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RESUMEN

La cachama es un pez econdmicamente importante en la piscicultura de América Latina
siendo apetecida por el sabor, por sus propiedades nutricionales y para los productores es
una opcion de procesamiento carnico. EI ahumado es un tratamiento que utiliza humo
producido de la combustion de maderas, que proporciona caracteristicas organolépticas y
prolonga el tiempo de conservacion del pescado. El objetivo de la presente investigacion fue
evaluar las caracteristicas organolépticas de cachama expuesta a humo natural en un horno
ahumador y con humo liquido en un horno industrial. Ademas, se realizaron anélisis
microbiologicos: recuento de mesofilos, echerichia coli y coliformes totales, también se
evaluaron las caracteristicas organolépticas de tres tratamientos: T1 (patron), T2 (humo
natural) y T3 (humo liquido), con una unidad experimental de aproximadamente 1.5 kg y un
total de 13.5 kg que contenian carne de cachama. En los resultados microbiol6gicos de
cachama ahumada para los tratamientos T1, T2 y T3 no existio diferencia significativa,
comparados con la norma INEN 1338, se determind que es un producto de calidad sanitaria
y apto para el consumo. Con respecto a la evaluacién organoléptica se determiné que el T2
fue aceptable por parte de los catadores, existiendo una diferencia significativa entre los

tratamientos.

Palabras claves. — Cachama, Ahumado, Humo natural, Humo liquido, Evaluacion

organoléptica.



ABSTRACT

Cachama is an economically important fish in fish farming in Latin America being desired
for its flavor, for its nutritional properties and for producers it is a meat processing option.
Smoking is a treatment that uses smoke produced from the combustion of wood, which
provides organoleptic characteristics and prolongs the shelf life of fish. The objective of the
present investigation was to evaluate the organoleptic characteristics of cachama exposed to
natural smoke in a smoker oven and with liquid smoke in an industrial oven. In addition,
microbiological analyzes were carried out: count of mesophiles, echerichia coli and total
coliforms, the organoleptic characteristics of three treatments were also evaluated: T1
(pattern), T2 (natural smoke) and T3 (liquid smoke), with an experimental unit of
approximately 2 kg and a total of 18 kg containing cachama meat. In the microbiological
results of smoked cachama for the treatments T1, T2 and T3 there was no significant
difference, compared with the INEN 1338 standard, it was determined that it is a product of
sanitary quality and suitable for consumption. Regarding the organoleptic evaluation, it was
determined that the T2 was acceptable by the tasters, there being a significant difference

between the treatments.

Keywords. - Cachama, Smoked, Natural smoke, Liquid smoke, Organoleptic evaluation.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La cachama (Colossoma macropomum) ha sido cultivada desde siglos pasados solamente
en aguas dulces, pero hoy en dia se desarrolla en cultivos de ambientes controlados (Piedra,
2006). En Ameérica latina el cultivo de cachama presenta una tasa de crecimiento del 20%,
la cual se espera que siga incrementando en los proximos afios (FAO, 2018). Segun Lopez
& Anzoategui (2013), la cachama es un pez originario de las cuencas del Amazonas y del
Orinoco Venezuela donde es un deseado producto piscicola. Este pez es econémicamente
importante en la piscicultura de América Latina, ya que es una opcion de procesamiento
carnico (O. Garcia, Acevedo, Mora, Sanchez, & Rodriguez, 2009).

En Brasil la carne de cachama es apetecida por su sabor, sin embargo, esta especie tiene
abundantes espinas en forma de “Y” que impiden el consumo en algunos mercados. Estos
peces acumulan gran cantidad de grasa visceral, esto se debe a su edad y tipo de alimento
que se les proporciona (FAO, 2010). Segun la FAO (2009) reporta que Venezuela fue el
primer pais en produccién de cachama con una tonelada, siguiéndole Brasil con 2330

toneladas.

En Ecuador, el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP) ha
apoyado el cultivo de especies nativas como la cachama, estas especies se han transformado
en alternativas productivas para mas de mil pobladores rurales de las provincias amazénicas.
La cachama es una alternativa econémica dada la buena aceptacion en los mercados locales,
donde se la comercializa el pescado de forma entero eviscerado y ahumado (Cabezas,
Amaguay, Diéguez santana, & Sablén, 2017).

Esta especie ha dado muy buenos resultados en los procesos de produccién, sin embargo, ha
sido deficiente los estudios de investigacion, sobre su utilizacion y el aspecto tecnoldgico de
la post-cosecha, este conocimiento podria llevar al logro de una comercializacién mas
adecuada, cuya produccion puede llegar a ser muy alta (Méndez, Perdomo, de Pasquier,
Garcia, & Valecillo, 2011).

“La Provincia de Napo estd formada por un conjunto de quebradas, riachuelos y rios, que

alimentan el caudaloso Rio Napo, dentro de los principales rios se destacan el
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Jondachi, Chontayacu, Hollin, Huamani, Cupa, Misahualli, Tena, Pano, Jatunyacu, Anzu,
Puni, Arajuno. El sistema hidrogréfico al igual que otras cuencas similares amazonicas,
cuenta con 473 especies de peces, lo cual representa el maximo reporte mundial. Existen 31
productores representativos con un espejo de agua de 119.286 m2, distribuidos en 266
piscinas, existiendo 334.925 peces en cautiverio con una densidad de 2.82 peces/m?
(Heredia, 2013).

El humo tiene propiedades inhibidoras que son muy reconocidas desde hace varios siglos, y

han sido objeto de innumerables estudios a través de la historia (Maldonado, 2010).

A fines del siglo XIX con la llegada del humo liquido elaborado a partir de la combustion
de maderas, se establecid una forma mas practica y versatil de aplicacién del humo
tradicional, hoy en dia el uso de este humo es altamente difundido en el mercado
(Maldonado, 2010).

El presente trabajo de investigacion estudia la aplicacion de dos fuentes de humo (humo
natural y humo liquido) en la cachama en donde se evalud las caracteristicas organolépticas
y microbioldgicas de cada tratamiento segun las normas requeridas en el mercado
ecuatoriano. Con esto se pretende dar valor agregado a la cachama ya que es un pez que se
cultiva en la provincia de Napo y por la falta de conocimiento de los piscicultores no se la

consume en forma ahumada.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE

INVESTIGACION Y SU JUSTIFICACION
1.1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la actualidad en la provincia de Napo, parroquia de Pano se desconoce la caracterizacion

organoléptica de productos ahumados como es la cachama ahumada.

1.1.2. JUSTIFICACION

El ahumado aporta con la apariencia brillante, color, aroma y el sabor, ademas de brindar
estas caracteristicas desempefia la funcidn de proteger y preservar el valor nutritivo de los

carnicos, también actia como bactericida evitando la proliferacion de microorganismos.

En la zona de Pano de la provincia de Napo se consume y se comercializa productos de la
zona como es la cachama, producto que es fuente de ingresos para varios productores que se
dedican a esta actividad. En la actualidad en la zona de Pano se desconoce la caracterizacion

organoléptica de productos ahumados como es la cachama ahumada, por ello en la presente
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investigacion se analiz6 la aplicacion de dos tipos de ahumado (humo natural y humo
liquido), utilizando analisis microbioldgicos y sensoriales, con el fin de dar un valor
agregado al producto y en un futuro aportar los resultados a los productores de cachama de

Napo.

1.1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Con la aplicacion de humo natural y humo liquido en la cachama mejorard las

caracteristicas organolépticas del producto?

1.2. OBJETIVO GENERAL

Evaluar las caracteristicas organolépticas de Cachama (Colossoma macropomum) ahumada

con humo natural y humo liquido.

1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Determinar el mejor tratamiento en la elaboracion de cachama ahumada con humo
natural y humo liquido, a través del anélisis sensorial.
2) Evaluar la carga microbiana de la cachama ahumada con humo, natural y humo

liquido.
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CAPITULO II

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES

Existen escritos de la evaluacion sensorial aproximadamente desde el afio 320 a.c., uno de
los textos antiguos es la Biblia. La literatura habla de los alimentos, principalmente de las
caracteristicas y naturaleza de los olores. Esta disciplina es importante para caracterizar un
alimento o producto, medir la calidad de los alimentos, conocer la opinién de los

consumidores y mejorar el alimento o producto (Hernandez, 2005).

Desde hace afios atrds se han realizado ciertas técnicas de conservacion de los alimentos
como es el ahumado (Maldonado, 2010). “El ahumado es una técnica de procesamiento que
consiste en una combinacion de salmuera, secado, cocido y deposicion de productos
quimicos resultantes de la combustidn de maderas, a fin de proporcionar al pescado un sabor,

color y olor atractivos”(Ramirez, 1978).

