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Resumen:

El presente estudio fue para Evaluar el proceso éptimo para la obtencion de distintos tipos de
productos carnicos a partir del (Arapaimas gigas) Paiche, mediante la incorporacion de distintas
bacterias é&cido lacticas como alimento probiotico, en donde se ayude a mejorar las
caracteristicas adecuadas en la composicién y valoracion nutricional para su aprovechamiento
en la industria Agroalimentaria como alternativa para diversificar la oferta de productos
semielaborados y en conserva que sera de gran importancia para el aprovechamiento mediante
diferentes tecnologias de conservacion e industrializacion del mismo, aportando asi el
crecimiento de la industria Agroalimentaria del pais y el aseguramiento de la calidad alimentaria
para el consumidor final. Los tratamientos evaluados fueron 9, divididas en dos factores: A: Tipos
de productos carnicos derivados del paiche (Crudo, Conserva y Mojama) frente a un factor B:
Aplicacioén de tres tipos de bacterias acido lacticas (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus reuteri,
y Leuconostoc mesenteroides), donde las variables evaluadas son: pH, acidez, humedad, ceniza,
grasa y proteina. Los objetivos de este estudio son: elaborar los distintos tipos de productos
céarnicos (fresco, conserva y mojama) a partir del Paiche (Arapaimas gigas), evaluar el efecto de
las bacterias acido lacticas (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus reuteri, Leuconostoc
mesenteroides), como alimento probidtico, y analizar mediante andlisis fisicoquimicos y
microbioldgicos las caracteristicas de los distintos productos carnicos crudos, después de la

aplicacion de las bacterias acido lacticas.

Palabras clave: bacterias acido lacticas, paiche, tipos de productos céarnicos del paiche.
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Abstrac

The present study was to evaluate the optimal process for obtaining different types of meat
products from (Arapaimas gigas) Paiche, by incorporating different lactic acid bacteria as probiotic
food, where it helps to improve the appropriate characteristics in the composition and nutritional
assessment for its use in the Agri-food industry as an alternative to diversify the offer of semi-
finished and canned products that will be of great importance for its use through different
conservation and industrialization technologies, thus contributing to the growth of the Agri-food
industry of the country and the assurance of food quality for the final consumer. The evaluated
treatments were 9, divided into two factors: A: Types of meat products derived from paiche (Raw,
Canned and Mojama) versus a factor B: Application of three types of lactic acid bacteria
(Lactobacillus plantarum, Lactobacillus reuteri, and Leuconostoc mesenteroides), where the
variables evaluated are: pH, acidity, humidity, ash, fat and protein. The objectives of this study
are: to elaborate the different types of meat products (fresh, preserved and mojama) from Paiche
(Arapaimas gigas), to evaluate the effect of lactic acid bacteria (Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus reuteri, Leuconostoc mesenteroides), such as probiotic food, and analyze through
physicochemical and microbiological analysis the characteristics of the different raw meat

products, after the application of lactic acid bacteria.

Keywords: lactic acid bacteria, paiche, types of meat products from paiche.
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Capitulo |

Introduccién:

Los peces nativos han contribuido histéricamente a mantener la seguridad alimentaria de
las comunidades indigenas amazoénicas y, de manera reciente, de las poblaciones colonas que
han llegado a esta regién. Sin embargo, debido a factores como el crecimiento poblacional y, por
tanto, una mayor demanda de alimentos, las poblaciones de peces en los ecosistemas naturales
han disminuido drasticamente, por esta razén, durante los ultimos afios, se ha promovido la
piscicultura como una actividad productiva que permite abastecer las crecientes demandas en

mercados locales, regionales o internacionales (Ortega, 2020).

En respuesta a esta problematica, aparece una especie acuatica” Paiche (Arapaima
Gigas)”, de la familia Arapaimidae. Este pez posee la escama mas grande de la cuenca del
Amazonas y tiene un gran potencial para su cultivo en la Amazonia, ademas, tiene cualidades
productivas como: un rapido crecimiento, facilidad de cultivo, sabor y calidad en su carne, y se
proyecta en tener un alto potencial de convertirse en una actividad rentable para las comunidades
y productores amazonicos. En Ecuador, se distribuye en el extremo oriental del pais, en las
provincias de Sucumbios, Orellana y Pastaza. En Sucumbios, ésta especie crece en la zona del
Cuyabeno, pero solo ha sido aprovechada por las comunidades nativas, para el autoconsumo

(Reinoso, 2021).

Algunos datos sefialan que esta especie puede alcanzar de 10 a 12 kg, y 1,2 m en un
afio, ademas su carne blanca, firme, comestible, muy apreciada comercialmente, es muy rica en
proteina, en torno al 36,5 %, con la ventaja de que no presenta espinas intermusculares. Otra

caracteristica es que posee un rendimiento a la canal cerca de un 57 % de su peso total.
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Este estudio pretende aportar informacién completa de las caracteristicas bromatol6gicas
del pez Paiche (Arapaimas gigas), asi como de su valor nutricional que sera de gran importancia
para el aprovechamiento de su carne en algunos subproductos (carne fresca, conserva, y en
carne seca 0 mojama), y para la aplicacion de diferentes tecnologias de conservacion e
industrializacion del mismo aportando asi al crecimiento de la industria agroalimentaria del pais

y el aseguramiento de la calidad alimentaria para el consumidor final (Neira & Sanchez, 2023).

Ademas, esté orientado a proteger la salud de los consumidores de compuestos quimicos
dafinos, por lo cual se plantea el uso de cepas bacterianas del género Lactobacillus que
producen “bacteriocinas”, sustancias con capacidad antimicrobiana frente a bacterias que
deterioran la calidad de los alimentos y patdégenos contaminantes. Entre las especies BAL mas
destacadas en la conservacion de alimentos tenemos a Lactococcus lactis, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus casei, Lactobacillus reuteri, Pediococcus damnosus y Leuconostoc

mesenteroides (Gualan & Plua , 2023).
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Objetivos:

General:

Evaluar el proceso éptimo para la obtencién de distintos tipos de productos carnicos a
partir del (Arapaimas gigas) Paiche, mediante la incorporacion de distintas bacterias acido

lacticas como alimento probidtico.

Especificos:

Elaborar los distintos tipos de productos carnicos (fresco, conserva y mojama) a partir del

Paiche (Arapaimas gigas).

Evaluar el efecto de las bacterias acido lacticas (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus

reuteri, Leuconostoc mesenteroides), como alimento probiético.

Analizar mediante andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos las caracteristicas de los
distintos productos carnicos crudos, después de la aplicacion de las bacterias acido lacticas.

Hipotesis

Hipotesis nula

Ho: La incorporaciébn de las bacterias acido lacticas no presentan diferencias

significativas sobre los distintos tipos de carne de Paiche como alimento probiético.

Hipotesis alternativa

Ha: La incorporacion de las bacterias acido lacticas presentan diferencias significativas

sobre los distintos tipos de carne de Paiche como alimento probidtico.
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Revision de literatura

Caracteristicas generales del Paiche (Arapaima gigas):

El Paiche (Arapaima gigas), también conocido como pirarucu, es uno de los peces de
agua dulce mas grandes en el mundo. En su habitat natural puede alcanzar hasta 3 m de longitud
y 250 kg de peso. Su cuerpo es alargado, cilindrico y comprimido, revestido de escamas grandes

y gruesas.

Es un pez que navega los rios de la selva tropical de la cuenca amazoénica del América
del Sur y lagos y pantanos cercanos. Al igual que otros peces amazonicos, necesita salir a la
superficie a respirar en intervalos de entre 15 y 20 minutos, aunque puede permanecer
sumergido hasta 40 minutos si se ve amenazado. Alcanza la madurez sexual la después de los
4-5 afios de edad y la esperanza de vida media es de 15 a 20 afios, que ha sido registrada en

individuos en cautiverio (Racines, 2018).

El Paiche es una especie principalmente carnivora; se alimenta de otros peces mas

pequefios, aunque también puede alimentarse de restos vegetales y crustaceos (Racines, 2018).

