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Resumen

El pescado ahumado es un alimento que se consume mucho en las regiones costeras de
Ecuador porque su valor nutricional es alto, tiene una mayor vida util que el pescado
fresco y ademas es aceptable sensorialmente. Sin embargo, a lo largo de su procesamiento
pueden surgir variados riesgos quimicos, fisicos y microbioldgicos que ponen en peligro
la seguridad alimentaria y la salud del consumidor. El objetivo de este estudio fue
examinar los riesgos fisicoquimicos y microbioldgicos que se encuentran en la
fabricacion de pescado ahumado, con el proposito de detectar posibles amenazas y
comprobar si se siguen las regulaciones nacionales e internacionales sobre seguridad. El
pescado fresco, que fue comprado en la playa Playita Mia, situada en el cantén de Manta,
provincia de Manabi, fue la materia prima empleada; se proceso en las instalaciones de
la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. El proceso de ahumado se llevo a cabo en
condiciones controladas, con una temperatura de 75 °C durante un periodo de 2 horas.
Los riesgos microbiolégicos, que incluyen levaduras, mohos, enterobacterias y aerobios
mesofilos, se evaluaron calculando el pH; los riesgos fisicos, inspeccionando cuerpos
ajenos; y los quimicos, midiendo la concentracion de sal y la histamina y analizando los
olores y sabores extrafios desde un punto de vista sensorial. Las deducciones manifestaron
que el producto final no albergaba microorganismos indicadores y que las
concentraciones de histamina y sal eran menores a los limites maximos fijados por el
Codex Alimentarius. Esto nos puede indicar que el proceso de pescado ahumado resulto

una técnica eficaz para asi garantizar la seguridad e inocuidad del pescado ahumado.
Palabras clave:

Pescado ahumado; salinidad; inocuidad alimentaria; HACCP; histamina; peligros

microbiologicos.

Abstract

Smoked fish is a food widely consumed in the coastal regions of Ecuador because it is
highly nutritious, has a longer shelf life than fresh fish, and is also sensorially acceptable.
However, throughout its processing, various chemical, physical, and microbiological
hazards may arise that jeopardize food safety and consumer health. The objective of this
study was to examine the physicochemical and microbiological risks present in the

production of smoked fish, with the aim of identifying potential hazards and verifying
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compliance with national and international safety regulations. Fresh fish, purchased at
Playita Mia beach in the canton of Manta, Manabi province, served as the raw material;
it was processed at the facilities of the Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. The
smoking process was carried out under controlled conditions at a temperature of 75 °C
for a period of two hours. Microbiological hazards, including yeasts, molds,
Enterobacteriaceae, and mesophilic aerobes, were assessed by measuring pH; physical
hazards by inspecting for foreign bodies; and chemical hazards by measuring salt and
histamine concentrations and by sensory analysis of off-odors and off-flavors. The
findings indicated that the final product did not contain indicator microorganisms and that
histamine and salt concentrations were below the maximum limits set by the Codex

Alimentarius. This may indicate that the fish-smoking process proved to be an effective

technique for ensuring the safety and wholesomeness of the smoked fish.
Keywords:

Smoked fish; salinity; food safety; HACCP; histamine; microbiological hazards.
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1. Introduccion

En las tltimas décadas, el consumo de pescado ha experimentado un notable incremento
debido a su elevado valor nutricional, en particular por su abundancia en proteinas de
excelente calidad, 4cidos grasos omega-3 y micronutrientes vitales (FAO, 2022). Dentro
de las técnicas tradicionales de preservacion del pescado, el ahumado se ha usado
extensamente, dado a que incrementa tanto su vida util como sus caracteristicas
organolépticas. No obstante, este procedimiento también puede conllevar ciertos peligros
para la seguridad alimentaria si no se supervisan correctamente las condiciones

microbiologicas y fisicoquimicas durante su preparacion (Olivares et al., 2014).