El ahumado en tiempos pasados era considerado como una forma de conservacion de carnes
y pescado. En el tiempo de hoy ademas de conservar la carne y pescado se lo consume por

su sabor y por el agente antioxidante (Hurtado, 2013).

Segun Aldana (1995), menciona que lo importante de ahumar el pescado es conservarlo y
darle un agradable sabor exclusivo del ahumado; por otra parte, con la incorporacion de
substancias olorosas de la madera usada ayuda a enriquecer las caracteristicas organolépticas

del producto pesquero.

No se encontraron estudios iguales al tema de investigacion, sin embargo se hallaron algunos

temas similares como se menciona a continuacion:

Palma (2009) presenta el efecto de tiempos de ahumado en palitos de carne, dando como
resultado que los mejores tratamientos con mejor aceptacion fueron las de 3 horas de

ahumado.

Segun Garcia et al., (2009) en su trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar el
rendimiento de la cachama y la obtencion de la pulpa, para la realizacion de carnes para
hamburguesas con la adicion de harinas de soya texturizada (HST), teniendo como resultado

una variacion entre 21,50% a 24,10% de pulpa en ejemplares con longitudes promedios entre
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27,86 a 32,86cm; por otra lado la proteina vario entre 17,57% a 18,20%, dicha pulpa de
pescado presenta una excelente respuesta tecnoldgica.

En el estudio “Efecto del sistema de produccidon sobre la calidad sensorial de filete ahumado
de trucha arco iris, Oncorhynchus mykiss Richardson” se utilizaron 35 filetes producidos
bajo el sistema de corriente rapida (CR) y 38 del sistema rustico (RU); se realizaron pruebas
sensoriales en ambos tipos de muestra. Segun los resultados se encontré diferencia
estadistica significativa (p<0.05) en el parametro color, donde la diferencia se presento a
favor de CR. El olor fue mas intenso para truchas RU, mientras que el sabor se presentd
diferencia a favor de RU por presentar un sabor mas fuerte, en la textura sali6 a favor de CR
ya que presento menos fibrosidad. Por ende se concluy6 que debido a las caracteristicas
sensoriales las truchas producidas en el sistema RU fueron preferidas por los jueces (José
Garcia, Alfaro, Nufiez, & Espinosa, 2004).

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CACHAMA

“La cachama (Colossoma macropomum) es un pez perteneciente a la familia de los
caracidos, originaria de las cuencas del Amazonas y del Orinoco en donde representa un
apetecido producto pesquero”. La cachama agrupa una serie de bondades que la hacen
optimistas para el cultivo, siendo en la actualidad una de las especies autdctonas mas
cultivadas por los piscicultores. Estos peces no son exigentes en su alimentacion, comen
microcrustaceos planctdnicos, alimentos concentrados y alimentos naturales como frutos,

hojas, desperdicios domésticos (Lopez & Anzoategui, 2013).

Segln Bello & Rivas (1992) “la cachama es una especie de agua dulce, con cuerpo alto
romboidal y presenta un crecimiento rapido, alcanzando aproximadamente 1 kg de peso en
el primer afio; en juveniles las escamas son tipicas cicloides, modificandose en adultos con
procesos espinosos en su borde posterior. Una de las caracteristicas que distingue a la especie
C. macropomum de las otras, es la presencia de la aleta adiposa méas desarrollada con radios

osificados”.

El género colossoma tiene espinas intermusculares en forma de horquilla que ayudan a
soportar el tejido natural, por los que sirven como una malla de soporte. Estas caracteristicas
Oseas de la especie son de gran importancia para la anatomia del animal, pero presentan
serios inconvenientes durante su procesamiento tecnolégico y consumo directo (Bello &
Rivas, 1992).
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2.2.1.1. TAXONOMIA

La cachama corresponde a la subfamilia Serrasalmiae, la cual incluyen peces caracoideos conocidos
en América del Sur, existiendo abundantes en los rios del Amazonas (Bello & Rivas, 1992). En la

tabla 1 se halla la clasificacion taxonémica de la especie utilizada en este estudio.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la cachama

Nombre cientifico Colossoma macropomum
Nombre comun Cachama
Orden Cyprinformes
Familia Characidae
Sub-familia Serrasalmiae
Género Colossoma

Fuente:(Bello & Rivas, 1992)

La cachama fue importada al Ecuador desde Colombia en los afios 1990 y ahora se esta
cultivando exitosamente en Sucumbios, esta especie se ha ido distribuyendo lentamente en
el Ecuador en las cuencas de los rios San Miguel, Putumayo, Napo y Pastaza, y en las lagunas
de Cuyabeno y Pafiacocha. La provincia de Sucumbios posee tres laboratorios
representativos en el Ecuador, asi mismo en la provincia de Pastaza existe un laboratorio que
produce alevines de cachama para dotar a varias provincias de la regiobn Amazonica
(Heredia, 2013).

2.2.1.2. PRODUCCION DE CACHAMA.
La produccidn total de cachama es de 18.43 toneladas en los paises productores como

Argentina, Brasil, Bolivia, Perd y Venezuela, resulta ser asi la segunda especie mas utilizada
por la acuicultura (Suarez, De Francisco, & Beirao, 2008). En Ecuador provincia de Pastaza
existe el Centro de Produccién de Cachama (CEREC), donde se produce alrededor de 1
millon de alevines los cuales son dotados a seis provincias amazonicas, incluida la provincia
de Napo (MAGAP, 2016).

2.2.1.3. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL

MUSCULO DE LA CACHAMA
Conocer la composicion del masculo de una especie de pescado es de suma importancia

cuando se quiere hacer una determinacion de la misma. La composicion quimica de los
pescados depende de la especie que sea, aunque a veces existe variacion entre la misma

especie de pescados (Bello & Rivas, 1992).
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En la tabla 2 se encuentran resultados obtenidos por la FAO de la composicion fisico-

quimica del musculo de la cachama en tres tamarfios.

Tabla 2. Analisis fisico-quimico del musculo de cachama (Colossoma

macropomum).
CATEGORIA/DETERMINACION PEQUENO MEDIANO GRANDE
Humedad (%) 81.30 79.39 73.71
Proteina (%) 17.42 17.80 18.11
Grasa (%) 0.48 1.31 7.06
Cenizas (%) 1.03 1.25 1.20
pH (%) 6.40 6.40 6.50
TBA (D.O)) 0.04 0.03 0.03
NBV (mg/100g) 7.70 6.30 5.60

Fuente: (Bello & Rivas, 1992)

2.2.2. CARACERISTICAS DE LA CARNE DE PESCADO.

El pescado es un alimento esencial proteico, constituye varios elementos importantes como
el contenido de agua; el contenido de grasa es variable, ya que podemos encontrar especies
con carne magras como el bacalao y otras como el atin con alto contenido de grasa. El
contenido de carbohidratos es bajo y el contenido de sales minerales y vitaminas A, D y

complejo B es de gran importancia nutritiva(Amerling & UENED, 2001).

2.2.3. INDICES DE CALIDAD DEL PESCADO

La estructura y el comportamiento del musculo del pescado es similar al de los mamiferos.
Las reservas de glucogeno en el musculo del pescado son bajas en comparacion con el
musculo de los animales de sangre caliente y en consecuencia el pH es mayor, lo que hace
que la carne de pescado sea mas dispuesta al ataque microbiano(Amerling & UENED, 2001).
Hay que tomar en cuenta en los indices de calidad del pescado, el contenido de componentes
nitrogenados no proteicos, va a indicar la calidad organoléptica y sanitaria del producto. Los
nucledtidos, el 6xido de trimetilamina y los aminoacidos libres, son los méas afectados por la
degradacion que sufre el pescado fresco, incluso cuando se encuentra en condiciones
refrigeradas (Amerling & UENED, 2001).
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2.2.4. NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 338:2010

La norma INEN 1338 establece los requisitos que deben cumplir los productos carnicos
crudos, los productos cérnicos curados—madurados y los productos céarnicos precocidos -
cocidos a nivel de expendio y consumo final (NTE INEN 1338, 2010).

2.2.5. CONCEPTO DE EVALUACION SENSORIAL

La evaluacion sensorial es el analisis o caracterizacion que se realiza a los alimentos u otros
productos a través de los sentidos humanos, este analisis da a conocer la aceptacion o rechazo
del alimento por parte del catador o consumidor. Sin embargo, estas percepciones dependen

del individuo, del lugar y del tiempo en el que se encuentra (Hernandez, 2005).

También es considerada como la medicion y cuantificacion de los alimentos o productos
alimenticios por medio de los cinco sentidos. “La palabra sensorial se deriva del latin sensus,
que significa sentido” (Hernandez, 2005).

Los determinantes de la calidad son el olor, color, sabor, textura, apariencia.