Ubicaciéon taxondémica del Paiche

Los peces representan cerca de la mitad de todos los vertebrados que existen. El 58%
son marinos y 41% de aguas continentales y 1% migra de agua dulce a agua salada De las
20,800 especies de peces que existen en la tierra los del orden Osteoglossiformes constituyen 6

de las 409 familias, 26 de los 3867 géneros y 206 de todas las especies.
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Taxonomia del Paiche:

Tabla 1.

Taxonomia del Paiche (Arapaimas gigas).

Taxonomia del Paiche (Arapaimas gigas)

Super orden: Osteoglossomorpha

Orden: Clupeiformes (Osteoglossiformes)
Superfamilia: Osteoglossidae (Arapaimidae)
Familia: Arapaimidae

Nombre vulgar: Paiche, pirarucu.

Gen. Esp.: Arapaima gigas (cuvier)

Nota. Obtenido de (Campos , 2001).

Morfologia.

La cabeza:

La cabeza del Paiche es de tamafio pequefio con relacion al cuerpo, correspondiéndole
aproximadamente el 10% del peso total. En la misma cabeza posee 58 placas de diferente
tamano, distribuidas en la superficie y cada una de ellas tiene de 6 a 8 poros en su borde
posterior, por donde sale por presion una mucosidad blanquecina que los nativos de la selva
consideran como la leche con que se alimentan las crias pequefias cuando nadan en cardumen

cerca de la cabeza de un adulto (Navarrete, 2016).

Color:

El color del Paiche es castafio claro a partir del octavo a noveno mes de edad, con color

pardo negruzco en la cabeza y el dorso, las escamas abdominales en la mitad posterior del
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cuerpo ribeteadas de rojo oscuro; las aletas ventrales en los adultos con manchas negras y
amatrillas, dispuestas en forma de ondas irregulares; la aleta dorsal, anal y caudal con manchas

claras (Navarrete, 2016).

Cuerpo

Tiene cuerpo alargado, circular y elipsoidal en seccion, revestido de grandes y gruesas
escamas cicloideas; las aletas pectorales estan separadas de las ventrales, en tanto que las

dorsales y anales se encuentran cerca de la aleta caudal (Navarrete, 2016).

Composicion Quimica del Arapaima gigas Cuvier (Paiche)

El Paiche se alimenta, principalmente, de peces vivos y en condiciones de cultivo acepta
alimentos balanceados. Su carne posee un rendimiento de 57% de filete, carece de huesos
intermusculares, tiene buena textura, es de color blanco y de sabor agradable, por lo que tiene

un gran potencial para obtener productos con valor agregado (Navarrete, 2016).

Composicién bromatolégica (%)
Tabla 2.

Composicién bromatolégica de la carne de Paiche (Arapaima gigas).

Composicion (%)

Humedad 77.0%
Proteina 20.0%
Grasa bruta 5.4%
Carbohidratos 2.4%
Sales minerales 24.5%
Calorias 147.8%

Nota: Obtenido de (Carrasco & Anchundia , 2021).
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Las escamas se utilizan en el Amazonas como sustituto de lija para pulimento fino, para
la confeccién artesanias (hojas, flores artificiales, cortinas, quitasuefios, etc.), y como adorno de
vestimentas tipicas. Lo que vulgarmente se considera como la lengua, o sea el hueso hioides,
se usa como utensilio para rallar la yuca y los bastones o pastas de guarana, obtenidos de los

granos tostados y molidos de la planta del mismo nombre (Navarrete, 2016).

Conservacioéon de la carne

Como el animal tiene un gran tamafo, rinde piezas de carne firme que pueden ser
conservadas por varios meses a través de un proceso artesanal de salado y deshidratacion,
semejante al usado para el bacalao. El salado de la carne debe ser realizado inmediatamente
después de su captura, cuando el pez se presenta absolutamente fresco. Dias después debe ser
lavado, escurrido y bien prensado, y luego secado por exposicidn al aire y al sol. Es comun
escuchar que la carne de Paiche fresca es menos sabrosa que la salada, como sucede con el
bacalao. En cambio, los nativos de la Amazonia prefieren la carne fresca o simplemente sometida
a una ligera salmuera. Otra modalidad de presentacion muy recomendable es la de los filetes en

salmuera congelada, segun el método de Ottesen (Campos , 2001).

Bacterias acido lacticas: papel funcional en los alimentos

Las bacterias &cido lacticas han sido importantes en los alimentos por siglos por su
considerable contribucién al valor de los productos. Debido a varias de sus propiedades
metabdlicas, las bacterias &cido lacticas desempefian un papel importante en la industria
alimentaria, por su contribucién significante al sabor, olor, textura, caracteristicas sensoriales,
propiedades terapéuticas y valor nutricional de los productos alimentarios. Este grupo esta
compuesto de un nimero de géneros incluyendo Lactococcus, Lactobacillus, Enterococcus,
Streptococcus, Leuconostoc y Pediococcus. Algunos de los metabolitos producidos por las este

tipo de bacterias son &cidos organicos, sustancias preservantes, polisacaridos, vitaminas,
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endulzantes, olores y sabores entre otros. Esta revision se enfoca en estudiar la importancia de

las bacterias acido lacticas en los alimentos (Parra, 2010).

Lactobacillus plantarum

Entre las bacterias acido lacticas, Lactobacillus plantarum es una especie industrialmente
importante que se encuentra en la fermentacion de numerosos alimentos, como aceitunas,
carnes, berenjenas, alcaparras, coles, salchichas, queso y vino. Ademas, L. plantarum es la
especie de bacteria lactica utilizada méas frecuentemente como cultivo iniciador en la
fermentacion de substratos vegetales, donde los ésteres de compuestos fendlicos son
abundantes. Otros de los beneficios que esta bacteria proporciona es que provee efectos
beneficiosos sobre el huésped, en este sentido, se les atribuye: ayuda en la digestion de la
lactosa, prevencion de infecciones intestinales, accién inmuno-moduladora, prevencién de

cancer y enfermedades cardiovasculares (Proafio, 2013).

Lactobacillus reuteri

L. reuteri es un probiético que ha demostrado en estudios cientificos varios beneficios
para la salud infantil, como mejoria de la tolerancia a los alimentos, mejoria de la absorcién de
nutrientes, reduccion del riesgo de infecciones y regulaciéon de las defensas. Los estudios clinicos
han demostrado que L. reuteri mejora diversos parametros clinicos y fisioldgicos relacionados
con la funcién gastrointestinal, como la motilidad gastrica, la tolerancia a los alimentos y el habito
intestinal. En lactantes con RGE, L reureri reduce la distension gastrica, acelera el vaciamiento
gastrico y reduce la frecuencia de los episodios de regurgitacién. En lactantes con cdlico infantil,

la administracion de L. reuteri reduce significativamente la duracién del llanto (German, 2022).
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Leuconostoc mesenteroides

Las bacterias Leuconostoc mesenteroides generalmente se presentan en pares o
cadenas cortas, inméviles, formadoras de esporas, catalasas negativo, anaerobico facultativo,
mesofilo y no producen amoniaco a partir de arginina. Estas bacterias muestran requerimientos
nutricionales complejos, incluyendo diferentes aminoacidos. Estos microorganismos tienen
caracteristicas mesdéfilas con un crecimiento 6ptimo entre 20 y 30°C. Se pueden encontrar
principalmente en vegetales, cereales, frutas, vino, pescado, carne y productos lacteos (Gualan

& Plua , 2023).

Capitulo 1l

Metodologia

Ubicacion del area de investigacion

Ubicacion Politica

Tabla 3.

Ubicacion politica del lugar donde se va a realizar el estudio.

Ubicacién politica

Pais: Ecuador

Provincia: Santo Domingo de los Tsachilas
Canton: Santo Domingo

Parroquia: Luz de América

Sector: km 24 Via Quevedo

Ubicacion Geografica
El actual trabajo de integracidon curricular se realiz6 en las instalaciones de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE extension Santo Domingo; Hacienda Zoila Luz
km 24 Via Quevedo, en los laboratorios de Biotecnologia Industrial, Procesos Industriales,

Bromatologia y Microbiologia Celular.
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Latitud: 00° 24’ 36”
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Ubicacién Ecolégica

Tabla 4. Ubicacion ecolégica

Ubicacion Ecoldgica

Zona de vida: Bosque humedo Tropical
Altitud: 224 msnm

Temperatura media: 246°C

Precipitacion: 2860 mm/afio

Humedad relativa: 85%

Heliofania:

Suelos:

680 horas luz / afo -1

Franco arenosos

Fuente: Estacién Agro Meteoroldgica “Puerto lla” Via Quevedo km 34.



