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RESUMEN 

El objetivo de la presente investigación fue determinar el efecto de los antioxidantes 
naturales de frutas cítricas (tamarindo, limón y maracuyá) sobre la calidad nutricional, 
sensorial e inocuidad microbiológica de filetes sin piel de Scomberomorus sierra ahumados 
en caliente; para ello se evaluaron parámetros de composición proximal, análisis 
microbiológico, aceptación sensorial, índice de peróxidos, rendimiento de fileteado y 
comportamiento durante el secado y almacenamiento. Se aplicaron cuatro tratamientos: un 
control sin jugos cítricos y tres tratamientos con jugo de tamarindo, limón y maracuyá, 
sometiendo los filetes a salmuerado, inmersión en jugos cítricos 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 vacío y la obtención de los análisis consignados. Los resultados 
mostraron que el tratamiento con jugo de tamarindo presentó menor contenido de humedad 
(54,17 g/100 g) y mayores valores de proteína (35,28 g/100 g), grasa (4,86 g/100 g) y 
energía (184,86 kcal/100 g), mientras que todos los tratamientos cumplieron con los 
criterios de inocuidad microbiológica, registrando ausencia de Salmonella y recuentos 
inferiores a 10 UFC/g. En la evaluación sensorial se evidenció diferencias estadísticamente 
significativas entre tratamientos (p<0,05), obteniéndose niveles de aceptación diferentes 
en color, olor, sabor y textura. El índice de peróxidos osciló entre 0,380 y 0,824 meq O2/kg, 
destacando el tratamiento con tamarindo por presentar los valores más bajos durante el 
almacenamiento, lo que evidencia una mayor estabilidad oxidativa. En conclusión, la 
incorporación de jugos de frutas cítricas, especialmente el tamarindo, contribuyó a retardar 
la oxidación lipídica y a mantener la calidad integral de los filetes ahumados sin afectar 
negativamente su valor nutricional, inocuidad ni aceptación sensorial. 
 
Palabras clave: Pescado ahumado, antioxidantes naturales, índice de peróxido, 

Scomberomorus sierra. 
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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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I. INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad el consumo mundial de pescado ha alcanzado un récord de 20,5 

kg per cápita (Racioppo et al., 2023), debido que estos recursos se consideran 

saludables y nutritivos para el consumo, poseen hasta un 20% de proteínas de 

acuerdo a su peso, por otro lado tienen grasas insaturadas como ácido grasos 

(Omega-3), ácido eicosapentaenoico (EPA), ácido 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 deterioración que propagan el crecimiento de la flora 

bacteriana; así mismo la oxidación de lípidos como cambios químicos y enzimáticos 

(Zaki et al., 2021), estos productos necesitan de un almacenamiento adecuado para 

garantizar la calidad y seguridad del consumidor, pero existen tecnologías de 

conservar y alargar la vida útil de estos recursos hidrobiológicos, entre ellos 

tenemos el ahumado de pescado el mismo que es un método de procesamiento de 

conservación muy antiguo  que se remonta a más de 9000 años de antigüedad 

(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 

conservación se utiliza para tratar 40-60% en productos cárnicos y 15% en 

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

Además de utilizar técnicas de conservación para productos hidrobiológicos como 

lo es el ahumado de pescado; existen muchas aplicaciones como antioxidantes 

para conservar alimentos y alagar el tiempo de duración (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 oxidación en alimentos; estos antioxidantes también se han 

estudiado para prevenir e inhibir diferentes enfermedades tales como el cáncer y 

enfermedades cardíacas (Rahaman et al., 2023). 
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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 oxidación de ciertos alimentos que son una alternativa para ser 

utilizados en la elaboración de subproductos (El-ghfar et al., 2016; Garcia-Castello 

et al., 2015). 

Los antioxidantes como los flavonoides, ácidos fenólicos, la vitamina C, E y los 

taninos poseen diferentes propiedades biológicas, puesto que brindan efectos 

anticancerígenos y antiateroscleróticos, los mismos que reducen enfermedades 

coronarias y mejoran la flora intestinal mediante la modulación 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 limón sutil 

(Arreaga, 2017), el tamarindo (Van Den Bilcke et al., 2014); (Páez-Peñuñuri et al., 

2016), el maracuyá (Ramaiya et al., 2013; Rotili et al., 2013); entre otras frutas 

como el mango ciruelo (Itoh 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; además de 

ello las mismas están siendo utilizadas para mejorar la gastronomía de ciertos 

platos típicos (Ruiz & Wang, 2015); por otro lado, al contar con antioxidantes 

podrían ser utilizados como inclusión en productos hidrobiológicos con la finalidad 

de ayudar a retardar la oxidación lipídica (Cabrera, 2012).  

