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RESUMEN

La investigacion se desarrollo en los ambientes de la Universidad Nacional de
Ucayali, la especie de pescado que se utilizd para la investigacion fue “el
boquichico” (Prochilodus nigricans A.), la materia prima se obtuvo del puerto
Malec6én Grau de Ucayali, donde se seleccion6 a los mejores especimenes,
luego se realiz6 la deshidratacion osmaotica con una solucion osmodeshidratante,
para ello se utilizé cloruro de sodio (sal industrial) y esta fue diluida en agua,
hasta llegar a las concentraciones que se consideran en el experimento 14%,
20% y 26%, luego los pescados fueron sumergidos en una solucién osmatica
con una relacion de 1:10 (pescado: salmuera) para cada tratamiento, la
deshidratacion osmatica se efectué a temperatura de ambiente 28°C, se utilizé
un disefilo completamente al azar (DCA) y para la prueba no paramétrica se
utiliz6 el modelo matematico de Friedman, en cuanto a la cinética de
deshidratacion osmaética de boquichico (Prochilodus nigricans A.), se determiné
que el tratamiento T3 (26% de NaCl en agua, relacion de Pescado Salmuera
1:10), presentd la mayor pérdida de peso con 34.60 gramos y ganancia de sal
con 22.96 gramos, seguido del T2 (20% de NaCl en agua, relacion de Pescado
Salmuera 1:10) con 13.30 gramos en pérdida de peso y con 17.49 gramos en
ganancia de sal, el T1 (14% de NaCl en agua, relacion de Pescado Salmuera
1:10), presentd la menor pérdida de peso con 2.37 gramos y una ganancia de
sal de 2.99 gramos, en cuanto al analisis sensorial se determiné que el T1 (14%
de NaCl en agua, relacion de Pescado Salmuera 1:10), presento los promedios
mas altos en cuanto a las caracteristicas organolépticas de color, impacto de sal
y agrado en general del boquichico, los resultados del andlisis microbioldgico

muestran un alto indice de inocuidad segun las pruebas de laboratorio.
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Palabras clave: Deshidratacion osmaética, boquichico, cloruro de sodio.

ABSTRACT
This research was developed in the environments at the Ucayali National
University, fish the species used for the research was “the boquichico”
(Prochilodus Nigricans), the raw matter was obtained from Ucayali river port,
where the best specimens were selected , then osmotic dehydration was carried
out with an osmo-dehydrating solution, for this, sodium chloride (industrial salt)
was used and this will be diluted in water, until reaching the concentrations
considered in the experiment 14%, 20% and 26%, then the fish will be immersed
in an osmotic solution with a ratio of 1:10 (fish: brine) for each treatment, osmotic
dehydration will be carried out at room temperature, a completely randomized
design (DCA) was used, for the test no Parametric, the Friedman mathematical
model was used, regarding the osmotic dehydration kinetics of boquichico
(Prochilodus nigricans A.), it was determined that the T3 treatment (26% NaCl in
water, Brine Fish ratio 1:10), presented the highest weight loss with 34.60 grams
and salt gain with 22.96 grams, followed by T2 (20% NacCl in water, Brine Fish
ratio 1:10) with 13.30 and 17.49 grams, the T1 (14% of NaCl in water, ratio of
Brine Fish 1:10), presented the lowest loss of solutes with 2.37 grams and a salt
gain of 2.99 grams, in terms of sensory analysis it was determined that T1 (14%
of NaCl in water, Brine Fish ratio 1:10), presented the highest averages in terms
of organoleptic characteristics of color, salt impact and general taste of the
boquichico, the results of the microbiological analysis | have a high safety index

according to laboratory tests.

Key words: Osmotic dehydration, boquichico, sodium chloride.
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I. INTRODUCCION

La Amazonia es rica y diversa. Caracterizada por su selva tropical, los rios
no solo transportan el agua e inundan periddicamente los bosques amazonicos,
también son el sustento vital para miles de especies terrestres y acuaticas, en
particular para la enorme diversidad de especies de peces que habitan en ellos.
Se estima que a nivel amazoénico existen de 2.500 a 3.000 especies de peces.
Las cifras para el Perl son variables, pero las mas conservadoras sugieren que
podrian alcanzar las 1.200 especies. Los peces constituyen un recurso comercial
y de subsistencia de gran importancia para las comunidades amazoénicas y
juegan un papel muy importante para el mantenimiento del equilibrio de los

ecosistemas (Garcia 2018).

Actualmente en la region de Ucayali, los pescadores y los
comercializadores emplean algunas formas de conservar el pescado fresco
mediante técnicas de congelacion y eviscerado con sal (pescado salpreso) pero
aplicAndolos de manera empirica y carentes de higiene lo que provocan la
desconfianza del consumidor. La produccién de boquichico es vendida en su
totalidad en estado fresco y como toda especie acuicola es altamente perecible,
debido a factores ambientales, manipulacion post-extraccién, factores
microbioldgicos y actividad enzimatica, tan pronto como el pescado ha sido
capturado comienza a deteriorarse iniciando el proceso de pérdida de
rendimiento, porcentaje de proteinas, porcentaje del contenido de agua,

caracteristicas iniciales como textura, color y olor.

Una de las alternativas de conservaciéon es la deshidratacion por 6smosis
o deshidratacién osmotica, que es una técnica utilizada para reducir el contenido
de agua de los alimentos, con el objeto de extender su vida util y mantener
caracteristicas sensoriales, funcionales y nutricionales. Con esta técnica es
posible lograr una deshidratacion parcial del alimento, mediante su inmersion en
soluciones acuosas concentradas en solutos (soluciones hiperténicas) que
tienen elevada presion osmoética y baja actividad de agua, durante un periodo de

tiempo determinado.



En este contexto el objetivo del trabajo de investigacion fue evaluar la
cinética de deshidrataciéon osmoética de boquichico en diferentes concentraciones
de la solucién de cloruro de sodio en Ucayali, con la finalidad de extender el
tiempo de vida util y conservar las caracteristicas organolépticas del pescado
boquichico mediante el método de deshidratacion osmotica, donde se aplico tres
concentraciones de cloruro de sodio, para evaluar el efecto de la concentracion
cloruro de sodio de sobre la pérdida de peso ganancia de sélidos y perdida de

humedad en la cinética de deshidratacién osmética del boquichico.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Betancourt et al. (2021). En su articulo “Control cinético del salado, con
sabor a humo, de filetes de Tilapia (Oreochromis Sp). Estudio el salado de filetes
de Tilapia utilizando NaCl y sal ahumada, con envasado al aire y al vacio. Se
midieron los cambios de masa, de agua y de sal en los filetes después del salado.
Adicionalmente, se les realiz6 la determinacion de pH, color, textura, aw,
humedad, grasa y cloruros. La informacion se procesé mediante: i) modelos
matematicos para determinar la cinética de la sal, ii) ANOVA multifactorial para
observar el efecto de los factores en las variables respuesta y iii) la metodologia
de superficie de respuesta para optimizar el proceso. Los resultados obtenidos
mostraron un transporte pseudo-difusional de la sal. En el ANOVA multifactorial,
el factor tiempo presentd la mayor influencia en las variables respuesta.
Finalmente, la modelizacion del proceso determiné que el mejor salado se
obtiene a los 161 minutos para conseguir una aw de 0,95 y un contenido de sal
en base seca de 0,17 g empleando sal ahumada y el envasado al vacio. El
producto obtenido cumplié lo establecido por el Codex Alimentarius para

pescado salado.

Jara (2020), “Propuesta de mejora del Modelo de Azuara: Aplicacién en la
cinética de transferencia de masa durante la deshidratacion osmotica de
Anchoveta (Engraulis ringens) y su optimizacion”. El objetivo de esta
investigacion fue proponer una mejora al Modelo de Azuara y compararlo con
otros modelos en la prediccién de la cinética de transferencia de masa en la
deshidratacion osmotica (DO) de trozos de Anchoveta (Engraulis ringens),
utilizando como agente deshidratante cloruro de sodio (NaCl) y un delineamiento
compuesto central rotacional (DCCR) de 4 variables-independientes. Se
utilizaron los modelos matematicos de Crank, Azuara y un modelo polinGmico
alternativo. Este ultimo predijo la ganancia de NaCl al 93,6% y pérdida de
humedad al 90,4% respectivamente, permitiendo optimizar la

osmodeshidratacion de: 5 a 7 °C de la solucién, 3.0 a 3.5 la relaciéon solucion-



producto, 14% a 16% la concentracion de NaCl en la solucién, y de 200 y 250
min la inmersion, para obtener concentraciones entre 5.94% y 6.46% de NaCl y
humedades entre 68.76% y 67.52%. La difusividad efectiva fue de 2.63x10"
10 m?/s para el NaCl y de 4.35x101° m?/s para la pérdida de humedad. El modelo
de Azuara mejorado logra mejorar el nivel predictivo con una ganancia de NaCl
(R?: 94.2%), y reducir el contenido de humedad final (R?: 72.4%), por lo tanto,
aplicar este modelo es eficiente para predecir la cinética de transferencia de

masa en la deshidrataciéon osmoética.

Llaro (2018), en su articulo titulado “Elaboracién de trozos de Bonito (Sarda
Chiliensis chiliensis) salados, deshidratados, ahumados y envasado al vacio”.
Tuvo como objetivo determinar la velocidad de penetracion de cloruros de sodio.
Los tiempos del proceso de salado, secado y ahumado en la elaboracion del
producto fueron: 4, 120 y 20 minutos, respectivamente. La penetracion de
cloruros fue 2.36%NaCl en 8 minutos. La composicion quimica proximal fue:
Humedad 39.2%, 50.9 proteina %, 2.8 grasa %y ceniza 7.1%. Los resultados de
Numeraciéon de aerobios mesoéfilos (UFC/g) fue 1.2x102, Numeracién de
Staphylococcus aureus (NMP/g) < 3, Numeracién de anaerobios sulfito
reductores (UFC/g) 10 Estimado, Numeracion de Enterobacteriaceas (UFC/g) <
10, Determinacién de Salmonella spp. (en 25g) Ausencia. De acuerdo a los
resultados de las encuestas, el sabor presenta un 85% de aceptabilidad, el olor
90%, color 95%, apariencia 80,0% vy textura 77,5% entre los encuestados
incluyendo todas las categorias que reciben positivamente el producto como son:

me gusta mucho, me gusta y me gusta ligeramente.

