Gamitana {(Colossoma macropomum), provenientes

de los rios Ucayali vy Marafén, comercializada en estado
fresco en el puerto de Belén de la ciudad de Iguitos. La
edad promedic determinada por el tamafio y el peso de estas

especies fue de 14 meses coh unh peso aproximado de 1000 g.



3.3. EQUIPOS Y MATERIALES

A.

Equipos

Horno ahumador de combustidén indirecta, construido de
madera, con capacidad de 20 KkKg., altura 1.5 m, con
termémetro incorporado, con  wventana corrediza para

verificar la temperatura de procesamiento y con una fuente

de calor a lefia.
Palanza de plataforma de 10 Kg de capacidad.

Balanza analitica SARTCRIUS con una precisiéon 0.01 mg vy

capacidad de 110 q.
Aparato semi - micro Kjeldahl, marca Buchi, 220 V.

Equipo Soxhlet, marca Selecta - espafnol, modelo
Precistern, difasica, trabaja en serie, contiene
termostato para regular la temperatura de los solventes.

0~

Mufla, temperatura maxima 1200 °C, modelc FA2 Pc, serie

326, marca Terrigeno.



- ¥ernier marca Weyersherg de 12 cm de longitud.
B. Materiales

- Mesa de acero 1noxidable con estructura de fierro

galvanizado de 3.0 m x 1.0 n.
- Cuchillos de acero inoxidable de 20 cm.
- Fuente de porcelana de 60 cm. x 25 cm.
~ Tinas pléasticas éon capacidad de 45 1t.

- Bolsas laminadas de polietileno - celofdn y bolsas de

polietileno de baja densidad.
- Termometro marca Fisher Scientific de -20 °C a 110 °cC.

- Probetas graduadas diversas, pipetas, buretas, matraces

erlenmeyer, morteros y pilones, crisoles, embudos.



3.4. REACTIVOS

- Acido sulfurico concentrade al 98%, nitrate de plata,
hexano, Benceno, indicador fenolftaleina, Acido bhérico,

hidréxido de sodio, etanol, tiosulfato de sodio, Acido

0n

acético, tetracloruro de carbono, ioduro de potasio,
cloroformo, 4&cido sédico, éter de petrdlee, solucién de
almidén, medios de  cultivo para determinacién  de

microorganismos, etc.
3.5. METODOLOGIA

El presente trabajo se desarrolldé de acuerdo al
flujograma gue aparece en la Figura 1. Siendo éste el flujo
preliminar del proceso para el ahumado de las especies Paco y
Gamitana, en el cual se fueron determinando los parametros
adecuados para cada operacidén del proceso. Luego se
determiné el flujograma final, para posteriormente pasar a
una evaluacidén de los productos obtenidos en el aspecto
fisico-guimico, microbioldgico y organoléptico. Durante el
almacenamiento de productos ahumados se evalud la
variabilidad de las caracteristicas quimicas de Bases
Volatiles Nitrogenadas e Indice de Perédxido y microbioldgicas

{coliformes, Numero de Gérmenes Aerobios Viables 3%



hongos/levaduras) a temperatura ambiente sin empaque y con
empagque (bolsa de polietileno-celofan y bolsa de polietileno

de baja densidad).

4]

[9);

Las operaciones del flujo experimental gue

presenta en la Figura 1, comprende:

a) Recepcion de materia prima.

El Paco (Piaractus brachypomus) y la Gamitana (Colossoma

macropomum) fueron adquiridos en el puerto de Belén de la

ciudad de Iquitos, desde donde fueron transportados a las
instalaciones del Centro de Investigacion del  IIAP-
Quistococha, a los cuales se les hicieron 1la limpieza para
luego 1llevar a cabo los an&lisis de frescura y madurez

sexual.

b) Pesado - lavado

Los pescados frescos enteros s5e pesaron Yy luego se
lavaron con abundante agua potable, con el fin de eliminar la

mucosidad gue cubre la superficie del pescado.



FIGURA 1: FLUJO PRELIMINAR DEL PROCESAMIENTC DE AHUMADO DE FILETES DE
PACO Y GAMITANA

Materia Prima (Paco y Gamitana)

!
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Después de esta operacidn se sacaron las muestras de
ambas  especies para los anadlisis quimices-prozimales vy

microbiolégicos tal como se detallan en los items b y c.
c) Desescamado y eviscerado

Las escamas y visceras fueron eliminados manualmente
utilizando el cuchillo de acero inoxidable. Esta operacidn
se hizo cuidadosamente para facilitar 1la penetracién de sal y

mejorar la presentacidén del producto.
d) Lavado

El desescamade y eviscerado se complementa con un
sequndo lavado bajo chorro de agua potable eliminando restos

de sangre, visceras y escamas.
e} Fileteado

Se realizd manualmente con cuchillo de acero inoxidable,
aplicande al pescade entero y limpio, sin escamas ni
visceras, obteniéndose dos filetes. En esta operaciéﬁ se
eliminaron cabeza, aletas, espinazo y cola, para luego ser

pesados.



f) Inmersidén en salmuera

Consiste en la inmersidn de los filetes en baldes
plasticos conteniendo una solucién de salmuera al 10% por una
hora recomendado por RUIZ. (1990), citado por ARAUJO (1985).
La finalidad de esta operacién es paralizar el sangrado y
eliminar todos los residuos de sangre vy mucosidades gue

pudieron haber quedado.
g) Escurrido

Los filetes se colocaron sobre parrillas de aluminio,

durante 30 minutos aproximadamente para facilitar el

escurrimiento del aqua.

h) Salado

Esta operacién se 1llevé a cabo con salazén en pila
humeda al 30% vy 3% de azucar a tiempos de 6, 8 y 10 horas
aplicados tanto a filetes de Paco y Gamitana para facilitar.

la deshidratacidén osmotica.

Para ver cual fue el mejor tratamiento en cuanto a la

preferencia de textura, el producto obtenido se presentd ante



10 panelistas no entrenados pero consumidores potenciales,
utilizando la prueba afectiva de evaluacidn senseorial de 5
puntos y los datos obtenidos s3e sometieron a un ANVA usando
el nivel de significancia de 5% en el DBCA el cual nos indicd
la diferencia de tratamientos, y como existia diferencia,
para ver entre gue tratamientos se usd la prueba de medias de

Duncan al mismo nivel de significancia.
i) Lavado/desalado

Se realizé con aqua potable a temperatura ambiente
usando una relacidn 5:1 (agua:pescado). Operacidén gue tuvo
por finalidad desprender la sal de los filetes de Paco y
Gamitana. En esta operacién se ensayaron las wvariables de

tiempo de 40, 60 y 80 minutos de desalado.

Las caracteristicas de sabor vy textura del producto se
evaluaron mediante analisis organoléptico, usando pruebas
afectivas de escala heddnica de 5 puntos con panelistas no
entrenados pero consumidores potenciales y los datos de éstos
fueron sometidos a un ANVA del DBCA y las diferencias entre
los tratamientos mediante pruebas de Medias de Duncan é un

nivel de significancia de 5%.



-47 -

3) Sazonado

El sazeonado consistid en sumergir por un minuto en una
mezcla de uné selucidn constituida por: vinagre 800 ml, jugo
de toronja 200 ml, ajinomote 8 g, pimienta 3 ¢, comino 3 g, ¥y
acido sbérbice 0.02 g (IAAP, 1992), para intensificar un buen

sabor al producto final.
k) Oreado

El oreado se llevd a cabo a temperatura ambiente
promedio de 37 °C, humedad relativa promedio de 87%, con la
finalidad de eliminar el agqua superficial residual que puede
impedir el proceso de ahumado. El1 tiempo promedic de oreado

fue de 2 horas.
1) Ahumado

Operacién que se llevé a cabo en un ahumador de
combustién indirecta (ahumado en caliente), utilizéndose dos

tipos de madera: Capirona y Huacapurana.

En esta etapa se estudiaron las siguientes variables:



Capirona: T° 5]
35-50°C 1.5 vy 2.0 horas
55-65°C 1.5 vy 2.0 horas
70-84°C 1.0 vy 1.5 horas
Huacapurana: T° 5]
35-50°C 1.% vy 2.0 horas
55-65°C 1.5 vy 2.0 horas
70-84°C 1.0 y 1.5 horas

Controlandose las variables de temperatura y tiempo con
un termémetre manual colocado dentre del ahumador y el tiempo

con un crondmetro de pulsera.

Se elabord una prueba de preferencia con 10 panelistas
semientrenados para cada caracteristica organoléptica y asi

determinar cuil de los productos ahumados es el mas aceptadoe.

Los resultados de la prueba de preferencia fueren
sometidos a un DBCA y las diferencias de los tratamientos a
la prueba de medias de DUNCAN, a un nivel de 5% de

significancia.




m) Enfriado

Se realizdé a temperatura de medio ambiente bajo sombra
con la finalidad que el producte tome textura firme al

eliminarse agua en forma de vapor.

n) Empacado

Se efectud en empagues laminados de polietileno-celofan
v en empagues de polietileno de baja densidad, recomendado
por ARAUJO (1985) para pescados drasos. Para el sellado
hermético se utilizé selladora al vacio. Una tercera opcidn
fue pescados ahumados sin empague, para encontrar diferencias

en 21 almacenamiento.

o) Almacenaije

Los productos empacados y sin empaque se almacenaron a
temperaturas de refrigeracién de 1 °C a 4 °C, por un tiempo

de &0 dias para comprobar la estabilidad del producto final.



3.6. METODOS ANALITICOS DE CONTROL

3.6.1. Andlisis quimico-proximal

El procedimiento de éste analisis realizado junto a

la materia prima Paco y Gamitana como producto terminado se

detalla a continuacion:

A, De la materia prima

a. Analisis fisicos

a.1l. Medidas biométricas: peso, ancho, espesor y longitud.

a.2. pH: método instrumental, con un pH-metro de mesa con

electrodos debidamente calibradeos (A.Q0.A.C. 1989).

a.3. Estado de frescura: mediante tablas de wittfogel vy

madurez sexual mediante 1la tabla internacional de NAIER.

b. Analisis quimico proximal

b.1. Determinacién de proteina, por el método Micro Kjeldhal

(nitrégeno x 6.25), seguin A.O0.A.C. (1989).



c.3.

Determinacién de grasa, por el método Soxhlet, usando

éter de petrdles como sclvente, segiin ALO0.A.C. (1989).

Determinacidén de  ceniza, por  incineracidn, seqgiin

A.0.A.C. (1989).

Determinacién de humedad, métode de 1la estufa, segun

A.0.A.C. (1989).

Determinacién de  carbohidratos, se determind  por

diferencia del total de los otros componentes.

Analiesis microbioléogico

Q
D

Numeracidén de Gérmenes Aerobios Viables: método

recuento de placas (MOSSEL y QUEVEDO, 1984).

Numeracién de Hongos y Levaduras (MOSSEL y QUEVEDO,

1984} .

Streptococcus D. Lancefield: método del Hamero mas

Probable (MOSSEL y QUEVEDO, 19284).



B. Analisis del producto terminado

a. Analisis fisico-quimico

a.l. pH: usando el pH-metro

a.2. Pases Volatiles Nitrogenadas (PEARSON, 19276).

a.3. Indice de perdxido (PEARSON, 1976).

b. Analisis microbioldogico

Los métoudos fueron similares gue para la materia prima.

