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Efecto de los antioxidantes de frutas citricas (Tamarindus indica, Citrus
limon y Passiflora edulis) sobre la calidad sensorial de filetes sin piel de
Scomberomorus sierra ahumada

Br. Carlos Enrique Garcia Coronado'

Br. Rodis Rubén Alama Quino’

Mg. Jorge Humberto Carrasco Casariego?
Mg. Wagner Paul Campaiia Maza?

RESUMEN

El objetivo de la presente investigaciéon fue determinar el efecto de los antioxidantes
naturales de frutas citricas (tamarindo, limén y maracuya) sobre la calidad nutricional,
sensorial e inocuidad microbioldgica de filetes sin piel de Scomberomorus sierra ahumados
en caliente; para ello se evaluaron parametros de composicion proximal, analisis
microbioldgico, aceptacion sensorial, indice de perdxidos, rendimiento de fileteado y
comportamiento durante el secado y almacenamiento. Se aplicaron cuatro tratamientos: un
control sin jugos citricos y tres tratamientos con jugo de tamarindo, limén y maracuya,
sometiendo los filetes a salmuerado, inmersidn en jugos citricos con pH ajustado, secado
a temperatura ambiente por 24 horas y ahumado en caliente a 65 a 90 °C durante 10 horas,
seguido de envasado al vacio y la obtencion de los analisis consignados. Los resultados
mostraron que el tratamiento con jugo de tamarindo presenté menor contenido de humedad
(54,17 g/100 g) y mayores valores de proteina (35,28 g/100 g), grasa (4,86 g/100 g) y
energia (184,86 kcal/100 g), mientras que todos los tratamientos cumplieron con los
criterios de inocuidad microbioldgica, registrando ausencia de Salmonella y recuentos
inferiores a 10 UFC/g. En la evaluacion sensorial se evidencié diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos (p<0,05), obteniéndose niveles de aceptacion diferentes
en color, olor, sabor y textura. El indice de peréxidos oscilo entre 0,380 y 0,824 meq Oa/kg,
destacando el tratamiento con tamarindo por presentar los valores mas bajos durante el
almacenamiento, lo que evidencia una mayor estabilidad oxidativa. En conclusion, la
incorporacioén de jugos de frutas citricas, especialmente el tamarindo, contribuy6 a retardar
la oxidacion lipidica y a mantener la calidad integral de los filetes ahumados sin afectar
negativamente su valor nutricional, inocuidad ni aceptacion sensorial.

Palabras clave: Pescado ahumado, antioxidantes naturales, indice de perdxido,

Scomberomorus sierra.
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Effect of Citrus Fruit Antioxidants (Tamarindus indica, Citrus limon, and
Passiflora edulis) on the Sensory Quality of Skinless Smoked
Scomberomorus sierra Fillets

Br. Carlos Enrique Garcia Coronado'

Br. Rodis Rubén Alama Quino’

Mg. Jorge Humberto Carrasco Casariego?
Mg. Wagner Paul Campaiia Maza3

ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effect of natural antioxidants
from citrus fruits (tamarind, lemon, and passion fruit) on the nutritional, sensory, and
microbiological safety of hot-smoked skinless fillets of Scomberomorus sierra. To
this end, parameters such as proximate composition, microbiological analysis,
sensory acceptance, peroxide value, filleting yield, and behavior during drying and
storage were evaluated. Four treatments were applied: a control without citrus juices
and three treatments with tamarind, lemon, and passion fruit juices. The fillets were
subjected to brining, immersion in pH-adjusted citrus juices, drying at room
temperature for 24 hours, and hot smoking at 65-90 °C for 10 hours, followed by
vacuum packaging and the analysis of the samples. The results showed that the
tamarind juice treatment had the lowest moisture content (54.17 g/100 g) and the
highest values for protein (35.28 g/100 g), fat (4.86 g/100 g), and energy (184.86
kcal/100 g), while all treatments met the microbiological safety criteria, registering
the absence of Salmonella and counts below 10 CFU/g. The sensory evaluation
revealed statistically significant differences between treatments (p<0.05), with
different levels of acceptance obtained for color, odor, flavor, and texture. The
peroxide value ranged from 0.380 to 0.824 meq O2/kg, with the tamarind treatment
standing out for having the lowest values during storage, indicating greater oxidative
stability. In conclusion, the incorporation of citrus fruit juices, especially tamarind,
helped to slow lipid oxidation and maintain the overall quality of the smoked fillets
without negatively affecting their nutritional value, safety, or sensory acceptance.

Keywords: Smoked fish, natural antioxidants, peroxide value, Scomberomorus sierra
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.  INTRODUCCION

En la actualidad el consumo mundial de pescado ha alcanzado un récord de 20,5
kg per capita (Racioppo et al., 2023), debido que estos recursos se consideran
saludables y nutritivos para el consumo, poseen hasta un 20% de proteinas de
acuerdo a su peso, por otro lado tienen grasas insaturadas como acido grasos
(Omega-3), acido eicosapentaenoico (EPA), acido docosahexaenoico (DHA),

sodio, fosforo, calcio y vitaminas (B y C) (Mohanty et al., 2019).

Sin embargo, estos recursos pesqueros son perecederos, los mismos que sufren
diferentes cambios de deterioracidon que propagan el crecimiento de la flora
bacteriana; asi mismo la oxidacion de lipidos como cambios quimicos y enzimaticos
(Zaki et al., 2021), estos productos necesitan de un almacenamiento adecuado para
garantizar la calidad y seguridad del consumidor, pero existen tecnologias de
conservar y alargar la vida util de estos recursos hidrobiologicos, entre ellos
tenemos el ahumado de pescado el mismo que es un método de procesamiento de
conservacion muy antiguo que se remonta a mas de 9000 afos de antiguedad
(Racioppo et al., 2023; Kartalovic et al., 2015; Essumang et al., 2013), a su vez esta
técnica es muy utilizada en la industria alimentaria y se estima que este método de
conservacion se utiliza para tratar 40-60% en productos carnicos y 15% en

pescados a nivel mundial (Stotyhwo & Sikorski, 2005).

Ademas de utilizar técnicas de conservacion para productos hidrobiolégicos como
lo es el ahumado de pescado; existen muchas aplicaciones como antioxidantes
para conservar alimentos y alagar el tiempo de duracion (Buga et al., 2019; Docea
et al., 2020).

Los antioxidantes se pueden encontrar en frutas y vegetales y son muy utilizados
para proteger de la oxidacion en alimentos; estos antioxidantes también se han
estudiado para prevenir e inhibir diferentes enfermedades tales como el cancer y
enfermedades cardiacas (Rahaman et al., 2023).



Las frutas suelen poseer sustancias muy beneficiosas que pueden utilizarse como
antioxidantes naturales (Putnik et al., 2017), puesto que estos antioxidantes ayudan
a prevenir la oxidacion de ciertos alimentos que son una alternativa para ser
utilizados en la elaboracién de subproductos (El-ghfar et al., 2016; Garcia-Castello
et al., 2015).

Los antioxidantes como los flavonoides, acidos fendlicos, la vitamina C, E y los
taninos poseen diferentes propiedades bioldgicas, puesto que brindan efectos
anticancerigenos y antiateroscleroticos, los mismos que reducen enfermedades
coronarias y mejoran la flora intestinal mediante la modulaciéon del equilibrio
microbiano, por otro lado estos antioxidantes mejoran las propiedades de calidad

de los alimentos (El-ghfar et al., 2016).

Existen varias frutas que contienen antioxidantes, entre ellos tenemos al limon sutil
(Arreaga, 2017), el tamarindo (Van Den Bilcke et al., 2014); (Paez-Penuduri et al.,
2016), el maracuya (Ramaiya et al., 2013; Raotili et al., 2013); entre otras frutas
como el mango ciruelo (ltoh et al., 2020); (Molla et al., 2020); (Phuong et al., 2024)
y la ciruela (Vieira et al., 2011); (Pereira et al., 2020), entre otras frutas; ademas de
ello las mismas estan siendo utilizadas para mejorar la gastronomia de ciertos
platos tipicos (Ruiz & Wang, 2015); por otro lado, al contar con antioxidantes
podrian ser utilizados como inclusién en productos hidrobioldgicos con la finalidad

de ayudar a retardar la oxidacion lipidica (Cabrera, 2012).

Se ha creido conveniente utilizar jugo de frutas citricas tales como limén, tamarindo
y maracuya para tratar por inmersion los filetes de pescado con diferentes tiempos
y posteriormente llevar a cabo un ahumado tradicional proporcionandole excelentes

caracteristicas organolépticas y retardar la oxidacién del pescado ahumado
Por ello, en esta investigacién tuvo el siguiente objetivo:

Determinar qué efecto tienen los antioxidantes de frutas citricas (Tamarindus indica,
Citrus limon y Passiflora edulis) sobre la calidad sensorial de filetes sin piel de

Scomberomorus sierra ahumada en caliente.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Sierra (Scomberomorus sierra).

Scomberomorus sierra (Jordan & Starks, 1895), es una especie del Pacifico neritica
epipelagica que forma cardumenes y desova cerca de la costa en la plataforma
continental, se distribuye desde el sur de California hasta Peru, incluyendo también

las Islas Galapagos (Nava-Ortega et al., 2012).

2.2. Composicién nutricional de Scomberomorus sierra.

Si bien es cierto que no se reportado resultados con respecto al analisis proximal
de Scomberomorus sierra por falta de investigaciones en esta especie, sin
embargo, Castro-Gonzalez et al. (2004) han reportado el analisis proximal de
Scomberomorus maculatus, especie que pertenece al mismo género a la utilizada
en esta investigacion. Luego de asimismo menciona que el contenido de proteinas
en musculo fresco para esta especie fue de 18,80 g/100 g, humedad 67,40 g/100 g
y lipidos totales 4,60 g/100 g.

2.3. Ahumado.

El ahumado es un método muy antiguo que se utiliza para la conservacién de
recursos hidrobioldgicos, este método remonta a mas de 9000 afios de antiguedad
(Racioppo et al., 2023; Kartalovic et al., 2015; Essumang et al., 2013), ademas esta
técnica de conservacion proporciona una mejor apariencia y aroma al producto,
puesto que el humo que se le atribuye tiene la capacidad de inhibir el crecimiento
bacteriano debido a la disminucion de humedad del producto, por otro lado los
compuestos fendlicos protegen la oxidacién de la grasa del pescado (Vasquez,
2024).

Por otro lado el Codex Alimentarius (2013) menciona que el ahumado de pescado

es un procedimiento el cual se trata con humo generado por materia vegetal o



madera que arde sin llama, este procesamiento se caracteriza por la combinacion

de diferentes etapas tales como la salmuera, secado y ahumado.