Se ha creído conveniente utilizar jugo de frutas cítricas tales como limón, tamarindo 

y maracuyá para tratar por inmersión los filetes de pescado con diferentes tiempos 

y posteriormente llevar a cabo un ahumado tradicional proporcionándole excelentes 

características organolépticas y retardar la oxidación del pescado ahumado 

Por ello, en esta investigación tuvo el siguiente objetivo: 

Determinar qué efecto tienen los antioxidantes de frutas cítricas (Tamarindus indica, 

Citrus limon y Passiflora edulis) sobre la calidad sensorial de filetes sin piel de 

Scomberomorus sierra ahumada en caliente. 

 

 



 

 

 

 

II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Sierra (Scomberomorus sierra). 

Scomberomorus sierra (Jordan & Starks, 1895), es una especie del Pacífico nerítica 

epipelágica que forma cardúmenes y desova cerca de la costa en la plataforma 

continental, se distribuye desde el sur de California hasta Perú, incluyendo también 

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

 

2.2.  Composición nutricional de Scomberomorus sierra. 

Si bien es cierto que no se reportado resultados con respecto al análisis proximal 

de Scomberomorus sierra por falta de investigaciones en esta especie, sin 

embargo, Castro-González et al. (2004) han reportado el análisis proximal de 

Scomberomorus maculatus, especie que pertenece al mismo género a la utilizada 

en esta investigación. Luego de asimismo menciona que el contenido de proteínas 

en músculo fresco para esta especie fue de 18,80 g/100 g, humedad 67,40 g/100 g 

y lípidos totales 4,60 g/100 g. 

2.3. Ahumado. 

El ahumado es un método muy antiguo que se utiliza para la conservación de 

recursos hidrobiológicos, este método remonta a más de 9000 años de antigüedad 

(Racioppo et al., 2023; Kartalovic et al., 2015; Essumang et al., 2013), además está 

técnica de conservación 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 disminución de humedad del producto, por otro lado los 

compuestos fenólicos protegen la oxidación de la grasa del pescado (Vásquez, 

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

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 

conservación de productos pesqueros, el cual la temperatura oscila entre 40 a 100 

°C (Stołyhwo & Sikorski, 2005), sin embargo los productos pesqueros ahumados 

en caliente son mejores que los ahumados en frío (12-25 °C), pues propician mejor 

color y apariencia (Huang et al., 2019), además este método aumenta la 

composición 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 

músculo del pescado, proporcionándole condiciones adecuadas de higiene (Codex 

Alimentarius, 2013). 

 

2.6. Salmuerado. 

Está considerado como una técnica de conservación 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 

desempeñan un papel crucial en la protección 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 fenólicos que contribuyen a su sabor, color y valor nutricional (Singh 

et al., 2022). 

 

Según Villanueva et al. (2017) describen a los antioxidantes como compuestos o 

sistemas que actúan retrasando la oxidación espontánea, ya sea al impedir la 

formación de radicales libres o al interrumpir su cadena de reacción mediante uno 

o varios mecanismos. 

 

2.8. Tamarindo (Tamarindus indica L.). 

El tamarindo (Tamarindus indica L.) es un fruto que pertenece a la familia 

dicotiledónea Legumonosae y la subfamilia Caesalpinioideae (Okello et al., 2017). 

La pulpa de tamarindo posee un sabor dulce y ácido debido al contenido alto de 

ácido tartárico y azucares reductores, además 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 

digestión y ayuda a regular los niveles de azúcar en la sangre; además, es rico en 

vitaminas de los grupos B, C y E, esenciales para el buen funcionamiento del 

sistema inmunológico y la salud general del organismo (Esponda et al., 2024). 

Además el tamarindo es una de las pocas frutas tropicales que posee bajo 

contenido de agua y como consecuencia un alto contenido de proteínas, minerales 

y carbohidratos, este fruto ha demostrado tener un gran potencial de antioxidantes 

que son beneficiosos para la salud humana (Páez-Peñuñuri et al., 2016). 

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

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

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

Parámetro nutritivo 
Valores nutritivos de tamarindo 

(Tamarindus indica L.) 

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

  Nota. Tomado de Bravo & Bravo (2016). 

 

2.9. Limón (Citrus limon). 

El Limón es considerado una fruta de origen asiático, posee valores nutricionales 

como vitamina C, ácido cítrico, potasio y sustancias de acción astringente. Por otro 

lado, esta fruta previene el aparecimiento del cáncer y evita problemas de 

circulación de la sangre (Arreaga, 2017). 

Esta fruta es muy utilizada en el arte culinario, siendo un agregado para diferentes 

platos y bebidas mejorando la gastronomía (Ruiz & Wang, 2015).  

Según (Quirumbay, 2021), menciona los valores nutricionales de del limón sutil que 

se detallan en la tabla 2. 

 

Tabla 2 

Valores nutritivos de limón sutil (por cada 100 g) 

Parámetro nutritivo 
Valores nutritivos de limón por cada 

100 g 

Calorías 6 kcal/g 
Carbohidratos  0,6 g 
Potasio 96 mg 
Sodio 1 mg 
Vitamina A <2 g 
Vitamina C 34 mg 
Ácido fólico 6 mg 
Calcio 2% 
Hierro 2% 

  Nota. Tomado de Quirumbay (2021). 