Varias investigaciones han demostrado que el pescado ahumado, en particular el
procesado bajo condiciones artesanales o semiindustriales, puede funcionar como un
medio de transporte para microorganismos patégenos como la Listeria monocytogenes,
Clostridium botulinum y Salmonella spp_(Figuera et al., 2005). Especificamente, -la L-.
monocytogenes constituye un riesgo significativo debido a su habilidad para desarrollarse
a temperaturas bajas y su resistencia a la sal, lo que lahace un peligro constante incluso

en productos refrigerados y envasados al vacio (FAO/WHO, 2006).

Mas alla de los peligros microbioldgicos, también se debe tener en cuenta los riesgos
fisicoquimicos. Uno de los procesos mas destacados es la presencia de histamina, una
amina bidgena generada por bacterias a partir de la descomposicion de la histidina en
especies de pescado azul, como en el atin (Emborg & Dalgaard, 2006). La acumulacion
excesiva de histamina puede provocar intoxicaciones alimenticias llamadas
escombroidosis (Quirénsalud, 2019). En contraposicion, el proceso de ahumado tiene la
capacidad de producir contaminantes como los hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAPs), que han sido categorizados como potencialmente carcinogénicos por entidades

internacionales como la ““International Agency for Research on Cancer*, (IARC, 2012).
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1.1.Marco teorico

A nivel global, el pescado ahumado es un alimento que tiene una gran importancia tanto
a nivel nutricional como econémico. Debido a que tiene un contenido elevado de acidos
grasos omega-3, micronutrientes y proteinas, es un alimento fundamental en una dieta
balanceada (FAO, 2022). Asimismo, el ahumado es un procedimiento tradicional que
ayuda a extender la duracion del producto y a optimizar sus propiedades organolépticas.
No obstante, si durante su procesamiento no se manejan de manera adecuada las
condiciones fisico-quimicas y microbioldgicas, este podria plantear un peligro para la
inocuidad de los alimentos (Olivares et al., 2014).

Riesgos microbiologicos

Los riesgos microbioldgicos en el pescado ahumado se asocian principalmente a la
presencia de microorganismos patdgenos capaces de sobrevivir o desarrollarse bajo las
condiciones del proceso. Entre los mas comunes se encuentran Listeria monocytogenes,
Clostridium botulinum, Salmonella spp., Staphylococcus aureus y Escherichia coli

(Figuera et al., 2005; Huss et al., 1995).

La Listeria monocytogenes es particularmente peligrosa debido a su capacidad para
desarrollarse a bajas temperaturas y resistir ambientes salinos, lo que le permite sobrevivir
incluso en productos refrigerados y envasados al vacio (FAO/WHO, 2006). Al igual que
Clostridium botulinum, que puede producir toxinas botulinicas en condiciones
anaerdbicas, Salmonella spp. y E. coli son marcadores de contaminacion fecal, lo cual
muestra deficiencias higiénicas en la gestion del producto final o de la materia prima

(Regalado, 2024).

La aplicacion de sistemas de analisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP),
la verificacion constante de la humedad y la temperatura durante el ahumado y el
almacenamiento, ademas del uso de Buenas Practicas de Manufactura (BPM), son

necesarios para controlar estos microorganismos (FAO, 2005).
Riesgos quimicos

Los riesgos fisicoquimicos comprenden aquellos contaminantes que afectan la
composicion y calidad del pescado. Durante el proceso de ahumado pueden formarse

hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs) debido a la combustion incompleta de la
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madera utilizada, los cuales han sido clasificados como potencialmente carcinogénicos

por la International Agency for Research on Cancer (IARC, 2012).

Asimismo, la formacion de histamina constituye otro riesgo relevante. Esta amina
bidgena se produce debido a la actividad de bacterias sobre la histidina, en particular en
especies de pescado azul como el atin. La histamina en niveles altos puede ocasionar
intoxicaciones alimentarias que se denominan escombroidosis, las cuales presentan
sintomas tanto digestivos como alérgicos (Quirdnsalud, 2019; Emborg & Dalgaard,
20006).