. Analisis organoléptico
Método de pruebas afectivas (Escala Hedénica de 5

puntos), ANZALDUA, (1994).

d. Analisis de cloruros residuales
Se determiné el porcentaje de clorurecs en los filetes
ahumados de paco y gamitana, siguiendo el procedimiento

gravimétrico.

3.6.2. Durante el almacenamientoe refrigerado (1-4°C)



3.6.2. Durante el almacenamiento refrigerado (1-4°Cj)
A. Analisis organolépticos

Estos andlisis se realizaron a 1los productos
ahumados durante los dias 0,3,6,10,14,20,30,45 y 60
tanto a los filetes ahumados sin empaque, asi como a
los filetes ahumados con empaque de polietileno-celofan

y polietileno de baja densidad.
B. Determinacién de Bases Volatiles Nitrogenadas-B.V.N

Se determindé del extracto muscular siguiendo el

método de microdifusién de CONWAY (PEARSON, 1976)

C. Determinacién del indice de perédéxido: Segin 1o

indicado por PEARSON, 1976.



Iv. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA

4.1.1. Analisis fisico y organoléptico
CUADRO 5 CARACTERISTICAS FISICAS Y ORGANOLEPTICAS
PACO Y GAMITANA
SPECIES
CARACTERISTICA T LTI T
Macho Estadio ¥ Macho: Estadio Vi
Madurez sexual Herbra Estadio Wil Herbra: Estadio Wi
Puntaje organoléptico (Wittfogel) 17 13
Longitud total (cmy) 30 33
Altura (cm) 17,5 18
Espesor {cm) 5.1 55
Feso (gr) * 900 1200
pH , 6.75 6.5

DEL

* Peso promedio de 10 peces

En el Cuadro 5 =ze muestran los resultadosz

del

estadio y la fescura en la gue se encuentran las especies

Paco y Gamitana segun la Tabla de NAIER (Anexo 02y. El Faco

macho vy hembra se encuentran en el estadidé V vy

VII



macho y hewmbra, se

respectivamente, mientras que la Gamitana,

encuentran en el estadio VI v VII respectivamente.

Segun la Tabla de Wittfogel, las muestras de Paco
obtuvieron 17 puntos en frescura vy la Gamitana 18 puntos;

puntajes gue se encuentran dentro de los rangoes de 13-18
»untos gue representa a pescados de buena calidad.
altura y espesor el Paco y

En cuanto a 1la longitud,

la Gamitana tiene marcadas diferencias. E1 IIAP, (1992)
reporta gue estas caracteristicas fisicas estan en funcién

del estadio en gue se encuentran las especies.

El pH del Paco es de 6.75 y de la Gamitana es 6.8,
la3 mismas que se encuentran en los parametros recomendados

por IIAP (199%2). Ademas indica gue el pescado se mantiene en

pre rigor.

El pesc de las dos especies varia de acuerdo al

tamafio siendo los de mayor longitud las que tienen més peso.



A

4.1.2. Analisis guimico proximal

En el Cuadre 6, se observa la composicidn guimlco

prozimal obtenido del misculo fresco del Paco y la Gamitana.

CUADRO 6: COMPOSICION QUIMICO-PROXIMAL DEL MUSCULO
FRESCO DE PACO Y GAMITANA

COMPONENTES PALCO S GAMITANA
Proteinas, (J0) 17.70 18.40
Humedad, (¥6) 74.08 69.10
Grasa, (%o) (.10 Q.08
Cenizas, (%) 231 34
Carbohidratos, (%) o.M 0.0t
Sélidos totales (%) 2591 20,90

En estos resultados se nota que el Paco presenta
menor contenido de grasa y proteinas (6.10% y 17.70%) gue %a
Gamitana (9.08% y 18.40%), porcentajes superiores a los gque
reporta el IIAP (13%92), donde la grasa y proteinas para el
Paco es del orden de 5.90% y 17.2% v 5.32% y 19.60% para 1la
Gamitana. El mismo autor indica que las diferencias en la

tas egpecies e deben

9}
Ul

composicidn guimico-proximal en e

posiblemente a dos razones: la primera atribuida al estadio



| Sy d
A

zexual en oue se encuentran (etapa de desovel; la megundda

debhido a la época en gue son capturades, =iendo 1oz masesn de

Loz 1) ammentan =u caudal y disminuyen

Mayo vy Junio an que

A
9]
i

=i temperatura, creando un medio no aproplado para la fauna
acuatica, alterando 21 régimen alimenticico de los peces
originando una pard da de paso, VI 1L LAREIO fU%E@),vyn@nciona
gue en algunos dias de Junio y Julic avanzan corsientes e
aire frio provenientes del sur el continenke v llegan a la
selva baja peruana en fechas cercanas a laz Testividades de
San Juan v Sanba Rosa, alterands laz caracteristicas

natnrales deld medio.

Fn 1o refevente al conltenidoe de ceniza, éstos =se

encuentran dentro de loz rangos normales para pescado fresco.

4.1.3. Determinacidn de cloruroeg

La determinacidon  de oloruros {como o]

arurn de

sodio), die como resultade en el Pacoe (0.10%) y en 1a

)]

Gamltana (0.07%). ARAUJO (1985), reporta en hoguichico
0.21% en clorurcos; esta diferencia se debe posiblemente al

tipo de alimentacion, época del afio, zona de captura, estadio

sexual, etc.
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4.1.4. Analisis microbioldgice

E1l JCMSF (1981) recomienda para el pescado de agua
culce limites microbioldédgicos maximos de 107 para gérmenes
viahles (valores iguales o por encima de éste, no  son

aceptables).

CUADRO 7: ANALISIS MICRORIOLOGICO DE LOS MUSCULOS COR
PIEL DE PACO Y GAMITANA FRESCO

/ 25
PRUERAS pfi'cf&f" R nms.r:;xam ITANA
Numeracion de gérimenes aerobios viables 4.02 % 105 (18 °() 4.0 x 105 (18°C)
4.3 105 (35 °C) 4% 10% (35 °C)
Numeracion de hongos y levaduras 0.8 x 103 0.5 ¥ 104
NMP Streptococcus del grupo D de Lancefield 0 43

Los resultados del Cuadro 7 en cuanto a gérmenes
viables estan dentro del rango qgue recomienda el ICMSF

(1281) .

Respecto a la prueba de NMP Streptococcus del grupo

D cle Lancefield las especies paco y gamitana reportaron 40 y
43 microorganismos por muestra. ARAUJO (198%5), indica que 1la

presencia de estas bacterias podria deberse a cierta
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contaminaciéon durante el manipuleo, transporte o tamhién a
gue el pescado tuviera esa carga bacteriana como flora

0

0J

natural por cuante la temperatura del agua entre 28 °C -
°C favorece el crecimiento de microorganismos mesdfilos.
FRAZIER (1976), comunica gue el pescado de agua dulce lleva
bacterias propias de dicha agqua, entre los e se encuentran
muches de los representantes de los mismos géneros hallados

en agua =alada ademds de especies Aeromonas, Lactobacillus,

Brevibacteriwm y Alcaligenes.

4.2. DEL PROCESAMIENTO DE PACO Y GAMITARA

4.2.1. Materia prima

Estuvoe conformada por dos especies, jue se

obtuviercn en el mercado de Belén - Iguitos.

4.2.2. Pesado/Lavado

Se pesaron las dos especles, alcanzando el Paco un
paso premedic de 900 g ¥y la Gamitana un pesc promedic de 1200

g y vada filete de Paco 487.8 g vy la Gamitana 676.8 q.



4.2.3. Degsescamado y eviscerado
Se eliminaron escamas, visceras Y sangre,

perdiéndose de éstos 16.2% en el Paco y 15.4% en la Gamitana.

4.2.4. Lavado

Se eliminaron restos de s=sangre gue gquedd de la

operacion anterior y se hizo con agua potable por tres veces

5]

consecutivas con una relacidén de 5:1, es decir 5 de agua por

1 de pescado.

4.2.5, Fileteado

El corte aplicado fue del tipo “filetes”
obteniéndose dos de ellos por cada pescado. En esta
operacidn se eliminaron colas, cabezas y espinazos; el peso

de los do

0n

filetes ascendieron a 508.27 g en el Paco y 706.42

N

g en ia Gamitana, representando 06.47% Y 58.87%
respectivamente (Ver Cuadro 8). RAMIREZ (1996), reporta que
la Gamitana fileteada alcanza un 57.60%. Estos filetes

fueron medidos tal como se muestra en el Cuadro 8.
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CUADRO 8: CARACTERISTICAS FPISICAS

OPERACTON DE FILETEADO

DESPUES DE L&

. A RYIRAL

CARACTERISTICAS | /LSS
Feso de la especie {g) $00.00 1200.00
Longitud del filete (cm) 19.00 24.00
Espesor del filete (om) 2.20 240
Peso del tilete (g) 508.27 0642
Rendiriento del filele (%) 56,47 58.87

Inmersién en salmuera

Esta operacién se hizo para detener la sangria por

captacidn de pequefias cantidades de sal vy para ello se
utilizd salmuera al 10% por una hora recomendado por ARAUJO
(1985), obteniéndose Jos resultados que se muestran en el

Cuadro 9.

CUADRO 92: CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LOS FILETES DE

RACOV GAMITANA DESPUES DE LA OPERACION DE
INMERSION EN SALMUERA
CARACTERTICAS FSPECIES
SENSORIALES PACO GAMITANA
Texdura Serriblando Sernblando

Olor Morrral Normal
Sabor Caracteristico Caracteristico
Color Pardo claro Pardo daro
Fpariencia general Limpio Lirnpio




Anbas especies tienen caracteristicas similares vy

LS

aceptables, obteniéndose un color pardo colaro, por la
presencia de pigmentos, principalmente, la mioglobina de los

misculos y la hemoglobina (ITINTEC, 1974).

La apariencia limpia es producto de un buen manejo en
las anteriores operaciones, donde se eliminaron restos de
sangre. El peso de los filetes experimentan un minimo cambio

con esta operacidn.

Los resultados de las caracteristicas del Paco vy 1a
Gamitana concuerdan con lo reportado por TRIGOSO (1989), por
un trabajo realizado con pescade Yulilla, donde también

encontraron las mismas caracteristicas organolépticas.

4.2.7. Salado

En el Cuadro 10 se aprecia el comportamiento de los
filetes de Paco y Gamitana después de una salazdn fuerte (30%
sal) recomendado por ITAP (1992). En éste se observa que

durante 10 horas de salado el Face (Piaractus brachypomus)

plerde €8.80 g (13.54%) de agua y la Gamitana (Coloéso@g
macropomum) pierde 59.7 g (8.45%) de agua, notandose una

mayor pérdida de agua en el Paco con relacién a la Gamitana,



E

debido a que esta especie tiene menor espesor de piel v poco

]

porcentaje ol substancias rasas, Cue facilita 54

[T

eliminacidén.

TORNES vy GEORGE (19272), manifiestan gue la penetracidn

de

N
i}

1 a la parte interna del pescado depende del tamafic de
¢stos y es mas lenta en aguellos gue contienen mayor cantidad

de grasa.

i

alazdn 1a

9]

Aszsimismo, durante 1las primeras horas de

s

pérdida de agua es mas lenta en ambas especies; notiAndose mas
pausado en la Gamitana, quizas ésto se debe a gue la Gamitana
contiene 9.08% de grasa y el Paco contiene el 6.10% de grasa,
la cual actia come una barrera para la difusién de la sal en
el misculo. FEsta resistencia a la pérdida de agua se observa
hasta la tercera hora de exposicidn al salazdn, notandose y a
partir de 1la cuarta hora se produce una mayor difusién,

porque rompe la barrera de grasa existente.