2.25.1. OLOR
En la evaluacién sensorial de los alimentos el olor cumple un papel muy importante, este

sentido se produce por las sustancias volatiles que cuando se desprenden de ellos pasan por
las fosas nasales y son percibidos por los receptores olfatorios. Los seres humanos
disponemos de aproximadamente 1,000 receptores conocidos que distinguen unos 10,000

olores distintos (Espinosa, 2007).

2.25.2. COLOR
El color se evalia mediante el sentido de la vista, por ello es de suma importancia ya que los

consumidores lo asocian entre este y otras propiedades de los alimentos por ejemplo el color
rojo lo relacionan con las fresas y las manzanas, el color verde con la menta, el color
anaranjado con las naranjas, etc, demostrando que el consumidor puede aceptar o rechazar

solo por el color y apariencia del alimento (Espinosa, 2007).

2.25.3. SABOR
El sabor se distingue por el sentido del gusto, el cual tiene la funcion de identificar las

diferentes sustancias quimicas que se encuentran en los alimentos. El gusto se define como
las sensaciones percibidas por los receptores de la boca, especificamente concentrados en la
lengua, aunque también se presentan en el velo del paladar, mucosa de la epiglotis, en la

faringe, laringe y en la garganta (Espinosa, 2007).
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2.25.4. TEXTURA

“La textura es el conjunto de propiedades fisicas que dependen de la estructura del alimento
y que puede ser percibida por los receptores tactiles de la piel y los mtsculos bucales”
(Szczesniak, 1963).

Segun (Hurtado, 2013) menciona que los consumidores consideran que la textura y dureza
en las carnes son las propiedades mas importantes en la calidad sensorial de los alimentos.

2.255. ACEPTABILIDAD
La aceptabilidad de un alimento o producto es la respuesta de parte del panel de degustadores

a un conjunto de atributos sensoriales que se percibe a traves del sentido humano, como el

olor, color, sabor y textura (Cabrera & Pilacuan, 2012).

2.2.6. ESCALA HEDONICA

Consiste en pedir a los panelistas que den su opinién sobre el grado de aceptacion de un
producto o alimento, al presentarles una escala hedonica, estas pueden ser verbales o
gréficas. La escala verbal va desde me gusta mucho hasta me disgusta mucho; la escala
grafica consiste en la presentacion de caritas o figuras faciales, estas escalas deben ser
impares con un punto intermedio de ni me gusta ni me disgusta (Hernandez, 2005).

2.2.7. HISTORIA DEL AHUMADO

“El uso del humo para la conservacion de las carnes es tan antiguo como la humanidad
misma, desde que el hombre aprendi6 a manejar el fuego ha consumido carnes chamuscadas,
ahumadas, y esa forma de consumir las carnes le dio al hombre el vigor y la nutricion
necesaria para el desarrollo y la supremacia de la especie humana” (Hurtado, 2013).

En Zwierzymec, cerca de Cracovia se descubrio un hogar hace 90000 afios, cuya disposicién
hace suponer que fue utilizado como ahumadero. En esa época el tratamiento de los
alimentos con humo fue una préctica corriente que no valia la pena dejar a la posteridad
ningun testimonio especial sobre €l. Investigaciones y descripciones antiguas dice que las
casas en las que habia un hogar constituian siempre una instalacién central; el humo buscaba
su salida mas proxima hacia arriba, mientras que bajo el caballete del tejado estaba colgadas
las piezas de carne, expuestas al humo. Las chimeneas surgieron cuando se acabaron las
construcciones de madera y empezaron a construir con piedra, luego se afiadi6 como
complemento Gtil un ahumadero, que podia estar en contacto con la chimenea cuando

convenia. El ahumado de pescado es tan antiguo como el ahumado de la carne. Los métodos
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modernos de ahumado empiezan a tener importancia al final del siglo XIX, pero la
tecnologia moderna ofrece otros métodos mucho mejores (Sanchez, 2017).

2.2.8. HUMO

El humo es producido por combustion lenta de maderas (con un contenido de 40-60% de
celulosa, 20-30% de hemicelulosa y de un 20-30% de lignina), este ayuda a la inhibicién de
crecimiento de microorganismos, retarda la oxidacion de grasas e imparte aroma y sabor a
las carnes. Entre los componentes quimicos del humo se hallan aldehidos, cetonas, fenoles,

acidos orgéanicos e hidrocarburos ciclicos(Amerling & UENED, 2001).

El humo tiene accion bactericida, esto se debe a su contenido en formaldehido y el sabor de
los productos ahumados depende de la reaccion entre los componentes del humo y los grupos
funcionales de las proteinas de la carne. En el humo se ha descubierto compuestos
cancerigenos, por ello actualmente las grandes empresas utilizan humo liquido, al ser muy
caro este tipo de humo las empresas pequefias no pueden adquirirlo y usan el humo de
combustion de maderas(Amerling & UENED, 2001).

2.2.9. AHUMADO

“Es un procedimiento que utiliza el humo obtenido de la combustion de materias con bajo
contenido en resinas o aromas de humo. EI humo actla como esterilizante, antioxidante que
confiere un aroma y sabor peculiar al alimento. Este procedimiento suele aplicarse tanto en

carnes como en pescados” (Ruiz, Ruiz, & Ldépez, 2009).

Segin NTE INEN 1217 (2012) ahumado es el tratamiento de un producto mediante la accion
de compuestos procedentes de la combustion de maderas no resinosas y hierbas aromaticas
autorizadas (ahumado natural). El proceso de ahumado se debe realizar con un
procedimiento operativo estandar para prevenir contaminacién durante el proceso (Palma,
2009).

Palma (2009) menciona que el ahumado es un proceso que se basa en la accion conjunta de
enzimas y calor que traen consigo cambios en la proteina y lipidos, disminucién de actividad
de agua por la adicién de sal y la impregnacion con componentes de humo. Con el ahumado

mejora las caracteristicas sensoriales e incrementa la vida de anaquel del producto.

Existen dos sistemas de ahumado: el ahumado en frio y en caliente. EI ahumado en frio es
de corta duracion, su pérdida de peso va desde el 2 0 5%, el ahumado en caliente es de larga

duracion, su pérdida de peso va hasta un 20 0 25% (Ruiz et al., 2009).
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Producto carnico ahumado. Son los productos carnicos expuestos al humo y/o adicionado
de humo a fin de obtener olor, sabor y color propios (NTE INEN 1338, 2010).

Varios embutidos crudos se ahiuman con el propoésito de adquirir buen sabor y aspectos
caracteristicos y alargar su vida util; normalmente se genera el ahumado en frio en cAmaras
de ahumado a 19°C con una humedad relativa de 80%, en cuartos oscuros para evitar el
enranciamiento (Amerling & UENED, 2001).

2.2.9.1. PESCADO AHUMADO.
El pescado ahumado se prepara por el procedimiento de ahumado en frio o en caliente. El

producto final debe poseer las caracteristicas organolépticas propias del ahumado. En la
elaboracion del ahumado se puede agregar especias y otros ingredientes que son opcionales
(NTE INEN 2846, 2015).

El pescado una vez ahumado y en su punto, adquiere su coloracién, aroma y sabor
caracteristicos (Lozano & Gabancho, 2014). El ahumado de pescado ha sido realizado desde
hace varios siglos, con el objetivo de prolongar el tiempo de conservacion del pescado
(Wicki, 2000).

2.2.9.2. PESCADO CON SABOR A HUMO.
El pescado con sabor a humo se prepara con aromatizante de humo (humo liquido), sin haber

pasado por el procedimiento de ahumado. El producto final debe poseer caracteristicas
organolépticas propias del ahumado (NTE INEN 2846, 2015).

2.2.10. BENEFICIOS DEL AHUMADO.

El ahumado aporta con efectos deseables como:

El efecto bacteriostatico consiste en que el humo ejecuta un efecto sobre la poblacion
bacteriana, penetrando las sustancias volatiles desinfectantes al tejido de la carne. Asimismo,
al ahumarse se elimina el porcentaje de humedad presente en la superficie de las carnes,

reduciendo la proliferacion de bacterias (Bravo, 2016).

El efecto conservante, este efecto consiste en que los inhibidores que contiene el humo
(como el formaldehido, aerosoles, fenoles y el acido acético), accionan en la superficie de

las carnes, evitando el deterioro rapido de las carnes (Bravo, 2016).

Por ultimo, hay el efecto anti oxidativo el cual se dice que los compuestos fendlicos del
humo son los responsables de la actividad anti oxidante, ya que una parte de fenoles de mas

alto punto de ebullicion tiene alto efecto inhibidor en la formacion de peréxidos. Asimismo,
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el humo en productos que tienen alto contenido de grasa, el efecto anti oxidativo prolonga
su vida de anaquel (Bravo, 2016).

También aporta con excelentes caracteristicas organolépticas a las carnes, como un olor y
sabor especifico al ahumado. Igualmente existen reacciones que dan lugar a melanoidinas

que afectan al color de las carnes (Bravo, 2016).