Capitulo 1l
Materiales y métodos

Materiales

Determinacién de pH
Tabla 5.

Materiales utilizados para la determinacion de pH.

Equipos Materiales/insumos Reactivos Muestras
Balanza analitica | Vaso de precipitacion (250 ml) Agua destilada | Cruda
Potenciémetro Vaso de precipitacién (100 ml) Conserva
Varilla Probeta (100 ml) Mojama

Mortero

Colador

Varilla de vidrio

Determinacién de acidez
Tabla 6.

Materiales utilizados para la determinacion de Acidez.

Equipos Materiales/insumos Reactivos Muestras
Balanza analitica Vaso de precipitacién (250 ml) Agua destilada | Cruda
Potenciémetro Vaso de precipitacién (100 ml) NaOH 0,1 N Conserva
Varilla Probeta (100 ml) Fenolftaleina Mojama
Plancha de agitacion Probeta (25 ml)

Baldn de aforo (250 ml)

Soporte universal




Determinacion de Humedad.

Tabla 7.

Materiales utilizados para la determinacion de Humedad
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Equipos Materiales/insumos Reactivos Muestras
Balanza analitica Mortero Agua destilada | Cruda
Estufa Crisol Conserva
Desecador Espatula Mojama
Pinza

Determinacion de Cenizas.

Tabla 8.

Materiales utilizados para la determinacion de Cenizas.
Equipos Materiales/insumos Reactivos Muestras
Balanza analitica Mortero Agua destilada Cruda
Mufla Crisol Conserva
Desecador Espatula Mojama

Pinza

Determinacion de Grasa.

Tabla 9.

Materiales utilizados para la determinacion de Grasa
Equipos Materiales/insumos | Reactivos Muestras
Balanza analitica Mortero Agua destilada | Cruda
Estufa Pisetas Eter de petroleo | Conserva




Equipos Materiales/insumos Reactivos Muestras
Aparato Golfish Pipetas Mojama
Vasos Beacker para grasa. | Algodon liofilizado
Probeta (100ml)
Papel filtro
Soporte universal
Espatula
Determinacion de Proteina.
Tabla 10.
Materiales utilizados para la determinacion de Proteina.
Equipos Materiales/insumos Reactivos Muestras
Balanza analitica Gotero Agua destilada Cruda
Extractor de humo Matraz (250 ml) Acido sulfarico Conserva
concentrado
Bomba de circulacion | Mortero _
Solucion de hidroxido | Mojama

de agua
Unidad de scrubber
Unidad e destilacion

Agitador magnético

Tubos de destilacion

Vasos de precipitacion
(50 ml).

de sodio al 35%.

Solucién de acido
bérico al 2%.

Solucién de acido
clorhidrico al 0,1 N.

Tabletas
catalizadoras.

Indicador Kjeldahl
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Enriguecimiento selectivo para de las bacterias acido lacticas

Tabla 11.

Materiales para la elaboracion del medio de cultivo de las bacterias acido lacticas.

Equipos

Materiales/insumos

Reactivos

Muestras

Camara de flujo
laminar.

Agitador
magnético

Plato calentador
Autoclave

Estufa incubadora

Matraz Erlenmeyer (500 ml)
Micropipeta

Asa bacteriolégica

Tubos de ensayo

Frascos auto lavables (500
ml)

Agua destilada

Caldo MRS

Lactobacillus
plantarum.

Lactobacillus
reuteri

Leuconostoc
mesenteroides

Materiales a utilizar para realizar recuento de poblaciones microbianas

Tabla 12.

Materiales a utilizar para realizar recuento de poblaciones microbianas

Equipos Materiales/insumos Reactivos Muestras
Céamara de flujo Matraz Erlenmeyer (500 ml) Agua Lactobacillus
laminar. destilada plantarum.
Micropipeta
Balanza Agua de Lactobacillus
Asa baCteriOIC,)gica peptona reuteri
Autoclave
Tubos de ensayo Petrifilm Leuconostoc

Estufa incubadora

Contador de
colonias

Vortex

Frascos auto lavables (500 ml)

Probeta

mesenteroides
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Métodos

Preparacion de las muestras.

Muestra de Paiche en fresco (crudo).

Se peso una muestra madre de 500 g para realizar los debidos analisis fisicos-quimicos,
y bromatoldgicos (pH, acidez, humedad, grasa, ceniza, proteina y microbioldgicos). Esta muestra
fue cortada del lomo del Paiche, facilitado por la empresa ASOARAPAIMA. Se fracciond los 500
g de Paiche en 4 partes, de las cuales 125 g se los empleo en realizar los andlisis de control, las
otras 3 partes (375 g) se les aplico las bacterias acido lacticas (L. plantarum, L. reuteri, L.
mesenteroides) respectivamente a cada fraccion correspondiente, y se las empaco al vacio para

gue después de 10 dias se puedan hacer las pruebas mencionadas.

Muestra de conserva de Paiche.

Para la preparacién de las muestras de la conserva de Paiche, se procedi6 a pesar 720
g de la carne de paiche, después de realizar cortes cubicos rectangulares, se procedié a poner
60 g de muestra en frascos de vidrio de 90 g de peso. Después se prepard la soluciéon de
conserva, en donde se utilizé aceite de girasol, ajo, sal, cebolla perla. Para esta solucion se
procedié a hacer un refrito de cebolla con ajo y sal, una vez hecho este refrito se procedi6 a
agregar el aceite de girasol, se dejé calentar a 100°C durante unos 10 minutos hasta que el aceite
tenga sabor, se enfrié y se distribuyé mencionado medio liquido en los frascos con muestras, se
puso 25 ml de solucioén en cada frasco.

Hecho todo este proceso, se llevd todas las muestras a la autoclave durante 20 min a una
temperatura de 121°C, después se tapo bien los frascos y se procedié a poner los frascos a
autoclavar nuevamente a 121°C con una presién de 0,9 AT durante 1 hora. Después de este

tiempo se retiro los frascos con cuidado y los etiqueto para los futuros analisis a realizarles.
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Muestra de mojama de Paiche.

Se tomé una muestra de 500 g de paiche, en donde se lavo bien el corte, y se le agrego
sal en grano (3 kg) cubriendo totalmente a la muestra del paiche, y se la cubrié con papel aluminio
para que repose durante 8 dias. Una vez trascurrido el tiempo, se procedi6 a retirar la sal de la
muestra de paiche cuidadosamente teniendo ya una muestra de deshidratada. Se le corté en
tres secciones (numero de repeticiones) y se procedio a dejar colgada la carne en el cuarto frio
a una temperatura de -5°C durante 3 dias. Una vez pasado el tiempo, se empezaron a hacer

cortes para tener la muestra lista para las variables analizadas en este estudio.

Preparacion de la solucion bacteriana

Para la preparacion, se peso 78,375 g de medio de Caldo de Agar MRS en 1,5 L de agua
destilada, se calentd y agit6 la mezcla del caldo y agua en un matraz, posteriormente se autoclavo
por 25 minutos con una presion de 15 libras y temperatura de 121 °C y se dej6 enfriar en la
camara de flujo laminar previo a una esterilizaciéon con luz ultravioleta de la misma por 15 minutos.
En la cadmara de flujo laminar se inocul6 las bacterias seleccionadas con la ayuda del asa
bacteriolégica. Se tapé el matraz con algodoén y parafilm, y se dejo incubar en la estufa por un

periodo de 24h con temperatura de 37 °C.