Esta captacién de sal y la pérdida de agua se hallan
influenciados por el contenide graso del pescade y por el

grosor del mismo tal como menciona BURGESS (1971).



CUADRO 10:
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RELACION DE TIEMPO DE

SALAZON  (30%)

Y LA

PERDIDA DE PESO EN FILETES DE PACO Y GAMITARA

TIEMPO DE SALAZON (Hr)

PESO (gramos)

PACO GAMITANA
0 578 676.8
R 4874 6757
e 4549 671.8
| 3 4798 6671
4 469.1 662.5
5 457.5 653.8
6 437.2 £45.0
7 4378 6359
2 4328 629.5
9 429.0 624.9
10 4190 617.1

Otra caracteristica importante en esta salazén es que al

cabo de la décima

la evacuacion

de

agua es

lenta,

perdiendo el Paco alrededor de 10.0 g y la Gamitana 7.85 q.

Como se ve este ultimo pierde mencs a las diez horas, debido

a que la grasa de los filetes sigue poniendo resistencia a la

pérdida de agua.



FIGURA 2: VARIACION DEL PESO DE FILETES DE PACO Y GAMITANA EN
RELACION A TIEMPOS DE SALAZON AL 30%
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En la Figura 2, las curvas muestran una tendencia
descendente, observando gue ambos filetes experimentan una
pérdida de peso como consecuencia del ingreso de la sal y la

evacuacion del agqua en los misculos de ambos pescados.

Los filetes de Paco presentan un mayor descenseo de 1la
curva en relacidén a los filetes de Gamitana, debido a gue el

Paco poses menor contenido graso.

Asimismo, la Figura 3 nos muestra en ambos filetes una
curva ascendente similar, debido a la ganancia de cloruros
como consecuencia de la salazédn fuerte (30%) que se aplicd

por 10 horas de exposicién.

La mayor captacién de cloruros en la especie Paco se
experimenta a partir de la tercera hora hasta la séptima
hora, y en la Gamitana es a partir de la guinta hora hasta la
octava, ya gue la curva tiene una caracteristica ascendente
fuerte y por el contrario a partir de la novena hora la
captacién se vuelve mas lenta en ambas especies tal como se

observa en ambas curvas.
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CUADRO 11: CONTERIDO DE CLORUROS EN FILETES DE PACO Y
GAMITARA A TIEMPOS DIFERENTES

OR TAJES DE CLORURDS
TIEMPO DE SALAZON (Hr) ot IES pE O
0 0.58 0.54
| 065 061
2 076 0.69
3 093 0.83
4 114 099
5 1.40 124
6 163 162
7 203 207
8 246 266
9 265 282
10 281 256

En el Cuadro 11 se ohserva los porcentajes de cloruros
captados por ambas especies, alcanzado a las 10 horas de

expesicién, 2.81% el Paco y 2.99% la Gamitana.

Inicialmente se nota gue las dos especies contienen un

ligerno contenido de cloruro debido a gue durante la operacitn



FIGURA3: VARIACION DEL CONTENIDO DE CLORUROS EN FILETES DE
PACO Y GAMITANA CON RELACION A TIEMPOS DE
EXPOSICION ENSALAZON AL 30%
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de desangrado los filetes captaron una cierta cantidad de

sal.

En la primera hora de salazdén el Paco captd mayor
porcentaje de sal que la Gamitana, elevandose a 0.65% v 0.61%
de clorures respectivamente, guizas este se debe al mayer
grosor y mayor porcentaje de grasa gue contienen los filetes
de Gamitana notdndose una difusidén lenta de cloruros. Al
analizar los nMltimos porcentajes de cloruros, se observa que
el Paco cambia de 2.65% a 2.81% y la Gamitana de 2.82% a
2.99%, debide a que la sal rompe la barrera de grasa,
produciéndose una mayol difusidn de cloruros al interior del
filete; notandose gue la exposicidn a salazédn por 10 horas,
los porcentajes no son constantes, deduciéndose que ambas

especies no llegan a saturarse de sal.

BERTULLO (1975}, indica gue a una saturacioén tetal de la

al en 1los tejidos del misculo de pescado, la apariencia del

0]

preducteo final puede guedar afectado debido a la formacidén de

cristales de sal sobre la piel.

Otra caracteristica notoria es que a partir de la sexta
hora de exposicién en salazodon, los filetes de Paco presentan

una textura firme, donde la parte superficial va tornandose
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blance humo, mientras oque la textura de los filetes de
Gamitana recién en la octava hora se vuelve firme vy toma el
mizme color como del Paco, también se observa gue a la décima
hora la textura en ambas especies se vuelve dura, y esto no

es aceptahle.

El grade de textura se establecid realizando la prueha
de evaluacidén sensorial por puntos o calificacidn elaborado
para este trabajo, como se aprecia en los Anexo 4.1 y 4.2,
1os mismos gque fueron sometidos a un ANYVA del DBCA, de 1la
cual en la especie Paco se encontrd diferencia altamente
significativa entre los tiempos de exposicidédn en salazdn al
30%, segun el ANVA del Anexo 4.3, mientras cque en la especie
Gamitana no se encontrd diferencia significativa entre 1os

tiempos de exposicién en salazdén al 30% segun el ANVA del

i,_...

~

Anexo 4.4, usando para ambos casos el disefio estadistico de
Blogues Completamente Azarizados. La escala para 1la

evaluacidn del grado de textura para ambas especies fue:

.
i

- Firme
- Algoe blanda : 3
- Blanda : 2

- Dura : 1



4.2.8. Lavado-Desalado

Operacién gue se efectud con agua potable en 1la

5:1 {5 de agua vy 1 de pescado), cuyos resultados de

relacion
contenidoe de cloruros en filetes de Paco y Gamitana se

aprecian en el Cuadro 12.

En los primerons 30 minutos el porcentaje de
cloruros desciende lentamente, notandose que en el Paco hay
un descenso de 0.13% hasta los 30 minutos, y en la Gamitana
0.10% en el mismo tiempo, tal como =e muestra en el Cuadro
12; se ve también que los filetes de Gamitana pierden menos
clorure cue el Paco. Esta caracteristica se debe
exclusivamente al mayor contenido de drasa presente en 1la
Gamitana gue hace que la difusion sea mAs lenta tal como 1o
mencionan TORNES v GEORGE, {1972).

CUADRO 12: CONTENIDO DE CLORUROS EN FILETES DE PACO Y
GAMITANA A DIFERENTES TIEMPOS

TIEMPO DE DESALADOC PORCENTAIES DE CLORUROS
(min) PACO GAMITANA
0 281 2.99
10 278 297
20 275 294
0. 268 2.89
40 2,56 264
50 2.23 2.10
60 1,30 .41
70 0.93 1.22
20 0.61 097




PDe los 40 a

(8}

0 minutos, la difusién es mayer en
ampas especies llegando a descender en e1 Paco y la Gamitana
a 0.33% y 0.54% de cloruros respectivamente; al cabo de los
80 minutos el Paco y la Gamitana descendieron 2.22% y 2.02%
respectivamente. El tiempo de. 60 minutos es el &ptime para
ambas especies, debhido a gue en este tiempo el szabor de la
carne es un salado ligero, con una aceptacidn caracteristica

de los consumidores v en cuanto a la textura se vuelve firme

al contacto con los dedos.

El grado de salado y la textura optima después del
lavado-desalado se establecid también realizando la prueba de
evaluacién sensorial por puntes vy calificaciones, elaborado

por el auntor, cuya escala para el sabor es:

- suficiente : 4
- Salado ligero : 3
~ Salado insuficiente : 2
- Salado exncesivo : 1

Los resultados se aprecian en los Anexeos 5.1, 5.2,
5.3 v 5.4 y estos se sometieron a un ANVA; en la cual para el
sabor del Paco se encontrd alta significancia entre los

tratamientos a tiempos diferentes ({Anexzo 5.5) ¥y en cuanto al
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sabor de la Gamitana Jles tratamientos aplicados no fueron

zignificativos (Anexn 5.6). En cuanto a la textura después
del desalade, segin los Anexos 5.1 y 5.2 ambas especles se
comportan de diferentes formas de acuerdo al tiempo aplicado,

es decir los tratamientos son altamente significativos.

En cuante a la textura después del desalado, segun
los Anexos 5.7 y 5.8, ambas especies se comportan de
diferentes formas de acuerdo al tiempo aplicado, es decir los

tratamientos son altamente significativos.

4.2.9. Sazonado

En esta operacién los filetes de pace y gamitana
cambziaron de color debido a la impregnacién del wvinagre en
los misculos de los filetes, cambiando de un color pardo a
une rojizo. El cambio de humedad en Jlos tejides no es

sumergido en la solucidn de

[5))

zignificativeo, ya que s56lo e

1

sazonado durante segundos.
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4.2.10, Oreado

En esta operacién se elimind una parte de humedad
de  los filetes, obteniéndose una textura adecuada para

ahumadeo.

En el Cuadroe 13 observamos los cambios de humedad
gue experimentaron los filetes de ambas especies a tiempos
diferentes, expuestos a la temperatura del medio ambiente,
teniendo como media de 37°C y  una humedad relativa promedio
de 68%, obteniéndose un oreade odptimoe determinade mediante
una técnica usual en la regidén, consistente en la opresidn
con el dedo sobre los filetes para tener idea de su textura.
A los 20 y a los 40 minutos se hizo la prueba y la yema de
los dedos quedd himedo, a los 60 minutes, se aplico
nuevamente la prueba y se comprobd que la yema de los dedos
quedé  poce  himede, indicandonos que el oreade 1llegéd  al
Hpptimo. Cuando el oreado alcanzd los $0 minutos la textura

e pusce muy rigido vy sin humedad determinandose que a 80

W

minutos a 37 °C y una humedad relativa promedio de 68%, los

filetes de Pace y Gamitana no tienen un buen comportamiento.



CUADRO 13: CONTERIDO DE HUMEDAD EN FILETES DE PACO Y
GAMITANA OBTENIDOS DESPUES DEL OREADO

TIEMPO DE DESALADD FORCENTAJES DE HUMEDAD
(min) FACO GAMITANE

0 60 57

10 59 565

10 57 54.3

60 54.2 520

80 525 50.2

4.2. .1, Ahumado

De los resultados de la interaccién de tiempos de
exposicidn y temperaturas diversas aplicadas a los filetes de
Paco y Gamitana, segun los Anexos 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5,
€.%, 6.7, 6.8, 6.2 vy 6.10 qgque se refieren a las
caracteristicas organolépticas de sabor, color, olor, textura
y apariencia general; determinamos que la mas optima para el
Paco fue el tratamiento a temperaturas de 3% °C a 84 °C x 4

.

ioras y para la Gamitana a las mismas temperaturas fue de 5

horas, ambos utilizande 1a madera Capiroena para el ahumado.
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El proceso de ahumado en caliente se realizdé con un

periodo inicial de secado, equido de un aumento de

9}

-
1

temperatura cen el fin de cocinar la carne y luego este se
redujo para continuar el proceso principal de ahumado vy
secado final. Las temperaturas y tiempos dependieron del

tamano de pescado, tal como recomienda FAQ (1970).