 



25 
 

2.10. Maracuyá (Passiflora edulis). 

El maracuyá es una fruta que pertenece a la familia Passifloraceae (Wijeratnam, 

2016) y existen más de 600 especies de Passiflora, siendo la especie Passiflora 

edulis (maracuyá amarilla) la más 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 maracuyá, especialmente Passiflora edulis presenta compuestos bioactivos 

como carotenoides trans-β-caroteno, β-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; Rotili et al., 2013), así mismo posee vitaminas 

C (ácido ascórbico) y fenólicos como ácido quercetina-3-(6-acetil) glucosil-2-

sinápico, quercetina-3-glucósido, quercetina-3,7-dihexósido, luteolina-8-C-(2-

ramnosil)-hexósido, quercetina-7-glucósido y kaempferol-3-glucósido (Medina 

et al., 2017; Pertuzatti et al., 2015).  

 

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

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

 

Tabla 3 

Valores nutricionales del maracuyá (Passiflora edulis)   

Parámetro nutritivo  Valores nutritivos (g/100g) 

Carbohidratos  12,35 
Proteínas 1,45 
Grasas 0,25 
Fibra cruda 2,67 
Humedad (%) 78,64 
Cenizas (%) 3,60 
Energía (kcal/100g) 57,46 

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

Contenido de vitaminas del maracuyá (Passiflora edulis)   

Parámetro de vitaminas  Valores de vitaminas (mg/100g) 

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 maracuyá (Passiflora edulis)   

Parámetros minerales  Valores de minerales (mg/100g) 

Sodio 3,65 
Potasio 43,01 
Calcio 2,89 
Magnesio 20,60 
Azufre 25,11 
Fósforo  12,36 
Hierro 0,43 

  Nota. Tomado de Hoang & Le (2024). 

 

2.11. Investigaciones relacionadas 

Según la revisión bibliografía realizada se ha encontrado trabajos de investigación 

para la elaboración de ahumado. 

Hamli et al. (2021) realizaron un trabajo de investigación sobre la composición 

mineral próxima y la evolución microbiológica de la hilsa ahumada (Tenualosa 

ilisha) tratada con sal, extracto de hojas de limón, jugo de limón y cáscara de limón. 

En esta investigación, se recolectaron 50 ejemplares frescos de hilsa de río 

Meghna, Bangladesh, y se aplicaron cinco tratamientos: T0 (control, hilsa cruda), 

T1 (8% de sal), T2 (20% de extracto de hojas de limón) T3 (20% de jugo de limón) 

y T4 (20% de cascara de limón con 8% de sal). Se analizaron parámetros como 

humedad, calcio, proteínas, grasas, cenizas, magnesio, hierro y fósforo, tanto como 

después del ahumado como 15 días después. Los resultados demostraron que el 

tratamiento T3 fue el más efectivo, destacando su potencial para mejorar la calidad 
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y conservación del producto. Concluyendo que la hilsa ahumada tratada con sal y 

jugo de limón podría ser un alimento prometedor para su introducción en mercados 

globales. 

Fawole et al. (2022) realizaron un estudio sobre la composición proximal y las 

características sensoriales del bagre fresco (Clarias gariepinus) tratado con 

distintas concentraciones de sal de mesa (cloruro de sodio) y jugo de limón (Citrus 

limón). 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 limón (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 días. 

Obtuvieron como resultados que el aumento en la cantidad de jugo de limón en T4, 

T5 y T6 favoreció un incremento significativo en el contenido de proteína 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 limón. En cuanto a las características 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 superó a la del grupo 

control, y el tratamiento T5 mostró una mayor aceptación general y un mejor perfil 

aromático. Concluyeron que la combinación de sal y jugo de limón puede ser una 

estrategia efectiva para mejorar el valor nutricional, la conservación y la percepción 

sensorial del bagre ahumado. 

Cabrera (2012) investigó los niveles de jugo de naranja (Citrus aurantium), como 

antioxidante natural en la elaboración de tilapia ahumada. Se evaluaron cuatro 

tratamientos: T0 (sin jugo de naranja), T1 (con 0,05%), T2 (con 0,10%) y T3 (con 

0,15%). Además, se emplearon seis repeticiones para cada tratamiento. Se 

evaluaron análisis bromatológicos, microbiológicos y análisis organolépticos. 

Obtuvieron como resultados que el contenido de cenizas fue mayor en el 

tratamiento T3, con un 23,21%, mientras que el porcentaje más alto de proteína se 

observó en el tratamiento T0, con un 35,31%, lo que reafirma el alto valor proteico 

de la tilapia. Además, se evidencio que los antioxidantes presentes en el jugo de 

naranja contribuyeron a la conservación del contenido graso, destacando un 
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18,71% en T0. En cuanto a las características 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 resultó ser el más rentable, con un 

beneficio neto $5,73 y una rentabilidad del 25,73%, lo que convierte en una 

alternativa viable para su comercialización. 