2.4. Ahumado en caliente.

El ahumado en caliente es uno de los tipos de ahumado que existen en la
conservacion de productos pesqueros, el cual la temperatura oscila entre 40 a 100
°C (Stotyhwo & Sikorski, 2005), sin embargo los productos pesqueros ahumados
en caliente son mejores que los ahumados en frio (12-25 °C), pues propician mejor
color y apariencia (Huang etal.,, 2019), ademas este método aumenta la
composicidon nutricional de los mismos por el motivo que al disminuir el contenido
de humedad los productos pesqueros se vuelven ricos y nutritivos (Ahmed et al.,
2010).

2.5. Secado.

El secado es un método que se encarga de disminuir el contenido de humedad del
musculo del pescado, proporcionandole condiciones adecuadas de higiene (Codex
Alimentarius, 2013).

2.6. Salmuerado.

Esta considerado como una técnica de conservacion y curado de pescado, para
este proceso se utiliza cloruro de sodio (NaCl) el cual es un insumo para producir
agua salada, con la finalidad de reducir la actividad de agua presentes en el
musculo del mismo y disminuir ciertos microorganismos que no pueden vivir en

ambientes salados (Espinoza, 2019; Panta & Saavedra, 2024).

2.7. Antioxidantes.

Los antioxidantes son compuestos que se encuentran en varios alimentos y que
desempenan un papel crucial en la proteccién del cuerpo de las células inestables
conocidas como radicales libres, que pueden provocar estrés oxidativo,
envejecimiento y diversas enfermedades (Yapici, 2024); sin embargo, las frutas y

verduras son particularmente ricas en antioxidantes naturales, incluidos los
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compuestos fendlicos que contribuyen a su sabor, color y valor nutricional (Singh
et al., 2022).

Segun Villanueva et al. (2017) describen a los antioxidantes como compuestos o
sistemas que actuan retrasando la oxidacién espontanea, ya sea al impedir la
formacion de radicales libres o al interrumpir su cadena de reaccion mediante uno

0 varios mecanismos.

2.8. Tamarindo (Tamarindus indica L.).

El tamarindo (Tamarindus indica L.) es un fruto que pertenece a la familia
dicotiledénea Legumonosae y la subfamilia Caesalpinioideae (Okello et al., 2017).
La pulpa de tamarindo posee un sabor dulce y acido debido al contenido alto de
acido tartarico y azucares reductores, ademas tiene una fuente de vitaminas B
como la tiamina, niacina y riboflavina, también se encuentra la vitamina C como el
fosforo, calcio y potasio (Van Den Bilcke et al., 2014).

El tamarindo es una fruta destacada no solo por su sabor particular, sino también
por sus propiedades medicinales y su alto valor nutricional, ya que aporta
aproximadamente 20 gramos de fibra por cada 100 gramos, lo cual favorece la
digestion y ayuda a regular los niveles de azucar en la sangre; ademas, es rico en
vitaminas de los grupos B, C y E, esenciales para el buen funcionamiento del
sistema inmunoldgico y la salud general del organismo (Esponda et al., 2024).
Ademas el tamarindo es una de las pocas frutas tropicales que posee bajo
contenido de agua y como consecuencia un alto contenido de proteinas, minerales
y carbohidratos, este fruto ha demostrado tener un gran potencial de antioxidantes
que son beneficiosos para la salud humana (Paez-Pefufiuri et al., 2016).

Segun Bravo & Bravo (2016) menciona los valores nutricionales de la pulpa de

tamarindo (Tamarindus indica L.), donde se muestran a continuacion:
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Tabla 1

Valores nutricionales de la pulpa de tamarindo (Tamarindus indica L.)

Valores nutritivos de tamarindo

Parametro nutritivo (Tamarindus indica L.)

Proteinas (g/100g) 1,00
Vitamina A (ug/g) 0,15
Vitamina C (mg/100) 3,10
Calcio (mg/100g) 31,9
Acidez (g/1009) 2,99

Nota. Tomado de Bravo & Bravo (2016).

2.9. Limén (Citrus limon).

El Limén es considerado una fruta de origen asiatico, posee valores nutricionales
como vitamina C, acido citrico, potasio y sustancias de accién astringente. Por otro
lado, esta fruta previene el aparecimiento del cancer y evita problemas de

circulacion de la sangre (Arreaga, 2017).

Esta fruta es muy utilizada en el arte culinario, siendo un agregado para diferentes
platos y bebidas mejorando la gastronomia (Ruiz & Wang, 2015).
Segun (Quirumbay, 2021), menciona los valores nutricionales de del limon sutil que

se detallan en la tabla 2.

Tabla 2

Valores nutritivos de limoén sutil (por cada 100 g)

. " Valores nutritivos de limén por cada
Parametro nutritivo

100 g
Calorias 6 kcallg
Carbohidratos 0,649
Potasio 96 mg
Sodio 1 mg
Vitamina A <29
Vitamina C 34 mg
Acido félico 6 mg
Calcio 2%
Hierro 2%

Nota. Tomado de Quirumbay (2021).
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2.10. Maracuya (Passiflora edulis).

El maracuya es una fruta que pertenece a la familia Passifloraceae (Wijeratham,
2016) y existen mas de 600 especies de Passiflora, siendo la especie Passiflora
edulis (maracuya amarilla) la mas cultivada (Ayres et al., 2017) debido a su sabor
y aroma (Rotili et al., 2013).

Muchos estudios han determinado los compuestos bioactivos que contiene la pula
de maracuya, especialmente Passiflora edulis presenta compuestos bioactivos
como carotenoides frans-B-caroteno, B-criptoxantina y cis-caroteno (Pertuzatti
et al., 2015; Wondracek et al., 2011).

Por otro lado, en otras investigaciones han demostrado que esta fruta posee
antioxidantes (Ramaiya et al., 2013; Raotili et al., 2013), asi mismo posee vitaminas
C (acido ascorbico) y fenodlicos como acido quercetina-3-(6-acetil) glucosil-2-
sinapico, quercetina-3-glucésido, quercetina-3,7-dihexdsido, luteolina-8-C-(2-
ramnosil)-hexdsido, quercetina-7-glucésido y kaempferol-3-glucésido (Medina
et al., 2017; Pertuzatti et al., 2015).

Segun Hoang & Le (2024) menciona los valores nutricionales, vitaminas y minerales

del Maracuya (Passiflora edulis) donde se observan en las siguientes tablas:

Tabla 3

Valores nutricionales del maracuya (Passiflora edulis)

Parametro nutritivo Valores nutritivos (g/100g)
Carbohidratos 12,35
Proteinas 1,45
Grasas 0,25
Fibra cruda 2,67
Humedad (%) 78,64
Cenizas (%) 3,60
Energia (kcal/100g) 57,46

Nota. Tomado de Hoang & Le (2024).
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Tabla 4

Contenido de vitaminas del maracuya (Passiflora edulis)

Parametro de vitaminas Valores de vitaminas (mg/1009)
A (UI/100 g) 935,00
B2 0,13
B3 2,35
B5 0,11
B6 0,06
B9 0,62
C 17,85

Nota. Tomado de Hoang & Le (2024).

Tabla 5

Contenido de minerales del maracuya (Passiflora edulis)

Parametros minerales Valores de minerales (mg/100g)
Sodio 3,65
Potasio 43,01
Calcio 2,89
Magnesio 20,60
Azufre 25,11
Fosforo 12,36
Hierro 0,43

Nota. Tomado de Hoang & Le (2024).

2.11. Investigaciones relacionadas

Segun la revision bibliografia realizada se ha encontrado trabajos de investigacion

para la elaboracion de ahumado.

Hamli et al. (2021) realizaron un trabajo de investigacion sobre la composicion
mineral préxima y la evolucion microbiologica de la hilsa ahumada (Tenualosa
ilisha) tratada con sal, extracto de hojas de limon, jugo de limén y cascara de limon.
En esta investigacion, se recolectaron 50 ejemplares frescos de hilsa de rio
Meghna, Bangladesh, y se aplicaron cinco tratamientos: TO (control, hilsa cruda),
T1 (8% de sal), T2 (20% de extracto de hojas de limén) T3 (20% de jugo de limon)
y T4 (20% de cascara de limén con 8% de sal). Se analizaron parametros como
humedad, calcio, proteinas, grasas, cenizas, magnesio, hierro y fésforo, tanto como
después del ahumado como 15 dias después. Los resultados demostraron que el

tratamiento T3 fue el mas efectivo, destacando su potencial para mejorar la calidad
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y conservacion del producto. Concluyendo que la hilsa ahumada tratada con sal y
jugo de limon podria ser un alimento prometedor para su introduccion en mercados

globales.

Fawole et al. (2022) realizaron un estudio sobre la composicion proximal y las
caracteristicas sensoriales del bagre fresco (Clarias gariepinus) tratado con
distintas concentraciones de sal de mesa (cloruro de sodio) y jugo de limén (Citrus
limén). Para ello se utilizaron 30 kg de pescado fresco distribuidos en seis grupos
experimentales: un grupo control sin tratamiento, y otros cinco con variaciones en
la cantidad de sal (50 g) y jugo de limén (de 50 a 100 ml). Los ejemplares fueron
sumergidos en sus respectivas soluciones durante una hora, posteriormente fueron
sometidos a el proceso de ahumado de 15 horas. Después, se almacenaron sin
aire durante 12 horas antes de ser envasados en nailon transparente por 30 dias.
Obtuvieron como resultados que el aumento en la cantidad de jugo de limén en T4,
T5 y T6 favorecid un incremento significativo en el contenido de proteina y grasa
cruda (p<0,05). En contraste, los niveles de humedad y cenizas se redujeron en T5
y T6 con el aumento de jugo de limén. En cuanto a las caracteristicas sensoriales,
no se observaron diferencias notables en la apariencia, aunque el color y el sabor
fueron mejor evaluados en T2. La textura de T3, T5 y T6 superé a la del grupo
control, y el tratamiento TS5 mostré una mayor aceptacion general y un mejor perfil
aromatico. Concluyeron que la combinacion de sal y jugo de limoén puede ser una
estrategia efectiva para mejorar el valor nutricional, la conservacion y la percepcién

sensorial del bagre ahumado.