Después de las 24h del caldo en la estufa, se realizaron varios lavados con un buffer de
citrato de sodio-acido citrico, con un pH de 3,8. Se colocé 5 ml de buffer y 5 ml de la solucién
bacteriana, se centrifugé a 10000 rpm por 15 minutos, después de este tiempo se bota el
sobrenadante y se guarda el sedimento, se repite el procedimiento de 2 a 3 veces hasta que el
sedimento sea totalmente blanquecino, se agrega 5mL del buffer preparado para re suspender
las bacterias y obtener la solucién de BAL antimicrobianas, finalmente se regula la absorbancia

deseada con el buffer citrato de sodio-acido citrico.
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Disefio experimental

Factores de estudio y niveles de experimento

Tabla 13.

Factores y niveles a probar en la Evaluacion del proceso 6ptimo para la obtencién de distintos
tipos de productos carnicos a partir del (Arapaimas gigas) Paiche, mediante la incorporacion de
distintas bacterias acido lacticas como alimento probiotico.

Factores Simbologia Niveles
ai Crudo
Tipos de productos carnicos del paiche (A) az Conserva
as Mojama
b1 Lactobacillus plantarum
Bacterias Acido Lacticas (B) b, Lactobacillus reuteri
bs Leuconostoc mesenteroides

Unidades experimentales

Tabla 14.

Tratamientos a comparar en la Evaluacion del proceso 6ptimo para la obtencién de distintos tipos
de productos carnicos a partir del (Arapaimas gigas) Paiche, mediante la incorporacion de

distintas bacterias acido lacticas como alimento probidtico.

_ Unidades L
N. de Tratamiento _ Descripcion
experimentales
T1 aib; Crudo + Lactobacillus plantarum
T2 aibz Conserva + Lactobacillus plantarum
T3 aibs Mojama + Lactobacillus plantarum
T4 asbq Crudo + Lactobacillus reuteri

T5 azb, Conserva + Lactobacillus reuteri
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Unidades

N. de Tratamiento

experimentales

Descripcion

T6

T7

T8

T9

azbs

asbl
a3b2

a3b3

Mojama + Lactobacillus reuteri

Crudo + Leuconostoc mesenteroides
Conserva + Leuconostoc mesenteroides

Mojama + Leuconostoc mesenteroides

Tipo de disefio

Para este trabajo de investigacion se aplic6 un ANOVA DBCA con modelo factorial A x

B (3x3), con tres repeticiones por tratamiento con un total de 27 unidades experimentales.

Andlisis estadistico

Esquema del andlisis de varianza

Tabla 15.

Esquema de andlisis de varianza para la Evaluacion del proceso éptimo para la obtencién de

distintos tipos de productos carnicos a partir del (Arapaimas gigas) Paiche, mediante la

incorporacion de distintas bacterias acido lacticas como alimento probidtico.

Fuente de variacion Grados de
libertad
Tipos de productos carnicos del paiche (A) a-1 2
Bacterias Acido Lacticas (B) b-1 2
Tipos de productos céarnicos del paiche x Bacterias Acido

(a-1)(b-1) 4

Lacticas
Bloque b-1 2
Error experimental 16

Total

26
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Analisis funcional
Para el analisis estadistico de los resultados en la presente investigacion se aplico la
prueba de significancia Tukey (p<0,05) para resultados con varianzas significativas.

Variables evaluadas

Determinacion de pH

Dentro de un vaso de precipitacion se pes6 10 gramos de las muestras de pescado, se
le afiadié 100 ml de agua destilada y se homogeneiz6. Se filtr6 la mezcla de la muestra en un
lienzo para eliminar el tejido conectivo. Para obtener el valor del pH de la muestra se coloco el
potenciometro dentro del vaso evitando tocar las paredes del mismo, al notar estabilidad se anotd

el resultado.

Determinacion de acidez titulable

Se pes6 10 gramos de pescado y se deposité en un vaso de licuadora, se licu6 junto 200
ml de agua destilada. Se filtr6 la muestra en un lienzo para eliminar el tejido conectivo. Lo
obtenido de la filtracién se lo verti6 en un matraz de 250 ml y se aforé con agua destilada. Del
volumen total, se tomé 25 ml y se la vertié en un matraz de 150 ml, se afiadié6 75 ml de agua
destilada y cinco gotas de fenolftaleina. Se titulé con hidréxido de sodio (NaOH) 0,01N. Esta
determinacion se la repitio tres veces. Se prepard un blanco usando 100 ml de agua destilada,
se agreg0 cinco gotas de fenolftaleina y se tituld. Se utilizé la siguiente formula para determinar

el porcentaje de acidez titulable del pescado:

_ V1«N1xM
V2

A

Siendo:
A = Valor de la acidez en gramos.
V1 = ml de NaOH usados en la titulacion.

N1 = Normalidad de la solucién de NaOH.
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M = Peso molar del acido de referencia. (Acido lactico = 0.090).

V2 =Volumen en ml o masa en gramos de la muestra tomada para el andlisis.

Determinacion de humedad

En la determinacion del porcentaje de humedad, se calenté el crisol en la estufa a una
temperatura de 100 °C durante 40 minutos, posteriormente se dejo enfriar en el desecador y se
peso. Se pes6 aproximadamente 2 gramos de las muestras de pescado y se los coloco en el
crisol, finalmente se llevé las muestras en el crisol a la estufa con una temperatura de 131°C
durante 24 horas, se utilizé la siguiente formula para determinar el porcentaje de humedad del

pescado:

w2-wi + 100

%H =

Siendo:

H = Porcentaje de humedad

W2= Peso del crisol més la muestra antes del secado
W1= Peso del crisol mas la muestra después del secado

WO0= Peso de la muestra en gramos.

Determinacion de ceniza

En la determinacién de ceniza, se calentd el crisol en la estufa a una temperatura de
100°C durante 40 minutos, posteriormente se dejé enfriar en el desecador y se pes6. Se pesod
aproximadamente 2 gramos de las muestras de pescado, se los colocé en el crisol y se vertio
unas gotas de aceite de oliva, se coloc6 en una hornilla y la muestra se quemé en su totalidad.
Una vez obtenida la muestra quemada, se llevé el crisol a la mufla con una temperatura de 600°C
durante 4 horas, hasta que la muestra esté completamente en cenizas, luego se dejé enfriar en
el desecador y finalmente se pesé. Para determinar el porcentaje de cenizas se utilizé la siguiente

formula:
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_w2-w1
Wo

% C * 100

Siendo:

C = Porcentaje de humedad

W2= Peso del crisol mé&s la muestra calcinada
W1= Peso del crisol vacio

WO0= Peso de la muestra en gramos.

Determinacién de grasa

Para determinar grasa, se secaron los vasos beakers en la estufa a una temperatura de
100°C durante un periodo de 1 hora, luego se los transferiran al desecador y se los pesara una
vez hayan alcanzado temperatura ambiente. Se pes6 2 gramos de cada muestra seca sobre un
papel filtro y se los coloco en el interior del dedal, cubriéndolo con suficiente algodon liofilizado y

se colocé el porta dedal. Se adicion6 en el vaso beaker 50 ml del solvente de éter de petrdleo.

Posteriormente se coloco el dedal junto con su contenido, en el interior del vaso de beaker
gue contiene el solvente y se los llevo a los anillos metélicos del aparato de golfish (extractor de
grasa). El proceso de extraccion de grasa en el aparato de golfish tarda aproximadamente 4
horas. Terminada la extraccién, se retira los vasos con cuidado del extractor de grasa, los dedales
se los separa de los vasos y, estos se los deposita en la estufa con una temperatura de 40°C
durante 30 minutos o hasta que el éter de petroleo se evapore completamente, luego se deja
enfriar a temperatura ambiente en el desecador para finalmente pesar y registrar. Para

determinar el porcentaje de grasa se utilizo la siguiente formula:

w2-w1i
Wo

%G = * 100

Siendo:
G = Porcentaje de humedad

W2= Peso del vaso mas la grasa
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W1= Peso del vaso vacio

WO0= Peso de la muestra en gramos.

Determinacion de proteina

Para determinacion de proteina se pesé aproximadamente 2 gramos de las muestras de
pescado y se los colocoé en el crisol, finalmente se llevo las muestras en el crisol a la estufa con
una temperatura de 131°C durante 24 horas. A partir del pescado seco, se pesé 0,3 gramos de
muestra y se los coloc6 en el micro tubo, adicional a la muestra, en el micro tubo también se

afadio una tableta catalizadora y 5 ml de &cido sulftrico concentrado.