Alsaiqali 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 parámetros, como la composición química (contenido de 

humedad, pH y proteínas), el recuento total de bacterias y la presencia de 

microorganismos patógenos, 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 disminución 

en la humedad y el pH, además de un aumento en el contenido proteico. Sin 

embargo, la adición de tomillo destacó por su potente efecto antimicrobiano, 

logrando una reducción significativa en las poblaciones de Salmonella spp., E. coli 

y Pseudomonas spp. en comparación con las muestras de control y aquellas 

conservadas solo en salmuera. No obstante, S. aureus presentó una mayor 

resistencia, estos hallazgos sugieren que el tomillo podría incorporarse a la 

salmuera utilizada en la preparación de pescado ahumado como un conservante 

natural eficaz. 

Baten et al. (2020) realizaron un trabajo de investigación 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), así mismo utilizaron aserrín de roble donde determinaron las propiedades 

sensoriales, fisicoquímicas, microbiológicas 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 adquirió los atributos más alto en cuanto a 

sabor, color, sabor, textura y apariencia, así mismo el pH y el crecimiento bacteriano 

se suprimió al utilizar el tiempo y temperatura indicada; además este tratamiento 

obtuvo un mayor contenido nutricional y ácido grasos poliinsaturados, por último, 

este producto ahumado en caliente alcanzó un tiempo de vida anaquel de 42 días 

según los estudios propuestos en la investigación. 



 

 

 

 
III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Métodos 
 
3.1.1. Lugar y periodo de ejecución de la investigación 

La investigación fue ejecutada en el Laboratorio de Tecnología Pesquera 

de la Facultad de Ingeniería Pesquera y Ciencias del Mar de la 

Universidad Nacional de Tumbes. 

El periodo de ejecución estuvo comprendido de junio a noviembre de 

2025, periodo en que se preparó el ahumado de pescado en caliente. 

Finalmente, las muestras se mantuvieron en refrigeración hasta su envío 

para ser analizadas por el Laboratorio Ensayos de Laboratorios y 

Asesorías Pintado E.I.R.L (ELAP). 

 
3.1.2. Población y muestra de estudio. 

Población: 

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 elaboración de filetes sin piel 

ahumados en caliente.    

Muestra: 

En este trabajo de investigación 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. 
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3.1.3. Elaboración de ahumado de Scomberomorus sierra. 

Para la elaboración de filetes ahumado en caliente se tomó la 

metodología propuesta por Panta & Saavedra (2024) con algunas 

modificaciones en el proceso metodológico, como a continuación se 

indica: 

Figura 1 

Elaboración de ahumado de pescado (Scomberomorus sierra) tratado 

con jugos cítricos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recepción de la 
materia prima  

 16,08 kg de 
Scomberomorus sierra 

  
  

Pesado I   

  
  

Lavado y desinfección  2 ppm/1 litro H2O 

  
  

Fileteado    

  
  

Pesado II   

  
  

Salmuerado 

Concentración 
de NaCl por 

60 min  

C0: Testigo 
C1: 5% 
C2: 10% 
C3: 15% 

  
  

Inmersión con jugos 
cítricos  

Tiempo de 
inmersión 

Limón: 10 min 
Tamarindo: 30 min 
Maracuyá: 60 min  

  
  

Secado  24 horas 

  
  

Ahumado  65 – 90 °C por 3 horas 

  
  

Enfriado   

  
  

Envasado y sellado   

  
  

Almacenado  40 días  
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3.1.4. Recepción 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 relación de 2:1 (2 kg de hielo y 1kg de materia 

prima), hasta el Laboratorio de Tecnología Pesquera de Facultad de 

Ingeniería Pesquera y Ciencias del Mar (figura 2), posteriormente se 

determinó el nivel de frescura, que para ello se utilizó el  Manual de 

“Indicadores de Seguridad Alimentaria e Higiene para Alimentos y 

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

 

Figura 2 

Recepción de la materia prima (Scomberomorus sierra) en óptimas 

condiciones 

 

 

 

 

 

 

3.1.5. Pesado I. 

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

anotados en una bitácora de apuntes (figura 3). 

Figura 3 

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

Terminada la etapa anterior, se procedió al eviscerado del pescado, para 

ello se utilizó una tabla de picar de acrílico y un cuchillo de acero 

inoxidable, con el cual se realizó un corte ventral a cada uno de los 

especímenes para retirar las vísceras, posteriormente se cortó 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 desinfección. 

El tronco del pescado se sometió a un lavado con agua potable a 

temperatura ambiente, con el objeto de eliminar restos y materias 

extrañas. Asimismo, se utilizó hipoclorito de sodio (0,5 ppm/ litro de H2O) 

con la finalidad de reducir la carga bacteriana; para este procedimiento 

se utilizaron fuentes plásticas donde se depositó 3 litros de agua potable 

y se le adicionó el hipoclorito de sodio indicado; posteriormente los 

troncos de pescado se colocaron en otras fuentes plásticas limpias y 

asépticas (figura 5). 