Cabrera (2012) investigd los niveles de jugo de naranja (Citrus aurantium), como
antioxidante natural en la elaboraciéon de tilapia ahumada. Se evaluaron cuatro
tratamientos: TO (sin jugo de naranja), T1 (con 0,05%), T2 (con 0,10%) y T3 (con
0,15%). Ademas, se emplearon seis repeticiones para cada tratamiento. Se
evaluaron analisis bromatoldgicos, microbiologicos y analisis organolépticos.
Obtuvieron como resultados que el contenido de cenizas fue mayor en el
tratamiento T3, con un 23,21%, mientras que el porcentaje mas alto de proteina se
observo en el tratamiento TO, con un 35,31%, lo que reafirma el alto valor proteico
de la tilapia. Ademas, se evidencio que los antioxidantes presentes en el jugo de

naranja contribuyeron a la conservacion del contenido graso, destacando un
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18,71% en TO. En cuanto a las caracteristicas sensoriales, los atributos de olor a
humo y textura suave alcanzaron promedios de 3,73 y 3,58 siendo aceptados por
los consumidores. Finalmente, el tratamiento T1 resulto ser el mas rentable, con un
beneficio neto $5,73 y una rentabilidad del 25,73%, lo que convierte en una

alternativa viable para su comercializacion.

Alsaiqgali et al. (2016) en este estudio, evaluaron la eficacia del extracto de tomillo
como conservante natural sobre la calidad de pescado caballa ahumada. Para ello,
analizaron distintos parametros, como la composicion quimica (contenido de
humedad, pH y proteinas), el recuento total de bacterias y la presencia de
microorganismos patégenos, incluyendo Salmonella spp., Escherichia coli,
Staphylococcus aureus y Pseudomonas spp. Los resultados mostraron que los
filetes tratados, tanto como sin extracto de tomillo, experimentaron una disminucion
en la humedad y el pH, ademas de un aumento en el contenido proteico. Sin
embargo, la adicién de tomillo destacd por su potente efecto antimicrobiano,
logrando una reduccion significativa en las poblaciones de Salmonella spp., E. coli
y Pseudomonas spp. en comparacion con las muestras de control y aquellas
conservadas solo en salmuera. No obstante, S. aureus presentd una mayor
resistencia, estos hallazgos sugieren que el tomillo podria incorporarse a la
salmuera utilizada en la preparacion de pescado ahumado como un conservante

natural eficaz.

Baten et al. (2020) realizaron un trabajo de investigacion sobre el tiempo de
ahumado de filetes de Scomberorus niphonius (caballa japonesa) en caliente,
aplicaron una temperatura de 70 °C y tres tiempos de ahumado (0, 20, 25 y 30
minutos), asi mismo utilizaron aserrin de roble donde determinaron las propiedades
sensoriales, fisicoquimicas, microbiolégicas y pH del producto terminado.
Obtuvieron como resultados que, al utilizar un tiempo de 25 minutos a 70 °C, el
ahumado de filetes de caballa japonesa adquirio los atributos mas alto en cuanto a
sabor, color, sabor, textura y apariencia, asi mismo el pH y el crecimiento bacteriano
se suprimid al utilizar el tiempo y temperatura indicada; ademas este tratamiento
obtuvo un mayor contenido nutricional y acido grasos poliinsaturados, por ultimo,
este producto ahumado en caliente alcanzé un tiempo de vida anaquel de 42 dias

segun los estudios propuestos en la investigacion.
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M. MATERIALES Y METODOS

3.1. Métodos

3.1.1. Lugar y periodo de ejecucion de la investigacion
La investigacion fue ejecutada en el Laboratorio de Tecnologia Pesquera
de la Facultad de Ingenieria Pesquera y Ciencias del Mar de la

Universidad Nacional de Tumbes.

El periodo de ejecucion estuvo comprendido de junio a noviembre de
2025, periodo en que se prepard el ahumado de pescado en caliente.
Finalmente, las muestras se mantuvieron en refrigeracion hasta su envio
para ser analizadas por el Laboratorio Ensayos de Laboratorios y
Asesorias Pintado E.[.R.L (ELAP).

3.1.2. Poblacion y muestra de estudio.
Poblacion:

Estuvo constituida por todos los ejemplares de Scomberomorus sierra
de talla comercial, procedentes de la pesca artesanal y descargados en
el Desembarcadero Pesquero Artesanal de Puerto Pizarro, que
cumplieron con los requerimientos para la elaboracién de filetes sin piel

ahumados en caliente.
Muestra:

En este trabajo de investigacion la muestra estuvo constituida por 16,08
kg de sierra (Scomberomorus sierra) adquiridos del Desembarcadero
Pesquero Artesanal de Puerto Pizarro (DPA-PP) del departamento de

Tumbes.



3.1.3. Elaboracién de ahumado de Scomberomorus sierra.

Para la elaboracion de filetes ahumado en caliente se tomd la
metodologia propuesta por Panta & Saavedra (2024) con algunas
modificaciones en el proceso metodoldgico, como a continuacion se

indica:

Figura 1
Elaboracion de ahumado de pescado (Scomberomorus sierra) tratado

con jugos citricos
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3.1.4. Recepcion de materia prima.

Se obtuvieron 16,08 kilos de pescado (Scomberomorus sierra),
provenientes del DPA-PP, la materia prima fue transportada en un caja
térmica con hielo con una relacion de 2:1 (2 kg de hielo y 1kg de materia
prima), hasta el Laboratorio de Tecnologia Pesquera de Facultad de
Ingenieria Pesquera y Ciencias del Mar (figura 2), posteriormente se
determind el nivel de frescura, que para ello se utilizé el Manual de
‘Indicadores de Seguridad Alimentaria e Higiene para Alimentos y

Piensos de Origen Pesquero y Acuicola” (Sanipes, 2010).

Figura 2
Recepciéon de la materia prima (Scomberomorus sierra) en Optimas

condiciones

3.1.5. Pesadol.

La materia prima fue pesada en una balanza gramera y los pesos fueron

anotados en una bitdcora de apuntes (figura 3).

Figura 3

Pesado de la materia prima en una balanza OHAUS de 0,1 g de precision
— -
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3.1.6. Eviscerado y descabezado.

Terminada la etapa anterior, se procedi6 al eviscerado del pescado, para
ello se utilizd6 una tabla de picar de acrilico y un cuchillo de acero
inoxidable, con el cual se realiz6 un corte ventral a cada uno de los
especimenes para retirar las visceras, posteriormente se corté la cabeza

y aletas obteniendo solo el tronco del pescado. (figura 4).

Figura 4

Limpieza de Scomberomorus sierra: a) eviscerado del pescado y b)

descabezado de pescado

3.1.7. Lavado y desinfeccion.

El tronco del pescado se sometidé a un lavado con agua potable a
temperatura ambiente, con el objeto de eliminar restos y materias
extranas. Asimismo, se utilizé hipoclorito de sodio (0,5 ppm/ litro de H20)
con la finalidad de reducir la carga bacteriana; para este procedimiento
se utilizaron fuentes plasticas donde se deposité 3 litros de agua potable
y se le adicion6 el hipoclorito de sodio indicado; posteriormente los
troncos de pescado se colocaron en otras fuentes plasticas limpias y

asépticas (figura 5).
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Figura 5

Lavado del pescado (Scomberomorus sierra) eviscerado y descabezado

3.1.8. Fileteado.

El fileteado se realizé de forma manual con ayuda de un cuchillo de acero
inoxidable se procedio a retirar la piel, luego filetear el tronco de pescado,

los filetes fueron colocados en una fuente de plastico (figura 6).

Figura 6
Procesamiento de Scomberomorus sierra: a) Fileteado de pescado, b)
Filetes sin piel de Scomberomorus sierra y c) Filetes con hielo

proporcionado




3.1.9. Pesadolll.

Los filetes fueron pesados nuevamente en una balanza gramera con la

finalidad de llevar un control hasta el final del procesamiento (figura 7).

Figura 7

Pesaje de filetes sin piel de Scomberomorus sierra en balanza OHAUS

3.1.10. Salmuerado.

En esta etapa se utilizé la metodologia propuesta por Panta & Saavedra
(2024) con modificaciones en los tratamientos, el cual consistié en que
los filetes sin piel pasaron por un proceso de salmuerado, y se utilizé tres
concentraciones de sal y un grupo testigo (Co= sin adicion de sal, C1=
5% de NaCl, C2= 10 de NaCl y C3=15% de NaCl) por un tiempo de 60

minutos (figura 8).

Figura 8

Salmuerado de filetes sin piel de Scomberomorus sierra al 5%




3.1.11. Inmersion con jugos citricos.

Terminada la etapa anterior los filetes fueron sometidos por inmersion
en jugos citricos (jugo de limoén, tamarindo y maracuya) durante 15
minutos (tabla 6); para ello se utilizd agua de mesa envasada para poder
disolver las frutas como tamarindo y maracuya. El pH se estandarizé a 2

para los tres jugos de las frutas citricas (figura 9 y 10).

Tabla 6
Tiempo de inmersion de filetes sin piel en jugos de frutas citricas y

tratados en salmuera de NaCl

s Tiempos de
Jugos citricos Inmé)rsién pH
Limoén 15 min 2,0
Tamarindo 15 min 2,0
Maracuya 15 min 20

Figura 9
Ajustamiento de pH del jugo de frutas citricas: a) jugo de tamarindo, b)
jugo de limén, c) jugo de maracuya y c) jugos listos con pH ajustado




Figura 10

Inmersién de filetes sin piel de Scomberomorus sierra en jugo de frutas

citricas por un lapso de 15 minutos

Tratamiento Tratamiento 1: Tratamiento 2: Tratamiento 3:

control: sin Jugo de Jugo de limén Jugo de maracuya
adicion de jugo tamarindo
de frutas

3.1.12. Secado.
Los filetes fueron secados en secador artesanal a temperatura ambiente

por 24 horas, por un lapso de 24 horas, como se aprecia en la figura 11.

Figura 11

Secado de filetes sin piel de Scomberomorus sierra después de la

inmersion en jugo de frutas citricas por un lapso de 24 horas




3.1.13. Ahumado.

Los filetes secados se colocaron en el ahumador artesanal de la Facultad
de Ingenieria Pesquera y Ciencias del Mar: Para el proceso de ahumado,
se utilizé madera de mango y coronta de maiz, por un lapso de 3 horas,

a una temperatura de 65 a 90 °C, como se aprecia en la figura 12.

Figura 12

Proceso de ahumado: a) ahumado de filetes sin piel de Scomberomorus

sierra y b) adicién por agregado de jugo de frutas citricas a los filetes en

3.1.14. Enfriado.
Los filetes ahumados fueron retirados del ahumador y luego se dejé

enfriar a temperatura ambiente por un lapso de dos horas. (figura 13).

Figura 13

Filetes ahumados sin piel de Scomberomorus sierra
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3.1.15. Envasado y sellado.

En esta etapa, los filetes ahumados y enfriados se colocaron dentro de
una bolsa de polipropileno, luego se pesaron con un peso aproximado
de 450 gramos y se sell6 al vacio, quedando listos para almacenarse.
(figura 14).