2.2.11. TIPOS DE AHUMADO

El ahumado de los productos carnicos se realiza de forma natural (humo natural) y con

tratamientos con humo liquido.

2.2.11.1. HUMO NATURAL
El humo natural se obtiene de la combustion completa de las maderas, una parte produce

agua y gas carbénico y otra parte, residuo material (cenizas). Este tipo de ahumado se
identifica por tener una exposicion directa de las carnes al humo procedente del lugar donde
se quema la madera. En este proceso se emplean sistemas de filtracion como cortinas de
agua, filtros electrostaticos, para impedir los alquitranes y los hidrocarburos policiclicos
(Maldonado, 2010).

Este tipo de ahumado puede realizarse de dos formas ahumado en frio y en caliente.

2.2.11.2. AHUMADO EN FRIO
Este tipo de ahumado va de una temperatura de 20 a 25°C, el grado higrométrico comprende

de 70 a 80%, la duracion del tratamiento varia desde algunas horas hasta varios dias, este
ahumado se utiliza para conservar productos carnicos a largo plazo (Maldonado, 2010).

Segin NTE INEN 2846 (2015) el ahumado en frio es un proceso por el cual el pescado se
ahtma con una mezcla de temperatura y tiempo que causara alguna reduccién de la actividad

acuosa de la carne.

2.2.11.3. AHUMADO EN CALIENTE
Este tipo de ahumado comienza con una temperatura de 30-35°C, para terminar a los 50-

55°C e inclusive a los 75-80°C, se inyecta vapor de agua para evitar la desecacion del
producto, se maneja sobre todo en productos de pasta fina, porque el calor permite la
coagulacion de las proteinas, y estabiliza la emulsion carnica (Maldonado, 2010).

Segun NTE INEN 2846 (2015) el ahumado en caliente es un proceso por el cual el pescado

se ahlma con una temperatura capaz de ocasionar la total coagulacion de las proteinas de la
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carne de pescado. Este tipo de ahumado es totalmente suficiente para destruir los patdgenos

bacterianos que no forman esporas y dafiar las esporas que causan dafios en la salud humana.

2.2.11.4. HUMO LI'QUIDO
El humo liquido se obtiene quemando maderas, de ahi se capta la esencia eliminando los

componentes no deseados como los hidrocarburos policiclicos aromaticos que resulta de la
pirolisis de la lignina. De esta forma se obtiene el sabor, olor y las propiedades conservantes
del humo, evitando el hollin y la suciedad que produce el humo natural. Este tipo de humo
se puede utilizar como ingrediente en el proceso de embutidos o igual al humo natural
(Maldonado, 2010).

2.2.12. MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS EN LA
ELABORACION DEL AHUMADO

2.2.12.1. AGUA.
Es un elemento que aporta cierta jugosidad a la carne y disuelve los constituyentes como

aditivos y componentes presentes en la carne (Chacon, 2001).

Solanilla (2009), manifiesta que el agua ayuda a disolver la sal y demas ingredientes de los
diferentes productos, el agua que se utiliza debe ser potable y en forma liquida.

2.2.12.2. SAL.
Es un aditivo alimenticio que en la elaboracion de productos carnicos es la mas importante

y utilizada. Este aditivo realiza ciertas funciones como son: prevenir la proliferacion de
bacterias, mejora el sabor de los productos carnicos y aumenta la capacidad de retencion de
agua (Chacon, 2001).

Solanilla (2009), nos expresa que la cantidad de sal utilizada en la elaboracion de embutidos
varia entre el 1y el 5%. La sal adicionada desempefia las funciones de dar sabor al producto,

de conservante y tiene la capacidad de retencién de agua de las proteinas.

2.2.12.3. SAL NITRO.
Walker (1997), dice que la sal nitro es nitrato de potasio utilizado en pequefias cantidades

para prohibir el crecimiento de determinadas bacterias y proporcionar un agente quimico que
estabiliza el producto final de manera que puede recibir la denominacion de curado.

Segun Maldonado (2010) el propdsito de utilizar el nitrito de sodio es estabilizar el color de
los embutidos, contribuye a las caracteristicas del sabor del producto y logra la inhibicién

del crecimiento de microorganismos patogenos.
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Los nitratos ayudan el enrojecimiento y la conservacion al desarrollar un efecto bactericida.
El nitrato potasico y el nitrato sédico forman parte de las diversas sales curantes.
Regularmente, se agregan 2.5 partes de nitrato por cada 100 partes de sal comun (Ruiz et al.,
2009).

2.2.12.4. ACIDO ASCORBICO.
Girard (1991), comenta que el acido ascorbico se usa en la salazén por razon de su caracter

reductor, en la carne refuerza el poder reductor del medio muscular y protege a la mioglobina
de la oxidacion en los productos crudos no madurados. Asimismo, su accion permite reducir

la cantidad de nitrito residual en los productos de salazon.

2.2.12.5. ERITORBATO DE SODIO.
Maldonado (2010) menciona que este compuesto se utiliza porque quimicamente reacciona

con el nitrito, aumentando la produccién de 6xido nitrico a partir del acido nitroso y acttan

como antioxidante en el producto, contribuyendo a la estabilizacion del color y el sabor.

2.2.12.6. FOSFATOS.
Los fosfatos propician el incremento del pH en las soluciones en las cuales se adicionen,

esto hace que cuando se aplican a la carne, ésta desplace su pH a valores alejados de 5.4 en
donde se presenta la menor capacidad de retencion de agua. Los fosfatos también son agentes
quelantes de metales, existiendo una teoria acerca de su poder de captura del Ca2+ de la

carne, en razon de la cual se explica su funcionalidad (Ruiz et al., 2009).

Los fosfatos cumplen con la funcién en las masas de los productos escaldados y cocinados,
actian sobre el enlace actina-miosina, el cual parece debilitarse por la accién de estos
compuestos (MIRA,1998).

2.2.12.7. EDULCORANTES.
Los edulcorantes se adicionan a los productos cérnicos durante su elaboracion con los

objetivos: de contrarrestar el sabor de la sal; para propiciar un mayor tiempo de vida Gtil de
los productos, ya que compromete agua presente y disminuye la actividad del agua; para
propiciar color durante el proceso de horneo, ya que se sucede una reaccion de pardeamiento
(Ruiz et al., 2009).

2.2.12.8. CONDIMENTOS.
Los condimentos son sustancias aromaticas que igualmente conservan los productos

carnicos, también poseen una accion agradable sobre el olfato y el gusto. Este compuesto
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se prepara a base concentrado de especies que resaltan el sabor de los embutidos
(Maldonado, 2010).

2.2.12.9. HUMO LIQUIDO.
El humo liquido se prepara por condensacion y destilacion fraccionada del humo de maderas,

la ventaja de este humo es que esta libre de compuestos cancerigenos como el 3,4
benzopirona (Amerling & UENED, 2001). Se usa en proporciones de 0.5 g/Kg a 1.5 g/Kg;

en dosis mayores afecta el sabor y aroma del producto (Hurtado, 2013).

2.2.12.10. HUMO NATURAL.
El humo se define como una suspension de particulas solidas y liquidas en un medio gaseoso.

Los principales compuestos quimicos son fenoles, carbonilos, cetonas, aldehidos, furanos,
alcoholes, ésteres, lactonas, hidrocarburos alifaticos e hidrocarburos policiclicos aromaticos
(Maldonado, 2010).

2.2.12.11. MADERA PARA LA PRODUCCION DE HUMO.
La madera que se utilizard para la produccion de humo no deberd contener substancias

toxicas, ni deberd haber sido tratada con substancias quimicas, pintura o materiales
impregnantes (NTE INEN 2846, 2015).
En la tabla 3 se encuentran los aditivos y las dosis que son permitidas para la elaboracion de

pescado ahumado.

Tabla 3. Aditivos permitidos en el pescado ahumado.

REGULADORES DE LA ACIDEZ

NUmero SIN Nombre del aditivo Dosis méaxima en el producto
260 Acido acético glacial BPF

330 Acido citrico BPF

325 Lactato de sodio BPF

334 L (+) &cido tartarico 200 mg/kg

270 Acido lactico (L-,D-, y DL) BPF

326 Lactato de potasio BPF

327 Lactato de calcio BPF

ANTIOXIDANTES

301 Ascorbato de sodio BPF
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316

325
COLORANTES
129

160b (i)

110

102
CONSERVANTES
200-203

210-213

Eritorbato  sddico (sodio
isoascorbato)

Lactato de sodio

Rojo Allura AC

Extractos de annato, bixina
Amarillo anaranjado S
Tartrazina

Sorbatos

Benzoatos

BPF

BPF

300 mg/kg
10 mg/kg, como bixina
100 mg/kg
100 mg/kg

2000 mg/kg, como é&cido
sorbico
200 mg/kg como é&cido

benzoico

Fuente: (NTE INEN 2846, 2015).
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CAPITULO I

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. LOCALIZACION

El presente proyecto de investigacion se realizo en los laboratorios de Alimentos (carnicos)
y de microbiologia de la carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ciencias de
la Tierra de la Universidad Estatal Amazonica, ubicado en el Km 21/,via a Napo, Canton
Puyo, Provincia de Pastaza, entre las coordenadas 1° 10" latitud sur y 78° 10" longitud oeste

y 2° 35 latitud sur y 76° 40" longitud oeste. Cuenta con una superficie de 29.773 km2.