Otros factores fisicoquimicos, como el nivel de pH, la concentracion salina, el contenido
de humedad y la actividad acuosa (aw), tienen un impacto directo en la estabilidad del

producto final y en su proliferacién microbiana (Durruty, 2013).
Riesgos fisicos

Los riesgos fisicos en el pescado ahumado incluyen la presencia accidental de materiales
extrafios como fragmentos de metal, astillas de madera, vidrio, cabello o plastico, los
cuales pueden introducirse durante la manipulacion o por fallas en los equipos de
procesamiento. Estos objetos no alteran la composicion quimica del alimento, pero
representan un riesgo directo para la seguridad del consumidor (Olmos & Jones, 2023).
La prevencion de estos peligros requiere controles rigurosos de limpieza, mantenimiento

y revision de los equipos utilizados en las distintas etapas del procesamiento y envasado.

Importancia del analisis de riesgos

El andlisis integral de riesgos microbioldgicos, fisicos y quimicos permite establecer
estrategias de control que garanticen la inocuidad del pescado ahumado. El sistema
HACCP (Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control) es una herramienta
reconocida internacionalmente que identifica las etapas mas vulnerables del proceso y
define medidas preventivas para asegurar la calidad sanitaria del producto (Pan American

Health Organization [PAHO], s.f.).
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Segun la Comision del Codex Alimentarius (2013), es fundamental implementar las BPM
y el sistema HACCP en el sector pesquero con el fin de proteger las caracteristicas
sensoriales del producto y disminuir la posibilidad de contaminacion. Ademas, la

instauracion de controles analiticos periddicos y la formacion técnica de los empleados

refuerzan la seguridad alimentaria y la confianza del cliente (Freitas et al., 2019).

1.2.Planteamiento del problema

En Ecuador, especificamente en la provincia de Manabi, ahumar pescado es una practica
que se remonta a tiempos antiguos y es habitual en las zonas costeras. Esta técnica no
solo conserva el pescado, sino que también le afiade valor. No obstante, este
procedimiento conlleva numerosos peligros microbioldgicos que pueden poner en riesgo

la seguridad de los alimentos y la salud publica (Regalado, 2024).

En los tultimos afios, el consumo de pescado ahumado ha crecido considerablemente
gracias a su sabor singular, su relevancia nutricional y su larga durabilidad. Sin embargo,
este producto puede constituir un peligro potencial para la salud pablica, si no se respetan
rigurosamente las buenas practicas de produccion e inocuidad alimentaria durante su
procesamiento. La contaminacion microbiana y las alteraciones fisicoquimicas pueden
suceder en diferentes fases del proceso de ahumado, particularmente si no se regulan
correctamente factores como la temperatura, el periodo de exposicion al humo, las
condiciones de almacenaje y el manejo del producto (Codex Alimentarius -Commission,
2013).

En productos de pescado ahumado, incluyendo aquellos que cumplen con las
regulaciones vigentes, se han encontrado agentes patéogenos como Salmonella spp.,
Listeria monocytogenes, Escherichia coli y Staphylococcus aureus, segin diversas
investigaciones.

Desde esta perspectiva, la proteccion de la salud del consumidor requiere un enfoque
integral que no se limite Unicamente a la deteccion de peligros, sino que también
promueva el fortalecimiento de los sistemas de control sanitario y la mejora continua de
la calidad del producto final, especialmente en pequefias y medianas empresas
procesadoras de productos pesqueros. Sin embargo, en multiples regiones se observa una

escasez de estudios cientificos especificos sobre los riesgos asociados al pescado
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ahumado, lo cual dificulta el disefio de regulaciones técnicas adaptadas a contextos
locales y limita la implementacion eficaz de herramientas preventivas como el sistema de
Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP), (Lopez-Caballero et al.,
2001; EFSA, 2018).

Para proteger la salud publica, es importante no solo reconocer y valorar estos riesgos,
sino ademas para aumentar los estandares de calidad del producto final y reforzar las
habilidades de control sanitario en pequefias y medianas compafiias procesadoras.
Asimismo, debido a que hay muy pocas publicaciones cientificas en varias areas acerca
de los riesgos particulares relacionados con el pescado ahumado, la elaboracion de
normativas especificas y la implementacion de sistemas eficaces para garantizar la

seguridad alimentaria, como el HACCP, se ven restringidas.