Figura 14

Etapas finales del procesamiento de ahumado de Scomberomorus

sierra: a) Embolsado de filetes sin piel de S. sierra ahumada y b) Sellado

de producto

3.1.16. Almacenado.

Finalmente, las bolsas de polipropileno selladas conteniendo los filetes
ahumados fueron almacenados en un lugar fresco y ventilado, por un
lapso de 60 dias y luego proceder a evaluar los parametros mencionados

en la investigacion (figura 15).
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Figura 15
Producto terminado de ahumado de filetes sin piel de Scomberomorus

Sierra con sus diferentes tratamiento y control

Tratamiento Tratamiento 1: Tratamiento 2: Tratamiento 3:
control: sin Jugo de Jugo de limén Jugo de maracuya
adicion de jugo tamarindo
de frutas

3.1.17. Evaluacion fisico organoléptica de Scomberomorus sierra.

Para la evaluacién fisico-organoléptica de Ila materia prima
(Scomberomorus sierra), se trabajara con la Norma Técnica Peruana
(NTP 700.002) (Indecopi, 2012), como guia se empleara un tabla de
evaluacion fisico-organoléptica para determinar la frescura de la materia
prima, establecida en el Manual de indicadores de seguridad alimentaria
e higiene para alimentos y piensos de origen pesquero y acuicola
(Sanipes, 2010).

3.1.18. Determinacion del tiempo de secado.

Para determinar el tiempo de secado, se peso los filetes de pescado
tratados con jugo de frutas citricas cada tres horas, el cual los datos de
los pesos se anotaron en una libreta de apuntes, asi mismo se tomé una

muestra para determinar la humedad con la finalidad de evaluar el
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rendimiento final del producto (si pierde peso y humedad dentro de 24
horas de secado a temperatura ambiente).

Para determinar la pérdida de peso se utilizo la siguiente formula:

Peso inicial — Peso final

Pérdida de peso = Poso inicial x 100

3.1.19. Procesamiento y analisis de datos

Los datos obtenidos sobre el contenido nutricional, inocuidad
microbiolégica y grado de aceptacion fueron ingresados en una hoja de
calculo en Microsoft Excel, finalmente se calcularon sus promedios y

desviaciones estandares.

Se realizé un analisis estadistico para evaluar cada uno de los atributos
sensoriales como el olor, color, sabor y textura del ahumado de filetes
sin piel de Scomberomorus sierra; para ello, se aplicé un analisis de
varianza (ANOVA) con un nivel de significancia del 5%. Posteriormente,
se empled la prueba de comparacion multiple de Tukey (a =0,05) con el
objetivo de identificar las diferencias significativas entre tratamientos y

control.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Contenido nutricional de ahumado de Scomberomorus sierra con jugo

de frutas citricas.

En la tabla 7 se aprecia el contenido nutricional de filetes sin piel de
Scomberomorus sierra ahumada sometidos a diferentes tratamientos con jugos de
Tamarindus indica, Citrus limon y Passiflora edulis, observandose que el
tratamiento con tamarindo presentd6 menor humedad y mayores concentraciones
de proteinas, grasa y energia, ademas del indice de perdxidos mas bajo, lo que
evidencia un efecto de concentracion y una mayor estabilidad oxidativa en

comparacion con el tratamiento control y los demas tratamientos con jugos citricos.

Tabla 7
Contenido nutricional (g/100 g) de filetes sin piel de Scomberomorus sierra
ahumada con jugo de frutas citricas (Tamarindus indica, Citrus limon y Passiflora

edulis)

Tratamientos
Parametros nutricionales  TO (control): T1:Jugode T2:Jugode  T4:Jugo de

sin jugo tamarindo limoén maracuya
Humedad 59,12 54,17 59,39 59,33
Cenizas totales 517 5,69 493 4,38
Proteinas totales (N x 6,25) 31,64 35,28 31,24 32,19
Grasa total 4 07 4 .86 4,44 410
Energia 163,19 184,86 164,92 165,66
indice de peroxidos 0,824 0,380 0,576 0,463

Los valores de humedad variaron entre 54,17 y 59,39 g/100 g, observandose el
menor contenido en el tratamiento con jugo de tamarindo siendo 54,17 g/100 g y
los mayores en el tratamiento con jugo de limén de 59,39 g/100 g y maracuya con
59,33 g/100 g, similares al control mostrandome un 59,12 g/100 g. Este cambio
tiene légica con la incorporaciéon de jugos de frutas, particularmente del maracuya,
cuya pulpa presenta aproximadamente 78,64 g/100 g de humedad (Hoang & Le,

2024), lo que contribuye a mantener una elevada fraccién acuosa en el producto.



En cuanto a las cenizas totales, los valores oscilaron entre 4,38 y 5,69 g/100 g,
destacando el tratamiento con tamarindo con el mayor contenido de 5,69 g/100 g,
lo cual evidencia un mayor aporte mineral, consistente con la presencia de calcio,
potasio y fésforo reportados para el tamarindo y el maracuya (Van Den Bilcke et al.,
2014; Hoang & Le, 2024).

Respecto a las proteinas totales (N x 6,25), los valores se situaron entre 31,24 y
35,28 g/100 g, siendo nuevamente el tratamiento con jugo de tamarindo el que
presento el mayor contenido proteico siendo 35,28 g/100 g. Este comportamiento
sugiere un posible efecto de concentracion asociado a la menor humedad de este
tratamiento. Por consiguiente, la grasa total mostré valores relativamente bajos y
homogéneos de 4,07 a 4,86 g/100 g, lo cual es esperado debido a que las frutas
empleadas presentan bajo contenido lipidico; el maracuya contiene
aproximadamente 0,25 g/100 g de grasa (Hoang & Le, 2024). El tamarindo también
es naturalmente bajo en lipidos (Bravo & Bravo, 2016). En conjunto, la composicién
proximal obtenida evidencia coherencia con la naturaleza de las materias primas y
confirma que la adicidon de jugos de frutas no altera negativamente el perfil

nutricional del producto ahumado.

4.2. Inocuidad microbioldgica de los filetes sin piel de Scomberomorus sierra

ahumada.

En la tabla 8 se observa que todos los tratamientos incluido el control y aquellos
con jugos de Tamarindus indica, Citrus limon y Passiflora edulis presentaron
recuentos microbioldgicos inferiores a 10 UFC/g para Staphylococcus aureus,
enterobacterias, aerobios mesdéfilos, mohos y levaduras, ademas de ausencia de
Salmonella en 25 g, lo que indica que el producto cumple con criterios
microbiolégicos de inocuidad. Estos resultados sugieren que el proceso de
ahumado fue efectivo como método de conservacion, reduciendo
significativamente la carga microbiana inicial; sin embargo, la presencia de
compuestos acidos y bioactivos en los jugos citricos podria haber contribuido
adicionalmente a generar un ambiente desfavorable para el crecimiento
microbiano, reforzando la estabilidad sanitaria del producto y evidenciando su
potencial como estrategia natural de bioconservacion en productos pesqueros.
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Tabla 8

Anélisis microbiolégico (UFC/g) de filetes sin piel de Scomberomorus sierra

ahumada
Tratamientos
Pardmetros microbiolégicos (UFC/g) (co-rl;t(:ol)' T1:Jugode T2:Jugode T4:Jugo de
" tamarindo limén maracuya
sin jugo
Recuento de Sthaphylococcus aureus <10 <10 <10 <10
Recuento de Enterobacterias <10 <10 <10 <10
Identificacion de Salmonella sp. (Ausencia/25 g) Ausencia Ausencia  Ausencia Ausencia
Recuento de aerobios mesofilos <10 <10 <10 <10
Recuento de mohos <10 <10 <10 <10
Recuento de levaduras <10 <10 <10 <10

Los resultados microbiolégicos obtenidos evidencian que todos los tratamientos,
incluidos aquellos con jugos de Tamarindus indica, Citrus limon 'y Passiflora edulis,
presentaron recuentos inferiores a 10 UFC/g para Staphylococcus aureus,
enterobacterias, aerobios mesdéfilos, mohos y levaduras, ademas de ausencia de
Salmonella en 25 g, lo que demuestra condiciones adecuadas de inocuidad
sanitaria. Estos resultados se encuentran dentro de los indicadores microbiolégicos
establecidos por Sanipes (2016), el cual menciona que para productos
hidrobiolégicos ahumados en caliente no debe pasar un limite maximo de 102
UFC/g; en enterobacterias 103 UFC/g, Salmonella sp. Ausencia/25 g y aerobios
mesofilos 10° UFC/g. Por otro lado, estos hallazgos son consistentes con
investigaciones que reportan que los compuestos fendlicos, flavonoides y acidos
organicos presentes en citricos ejercen actividad antimicrobiana al alterar la
permeabilidad de la membrana celular bacteriana y reducir su crecimiento en
matrices alimentarias (Dabsantai & Mahidsanan, 2023). Asimismo, estudios en
filetes de pescado tratados con extractos de Citrus aurantium han evidenciado una
reduccion significativa de la carga microbiana y una mejora en la estabilidad durante
almacenamiento refrigerado Oliveira et al. (2014), respalda el efecto sinérgico
observado en el presente estudio entre el proceso de ahumado y la incorporacion
de jugos citricos como estrategia natural de bioconservacion, posicionando estos
tratamientos como alternativa viable frente al uso de conservantes sintéticos en la

industria pesquera.
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4.3. Grado de aceptacion de ahumado de filetes sin piel de S. sierra.

En la tabla 9 se muestra que las puntuaciones sensoriales de color, olor, sabor y
textura fueron similares entre los tratamientos, con valores promedio entre 2,06 y
2,63. El tratamiento con Citrus limon presento la mayor valoracién en color de 2,63
y textura de 2,54, mientras que Passiflora edulis destacd en sabor de 2,54. El
tratamiento con Tamarindus registré las menores puntuaciones en la mayoria de
los atributos, especialmente en sabor fue de 2,06. En conjunto, la cercania de las
medias y el traslape de las desviaciones estandar sugieren diferencias sensoriales

poco marcadas entre tratamientos.

Tabla 9
Grado de aceptacion (PromedioxDesviacion estandar) de ahumado de filetes sin
piel de Scomberomorus sierra con jugo de frutas citricas (Tamarindus indica, Citrus

limon y Passiflora edulis) como antioxidantes

Tratamientos* Color Olor Sabor Textura
fTrL"’:;asm'e”t" 742:Sinadicion dejugode 5 9,056 2464070 2408074 2404078
Tratamiento 158: Tamarindus indica 2,51+0,70 2,29+0,67 2,06+0,84 2,17+0,71
Tratamiento 384: Citrus limon 2,63+0,55 2,23+0,55 2,23+0,60 2,54+0,56
Tratamiento 629: Passiflora edulis 2,54+056 2,31+0,72  2,54+0,51 2,51+0,56

* Se utilizaron 35 panelistas para la degustacion de y se asigné codigos numéricos (384, 629, 158 y
742) para cada tratamiento de jugo de frutas citricas (Tamarindus indica, Citrus limon y Passiflora

edulis) mas un tratamiento control (sin adicion de jugo de frutas citricas).