 

a b 
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Figura 5 

Lavado del pescado (Scomberomorus sierra) eviscerado y descabezado  

 

 
3.1.8. Fileteado. 

El fileteado se realizó de forma manual con ayuda de un cuchillo de acero 

inoxidable se procedió a retirar la piel, luego filetear el tronco de pescado, 

los filetes fueron colocados en una fuente de plástico (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 

 

 

 

 

 

 

a b c 
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3.1.9. Pesado II. 

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 utilizó la metodología propuesta por Panta & Saavedra 

(2024) con modificaciones en los tratamientos, el cual consistió en que 

los filetes sin piel pasaron por un proceso de salmuerado, y se utilizó tres 

concentraciones de sal y un grupo testigo (C0= sin adición 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%  
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3.1.11. Inmersión con jugos cítricos. 

Terminada la etapa anterior los filetes fueron sometidos por inmersión 

en jugos cítricos (jugo de limón, tamarindo y maracuyá) durante 15 

minutos (tabla 6); para ello se utilizó agua de mesa envasada para poder 

disolver las frutas como tamarindo y maracuyá. El pH se estandarizó a 2 

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

Tabla 6 

Tiempo de inmersión de filetes sin piel en jugos de frutas cítricas y 

tratados en salmuera de NaCl 

Jugos cítricos 
Tiempos de 
Inmersión 

pH 

Limón 15 min 2,0 

Tamarindo 15 min 2,0 

Maracuyá 15 min 2,0 

 

Figura 9 

Ajustamiento de pH del jugo de frutas cítricas: a) jugo de tamarindo, b) 

jugo de limón, c) jugo de maracuyá y c) jugos listos con pH ajustado 

 

 

 

 

 

 

 

a b c 
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pH: 2,10 

pH: 2,03 

pH: 2,05 
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Figura 10 

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

cítricas por un lapso de 15 minutos 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 

inmersión en jugo de frutas cítricas por un lapso de 24 horas 

 

Tratamiento 3: 
Jugo de maracuyá 

 

Tratamiento 2: 
Jugo de limón 

 

Tratamiento 
control: sin 

adición de jugo 
de frutas 

Tratamiento 1: 
Jugo de 

tamarindo 
 

 



37 
 

3.1.13. Ahumado. 

Los filetes secados se colocaron en el ahumador artesanal de la Facultad 

de Ingeniería Pesquera y Ciencias del Mar: Para el proceso de ahumado, 

se utilizó madera de mango y coronta de maíz, 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) adición por agregado de jugo de frutas cítricas a los filetes en 

el ahumador  

 

 

 

 

 

 

3.1.14. Enfriado. 

Los filetes ahumados fueron retirados del ahumador y luego se dejó 

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

Figura 13 

Filetes ahumados sin piel de Scomberomorus sierra 

 

 

 

 

 

 

a 

b 
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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 selló al vacío, 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 días y luego proceder a evaluar los parámetros mencionados 

en la investigación (figura 15).  

 

  

a 

b 
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Figura 15 

 Producto terminado de ahumado de filetes sin piel de Scomberomorus 

sierra con sus diferentes tratamiento y control 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.17. Evaluación físico organoléptica de Scomberomorus sierra. 

  
Para la evaluación físico-organoléptica de la materia prima 

(Scomberomorus sierra), se trabajará con la Norma Técnica Peruana 

(NTP 700.002) (Indecopi, 2012), como guía se empleará un tabla de 

evaluación físico-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 acuícola 

(Sanipes, 2010). 

 
3.1.18. Determinación del tiempo de secado. 

Para determinar el tiempo de secado, se pesó los filetes de pescado 

tratados con jugo de frutas cítricas cada tres horas, el cual los datos de 

los pesos se anotaron en una libreta de apuntes, así mismo se tomó una 

muestra para determinar la humedad con la finalidad de evaluar el 

Tratamiento 
control: sin 

adición de jugo 
de frutas 

Tratamiento 3: 
Jugo de maracuyá 

Tratamiento 2: 
Jugo de limón 

Tratamiento 1: 
Jugo de 

tamarindo 
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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 utilizó la siguiente formula:  

 

Pérdida de peso =
Peso inicial − Peso final

Peso inicial
 𝑥 100 

3.1.19. Procesamiento y análisis de datos  

Los datos obtenidos sobre el contenido nutricional, inocuidad 

microbiológica y grado de aceptación fueron ingresados en una hoja de 

cálculo en Microsoft Excel, finalmente se calcularon sus promedios y 

desviaciones estándares.   

Se realizó un análisis estadístico 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 aplicó un análisis de 

varianza (ANOVA) con un nivel de significancia del 5%. Posteriormente, 

se empleó la prueba de comparación múltiple de Tukey (α = 0,05) con el 

objetivo de identificar las diferencias significativas entre tratamientos y 

control.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. Contenido nutricional de ahumado de Scomberomorus sierra con jugo 

de frutas cítricas. 

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, observándose que el 

tratamiento con tamarindo presentó menor humedad y mayores concentraciones 

de proteínas, grasa y energía, además del índice de peróxidos más bajo, lo que 

evidencia un efecto de concentración y una mayor estabilidad oxidativa en 

comparación con el tratamiento control y los demás tratamientos con jugos cítricos. 