1.3.Justificacion.
El pescado ahumado es un alimento que se acepta muy bien dentro de la dieta humana,
debido a que su perfil nutricional tiene proteinas de gran calidad y acidos grasos
esenciales. Asimismo, el método tradicional que se utiliza para procesarlo lo enriquece.
Sin embargo, si no se controla correctamente durante el proceso de elaboracion, este
producto puede estar expuesto a varios riesgos microbiologicos, fisicos y quimicos que
pueden poner en peligro la inocuidad alimentaria. Por ejemplo, el aumento de
microorganismos dafiinos como Listeria monocytogenes ha provocado que se retiren

productos ahumados en varios paises debido al riesgo que representan para la salud de las

personas, Mérida, D. (2025, 13 octubre).

Por otra parte, desde el punto de vista de las normas internacionales, las recomendaciones
del Codex Alimentarius definen limites concretos para compuestos que impactan la
inocuidad, tal como la histamina que no deberia sobrepasar los 20 mg/100 g en productos
de especies vulnerables si se quiere reducir los impactos negativos en la salud humana.
Esto enfatiza lo necesario que es supervisar y regular de manera estricta los parametros
microbioldgicos y fisicoquimicos durante todo el proceso de produccion, desde la llegada

de la materia prima hasta el producto terminado.

Por ende, es imprescindible llevar a cabo este estudio para generar datos técnicos que
puedan ser verificados, implementar el HACCP para facilitar la deteccion de puntos

criticos de control y proponer medidas de mitigacion adecuadas que refuercen la
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seguridad alimentaria del pescado ahumado producido en la zona costera de Manta.
Ademas, los resultados contribuirdn a reducir las brechas de conocimiento, promover
practicas adecuadas en procesos convencionales y apoyar a los productores a implementar
sistemas de gestion que cumplan con las demandas internacionales para la inocuidad

alimentaria.

2. Metodologia

2.1.0rigen de la materia prima
La materia prima utilizada en la presente investigacion correspondid a pescado fresco
apto para consumo humano con una cantidad de 20 g adquirido directamente en la playa
Playita Mia, ubicada en el canton Manta, provincia de Manabi. La eleccion del pescado
se llevd a cabo en estado fresco, teniendo en cuenta factores sensoriales como el color
natural, la textura firme, la falta de indicios visibles de deterioro y un olor caracteristico
del mar. Después, la materia prima fue llevada a las instalaciones de la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi bajo condiciones de refrigeracion controladas, con el fin de
mantener sus propiedades fisicoquimicas y microbiologicas antes del comienzo del

proceso experimental para crear pescado ahumado.

2.2.7Z0ona de estudio

El estudio se desarrollo en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, especificamente
en la Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologia, donde se realizaron tanto las
actividades experimentales de procesamiento como los andlisis de laboratorio. Esta
institucion cuenta con las instalaciones, equipos y condiciones necesarias para la
ejecucion de investigaciones en el area de alimentos, permitiendo el control adecuado de
variables como temperatura, tiempo y condiciones higiénico-sanitarias durante el

desarrollo del proceso de ahumado y la evaluacion de los riesgos asociados.
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1.1.Diagrama de proceso del pescado ahumado
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2.2.1. Recepcion de la materia prima

Se recibi6 el pescado fresco proveniente de la playa Playita Mia (Manta), verificando su

estado general, temperatura, olor y apariencia para asegurar que sea apto para el

procesamiento (Fig.1).

355 ka |
Figura 1. Recepcion del pescado fresco para el procesamiento del pescado ahumado

2.2.2. Seleccion y clasificacion

Se eliminaron peces que presenten signos de deterioro y se clasifican los ejemplares segun

tamafio y estado fisico para garantizar uniformidad en el proceso (Fig. 2)

; L SR o il Rt M % e 10 0 X
Fig 2. Seleccidn y clasificacidn del pescado fresco para el proceso ahumado.
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2.2.3.. Lavado

Se realizo un lavado inicial con agua potable para eliminar suciedad, restos de arena,

sangre y posibles contaminantes externos (Fig. 3).

F‘ig. 3 Lavado del pescado fresco

2.2.4. Eviscerado

Se retiraron las visceras manualmente, evitando la ruptura del tracto digestivo para

prevenir contaminacion microbioldgica del musculo (Fig. 4).
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Fig. 4 Eviscerado del pescado fresco para el proceso de pescado ahumado.