Cespedes & Castillo (2018), Evaluacion de la concentracion de salmuera 'y
tiempo de ahumado en la obtencidn del filete de Paco (Piaractus brachypomus)
ahumado. La investigacién tuvo como objetivo evaluar la concentracion de la
salmuera y el tiempo de ahumado en la obtencion de filetes de Paco (Piaractus
brachypomus) ahumados, las concentraciones de salmuera evaluadas fueron de
15, 20, 25y 30 % de cloruro de sodio por un tiempo de inmersion de 45 minutos;
mientras que los tiempos de ahumado fueron de 60, 120,150 y 180 minutos a
una temperatura de 65 + 5 °C. Para determinar los tratamientos mas adecuados

se realizaron evaluaciones sensoriales: sabor, color, olor y textura, y fisicamente



con las propiedades de texturales de: dureza, adhesividad, cohesividad y
gomosidad. Los resultados de la prueba de Friedman (p<0,05) determino
diferencias significativas en todos los atributos sensoriales, resultando la
concentracion de 20 % de cloruro de sodio por un tiempo de 45 minutos como la
mas adecuada para el pretratamiento del salmuerado. Con la concentracion
optima de salmuerado se procedi6 al estudio del tiempo de ahumado, en donde
los resultados estadisticos de la prueba de Friedman y del analisis de varianza
DCA (para los resultados fisicoquimicos), evidencié diferencias significativas
entre tratamientos y ubicé al tiempo de ahumado de 120 minutos a una
temperatura de 65 £ °C como el mas adecuado para la obtencién de filetes
ahumados. Las caracteristicas sensoriales fueron de acuerdo a la escala
heddnica utilizada entre buena y muy buena; mientras que las propiedades
fisicas fueron: dureza 42.32 N, adhesividad -0,272, cohesividad 0,374 y
gomosidad 1,445. La caracterizacion fisicoquimica de los filetes de paco con los
tratamientos Optimos de salmuerado y tiempo de ahumado fueron: Humedad
69,78 %, proteinas 19,27 %, grasa 9,34 % y cenizas 1,61 %, las mismas que se

encuentran dentro de los rangos exigidos por las normas técnicas.

Lopez (2017), Realizo el “Estudio de la cinética de deshidratacion osmatica
para la conservacion de Lisa (Mugil cephalus)’, se realizd en el laboratorio de
Tecnologia y Productos Curados de la Escuela Profesional de Ingenieria
Pesquera de la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa con la finalidad
de realizar un estudio de la cinética de deshidratacion osmotica para la
conservacion de Lisa (Mugil cephalus), para lograr dicho estudio se planted
determinar el tipo de solucibn osmotica, la acidificacion de la misma y la
temperatura correspondiente para el secado de los filetes de lisa. Para
determinar el tipo de solucion osmética para el deshidratado de filetes de lisa, se
estudio siete tipos de soluto (cloruro de sodio, sacarosa, glicerol, sorbitol,
maltodextrina, almidon y jarabe de maiz), los cuales fueron probados en tres
diferentes proporciones (20%, 30%,40%), luego de realizar las pruebas
respectivas y de acuerdo a la cantidad de perdida de agua de la pulpa de lisa,
se determino que el soluto adecuado es la maltodextrina con una proporcion del

30%. En el caso de la acidificacion de la solucion osmatica, se planted estudiar



dos tipos de &cido (acido citrico y acido ascoérbico), utilizados bajo tres diferentes
concentraciones (0.5%, 1% y 1.5%), luego de realizadas las pruebas se
determind que el acido a utilizar es el acido ascorbico a una concentracion de
1.0%. En la ultima etapa de la investigacion se buscd encontrar el tiempo
adecuado para el secado de los filetes de lisa, probando cuatro diferentes
tiempos (4h, 5h, 6h y 7h) a tres diferentes temperaturas (40°C, 50°C y 60°C).
Luego de realizadas las pruebas experimentales respectivas y teniendo en
cuenta la humedad final alcanzada por los filetes de lisa, se determind que los
filetes de lisa deben ser secados en un tunel de aire caliente, el cual debe trabajar
a una temperatura de 50°C por un tiempo de 4 horas. Por ultimo, se determind
gue el rendimiento para la obtencion de los filetes de lisa osmodeshidratados es
de 28.08%, valor con el cual se logra obtener un costo unitario de 105.28 soles.
Es claro notar que a los 10 minutos de iniciado el proceso, la fraccion alcanza un
valor de 0.016, continuando la pérdida de peso hasta un valor de 0.2695 a los
230 minutos de iniciada la deshidratacion. Con estos resultados se puede afirmar

que la pérdida de peso se intensifica al aumentar el tiempo de deshidratacion.



2.2. GENERALIDADES DEL BOQUICHICO (Prochilodus nigricans A.)

2.2.1. Descripcién Taxonémica

De mediano porte, puede llegar a medir hasta 50 cm y pesar 3 kg;
labios bastante desarrollados y carnosos, en forma de ventosa y bordeados por
varias papilas globulares o crestas carnosas; dientes diminutos, espatulados,
moviles y numerosos, implantados en dos hileras, la interna en forma de V y la
externa recta a lo largo del margen externo de los labios. Linea lateral con 44 a
51 escamas, 7 a 11 filas de escamas entre el origen de la aleta dorsal y la linea

lateral y 7 a 9 hileras entre esta y el origen de la aleta ventral (IIAP 2018).

Cuerpo fusiforme, generalmente de color plateado, con bandas
longitudinales oscuras que corresponden a las hileras de escamas con bordes
negros. Las aletas dorsal y caudal tienen puntos oscuros sin un patron
caracteristico (IIAP 2018).

2.2.2. Clasificacidon taxonémica.

Tabla 1. Clasificacion taxonémica del boquichico. (Hidalgo &
Garcia 2018)

Reino Animal
Filo Chordata
Clase Actinopterygii

Subclase Neopterygii
Infraclase Teleostei

Superorden Ostariophysi

Orden Characiformes
Familia Prochilodontidae
Género Prochilodus

Especie Prochilodus nigricans




2.2.3. Biologiade la especie

Especie ili6faga. Se alimenta de detritos organicos, algas verdes
azuladas, euglendfitos y algas verdes, microorganismos y materia organica en
descomposicion, generalmente depositados en el fondo de los rios. Habita aguas
blancas y claras. Realizan largas migraciones y desovan durante la creciente de
los rios, donde alevinos y juveniles se refugian en las areas inundadas para su
crecimiento. La maduracion sexual ocurre aproximadamente a los 26 cm, cuando

los machos alcanzan 1.7 y las hembras 2.1 afios (IIAP 2018).
2.2.4. Distribucion geografica

Distribuida en América del Sur (Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador
y Perl). En la Amazonia peruana fue registrada en la region Loreto en los rios:
Amazonas, Napo, Aushiri, Puinahua, Curaray, Marafion, Nanay, Tapiche, Tigre,
Ucayali, Putumayo, Yavari, Pastaza, Huallaga, Morona, Yanayacu, Arabela. En
la regiébn Ucayali en los rios: Ucayali, Iparia, Sheshea, Tamaya, Tahuania,
Juantia, Calleria, Pachitea, Utuquinia, Purus, Aguatia, Neshuyay Yurua; ademas
de la laguna Chanajau. En la region de Madre de Dios en los rios: Tambopata,
La Torre, Madre de Dios, Malinowski, Chuncho, Las Piedras, Tahuamanuy Manu
(IAP 2018).

2.2.5. Composicién proximal

Tabla 02. Composicién proximal del pescado boquichico (Chavez

2019).
COMPONENTE VALORES (%)
Humedad 76.11 - 81.45%
Proteina cruda 045 - 521%
Fibra cruda 15.43 - 19.40 %
Cenizas 76.23 -122,75%

76.23 - 122.75 %
Kcal (1009)




2.3. EL CLORURO DE SODIO (NacCl).

El cloruro de sodio (NaCl) es un compuesto quimico muy sencillo,
compuesto de un ion de sodio (Na*) y un ion de cloro (CI), conocido como sal
comun o sal de mesa; es un solido incoloro, cristalino, soluble en agua. Es
considerado como una materia prima esencial, debido a su gran variedad de
propiedades de gran utilidad a parte de la alimentacion, como antiséptico natural,

agente conservante, entre otras aplicaciones (Yeiralym 2019).

El cloruro de sodio es un compuesto quimico cristalino y de color blanco
que se halla en la naturaleza (océanos, rios, depdsitos salinos) comiunmente es
conocido como sal de mesa, es un elemento higroscépico y deslicuente que
absorbe el vapor de agua del medio ambiente y la humedad del aire y la disuelve
en ella. La sal se forma constantemente por la accion rios y corrientes sobre

rocas que contienen cloruros y compuestos de sodio (Ramos, 2018).

La sal comun (cloruro de sodio), es un compuesto natural que se origina
por evaporacion del agua de mar. Es un compuesto que se usa como agente
preservante, debido a su capacidad de inhibir o eliminar bacterias de
descomposicion. Sin embargo, al estado natural es humeda, contiene tierra,
bacterias, hongos y una serie de impurezas, que podrian originar a los productos
a los cuales es aplicada resulten con deficiente calidad y de corta vida de
conservacion. Procesadores de pescado salado saben que al ser usada de
manera directa el pescado puede adquirir coloraciones rojizas debido a
microorganismos haldfilos, seguido de olores abombados, con la presencia
visible de mohos después de un corto tiempo de almacenamiento (Kristbergsson
y Oliveira 2016).