Tabla 7 

Contenido nutricional (g/100 g) de filetes sin piel de Scomberomorus sierra 

ahumada con jugo de frutas cítricas (Tamarindus indica, Citrus limon y Passiflora 

edulis) 

Parámetros nutricionales 
Tratamientos  

T0 (control): 
sin jugo 

T1: Jugo de 
tamarindo 

T2: Jugo de 
limón 

T4: Jugo de 
maracuyá 

Humedad 59,12 54,17 59,39 59,33 

Cenizas totales 5,17 5,69 4,93 4,38 

Proteínas totales (N x 6,25) 31,64 35,28 31,24 32,19 

Grasa total 4,07 4,86 4,44 4,10 
     

Energía  163,19 184,86 164,92 165,66 

Índice de peróxidos 0,824 0,380 0,576 0,463 

Los valores de humedad variaron entre 54,17 y 59,39 g/100 g, observándose 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 limón de 59,39 g/100 g y maracuyá con 

59,33 g/100 g, similares al control mostrándome un 59,12 g/100 g. Este cambio 

tiene lógica con la incorporación de jugos de frutas, particularmente del maracuyá, 

cuya pulpa presenta aproximadamente 78,64 g/100 g de humedad (Hoang & Le, 

2024), lo que contribuye a mantener una elevada fracción acuosa en el producto. 
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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 fósforo reportados para el tamarindo y el maracuyá (Van Den Bilcke et al., 

2014; Hoang & Le, 2024). 

Respecto a las proteínas totales (N × 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 

presentó el mayor contenido proteico siendo 35,28 g/100 g. Este comportamiento 

sugiere un posible efecto de concentración asociado a la menor humedad de este 

tratamiento. Por consiguiente, la grasa total mostró 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 lipídico; el maracuyá contiene 

aproximadamente 0,25 g/100 g de grasa (Hoang & Le, 2024). El tamarindo también 

es naturalmente bajo en lípidos (Bravo & Bravo, 2016). En conjunto, la composición 

proximal obtenida evidencia coherencia con la naturaleza de las materias primas y 

confirma que la adición de jugos de frutas no altera negativamente el perfil 

nutricional del producto ahumado. 

4.2. Inocuidad microbiológica 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 microbiológicos inferiores a 10 UFC/g para Staphylococcus aureus, 

enterobacterias, aerobios mesófilos, mohos y levaduras, además de ausencia de 

Salmonella en 25 g, lo que indica que el producto cumple con criterios 

microbiológicos de inocuidad. Estos resultados sugieren que el proceso de 

ahumado fue efectivo como método de conservación, reduciendo 

significativamente la carga microbiana inicial; sin embargo, la presencia de 

compuestos ácidos y bioactivos en los jugos cítricos podría 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 bioconservación en productos pesqueros. 
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Tabla 8 

Análisis microbiológico (UFC/g) de filetes sin piel de Scomberomorus sierra 

ahumada 

Parámetros microbiológicos (UFC/g) 

Tratamientos 

T0 
(control): 
sin jugo 

T1: Jugo de 
tamarindo 

T2: Jugo de 
limón 

T4: Jugo de 
maracuyá 

Recuento de Sthaphylococcus aureus <10 <10 <10 <10 

Recuento de Enterobacterias <10 <10 <10 <10 

Identificación de Salmonella sp. (Ausencia/25 g) Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

Recuento de aerobios mesófilos <10 <10 <10 <10 

Recuento de mohos <10 <10 <10 <10 

Recuento de levaduras <10 <10 <10 <10 

 

Los resultados microbiológicos 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 mesófilos, mohos y levaduras, además de ausencia de 

Salmonella en 25 g, lo que demuestra condiciones adecuadas de inocuidad 

sanitaria. Estos resultados se encuentran dentro de los indicadores microbiológicos 

establecidos por Sanipes (2016), el cual menciona que para productos 

hidrobiológicos ahumados en caliente no debe pasar un límite máximo de 102 

UFC/g; en enterobacterias 103 UFC/g, Salmonella sp. Ausencia/25 g y aerobios 

mesófilos 105 UFC/g. Por otro lado, estos hallazgos son consistentes con 

investigaciones que reportan que los compuestos fenólicos, flavonoides y ácidos 

orgánicos presentes en cítricos 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 

reducción 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 incorporación 

de jugos cítricos como estrategia natural de bioconservación, posicionando estos 

tratamientos como alternativa viable frente al uso de conservantes sintéticos en la 

industria pesquera. 
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4.3. Grado de aceptación 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 presentó la mayor valoración en color de 2,63 

y textura de 2,54, mientras que Passiflora edulis destacó en sabor de 2,54. El 

tratamiento con Tamarindus registró las menores puntuaciones en la mayoría de 

los atributos, especialmente en sabor fue de 2,06. En conjunto, la cercanía de las 

medias y el traslape de las desviaciones estándar sugieren diferencias sensoriales 

poco marcadas entre tratamientos. 