2.2.5. Fileteado / Obtenciéon de lomos

Se separaron los lomos del pescado, retirando espinas, piel y partes no comestibles, segin

el disefio del experimento (Fig. 5).

Fig. 5 Fileteado y obtencion de lomos del pescado fresco para el proceso de pescado ahumado.

2.2.6. Lavado final

Los lomos obtenidos se lavaron nuevamente con agua potable para eliminar residuos

generados durante el fileteado (Fig. 6).
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Fig. 6 Iavado final de los lomos de pescado fresco para el proceso de pescado ahumado

2.2.7. Salado

Los lomos se sometieron a salado (seco o en salmuera), con el objetivo de reducir la
actividad de agua, mejorar el sabor y contribuir al control microbioldgico (Fig. 7).

HITYrr=ssv sl i s

MR
‘ SSsN o

y -

— - - ‘
Fig. 7 salado del pescado para el proceso de pescado ahumado

2.2.8. Escurrido

Se eliminaron los excesos de sal y liquido superficial antes del secado, evitando una
concentracion excesiva de sal en el producto final (Fig. 8).
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Fig. 8 escurrido del pescado para el proceso de pescado ahumado

2.2.9. Ahumado

El pescado se sometid al proceso de ahumado bajo condiciones controladas de

temperatura (75 °C) y tiempo (2 horas), segun el disefio experimental (Fig. 9.)

vosoco B0

Figura 9. Ahumado de los lomos de pescado

2.2.10. Enfriamiento

Una vez finalizado el ahumado, el producto se enfrio a una temperatura ambiente

controlada para evitar condensacion y proliferacion microbiana (Fig. 10).
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Fig. 10 enfriamiento del pscado ahumado

2.3. Disefio experimental

La investigacion se desarroll6 bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA) con un
solo tratamiento, con el objetivo de evaluar los riesgos microbioldgicos, fisicos y
guimicos presentes en el proceso de elaboracion de pescado ahumado bajo condiciones

controladas de ahumado.

El proceso experimental se realizd utilizando una temperatura fija de 75 °C y un
tiempo de ahumado constante de 2 horas, pardmetros seleccionados por ser
representativos de un ahumado caliente efectivo y adecuados para la reduccion

microbiana, sin comprometer las caracteristicas sensoriales del producto.

Al no existir variacion en los factores de temperatura y tiempo, no se aplicé un disefio
factorial, sino un tratamiento Gnico, el cual fue evaluado mediante analisis
microbiologicos, fisicos y quimicos realizados en laboratorio. Este enfoque permitid
caracterizar el nivel de riesgo asociado al producto final y verificar su cumplimiento con
los limites establecidos por las normas de inocuidad alimentaria.
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Variables independientes
Factor A: Temperatura del ahumado
» Temperatura a 75°C
Factor B: Tiempo de ahumado
» Tiempo de 2 horas
Variables Dependientes

Riesgos microbiologicos

> Recuentos totales de acrobios mesofilos
» Mohos y levaduras

» Enterobacterias
Riesgos fisicos

» Vidrio
> Cabello
> Astillas de madera

» Trozo de metal
Riesgos quimicos

> Acidez
> Altos niveles de sal
> Histamina

» Olor y sabor a detergentes
Tipo de disefio

Este estudio se llevara a cabo con una metodologia cualitativa, descriptiva y experimental,
enfocada en determinar los riesgos bioldgicos, fisicos y quimicos involucrados en el
proceso de produccion de pescado ahumado, con el objetivo de detectar los aspectos
criticos de control y sugerir acciones que aseguren la seguridad y la calidad del producto

final (FAO, 2005).

Tratamientos
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La distribucion de los tratamientos del disenio experimental se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos para la evaluacion sensorial del pescado ahumado

Tratamiento Temperatura Tiempo Humedad

Tl 75°C 2h 60%

2.4. Recoleccion y analisis de los datos
Se recogieron y examinaron las muestras (20 g) en diversas fases del proceso de
produccion por triplicada para cada tratamiento de estudio concretamente en las etapas
de: recepcion de la materia prima y post ahumado. Se llevaron a cabo un muestreo
planeado, teniendo en cuenta un total de 6 muestras recolectadas en situaciones reales de
procesamiento. Estas muestras fueron llevadas al laboratorio en condiciones de

enfriamiento para evitar la proliferacion de microorganismos.