El mejor ahumado es aguel gue utiliza un
temperatura 1inicial de 40 a 50 °C x 1 hora subiendo
gradualmente hasta 100 °C por méas de 5 horas (aproximadamente
10 °C/heora), con este proceso el pescade se cocina

lentamente, tal como menciona FREITAS (1987).

El color de los filetes de Paco y Gamitana se
tornaron café clare brillante, uniforme en toda 1la superficie
del filete, ITINTEC (1974), indica que los alimentos ahumados
muestran coloraciones diversas sequn la naturaleza de la
superficie, en el caso de alimentos con alto contenido graso
la intensidad del color es minima y depende principalmente
del depdsito de particulas. QUISPE (1970), citado por
TRIGOZO (1989), indica gue la brillantez del ahumado es
producto de la =zal ya que durante esta operacién los filetes
se secan y una parte de 1a sal que quedd depositada en 1la

superficie del pescado produce wuna pelicula brillante



hastante atractiva de color marrén amarillentoe resultante de
la accidn de ciertos constituyentes del humo. PAUCAR (1984),
citade por ARAUJO (1985), dice que la vausa de  la coloracion
reside en las vreaccicnes quimicas entre los compuestos

carbonilicos del humo v los grupos amines de las proteinas.

El olor de leos filetes ahumades fue similar a 1la
maclera Capirona y a los otros componentes del sazonado,
especialmente los condimentos comine y pimienta. Al
raszpecto, ARAUJO (1285), sefiala que 1os  ahumados de  la
especie boguichico obtuvieron un color neormal, atribuido
posiblemente a las caracteristicas de la mezcla del
cambustible utilizado (coronta de maiz, aserrin de tornille,
roble y caoba) sin embargo, TORNES y GEORGE (1272), indican
gque los compuestos fendlicos presentes en el humo confieren

un olor caracteristico al producto ahumado.

En cuanto al sabor los filetes ahumados adguirieron
un sabor a humo no muy acentuado, agradable al paladar, sin
amargor, estas caracteristicas son debidas probablemente a la
madera Capirona gue se utilizé para la produccidn de hume vy

en parte a los compeonentes del sazonado.
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Ademas los productos pesqueros expuestes al humo de
madera o lefia adguieren un sabor peculiar confiriéndoles
grado de aceptacidn, gue no depende de los compenentes del
hume, sino también de sus reacciones con el sustrato, ya gque
para la formacion del sabor, los componentes tales come las
proteinas del producto reaccionan primervamente con carbonilos
(metilglioxal dioxiacetona, diacetilo, furfural e
hidroximetilfulfuro) vy después fenoles, particularmente la
hidroguinona, el pirogalel y las catequinas; todos ellos
componentes de la fase vapor del humo, asi como las funciones
acidas que fécilmente. fijan a 1las proteinas, tal como
menciona GUSHICKEN (1986), citado por TRIGOSO (1981). La
textura de los filetes de las dos especies fue firme con
ligera suavidad y esta firmeza se debe a la buena salazén que
se aplicd, asi como a la pérdida de agua que experimentaron

en la operacidn de ahumado.

Las caracteristicas organolépticas de los filetes
de Paco y Gamitana fueron sometides a un ANVA, Los Anexos

6.1, 6.2, 6.3, 6.4 yv 6.5 se refieren a resultados de la

0]

especie Paco. En cuante al color y oler las interacciones Vi
x Mi reportan significancia. El sabkor, la textura y la
apariencia general arrojan resultados altamente

significativos en cuanto a las interacciones Vi x Mi. Para



comprobar estas diferencias se sometid a 1la prueba de Duncan
al %% de probabilidad, tal como se aprecia en el Anexo 7.

Los Anexos 6.6, 6.7, 6.8, 6.9 y 6&.10 reportan
resultadsoz de la especie Gamitana. El color, el olor, el
sabor 54 la textura arrojan - resultados altamente
zignificatives al apli&arse las diferentes interacciones de
Vi %z Mi, pero la apariencia general reporta no significativa.
Estas diferencias significativas también fueron sometidos a

la prueba de Duncan al 5% de probabilidad, ver Anexo 7.

4.2.12. Empacado

El pescado ahumado enfriado por unos 15 minutos se
limpid las cenizas adheridas durante el ahumado y se  empacod
en bolsas de polietileno de baja densidad, polietileno-

celof4n y sin empaque, sellandose éstas herméticamente.

4.2.13. Almacenado

Se almacend® a una temperatura de 1 a 4 °C, en sus
tres presentaciones: sin empaque, con empague de polietileno-
celofan y empague de polietileno de baja densidad, cuyes

2

resultados obtenidos se aprecian en los Cuadros 14, 15, y 16,
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donde el empague polietileno-celofan conserva mas tiempo (45

diaz), las caracteristicas organolépticas de 1oz filetes
ahumades de Paco y Gamitana, mientras que log productes sin

empaque y con empagque de polietileno de baja densidad pierden

sus atributoes organolépticos a los 20y 30 diag
respectivamente.
CUADRO 14: RESULTADOS ORGANOLEPTICOS DE LOS FILETES DE PACO Y

GAMITANA SIN EMPAQUE ALMACENADOS EN REFRIGERACION

{1°~4°¢C)

CARACTERISTICAS DIAS

0 10 20 30 45 60

Sabor A humo  y|A humo y i Sabor algo saladn | Sabor saladn | Sabar a rancio | Sabor a rancio
esperias especias y a grasa

Color Café daro i Café  clarn | Mantiene el color j Pérdida  de | 5e torna | Se torna opaco
brillante y | brillante  y | brillante brille en la| opaco
uniforme uniforme superficie

Olor A humo  y|A humo y( Mantiene el{ Olor a humo | Mantiene olor{ Mantiene olor a
gspecias esperias mismo nlor a humo humo

Textura Elastica  con | Eldstica con | Ligero Arrugamiento | Texdura Textura hameda
rierta rigidez | cierta arrugamients  de { de la piel himeda v1 ¥ pegaipsa

rigidez la prel pegajosa
Apariencia General | Agradable Agradable | Ligera exhudacion { Paco flesagradable | Dsagradable
de grasa agradable

RESULTADOS ORGANOLEPTICOS DE LOS8 FILETES DE PACO
Y GAMITANA CON EMPAQUE DE POLIETILENO-CELOFAN
ALMACENADO EN REFRIGERACION (1°-4°C)

CUADRO 15:

CARACTERISTICAS DIAS
0 10 20 30 45 60
Sabor A hume  yiA humo yiA twumo  y| Sabor  algo | Sabor a{ Sabor a rancio
especias ESPECIas gspecias salado salado y &
: grasa
Color {afeé tlare { Café  cdlare | Café clare { Mantiene e} Pérdida  de{ Se torna opace
brillante y | briltante  y{ brillante y | color brillante | brillo  en la
unifarme unifnrme uniforme superficie
Olor A hume yiA humo y|Ahumo yespecias | Mantienel olor | Mantiene olor | Mantiene nlor a
especias especiag a hurmn a humo himo
Textura Elastica  con ] Elstica con | Eléstica con cierta | Ligero Arrugamiento | Textura hameda
tierta rigidez | cierta rigidez arrugamiento | de la piel y pegajosa
rigidez de la pie!
Apariencia General Agradable Agradable | Agradable Paco Poca Dsagradable
agradable agradable
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CUADRO 16: RESULTADOS ORGANROLEPTICOS DE LOS FILETES DE PACO
Y GAMITANA CON EMPAQUE DE POLIETILENO DE BAJA
DENSIDAD ALMACENADO EN REFRIGERACION (1°~4°C)

CARACTERISTICAS DIAS
0 10 et 30 45 60
Sabor A hweo y{A humo y[A hwrne  y| A hume y] Sabor algof Sabor salado y a
especias especias especias espetias saladn grasa
Color {afé  daro{lafe clarp | (afé claro | Café clarn | Mantiene el | Pérdida de brilln
brillante y | britante | brillante y{ brillante y | color brillarte | en fa superfitie
uniforme uniforme uniforme uniforme
Olor A bhumo  y{A humo y[Ahumo yesperias [A humo  y ] Mantiene olor| Mantiene olor a
gspecias ESpECIAs gspecias a hurmo hurao
Textura Flastica  con | Elastica con { Eldstica con cierta Eldstica  con | Ligero Arrugamiento de
tierta rigidez | cierta rigidez tierta rigidez | arrugamiente | la piel
rigidez de la piel
Apariencia General | Agradable Agradable | Agradable Agradahle Ligera Foro agradable
exhudaridn de
grasa

Al respecto TRIGOSO (1989), indica gue la Yulilla

(Hemicdopsis microlepsis) ahumado en caliente y envasado en

polietileno de baja densidad durd 8§ dias en refrigeraciédn,

pasado este tiempo el producto perdid sus atributos.

Durante el almacenamiento se evalud diferentes
efectos de deqradacion de calidad del producte Pace ahumado,
cuyos resultados se muestran los Cuadros 17, 19 y 21 vy la

Fiqura 4; referente a las bases volatiles nitrogenadas (BVN),

AAAVYA Al - ARV AL
&N % 7

donde hulxo un incremento aceptable en las variables
hasta el dia 30 en almacenamiento; sin embargo en el empague
de polietileno-celofan (variable "2") hasta los 45 dias se

mantuvo entre 24 v 25 mg/100 g. PEARSON (1976), citado por



¥

scacdle fresco almacenado

ARAUJO (1985), menciona gue para p

4

ks

hasta €0 dias, 3¢ considera ode 20 a 30 wg. de BYVN  oowpo
aceptable, pero acota gue para productes cocidos o tratados
no deben dar valores mayores de 40 mg. de BYM. Los productos

sin empague y con empague de polietileno de baja depsidad

A

l

sigue la curva ascendente hasta los 60 dias, poziblemente

83}

atribuide a la mayor concentracidn de BVHN preszente en el
empacgue; v esto debido a la deshidratacidn que prezentan los

croductos.

La Figura 5, referente a las BVN del producto
Gamitana ahumado empacado en polietileno-celofan respondid
mejor al almacenamiento ya gue a los 60 dias apenas alcanza

un BYN de 30.40 mg/100 ¢., y las almacenadas sin empagie ¥y

]

las empacadas con polietileno de haja densidad, a los 60 dia
llegan a un valor de 51.50 mg/100 g y 48.80 mg/100 g
respectivamente. Comparando los datos de los Cuadres 18, Z0
y 22; el producto empacado con polietileno-celofan tiene
mejor comportamiento en cuante a la menor difusidén de vapor

de agua cuando es almacenado en refrigeracion.

La Figura &, muestran los indices de perdzido en el
procducto Paco almacenado en sus tres tipos de empagues donde
cada uno de éstos difieren significativamente, siendo el

ey
)

producto empacado en polietileno-celofan (variable "I
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el que obtiene 16.40 meq. de 0;/Kg a los 20 dias, sin embargo
el producto empacado en polietileno de baja densidad v la sin
empague a este mismo tiempo (20 dias) sobrepasan los rangos
permisibles, quizas debido a la grasa reactiva presente en la
muestra. ITINTEC (1986) en la norma N° 209-006-68,
recomienda para el consumo humano un rango de indice de
per6xido de 1-20 meq./Kg.; y PEARSON (1976), manifiesta que
un alimento con 4indice de peréxido de 0-6 meq./Kg. es

sinénimoc de frescura.