El proceso se realizé en el digestor Kjeldahl, el cual debe llegar a una temperatura de
400°C durante 30 minutos, luego de ese tiempo, se dejé enfriar a temperatura ambiente, al
finalizar el liquido obtuvo un color azul. En cada micro - tubo se adicion6 10 ml de agua destilada
y se llevé al sistema de destilaciéon el cual esta conectado a un matraz contenido con 50 ml de
acido bdrico. Al finalizar la destilacion se obtuvo un volumen aproximado de 150 ml el cuéal se
instaldé para iniciar el proceso de titulacién. Para la titulacion se utilizé 4 gotas de la solucion
indicadora (solucion de rojo de metilo y solucién de verde bromocresol) y se tituld6 con acido

clorhidrico 0,1 N con la ayuda de un agitador magnético.

Se registrd el volumen de acido consumido y se hizo los siguientes célculos:

(VHCL — VB) * 1,401 * NHCL + F
g muestra

% PB = * 100

Siendo:

1,401 = Peso atomico del Nitrégeno

NHCL = Normalidad del &cido clorhidrico (0,1 N)
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VHCI = Volumen del acido clorhidrico
F = Factor conversion (6,25)
Vb = Volumen blanco (0,3)

Recuento microbiano en placas Petrifilm™

Para determinar el recuento microbiano, se trituré 3 gramos por cada una de las muestras
de pescado. Previo a la esterilizacion, en la camara de flujo laminar se realizé diluciones seriadas
de hasta 10-5 con agua de peptona esterilizada en autoclave. La solucibn madre o primera
solucion se la prepar6 con 27 ml de agua de peptona junto a los 3 gramos triturados de la muestra
de pescado, los otros tubos de ensayo contenian 9 ml de agua de peptona. De la solucion madre

se tomO 1mly se lo vertid en el segundo tubo de ensayo, asi hasta obtener la quinta dilucion.

Se vertid6 1 ml de la quinta dilucién en petrifilim para aerobios y 1 ml en petrifilm para
mohos y levaduras. El petrifilm de aerobios se llevé a incubar en la estufa con temperatura de
37°C durante 48 horas y el petrifilm para mohos y levaduras se incubé a una temperatura de
21°C por un periodo de 72 horas. Se aplicé la siguiente férmula para determinar el recuento
bacteriano:

UFC _ NxF
ml %4

Siendo:
N = Numero de colonias por placa
F = Factor de dilucién

V = Volumen inoculado en la placa.
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Capitulo IV
Resultados
Andlisis de Varianza para pH.

Tabla 16.

Andlisis de varianza para la variable pH en muestras de tipos de carne de paiche

después de haber aplicado las bacterias acido lacticas.

FVvV SC Gl CM Raz6n-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A: Tipos de producto 0,466369 2 0,233184 2778,15 0,0000
B: Tipos de BAL 0,0866447 2 0,0433223 516,14 0,0000
C: Repeticiéon 0,000140972 2 0,0000704861 0,84 0,4511
INTERACCIONES

AB 0,0113482 4 0,00283705 33,80 0,0000
RESIDUOS 0,00125903 15 0,0000839352

TOTAL (CORREGIDO) 0,583665 25

La tabla 16, muestra diferencia significativa para el factor A: (Tipos de producto), el factor B:
(Tipos de BAL), y la interaccién AB: (Tipos de carne paiche x Tipos de BAL), mientras que no

se observa diferencias significativas en las repeticiones.

Andlisis de Varianza para Acidez
Tabla 17.
Andlisis de Varianza para Acidez en muestras de tipos de carne de paiche después de

haber aplicado las bacterias acido lacticas.

Fuente SC Gl CM Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A: Tipos de producto 0,0430336 2 0,0215168 529,95 0,0000
B: Tipos de BAL 0,00149468 2 0,000747338 18,41 0,0001
C: Repeticién 0,000107639 2 0,0000538194 1,33 0,2951
INTERACCIONES

AB 0,0687132 4 0,0171783 423,09 0,0000
RESIDUOS 0,000609028 15 0,0000406019

TOTAL (CORREGIDO) 0,113696 25




40

La tabla 17, muestra diferencia significativa en la variable acidez para el factor A: (Tipos
de producto), el factor B: (Tipos de BAL), y la interaccion AB: (Tipos de carne paiche x Tipos de

BAL), mientras que no se observa diferencias significativas en las repeticiones.

Andlisis de Varianza para Humedad
Tabla 18.
Andlisis de Varianza para Humedad en muestras de tipos de carne de paiche después

de haber aplicado las bacterias acido lacticas.

Fuente SC GI CM Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A: Tipos de producto 10405,5 2 5202,73 927096,17 0,0000
B: Tipos de BAL 4,55633 2 2,27816 405,96 0,0000
C: Repeticién 0,0401389 2 0,0200694 3,58 0,0537
INTERACCIONES

AB 0,624603 4 0,156151 27,83 0,0000
RESIDUOS 0,0841778 15 0,00561185

TOTAL (CORREGIDO) 10590,5 25

Latabla 18, muestra diferencia significativa en la variable humedad para el factor A: (Tipos
de producto), el factor B: (Tipos de BAL), y la interaccion AB: (Tipos de carne paiche x Tipos de

BAL), mientras que no se observa diferencias significativas en las repeticiones.

Andlisis de Varianza para Ceniza

Tabla 19.

Andlisis de Varianza para ceniza en muestras de tipos de carne de paiche después de

haber aplicado las bacterias acido lacticas.

Fuente SC Gl CM Razon-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A: Tipos de producto 3861,12 2 1930,56 55607,01  0,0000
B: Tipos de BAL 0,0408583 2 0,0204292 0,59 0,5675
C: Repeticién 0,315081 2 0,15754 4,54 0,0288
INTERACCIONES

AB 0,182904 4 0,0457261 1,32 0,3085
RESIDUOS 0,520769 15 0,034718

TOTAL (CORREGIDO) 3879,04 25
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La tabla 19, muestra diferencia significativa en la variable porcentaje de ceniza para el
factor A: (Tipos de producto), y en la repeticion, mientras que no se observa diferencias
significativas en el factor B: (Tipos de BAL), y la interaccién AB: (Tipos de producto x Tipos de

BAL).

Analisis de Varianza para Grasa
Tabla 20.
Andlisis de Varianza para ceniza en muestras de tipos de carne de paiche después de

haber aplicado las bacterias acido lacticas.

Fuente SC Gl CM Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A: Tipos de producto 2811,95 2 1405,97 4253,40 0,0000
B: Tipos de BAL 0,0373021 2 0,018651 0,06 0,9453
C: Repeticién 0,458702 2 0,229351 0,69 0,5150
INTERACCIONES

AB 0,576598 4 0,14415 0,44 0,7806
RESIDUOS 4,9583 15 0,330553

TOTAL (CORREGIDO) 2819,98 25

La tabla 20, muestra diferencia significativa en la variable porcentaje de grasa para el
factor A: (Tipos de producto), mientras que no se observa diferencias significativas en el factor

B: (Tipos de BAL), la interaccion AB: (Tipos de producto x Tipos de BAL), y en la repeticién.

Andlisis de Varianza para proteina

Tabla 21.

Andlisis de Varianza para Proteina en muestras de tipos de carne de paiche después de

haber aplicado las bacterias acido lacticas.

Fuente SM Gl CM Razén-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A: Tipos de producto 43,5189 2 21,7595 177,67 0,0000
B: Tipos de BAL 0,739434 2 0,369717 3,02 0,0791

C: Repeticion 0,815441 2 0,40772 3,33 0,0636
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Fuente SM Gl CM Razén-F Valor-P
INTERACCIONES

AB 0,595448 4 0,148862 1,22 0,3453
RESIDUOS 1,83703 15 0,122468

TOTAL (CORREGIDO) 49,9684 25

La tabla 21, muestra diferencia significativa en la variable porcentaje de proteina para el factor
A: (Tipos de producto), mientras que no se observa diferencias significativas en el factor B: (Tipos

de BAL), la interaccion AB: (Tipos de producto x Tipos de BAL), y en la repeticion.