2.5. Riesgos microbiologicos (aerobios mesofilos, mohos y levaduras

y enterobacterias)

Aerobios mesofilos

El recuento de aerobios mesoéfilos se realizo mediante el uso de agar PCA (plate count
agar), para ello se pes6 12 g de agar para 500 ml de agua destilada. Una vez pesado se
verte el agar en un frasco de tapa rosca de 500 ml vertiendo a su vez los 500 ml de agua
destilada, se coloca al frasco sobre la plancha magnética donde se introduce el agitador

magnético para homogenizar y calentar de la solucion, posterior a eso se lo esteriliza.

Una vez preparado el agar es colocado dentro de la cabina de flujo laminar (biobase/bbs-

h1300-p) donde se procede a verter el agar en las placas Petri a un espesor de 3-4 mm.

Por ultimo se realizé la siembra. Las placas se incubaron de manera invertida a una
temperatura de 30 °C por 48 horas en una incubadora (Memmert). Cada tratamiento se lo

realizo por triplicado para llegar a un resultado mas exacto.

Enterobacteria
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En el recuento de enterobacteria se ejecutd con el agar Bilis Rojo Glucosa Violeta
(VRBG: Violet Red Bile Glucose Agar), del agar se peso 30 g para 500 ml de agua
destilada.

Una vez preparado el agar es colocado dentro de la cabina de flujo laminar (biobase/bbs-

h1300-p) donde se procede a verter el agar en las placas Petri a un espesor de 3-4 mm.
Las placas fueron incubadas a una temperatura de 37 °C por 24 horas de forma invertida.
Staphylococcus

Se empled del Agar Baird-Parker (BP) para recuento de staphylococcus, para ello se pesod

12 g de agar para 500 ml de agua destilada.

Una vez preparado el agar es colocado dentro de la cabina de flujo laminar
(BIOBASE/BBS-H1300-P) donde se procede a verter el agar en las placas Petri a un

espesor de 3-4 mm.

Las placas fueron incubadas a una temperatura de 37 °C por 24 horas de forma invertida.

2.6. Riesgos fisicos
Se analiz6 la materia prima en el momento en que se empezaron a realizar las pruebas las
cuales en este efecto fueron netamente con los sentidos por lo tanto se observo si la
materia prima contenia vidrios, astillas, cabello y trozos de metal, los cuales estos pueden
llegar a presentarse por la mala manipulacion del pescado en el momento de captura y a

lo largo de la cadena de conservacion.

2.7. Riesgos quimicos

Los materiales, reactivos y equipos que se utilizaron a lo largo de todo el proceso de

pescado ahumado fueron los siguientes:

Tabla 1. Materiales, reactivos y equipos usados para el analisis
Materiales y reactivos Equipos
Matraces Equipo completo para determinar
histamina por metodo de ELISA
Pipetas Balanza analitica

Probetas Equipo de proteccion personal
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Bureta Computador portatil
Papel filtro
Micropipetas

Puntas para micropipeta
Vasos de precipitacion

Vasos pequefios de plastico

Cromtato de potasio
Nitrato de plata
Agua destilada
Fenostaleina
También se detallard a continuacion el paso a paso debidamente correcto para los analisis

correspondientes y asi poder obtener los resultados deseados:

2.7.1. Analisis de sal

1. Se pes6 10 g de la muestra (composito)

2. Se coloco el composito previamente pesado en un vaso de licuadora.

3. Se midi6 90 ml de agua destilada en una probeta

4. En el vaso de licuadora se afadi6 los 90 ml de agua destilada con los 10 g de
muestra

Se licuo hasta homogenizar.