Como se ha observado en la tabla 5 se evidencian que la inclusién de antioxidantes
naturales de Passiflora edulis no genero diferencias estadisticamente significativas
en la aceptabilidad sensorial del producto, lo que sugiere que la adicion de
compuestos bioactivos no alteré negativamente las caracteristicas organolépticas
evaluadas. Este comportamiento coincide con lo reportado por Pineli et al. (2015),
quienes observaron que ingredientes derivados de Passiflora pueden incorporarse
en alimentos procesados sin afectar la aceptacion del consumidor cuando se

emplean en concentraciones adecuadas.

Asimismo, la estabilidad de los atributos sensoriales observada es consistente con
lo descrito por Vital et al. (2018), quienes indican que el uso de antioxidantes
naturales en productos pesqueros puede mejorar la calidad oxidativa sin

comprometer el sabor, olor o textura del alimento, quienes evaluaron filetes de
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tilapia con recubrimientos comestibles y obtuvieron puntuaciones altas de
aceptabilidad sensorial, con valores de olor entre 6,74 y 7,24, terneza entre 7,60 y
7,81, sabor entre 6,95 y 7,17 y aceptacion global entre 7,07 y 7,31 en una escala

hedonica de nueve puntos.

En la figura 16 se observa el grado de aceptacion con respecto al sabor en filetes
sin piel de Scomberomorus sierra ahumada. Los resultados muestran que el
tratamiento con Citrus limon presento la apreciacion de “Me gusta ligeramente” (21
panelistas), mientras que Passiflora edulis y el tratamiento control destacaron en
“Me gusta mucho” con 19 panelistas cada uno. Sin embargo, Tamarindus indica
presento resultados poco favorables, observandose la apreciacién de “Me disgusta”

con 11 panelistas, evidenciandose menor aceptacion en este atributo.

Figura 16

Aceptabilidad sensorial del sabor de ahumado de filetes sin piel de Scomberomorus

sierra con jugo de frutas citricas
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En la figura 17 se presenta el grado de aceptacién con respecto al olor de ahumado
de filetes sin piel de Scomberomorus sierra. Los resultados sefialaron que el
tratamiento con Citrus limon mostr6 una apreciacion de “Me gusta ligeramente” (23
panelistas), mientras que Passiflora edulis obtuvo la mayor preferencia en “Me
gusta mucho” (16 panelistas). Los valores de rechazo fueron bajos en todos los
tratamientos, aunque ligeramente superiores en Passiflora edulis, 10 que significo

que el olor fue moderadamente aceptado en todos los tratamientos.

Figura 17

Aceptabilidad sensorial del olor de ahumado de filetes sin piel de Scomberomorus

Sierra con jugo de frutas citricas
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Diversas investigaciones han reportado que la aplicacion de antioxidantes naturales
incorporados en productos pesqueros mejora significativamente la calidad
sensorial. Dado es el caso de la investigacion de Abdel-Naeem et al. (2021) elaboré
ahumado de arenque (Clupea harengus), mencionando que la inclusion de
antioxidantes permite mantener el color, sabor y la aceptacién general durante el

almacenado, reduciendo la degradacién oxidativa.
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Asimismo, en la figura 18 se menciona el grado de aceptacién con respecto al color
en filetes sin piel de Scomberomorus sierra ahumada, la cual desde el punto de
vista sensorial (color) tuvo alta aceptacion en todos los tratamientos. El tratamiento
con Citrus limon alcanzé la mayor valoracion en “Me gusta mucho” (23 panelistas),
seguido del control y Tamarindus indica (22 panelistas cada uno). Los niveles de
rechazo fueron minimos, lo que indica que el proceso de ahumado y los

tratamientos no afectaron negativamente la apariencia del producto.

Figura 18

Aceptabilidad sensorial del color de ahumado de filetes sin piel de Scomberomorus

sierra con jugo de frutas citricas
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Con respecto al color del producto terminado, estudios como el de Salifou et al.
(2021) han demostrado en su investigacion sobre caracteristicas fisicoquimicos y
cualidades sensoriales de caballa y jurel ahumados que tanto el tipo de tratamiento
como los compuestos de antioxidantes influyen en la apariencia final del pescado

ahumado, mejorando tonalidades y aceptacion visual.
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En la figura 19 se observa el grado de aceptacion con respecto a la textura. El
tratamiento control y el tratamiento con Citrus limon presentaron los mejores
resultados, evidenciandose una apreciacion de “Me gusta mucho” (20 panelistas
cada uno), seguidos por Passiflora edulis (19 panelistas). Sin embargo, Tamarindus
indica mostré menor aceptacion en este atributo, con mayor presencia de personas

gue mencionaron la apreciacién de “Me gusta ligeramente” (17 panelistas).

Figura textura 19

Aceptabilidad sensorial de la textura de ahumado de filetes sin piel de

Scomberomorus sierra con jugo de frutas citricas
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Como ya se ha evidenciado que al utilizar antioxidantes naturales mejora la calidad
del producto terminado desde el punto de vista sensorial e indice de peroxidos esto
es respaldo por Abdel-Naeem et al. (2021) y Salifou et al. (2021), quienes han
obtenido resultados favorables en sus investigaciones con respecto al proceso de

ahumado de pescado.

4.4. indice de peréxido de ahumado de filetes sin piel de S. sierra.

En la figura 20 se observa que el indice de perdxidos de los filetes ahumados de
Scomberomorus sierra presento valores entre 0,380 y 0,824 meq O2/kg durante los

29 dias de evaluacion. El tratamiento control (sin jugo) mostré la tendencia mas
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alta, incrementandose progresivamente de 0,576 a 0,810 meq O2/kg, mientras que
los tratamientos con jugos de frutas registraron valores menores, destacando el
tratamiento con Tamarindus indica, que mantuvo los niveles mas bajos (0,380 a
0,410 meq O2/kg). Estos resultados se encuentran por debajo de los rangos
reportados por Sanipes (2010), donde se reporta valor de 5 meq O2/kg de recursos

frescos para la evidencia de oxidacion lipidica inicial.

Este comportamiento indica que la adicién de jugos citricos ejercid un efecto
protector frente a la oxidacién lipidica, probablemente debido a la presencia de
compuestos antioxidantes naturales como acidos organicos, vitamina C vy
compuestos fendlicos presentes en el tamarindo, limén y maracuya. Como senalan
Hoang & Le (2024) y Quirumbay (2021), el indice de perdoxidos es un parametro
clave para evaluar la calidad oxidativa de productos pesqueros, ya que refleja la
formacion de productos primarios de oxidacion. En este sentido, los valores
obtenidos en el presente estudio evidencian que los tratamientos con jugos de
frutas contribuyen a retardar la rancidez oxidativa y a mantener la calidad del filete

ahumado durante el almacenamiento.

Figura 20
Indice de peréxidos de ahumado de filetes sin piel de Scomberomorus sierra
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4.5. Rendimiento de fileteado y producto final de S. sierra

La figura 21 se muestra el rendimiento de filete de Scomberomorus sierra en el cual
se observa que el peso de la materia prima fue de 16,08 kg, a partir del cual se
obtuvo un peso de filetes sin piel de 8,35 kg, mientras que los desperdicios
alcanzaron 7,73 kg. En términos generales, aproximadamente la mitad de la
materia prima se recuperé como filete utilizable, evidenciando un rendimiento
cercano al 52%, mientras que el resto correspondié a subproductos generados

durante el procesamiento.

Figura 21
Rendimiento de fileteo (kg) en filetes sin piel de Scomberomorus sierra
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En las figuras 22 y 23 se observa el procesamiento de Scomberomorus sierra desde
la materia prima hasta el producto terminado (ahumado). En la primera figura, el
peso inicial del pescado entero fue de 100%, del cual se obtuvo el 51,91% de filetes
sin piel, evidenciandose que casi la mitad del peso correspondié a desperdicios
(48,09%), incluyendo cabeza, visceras, espinas y piel. En la segunda figura, se
observo la continuidad del proceso, donde a partir del 100% de materia prima se
mantuvo el mismo rendimiento de 51,91% en filetes sin piel; sin embargo, tras el
ahumado, el rendimiento disminuyé a 31,08%, lo que refleja pérdidas adicionales

principalmente por deshidratacion durante el proceso de ahumado. Por lo que, los
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datos evidencian que el mayor descenso ocurre en el fileteo y posteriormente en el
ahumado, siendo este ultimo determinante en la reduccion final del peso del

producto.

Figura 22

Rendimiento de fileteo (%) en filetes sin piel de Scomberomorus sierra
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Figura 23

Rendimiento porcentual del procesamiento de ahumado de filetes sin piel de

Scomberomorus sierra
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Los valores observados son comparables a los reportados por Ghaly et al. (2013),
quienes senalan que las pérdidas durante el fileteado (cabeza, visceras, piel y

espinas) representan una fraccion importante del peso inicial del pescado.

Asimismo, investigaciones sobre procesamiento de especies del género
Scomberomorus han mostrado rendimientos cercanos al 50%, atribuyendo la
variabilidad a factores morfolégicos y operativos. Venugopal (2005), indica que en
peces marinos la eficiencia del fileteado depende principalmente de la pericia del

operario y del aprovechamiento de subproductos.

4.6. Etapa de secado en el procesamiento de ahumado de filetes sin piel de

Scomberomorus sierra.

En la figura 24, se muestra la variacién del peso durante el proceso de secado y
ahumado bajo los cuatro tratamientos. En los pesos iniciales a las 0 horas, los
valores fueron similares entre tratamientos estando entre 1907,3 a 2079,0 kg.
Después de 24 horas de secado se observa una disminucion general del peso en
los tratamientos control, Tamarindus indica y Citrus limon estando entre 1898,6 a
1930,6 kg, mientras que el tratamiento con Passiflora edulis presenté un valor
notablemente mayor de 2409,2 kg. Tras el ahumado, todos los tratamientos
mostraron una reduccion marcada del peso, siendo el control y Citrus limon los de
menor peso final en 1126,6 a 1184,6 kg y Passiflora edulis el de mayor valor de
1488,9 kg. La tendencia evidencia pérdidas progresivas de masa asociadas al

secado y ahumado.