En la Figura 7 el productoc Gamitana sin empaque a
los 10 dias (20.40 meqg de 0z/Kg) sobrepasa los limites de
perdoxido, sin embargo los empacados con polietileno de baja
densidad y con polietileno-celoféan, recién sobrepasan 1los
limites permisibles a los 20 (21.43 meq de 0/Kg) v 30 (22.48-

meq de 0,/Kg) dias respectivamente.



CUADRO 17: RESULTADOS QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE LOS FILETES ALMACENADOS DE PACO SIN EMPAQUE
ALMACENADO EN REFRIGERACION ( 1 - 4°C)

RS ALMACENAMIENTO (Dias)
) ISIS i , ,
ANALISIS 0 3 6 10 14 20 30 45 60

ANALISIS QUIMICO

B.V.N. (mg/%X00) 16.12 21.99 25.10 25.30 26.32 30.71 46.32 50.00 58.20

I.P. (Meqg de 02/kg) 7.50 14.20 24.30 24.40 26.10 27.85 29.10 30.40 33.20

ANALISTS MICROBIOLOGICO

(U.F.C.}

(m.amb. ) 20x10° | 26x10° 19x 10° 22x 10° 25x10° | 21x10* | 16x10* | 18x10* | 24x10°
NGAV 35°C T0x100 | 23x10° 2.1x10° 15x10° 42x10° | 49x10° | 16x10° | 1.7x10° | 2.0x10
Hongos/levaduras 09x 107 1.0x 10? 08x10° 1.5x 107 30x10° | 08x10* | 3.0x10* | 84x10* | 15x10°
Donde:

w. amb. = Medio ambiente

NGAV = Numeracidédn de gérmenes aerobios viables

B.V.N, = Bases volatiles nitrogenadas

I.PB. = fndice de perdxido




CUADRO 18: RESULTADOS QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE LOS FILETES ALMACENADOS DE GAMITANA SIN
EMPAQUE ALMACENADO EN REFRIGERACION ( 1 - 4°C)

) , ALMACENAMIENTO (Dias) -
ANALISIS 5 3 g 10 14 20 i 30 45 60

ANALTISIS QUIMICO

B.V.N. (mg/100) 12.14 20.43 2341 26.14 28.32 31.82 44.74 49.40 5V.50

I.P. (Meg de 02/kg) 420 4.40 16.10 20.40 20.60 20.65 22.48 26.40 42.30

ANALISIS MICROBIOLOGICO

(U.F.C.}

(m. amb. ) 30x10° | 32x10° 24x10° | 248x10° | 28x10° |2841x10° | 21x10* | 22x10° | 24x10°
NGAV 35°C 80x10* | 38x10° 39x 10° 29x10° 54x10° | 59x10° | 24x10° | 28x10° | 42x10°
Hongos/levaduras 12x10? 14x10° 142x10° 1.5x 10° 29x 107 18x10° | 40x10* | 64x10* | 80x10°
Donde:

. amb. = Medio ambiente

NGAV = Numeracién de gérmenes aerobiocs viablew

B.V.N. = Bases volAtiles nitrogenadas

I1.P. = indice de perdxido




CUADRO 19: RESULTADOS QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE LOS FILETES ALMACENADOS DE PACO CON EMPAQUE

DE POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD ALMACENADO EN REFRIGERACION ( 1 - 4°C)

, , ALMACENAMIENTO (Dias)
ANALISIS

S 0 3 6 10 14 20 30 45 60
ANALISIS QUIMICQO
B.V.N. (mg/200) 14.21 16.10 20.12 19.22 26.41 2650 | 3582 | 3582 | 3840
I.P. (Meg de 02/k9) 6.30 10.43 15.10 23.73 22.78 23.78 25.88 25.88 29.20
ANALISIS MICROBIOLOGICO
(m. amb.. ) 15x10 | 19x10° | 20x10° | 24x10° || 12x10° | 20x10* | 21x10* | 14x10° | 1.6x 10°
NGAY  35°C §3x100 | S4xI? | 52x10° | 48x10° | LIx10° | L7x10° | 24x10° | 18x10° | 1.9x10°
Hongos/levaduras 04x10° | 16x1I0F | 09x10? | 17x10° || 14x10* | 14x10° | 40x10° | 18x10° | 21x10°

Donde:

w, amb. = Medio ambiente

NGAY = Numeracién ds gérmenes aerobios viables
B.V.N. = Bases volatiles nitrogenadas

I.P. = Indice de perdxido



CUADRO 20: RESULTADOS QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE LOS FILETES AIMACENADOS DE GAMITANA CON
EMPAQUE DE POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD ALMACENADO EN REFRIGERACION ( 1 - 4°C)

) , ALMACENAMIENTO (Dias)
ANALISIS 0 3 6 10 14 20 I 30 45 | 60

ANAILISIS QUIMICO

B.V.N. (mg/100) 15.23 15.48 17.72 19.24 18.42 23.22 30.02 41.50 48.80

I.P. (Meg de 02/kg) .30 9.80 11.78 14.72 17.35 21.43 2438 27.48 29.20

ANALISIS MICROBIOLOSICO

(U.F.C.}

(m. amb. ) 08 x10° | 14x10° 1.8x 10° 22x10° 07x10* | 18x10* | 28x10* | 07x10° | L1x10°
NGAV 35°C 42x10° | 48x10° 51x10° 56x10° 18x10° | 24x10° | 31x10* | 1.0x10° | 14x10°
Hongos/levaduras 08x10* | 095x 10 12x 107 1.3x 10 23x10 | 42x10* | 3.0x10° | 2.8x10° | 3.5x10°
Donde:

m. amb. = Medio ambiente

NGAV = Numeracidén de gérmenes aerobiocg viables

B.V.N. = Bazses volaAtiles nitrogenadas

I.P. = Indice de perdxido



CUADRO 21: RESULTADOS QUIMICOS Y MICROBICLOGICOS DE LOS FILETES ALMACENADOS DE PACO CON EMPAQUE
DE POLIETILENO - CELOFAN ALMACENADO EN REFRIGERACION ( 1 - 4°0C)

| , | ALMACENAMIENTC (Dias)
ANALISIS ;
ANALISTS 0 5 6 10 14

Ny

0 30 45 60

ANALISIS QUIMICO

B.V.N. (mg/¥00) 1 15.00 17.10 16.30 13.40 20.10 25.00 23.40 24.10 30.34

I.P. (Meq de 02/kg) 7.60 891 15.24 15.94 16.40 16.42 21.40 23.90 26.10

ANALTISIS MICROBIOLOGICO

(m. amb . ) 0.7x10° 10x 10° 14x10° 19x10° 24x10° | 06x10° | 15x10° | 24x10* | 28x10°
o . _ 5
NGAV  397C 15x10° | 18x10? | 17x10* | 08x10° | 20x10° | 23x10° | 19x10' | 08x10° | 18x10°

fongos/levaduras 12100 | 09xIG | 22x16% | 25x10* | 29x10° | 31x10% | 35x10° | 13x10° | 0.8x 10’

Conde:

m. amb. = Medio amblente

NGAV = Numerzcidn dz gérmenes aerobios viables
B.V.N. = Bases volatiles nitrogenadas

1.pP. = Indice de perdxido




CUADRO 22: RESULTADOS QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE LOS FILETES AIMACENADOS DE GAMITANA SIN

EMPAQUE DE POLIETILENO-CELOFAN ALMACENADO EN REFRIGERACION ( 1 - 4°C)

< , ALMACENAMIENTO (Dias)

ANALISIS :

0 3 6 10 14 20 30 45 60

ANALISIS QUIMICO
B.V.N. (mg/%00) 10.10 12.40 17.50 16.80 22.20 2420 24.70 25.10 30.40
I.P. (Meqg de 0:/kg) 6.42 7.64 16.22 16.81 18.42 19.92 22.48 24.60 26.00
ANALISIS MICROBIOLOGICO
(U.F.C.)
(m. amb . ) 04 x10" | 08x10° 15x10° 18x10° 19x10° | 21x10* | 25x10* | 22x10* | 04x10°
NGAV 35°C 39x10° | 41x10° 15x10° | 33.x10° 08x10* | 15x10* | 21x10* | 26x10* | 29x10°
Hongos/levaduras 05x10° | 0.7 x10? 09x 107 14x 107 18x10° | 2.1x10° | 28x10° | 3.1x10* | 3.0x10°
Donde:
m. amb. = Medio ambiente
NGAV = Numeracidn de gérmenes aerobios viables
B.V.HN. = Bases volatiles nitrogenadas

I.P. = Indice de peréxido
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FIGURA 4: VARIACION DE B.V.N. DE PACO AHUMADO EN CALIENTE
ALMACENADO EN REFRIGERACION (1-4°C)
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Y = Filete ahumado de Paco con empaque de polietileno de baja densidad
Z = Filete ahumado de paco con empaque de polietileno - celofan




FIGURA5: VARIACION DE B.V.N. DE GAMITANA AHUMADO EN CALIENTE
ALMACENADO EN REFRIGERACION (1-4°C)
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FIGURA 6: VARIACION DEL INDICE DE PEROXIDO DE PACO AHUMADO EN
CALIENTE ALMACENADO EN REFRIGERACION (1-4°C)
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FIGURA7: VARIACION DEL INDICE DE PEROXIDO DE GAMITANA
AHUMADO EN CALIENTE ALMACENADO EN REFRIGERACION
(1-4°C).
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Con ésto se afirma dgue el empagque polietileno-
celofan es el que se comporta mucho mejor vy da fiabilidad a

estos productos almacenados.

El flujograma definitivo para la elaboracién de
filete de Paco vy del filete de Gamitana ahumados en caliente
se muestra en las Figuras 8 y 10 respectivamente, con 1los

parametros adecuados.

En las Figuras 9 y 11, referente a los balances de
materia del Paco vy 1la Gamitana ahumado en caliente nos

reporta un rendimiento de 34.63% y 36.03% respectivamente.



FIGURA 8: DIAGRAMA DE FLUJO DEFINITIVO PARA LA ELABORACION DE

FILETES DE PACO (Piaractus brachypomug) AHUMADO EN

CALIENTE
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FIGURA 9: BALARCE DE MATERIA EN EIL PROCESO DE ELABORACIORN DE
FILETES DE PACO (Piaractus brachypomus) AHUMADO EN
CALIENTE
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FIGURA 10:DIAGRAMA DE FLUJO DEFINITIVO PARA LA ELABORACION DE

FILETES DE GAMITANA (Colossoma

macreopomum) AHUMADO

EN CALIENTE
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FIGURA 11:BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO DE ELABORACION DE
FILETES DE GAMITANA (Colossoma macropomum) AHUMADO
EN CALIENTE
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obhtenidos se arriba a las

siguientes conclusiones:

La técnica seguida en el proceso de ahumado del Paco vy
de la Gamitana es la adecuada, por las condiciocnes en
las gue se trabajd, donde las variedades de maderas
empleadas Capirona Yy Huacapurana dan excelentes
caracteristicas organolépticas al producte  final,

principalmente la Capirona.