La investigacion tuvo una duracién de 400 horas que son 50 dias hébiles en los cuales
se realiz0 la elaboracion de la cachama ahumada, en las que se consideraron la obtencion

de datos y sus respectivos analisis microbioldgicos y organolépticos.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

En la investigacion se utilizé datos recopilados a nivel mundial, del Ecuador y de la provincia
de Napo, sobre la produccion de la cachama y la elaboracion de pescado ahumado. El
caracter del estudio fue de tipo cuantitativa, cualitativa experimental, para la realizacion del
proyecto se tomo diferentes fuentes bibliogréficas como: articulos cientificos, tesis, articulos

de revistas, entre otros, los cuales fueron publicados en los Gltimos afios.

Actualmente existe deficiente informacién sobre investigaciones de la cachama ahumada,
por ello, el desarrollo de este proyecto de investigacion es de valiosa importancia como base

para la produccién y comercializacion de este producto en la Provincia de Napo.

En este estudio se describen las caracteristicas especificas para el proceso de produccion de
cachama ahumada, adquiriendo informacion sobre la cantidad de materia prima e insumos
que se van a utilizar. También se realizaron los analisis organolépticos y microbiologicos
del producto terminado, basandonos en la normativa ecuatoriana INEN 1338.

“En la investigacion de enfoque experimental el investigador manipula una o mas variables
de estudio, para controlar el aumento o disminucién de esas variables y su efecto en las

conductas observadas” (Atenea et al., n.d.).

La tabla 4 presenta los tratamientos y el total de materia prima utilizada en el proyecto de

investigacion.
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Tabla 4. Disefio Experimental

Tratamiento Codigo N°Rep. T.UE N° Kg/tratamiento
T1. Patron P722 3 1.5kg 4.5kg
T2 (Humo liquido)  HL844 3 1.5kg 4.5kg
T3 (Humo natural)  HN920 3 1.5kg 4.5kg
Total kg 13.5 kg

Fuente: (Garcia, 2018)
T.U.E: Tamafio de la unidad experimental.

3.2.1. INVESTIGACION CUALITATIVA:

Segln Maanen (1983), “el método cualitativo puede ser percibido como un término que
cubre una sucesioén de métodos y técnicas con valor interpretativo que pretende describir,
analizar, descodificar, traducir y sintetizar el significado, de hechos que se suscitan mas o
menos de manera natural. Las metodologias cualitativas no son subjetivas ni objetivas, sino
interpretativas, incluyendo la observaciéon y el analisis de la informacién en ambitos
naturales para explorar los fendmenos, comprender los problemas y responder las

preguntas”(Alvarez et al., 2018).

3.2.2. INVESTIGACION CUANTITATIVA:

La investigacion cuantitativa es aquella en la que se recogen y analizan datos cuantitativos
sobre variables. Esta investigacion implica el uso de herramientas informaticas y estadisticas
para obtener resultados (Fernandez & Diaz, 2002).

3.3. METODOS DE INVESTIGACION
3.3.1. TRABAJO DE LABORATORIO.

El presente trabajo de investigacion fue realizado en los laboratorios de la Universidad
Estatal Amazoénica, donde se elaboré la cachama ahumada con dos tipos de humo (natural y
liquido), se utiliz6 una cantidad de 13.5 kg de cachama, cada tratamiento experimental se
conformd por 1.5 kg, teniendo diferentes tratamientos cada uno con diferentes tipos de
humo, a su vez existe una muestra patron sin humo y tres repeticiones, por lo tanto, se trabajo

con 9 unidades experimentales.
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3.3.2. PRUEBAS MICROBIOLOGICAS.
Se realizaron analisis microbioldgicos, donde las muestras de cachama ahumada fueron
evaluadas para conocer si existe la presencia de microorganismos que puedan causar dafio a

la salud de los consumidores.

Las pruebas que se realizaron en laboratorio de microbiologia son las siguientes:

- Andlisis de Escherichia coli
- Andlisis Coliformes Totales

- Recuento de mesofilos

Las bacterias de coliformes totales comprenden todos los bacilos Gram-negativos aerobios
0 anaerobios facultativos, no esporulados, que fermentan la lactosa con produccion de gas

en un lapso maximo de 48 h a 35°C (Camacho, Giles, Ortegon, Palao, & Serrano, 2009).

La Escherichia coli es una bacteria que forma parte de la flora intestinal de animales y seres
humanos, se puede utilizar como indicador para detectar y medir la contaminacién fecal en
la evaluacion de la seguridad de los alimentos y el agua. Algunas E. coli son inofensivas,
pero otras son patdgenas y pueden contaminar los alimentos, agua y medioambiente (Franco,

Ramirez, Orozco, & Lopez, 2013).

El grupo de aerobios mesdfilos esta conformado por todos los microorganismos capaces de
desarrollarse en presencia de oxigeno a una temperatura 6ptima de 30°C y 40°C. El recuento
de mesofilos, estima la microflora total sin especificar tipos de microorganismos, ademas
manifiesta la calidad sanitaria de los productos alimentarios, indicando también las
condiciones higiénicas de la materia prima, la manera en como fueron manipulados durante
el proceso de elaboracion (RENALOA, 2014).

Materiales
e Fundas herméticas
e Marcador
e Tubos de ensayo
e Erlenmeyers
e Pipetas
e Probetas

e Espatula de Drigalski
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e Pinzas, tijeras, cucharas

e Agua destilada

Equipos
e Balanza con una graduacion minima de 0,01 g
e Autoclave
e Incubadora

e Camara de flujo laminar

Procedimiento del andlisis microbioldgico.
Para los anélisis microbioldgicos primero se hace la recoleccion de muestras en bolsas
estériles. El analisis microbioldgico de las muestras se realizé bajo condiciones de asepsia,

empleando técnicas recomendadas por la Norma INEN 1529-1:99.

En una balanza graduada se pesan las muestras, se debe pesar 1gr de muestra teniendo un
mechero junto a la balanza, estas muestras se colocan en frascos estériles para evitar la
contaminacion. En los tubos de ensayo se coloca 9 ml de agua destilada, para mezclar el
gramo de muestra con el agua destilada. Una vez diluidas las muestras con una pipeta estéril
transferir 1cm? al segundo tubo de ensayo y del segundo transferir al tercer, realizando
diluciones seriadas (10 102107%) de esta manera se obtiene la dilucion 1073, esto se realiza
en una camara de flujo para evitar la contaminacion. Cada dilucién sucesiva disminuira 10
veces la concentracion (NTE INEN1529-2:99, 1999).

Por ultimo, se realiza la siembra en un medio de agar para recuento en placa ya preparado,
transfiriendo con una pipeta la dilucién al medio de agar y con una espéatula de Drigalski
homogenizar por toda la caja Petri, cerrando y sellando rapidamente las cajas Petri para luego
incubar a 36°C durante 24 - 48 horas. Después de las 24 horas de incubacién se realiza el

conteo de bacterias observando las colonias que se encuentran en las placas.

3.3.3. ANALISIS SENSORIAL.

El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), define la evaluacion sensorial como “la disciplina
cientifica utilizada para evocar, medir analizar e interpretar las reacciones a aquellas
caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los sentidos de la vista,
olfato, gusto, tacto y oido” (Hernandez, 2005).

Una vez obtenida la cachama ahumada y haber determinado los analisis microbiolédgicos se

realizd un andlisis sensorial, utilizando 69 panelistas no entrenados de la carrera
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Agroindustrial de la Universidad Estatal Amazoénica de edades de 18 a 25 afios que son

consumidores de productos ahumados, los cuales evaluaron el producto mediante un anélisis

de aceptacion para caracteristicas de aroma, sabor, textura, apariencia. Para ello se dio una

ficha de evaluacion sensorial con una escala heddénica estructurada donde calificaron el

producto de 1 a 5, donde 1= disgusta mucho, 2= disgusta, 3=ni gusta ni disgusta, 4= gusta,

5= gusta mucho y con dichas respuestas se obtuvo resultados para saber cual muestra es la

mas aceptable a través del disefio experimental.