Prueba de significacién de Tukey para resultados de analisis bromatoldgicos para el
Factor A (tipos de productos carnicos de paiche).

Tabla 22.

Prueba de significacion de Tukey para resultados de andlisis bromatolégicos para el
Factor A.

Tipo de producto pH Acidez Humedad Ceniza Grasa proteina
Crudo 6,524 0,478 68,80 4,53% 14,018 19,48¢
Conserva 6,83¢ 0,42* 55,308 0,58*  28,71° 17,008
Mojama 6,578 0,52¢ 20,78" 27,89¢  3,83* 16,394
Figura 1.

Prueba de significacion de Tukey para resultados de analisis bromatolégicos para el

Factor A.
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Tipo de producto (paiche)
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En la tabla 22, y en Figura 1, se puede apreciar los valores medios de cada variable

evaluada, con respecto al factor A (tipos de productos carnicos derivados del paiche). Referente

al pH se encontré diferencia significativa y, se pudo establecer tres grupos independientes A

(Crudo) 6,52, B (Conserva) 6,57, C (Mojama) 6,83, encontrandose el valor mas alto en el grupo

C (Mojama).

En acidez se encontr6 diferencia significativa entre los tratamientos del factor A, donde

se determind tres grupos independientes, A (Conserva) 0,42, B (Crudo) 0,47, y el grupo C

(Mojama) 0,52, encontrandose el valor mas alto en el grupo C (Mojama).

En humedad se encontro diferencia significativa en cada tratamiento, por lo que se pudo

establecer tres grupos independientes, A (mojama) 20,58, B (Conserva) 55,30, y C(crudo) 68,80,
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encontrandose el valor mas alto en el grupo C(crudo).

En ceniza, se encontré diferencia significativa, donde se determin6é tres grupos
independientes, A(Conserva) 0,58, B(Crudo) 4,53, y C(Mojama) 27,89, encontrandose el valor
mas alto en el grupo C (Mojama).

En grasa se observé diferencia significativa entre sus tratamientos, donde se determiné
tres grupos independientes, A (Mojama) 3,83, B (Crudo) 14,01, y C (Conserva) 28,71,
encontrandose el valor mas alto en el grupo C (Conserva).

En proteina se observo diferencia significativa entre los tratamientos, donde se determind
tres grupos independientes A (Mojama) 16,39, B (Conserva) 17,00, y C (Crudo) 19,48,

encontrandose el valor mas alto en el grupo C (Crudo).

Prueba de significacién de Tukey para resultados de analisis bromatolégicos para el
Factor B (tipos de bacterias acido lacticas)

Tabla 23.

Prueba de significacion de Tukey para resultados de analisis bromatolégicos para el

Factor B.

Tipo de producto pH Acidez Humedad Ceniza Grasa Proteina
L. Plantarum 6,70¢ 0,488 48,81°¢ 11,024 15,524 17,38%
L. Reuteri 6,678 0,477 48,318 11,037 15,524 17,66"

L. Mesenteroides 6,577 0,46 47,76 10,944 15,514 17,834
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En latabla 23 y Figura 2, se puede apreciar los valores medios de cada variable evaluada,

con respecto al factor B (tipos bacterias acido lacticas). Referente al pH se encontrd diferencia

significativa y, se pudo establecer tres grupos independientes, A (L. Mesenteroides) 6,57, B (L.
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Reuteri) 6,67, C (L. Plantarum) 6,70; encontrandose el valor mas alto en el grupo C (L.
Plantarum). En acidez se encontrd diferencia significativa y, se pudo establecer dos grupos, A
(L. Mesenteroides y L. Reuteri) con valores 0,47 y 0,46 respectivamente, B (L. Plantarum) 0,48,
encontrandose el valor mas alto en el grupo B (L. Plantarum). En humedad se observo diferencia
significativa entre sus tratamientos, y se pudo establecer establecer tres grupos independientes,
A (L. Mesenteroides) 47,76, B (L. Reuteri) 48,31, y C (L. Plantarum) 48,81, encontrandose el
valor mas alto en el grupo C (L. Plantarum). En ceniza no se encontrg diferencia significativa
entre sus tratamientos, y los valores se encuentran entre 10,94 para L. Mesenteroides, 11,02
para L. Plantarum, y 11,03 para L. Reuteri. En grasa no se encontro diferencia significativa entre
sus tratamientos, y los valores se encuentran entre 15,51 para L. Mesenteroides, 15,52 para L.
Reuteri, y 15,52 para L. Plantarum. En proteina, no se encontré diferencia significativa entre sus
tratamientos, y los valores se encuentran entre.17,38 para L. Plantarum, 17,66 para L. Reuteri, y

17,83 para L. Mesenteroides.

Prueba de significacién de Tukey para resultados de analisis bromatolégicos de la
Interaccion AB.

Tabla 24.

Prueba de significacion de Tukey para resultados de analisis bromatolégicos de la

Interaccion AB.

Interacciones pH Acidez Humedad Ceniza Grasa Proteina
Conserva + L. Mesenteroides 6,77 0,46°  5521F  0,58* 28,53 16,89*
Conserva + L. Plantarum 6,906 0,42B¢ 56,11F 0,56~ 28,68° 17,05
Conserva + L. Reuteri 6,837 0,394 54,57° 0,60 28,92¢ 17,077
Crudo + L. Mesenteroides 6,45" 0,51F  68,90" 4,57% 14,22 19,528
Crudo + L. Plantarum 6,53% 0,50 69,20' 4,498 14,258 19,088
Crudo + L. Reuteri 6,58 0,41"® 68,30° 4,508 13,79® 19,89"
Mojama + L. Mesenteroides 6,48* 0,43¢ 20,838 27,68¢ 3,777 16,56
Mojama + L. Plantarum 6,66° 0,53F 21,12¢ 28,00¢ 3,86" 16,08*

Mojama + L. Reuteri 6,58 0,60° 20,41* 28,01¢ 3,85% 16,53"
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En la tabla 24, y en Figura 3, se puede apreciar los valores medios de cada variable
evaluada, con respecto a la interacciéon A*B (Tipos de productos carnicos Paiche) + Tipo de
bacterias acido lacticas). Referente al pH, se observé diferencia significativa en la media de los
tratamientos, en donde el valor mas bajo se determind en el grupo A, tratamiento (Crudo + L.
Mesenteroides) con un valor de 6,45, mientras que el valor mas alto se lo determiné en el grupo
G, tratamiento (Conserva + L. Plantarum) con 6,90.

En acidez se observo diferencia significativa en la media de los tratamientos, en donde el
valor méas bajo se determind en el grupo A, tratamiento (Conserva + L. Reuteri) con un valor de
0,39, mientras que el valor mas alto se lo determiné en el grupo G, tratamiento (Mojama + L.
Reuteri) con 0,60.

En humedad se observé diferencia significativa en la media de los tratamientos, en donde
el valor mas bajo se determiné en el grupo A, tratamiento (Mojama + L. Reuteri) con un valor de
20,41, mientras que el valor mas alto se lo determind en el grupo |, tratamiento (Crudo + L.
Plantarum) con 69,20.

En ceniza se observo diferencia significativa en la media de los tratamientos, en donde el
valor mas bajo se determind en el grupo A, tratamiento (Conserva + L. Plantarum) con un valor
de 0,56, mientras que el valor mas alto se lo determiné en el grupo C, tratamiento (Mojama + L.
Reuteri) con 28,01.

En grasa se observo diferencia significativa en la media de los tratamientos, en donde el
valor mas bajo se determiné en el grupo A, tratamiento (Mojama + L. Mesenteroides) con un valor
de 3,77, mientras que el valor mas alto se lo determin6 en el grupo C, tratamiento (Conserva +
L. Reuteri) con 28,92.

En proteina se observo diferencia significativa en la media de los tratamientos, en donde
el valor mas bajo se determiné en el grupo A, tratamiento (Mojama + L. Plantarum) con un valor
de 16,08, mientras que el valor més alto se lo determiné en el grupo B, tratamiento (Crudo + L.