La reduccion progresiva del peso observada durante el secado y ahumado
concuerda con lo reportado en estudios recientes, donde estos procesos provocan
pérdida de agua y de compuestos volatiles del musculo de pescado. Barros et al.
(2023), senalan que el ahumado combina deshidratacion térmica y transferencia de
compuestos del humo, lo que genera disminucion de la humedad y del peso final
del producto. Asimismo, el secado reduce la actividad de agua y modifica las
propiedades fisicoquimicas del pescado, lo cual explica la tendencia descendente

observada en la mayoria de tratamientos (Dologmanding Layda. et al., 2025).

Por otro lado, el mayor peso registrado en el tratamiento con Passiflora edulis

después del secado podria estar asociado a la accion de compuestos naturales
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presentes en extractos vegetales, los cuales pueden influir en la retencion de
humedad y en la estabilidad del tejido muscular. Revisiones recientes indican que
el uso de extractos naturales y marinados en pescado puede modificar la capacidad
de retencion de agua y mejorar atributos de calidad durante el procesamiento
(Parmar et al.,, 2024). Estos resultados sugieren que la incorporacion de jugos
citricos no solo aporta compuestos antioxidantes, sino que también puede afectar

la dinamica de pérdida de peso durante el ahumado.

Figura 24
Evaluacion de la variacion del peso durante el proceso de secado y ahumado de

Scomberomorus sierra bajo diferentes tratamientos con jugos de frutas
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V. CONCLUSIONES

. Los antioxidantes naturales presentes en los jugos de frutas citricas
(tamarindo, limoén y maracuya) influyeron positivamente en la calidad de los
filetes sin piel de Scomberomorus sierra ahumados en caliente,
especialmente en la estabilidad oxidativa, sin comprometer la inocuidad
microbiolégica ni la aceptacion sensorial del producto final.

. El contenido nutricional varié entre 54,17 y 59,39 g/100 g en humedad,
respecto a cenizas totales estuvo entre 4,38 y 5,69 g/100g, en proteinas
entre 31,24y 35,28 g/100g, en grasa total entre 4,07 a 4,86 g/100g y energia
entre 163,19 a 184,86 g/100g.

. Enninguno de los tratamientos y control se evidencié crecimiento bacteriano,
lo que significd que fue un producto inocuo y de buena calidad.

. En el grado de aceptacion, se evidencio que el tratamiento con limon destaco
ligeramente en color 2,63 y textura 2,54, mientras que el tratamiento con
maracuya presentd mejor puntuacién en sabor 2,54, lo que indicdé que la
adiciéon de jugos citricos no afectd negativamente la aceptabilidad del
producto por parte de los consumidores.

. El indice de peroxidos de los filetes sin piel de Scomberomorus sierra
ahumada presenté valores bajos y estables, los cuales oscilaron entre 0,380
y 0,824 meq O2/kg.

. El proceso de filetes sin piel de Scomberomorus sierra ahumado presenté
un rendimiento de fileteo de 51,91% de filetes sin piel y 31,08% en producto

terminado.



1.

VI. RECOMENDACIONES

Evaluar diferentes concentraciones y tiempos de inmersion de jugos de
frutas citricas, con la finalidad de optimizar el efecto antioxidante y
determinar su influencia sobre la vida util y la estabilidad oxidativa de los
filetes ahumados durante periodos de almacenamiento mas prolongados.

Evaluar el tiempo de vida util de ahumado de pescado con jugo de frutas

citricas como antioxidantes naturales.
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Anexo 1. Contenido nutricional y analisis microbiologico de filetes sin

Scomberomorus sierra ahumada (Tratamiento control)

piel de

ELAP

ENSAYOS DE LABORATORIOS Y
ASESORIAS PINTADO E.L.R.L

Q)

RUC: 20606377259

Calle Luis de la Puente Uceda Mz P10 lote15. AH. Nueva Esperanza Distrito 26 de

octubre — Piura —Perd

Cel.: 944736608 / 988107761/ www.elap.pe / tecnico@elap.pe

Emitido en Piura, el 10 de noviembre de 2025

INFORME DE ENSAYO N° 227-2025
Pégina 1de 2

RODI RUBEN ALAMA QUINO

Solicitado por CARLOS ENRIQUE GARCIA CORONADO
Domicilio legal del solicitante CALLE LETICIA 411 ZARUMILLA - TUMBES
RUC/DN.I 70067099/ 00221624

Contacto -

Producto declarado PESCADO DESHIDRATADO AHUMADO
Cantidad de ) 1vial x 250 g

Condicion de la(s) muestra(s)

En bolsa de polietileno envasada al vacio a temperatura de refrigeracion

Informacion proporcionada por el solicitante’

Proyecto: “Efecto de los antioxidantes de frutas citricas (Tamarindus indica, Citrus limon y
Passiflora edulis) sobre la calidad sensorial de filetes sin piel de Scomberomorus sierra

ahumada”
Muestra: SIN JUGOS
Muestreado por El sdlicitante
Fecha de recepcion de muestra(s) 2025-10-28
Fecha de inicio de ensayo(s) 2025-10-30
Fecha de término de ensayo(s) 2025-11-10
Orden de trabajo PS-20251013-01 Ver 01
RESULTADOS
I.  ENSAYO FISICOQUIMICO
Parametro Unidad Resultado
Humedad g/100g 59,12
Cenizas totales g/100g 517
Grasa total g/100g 4,07
Proteinas totales g/100g 31,64
Energia g/100g 163,19
1. ENSAYO MICROBIOLOGICO
Parametro Unidad Resultado
Recuento de Staphylococcus aureus UFClg <10
Recuento de Enterobacterias UFClg <10
Identificacion de Sall lla sp. Ausencia / 25g Ausencia
Recuento de aerobios mesdfilos UFClg <10
Recuento de mohos UFClg <10
Recuento de levaduras UFClg <10

1. METODO DE ENSAYO

Humedad

NTP-ISO 1442:2006 (revisada el 2020). Carne y productos camicos. Determinacion del contenido de
humedad (Método de referencia). 2a Edicion

Proteinas totales®

NTP201.021:2002 (Revisada el 2022). CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. Determinacion del contenido
de proteinas.

Cenizas totales

NTP 201.022:2002 (revisada el 2022). CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. Determinacion del contenido
de cenizas. 22 Edicion.

Grasas totales®

NTP 201.016:2002 (revisada el 2022) 2002 Came y productos carnicos. Determinacion del contenido de
grasa total

Carbohidratos

Calculo. MS-INS Collazos. Pag. 45. Sétima Edicién. 1996.

Energia

Calculo. MS-INS Collazos. Pag. 45. Sétima Edicion. 1996.

indice de peroxidos

NTP 209.006:1968 (revisada el 2016). ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES. Método de determinacion
del indice de peroxido

Recuento de Staphylococcus aureus

ICMSF Microorganismos de los Alimentos. Su significado y métodos de enumeracion. Método 1, Pag. 231-
238 2da Ed. Reimpresion 2000. 1983. Staphylococcus aureus. Recuento de estafilococos coagulasa
positivos. Método 1 (Siembra directa en placas de agar de Baird-Parker)

Recuento de Enterobacterias

ICMSF Microorganismos de los Alimentos 1. Su significado y métodos de enumeracion. 2da. Ed., Volumen
1 Parte Il, pag.149-150. (Traduccién de la version original 1978). Reimpresion 2000. Editonial Acribia.
Enterobacteriaceae: Recuento por siembra en placa

El presente
‘materia. Solo es valido para

ELAP EIRL. Su én o su delito contra la fe pblica y se regula por las disposiciones civiles y penales de la FO1.DT. LE
el . Los resultados no deben ser utiizados como una on de con normas de product: Ver. 02
F.A 210325

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce
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R s DR ORIORY. Cel.: 944736608 / 988107761/ www.elap.pe / tecnico@elap.pe

‘ wl RUC: 20606377259
\, ) Calle Luis de la Puente Uceda Mz P10 lote15. AH. Nueva Esperanza Distrito 26 de

INFORME DE ENSAYO N° 227-2025
Emitido en Piura, el 10 de noviembre de 2025 Pagina 2 de 2

ICMSF Microorganismos de los Alimentos. Su significado y métodos de enumeracion. Método 1, Pag. 172-
176 2da Ed. Reimpresion 2000. 1983. Saimonella sin Determinacion Seroldgica
ICMSF Microorganismos de los Alimentos. Su significado y métodos de enumeracion. Método 1. Pag 120-
Recuento de aerobios mesofilos 124, Vol 1, 2°Ed., 1983 (Reimpresion 2000). Recuento estandar en placa, recuento en placa por siembra
en todo el medio o recuento en placa de microorganismos aerobios
ICMSF Microorganismos de los Alimentos. Su significado y métodos de enumeracion. Método 1. Pag 166-
Recuento de mohos y levaduras 167, Vol 1, 2° Ed., 1983 (Reimpresion 2000). Recuentos de mohos y levaduras. Método de recuento de
levaduras y mohos por siembra en placa en todo el medio

Identificacién de Salmonella sp.

IV. OBSERVACIONES

- Los resultados se aplican ala muestra como se recibio,
- 1 El laboratorio no se hace responsable de la informacion proporcionada por el solicitante,
- ©Parametro subcontratado

Arquimedes Pintado Ticliahuanca
Supervisor de Laboratorio
CIP N° 174158

El presente d edactado i ELAP EIRL. Su ion o su uso indebido constituye delito contra la fe plblica y se regula por las disposiciones civiles y penales de la FO1.DT.LE
materia. Solo es valido para la(s) als) ida(s) en el pi i . Los resultados no deben ser util una certificacion de idad con normas de producto o como Ver. 2
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce F.A.21.0325
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Anexo 2. Contenido nutricional y analisis microbioldgico de filetes sin piel de

Scomberomorus sierra ahumada (Tratamiento: Citrus limon)

ELAP

ASESORIAS PINTADO E.L.R.L

Q)

Emitido en Piura, el 10 de noviembre de 2025

ENSAYOS DE LABORATORIOS Y

RUC: 20606377259

Calle Luis de la Puente Uceda Mz P10 lote15. AH. Nueva Esperanza Distrito 26 de
octubre — Piura —Pera

Cel.: 944736608 /988107761 / www.elap.pe / tecnico@elap.pe

INFORME DE ENSAYO N° 228-2025
Pagina 1de 2

RODI RUBEN ALAMA QUINO

Solicitado por CARLOS ENRIQUE GARCIA CORONADO
Domiciliolegal del solicitante CALLE LETICIA411 ZARUMILLA - TUMBES.
RUC/DN.I 70067099/ 00221624
Contacto

[ Producto declarado PESCADO DESHIDRATADO AHUMADO
Cantidad de muestra(s) 1vialx250 g

Condicion de la(s) muestra(s)

En bolsa de polietileno envasada al vacio a temperatura de refrigeracion

Informacion proporcionada por el solicitante’

Proyecto: “Efecto de los antioxidantes de frutas citricas (Tamarindus indica, Citrus limon 'y
Passiflora edulis) sobre la calidad sensorial de filetes sin piel de Scomberomorus sierra

ahumada”
Muestra: LIMON
Muestreado por El sdlicitante
Fecha de recepcion de muestra(s) 2025-10-28
Fecha de inicio de ensayo(s) 2025-10-30
Fecha de término de ensayo(s) 2025-11-10
Orden de trabajo PS-20251013-01 Ver.01
RESULTADOS
1. ENSAYO FISICOQUIMICO
Parametro Unidad Resultado
Humedad g/100g 59,39
Cenizas totales g/100g 4,93
Grasa total g/100g 4,44
Proteinas totales g/100g 31,24
Energia g/100g 164,92
1. ENSAYO MICROBIOLOGICO
Parametro Unidad Resultado
Recuento de Staphylococcus aureus UFClg <10
Recuento de Enterobacterias UFClg <10
Identificacion de Salmonella sp. Ausencia / 25g Ausencia
Recuento de aerobios mesdfilos UFClg <10
Recuento de mohos UFClg <10
Recuento de levaduras UFClg <10

lll. METODO DE ENSAYO
Hu NTP-ISO 1442:2006 (revisada el 2020). Carne y productos camicos. Determinacion del contenido de
humedad (Método de referencia). 2a Edicion
Proteinas totales® NTP 201',021 :2002 (Revisada el 2022). CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. Determinacion del contenido
de proteinas.
Caiizasiotles NTP201.022:2002 (revisada el 2022). CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. Determinacion del contenido

de cenizas. 27 Edicion.