2.3.1. Salado en el pescado

Pulache (2018) citando a Hall (2001), menciona que el objetivo del
proceso del salado es asegurar la penetracién de la sal y que sea lo bastante
rapido para disminuir la actividad de agua de forma similar en las partes mas

profundas de la carne.
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La sal que utilizan para el salado pescado es sal gruesa y limpia
gue no contenga ni un residuo o sustancia cristalina extrafia que no afecte en
procesamiento de salazén, que no darie la calidad del producto y de esta manera

obtener un producto 6ptimo (Tamayo et al, 2018)

El proceso de salado o reduccion de la actividad del agua del
pescado por extraccion, como ocurre en la simple deshidratacién, se produce
cuando se aumenta la concentracion de solutos. La sal comun es mas efectiva,
inocua, corriente y barata que otros solutos alimenticios como el azucar, incluso
aunque esté presente en relativamente pequefias concentraciones. Sin
embargo, la estabilidad por largo tiempo de los productos curados se alcanza
Unicamente cuando la concentracion de sal en la carne alcanza el grado de

saturacion (Pulache 2018)

También es importante el tamafio de los granulos de la sal. Al
intercalar capas de pescado y sal, el uso de sal de granulometria fina podria
resultar en la formacion de cumulos, los cuales podrian impedir la distribucion
uniforme de sal sobre el pescado. Por otro lado, el uso de sal de granulometria
muy grande podria dafiar la carne de pescado y también podria reducir la
velocidad de la maduracion (Codex Alimentarius, 2012). Por ello, para la
maduracion se utiliza sal con granulometria de pequefios cristales, denominada
entrefina, mientras que se utiliza sal gruesa para la elaboracion de la salmuera
(Pérez, 2018).

2.3.2. Preservacién de pescado.

Conociendo que la sal introducida en el muasculo del pescado
ayuda a preservarlo de los procesos de descomposicion bacteriana, asi como
del retardo de la actividad enzimatica, pero también se conoce que de manera
paralela ocurren otras formas de deterioro que no pueden ser controladas por la
técnica de salado. La mas importante es la oxidacién de la grasa, en especial
cuando se trata de especies pelagicas, que se produce cuando el producto
salado entra en contacto permanente con el oxigeno del aire, ocurriendo cambios
no deseables como el color de la carne y la generacion de olores desagradables,

asi como sabores rancios, que no tan solo dafian las caracteristicas sensoriales
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del producto, sino que su consumo podria en el largo plazo ser dafiino para la
salud (Pulache 2018).

El contenido de sal en los pescados salpresos o salados ligeros no
seria suficiente para prevenir el desarrollo de bacterias y por tanto no
garantizaria una vida larga en el almacenamiento. Los pescados medianamente
salados presentan mejor resistencia al ataque de bacterias y pueden al igual que
los salpresos absorber agua y aumentar de peso cuando son remojados para su
desalado. Con respecto a la inocuidad en pescados altamente salados, solo las
22 bacterias y hongos hal6filos contenidos en la sal contaminada, podrian

constituir un problema técnico (Pulache 2018).

Para el Instituto Tecnoldgico Pesquero del Pera (ITP) (2001), los
requisitos quimicos para un buen salado de pescado son: Humedad (43 a 52%),
Cloruro de sodio (18 a 22%) (Pulache 2018).

2.3.3. Relacion sal y Salud

La sal es un condimento utilizado a diario en todos los hogares del
mundo. Histéricamente ha sido muy valorado por su capacidad de salar las
comidas, ademas de su poder de conservacion de alimentos ya que tiene
propiedades antimicrobianas. La sal estd compuesta por cloruro sodico en una
concentracion de 60% de cloro y 40% de sodio, siendo este segundo compuesto

el de mayor importancia en este alimento (Gonzalez 2020).

La principal fuente de obtencion de sodio es a través de la dieta en
forma de cloruro sodico, comiunmente se conoce como sal, se encuentra en
mayor o menor medida en todos los alimentos, de forma natural o afadida

durante el procesamiento (Gonzalez 2020).

La OMS recomienda que el consumo de sal no sea mayor a 5
gramos al dia, lo que equivale a 2 gramos de sodio al dia, para reducir la
incidencia de hipertension arterial. Debe complementarse este consumo
reducido de sodio con las indicaciones sobre el consumo de potasio (3510

mg/dia de potasio) (Gonzéalez 2020).
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La EFSA (European Food Safety Authority) considera que una
ingesta de sodio de 2 gramos diarios es suficiente para reducir el riesgo de
enfermedades cardiovasculares en la poblacion adulta general. Partiendo de la
ingesta de sodio recomendada para los adultos, se puede extrapolar a los nifios
ajustdndola a su gasto energético. Para nifios de 1 a 3 afios se recomienda 1,1
gramos al dia, 1,3 gramos para nifios de entre 4 y 6 afios, 1,7 gramos para nifios
entre 7 y 10 afios y 2 gramos al dia para nifios entre 11 y 17 afios (Gonzélez,
2020).

2.4. DESHIDRATACION OSMOTICA

La deshidratacién osmatica (DO) es un proceso que permite la eliminacion
parcial de agua por contacto directo de un producto con un medio hiperténico, lo
que lleva a dos grandes flujos simultdneamente: flujo de agua desde el producto
a la solucién circundante y solutos que fluyen al interior del producto. Cuya fuerza
impulsora es la diferencia de concentraciones entre la solucion osmatica y el
fluido intersticial. La fuga de los solutos de los productos (azUcares, acidos
organicos, minerales, etc.) es cuantitativamente insignificante, pero puede ser
importante para los valores organolépticos y nutricionales del alimento (Kaushal
& Sharma, 2016). Sin embargo, al ser este proceso de transferencia de masa de
dos vias, se pueden introducir las sustancias nutricionales deseadas en el

material vegetal a través de la solucion (Diaz, 2020).

La pérdida de humedad del producto se lleva a cabo mas rapido durante
las primeras horas y luego la tasa disminuye en horas posteriores y al final
permanece constante, esto es debido a que la eliminacion de esta humedad se
produce por dos procesos; flujo capilar y difusion. La pérdida de soluto se da s6lo
por difusion, siendo esta insignificante en la fase inicial del tratamiento osmaotico.
Pero a medida que la tasa de extraccién de agua disminuye, aumenta la tasa de

soluto en el alimento (Diaz, 2020).

La eficiencia del proceso de deshidratacion osmotica esta influenciada por
varios factores, incluido el peso molecular y el tipo de sustancia osmotica, asi
como su concentracion y la temperatura, la dinamica del proceso, la relacion de

producto a la solucién, estructura de los alimentos, la forma y el tamafio de la
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materia prima, y la presion a la que se lleva a cabo el proceso (Sulistyawati et
al., 2018).

2.4.1. Agentes deshidratantes

Los agentes deshidratantes mas utilizados son las soluciones
hipertdnicas azucaradas (sacarosa, miel, jarabe de maiz, lactosa, fructosa) o
salinas (cloruro de sodio). Sin embargo, la seleccion de los solutos depende
principalmente de tres factores: caracteristicas sensoriales del producto, costo

del soluto y peso molecular del soluto (Garcia et al.,2018)

2.4.2. Concentracion de la solucién osmoética.

A mayor concentracion de soluto en la solucion osmdtica,
aumentara la velocidad de salida de agua del producto. Sin embargo,
concentraciones muy altas de soluto pueden causar que se forme una capa de
este sobre la superficie de las frutas lo que dificultaria la pérdida de agua (Castillo
et al, 2020).

2.4.3. Deshidratacion osmaotica en pescado.

Mediante via himeda, o también considerado como un proceso de
deshidratacion osmética, DO, las muestras son inmersas en una solucion
hiperténica durante un tiempo establecido. En general se utilizan soluciones
saturadas al 70 - 80 % en sal. Durante la inmersion de las piezas, la
concentracion de la salmuera disminuye con el tiempo de salado, debido a los
flujos de agua y solutos generados por el proceso de deshidratacidbn osmotica de
la matriz del pescado. Para controlar el nivel de concentracion de la solucion
hipertonica, se utilizan en general relaciones de salmuera a pescado superior a
1:1 en peso, asegurandose asi una concentracion constante y un producto final
uniforme en contenido de sal y humedad (Codex Alimentarius 1983). Sin
embargo, dada la importancia en el consumo de alimentos con bajo contenido
en sodio existe una tendencia a que las soluciones utilizadas sean menos
saturadas (Pigott y Tucker 1990).
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La ganancia y distribucién de la sal en el musculo de pescado
dependera del método de salazon aplicado, como también del estado de rigor
del filete, del contenido lipidico de la especie pesquera, del espesor de las 20
muestras, de la relacion pescado/solucién, la composicion de la mezcla de
solutos como agentes deshidratantes, el tiempo y la temperatura, entre otros

factores (Martinez et al. 2012).

Durante el proceso de salado se generan dos flujos de masa
simultdneos y opuestos dentro de la matriz del pescado: difusion de solutos hacia
el musculo y pérdida de agua desde el musculo (Barat et al. 2002). Estos
procesos de transferencia de masa ocurren como consecuencia de las
diferencias de presiéon osmotica dentro de las células musculares y fuera de ellas

(agente de salado) (Cespedes & Vitaliano, 2018).