Las normas que fueron cumplidas por los panelistas son:

Los panelistas deben tener una buena concentracion y disposicion, durante el
desarrollo del panel.

Los panelistas deben evitar el uso de alcohol y de alimentos con especias antes de la
catacion.

No deben estar involucrados en el desarrollo del producto.

No se recomienda realizar las pruebas después de haber consumido alguna comida
abundante o por el contrario sin haber probado bocado desde varias horas
(Hernandez, 2005).

La sesion de catacion debe durar entre diez o quince minutos por prueba.

El mejor horario para efectuar las evaluaciones es de 9a 11 amyde 3a5 pm.
Como agente enjuaguante generalmente se emplea agua a temperatura ambiente, la
cual no tiene que ser ingerida sino expectorada.

Es aconsejable que las comisiones de evaluacion sensorial estén formadas por

individuos de ambos sexos masculino y femenino (Espinosa, 2007).

Procedimiento para el analisis sensorial:

Se tomaron 10 a 15gr de muestra por cada tratamiento, luego se codificaron y se
colocaron en platos desechables con sus respectivos trinches.

Se sirvio a cada uno de los catadores agua y café para equiparar los sentidos.

Se les ubico de manera separada a cada catador para que no exista igualdad en sus
resultados.

Se realiza la tabulacién de los resultados obtenidos mediante la catacion.

3.4. ESTADISTICA INFERENCIAL.

Se manejo un disefio completamente al azar para la modelacion de los datos experimentales

y los resultados fueron analizados de acuerdo a las siguientes pruebas estadisticas:
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3.5. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
3.5.1. MATERIALES Y EQUIPOS

Pruebas no paramétricas para la valoracion de las caracteristicas organolépticas en

funcién de la prueba de Kruskal Wallis y un Andlisis de Varianza (ANOVA).

Para las variables microbioldgicas se utiliz6 estadistica de tendencia central (medias),

por ser un parametro de conteo.

MATERIALES

Cuchillos

Tabla de picar
Bandejas
Tarrinas plasticas
Piola

Papel de cocina

EQUIPOS

Horno Ahumador
Horno Industrial
Empacadora al vacio
Balanza analitica

Balanza mecéanica

MATERIA PRIMA

Carne de cachama

ADITIVOS

Agua

Sal
Glutamato
Salnitro
Fosfato
Eritorbato
Azlcar

Ajo en polvo
Cebolla
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- Pimienta

- Comino

3.5.2. PROCESO DE LA CACHAMA AHUMADA

En la figura 1 se puede observar una serie de operaciones que se desarrollan en el proceso

de elaboracion de la cachama ahumada.

Agua, aditivos y
humo liquido Inyectado

Agua de

Escurrido salmuera

T

Ahumado

T

Y
@D
g
o
[72]
o

Humo Natural [ - Humo Liquido
Horno Ahumador Enfriado Horno Industrial
70 -150 °C 80-110°C
1:00-1:30h | ; J 1:30-2:00h
Embalaje

T

Refrigeracion Cachama
g Ahumada

Figura 1. Diagrama de flujo de la cachama ahumada

-
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3.5.3. DESCRIPCCION DEL PROCESO DE LA CACHAMA
AHUMADA

a) RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA
Se recibié la materia prima (Cachama) mediante un analisis organoléptico (olor, color,

apariencia), lo que permitio determinar la calidad de la materia prima.

b) LIMPIEZA'Y PESO
Se retir6 todas las escamas y visceras que el pescado presenta, se lavé con agua limpia el
interior para que no exista ningdn residuo de sangre y se procedio a pesar la canal y los
residuos de pescado con una balanza mecénica, ya que con estos pesos se realiz6 la

formulacion de los aditivos.

c) ELABORACION DE LA SALMERA
Se realizé la formulacién para conocer los porcentajes de aditivos que se utilizaron en la
elaboracion del ahumado, luego se pesé estos porcentajes de aditivos para proceder a realizar
la salmuera. Se coloc6 un porcentaje de agua y se mezcla con los aditivos, en el caso de

realizar el ahumado con el aditivo humo liquido se agrega en la salmuera.

d) INYECTADO
Una vez ya obtenida la salmuera se procedi6 a llenar la jeringa con esta, para inyectar en el

musculo de la cachama y asi pueda concentrarse mas el sabor.

e) PERIODO DE REPOSO
Luego se sumergio los pescados en la salmuera para que los aditivos utilizados penetren en

la canal del pescado y se dejo reposar durante 24 horas.

f) ESCURRIDO
Las piezas de pescado se colocaron en bandejas platicas para escurrir el agua de la salmuera

en el que fueron sumergidas las piezas.

g) AHUMADO NATURAL
Los pescados se introducieron en el horno ahumador, donde se realizd el ahumado en
caliente con una temperatura de 70 y 100°C pudiendo alcanzar los 150°C durante una hora

y media.
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h) AHUMADO CON HUMO LIQUIDO
En este proceso las piezas de pescados que han sido inyectadas humo liquido se

introducieron en el horno industrial de 80 y 110°C por una hora y media.

i) ENFRIADO Y EMPACADO
Una vez que salieron las piezas de pescado del horno se dejo reposar para enfriar y proceder
al empacado que se realizd con peliculas de plastico transparente retractil para ayudar a

contener el aroma del ahumado.

j) ALMACENAMIENTO
La cachama ahumada se almaceno en un lugar limpio refrigerado a una temperatura de 3°C,
esta temperatura debe ser constante, en caso de ser empacado al vacio dura de 4 a 6 semanas,

sin embargo, con el tiempo va perdiendo su calidad de sabor y olor al ahumado.

3.5.4. EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROCESO

Los equipos utilizados en la elaboracion de la cachama ahumada se presentan a

continuacion:

a) HORNO INDUSTRIAL

DESCRIPCION

Es un equipo elaborado con acero inoxidable con seis rejillas, provee de un ventilador para
la circulacion del aire. También consta de dos puertas, una de acero inoxidable y otra de
vidrio para el control del proceso; consta de un control digital en la parte superior derecha
del horno en el cual se puede verificar las temperaturas y el tiempo, como se muestra en la

figura 2.

SR

\ T8 A

Figura 2. Horno industrial

CARACTERISTICAS DE USO:
e Abrir la llave de paso del gas
e Encender con el botdn verde de la parte inferior.

e Esperar que este caliente el horno.
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e Colocar cuidadosamente el producto a ser horneado. Una vez terminado el proceso
apagar del boton rojo.
b) HORNO AHUMADOR

DESCRIPCION
Este equipo esta totalmente constituido de acero inoxidable, cuenta con una rejilla para la
ubicacién del producto, es generador de humo natural por la combustion del aserrin, opera

para ahumado y secado, tal como se detalla en la figura 3.

Figura 3. Horno ahumador

CARACTERISTICAS DE USO:
e El equipo debe estar separado de la pared al menos 20cm para que exista circulacion
del aire.
e [Estar pendiente de las temperaturas y tiempos durante el funcionamiento del
ahumador.
e Apagar el equipo después de usarlo.
¢) EMPACADORA AL VACIO
DESCRIPCION
El equipo es de manipulacion muy sencilla, su proceso es de extraer el aire, calentar, sellar,
imprimir, enfriar, llenar con gas, y abrir la tapa. También permite ajustes de temperatura y

tiempos de sellado, como se observa en la figura 4.

Figura 4. Empacadora al vacio
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CARACTERISTICAS DE USO
Cierre la tapa de empacadora observando que solo este el empaque a sellar. Después se

regula la perilla de vacio y el tiempo que requiere un ajuste normal oscila entre 20 a 30

segundos. Por ultimo, se regula la perilla de ajuste de temperatura para el tipo de material de

empaque.

d) BALANZA ANALITICA
DESCRIPCION

Esta balanza es utilizada exclusivamente en laboratorios. Pesa precisamente materiales en

estado liquido, s6lido o en forma de polvo, el equipo se puede observar en la figura 5.

Figura 5. Balanza analitica

CARACTERISTICAS DE USO:

Primero se observar que la balanza se encuentre nivelada.

Conectar la balanza y encenderla.

Se procede a tarar o reiniciar el equipo para ubicar el envase en que se vaya a pesar.
Colocar el material con ayuda de una cuchareta.

Retirar, luego apagar y desconectar la balanza.

e) BALANZA MECANICA

DESCRIPCION: En la figura 6 se muestra la balanza mecanica, esta balanza es fabricada

de acero inoxidable y tiene una plataforma totalmente plana, es facil de utilizar y de realizar

su limpieza.

Figura 6. Balanza mecanica
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CARACTERISTICAS DE USO:
e Se coloca la balanza en un lugar estable para que esté nivelada.
e Encerar la balanza

e Luego se procede a colocar el material a pesar.