Plantarum) con 19,08.
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Analisis microbiolégico de los tratamientos

Tabla 25.

Andlisis microbioldgico de los tratamientos

TRATAMIENTOS T CC EB EC SALMX LAB AC RYM
Crudo x Plantarum T1 65 10 5,8 10 0,031 0,000002 O
Conserva x Leuconostoc 6 0 05 O 0 0 0,000001 O
Mojama x Reuteri 8 0 O 0 0 0 0 0

En la tabla 25, se aprecia el analisis microbiolégico que se le realizo a las muestras de los
tratamientos evaluados, donde el tratamiento de carne de paiche tipo crudo o fresco, posee una
contaminacion de bacterias como salmonela, coliformes, escherichia coli, enterobacterias, en

cuanto a mohos y levaduras, ningun tratamiento tuvo incidencia.

Andlisis de componentes principales en espacio rotado

Tabla 26.

Tabla de correlaciones

pH Acidez Humedad Ceniza Grasa proteina
pH 1,000 -,426 ,087 -,438 , 764 -,428
Acidez -,426 1,000 -,420 ,570 -,609 -,170
Correlacién Humedad ,087 -,420 1,000 -917
Ceniza -,438 ,570 -,917 1,000 -,880 -,537
Grasa ,764 -,609 ,618 -,880 1,000 ,081
Proteina -,428 -,170 ,818 -,5637 ,081 1,000

Figura 4. Grafico de componentes principales en espacio rotado
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En la figura 4, se detalla la correlacion que tuvieron las variables entre si. Se obtuvo una
fuerte correlacion entre la variable acidez y ceniza, pH y grasa, grasa y humedad, humedad y

proteina.

Capitulo V.

Discusiodn

Factor A: Respecto alos tipos de producto céarnicos del paiche (Crudo, Conservay
Mojama).

En la variable del pH, (Salamanca , Osorio , & Machado, 2010) citan que el pH en pescado
fresco, oscila entre 6,0 a 6,8, mencionando también que un pH superior a 7,0 provoca una caida
en cuanto a la calidad de la carne del pescado. En este estudio se tuvo un pH de 6,52 en muestra
fresca, quedando dentro del rango mencionado. En cuanto conservas de paiche, se tuvo un pH
de 6,83, valor que esta dentro del rango mencionado por (Neira, Plua, Sanchez, & Giler , 2020)
guienes citan que el pH adecuado para este tipo de producto carnico es de 6,81 a 6,98. En el
tratamiento de Mojama se tuvo un pH de 6,57.

En cuanto a la variable acidez en muestras fresca se tuvo un valor de 0,47, en conserva
tuvo un valor de 0,42, este resultado es corroborado por (Neira, Plua, Sanchez, & Giler , 2020),
guienes mencionan que contenido de acidez maximo de 2.1 %. En cuanto a la acidez de la
muestra en mojama fue de 0,52, valor que no cumple el rango establecido por (Gualan & Plua ,
2023) que en su Estudio del efecto bioconservante de distintas bacterias acido lacticas en
productos carnicos crudos a partir de Arapaima gigas (paiche) citan que el rango 6ptimo de
acidez es de 0,24% a 0,39%, este aumento de los valores de acidez segun (Gualan & Plua ,
2023) se debe principalmente a la accion de las bacterias acido lacticas BAL en la formacion de
acido acético y acido lactico que impiden el crecimiento de microorganismos que afectan a la

salud de los consumidores de pescado.



53

En cuanto a la variable humedad se tiene en muestra seca un valor de 68,80%, resultado
gue segun (Roldan, 2020) menciona que el rango de Humedad en filete de paiche es de 68 a
75%; en conserva se tuvo un porcentaje de humedad del 55,30% valor que segun (Neira, Plua,
Sanchez, & Giler , 2020) va desde 45,66 % -63,01&; en mojama se tuvo un porcentaje de
humedad del 20,78%, resultado que se compara con el de (Gualan & Plua , 2023), quien en su
estudio tuvo un porcentaje de humedad del 26,23%.

En el porcentaje de ceniza se tuvo valores de 4,53% en muestra fresca, resultado que
esta dentro de lo establecido por (Roldan, 2020), quien tuvo un porcentaje de ceniza en filete de
paiche del 2,40%, y menciona que el rango maximo de ceniza es hasta 4,7%. En cuanto a la
ceniza la muestra en conserva se tuvo un porcentaje de 0,58% valor que no coincide con algunos
autores como (Ozambela , 2018) que tuvo un porcentaje de ceniza en muestras de pescado
gamitama del 1,51%. Este mismo autor menciona que uno de los motivos por el cual esta variable
es baja, es porque la proporcibn de ceniza esta relacionada al contenido de sal como
consecuencia de la concentracion de proteinas y la deshidratacion provocada por la aplicacion
de altas temperaturas, con el agua sale parte de la sal y otros minerales. Probablemente durante
la coccidn, esterilizado y almacenado (Deshidratacion osmotica) se diera la disminucién del %
de ceniza. En cuanto al porcentaje de ceniza de la muestra de mojama, fue de 27,89%, valor que
se justifica con lo mencionado con (Ozambela , 2018) referente a la acumulacion de sal en la
muestra y la deshidratacién que sufrié en el proceso.

En cuanto al porcentaje de grasa segun el estudio desarrollado por (Neira, Plua, Sanchez,
& Giler , 2020) en conservas de paiche obtuvieron valores de 17,02% a 17,16%, que en
comparacion con lo obtenido en este estudio que fue de 28,71%, valor que se justifica a través
del medio que se utilizo para hacer la conserva el cual fue aceite de girasol. En cuanto al
porcentaje de grasa de la muestra fresca que fue de 14,01%, valor que se compara con lo
obtenido por (Ozambela , 2018) quien tuvo un porcentaje de grasa del 13,93%. El valor obtenido

en muestra seca (Mojama) fue del 3,83%.
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En lo referente a la proteina se tuvo valores que no variaban de 16,39 al 19,48 %, en las
muestras de fresco, conserva y mojama, corroborando con (Neira, Plua, Sanchez, & Giler, 2020),

quienes tuvieron un rango de proteina en todos sus tratamientos de 17,94 a 21,06%.

Factor B: Respecto los tipos de bacterias acido lacticas (Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus reuteri, y Leuconostoc mesenteroides).

En cuanto al factor B donde se evaluaron los tipos de bacterias acido lacticas sobre las
variables de pH, acidez, humedad, ceniza, grasa y proteina se tuvo los siguientes resultados.

En pH se tuvo valores como 6,57 en L. Mesenteroides, 6,67 en L. Reuteri, y 6,70 en L.
Plantarum. Estos valores son superiores a los encontrados por (Gualan & Plua , 2023), pero que
estan dentro del rango segun lo establecido por (Salamanca , Osorio , & Machado, 2010) quien
cita que el pH promedio va desde los 6,0 hasta los 6,8.

En cuanto a la acidez se tiene valores de 0,46 en L. Mesenteroides, 0,47 en L. Reuteri, y
0,48 en L. Plantarum, datos que no tienen diferencia significativa y que respaldando a lo que
menciona (Neira, Plua, Sanchez, & Giler , 2020), en su ensayo quienes tuvieron rangos de acidez
desde los 0,34 a 0,73.

Referente a la humedad se tuvo valores de 46,76% en L. Mesenteroides, 48,31 en L.
Reuteri, y 48,81 en L. Plantarum, resultados que concuerdan con (Neira, Plua, Sanchez, & Giler
, 2020) quienes tuvieron datos en un rango de 45,66 a 60,88 %.

En el porcentaje de ceniza se tuvo valores que no tienen diferencia significativa entre sus
tratamientos, estos resultados son 10,94 en L. Mesenteroides, 11,03 en L. Reuteri, y 11,02 en L.
Plantarum.