I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1. UBICACION

Para cumplir con los objetivos del trabajo de investigacion este se llevo a

cabo en dos fases:
3.1.1. Etapade produccion

Se desarroll6 en la Universidad Nacional de Ucayali, en los
ambientes de laboratorio de Ingenieria Agroindustrial, ubicado en la margen
izquierda de la Carretera Federico Basadre Km 6.200, en la ciudad de Pucallpa,
Provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali, a una de latitud sur
8°23'S, longitud Oeste 74°33'0” y altitud 156 msnm. En esta etapa se realiz6 el

procesamiento del boquichico osmodeshidratado.
3.1.2. Etapa de laboratorio

Se desarrollé en la Universidad Nacional de Ucayali, en el
laboratorio de quimica, laboratorio de suelos y laboratorio de Transformacion
Quimica Forestal, ubicada en el Km 6.200, Carretera Federico Basadre en la
ciudad de Pucallpa. Esta etapa se realiz6 los analisis fisicoquimicos y
organolépticos a las muestras en estudio.

3.2. PERIODO DEL PROYECTO

Para cumplir con los objetivos del trabajo de investigacién la fase
experimental tuvo una duracion de 4 meses donde se realizo la aplicacion de los

tratamientos y los analisis.
3.3. POBLACION Y MUESTRA

La poblacién considerada para el presente estudio fue la produccion
correspondiente a 710.37 toneladas de pescado boquichico del puerto malecon
Grau de Pucallpa. La muestra que se obtuvo para el presente trabajo de

investigacion fue de 15 Kg de pescado boquichico, dividido en 3 tratamientos.



16

3.4. EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS
3.4.1. Materia prima

La especie de pescado que se utilizé para la investigacion fue el
boquichico (Prochilodus Nigricans A.), donde se seleccioné a los mejores
especimenes, luego estos se llevaron al laboratorio para preparalos segun los

tratamientos en estudio.
3.4.2. Materiales y equipos de produccion

Los materiales y equipos utilizados en la presente investigacion
fueron los siguientes: Mesa de fileteo de acero inoxidable, cuchillos, recipientes
de plastico para el lavado de los pescados, recipientes de plastico para la
solucion osmética, recipientes de plastico para cada tratamiento, rejillas de
acero, bolsas de polietileno de alta densidad, espéatulas de acero inoxidable,
cucharas de acero inoxidable, fuentes de acero inoxidable, jarras de 1L, crisoles,
balén Kjeldahl, digestor Kjeldahl, tubo de destilacién, matraz Erlenmeyer, pinza,

balones de extraccion, papel de filtro.
3.4.3. Insumos

El insumo que se utilizé en el proceso de deshidratacion osmoética

del boquichico fue el NaCl (Sal industrial).
3.4.4. Equipos

Los equipos que se utilizaron en el proceso de deshidratacion
osmatica del boquichico fueron balanza analitica, balanza digital de plataforma,
selladora al vacio, secador de cabina, termémetro, balanza semi-analitica y

estufa.
3.45. Reactivos

Los reactivos empleados para los analisis en el proceso de
deshidratacion osmatica del boquichico fue el &cido sulfurico 0.05N, hidréxido de

sodio al 40%, solucion de &cido bdrico, solucion mixta de rojo metilo.
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3.4.6. Indumentaria.

La indumentaria que se utiliz6 en el proceso de deshidratacion
osmotica del boquichico fue: Mandil (Guardapolvo), guantes de latex, cofia,

mascarilla, botas, mascatrillas, etc.
3.4.7. Materiales de limpieza.

Los materiales utilizados en el proceso de deshidratacion osmética
del boquichico fueron: Detergente, hipoclorito de sodio, desinfectante industrial,

pafuelos desechables.

3.5. METODOLOGIA PARA ELABORAR BOQUICHICO DESHIDRATADO
OSMOTICAMENTE.

La deshidratacion osmdética de boquichico se desarroll6 de acuerdo al
diagrama de flujo obtenido de trabajos de investigaciones, la descripcion de

proceso se detalla a continuacion:

o Recepcién: Se recibieron los pescados (boquichico) en cajas de
tecnopor, obtenidos directamente del puerto del malecén Grau.

o Seleccién y clasificacion: Se seleccionaron los pescados de
acuerdo al peso (peso promedio de 300 gr), tamafo (longitud promedio de 30 a
35 cm) y se clasificd de acuerdo a la caracterizacion fisico-organoléptico (baremo
de clasificacién del indice de frescura del pescado), para verificar el estado de
frescura tanto como la textura, color, aroma, aspecto en general del pescado, ya

gue estos factores influyen en la calidad del producto final.

o Pesado: Los pescados a procesar fue de 12 kg donde se utilizé una
balanza digital con plataforma, para calcular el rendimiento y posteriormente los

costos de produccion.

o Lavado y desinfectado: Los pescados llegaron con una flora natural
de bacterias provenientes del rio, una vez pesados se procedié a realizar un
lavado con agua fria en forma manual y bajo friccion para remover cualquier tipo

de impureza y cuerpos extrafios, luego se sumergié en una solucién de
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hipoclorito de sodio y agua a una concentracion de 1.0 ppm, por 2 min para

inactivar la carga microbiana.

o Seccionado: Se realiz6 primero la descamacion y luego un corte por
la parte dorsal, desechandose cabeza, visceras, hueveras, columna y costillas,

con un espesor promedio de 2 cm.

o Lavado y desinfectado Il: Consistio en eliminar los restos de venas,
visceras y de materias extrafias a la naturaleza de la especie y un lavado rapido
con una solucion hipoclorito de sodio a 1.0 ppm a fin de detener resto de las

bacterias.

o Pesado Il: Se realiz6 con el fin de conocer el peso inicial de las
muestras al iniciar la deshidratacion osmotica, en esta operacion se utilizo

pescados con un peso promedio 163 gr a 168 gr.

. Osmodeshidratado: Se realiz6 la deshidratacion osmética con una
solucion osmodeshidratante para ello se utilizé cloruro de sodio (sal industrial) y
esta fue diluida en agua, hasta llegar a las concentraciones que se consideran
en el experimento 14%, 20% y 26%, luego los pescados fueron sumergidos en
esta solucién osmotica con una relaciéon de 1:10 (pescado: salmuera), para cada

tratamiento.

La deshidratacidon osmotica se efectué a temperatura de ambiente
(25°C a 30°C), durante esta operacion se realizé el control de los pesos del
boquichico para determinar la pérdida de agua, luego se realizé la medicion del
cloruro de sodio de la salmuera de forma indirecta, para determinar la ganancia
de sdlidos en el musculo del pescado y después se determiné la humedad del
musculo del pescado por el método de estufa; los datos fueron medidos en
tiempos, cada 1 hora ; por un tiempo total de 6 horas de deshidratacion osmaotica.

o Escurrido: Terminado el proceso de deshidratacion osmotico,
dejamos escurrir por 3 min y luego secamos la superficie con papel toalla para

Su posterior tratamiento.



. Secado: Se realizd haciendo uso de un secador de cabina a una

temperatura de 65° C por tiempo de 8 horas.

o Envasado: Se envaso en bolsas de polietileno de alta densidad, para

luego sellarlo al vacio.

. Almacenado: Se almacendé en un ambiente con condiciones

adecuadas de higiene a temperatura ambiente (25°- 30°).
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1
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Figura 01. Diagrama de flujo de la deshidratacion osmoética de boquichico.
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3.6. METODOS ANALITICOS

La metodologia que se utiliz6 para evaluar las caracteristicas
organolépticas, caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de boquichico

osmodeshidratado fueron las siguientes:

3.6.1. Analisis organoléptico del pescado osmodeshidratado

Los analisis sensoriales se realizaron en el laboratorio de suelos,
con un panel sensorial no entrenado, con estudiantes de Ingenieria
agroindustrial. El analisis sensorial del boquichico osmodeshidratado se realizo
en una presentacion de pango de boquichico, con un total de 25 personas en
el cual se utilizaron cartillas de escala hedodnica (Likert) de 5 puntos cuyo objeto
de estudio fue el olor, color, sabor, aroma, impacto de sal, textura y agrado
en general del “boquichico osmodeshidratado”; Los resultados de este
analisis se evaluaron estadisticamente segun la ecuacibn matematica de

Friedman.

3.6.2. Analisis fisicoguimico del pescado osmodeshidratado.

El Analisis fisicoquimico que se realiz6 al boquichico deshidratado
osmoéticamente fue el analisis de humedad mediante el Método A.O.A.C. Ver

anexo 2
3.6.3. Analisis microbiolégico del pescado osmodeshidratado.

Este analisis se realiz6 al mejor tratamiento en estudio, se
desarroll6 de acuerdo al procedimiento de la NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01.
Estos andlisis microbiol6gicos se realizaron para determinar si existe el
crecimiento aerobio mesofilos, salmonella sp. y enterobacterias en el “boquichico
osmodeshidratado”. Las muestras fueron enviadas al laboratorio microbiolégico
especializado en andlisis de aguas y alimentos (Natura Analitica SAC). Se
efectuaron mediante la metodologia: Preparacion y disolucién de la muestra de
alimento (MINISTERIO DE SALUD 2008). Ver anexo 3
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3.7. DISENO ESTADISTICO DE LA INVESTIGACION

En el presente trabajo de investigacion se empledé un disefio
completamente al azar (DCA), con 3 tratamientos y 3 repeticiones que hace un

total de 9 unidades experimentales, y fueron procesados el programa de SPSS.

Modelo matemético: Yi=u + Ti+ gj
Yij = Variable respuesta de la ij-esima unidad experimental
M = Media general de la variable respuesta
Ti = Efecto de i-esimo tratamiento (nivel del factor) en la variable
independiente

Eij = Error experimental asociado a la ij-esima unidad experimental.

3.7.1. Pruebas paramétricas.

Se aplicd un disefio completamente al azar (DCA), con 3

tratamientos y 3 repeticiones que hacen un total de 9 unidades experimentales.

Factores de estudio

Los factores en estudio de acuerdo a los tratamientos son:

e T1=Soluciéon a 14% de cloruro de sodio
e T2 = Solucién a 20% de cloruro de sodio

e T3 = Solucién a 26% de cloruro de sodio

Tabla 03. Distribuciéon de los tratamientos en estudio.