Los resultados ‘del salado fue 06 horas a 30% de salazdn

en Paco, y 08 horas a 30% de salazén en Gamitana; del

lavado/desalado fue 60 min. En las dos especies, el
oreado a una temperatura promedio de 37 °C, humedad

relativa promedioc de £8% fue de 60 min, tanto en el Paco
como en la Gamitana. Para el ahumado la variable V1 =
3% °C a 84 °C x 04 horas fue el mejor en el Pace y la

variable V2 = 35 °C a 84 °C x 05 horas fue la mejor en

la Gamitana.
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Los anadlisis de B.V.N. e indice de perdxido demuestran
gque los ahumados de Paco y Gamitana experimentan
pequefias variaciones en sus caracteristicas qguimicas
durante el almacenamiento por 60 dias, pero los wvalores

ohtenidos estan dentro de las normas establecidasz.

Los resultadeos de los andlisis microbiolagicos
demuestran el buen manejo de asepsia de los productos

durante el proceso de elaboracidn.

El  empague polietileno - celofan tiene mejor
comportamiento en almacenamiento en relacidn al ahumado

sin empague y con polietileno de baja densidad.
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VI. RECOMENDACIONES

Incentivar la siembra en cautiverio de estas dos
especies, para su mejor aprovechamiento en la industria
de ahumados vya que tienen un buen contenido de carne
comestible v alto porcentaje de proteinas.

Utilizar salazone fuerte

)]

en pescados grasos, para

9}

optimizar el tiempo de salado y dar una buena textura y

color adecuado al producto terminado.

Realizar un estudioc mas detallado de tipos de empaques,

D

vida util del producto almacenado y use de otro tipo de

maderas para el ahumado.
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ANEXO 1

ANALISIS ORGAROLEPTICO PESCADO FRESCOQ

METODO WITTFOGEL

SUPERFICIE Y CONSISTENCIA FUNTALE
Superficie isa, brilante, color lurminosa, rmuscilago claro y transparente, consistencia
firme y eldstica hajo 1a presion de los dedos, 4
Superficie aterciopelada y sin brillo, color ligeramente pélido nuscicalo lechoso y -
opaco, consistendia un poco refajada y elasticidad disrrinuida 3
Superficie granulosa, colores agudos, muscilago gris, amarillo y denso, consistencia
clara relajada, escama facilmente separable de la piel é
Superficie rmuy  granulosa, colores sucios e irprecisos, rrusclagos  tarbién
amariffento o marron rofizo, grumaso, consistencia blanda que se quedan impresos
en los dedos 1
J0s
GGlobo ocular hinchado y abonbado, cornea clara brillante, pupila negra oscura 4
Globo ocular plano, cornea opalescente, pupila opaca 3
Globo ocular hundido, cornea acuosa y turbia, pupila gris lechosa l
Globo ocular contraido, cornea turbia, pupila opaca, cubierta de ml_iéal_ago turbio,
gris amarillento [
BRANQUIAS
Color rojo sanquineo, muscilago claro, transparente y filamentoso - 4
Color rosa palido, muscitago opaco 3
Calor rojo grisaceo y acuoso, muscilago lechoso, turbio y denso o ¢
Color sucio, marron, rojizo, muscilago turbio gris y grurmoso R
CAVIDAD ABDOMINAL Y ORGANOS
Superficie de corte de los [obulos ventrales con color natural sin decoloracion, lisas y
brillantes. Peritoneo liso brillante y muy firme viflones.  Besto orgénico (excepto
partes del estémago e intestino), asi corno sangre adrlica, rojo profundo 4
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Superticie de corte de las lobulos vertrales aterciopelados y sin brillo, iqual que los
lobulos ventrales mismos, zona rojiza a lo largo de la espina central, 1ifiones y
restos organicos rojo pdlido cormo laca 3
Superficie de corle de los lobulos ventrales amarillentos, peritoneo  grarutoso,
asperas, separable del cuerpo, rifiones, restos organicos y sangre marrén rojizo l
Superfice de seccion de los lobulos ventrales turblas y pegajosas, perltoneo facll
desagradable, rifiones y restos orgdnicos turbios y pastosos, sangre acuosa de
color mmarron con tonalidad vicleta 1
OLOR
(Practicarlos en la superficie, branquias, cavidad abdominal) fresco caracteristico 4
Ligera olor neutro, pero fresco y especifico, caracteristico de a especie 3
Clor natural o ligeramente dcido, parecido al de la leche o al de la cerveza l
Olos pasado o rancio, "violento” a pescado de TMA i
CALIFICATIVO
Calidad extra...... e 18 - 20 puntos
Buena calidad.,............ 13 -~ 18 puntos
Calidad media...... ... 8 - 13 puntos
Recuzsable.. ... ... Menos de 8 puntos

Fuente: ARAUJO (19285)
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ANEXO 2

ESCALA INTERHNACIONAL DE NAIER MODIFICADO POR RAENZ (1976)

PARA DETERMINACION DE MADUREZ SEXUAL DE PECES

ESTADIO HEHBRAS BATHOS
@:_QIHAL, Cwvarios en forma de cinta fim «;" INHADURO, Testirulos en farma de filamenta,
| trarsparerte, irigacion sanguinea ey delgadn y e testua fiea
imperceptible, dvido no visible fransparerte.  Yasos sanguineos
_impeceptibies
EN MADURACION. Ovarics en forma de}EN _MADURALION. Testidos en forma de
cuchilla, de color rojo amranjado y filamentos mas qruesos que el
i opace, irrigacion sanguinea oo estadic arferior de tolor rojize a
acartuada, ovulos no visibles blanquacing, vasos sanguineos
visitiles
PROXIMO A LA MADUREZ. Los ovarios | PROXIMO A LA MADUREZ. Testicdos en
orupan aproximadarerte 12 mitad forma de tueso en un corle
1] de I ravidad wventral, de color fransyersal fiene forma prismatica,
amarillo grisaceo y oparos, dvilos tolor blarco racarado, ro fhaye el
visibles semen al presiomr fos vasos
sanguineos perceplibles,
MADURO. Los ovarios llernan la cavidad vertral, | RADUROQ. Tésticos siempre code  color
los dvidos son redondos, de color blareo  -macarado, Yasos
amarillo tenizo, son  faciimerte sanguinews desarroflados, fluye el
v fiberados de la membrana ovarica semen a uma leve presion del
vases saﬁguineus bien acertuados testicule
los dvulos salan al exterior a una leve
presidn del viertre
DESOVADO. Ovarios flacidos semejarte a} GASTADG. Testiculos flacidos, paretidos a
¥ sacos vacios de color rojo - vinoso sacos variog, de color blarro
rofizo
Fuente: TRIGOSO (1289)
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ANEXO 3

TABLA DE EVALUACION ORGANOLEPTICA DE PESCADOS AMAZONICOS

AHUMADO EN CALIENTE

CARACTERISTICAS PUHTAJE

Color del producto

- Café claro brillante y uniforme 4
- Café oscuro y uniforme 3

- Marrén opaco en la regiédn dorsal

y café claro en la espina dorsal 2
- Café opaco, algoe amarillento ]
Olor
- Agradable olor a humo y a especias 3
- Suave olor a humo pero agradable 2
- Olor extrafio, levemente rancio 1
- Rancio anormal y desagradable 0
Textura
- Blastica con clerta rigidez 4
- Inelastica y rigida 3
- Regidén abdominal ligeramente suave y

firme en la regidn dorsal 2
- Algo blandc en toda la superficie 1
- Humedo y pegajoso a la presioén tactil 0

Sabor
- Muy agradable sabor caracteristico a

humo, especias y a tocino ahumado 4
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- Sabor a hume y especias muy acentuadas 3
- Salado alge seco al paladar, ligeramente

rancio 2
- Desagradable, rancio 1

E. Apariencia general

- La piel en el misculo tiene buena

presencia, con brillo uniforme vy

sezcelente aspecto 4
- Pérdida de brillantez y arrugamiento

de 1a piel 3
- Exudacidn ligera de grasa con

materias extranas en la superficie 2

Regidn abdominal opaca con

desprendimiento de las costillas

pleurales, piel =in brillantez y

exudacion de grasa 1

CALIFICATIVO
Excelencia : 15 - 17 puntos
Puena : 11 - 14 puntos
Regular : 07 - 10 puntos
Malo : Mencs de 9 puntoes

Fuente: ARAUJO (1985)
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ANEXO 4

4.1: ANALISIS SENSORIAL DE TEXTURA DE LA ESPECIE PACO
(Piaractus brachypomus) EN LA OPERACION DE SALADO

PANELTA TRETARIENTO (Hre)
B B 10| TOTAL
roTTTT q i i 6
2 3 4 1
3 4 4 1 g
4 4 1 4 9
5 3 3 1 7
6 4 4 4 12
7 4 1 1 5
8 3 4 1 3
9 4 4 4 12
10 3 3 2 7
TOTAL % 29 E 84
MEDIE 36 20 I

CALCULOS DE LOS TERMINOS DEL ARVA EN EL DBCA

a) Término de correccidn (To)
(84372 7056
TE = —mmmme = —emeee = 2352
30 30
o)) Suma del Cuadradoe del Total (3Ct)
SCt o= (47 + 3% 4+ ... + 1% - Tc =

. 8Ct = 288 - 235.2 = 52.8

93]

suma de Cuadrados de Tratamiento (ScT)

e

(3632 + (291%+ (19)°®
- - Teo o= 249.8 - 235.2

C'C‘]‘ T e e e e e e

10
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6 4+ 0% 4 9% 4+ .4 7°

SOP = e e e T
3

748
SCF = e - Z235.2 = 249.33 - 235.2

b

NS

Sch = 14.13
Suma de Cuadrados del error (SCE)
SCE = B5CT - 3¢t 5Cp = 52.8 - 14.6 - 14.

&3]
2
=

il

24.07

Suma de Cuadrados de Fanelistas (Blogues)

13

4.2: ANALISIS SENSORIAL DE TEXTURA DE LA ESPECIE GAMITANA
(Colossoma macropomum)EN LA OPERACION DE SALADO

TRATAMIENTO (Hrs)
PANELISTA g 5 70 TTOTAL
1 3 4 4 11
¢ 3 4 1 3
3 3 Z 1 G
4 4 4 1 9
5 3 3 i 7
f b4 4 4 10
7 3 4 4 A
8 4 4 ] 9
9 4 3 3 10
10 4 4 4 10
TOTAL N n o4 91
MEDIA 21 16 2.4

CALCULO DE LOS TERMINOS DEL ANVA EN EL DBCA

Término de correccidn (Tc¢)

TC = cmmmmm ® mmmme = 276.03
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Suma el Cuadrado del Total (SCt

Suma de Cuadrados de Tratamiento

(31)% + (36)% + (24)°

Sf:']‘ DT e e e e et o v = 4 o — "]‘(: -
10
SeT = .27

suma de Cuadradoes de Panelistas

ScP = 8.3

Suma de Cuadrados del error (SCE
SCE = SCT - sSct sCp = 36.97 - 7.