El contenido de grasa tuvo valores de 15,51 en L. Mesenteroides, 15,52 en L. Reuteri, y
15,52 en L. Plantarum. Estos tratamientos no tuvieron diferencia significativa entre ellos. Ademas,
estos valores se sustentan en los resultados que obtuvieron (Neira, Plua, Sanchez, & Giler ,

2020), los cuales tuvieron rangos de 8,91 a 17,12 %.
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En lo referente a proteina, se tuvo valores que no tienen diferencia significativa entre sus
tratamientos, estos resultados son 17,83 en L. Mesenteroides, 17,66 en L. Reuteri, y 17,38 en L.
Plantarum, resultados que también se sustentan con lo que obtuvieron (Neira, Plua, Sanchez, &
Giler , 2020), en rangos de 17,77 a 20,82.

Interaccion A*B: (tipos de productos carnicos en paiche) * (tipos de bacterias acido
lacticas)

Referente al pH, se observé diferencia significativa en la media de los tratamientos, en
donde el valor més bajo se determiné en el tratamiento (Crudo + L. Mesenteroides) con un valor
de 6,45, mientras que el valor mas alto se lo determin6 en el grupo G, tratamiento (Conserva +
L. Plantarum) con 6,90. Estos valores concuerdan con lo mencionado con (Salamanca , Osorio ,
& Machado, 2010) quien cita que el pH promedio va desde los 6,0 hasta los 6,8.

En acidez se observo diferencia significativa en la media de los tratamientos, en donde el
valor mas bajo se determiné en el tratamiento (Conserva + L. Reuteri) con un valor de 0,39,
mientras que el valor mas alto se lo determiné en el grupo G, tratamiento (Mojama + L. Reuteri)
con 0,60. Segun (Gualan & Plua , 2023) la acidez involucra directamente la formacion de acidos
organicos como acido acético y acido lactico por parte de las bacterias acido lacticas BAL.

En humedad se observé diferencia significativa en la media de los tratamientos, en donde
el valor mas bajo se determiné en el tratamiento (Mojama + L. Reuteri) con un valor de 20,41,
mientras que el valor més alto se lo determiné en el grupo I, tratamiento (Crudo + L. Plantarum)
con 69,20. Segun lo mencionado por (Ozambela , 2018) y (Neira, Plua, Sanchez, & Giler , 2020),
coinciden que la humedad media del paiche va desde el 20% hasta el 75% segun el tipo de
producto al cual se refiere.

En ceniza se observo diferencia significativa en la media de los tratamientos, en donde el
valor méas bajo se determiné en el tratamiento (Conserva + L. Plantarum) con un valor de 0,56,
mientras que el valor mas alto se lo determiné en el grupo C, tratamiento (Mojama + L. Reuteri)

con 28,01.
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En grasa se observo diferencia significativa en la media de los tratamientos, en donde el
valor mas bajo se determiné en el tratamiento (Mojama + L. Mesenteroides) con un valor de 3,77,
mientras que el valor mas alto se lo determiné en el grupo C, tratamiento (Conserva + L. Reuteri)
con 28,92. Esta diferencia observada es por el tipo de producto carnico del paiche, ya que en
fresco tiene una media de 14,01, en conserva de 28,71, y en mojama 3,83.

En proteina se observo diferencia significativa en la media de los tratamientos, en donde
el valor més bajo se determind en el tratamiento (Mojama + L. Plantarum) con un valor de 16,08,
mientras que el valor mas alto se lo determind en el grupo B, tratamiento (Crudo + L. Plantarum)
con 19,08. Esta variable no varia de manera significativa en sus tratamientos ya que los agentes
gue pueden desnaturalizar a una proteina pueden ser el calor excesivo; sustancias que modifican
el pH; alteraciones en la concentracién; alta salinidad; agitacién molecular; etc. Y comparando
con otros autores los rangos de proteina que se muestran en este estudio coinciden con autores
como (Ozambela , 2018), (Neira, Plua, Sanchez, & Giler , 2020), quienes tienen rangos de

proteina promedios equivalentes del 17 a 21 %.

Capitulo VI
Conclusiones

En cuanto al pH en muestras frescas, se tuvo que el tratamiento (crudo + L. Plantarum)
respondié de mejor manera ante esta variable teniendo un valor de 6,53, en muestra de conserva
fue el tratamiento (conserva + L. Mesenteroides) con un pH de 6,77, y en cuanto a la muestra
seca (mojama) el tratamiento que mejor respuesta tuvo ante esta variable fue el (mojama + L.
Reuteri) cuyo valor fue de 6,58. Todos estos resultados en base a pH estan en el rango
establecido por (Salamanca , Osorio , & Machado, 2010) donde menciona que el rango 6ptimo
para carnes de pescado es de 6,0 a 6,8.

En acidez el tratamiento que tuvo un mejor resultado en muestra fresca fue (crudo + L.

Reuteri) con un valor de 0,41, en muestras de conserva fue el tratamiento (Conserva + L.
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Reuteri), y en la muestra seca (mojama) el tratamiento que mejor respuesta tuvo fue (Mojama +
L. Mesenteroides). Estos resultados estdn basados en lo mencionado por (Neira, Plua, Sanchez,
& Giler , 2020) en donde mencionan que la acidez adecuada para paiche es de 0,33 hasta 0,74.

En cuanto a la humedad se determiné en muestra cruda que el tratamiento (Crudo + L.
Plantarum) con 69,20%, mientras que en muestra de conserva fue el tratamiento (Conserva +
Plantarum) con 56,11% de humedad, y en muestra seca (mojama) el tratamiento (Mojama +
Plantarum) tuvo una mejor respuesta con un porcentaje de humedad de 21,12%.

Respecto al porcentaje de ceniza se tuvo en muestra fresca como mejor tratamiento el
(crudo + L. Reuteri), el cual en comparacion con los demés tratamientos no tuvo diferencia
significativa, por lo que este valor es el que més se acerca a la media de evaluacién. En cuanto
a la muestra en conserva se tuvo que el tratamiento (Conserva + L. Mesenteroides) mostré mejor
respuesta, ya que al no presentar entre los tratamientos diferencia significativa, este valor fue el
gue mas se acercé a la media de evaluaciéon. La muestra seca (mojama) que tuvo mejor
respuesta fue el tratamiento (mojama + L. Plantarum) con un valor de 28% de contenido de
ceniza.

En porcentaje de grasa en muestra fresca el tratamiento (Crudo + L. Plantarum) tuvo una
mejor respuesta en comparaciéon a los demas tratamientos, con un valor de 14,25%. En cuanto
a muestra de conserva la mejor respuesta fue para el tratamiento (Conserva + L. Plantarum) tuvo
un valor de 28,68. Y con la muestra seca, el tratamiento que mejor respuesta tuvo referente a la
variable evaluada fue el (Mojama + L. Reuteri) con un valor de 3,85.

En la variable proteina el mejor tratamiento en muestra fresca fue el (Crudo + L. Reuteri)
con un valor de 19.89% de proteina, mientras que en muestra de conserva el mejor tratamiento
fue el (Conserva + L. Reuteri) con 17,07% de proteina, y en muestra seca (mojama) el mejor
tratamiento fue (Mojama + L. Mesenteroides) con un valor de 16,56% de proteina.

En cuanto a los andlisis microbiolégicos, los tratamientos que no tuvieron una respuesta

positiva a los andlisis de bacterias como salmonela, enterobacterias, escherichia coli, coliformes
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fueron todos los que estaban involucrados con el tipo de carne fresca (crudo). Los demas

tratamientos tuvieron una excelente respuesta frente a este tipo de bacterias.

Recomendaciones

Se recomienda la aplicacion de Lactobacillus plantarum en carne de paiche fresca o
cruda, debido a que mantiene y mejora las caracteristicas fisico quimicas como pH, acidez, y
humedad.

En conservas de paiche, se recomienda la aplicacion de Lactobacillus plantarum, y
Lactobacillus reuteri, ya que mantienen en buen estado las conservas y les proporcionan un
efecto probidtico a las muestras.

En muestras secas (mojama) se recomienda la aplicacién de Lactobacillus plantarum, ya
gue en ayuda a mejores las caracteristicas fisico quimicas de la carne como pH, acidez y

humedad, y tienen un efecto de control ante las bacterias anaerobias, mohos y levaduras.
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