3.6. FORMULACION

En la tabla 5 se presentan las cantidades en kilogramos de materia prima, aditivos y
condimentos que se utilizé en el proceso de elaboracion de la cachama ahumada, para ello

se realiz6 una formulacion para obtener los porcentajes adecuados para cada tratamiento.

Tabla 5. Formulacion de la cachama ahumada en kg.

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Humo

patron Humo natural liquido
Cachama 0.91 1.86 1.04
Agua 0.91 1.86 1.04
Sal 0.02776 0.05674 0.03525
Glutamato 0.00364 0.00744 0.00317
Salnitro 0.00546 0.01116 0.00624
Fosfato 0.0091 0.0186 0.0104
Eritorbato 0.001 0.00372 0,004
Azlcar 0.01456 0.02976 0.01664
Ajo 0.00455 0.0093 0.0052
Cebolla 0.00455 0.0093 0.0052
Pimienta 0.00182 0.00372 0.00208
Comino 0.00182 0.00372 0.00208
Vinagre 0.00273 0.00558 0.00312
Humo liquido - - 3cm?®

Fuente: (Garcia, 2018)
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DE LA EVALUACION
ORGANOLEPTICA

Los resultados de la evaluacion organoléptica que se realizo a los estudiantes de la UEA
(anexo 12) se ingresaron a los programas estadisticos INFOSTAT y STATGRAPHICS para
obtener resultados estadisticos, mediante la prueba de Kruskal Wallis se obtuvo que los
tratamientos de la cachama ahumada en la evaluacidn organoléptica presentaron diferencias
significativas entre las medias, lo que indica que el uso de dos tipos de humo (humo natural
y humo liquido), transformaron las propiedades organolépticas evaluadas, siendo aceptables,
como se demuestra en la tabla 6.

El ahumado posee un rol muy significativo en el olor y sabor de los productos cérnicos
(Hurtado, 2013).

Olor. - La evaluacién organoléptica de los tres tratamientos present6 diferencia estadistica
significativa (p<0,0035), siendo el tratamiento con menor aceptacién la cachama sin ningun
tipo de humo T1 con medias de 3,58, por lo tanto, este tratamiento difiere significativamente
con el T2 (humo natural) y T3 (humo liquido). Mientras que el T2 y T3 no tienen diferencia
estadistica significativa, siendo el mejor tratamiento la cachama con humo natural con
medias de 4,14 como se observa en la tabla 6.

Segun Hurtado (2013), la cachama ahumada elaborada con tres diferentes tipos de
aromatizantes naturales tuvo diferencia estadistica significativa (F&<Ftab0.05) entre sus
tratamientos y obtuvieron una calificacion de 6.98 a 8.61 puntos, sobre 10 puntos. Mientras
que (Garcia et al., 2008) en el efecto de humo natural en la trucha arcoiris tuvo aceptacion
por parte de los panelistas, este resultado hace suponer que el olor natural de la trucha en
el proceso de ahumado le proporciona a esta carne un olor caracteristico dulce y

ahumado.

Sabor.- En cuanto a la valoracion del sabor de la cachama ahumada se puede determinar
que las mejores respuestas presentaron diferencias altamente significativas, observandose
que los tratamientos humo natural y humo liquido tuvieron medias de 4,13 y 3,75

respectivamente como se muestra en la tabla 6, notdndose que las variaciones en las
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puntuaciones asignadas se deben a la falta de experiencia de los estudiantes de la UEA de la
carrera de la Ingenieria Agroindustrial que ejercieron como catadores.

Mientras que (Hurtado, 2013) menciona que las medias de la valoracion del sabor que mostro
la cachama ahumada utilizando los tres tipos de aromatizantes naturales, presentaron
diferencias estadisticas significativas, en este caso al utilizar la canela dio mejor sabor al
pescado ahumado. Sin embargo, las puntuaciones méas bajas para esta caracteristica se
obtuvieron con la cachama procesada con jengibre consiguiendo una puntuacion de 7.00
sobre 10.

Por otro lado, los autores (Garcia et al., 2008) indican que los panelistas dieron una
puntuacion de 7.40 siendo aceptado el producto, gracias al sabor salado que tuvo la trucha
ahumada, esto puede deberse al sabor agradable que presenta, el cual es mejorado después

del proceso de ahumado.

El sabor obtenido por la cachama ahumada, se relaciona con los resultados obtenidos por los
autores (Hurtado, 2013) y (Garcia et al., 2008), ya que se presentan diferencias estadisticas
significativas entre sus tratamientos, teniendo asi una buena aceptacion de parte de los

panelistas.

Textura.- El resultado de la caracteristica textura en la cachama ahumada en los tratamientos
T2 y T3 presentaron diferencias estadisticas significativas, pues registraron valores de 3,93
y 3,62 en las medias, que corresponde a los tratamientos humo natural y humo liquido,
mientras que para los tratamientos T1y T3 no existié diferencia significativa como se puede
observar la tabla 6, las valoraciones acogieron calificaciones aceptables de parte de los

catadores.

Segun los autores (Garcia et al., 2008) con respecto a la textura obtuvieron una puntuacion
de 7.80, observando que la trucha ahumada tuvo una consistencia blanda, de facil
masticacién y dejando poco residuo final, obteniendo asi una buena aceptacion en la

evaluacion organoléptica.

Sin embargo, el autor Hurtado (2013) sefiala que la textura de las cachamas ahumadas, no
existen diferencias significativas (P< 0,05), por efecto de los tres tipos de aromatizantes

naturales, pues recibieron calificaciones entre 6.96 a 9 puntos sobre 10 puntos de referencia.
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Apariencia. - Con relacién a la valoracion de la apariencia de la cachama ahumada se puede
comprobar que existe diferencia significativa entre los tratamientos T1 vs T2 humo natural,
el cual posee la mayor puntuacion en las medias (4,07), mientras que el tratamiento de humo
liquido no difiere con los tratamientos sin humo y humo natural ver tabla 6. La valoracion
del T2 se debe a que este tratamiento es méas agradable a la perspicacia de los degustadores,
ya que los tratamientos que se hicieron con humo liquido y sin humo presentaron un color
diferente, mas opaco a diferencia del tratamiento con humo natural, ya que este presento un

color mas dorado.

A comparacion del autor (Hurtado, 2013) al comparar este parametro en la cachama
ahumada, las medias no presentaron diferencias estadisticas significativas (F&< F tab), por
efecto de la utilizacion de los tres aromatizantes naturales, por cuanto las calificaciones
alcanzadas variaron entre 7.13 a 8.35 puntos sobre 10 de referencia, y que en todos los casos

se pudo evaluar un producto compacto, uniforme y de similar color.

Aceptabilidad.- La valoracion de la aceptabilidad del producto registré diferencias
estadisticas altamente significativas en las medias de los tratamientos como se ve en la tabla
6, ya que los valores asignados oscilaron entre 3,59; 4,22 y 3,87, que corresponden a los
tratamientos, por lo que indica que la utilizacion de los dos tipos de humo, en la elaboracién
de cachama ahumada mejoro las caracteristicas organolépticas, siendo un producto aceptado

por parte de los catadores.

Tabla 6. Prueba de Kruskal Wallis de la evaluacién organoléptica de los

tratamientos de la cachama ahumada.

TRATAMIENTOS
Parametros

Sin Humo Humo Natural Humo Liquido H
Mediana X D.E Mediana X D.E Mediana X D.E
Olor 4 3,58b 1,02 4 4,14a 0,86 4 3,94a 0,98 10,24 0,0035
Sabor 3 3,43b 1,09 4 4,13a 0,95 4 3,75b 0,91 14,11 0,0005
Textura 4 3,57b 0,99 4 3,93a 0,81 4 362b 084 542 0,0475
Apariencia 4 3,62b 0,94 4 4,07a 0,75 4 3,8lab 1,03 6,76 0,0241
3,59b 0,99 4 4,22a 0,78 4 3,87b 0,86 14,08 0,0004

Aceptabilidad 3

FUENTE: (Garcia, 2018), Prueba de Kruskal Wallis
E. Estand: Error estandar, P>0.05, No existen diferencias estadisticas de acuerdo al ADEVA
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4.2. RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

Escherichia coli. - Los tratamientos de cachama ahumada con diferentes fuentes de humo
se realiz6 un analisis microbioldgico con el propdsito de comprobar la calidad sanitaria de
la cachama ahumada, ya que, durante el procesamiento, la manipulacion y la conservacion

del producto se puede producir contaminaciones.

Segun NTE INEN 1338 (2010) menciona que el numero de unidades defectuosas de
escherichia coli que se aceptan es cero. En los tratamientos de la cachama ahumada con dos
tipos de humo (humo natural y humo liquido), en los medios de cultivo no se encontraron
bacterias de escherichia coli, por lo tanto, el producto si cumple con la normativa y no

causara dafio a los consumidores.