Tabla 9 

Grado de aceptación (Promedio±Desviación estándar) de ahumado de filetes sin 

piel de Scomberomorus sierra con jugo de frutas cítricas (Tamarindus indica, Citrus 

limon y Passiflora edulis) como antioxidantes 

Tratamientos* Color Olor Sabor Textura 

Tratamiento 742: Sin adición de jugo de 
frutas  

2,49±0,56 2,46±0,70 2,40±0,74 2,40±0,78 

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±0,56 2,31±0,72 2,54±0,51 2,51±0,56 
* Se utilizaron 35 panelistas para la degustación de y se asignó códigos numéricos (384, 629, 158 y 

742) para cada tratamiento de jugo de frutas cítricas (Tamarindus indica, Citrus limon y Passiflora 

edulis) más un tratamiento control (sin adición de jugo de frutas cítricas). 

Como se ha observado en la tabla 5 se evidencian que la inclusión de antioxidantes 

naturales de Passiflora edulis no generó diferencias estadísticamente significativas 

en la aceptabilidad sensorial del producto, lo que sugiere que la adición de 

compuestos bioactivos no alteró negativamente las características 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 aceptación 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 



45 
 

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 aceptación global entre 7,07 y 7,31 en una escala 

hedónica de nueve puntos. 

 

En la figura 16 se observa el grado de aceptación con respecto al sabor en filetes 

sin piel de Scomberomorus sierra ahumada. Los resultados muestran que el 

tratamiento con Citrus limon presentó la apreciación 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 

presentó resultados poco favorables, observándose la apreciación de “Me disgusta” 

con 11 panelistas, evidenciándose menor aceptación en este atributo. 

Figura 16  

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

sierra con jugo de frutas cítricas  
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En la figura 17 se presenta el grado de aceptación con respecto al olor de ahumado 

de filetes sin piel de Scomberomorus sierra. Los resultados señalaron que el 

tratamiento con Citrus limon mostró una apreciación 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, lo que significó 

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 cítricas 

  

Diversas investigaciones han reportado que la aplicación de antioxidantes naturales 

incorporados en productos pesqueros mejora significativamente la calidad 

sensorial. Dado es el caso de la investigación de Abdel-Naeem et al. (2021) elaboró 

ahumado de arenque (Clupea harengus), mencionando que la inclusión de 

antioxidantes permite mantener el color, sabor y la aceptación general durante el 

almacenado, reduciendo la degradación oxidativa. 
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Asimismo, en la figura 18 se menciona el grado de aceptación con respecto al color 

en filetes sin piel de Scomberomorus sierra ahumada, la cual desde el punto de 

vista sensorial (color) tuvo alta aceptación en todos los tratamientos. El tratamiento 

con Citrus limon alcanzó la mayor valoración en “Me gusta mucho” (23 panelistas), 

seguido del control y Tamarindus indica (22 panelistas cada uno). Los niveles de 

rechazo fueron mínimos, 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 cítricas 

 

 
 
Con respecto al color del producto terminado, estudios como el de Salifou et al. 

(2021) han demostrado en su investigación sobre características fisicoquímicos 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 aceptación visual. 
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En la figura 19 se observa el grado de aceptación con respecto a la textura. El 

tratamiento control y el tratamiento con Citrus limon presentaron los mejores 

resultados, evidenciándose una apreciación de “Me gusta mucho” (20 panelistas 

cada uno), seguidos por Passiflora edulis (19 panelistas). Sin embargo, Tamarindus 

indica mostró menor aceptación en este atributo, con mayor presencia de personas 

que mencionaron la apreciación 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 cítricas 

 
Como ya se ha evidenciado que al utilizar antioxidantes naturales mejora la calidad 

del producto terminado desde el punto de vista sensorial e índice de peróxidos 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.  
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alta, incrementándose 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 más 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 oxidación lipídica inicial. 

Este comportamiento indica que la adición de jugos cítricos ejerció un efecto 

protector frente a la oxidación lipídica, probablemente debido a la presencia de 

compuestos antioxidantes naturales como ácidos orgánicos, vitamina C y 

compuestos fenólicos presentes en el tamarindo, limón y maracuyá. Como señalan 

Hoang & Le (2024) y Quirumbay (2021), el índice de peróxidos es un parámetro 

clave para evaluar la calidad oxidativa de productos pesqueros, ya que refleja la 

formación de productos primarios de oxidación. 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 

Índice de peróxidos 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 recuperó como filete utilizable, evidenciando un rendimiento 

cercano al 52%, mientras que el resto correspondió a subproductos generados 

durante el procesamiento. 

Figura 21 

Rendimiento de fileteo (kg) en filetes sin piel de Scomberomorus sierra 

 

 
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, evidenciándose que casi la mitad del peso correspondió a desperdicios 

(48,09%), incluyendo cabeza, vísceras, espinas y piel. En la segunda figura, se 

observó 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 disminuyó a 31,08%, lo que refleja pérdidas adicionales 

principalmente por deshidratación durante el proceso de ahumado. Por lo que, los 

16,08 kg

8,35 kg
7,73 kg

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

18.00

Peso de la materia prima Peso de filetes sin piel Desperdicios

R
e
n
d
im

ie
n
to

 d
e
 f

ile
te

o
 (

k
g
)

Rendimiento de Scomberomorus sierra



51 
 

datos evidencian que el mayor descenso ocurre en el fileteo y posteriormente en el 

ahumado, siendo este último determinante en la reducción final del peso del 

producto.  