Grasas totales®

NTP 201.016:2002 (revisada el 2022) 2002 Came y productos carnicos. Determinacion del contenido de
grasa total

Carbohidratos Calculo. MS-INS Collazos. Pag. 45. Sétima Edicion. 1996.
Energia Calculo. MS-INS Collazos. Pag. 45. Sétima Edicion. 1996.
indice de peréxidos NTP 209.006:1968 (revisada el 2016). ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES. Método de determinacion

del indice de peroxido

Recuento de Staphylococcus aureus

ICMSF Microorganismos de los Alimentos. Su significado y métodos de enumeracion. Método 1, Pag. 231-
238 2da Ed. Reimpresion 2000. 1983. Staphylococcus aureus. Recuento de estafilococos coagulasa
positivos. Método 1 (Siembra directa en placas de agar de Baird-Parker)

Recuento de Enterobacterias

ICMSF Microorganismos de los Alimentos 1. Su significado y métodos de enumeracion. 2da. Ed., Volumen
1 Parte |l, pag.149-150. (Traduccion de la version onginal 1978). Reimpresion 2000. Editorial Acribia.
Enterobacteriaceae: Recuento por siembra en placa

Elpr
lmtena Solo es valido para la(s) muestra(s) referida(s) en el presente informe. Los resultados no deben ser

ELAP BIRL. Su én o su FO1.DT. LE

oonsmuye

tra lafepumcaysereguapoﬂasd;sposmmtscma ypenaksdela
con normas de p:

Ver. 02
|ﬁmdds|mrmdecaidaddelammd qlelopmduce FA.21.0325
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ASESORIAS PINTADO ELR.L Cel.: 944736608 / 988107761/ www.elap.pe / tecnico@elap.pe

t = RUC: 20606377259
\’ ) Calle Luis de la Puente Uceda Mz P10 lote15. AH. Nueva Esperanza Distrito 26 de

INFORME DE ENSAYO N° 228-2025

Emitido en Piura, el 10 de noviembre de 2025 Pagina 2 de 2

Identificacion de Salmonella sp. ICMSF Microorganism_os de los Alimentos. Su signiﬁcado y n\étodgs de enumracién. Meétodo 1, Pag. 172-
176 2da Ed. Reimpresion 2000. 1983. Salmonella sin Determinacion Serologica
ICMSF Microorganismos de los Alimentos. Su significado y métodos de enumeracion. Método 1. Pag 120-
Recuento de aerobios mesdfilos 124, Vol 1, 2° Ed., 1983 (Reimpresion 2000). Recuento estandar en placa, recuento en placa por siembra
en todo el medio o recuento en placa de microorganismos aerobios
ICMSF Microorganismos de los Alimentos. Su significado y métodos de enumeracion. Método 1. Pag 166-
Recuento de mohos y levaduras 167, Vol 1, 2° Ed., 1983 (Reimpresion 2000). Recuentos de mohos y levaduras. Método de recuento de
levaduras y mohos por siembra en placa en todo el medio

IV. OBSERVACIONES

- Los resultados se aplican ala muestra como se recibio,
- 1El laboratorio no se hace responsable de la informacion proporcionada por el solicitante,

- ©Parametro subcontratado
DIVISION %@L
TECNICA
< Arquimedes Pintado Ticliahuanca
Supervisor de Laboratorio
CIPN° 174158
................................. , FINDELDOCUMENTO ...y
El presente d it edactado i ELAP BIRL. Su ion 0 su usoi ido constituye delito contra la fe publica y se reguia por las disposiciones civiles y penales de la FO1.DT.LE
materia. Solo es valido para la(s) muestra(s) referida(s) en el presente informe. Los resultados no deben ser util ificacion de idad con normas de producto o como Ver. 2
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce F.A.21.0325
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Anexo 3. Contenido nutricional y analisis microbioldgico de filetes sin piel de

Scomberomorus sierra ahumada (Tratamiento: Passiflora edulis)

octubre — Piura —Pera

O L anCwTouion Y Cel.: 944736608 / 988107761/ www.elap.pe / tecnico@elap.pe

t R RUC: 20606377259
\’ ) Calle Luis de la Puente Uceda Mz P10 lote15. AH. Nueva Esperanza Distrito 26 de

INFORME DE ENSAYO N° 229-2025

Emitido en Piura, el 10 de noviembre de 2025 Pagina 1de 2
Shlicitads war RODI RUBEN ALAMA QUINO
po CARLOS ENRIQUE GARCIA CORONADO
Domicilio legal del solicitante :  CALLELETICIA411 ZARUMILLA - TUMBES.
RU.C/D.N.1 : 70067099/ 00221624
Contacto ) i
[ Producto declarado . PESCADO DESHIDRATADO AHUMADO
Cantidad de muestra(s) : 1vialx250g
Condicion de la(s) muestra(s) : Enbolsa de polietileno envasada al vacio a temperatura de refrigeracion
Proyecto: “Efecto de los antioxidantes de frutas citricas (Tamarindus indica, Citrus limon y
Informacion proporcionada por el solicitante’ - Passiflora edulis) sobre la calidad sensorial de filetes sin piel de Scomberomorus sierra
ahumada”
Muestra: MARACUYA
Muestreado por :  Elsolicitante
Fecha de recepcion de muestra(s) © o 2025-10-28
Fecha de inicio de ensayo(s) : 2025-10-30
Fecha de término de ensayo(s) o 2025-11-10
Orden de trabajo : PS-20251013-01 Ver.01
RESULTADOS
I.  ENSAYO FISICOQUIMICO
Parametro Unidad Resultado
Humedad g/100g 59,33
Cenizas totales g/100g 4,38
Grasa total g/100g 4,10
Proteinas totales 9/100g 32,19
Carbohidratos g/100g 0,00
Energia g/100g 165,66
1. ENSAYO MICROBIOLOGICO
Parametro Unidad Resuitado
Recuento de Staphylococcus aureus UFClg <10
Recuento de Enterobacterias UFClg <10
Identificacion de Salmonella sp. Ausencia / 259 Ausencia
Recuento de aerobios mesoéfilos UFClg <10
Recuento de mohos UFClg <10
Recuento de levaduras UFClg <10
1. METODO DE ENSAYO
Humedad NTP-ISO 1442:2006 (revisada el 2020). Carne y productos camicos. Determinacion del contenido de

humedad (Método de referencia). 2a Edicion

NTP 201.021:2002 (Revisada el 2022). CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. Determinacion del contenido
de proteinas.

NTP 201.022:2002 (revisada el 2022). CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. Deteminacion del contenido

Proteinas totales®

Cenizas totales s A
de cenizas. 27 Edicion.

Grasas totales® NTP 201.016:2002 (revisada el 2022) 2002 Came y productos carnicos. Determinacion del contenido de
grasa total

Carbohidratos Calculo. MS-INS Collazos. Pag. 45. Sétima Edicion. 1996.

Energia Calculo. MS-INS Collazos. Pag. 45. Sétima Edicion. 1996.

NTP 209.006:1968 (revisada el 2016). ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES. Método de determinacion
del indice de peroxido
ICMSF Microorganismos de los Alimentos. Su significado y métodos de enumeracion. Método 1, Pag. 231-
Recuento de Staphylococcus aureus 238 2da Ed. Reimpresion 2000. 1983. Staphylococcus aureus. Recuento de estafilococos coagulasa
positivos. Método 1 (Siembra directa en placas de agar de Baird-Parker)
ICMSF Microorganismos de los Alimentos 1. Su significado y métodos de enumeracion. 2da. Ed., Volumen
Recuento de Enterobacterias 1 Parte I, pag.149-150. (Traduccion de la version original 1978). Reimpresion 2000. Editorial Acribia.
Enterobacteriaceae: Recuento por siembra en placa

indice de peroxidos

El presert i ELAP BIRL. Su n 0 su constituye deito contra la fe piblica y se reguia por las disposiciones civiles y penales de la FO1.DT. LE
‘materia. Solo es valido para la(s) muestrals) referida(s) en el presente informe. Los resuitados no deben ser utii una certificacion d idad con normas de producto o como Ver. (2
certificado del sistema de calidad de la entidad que ko produce FA.210325
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INFORME DE ENSAYO N° 229-2025
Emitido en Piura, el 10 de noviembre de 2025 Pagina 2 de 2

ICMSF Microorganismos de los Alimentos. Su significado y métodos de enumeracion. Método 1, Pag. 172-
176 2da Ed. Reimpresion 2000. 1983. Salmonella sin Determinacién Seroldgica
ICMSF Microorganismos de los Alimentos. Su significado y métodos de enumeracion. Método 1. Pag 120-
Recuento de aerobios mesofilos 124, Vol 1, 2°Ed., 1983 (Reimpresion 2000). Recuento estandar en placa, recuento en placa por siembra
en todo el medio o recuento en placa de microorganismos aerobios
ICMSF Microorganismos de los Alimentos. Su significado y métodos de enumeracion. Método 1. Pag 166-
Recuento de mohos y levaduras 167, Vol 1, 2° Ed., 1983 (Reimpresion 2000). Recuentos de mohos y levaduras. Método de recuento de
levaduras y mohos por siembra en placa en todo el medio

Identificacion de Salmonella sp.