Se prepar6 un vaso de precipitacion con un embudo de papel filtro

Se filtr6 la muestra en el vaso de precipitacion

De la muestra filtrada se tom¢ 10 ml con una pipeta y colocamos en un matraz

e ° AW

Seguidamente se afadi6 el indicador (cromato de potasio) 1 ml con otra pipeta
distinta

10. Se homogenizo con el indicador

11. Se tituld desde la bureta gota a gota con el reactivo (nitrato de plata al 0.1N)
con agitacion constante hasta observar un cambio permanente a color rojo

ladrillo. Se anoto el volumen consumido en ml.

2.7.2. Acidez

1. Se peso 10 g de la muestra (composito)
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Se colocd el composito previamente pesado en un vaso de licuadora.

Se midio 90 ml de agua destilada en una probeta

En el vaso de licuadora se afiadio los 90 ml de agua destilada con los 10 g de
muestra.

Se licuo hasta homogenizar.

Se prepar6 un vaso de precipitacion con un embudo de papel filtro

Se filtro la muestra en el vaso de precipitacion

De la muestra filtrada se tomo6 10 ml con una pipeta y se colocd en un matraz

Seguidamente se afadio el indicador Fenostaleina 3gotas

. Se homogenizo con el indicador

11.

Se tituld desde la bureta gota a gota con agua destilada y agitacion constante
hasta observar un cambio permanente a violeta. Se anot6 el volumen

consumido en ml.

Histamina método de ELISA

ol A

10.

11.

Se peso6 10 g de la muestra (composito)

Se colocd el composito previamente pesado en un vaso de licuadora.
Medimos 190 ml de agua destilada en una probeta

En el vaso de licuadora se afiadi6 los 190 ml de agua destilada con los 10g de
muestra

Se licuo hasta homogenizar.

Se prepar6 3 vasos de precipitacion con un embudo de papel filtro

Se filtr6 la muestra en los vasos de precipitacion.

Se prepar6 3 vasos pequenios de plastico para el primer reactivo que es Dilution
Bufer en una cantidad de 450 pm.

Se prepard a un lado la placa que llevara los pocillos verdes y transparentes
que después se usara.

De la muestra filtrada se tomé 50 pm con micropipeta tnica con punta azul y
se coloco 50 um en cada vaso pequefio de plastico para que se mezcle con el
Dilution Bufer.

Se toma el siguiente reactivo que es el Detection Solution con una micropipeta
a una medida de 100 um y se los coloca en los pocillos verdes que vienen en

el pack del equipo para histamina.
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12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.
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Se tomo la micropipeta de 100 pm y se recogid de la muestra la cantidad
necesaria para luego mezclar 3 veces con la misma micropipeta en el pocillo
verde sin sacar la punta del pocillo y luego se traspaso a los pocillos finales
(transparentes).

Se realizo el anterior paso con las 3 muestras que tenemos.

Una vez teniendo listos los pocillos transparentes con la mezcla de los
reactivos y la muestra se dejo reposar 10 min.

Una vez pasado los 10 min se procedid a lavar los pocillos transparentes 5
veces con una solucion de agua destilada.

Ya lavados los pocillos nos aseguramos que no contengan burbujas y se las
seco bien dando pequeios golpecitos con un poco de papel para asegurar que
no tenga burbujas.

Se volvid a colocar los pocillos transparentes en la placa en orden segun como
estaban y como vayan dentro del equipo de analisis

Seguidamente se usd el ultimo reactivo que es el Substrate con una
micropipeta de 100 um y se afiadi6 a los pocillos transparentes.

Se dej6 reposar por 10 min

Pasados los 10 min se llevo la placa al equipo para su correspondiente analisis
Se conectd el equipo de histamina a la computadora.

Se abri6 el programa correspondiente y se ingres6 los datos necesarios para
que el equipo analice correctamente.

Una vez todo listo en la computadora se insert6 la placa con las muestras al
equipo.

Finalmente se obtuvo los resultados mediante el equipo de histamina y se

analizo los resultados.

2.7.4. Olor y sabor a detergentes

Se analiz6 mediante nuestros sentidos organolépticos si contiene la materia prima alguno

de estos factores para asi cualificar de manera correcta.