21.4

2
!
=
I

)

(ScT)

= Z83.3
(Blogues)
T

)
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4.3: ARALISIS DE VARIANZA DE LA TEXTURA DE LA PRUEBA DE
PUNTOS EN LA EVALUACION DEL SALADO DE LOS FILETES DE

PACO
FUENTE DE VARIACION G.1. 5.C. (.M. Fe Fi{e.0 “‘(!'”
5) ’
Tratamiento 2 146 73 545 3.55 *4
Panelislas 9 14.13 1.57 147 1 246 | NS,
Error 18 24.07 1,34
Total 29 52,08

4.4: ANALISIS DE VARIANZA DE LA TEXTURA DE LA PRUERA DE
PUNTOS EN LA EVALUACION DEL SALADO DE LOS FILETES DE

GAMITANA
FUENTE DE VARIACION G.L. S.C. (.M. Fe Fi(o.o 5"("”
. 5) )
Tratamiento ¢ 127 364 306 3.55 N.S.
Panelistas ] 8.3 .92 0,77 P 4R N.S.
Error 18 21.4 119
Total 29 697
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ANEXO 5

5.1: DETERMINACION SENSORIAL DE SABOR OPTIMO DE LA ESPECIE
PACO (Piaractus brachypomus) EN LA OPERACION DE
LAVADO~-DESALADO '

- : TRATAMIENTO {Min)
ANELIST e
P A 10 60 80 1TOTAL!
i 3 4 3 10
¢ 4 4 ¢ 10
3 3 4 z Q
4 3 4 3 10
h 3 3 ¢ 8
6 3 4 3 10
7 4 4 ¢ 10
& 3 3 ¢ 3
9 3 4 l 8]
10 3 4 ¢ 9
TOTAL 32 34 23 93
MEDIA 3.2 33 &3
CALCULO DE LOS TERMINOS DEL ANVA EN EL DBCA
aj Término de correccidén (To)
(93)2 8649
TC = —mmmmm = oo = 288.3
30 30
o} Suma del Cuadrédo del Toltal (SCt)
act = (3% + 4% + 3% ... o+ 2% - To =
sct = 305 - 288.3 = 16.7
) suma de Cuadrados de Tratamiento (ScT)
(32)% + (38)% + (23)°
Py U ——— - Po o= 200.7 - 282.3
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d) Suma de Cuadrados de Panelistas (Blogues)

10° + 10% + 92 4., .+ 92

P = e Te =
871
ScP = ---—— - 288.3 = 290.33 -~ 288.3
3
SCp = 2.03
e) Suma de Cuadrados del error {(5CE)

SCE = SCT - Sct sCp = 16.7 ~ 11.4 - 2.03

SCE = 3.27

5.2: DETERMINACION SENSORIAL DE SABOR OPTIMO DE LA ESPECIE
GAMITANA (Colossoma macropomum) EN LA OPERACION DE
LAVADQ-DESALADO

TRATAMIENTO (Min)
PANELISTA 10 61 80 |[TOTAL
1 3 4 4 12
b 3 4 3 10
3 3 4 4 11
4 3 4 4 "
5 4 4 Z 10
5 3 3 4 10
7 4 4 ‘ 10
8 3 4 3 10
9 3 3 4 10
10 3 4 2 9
TOTAL 33 3 32 103
MEDIA 3.3 3.3 3.2

CALCULO DE LOS TERMINOS DEL ANVA EN EL DBCA

a) Término de correccidn (Tc)
(103)° 10609
TC = —mmmmm = mmee—eo = 353.63



Suma del Cuadrado del Total (5Ct)

sct o= (47 +

w
&~
+
s
bl
.
:
.
.
[
1S
=
.
.
-3
]
0

sCt = 367

]

&%)
w1
w
[0
o
i
[y
[GN]
[&8)
~J

Suma de Cuadrados de Tratamiento (ScT)

suma de Cuadrados de Panelistas (Blogues)

127 + 10% + 11% +...+ 97

)
g
il
1
—3
)
i

U

1067

ScP = —-----— - 353.63 = 355.67 - 353.43
3

2.03

15}

0

ko]
|

Suma de Cuadrados del error (SCE)

SCE = SCT - Sct SCp = 13.37 - 2.07 - 2.03

)
)

;
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5.3: DETERMINACION SENSORIAL DE LA TEXTURA OPTIMA DE LA
ESPECIE PACO (Piaractus brachypomus) EN LA OPERACION
DE LAVADO-DESALADO

) TRATAMIENTO {min)
PANELISTA 40 60 80 (TOTAL
1 4 4 3 1
b 4 4 3 B
2 4 4 z 10
4 4 4 3 10
5 4 4 4 12
& 4 4 3 H
7 1 4 3 11
) 3 3 4 10
9 4 3 11
10 3 4 3 10
TOTAL 37 ES 3
MEDIA 37 39 31 107
Escala del Grado de Textura
- Flrme 4
- Algo bklando 3
- Blando "z
- Duro 1
a)l Término de correccidn (Tc)
(107)°2 11449
Te = —-====~ = e = 381.63
30 30
I3} 5uma del Cuadrado del Total {(SCL)
sct = (47 + 4% + 4% ... + 3% - To =
gct = 391 -~ 381.63 = 2.37
) suma de Cuadrados de Tratamiento {ScT)
(3707 4+ (393 + (31)7
BT = —mmm e - Tg o= 385%.10 381,63

Ui
M
e
i
%)
i
~d
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d) Suma de Cuadrados de Panelistas (Bloques)

SCF & mrmmmr e e e e - Te =

ej Suma de Cuadrados del error (SCE)
SCHE = 85CT - Sct 5Cp = 9.37 - 3.47 - 1.37

SCE = 4,63

5.4: DETERMINACION SENSORIAL DE LA TEXTURA OPTIMA DE LA
ESPECIE GAMITANA (Colossoma magcropomum) ER LA
OPERACION DE LAVADO-DESALADO

TRATAMIENTO {min)

PANELISTA 40 60 80 (TOTAL

i 4 4 3 11

l 4 4 3 11

3 4 4 3 11

4 4 4 4 12

5 3 4 3 10

6 4 4 4 12

7 4 4 4 12

B 4 3 3 10

9 3 4 3 10

10 4 4 3 1

TOTAL 38 ge) 33 110
MEDIA 2.8 308 3.3 T

a) Términc de correccidén {(To)

(110)°® 12100
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Suma del Cuadrado del Total (5CH)

0
]
T+
11
o
[0
C)
!
Uz
<
)
w
2
il
o
[a)
g

Suma de Cuadrados <de Tratamiento (35cT)

5]

kS

(32)% + (39)% + (33)7

t

|
-3
9!

i
RN
[}
.
S
[on}
iy
[y
w

ScT = 2.07

cuma de Cuadrados de Panelistas (Blogues)

]
]
e
i
!
|
|
!
|
I
!
!
l
i
1
{
i
1
!
i
!
i
!
i
|
I
!
I
!
!
—3
]
I

[#p]
o)
as]

il

i

i

i

|

I

1

1}
=%
fn
W
3]
oY)

i
™
o
(an]

- A

9.
N
o
i
]
o
O

o

suma de Cuadrados del error (SCH)
SCE = SCT - Sct 8Cp = 6.6€7 - z2.07 - 2.00

SCH = 2.59

[oN

LSy]



5.5: ANALISIS DE VARIANZA DEL SABOR DE - LA PRUEBA DE

PYUNTOS

EN LA EVALUACION DE LAVADO-DESALADO DE LOS FILETES DE

PACO
FUENTE DE VARIACION G.1. S.C. CN. Ft F | Sign. |
Tratamiento e 11.4 57 367 R vE
Panelistas 9 203 .3 1.¢8 A6 N.S
Error 18 207 018
Total Pad) 167
5.6: ANALISIS DE VARIANZA DEL SABOR DE LA PRUERA DE PUNTOS
EN LA EVALUACION SENSORIAL DEL LAVADO-DESALADO DE LOS
FILETES DE GAMITANA
FUENTE DE VARIACION G.L. 5.C. (.M. Fe Ft sign.
Tratamiento ¢ 207 1.035 2009 355 N.S.
Panelistas & 03 0.2537 10496 | 255 NS,
Error 18 9.7 0.515
Total Vol 13.37

5.7: ANALISIS DE VARIANZA DE LA TEXTURA DE LA PRUEBA DE
PUNTOS EN LA EVALUACION DE LAVADO-DESALADO DE LOS

FILETES DE PACO

FUENTE DE VARIACION AG.L. 5.C. .M. Fe Ft Sign.
Tratamiento Z 207 1.04 743 3.57 **
Panelistas a 200 0.22 1.57 246 N.S.
vError 18 350 0.14
Total 29

S
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5.8: ABALISIS DE VARIARZA DE LA TEXTURA EN LA PRUEBA DE
PUNTOS EN LA OPERACION DE LAVADO-DESALADO DE LOS

FILETES DE GAMITANA

FUENTE DE VARIACION 6.1, 5.C. (.M. l;1: Ft Sign.
Tratamiento d 14.6 7.3 545 3.55 v
Panelistas (blogues) 9 14.13 1.57 117 240 N5

13 2407 .34

Error

Total 29




ANEXQ 6

6.1: ANALISIS DE VARIANZA DEL COLOR DE LA PRUEBA DE PUNTOS

EN LA EVALUACION DEL AHUMADO EN LOS FILETES DE PACO

FUENTE DE VARIACION G.L. 5.C. C.M. Ft Fi Sign.
Tratamiento "
¥ 2 134473 | 67239 | 22413 ] 359 Y
M 1 32.00 3200 10.67 445 b
Wi l 24.33 1217 4.06 3.59 e
Error, 12 36.00 3.00
Total 17

6.2: ANALISIS DE VARIANZA DEL OLOR DE LA PRUEBA DE PUNTOS
EN LA EVALUACION DEL AHUMADO EN LOS FILETES DE PACO

FUENTE DE VARIACION 6.1 S.C. (.M. Fe Ft Sign.
Tratamiento
b ba 592.11 29606 | 3046 3.59 4
M 1 10.89 10.89 112 4.45 **
WM 2 1211 6.06 0.62 3.59 e
Error 12 116.67 872
Total 17
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6.3: ANALISIS DE VARIANZA DEL SABOR DE LA PRUEBA DE PUNTOS
EN LA EVALUACION DEL AHUMADO EN LOS FILETES DE PACO

FUENTE DE VARIACION 6.1, S.C. (.M. Fe Ft Sign.
Tratamiento
Y ¢ 86044 | 32472 | 48845 359 r
M 1 10.82 10.649 1274 | 445 e
VM ¢ e 11.06 1243 3,50 Y
Error 12 1067 | 0.82
Total 17

6.4: ANALISIS DE VARIANZA DE LA TEXTURA DE PRUEBA DE PUNTOS
EN LA EVALUACION DEL AHUMADO EN LOS FILETES DE PACO

FUENTE DE VARIACION G.L. 5.C. (.M. F Ft | Sign.
Tratamiento
v z 1621.00 | &10.50 | 485.33 | 359 |
M 1 2006 | 2006 | 1201 | 445 | **
Vi 2 A4 | 1872 | 112t | 359 | v
Error ' 12 000 | 167
Total 17




-128-

6.5: ARALISIS DE VARIANZA DE LA APARIENCIA GENERAL DE
PRUEBA DE PUNTOS EN LA EVALUACION DEL AHUMADO EN LOS
FILETES DE PACO

FUENTE DE VARIACION G.L. 5.C. .M. Fe Fi Sign.