Tratamientos

RIT T1(14%NacCl) T2 (20%NacCl) T3 (26%NacCl)
R1 R1T1 R1 T2 R1Ts
R2 R2T1 R2 T2 R2Ts
Rs RsT1 Rs T2 Rs T3

R: Repeticiones, T: Tratamientos
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Tabla 04. Cuadro de andlisis de varianza del boquichico osmodeshidratado.

FV GL
Tratamientos 2
Error 6
Total 8

FV: Fuente de variacion, GL: Grados de libertad

Para determinar la disposicion de los promedios y encontrar las
diferencias significativas en el estudio, se utilizé la prueba de promedio de Tukey
(P<0.05).

3.7.2. Pruebas no paramétricas.

Para la prueba no paramétrica se utilizé el modelo matematico de

FRIEDMAN, cuya ecuacion se describe a continuacion.

12
nk (k+1)

[X5_; Ri?]-3n(k+1)

Donde:

k: N° tratamientos.
n: N° panelistas.

R: Suma de rangos del j-ésimo tratamiento.

El nimero total de panelistas necesarios para la prueba fue de 25 personas,

quienes evaluaron sensorialmente los tres tratamientos en estudio.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CINETICA DE DESHIDRATACION OSMOTICA DEL BOQUICHICO

(Prochilodus nigricans A.).

4.1.1. Pérdida de peso por deshidratacién osmotica del boquichico
(Prochilodus nigricans A.), durante 6 horas.

Sometidos los datos a un analisis ANOVA de la pérdida de peso
final por deshidratacion osmotica del boquichico (Prochilodus nigricans A.),
durante 6 horas, tal como se observa en el Cuadro 12A, se puedo demostrar que
existe diferencias altamente significativas entre los tratamientos, siendo el
coeficiente de variabilidad de 3.2%, el cual nos indica una mayor concentracion
de los datos, es decir, que el indice de dispersion es adecuado para efectuar
comparaciones entre las distintas muestras. Asimismo, el coeficiente de
determinacién R? = 0.9503, esto nos indica que el 95.03% de los valores de la
variable es explicada como efecto de los tratamientos y el 4.97% corresponden

a otros factores inherentes a las condiciones del experimento.

Tabla 05. Fluctuacion del peso del boquichico por deshidratacion osmotica del
boquichico (Prochilodus nigricans A.), durante 6 horas.

Pérdida de peso en gramos por hora

Tratamientos 0 1 2 3 4 5 6
T1 (14%NacCl) 163.63 162.63 161.93 161.47 161.37 161.27 161.27
T, (20%NacCl) 163.90 158.13 155.13 153.63 152.30 150.87 150.60

T3 (26%NacCl) 167.20 150.47 143.57 139.03 136.20 134.33 132.60

En la tabla anterior se observa la cinética de deshidratacion
osmotica del boquichico segun tratamientos, la fluctuacion del peso varia segun
los tratamientos, el Tz (26% de NaCl en agua, relacion de Pescado Salmuera
1:10), presento el mayor peso inicial con 167.20 gramos, durante la primera hora
presento una pérdida de peso con 150.47 gramos, durante la segunda hora
presento un peso de 143.47 gramos, durante la tercera hora presento un peso
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de 139.03 gramos, para la cuarta hora 136.20 gramos, durante la quinta y sexta
hora no presentaron una menor fluctuacion en su peso con 134.33 y 132.60
respectivamente, el T2 (20% de NaCl en agua, relacion de Pescado Salmuera
1:10), presento un peso inicial intermedio con 163.90 gramos, durante la primera
hora presento un peso inferior con 158.13 gramos, durante la segunda hora
presento un peso de 155.13 gramos, durante la tercera hora presento un peso
de 153.63 gramos, para la cuarta hora 152.30 gramos, durante la quinta y sexta
hora no presentaron una menor fluctuacién en su peso con 150.87 y 150.60
respectivamente, y finalmente el T1 (14% de NaCl en agua, relacion de Pescado
Salmuera 1:10), presento la menor pérdida de peso durante el tiempo de
exposicion a esta solucidon con un peso inicial de 163.63 gramos, durante la
primera hora presento una pérdida de peso con 162.63 gramos, durante la
segunda, tercera, cuarta y quinta hora y sexta hora no se presenté una variacion
significativa del peso con 161.93 a las dos horas y un peso final de 161.27

gramos a las seis horas.

Perdida de peso por deshidratacion
osmdtica del boquichico
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Figura 02. Variacion del peso del boquichico por deshidratacion osmotica

(Prochilodus nigricans A.), durante 6 horas.
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Tabla 06. Peso inicial, final y pérdida de peso por deshidratacion osmotica del
boquichico (Prochilodus nigricans A.), segun la prueba de promedio de Tukey

durante 6 horas.

Peso en gramos

Tratamientos  Peso inicial (g). Peso final (g). Pérdida de peso (Q).

T3 (26%NacCl) 167.20 a 132.60 c 34.60 a
T2 (20%NacCl) 163.90 a 150.60 b 13.30b
T1 (14%NacCl) 163.63 a 161.27 a 237c

Sometidos los datos a un analisis ANOVA de la pérdida de peso
por deshidratacion osmoética del boquichico (Prochilodus nigricans A.), durante 6
horas, tal como se observa en el Cuadro 13A, se puedo demostrar que existe
diferencias altamente significativas entre los tratamientos, siendo el coeficiente
de variabilidad de 2.86%, el cual nos indica una mayor concentracién de los
datos, es decir, que el indice de dispersion es adecuado para efectuar
comparaciones entre las distintas muestras. Asimismo, el coeficiente de
determinacion R? = 0.9704, esto nos indica que el 97.04% de los valores de la
variable es explicada como efecto de los tratamientos y el 2.96% corresponden
a otros factores inherentes a las condiciones del experimento, estos valores
relacionados a la pérdida de peso son similares a los encontrados por (Chavez
2019).

En relacion al peso inicial, final y pérdida de peso por
deshidratacion osmoética del boquichico (Prochilodus nigricans A.), se pudo
determinar que el T3 (26% de NaCl en agua, relacion de Pescado Salmuera 1:10),
quien presento la mayor pérdida de peso segun la prueba de promedio de Tukey
con 34.60 gramos de peso, seguido del T2 (20% de NaCl en agua, relacion de
Pescado Salmuera 1:10), quien presento una pérdida de peso de 13.30 gramos,
el T1 (14% de NaCl en agua, relacion de Pescado Salmuera 1:10), presento la
menor pérdida de peso con solo 2.37 gramos durante seis horas. Es claro notar

que alos 10 minutos de iniciado el proceso, la fraccidén alcanza un valor de 0.016,
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continuando la pérdida de peso hasta un valor de 0.2695 a los 230 minutos de
iniciada la deshidratacion. Con estos resultados se puede afirmar que la pérdida
de peso se intensifica al aumentar el tiempo de deshidratacion (Lopez 2017). La
cinética de secado ocurre en el periodo de secado decreciente y la difusion es
los mecanismos que gobierna el movimiento de la humedad; Los filetes de
Pejerrey en el proceso de Deshidratacion Osmatica para las concentraciones de
22, 26 y 30% de NaCl se obtuvo como coeficiente de Determinacion fueron de
0,97; 0,98 y 0,96; valores hacen precisar que no existe diferencia entre los
tratamientos de la deshidratacién osmética de los Filetes de Pejerrey (Roca
2014).

Pérdida de peso del boquichico
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Figura 03. Pérdida de peso del boquichico por deshidratacion osmotica del

boquichico (Prochilodus nigricans A.), durante 6 horas.

4.1.2. Contenido de salmuera por deshidratacion osmoética del

boquichico (Prochilodus nigricans A.), durante 6 horas

Sometidos los datos a un andlisis ANOVA del contenido de
salmuera por deshidratacién osmatica del boquichico (Prochilodus nigricans A.),
durante 6 horas, tal como se observa en el Cuadro 14A, se puedo demostrar que
existe diferencias altamente significativas entre los tratamientos, siendo el

coeficiente de variabilidad de 5.42%, el cual nos indica una mayor concentracion
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de los datos, es decir, que el indice de dispersion es adecuado para efectuar
comparaciones entre las distintas muestras. Asimismo, el coeficiente de
determinacion R? = 0.9849, esto nos indica que el 98.49% de los valores de la
variable es explicada como efecto de los tratamientos y el 1.51% corresponden

a otros factores inherentes a las condiciones del experimento.

Tabla 07. Variacion del contenido de salmuera por deshidratacion osmotica del

boquichico (Prochilodus nigricans A.), durante 6 horas.

Tratamientos Peso de las salmueras en gramos por hora.
0 1 2 3 4 5 6
T1 23.33 23.31 23.30 2329 23.29 2329 23.28
T2 23.79 23.74 23.72 2372 23.71 23.69 23.65
T3 24.37 24.31 2429 2427 2426 2424 24.16

Las evaluaciones del contenido de salmuera por deshidratacion
osmatica del boquichico (Prochilodus nigricans A.), del T1 (14% de NaCl en agua,
relacion de Pescado Salmuera 1:10), demostraron una variacion de su peso en
el tiempo el peso inicial en la hora cero fue de 23.33 gramos, durante las 1, 2,
3,4, 5y 6 hora, solo se presento la variacion fue minima obteniendo un peso final
de 23.28 gramos, el T2 (20% de NaCl en agua, relacion de Pescado Salmuera
1:10), presento una mayor variacion del peso iniciando en la hora cero con 23.79
gramos, durante las 1, 2, 3,4, 5y 6 hora, solo se presento la variacion fue minima
obteniendo un peso final de 23.65 gramos, el T3 (26% de NaCl en agua, relacion
de Pescado Salmuera 1:10), presento una variacion mas significativa iniciando
con un peso de 24.37 gramos, durante las 1, 2, 3,4, 5y 6 hora, solo se present6

un peso final de 24.16 gramos tal como se observo en el cuadro anterior.