Coliformes Totales. - En cuanto al anélisis de coliformes totales no existio diferencia
significativa (P< 0,75) entre los tratamientos de cachama ahumada, presentando unas medias
de (405,33); (336,0) y (333,33) como se muestra en la tabla 7.

En comparacién con los resultados microbiol6gicos del autor (Hurtado, 2013) con respecto
a coliformes totales realizados en la cachama elaborada con la utilizacion de diferentes tipos
de aromatizantes naturales, se indica que no existieron diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos con una media general de 153.83+6.23; ademas la albaca ayudo en el

producto ya que es reconocido como un potenciador antimicrobiano.

Recuento de mesdfilos. - Al analizar el contenido de mesofilos en la cachama ahumada
elaborada con dos tipos de humo, se muestra en la tabla 7 que no existe diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos. Los resultados que se obtuvieron fueron favorables, ya
que el nimero de mesdéfilos encontrados en los tratamientos de la cachama ahumada estan
por debajo del rango permitido segin la (NTE INEN 1338, 2010).

El autor Hurtado (2013) menciona que el contenido microbiano de Aerobios Meséfilos en
la cachama ahumada elaboradas con tres diferentes aromatizantes naturales, manifiesta que
no existid diferencias estadisticas significativas entre sus tratamientos, que al utilizar albaca
se ve que se reduce en contenido microbiano, esto se debe a que esta planta tiene propiedades

antimicrobianas.
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Tabla 7. Resultados microbioldgicos de la cachama ahumada.

Tratamientos

Parametros Sin Humo !—lu_mo CcV E. Estand F P
humo natural liquido

Escherichia coli ausencia ausencia ausencia - - - -

Coliformes Totales 405,33 a 336,0 a 333,33 a 36,50 102549,3 0,29 0,75

Recuento de 22400 a 17867 a 19733 a 33,46 26869,33 0,35 071

mesofilos

FUENTE: (Garcia, 2018).
E. Estand.: Error estandar, P>0.05, No existen diferencias estadisticas de acuerdo al ADEVA
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5.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

1)

2)

En la evaluacion organoléptica de la cachama ahumada, con dos tipos de humo
empleados afectaron ligeramente las caracteristicas como la apariencia, sabor,
textura y aceptabilidad del producto, existiendo diferencia estadistica significativa
entre los dos tratamientos, sin embargo, el olor no tuvo diferencia significativa entre
los dos tipos de humo, siendo asi el T2 (humo natural) el mejor tratamiento de

cachama ahumada.

El contenido microbiano registrado en la cachama ahumada con dos tipos de humo
se encuentra en el rango recomendado por la Norma INEN 1338-2010, escherichia
coli (ausencia), coliformes totales (120-512 NMP) y recuento de mesofilos (112- 304
UFC) por lo que se determind que es un producto calidad sanitaria y apto para el

consumo humano.

5.2. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se realizan en el presente proyecto de investigacion son:

Elaborar cachama ahumada empleando humo natural por cuanto que tiene muy buena
aceptacion por parte de los consumidores, y sus valores del analisis microbiol6gico
indica que el producto es de buena calidad sanitaria.

Facilitar los resultados obtenidos a los productores piscicolas de la provincia de
Napo, ya que con la elaboracion de cachama ahumada con humo natural se genera
un valor agregado y puede ponerse a disposicion de los consumidores y mejorar la

economia de los productores de cachama.

Replicar el presente proyecto de investigacion, para analizar el periodo de
almacenamiento en refrigeracion, para medir la vida de anaquel de este producto, ya

que sus caracteristicas organolépticas y microbioldgicas se consideraron buenas.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis de varianza para la variable olor en los tres tratamientos de cachama.

Fuente Suma de Df Cuadrado F-Proporcion P- Valor
cuadrados medio
Tratamientos 11,314 2 5,657 6,17 0,0025
Error 187,13 204 0,917306
Total 198,444 206

Anexo 2. Prueba de rango multiple para la variable olor por los tres tratamientos de la

cachama.
Tratamient Contar Grupos Grupos homogéneos
2 69 3,57971 X
3 69 3,94203 X
2 69 4,14493 X

Anexo 3. Analisis de varianza para la variable sabor en los tres tratamientos de

cachama.
Fuente Suma de Df  Cuadrado F-Proporcion P- Valor
cuadrados medio
Tratamientos 16,7343 2 8,36715 8,55 0,0003
Error 199,594 204 0,978403
Total 216,329 206
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Anexo 4. Pruebas de rango multiple para la variable sabor por los tres tratamientos de la

cachama.
Tratamientos Contar Media Grupos homogéneos
1 69 3,43478 X
3 69 3,75362 X
2 69 4,13043 X

Anexo 5. Analisis de varianza para la varianza textura en los tres tratamientos de

cachama.
Fuente Suma de Df Cuadrado  F-Proporcion P-Valor
cuadrados medio
Tratamientos 5,22705 2 2,61353 3,34 0,0375
Error 159,797 204 0,783319
Total 165,024 206

Anexo 6. Pruebas de rango maltiple para la variable textura por los tres tratamientos de

cachama.
Tratamientos Contar Media Grupos homogéneos
1 69 3,56522 X
3 69 3,62319 X
2 69 3,92754 X

Anexo 7. Analisis de varianza para la variable apariencia en los tres tratamientos de

cachama.
Fuente Suma de Df Cuadrado  F-Proporcion P-Valor
cuadrados medio
Entre grupos 7,02415 2 3,51208 4,18 0,0166
Dentro de 171,391 204  0,840153
grupos
Total (Corr.) 178,415 206
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Anexo 8. Pruebas de rango multiple para la variable apariencia por los tres tratamientos
de la cachama.

Tratamientos Contar Media  Grupos homogéneos
1 69 3,62319 X
3 69 3,81159 XX
2 69 4,07246 X

Anexo 9. Analisis de varianza para la variable aceptabilidad en los tres tratamientos de

cachama.
Fuente Suma de Df Cuadrado  F-Proporcién P-Valor
cuadrados medio
Tratamientos 13,4589 2 6,72947 8,68 0,0002
Error 158,203 204 0,775504
Total 171,662 206

Anexo 10. Pruebas de rango multiple para la variable aceptabilidad por los tres
tratamientos de la cachama.

Tratamientos Contar Media Grupos homogeéneos
1 69 3,5942 X
3 69 3,86957 X
2 69 4,21739 X
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Anexo 11. Resultados del analisis microbiolégico de los tratamientos de la cachama

ahumada.
DATOS GENERALES
Tipo de muestra Cadigo Recue,nfco de Coliformes E. coli
mesofilos  Totales
Muestral POO1 212 UFC 512 NMP <1 ufc
Sin humo
P002 224 UFC 416 NMP Ausencia
P003 236 UFC 288 NMP Ausencia
Muestra2
_— T1004 192 UFC 368 NMP Ausencia
Humo liquido
T1005 112 UFC 332 NMP Ausencia
T1006 232 UFC 308 NMP Ausencia
Muestra 3
T2007 304 UFC 500 NMP Ausencia
Humo natural
T2008 112 UFC 120 NMP Ausencia
T2009 176 UFC 380 NMP Ausencia
Limites Maximos Permisibles
Recuento de mésofilos Coliformes Totales E. Coliy S. aureus

1250 ufc/ml <1200 NMP/100ml <0 NMP/100ml




Anexo 12. Resultados de la evaluacion sensorial

T3 Humo liquido
Textura  Apariencia

T2 Humo natural
Textura  Apariencia

T1 Sin humo
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Elaboracion de cachama ahumada

Anexo 13. Recepcion de la materia prima.

Anexo 15. Inyeccién de salmuera.
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Anexo 16. Reposo de la cachama en salmuera.

Anexo 19. Cachama ahumada con humo liquido.
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Anexo 20. Cachama sin humo.

ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Anexo 22. Dilucién de muestras.
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Anexo 24. Recuento de colonias formadoras.

EVALUACION SENSORIAL

Anexo 25. Evaluacion sensorial de los tres tratamientos.
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Anexo 26. Ficha de evaluacion sensorial.
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UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA-:""”“'-; 'l

CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

Producto: ...
Fecha: .....ooooviiii,
Edad: ............

Se le proporcionara tres tipos de muestras, para evaluar las mismas, en base a las
caracteristicas propuestas en orden de menor a mayor aceptacion, si tiene alguna
observacién no olvide anotarla.

También se le proporcionara un vaso de agua como agente enjuagante y una porcion de
café para neutralizar el olor.

CATEGORIA NUMERO
Disgusta mucho 1
Disgusta 2
Ni gusta ni disgusta 3
Gusta 4
Gusta mucho 5

FICHA DE EVALUACION

ATRIBUTO TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 Observaciones
Olor
Sabor
Textura
Apariencia
Aceptabilidad
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