 

Figura 22 

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

 

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 señalan que las pérdidas durante el fileteado (cabeza, vísceras, piel y 

espinas) representan una fracción 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 morfológicos 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 variación 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 disminución 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 presentó un valor 

notablemente mayor de 2409,2 kg. Tras el ahumado, todos los tratamientos 

mostraron una reducción 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 reducción 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 volátiles del músculo de pescado. Barros et al. 

(2023), señalan que el ahumado combina deshidratación térmica y transferencia de 

compuestos del humo, lo que genera disminución de la humedad y del peso final 

del producto. Asimismo, el secado reduce la actividad de agua y modifica las 

propiedades fisicoquímicas del pescado, lo cual explica la tendencia descendente 

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

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

después del secado podría estar asociado a la acción de compuestos naturales 
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presentes en extractos vegetales, los cuales pueden influir en la retención 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 retención de agua y mejorar atributos de calidad durante el procesamiento 

(Parmar et al., 2024). Estos resultados sugieren que la incorporación de jugos 

cítricos no solo aporta compuestos antioxidantes, sino que también puede afectar 

la dinámica de pérdida de peso durante el ahumado. 

 
Figura 24 

Evaluación de la variación 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 

 

1. Los antioxidantes naturales presentes en los jugos de frutas cítricas 

(tamarindo, limón y maracuyá) 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 

microbiológica ni la aceptación sensorial del producto final. 

2. El contenido nutricional varió 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 proteínas 

entre 31,24y 35,28 g/100g, en grasa total entre 4,07 a 4,86 g/100g y energía 

entre 163,19 a 184,86 g/100g. 

3. En ninguno de los tratamientos y control se evidenció crecimiento bacteriano, 

lo que significó que fue un producto inocuo y de buena calidad. 

4. En el grado de aceptación, se evidenció que el tratamiento con limón destacó 

ligeramente en color 2,63 y textura 2,54, mientras que el tratamiento con 

maracuyá presentó mejor puntuación en sabor 2,54, lo que indicó que la 

adición de jugos cítricos no afectó negativamente la aceptabilidad del 

producto por parte de los consumidores. 

5. El índice de peróxidos de los filetes sin piel de Scomberomorus sierra 

ahumada presentó valores bajos y estables, los cuales oscilaron entre 0,380 

y 0,824 meq O2/kg. 

6. El proceso de filetes sin piel de Scomberomorus sierra ahumado presentó 

un rendimiento de fileteo de 51,91% de filetes sin piel y 31,08% en producto 

terminado. 



 

 

 

 

VI. RECOMENDACIONES 

 

1. Evaluar diferentes concentraciones y tiempos de inmersión de jugos de 

frutas cítricas, con la finalidad de optimizar el efecto antioxidante y 

determinar su influencia sobre la vida útil y la estabilidad oxidativa de los 

filetes ahumados durante periodos de almacenamiento más prolongados. 

2. Evaluar el tiempo de vida útil de ahumado de pescado con jugo de frutas 

cítricas como antioxidantes naturales. 
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Anexo 1. Contenido nutricional y análisis microbiológico de filetes sin piel de 

Scomberomorus sierra ahumada (Tratamiento control) 
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Anexo 2. Contenido nutricional y análisis microbiológico de filetes sin piel de 

Scomberomorus sierra ahumada (Tratamiento: Citrus limon) 
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Anexo 3. Contenido nutricional y análisis microbiológico de filetes sin piel de 

Scomberomorus sierra ahumada (Tratamiento: Passiflora edulis) 
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Anexo 4. Contenido nutricional y análisis microbiológico de filetes sin piel de 

Scomberomorus sierra ahumada (Tratamiento: Tamarindus indica) 
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Anexo 5. Resultados de índice de peróxidos de filetes sin piel de Scomberomorus 

sierra ahumada (tratamientos y control) 

 



75 
 

Anexo 6. Análisis de varianza y Prueba de Tukey del grado de aceptación de 

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

Tabla 10 

Análisis de varianza del grado de aceptación de filetes sin piel de Scomberomorus 

sierra ahumada (tratamientos y control) 

Grado de 
aceptación  

ANOVA 
Suma de 

Cuadrados 
Grados de 

libertad 
Media 

Cuadrática 
Fcalculado 

Significancia 
(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 aceptación de filetes sin piel de Scomberomorus 

sierra ahumada (tratamientos y control) 

Tratamientos 
Grado de 

aceptación 
Promedio Tukey 

Tratamiento 742: Sin adición 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 adición 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 adición 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 adición 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 
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Anexo 7. Fotografías tomadas en la degustación del producto terminado. 
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