El procedimiento se realizé durante 6 horas a presion atmosférica,
en recipientes plasticos de 1.5 litros de capacidad, cada una hora se realizaron
seguimientos al peso de la muestra de filete, para determinar la transferencia de

masa del proceso en variables de respuesta como perdida de agua, ganancia de



28

sélidos y pérdida de peso, en las primeras cuatro horas, la solucion de mayor
poder osmodeshidratante fue la solucion salina con 20° Brix y el de menor poder
fue la solucién salina con 10° Brix y asi se conservaria la tendencia hasta el final
de la experimentacion, indicando que la velocidad de deshidratacion es mas
pronunciada en el rango comprendido entre las cinco y seis primeras horas
(Alvarez 2013).

Variacion del contenido de salmuera
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Figura 04. Fluctuacion del contenido de salmuera del boquichico por
deshidratacion osmética del boquichico (Prochilodus nigricans A.), durante 6

horas.

4.1.3. Gananciade sal (NaCl) del boquichico (Prochilodus nigricans

A.), sometido a deshidratacion osmotica durante 6 horas

Sometidos los datos a un analisis ANOVA de la ganancia total de
sal en muestra y por tratamiento sometida a deshidratacion osmatica del
boquichico (Prochilodus nigricans A.), durante 6 horas, tal como se observa en
el Cuadro 15A, se puedo demostrar que existe diferencias altamente
significativas entre los tratamientos, siendo el coeficiente de variabilidad de

1.83%, el cual nos indica una mayor concentracion de los datos, es decir, que el
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indice de dispersion es adecuado para efectuar comparaciones entre las
distintas muestras. Asimismo, el coeficiente de determinacién R? = 0.9999, esto
nos indica que el 99.99% de los valores de la variable es explicada como efecto
de los tratamientos y el 0.01% corresponden a otros factores inherentes a las

condiciones del experimento.

Tabla 08. Ganancia total de sal en muestra y por tratamiento sometida a

deshidratacion osmotica del boquichico (Prochilodus nigricans A.), durante 6

horas.
Tratamientos Ganancia de peso en gramos
Peso  Peso Ganancia de sal Ganancia total de sal
inicial ~ final (NaCl) en muestraen (NaCl) en el musculo
(9). del pescado en (g).

T3 24.37 24.16 0.14 a 22.96 a

T 23.79 23.65 0.11b 17.49b

T1 23.33 23.28 0.019¢c 2.99c

Los datos relacionados a ganancia total de sal en muestra y por
tratamiento sometida a deshidratacion osmdética del boquichico (Prochilodus
nigricans A.), se pudo observar que el T3 (26% de NaCl en agua, relacion de
Pescado Salmuera 1:10), presento la mayor ganancia de sal (NaCl) por muestra
y por tratamiento, donde hubo una ganancia de 0.14 gramos en la muestra y
22.96 gramos por tratamiento, existiendo diferencias significativas con los demés
tratamientos, el T2 (20% de NaCl en agua, relacion de Pescado Salmuera 1:10),
presento una ganancia de sal por muestra de 0.11 gramos y 17.49 por
tratamiento, el T1 (14% de NaCl en agua, relacion de Pescado Salmuera 1:10),
presento la menor ganancia de sal por muestra y tratamiento con 0.019 gramos

y 2.99 gramos por tratamiento.

Marifias (2017), La concentracion promedio de cloruro de sodio
del filete de Mustelus dorsalis a las 8 horas de salado por deshidrataciéon
osmotica con pulsaciones de vacio fue de 14.6% y 15.0% para el primer y
segundo ensayo, respectivamente; en tanto que la concentracion de cloruro de

sodio del filete por pila humeda fue de 11.8% y 13.1% respectivamente; una



30

diferencia aproximada del 2.5% en promedio a las 24 h de salado, los valores se

incrementaron desde 14.4% en valores mas bajos hasta 16.8% (Marifias 2017).

Ganacia de sal por tratamiento
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Figura 05. Ganancia de sal (NaCl) del boquichico (Prochilodus nigricans A.) por

tratamiento sometido a deshidratacion osmatica durante 6 horas.

4.1.4. Contenido de humedad del boquichico (Prochilodus nigricans

A.), por deshidratacion osmética del durante 6 horas.

Sometidos los datos a un andlisis ANOVA del contenido de
humedad del boquichico (Prochilodus nigricans A.), sometido a deshidratacion
osmoética durante 6 horas, tal como se observa en el Cuadro 16A, se puedo
demostrar que existe diferencias altamente significativas entre los tratamientos,
siendo el coeficiente de variabilidad de 4.856%, el cual nos indica una mayor
concentracion de los datos, es decir, que el indice de dispersion es adecuado
para efectuar comparaciones entre las distintas muestras. Asimismo, el
coeficiente de determinacién R? = 0.9227, esto nos indica que el 92.27% de los
valores de la variable es explicada como efecto de los tratamientos y el 7.73%
corresponden a otros factores inherentes a las condiciones del experimento,
durante la evaluacion de la humedad de boquichico el coeficiente de variabilidad
para humedad fue de 4.16% (Chavez 2019).
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Tabla 09. Prueba de promedio de Tukey del contenido de humedad del
boquichico (Prochilodus nigricans A.), sometido a deshidratacion en tres

tratamientos diferentes.

Tratamientos Repeticiones Contenido de Significancia
humedad en (%)

T1 3 78.86 a
T2 3 78.27 a
T3 3 75.70 b

En relacion al contenido de humedad del boquichico (Prochilodus
nigricans A.), sometido a deshidratacion en tres tratamientos diferentes, se
encontré diferencias significativas segun la prueba de Tukey, donde el T1 (14%
de NaCl en agua, relacion de Pescado Salmuera 1:10) y T2 (20% de NaCl en
agua, relacion de Pescado Salmuera 1:10), con promedios de 78.86% y 78.27%
no mostraron diferencias significativas entre ambos tratamientos, solo existiendo
diferencias significativas con el Tz (26% de NaCl en agua, relacion de Pescado
Salmuera 1:10), quien presento un promedio de 75.70, siendo este tratamiento

el que menos humedad presento.

La humedad promedio del filete de Mustelus dorsalis a las 8 horas
de salado por deshidratacion osmatica con pulsaciones de vacio fue de 60.7% y
63.9% para el primer y segundo ensayo, respectivamente; en tanto que la
humedad del filete por pila hiumeda fue de 59.8% y 64.3%, respectivamente; una
diferencia aproximada del 0.7 % en promedio, similares valores se obtuvieron a
las 24 horas de salado (Marifias 2017). Jara (2008), Los parametros para la
optimizacién del proceso de deshidratacibn osmaética del trozo de tubo de
anchoveta fueron: temperatura de 5 a 7°C, concentracion de la solucion de 14 a
16% NacCl, relacion solucidén-producto de 3 a 3.5 y un tiempo de 200 a 250 min,
lo que permite obtener una concentracion de 5.94 a 6.46% NaCl y 68.76 a
67.52% humedad dentro de los trozos de tubo de anchoveta. EI mayor cambio
de NaCl y agua de la solucion al trozo de anchoveta se da en los primeros 75

minutos de iniciada el proceso de deshidratacion osmatica (Jara 2008).
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Figura 06. Contenido de humedad en el boquichico (Prochilodus nigricans A.)

por tratamiento sometido a deshidratacion osmotica durante 6 horas.

4.2. ANALISIS SENSORIAL DEL BOQUICHICO (Prochilodus nigricans A.),
DESHIDRATADO OSMOTICAMENTE.

4.2.1. Analisis sensorial del aroma del boquichico (Prochilodus

nigricans A.) deshidratado osmaoticamente.

Para la prueba sensorial del aroma en boquichico (Prochilodus
nigricans A.), deshidratado osmaéticamente, se aplico la prueba no paramétrica
de Friedman a los resultados obtenidos en tres tratamientos, encontrdndose
diferencias significativas de <0.0001 menor a 0.05 donde el T3 (26% de NaCl en
agua, relacion de Pescado Salmuera 1:10), y el T1 (14% de NaCl en agua,
relacion de Pescado Salmuera 1:10), Presentaron mayores promedios con 3.64
y 3.60, seguido del T2 (20% de NaCl en agua, relacion de Pescado Salmuera
1:10), quien presento un promedio de 3.36 siendo este menor a los demas

tratamientos en estudio.
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Figura 07. Prueba sensorial del aroma del boquichico (Prochilodus nigricans A.),
deshidratado osmoticamente.

4.2.2. Analisis sensorial del color del boquichico (Prochilodus
nigricans A.) deshidratado osmoticamente.

Para la prueba sensorial del color en boquichico (Prochilodus
nigricans A.), deshidratado osmadticamente, se aplico la prueba no paramétrica
de Friedman a los resultados obtenidos en tres tratamientos, encontrandose
diferencias significativas de <0.003 menor a 0.05 donde el T1 (14% de NaCl en
agua, relacion de Pescado Salmuera 1:10), presento el mayor promedio con
3.64, seqguido del T2 (20% de NaCl en agua, relacion de Pescado Salmuera 1:10),
con 3.60, y finalmente el T3 (26% de NaCl en agua, relacion de Pescado
Salmuera 1:10), presento el menor promedio existiendo diferencias significativas

segun la prueba de Friedman con un promedio de 3.52.
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Figura 08. Prueba sensorial del color del boquichico (Prochilodus nigricans A.),

deshidratado osmoéticamente.

4.2.3. Analisis sensorial del sabor del boquichico (Prochilodus

nigricans A.) deshidratado osmoticamente.