Tratamiento

v 4 792.33 IEAE | 15475 1 359 e
i | 76.06 7606 | 2971 4,45 e
V1 2 12144 | 6072 | 2372 | 359 v
Error 12 3067 2.56

Total | 17

6.6: ANALTSIS DE VARIANZA DEL COLOR DE LA PRUEBA DE PUNTOS
EN LA EVALUACION DEL AHUMADO EN LOS FILETES DE

GAMITANA
FUENTE DE VARIACION G.1. 5.C. (.M, Fe Ft_ [ Sign.
Tratarriento
v 2 150178 | 750.80 | 70830 | 338 | **
M 1 6050 | 6050 | 5708 | 475 |
VM 69.33 | M67 | 3271 | 338 | M
Error 12 .67 1.06
Total 17
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6.7: AHALISIS DE VARIANZA DEL OLOR DE LA PRUEBA DE PURTOS
EN LA EVALUACION DEL AHUMADO EN LOS FILETES DE

GAMITAHNA

FUENTE DE VARIACION G.L. S.C. C.M. Fe AR LS
Tratarmiento |
Y g 106711 1 53356 | 69294 | 338 e
M 1 3.55 355 4.61 475 v
W b 2.45 4.23 549 3.38 B
Error 12 9.33 0.77
Total 17

6.8: ANALISIS DE VARIANZA DEL SABOR DE LA PRUEBA DE PUNTOS
EN LA EVALUACION DEL AHUMADO EN LOS FILETES DE

GAMITANA

FUENTE DE VARIACION 6.l. 5.C. .M. Fe Ft Sign.
Tratamiento
¥ Z 144744 | 72356 | 35194 | 3.33 **
M 1 88.89 88,84 4323 | A7 o
Vi 2 78.11 3906 18,99 358 *
Error 12 24.67 206
Total 17




6.9: ANALISIS DE VARIANZA DE LA TEXTURA DE LA PRUEBA DE
PUNTOS EN LA EVALUACION DEL AHUMADO ER LOS FILETES DE

GAMITARNA
FUENTL DE VARIACION G.L. | 5.6 [ CM. | Tc | 1t [5ign.
Tratarriento
y 2 162978 | 81489 | 63663 | 333 | **
M 1 1089 | 1089 | 851 | 475 | ¢
WM 2 2741 1 1356 | 1059 | 338 |
Error 12 1533 | 1.28
Total | 17

6.10: ANALISIS DE VARIANZA DE LA APARIENCIA GENERAL DE LA
PRUEBA DE PUNTOS EN LA EVALUACION DEL AHUMADO EN LOS
FILETES DE GAMITARA

FUENTE DE VARIACION G.L. 5.C. (M. fe Ft Sign.

Tratarniento

142678 | 71339 | 63663 | 238 **

v Z

M 1 6.72 672 1.45 445 WS,
VM 2. 11.45 573 1.24 3.59 M.5.
Error 12 55.33 462

Total 17
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ANEXO 7

DISENO EXPERIMENTAL PARA LA OBTENCION DE UN COLOR UNIFORME

DE PACO (Piaractus brachypomus) AHUMADO EN CALIENTE

Vi v2 v3
M1 V1 M1 V2 M1 V3 M1
M2 vl M2 V2 o M2 V3 M2
Donde
v, V2, V3 : Son los tratamientos de ahumados a
una misma temperatura, pero a
diferentes tiempos.
M1, M2 : Son las especies maderables

V2 = de 35°C a 84°C = 5 hrs
V3 = de 35°C a 84°C x 6 hrs

M1 = Huacapuruna

M2 = Capirona
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Resultadeo de las observaciones de la obtencidn de un color

daspués del ahumado.

V1 v2 V3 o

M1 M2 M1 M2 M1 M2

13 15 35 3 30 32

13 17 3l 37 32 29

13 15 28 36 30 30
Nota: Para la puntuacidédn del color se utilizdéd la tabla

del Anevo 3.

La degustacién se hize con 10 panelistas semientrenados.

Interpretacidon estadistica del cuadro. Para dicho efecto

)
N

confecciond 1la siguiente tahla de totales para 1la

interaccidén Vi ¥ Mi

vi v2 v3
M1 38 a4 ) 9z
M2 47 110 a7
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Calculos estadisticos para el ARVA

a) Términe de correccidén (o)

. 134+1i3+...430)°  (472)°
e 321 0 @72 1237689
3x2x3 18

ko) Suma del Cuadrado del Total (sCL)

Ct o= (137 + 137 + ... o+ 30%) - TC o=

(8]

St o= 13,814 - 12,376.89

w

ct o= 1,437.11

Suma de Cuadradoeos de Tratamiento {ScT)

2

3182 2, o2 0 2 2
cor = G8 LAT A4 FII0 492 91 1 13778- 1237689

wC —
3

ScT = 1,401.11

i} Suma de Cuadrados del Error {(SCE)

SCE = 50T - Sct = 1437.11 - 1401.11

e} Suma de Cuadrados de V {3CV)

: : 2 ) W g ¢ 2
Scw::(38447) +(94;4:() F(92+91)-—1t
X!

kil Suina de Cuadrados de M {SCyu)

2Cy = 12408.892 - 12376.89 = 32
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q) Suma de Cuadrades de la Interaccidn VM (B0
STy = SCE ~ 5Cy - SCuy = 1401.11 - 1344.78 - 32 = 24.33
PROMEDIO DE LAS INTERACCIONES
Vi V2 v3
M1 12.67 31.33 30.67
M2 15.67 3n.a67 30.33
Calculo del error estandar (sd)
Sd = (CMe/r)%° = (3/3)°° = (1.0)°° = 1.0

Calculo de 1las diferencias minimas significativas para

diferencia entre promedios

N° de Promedio G.L. DMS (Duncan) x Sd
2 12 3.08 x 1 = 3.08
3 1z 3.23 % 1 = 3.23
4 12 3.33 1 = 3.33
5 12 3.36 X 1 = 3.36
6 12 3.40 %1 = 3.40
Diferencia de promedios de las interacciones en orden

decreciente para las comparaciones
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[ DIFERENCIAS N° DE PROMEDIO | OBSERVACION
3667 - 1267 = 24 6 ¢
67 - 1567 = 21 5 '
57 - 0.33= 6,34 4 t
3567 - 3067 = 6,00 3 '
3667 - 31.33= 5.4 2
71.33- 1267 = 1866 5 *
31,33 - 1567 = 1566 4 '
31.33- 30,33 = 1.00 3 NS,
31.33 - 30.67 = 066 2 NS,
3067 - 1267 = 18 4
067 - 1567 = 15 3 »
3067 - 30.33= 0,34 2 NS
30.33- 1267 = 1766 3 z
30.33 - 1567 = 14,66 2 *
15671267 = 3 2 NS

DISENO EXPERIMENTAL PARA LA OBTENCION DE UN OLOR AGRADABLE
DE PACO {Piaractus brachypomus) AHUMADO EN CALIERTE

Resultado de las observaciones para obtener el olor después
del ahumado

V1 ‘ V2 v3
M1 M2 M1 M2 M1 M2
11 13 23 26 26 25
11 14 23 25 24 24
12 11 21 27 '3 23

utilizd la tabla

5]
D

Nota: Para la puntuacidn del olor
del Anexo 3. '
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Interpretacién estadistica del cuadro. Para dicho efecto
se confecciond la siguiente tabla de totales para la
interaccidn Vi x Mi
Vi v2 v3

M1 34 a7 73

M2 38 T8 Tz
CAlcules estadisticos para el ANVA
aj Término de correccidn (Tc)

11+114...423)°  (362)
7b==( ) =( ) =7280.22
3x2x3 18

I>} auma del Cuadrado del Total (sSCt)

sct o= (117 + 117 + + 235 - Te =

St = BO12 - 7280.22

SCt o= 731.78
) Suma de Cuadrados dé Tratamiento {(ScT)

347 1387 4677 +78% 7% +727 :

oy = B4 38 +0 :78 T ro=1789533-7280.22

scT = &15.11
d) Suma de Cuadrades del EBrror {SCE)

SCE = ScT - Sct = 731.78 - 615.11 = 116.67



&) Suma

1

oy = 4 +38)° 4 (67 +78Y +(73+72)

de Cuadrados de v (80v)

E L R

2x3

SCv = T7872.33 -

T280.,22

Suma de Cuadrados de M (SO

{

Lad » ¥

_(34+67+73)° + (38+ 78+ 72)°

Tc

Yy
]

Tc

HCu 33
SCy = 7291.11 - 7280.22
SCy = 10,89

. ~
o [

19

= SCt - -

1

93]
e}
%))

QT .
[mAWR TS| ¢l

12.11

s !:715 -

PROMEDIO DE LAS INTERACCIONES

.11 -

" L]
592

suma de Cuadrados de la Interaccidn VM

.11

(SCym)

Vi

V3

M1

—
o

W

M2

R
&
~3

Z4.33

24.00

Calculo del error estandar (sd)

Pl

ot

(CM./r)%® (9.72/3)%° = ¢

w

d

L24)0° =

1.80
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Calculo de las diferencias entre promedios

N° de Promedio G.L. DMS {Duncan) x Sd
2z 12 3.08 =z 1.80 = 5,054
3 12 3.23 %z 1.80 = 5.81
4 12 3.33 x 1.80 = 5,99
5 Lz 3.36 X 1.80 = 6.05
& 12 3.40 % 1.80 = .12

Diferencia de promedios de las interacciones en orden

decreciente para las comparaciones

Promedio de 1as interacciones



DIFERENCIAS
¥

OBSERVACUION

26-11.33= 1467

- 2267 = 333

26 - 24 = 200

28 - 2433167

NS,

24.33-11.33=13
24,33 1267 = 1166
24.33- 2233 =200

24,33 - 2400 =033

24-11.33= 1267
4 -1e6/=11.33

24 . 2267 = 1.33 2 H.S,
2267 - 11.33=11.34 *
7267 - 1267 = 10.00 2 *
12671133 = 1,34 2 NS,
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ANEXO 8

8.1: DETERMINACION DEL IRDICE DE PEROXIDO (SEGUN PEARSON)

3]

1. Pesar 1 g de

i

7. Adicionar 20

[N ]

Adicionar 20

4. Agregar 1 ml

n

CALCULOS:

Donde:

Vo= Volumen de

muestra de misculo ahumado de pescado
ml de alcohol + cloroformo (3:7)
ml de KI al 5%

de almiddn como indicador

Titular con Na;S;03.5H0 (Ticsulfato de sodio}

4. Cuando el color blanco vira a azul, se anota el gasto

1000
——————— = meq de 02/Kg

gasto de tiocsulfato de sodio

N = Concentracion de  tiosulfato de  sodio (solucldn

titulante)

q = Peso del volumen alicuota
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8.2. METODO PARA DETERMIRAR BASES VOLATILES NITROGENADAS
{BVN)

{(Método de Microdifusidn de CONWAY)

1. Tomar 10 g de misculo de pescado.

z. Homngenizar con 80 ml de agqua destilada, agitar por
10 minutos.

3. Affadir 10 ml de tetracloruro de carbono al 20%, v
dejar precipitar por 30 minutos.

4.  Filtrar en papel Wattman N° 4.

5. Tomar 1 ml del filtrado mas 1 ml de solucidn saturada

de carbonato de potasio.

£ Colocar en bafio maria a 37°C % 90 minutos.
7. Enfriar y titular con HCLl 0.02 N.
CALCULOS:

0.28 (a - k) x factor HC1 (100)x 100{mg N/100 q)

BN T = = o o e o et o e e e e

W

Dondle:

a = Gasto de HCL 0.02 N en la muestra
o] = Gasto en blanco
i = FPezo de muestra empleada

(0.28 = Factor de conversién de nitrdgeno