IV. OBSERVACIONES

- Los resultados se aplican ala muestra cémo se recibio,
- 1 El laboratorio no se hace responsable de la informacion proporcionada por el solicitante,
- © Parametro subcontratado

Arquimedes Pintado Ticliahuanca
Supervisor de Laboratorio
CIP N° 174158

El presente edactado i ELAP BIRL. Su ion o su L I istituye delit tra la fe plblica y se regula por las disposiciones civiles y penales de la FO1.DT.LE
materia. Solo es valido para la(s) muestra(s) referida(s) en el presente informe. Los resultados no deben ser uti una certi on de idad con normas de product Ver. 2
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce FA.21.0325
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Anexo 4. Contenido nutricional y analisis microbioldgico de filetes sin piel de

Scomberomorus sierra ahumada (Tratamiento: Tamarindus indica)

ELAP

ENSAYOS DE LABORATORIOS Y
ASESORIAS PINTADO E.I.R.L

Q)

Emitido en Piura, el 10 de noviembre de 2025

RUC: 20606377259

Calle Luis de la Puente Uceda Mz P10 lote15. AH. Nueva Esperanza Distrito 26 de
octubre — Piura —Perti
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Solicitado por

RODI RUBEN ALAMA QUINO
CARLOS ENRIQUE GARCIA CORONADO

Domicilio legal del solicitante

CALLE LETICIA 411 ZARUMILLA - TUMBES.

RUC/DN.I 70067099/ 00221624
Contacto -
[ Producto declarado PESCADO DESHIDRATADO AHUMADO

Cantidad de muestra(s)

1 vial x 250 g

Condicién de la(s) muestra(s)

En bolsa de polietileno envasada al vacio a temperatura de refrigeracion

Informacion proporcionada por el solicitante’

Proyecto: “Efecto de los antioxidantes de frutas citricas (Tamarindus indica, Citrus limon y
Passiflora edulis) sobre la calidad sensorial de filetes sin piel de Scomberomorus sierra

ahumada”
Muestra: TAMARINDO
Muestreado por El sdlicitante
|"Fecha de recepcion de muestra(s) 2025-10-28
Fecha de inicio de ensayo(s) 2025-10-30
Fecha de término de ensayo(s) 2025-11-10

Orden de trabajo PS-20251013-01 Ver01
RESULTADOS

I.  ENSAYO FISICOQUIMICO
Parametro Unidad Resultado
Humedad g/100g 5417
Cenizas totales g/100g 5,69
Grasa total g/100g 4,86
Proteinas totales g/100g 35,28
Energia g/100g 184,86

1. ENSAYO MICROBIOLOGICO
Parametro Unidad Resuitado
Recuento de Staphylococcus aureus UFClg <10
Recuento de Enterobacterias UFClg <10
Identificacion de Sp. Ausencia / 259 Ausencia
Recuento de aerobios mesofilos UFClg <10
Recuento de mohos UFClg <10
Recuento de levaduras UFClg <10

1. METODO DE ENSAYO

Humedad

NTP-ISO 1442:2006 (revisada el 2020). CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. Determinacion del
contenido de humedad (Método de referencia). 2a Edicion

Proteinas totales®

NTP 201.021:2002 (Revisada el 2022). CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. Determinacion del contenido
de proteinas.

Cenizas totales

NTP201.022:2002 (revisada el 2022). CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. Determinacion del contenido
de cenizas. 2? Edicion.

Grasas totales®

NTP 201.016:2002 (revisada el 2022) 2002 CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. Determinacion del
contenido de grasa total

Carbohidratos

Calculo. MS-INS Collazos. Pag. 45. Sétima Edicion. 1996.

Energia

Calculo. MS-INS Collazos. Pag. 45. Sétima Edicién. 1996.

indice de peroxidos

NTP 209.006:1968 (revisada el 2016). ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES. Método de determinacion
del indice de peréxido

Recuento de Staphylococcus aureus

ICMSF Microorganismos de los Alimentos. Su significado y métodos de enumeracion. Método 1, Pag. 231-
238 2da Ed. Reimpresion 2000. 1983. Staphylococcus aureus. Recuento de estafilococos coagulasa
positivos. Método 1 (Siembra directa en placas de agar de Baird-Parker)

Recuento de Enterobacterias

ICMSF Microorganismos de los Alimentos 1. Su significado y métodos de enumeracion. 2da. Ed., Volumen
1 Parte Il, pag.149-150. (Traduccion de la version original 1978). Reimpresion 2000. Editorial Acribia.
Enterobacteriaceae: Recuento por siembra en placa

El presente

ELAP EIRL. Su
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Identificacion de Salmonella sp.

ICMSF Microorganismos de los Alimentos. Su significado y métodos de enumeracion. Método 1, Pag. 172-
176 2da Ed. Reimpresion 2000. 1983. Salmonella sin Determinacion Serolégica

Recuento de aerobios mesdfilos

ICMSF Microorganismos de los Alimentos. Su significado y métodos de enumeracion. Método 1. Pag 120-
124, Vol 1, 2° Ed., 1983 (Reimpresion 2000). Recuento estandar en placa, recuento en placa por siembra
en todo el medio o recuento en placa de microorganismos aerobios

Recuento de mohos y levaduras

ICMSF Microorganismos de los Alimentos. Su significado y métodos de enumeracion. Método 1. Pag 166-
167, Vol 1, 2° Ed., 1983 (Reimpresion 2000). Recuentos de mohos y levaduras. Método de recuento de
levaduras y mohos por siembra en placa en todo el medio

IV. OBSERVACIONES

- Los resultados se aplican ala muestra como se recibio,
" El laboratorio no se hace responsable de la informacion proporcionada por el solicitante,

- ©Parametro subcontratado

3] nt edactado i

Arquimedes Pintado Ticliahuanca
Supervisor de Laboratorio
CIPN° 174158
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Anexo 5. Resultados de indice de perdxidos de filetes sin piel de Scomberomorus

sierra ahumada (tratamientos y control)
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Emitido en Piura, el 27 de noviembre de 2025 Pagina1de 1
Solicitad RODI RUBEN ALAMA QUINO
olcrado por CARLOS ENRIQUE GARCIA CORONADO

Domicilio legal del solicitante : CALLE LETICIA 411 ZARUMILLA - TUMBES.

_RUC/DN.I 170067099 / 00221624
Contacto ¥
Producto declarado :  PESCADO DESHIDRATADO AHUMADO

: Cantidad de muestra(s) : 4vialx2509g
Condicion de la(s) muestra(s) : Enbolsa de polietileno envasada al vacio a temperatura de refrigeracion

Proyecto: ‘Efecto de los antioxidantes de frutas citricas (Tamarindus indica, Citrus limén y

Informacién proporcionada por el solictante’ Passiflora edulis) sobre la calidad sensorial de filetes sin piel de Scomberomorus sierra

ahumada”

Fecha de produccion: 24-10-2025
Muestreado por _ Bl solicitante
Fecha de recepcion de muestra(s) _& 2025—10—_28
Fecha de inicio de ensayo(s) © 2025-10-30
Fecha de término de ensayo(s) _E 2025-11-27
Orden de trabajo : PS-20251013-01 Ver.01

RESULTADOS
I.  ENSAYO FISICOQUIMICO
. Resultado
Fecha de ensayo Indice de peroxido (meq 02 / kg)
SIN JUGOS LIMON MARACUYA TAMARINDO

30 de octubre de 2025 0,576 0,824 0,463 0,380
06 de noviembre de 2025 0,615 0,820 0,460 0,380
13 de noviembre de 2025 0,650 0,710 0,522 0,390
20 de noviembre de 2025 0,753 0,650 0,517 0,410
27 de noviembre de 2025 0,810 0,640 0,510 0,400

1. METODO DE ENSAYO

NTP 209.006:1968 (revisada el 2016). ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES. Método de determinacion

Indice de/peroxxdos del indice de peroxido

lll. OBSERVACIONES

- Los resultados se aplican a la muestra cémo se recibio,
- 1El laboratorio no se hace responsable de la informacion proporcionada por el solicitante

Arquimedes Pintado Ticliahuanca
Supervisor de Laboratorio
CIP N° 174158

.., FINDEL DOCUMENTO .

El presente docunenloesremmadoxmegramerleenELAP EIRL Su én 0 su uso indebid tity |a|¢publmyseregulapalasd|spos;cmes civiles y penales de la FO1.DT. LE
materia. Salo es valido para la(s) muestra(s) referida(s) en el presente informe. Los resuitadcs no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con normas de producto 0 camo Ver. 02

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce FA. 21.03.25
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Anexo 6. Analisis de varianza y Prueba de Tukey del grado de aceptacion de

filetes sin piel de Scomberomorus sierra ahumada (tratamientos y control).

Tabla 10
Andlisis de varianza del grado de aceptacion de filetes sin piel de Scomberomorus

sierra ahumada (tratamientos y control)

Grado de Suma de Grados de Media Significancia
aceptacion ANOVA Cuadrados libertad Cuadratica Fedcaco (p)
Color Tratamientos 0.4 3 0.133 0.375 0.771
Residuos 48.343 136 0.355
Olor Tratamientos 0.993 3 0.331 0.756 0.521
Residuos 59.543 136 0.438
Sabor Tratamientos 4.65 3 1.55 3.34 0.021
Residuos 63.14 136 0.464
Textura Tratamientos 2.99 3 0.998 2.31 0.079
Residuos 58.8 136 0.432
Tabla 11

Prueba de Tukey del grado de aceptacion de filetes sin piel de Scomberomorus

sierra ahumada (tratamientos y control)

Tratamientos Grado de Promedio Tukey
aceptacion
Tratamiento 742: Sin adicion de jugo de frutas  Color 2,49 A
Tratamiento 158: Tamarindus indica 2,51 B
Tratamiento 384: Citrus limon 2,63 B
Tratamiento 629: Passiflora edulis 2,54 B
Tratamiento 742: Sin adicion de jugo de frutas ~ Olor 2,46 A
Tratamiento 158: Tamarindus indica 2,29 A
Tratamiento 384: Citrus limon 2,23 A
Tratamiento 629: Passiflora edulis 2,31 A
Tratamiento 742: Sin adicion de jugo de frutas  Sabor 2,40 A
Tratamiento 158: Tamarindus indica 2,06 A
Tratamiento 384: Citrus limon 2,23 A
Tratamiento 629: Passiflora edulis 2,54 B
Tratamiento 742: Sin adicion de jugo de frutas  Textura 2,40 A
Tratamiento 158: Tamarindus indica 2,17 A
Tratamiento 384: Citrus limon 2,54 B
Tratamiento 629: Passiflora edulis 2,51 B

75



Anexo 7. Fotografias tomadas en la degustacién del producto terminado.
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