En cuanto a la prueba sensorial del sabor en boquichico
(Prochilodus nigricans A.), deshidratado osmaéticamente, se aplico la prueba no
paramétrica de Friedman a los resultados obtenidos en tres tratamientos,
encontrdndose diferencias significativas de <0.001 menor a 0.05 donde el T2
(20% de NaCl en agua, relacién de Pescado Salmuera 1:10) y el T1 (14% de NaCl
en agua, relacion de Pescado Salmuera 1:10), no presentaron mucha diferencias
en sus promedios con 3.53 y 3.51 respectivamente, seguido del T3 (26% de NaCl
en agua, relacion de Pescado Salmuera 1:10), quien presento el menor promedio
con 3.44 respectivamente.
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Figura 09. Prueba sensorial del sabor del boquichico (Prochilodus nigricans A.),

deshidratado osmaéticamente.

4.2.4. Analisis sensorial de la textura del boquichico (Prochilodus

nigricans A.) deshidratado osmoticamente.

En cuanto a la prueba sensorial de la textura del boquichico
(Prochilodus nigricans A.), deshidratado osmaéticamente, se aplicé la prueba no
paramétrica de Friedman a los resultados obtenidos en tres tratamientos,
encontrandose diferencias significativas de <0.000 menor a 0.05 donde el T2
(20% de NacCl en agua, relacion de Pescado Salmuera 1:10), presento el mayor
promedio con 3.48, seguido del T1 (14% de NaCl en agua, relacion de Pescado
Salmuera 1:10), con un promedio de 3.44, y finalmente el T3 (26% de NaCl en

agua, relacion de Pescado Salmuera 1:10), presento el menor promedio con 3.36
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Figura 10. Prueba sensorial de la textura del boquichico (Prochilodus nigricans
A.), deshidratado osmadticamente.

4.2.5. Analisis sensorial del sabor del impacto de la sal en
boquichico (Prochilodus nigricans A.) deshidratado osméticamente.

Segun la prueba sensorial del impacto de la sal en boquichico
(Prochilodus nigricans A.), deshidratado osmaéticamente, se aplicé la prueba no
paramétrica de Friedman a los resultados obtenidos en tres tratamientos,
encontrandose diferencias significativas de <0.000 menor a 0.05 donde el T
(14% de NaCl en agua, relacién de Pescado Salmuera 1:10), presentando un
promedio de 3.68, seguido del T3 (26% de NaCl en agua, relacion de Pescado
Salmuera 1:10), quien presento un promedio de 3.60, y finalmente el T3 (26% de
NaCl en agua, relacion de Pescado Salmuera 1:10), quien presento un promedio
de 3.44 siendo este el tratamiento con el menor promedio. El grado de
satisfaccion global de sal de la muestra, en donde el mayor porcentaje de
aceptacion es para la muestra 1 con una solucion osmodeshidratante de cloruro
de sodio de 10° Brix con un 63.4% de aceptacion, seguida respectivamente de
las muestras 2 con una solucion osmodeshidratante de cloruro de sodio de 15°

Brix y de la muestra 3 con una solucion osmodeshidratante de cloruro de sodio
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de 20° Brix con niveles de aceptacion del 51.6% y del 35.7% respectivamente
(Alvarez 2013).

Impacto de la sal en el boquichico

3.68a

3.7
3.65
3.6
3.55
3.5
3.45
3.4
3.35
3.3

3.6b

3.44c

B Impacto

Escala de likert

T1 T3 T2
Tratamiento

Figura 11. Prueba sensorial del impacto de la sal del boquichico (Prochilodus

nigricans A.), deshidratado osmaéticamente.

4.2.6. Analisis sensorial del agrado en general del boquichico

(Prochilodus nigricans A.) deshidratado osméticamente.

En cuanto a la prueba sensorial del agrado en general del
boquichico (Prochilodus nigricans A.), deshidratado osmaoticamente, se aplicé la
prueba no paramétrica de Friedman a los resultados obtenidos en tres
tratamientos, encontrandose diferencias significativas de <0.003 menor a 0.05
donde el T1 (14% de NaCl en agua, relacion de Pescado Salmuera 1:10),
presento el menor promedio con 3.76, seguido del T3 (26% de NaCl en agua,
relacion de Pescado Salmuera 1:10), con 3.68, y finalmente el T2 (20% de NaCl
en agua, relacion de Pescado Salmuera 1:10), quien presenté un promedio
menor a los anteriores tratamientos con 3.66. Se puede notar claramente que las
muestras almacenadas a 0° y -2°C se diferencian de los demas tratamientos,

siendo estos dos muy similares tanto en el analisis quimico como en el analisis
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sensorial, obteniendo en este Ultimo puntaje alrededor de 7 lo cual significa que

las muestras gustan muchisimo a los panelistas (Ramirez 2014).
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Figura 12. Prueba sensorial del agrado en general del boquichico (Prochilodus

nigricans), deshidratado osmoticamente.

4.3. ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL BOQUICHICO (Prochilodus
nigricans A.), DESHIDRATADO OSMOTICAMENTE

En relacién a los resultados obtenidos del analisis microbiolégico del
boquichico (Prochilodus nigricans A.), sometido a deshidratacion, se procedi6 a
analizar la muestra del T1 (14% de NaCl en agua, relacion de Pescado Salmuera
1:10), quien presentd las mejores caracteristicas organolépticas, donde se
encontré que los niveles se encuentran dentro de los parametros, ya que se
encontré solo 3.0x10! UFC/g de muestra de Aerobios mesdfilos, en cuanto a
Enterobacteriacea solo se encontraron 5.0x10'1 UFC/g de muestra,
Staphylococcus aureus solo presento un promedio de 2.0x10! UFC/g de
muestra, en el caso de Salmonella Sp. Se encontr6 ausencia de este en una

muestra de 25 gramos. (Chavez, 2019), encontré presencia de aerobios
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mesofilos de 4,0x10* UFC/g en promedio, la poblacién de Enterobacteriacea fue
de 6,0x10' UFC/g en promedio, Staphylococcus aureus nos permitié determinar
la presencia de <10 UFC/g en promedio, nivel que indica que es relativamente

bajo, ya que el limite maximo tolerable es de 102 UFC/g.

Tabla 10. Resultado del analisis microbiologico del boquichico (Prochilodus

nigricans A.), sometido a deshidratacion en tres tratamientos diferentes.

AGENTE MICROBIANO  UNIDADES RESULTADO Limite por g.

M M
Aerobios mesdfilos UFC/g 3.0x10*? 10 1003
Enterobacteriacea UFC/g 5.0x10*% 10 1003
Staphylococcus aureus UFC/g 2.0x10*% 10 1007

Salmonella Sp. Ausencia Ausencia/ 25 g




V. CONCLUSIONES

En los resultados de la “Evaluacion de la cinética de deshidratacion
osmética de boquichico (Prochilodus nigricans A.), con diferentes
concentraciones de cloruro de sodio, en Ucayali”, se llegd a las siguientes

conclusiones.

o En cuanto a la cinética de deshidratacion osmética de boquichico
(Prochilodus nigricans A.), se determin6 que el tratamiento T3 (26% de NaCl en
agua, relacion de Pescado Salmuera 1:10), presento la mayor pérdida de peso
en gramos, seguido del T2 (20% de NaCl en agua, relacion de Pescado Salmuera
1:10), y el T1 (14% de NaCl en agua, relacion de Pescado Salmuera 1:10),

quienes presentaron perdidas menores en gramos al final de las evaluaciones.

o El  boquichico (Prochilodus nigricans A.), deshidratado
osmoéticamente durante seis horas, presento una ganancia de sal en gramos
siendo el T3 (26% de NaCl en agua, relacion de Pescado Salmuera 1:10), el
tratamiento que presento la mayor ganancia de sal (NaCl) en gramos por
muestra, siendo el T1 (14% de NaCl en agua, relaciéon de Pescado Salmuera
1:10), el tratamiento que presento la menor ganancia de sal (NaCl) en gramos

por muestra.

. En relacion al contenido de humedad del boquichico (Prochilodus
nigricans A.), se determiné que el T1 (14% de NaCl en agua, relacion de Pescado
Salmuera 1:10) y el T2 (20% de NaCl en agua, relacion de Pescado Salmuera
1:10), presentaron el mayor porcentaje de humedad, siendo menor solo en el T3
(26% de NaCl en agua, relacion de Pescado Salmuera 1:10), después de ser

sometida a 6 horas de deshidratacion osmatica.

° En cuanto al analisis sensorial se determino que el T1 (14% de NacCl
en agua, relacion de Pescado Salmuera 1:10), presento los promedios mas altos
en cuanto a las caracteristicas organolépticas de color, impacto de sal y agrado
en general del boquichico, seguido del T2 (20% de NaCl en agua, relacién de
Pescado Salmuera 1:10), quien presento un mejor sabor y textura, mientras que
el T3 (26% de NaCl en agua, relacion de Pescado Salmuera 1:10), solo presento

mejor aroma.
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° Los resultados del analisis microbiologico para el T1 (14% de NacCl
en agua, relacion de Pescado Salmuera 1:10), demostraron que el boquichico
(Prochilodus nigricans A.), deshidratado osmoticamente presentan todas las
caracteristicas microbioldgicas para su consumo ya que se ha demostrado que

son inocuos.



VI. RECOMENDACIONES
Se recomienda:

o Si se desea conservar el boquichico (Prochilodus nigricans A.), por
periodos mas largos se recomienda el T3 (26% de NaCl en agua, relacion de
Pescado Salmuera 1:10), puesto que un mayor porcentaje de sal influye

significativamente en su conservacion a largo plazo.

o Para obtener un boquichico deshidratado osmoéticamente, con
caracteristicas organolépticas superiores, se recomienda el uso del T1 (14% de

NaCl en agua), ya que presento mejores caracteristicas sensoriales.

o Segquir realizando ensayos con diferentes especies de peces
amazoénicos para determinar la influencia de la deshidratacion osmotica, con

diferentes concentraciones de cloruro de sodio.

o Trabajar con especimenes de boquichico (Prochilodus nigricans
A.), con tamafos superiores a los 35 cm, ya que estos pueden llegar hasta los

50cm de longitud y llegar a pesar 3kg.
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Anexo 1. CUADROS DE ANALISIS DE VARIANZA

Tabla 11A. Pérdida del peso por deshidratacion osmotica del boquichico

(Prochilodus nigricans A.), durante un tiempo de 6 horas.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 2 1259.56 629.78 57.39 0.000
Error 6 65.85 10.97
Total 8 1325.40

R? = 95.03; C.V.=0.032

Tabla 12A. Pérdida del peso final por deshidratacion osmotica del boquichico
(Prochilodus nigricans A.), durante un tiempo de 6 horas.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 2 1612.22  806.108 98.29 0.000
Error 6 49.21 8.201
Total 8 1661.42

R? = 97.04; C.V.=0.02864

Tabla 13A. Contenido de salmuera por deshidratacion osmotica del boquichico

(Prochilodus nigricans A.), durante un tiempo de 6 horas.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 2 1.15080 0.575398 195.58 0.000
Error 6 0.01765 0.002942
Total 8 1.16845

R? = 98.49; C.V.=0.054
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Tabla 14A. Analisis de la ganancia total de sal en muestra y por tratamiento
sometida a deshidrataciéon osmética del boquichico (Prochilodus nigricans A.),

durante 6 horas.

F.vV GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 2 639.379 319.689 958110.34 0.000
Error 6 0.002 0.00
Total 8 639.381

R? = 99.99; C.V.=0.0183

Tabla 15A. Analisis del contenido de humedad del boquichico (Prochilodus

nigricans A.), sometido a deshidratacion osmética durante 6 horas.

F.v GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 2 16.898 8.4492 35.79 0.000
Error 6 1.416 0.2361
Total 8 18.315

R? = 92.27; C.V. =0.04856

Tabla 16A. Test de Friedman prueba sensorial del aroma en boquichico
(Prochilodus nigricans), deshidratado osméticamente.

Tratamiento Suma(Ranks) Mediana N

Ts 53.01 3.64 25 a

T1 53.00 3.60 25 a b

T2 44.00 3.36 25 a b C
General 50.00 3.53 25

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.050).
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Tabla 17A. Test de Friedman prueba sensorial del color en boquichico
(Prochilodus nigricans A,), deshidratado osmoticamente.

Tratamiento Suma(Ranks) Mediana n

T1 51.50 3.64 25 a

T2 50.50 3.60 25 a b

Ts 48.00 3.52 25 a b C
General 50.00 3.59 25

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.050).

Tabla 18A. Test de Friedman prueba sensorial del sabor en boquichico
(Prochilodus nigricans A.), deshidratado osmoticamente.

Tratamiento Suma(Ranks) Mediana n

T2 52.50 3.52 25 a

T1 49.50 3.51 25 a b

T3 48.00 3.44 25 a b C
General 50.00 3.49 25

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.050).

Tabla 19A. Test de Friedman prueba sensorial de la textura del boquichico

(Prochilodus nigricans A.), deshidratado osmoticamente.

Tratamiento Suma(Ranks) Mediana n

T2 51.00 3.48 25 a

T1 50.00 3.44 25 a b

T3 49.00 3.36 25 a b C
General 50.00 3.43 25

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.050).
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Tabla 20A. Test de Friedman prueba sensorial del impacto de la sal del
boquichico (Prochilodus nigricans A.), deshidratado osmaéticamente.

Tratamiento Suma(Ranks) Mediana n

T1 53.00 3.68 25 a

T3 52.00 3.60 25 a

T2 45.00 3.44 25 a b C
General 50.00 3.43 25

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.050).

Tabla 21A. Test de Friedman prueba sensorial agrado general del boquichico

(Prochilodus nigricans A.), deshidratado osmoéticamente.

Tratamiento Suma(Ranks) Mediana n

T1 51.00 3.76 25 a

T3 49.50 3.68 25 a

T2 49.40 3.66 25 a b C
General 49.97 3.70 25

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.050).
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Anexo 2. ANALISIS FISICOQUIMICO

» Humedad (Método A.0.A.C)

Se determin6 la humedad del pescado por diferencia de peso segun el

método 31.005 del A.O.A.C. donde se utilizé una balanza analitica digital y estufa

con rango de temperatura de 105°C.

Se peso por triplicado 05 gr de muestra en cada crisol.

Se colocé las pesas filtros en la estufa a la temperatura de 105°C por 5
horas.

Transcurrido el tiempo se retird las pesas de la estufa y se colocé en la
campana de disecacién, dejamos enfriar y pesamos.

Calcular el porcentaje de humedad con la siguiente formula:

P1- P2
P3

%H = x 100

Donde:
P1 = peso del crisol mas muestra himeda.

P2 = peso del crisol mas muestra seca.

P3 = peso de la muestra seca

Anexo 3. ANALISIS MICROBIOLOGICO.

>

Preparaciéon y disolucion de la muestra de alimento (MINISTERIO DE
SALUD 2008).

Tarar el vaso estéril y pesar 10 gramos de la muestra problema.

Afadir 90 ml de diluyente (disolucién 10 -1)

Pipetear 1 ml de esta dilucion y mezclar en un tubo que contiene 9 ml de
diluyente y mezclar (disolucion 10 -2)

Mezclar el liquido cuidadosamente.

Homogenizar y transferir 1 ml a otro tubo contenido 9 ml de diluyente y
mezclar (disolucién 10 -3)

Repetir este paso hasta obtener el nimero de diluciones deseadas.
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Aerobios mesadfilos (MINISTERIO DE SALUD 2008)

- Pipetear por duplicado a placas estériles alicuotas de 1ml a partir de las
diluciones 10-1,10-2,10-3,10-4,10-5.

- Agregar rapidamente 15 ml de agar plate count licuado a temperatura.

- Mezclar inmediatamente las alicuotas con el agar mediante movimientos
rotativos y de vaivén.

- Unavez solidificado el agar, invertir las placas e incubarlas a 37°C durante
18 a 48 horas.

Enterobacteriaceae (MINISTERIO DE SALUD 2008)

- Preparar las diluciones segun el Método de recuento en placa.

- Pipetear 1 ml a partir de las diluciones 10-1, 10-2, 10-3 a dos placas petri
vacias por dilucién.

- Agregar mas o menos 15 ml de agar biliado rojo violeta glucosa (VRBG)
atemperado a 45-47°C, a las placas que contienen las muestras y
homogenizar mediante movimientos de vaivén y rotacion de las placas.

- Como control de esterilidad, adicionar a una placa petri estéril agar sin
inocular y a otro agar inoculado con 1 ml del diluyente (Agua peptonada
tamponada).

- Dejar solidificar el agar y nuevamente agregar unos 10 ml de agar VRBG.

- Después de 15 minutos invertir las placas e incubar a 35 — 37 °C, durante
18 a 24 horas.

- Después del periodo de incubacion contar las placas que se encuentran
en un rango de lectura de 30 a 300 colonias tipicas. Las colonias tipicas

son de color rojo violeta rodeadas de un precipitado violeta.
Confirmacion de colonias

- Sembrar como minimo 3 colonias tipicas sobre agar PC e incubar a 35°C
por 18-24 horas. Con el crecimiento obtenido realizar las siguientes
pruebas (MINISTERIO DE SALUD 2008).
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> Prueba Citocromo — oxidasa

Para la deteccién de esta enzima se coloca papel filtro de unos 5 cm2 en el
centro de una placa Petri vacia. En el centro del papel colocar 3 gotas del reactivo
Clorhidrato de Ndimetil para fenilendiamina (100 g en 100 ml de agua destilada)
y sobre ella colocar el cultivo. De lo contrario utilizar las tiras comerciales al cual

de adiciona el cultivo. Las Enterobacteriaceas son citocromo oxidasa negativa.
» Prueba de fermentacion, gas y SH2 sobre Agar Kigler

La siembra se realiza con la ayuda de un asa, en la superficie inclinada por estria

y en fondo por picadura. Incubar en estufa a 35°C — 37°C por 24 horas.

» Salmonella Sp

- Pesar asépticamente una muestra de 25 g en un recipiente para licuar,
estéril.

- Agregar 225 ml de Caldo de Lactosa estéril y licuar por 2 min.

- Transferir asépticamente la mezcla homogenizada a un frasco de 500 ml
estéril de boca ancha y tapa rosca y dejarlo reposar 60 minutos a
temperatura ambiente con la tapa bien asegurada. Si la mezcla esta en
polvo, molida o triturada, el mezclado puede ser omitido.

- Para las muestras que no necesiten licuarse, afiadir Caldo de Lactosa y
mezclar completamente; dejar reposar 60 mm con la tapa bien cerrada.

- Mezclar y determinar el pH con papel de prueba. Ajustar el pH, si fuera
necesario a 6.8 =+ 0.2, aflojar la tapa del frasco dando aprox. 1/4 de vuelta.
Incubar 24 £ 2 h a 35°C.
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Figura 14A. Pesado del boquichico (Prochilodus nigricans A.), fresco.
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Figura 16A. Pesado del boquichico (Prochilodus nigricans A.), listo para los
ensayos finales.
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Figura 18A. Escurrido y secado del boquichico (Prochilodus nigricans A.).



57

Figura 19A. Secado boquichico (Prochilodus nigricans A.).

Figura 20A. Envasado y Almacenado del boquichico (Prochilodus nigricans A.).
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Figura 21A. Determinacién de la humedad del boquichico (Prochilodus nigricans
A).

Figura 22A. Determinacion de cloruro de sodio en la salmuera
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Figura 23A. Analisis organoléptico del boquichico (Prochilodus nigricans A.)

osmodeshidratado.
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Figura 25A. Ficha de evaluaciéon del analisis organoléptico del boquichico

(Prochilodus nigricans).