.E UNIVERSIDAD LAICA “ELOY ALFARO” DE MANABI FACULTAD DE
Uleam CIENCIAS DE LA VIDA Y TECNOLOGIA DIRECCION CIUDADELA
EL Ov ALFARDDE MANAS] UNIVERSITARIA — VIA SAN MATEO TELEFONO: 052 678 299 — 052 623

740 EXT. 145

3. RESULTADOS

3.1. Analisis microbiologicos
Segun la tabla 2 podemos observar que en cada parametro analizado se pudo determinar
que no existe crecimiento de aerobios mesofilos, mohos y levaduras y tampoco presencia
de enterobacterias, por lo cual la materia prima se encontraba en excelentes condiciones

para el correspondiente proceso.

Tabla 2. Resultados de los analisis microbiolégicos

) Aerobios mesofilosiMohos 'y levaduras )
Tratamiento Enterobacterias (UFC/g)
(UFClg) (UFClg)

Sin presencia de Sin presencia de mohos y

aerobios mesofilos |llevaduras Sin presencia de enterobacterias

T1 (75°C-2h)

3.2. Analisis fisicos

Recepcion de la materia

Dentro de los analisis fisicos podemos destacar dentro de la tabla 3 que hubo una
discrepancia en el apartado de cabello ya que se encontr6 en el pescado un pequeiio
cabello en donde rdpidamente se tomo las respectivas medidas de limpieza para preservar
el alimento y asi este no pueda afectar directamente en las calidades sensoriales del

producto final y tampoco afecte al tratamiento de este proceso.

Tabla 3. Resultados de los analisis de los riesgos fisicos

Tratamiento 1

Tratamiento Observaciones

75°Ca2h
Si No
presenta | presenta
Vidrio No
Cabello si Se encontrd un pequefio cabello en la parte ventral

del pescado
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. Tratamiento 1 )
Tratamiento 75°C 2 2h Observaciones
Astillas de
No
madera
Trozos de metal No

3.3.Analisis quimicos

Recepcion de la materia prima

Las pruebas quimicas efectuadas al pescado ahumado segun la tabla 4, que se realizaron
a 75 °C durante un periodo de 2 horas, muestran una acidez del 6,5 %. Esto esta
relacionado con las alteraciones fisicoquimicas caracteristicas del proceso térmico y con
la posible emision de &cidos organicos en el transcurso del ahumado. La muestra
analizada mostraba olor a combustible, lo que indica una contaminacion potencial
originada por el tipo de material que se emple6 para crear el humo o por un control
deficiente de la combustion en el proceso de ahumado. En cambio, se observd la ausencia
de olor a detergente, lo que sugiere que las practicas de limpieza y enjuague se aplicaron

adecuadamente.

Tabla 4. Resultados de los anailisis de acidez, olor a combustible y olor a detergentes

Tratamiento Tratamiento 1
75°C a 2h
Acidez % 6.5
Olor a combustible Si
Olor a detergentes No

También la tabla 5 arrojo los resultados de histamina realizado por el método de ELISA
el cual nos proporcioné datos aceptables y dentro del rango segun la normas que es hasta
50ppm, ademés encontramos las variaciones entre los datos de la materia prima y los
datos del post-ahumado los cuales son entendibles ya que el método de ahumado es un

método de conservacion el cual nos ayuda a mantener de una mejor manera las cualidades
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y caracteristicas sensoriales del pescado disminuyendo asi los puntos criticos como lo es

la concentracion de HISTAMINA.

Tabla 5. Resultados de los analisis de histamina tanto en la recepcién de materia prima como en el

post-ahumado

HISTAMINA MP

Tratamiento 1
Tratamiento 75°C a2h Observaciones
Concentraciéon ppm

Muestra 1 6.18 Ninguna
Muestra 2 8.04 Ninguna
Muestra 3 3.53 Ninguna

HISTAMINA POST AHUMADO

Tratamiento 1
Tratamiento 75°C a 2h Observaciones
Concentracion ppm

Muestra 1 0.63 Ninguna
Muestra 2 3.14 Ninguna
Muestra 3 4.54 Ninguna

Por otro lado en la tabla 6 se puede ver que los resultados obtenidos se encuentran en los
rangos aceptables dentro de las normas de concentracion de sal en un pescado fresco tanto
en la recepcion de materia prima como en el post-ahumado la cual su rango méaximo es
de 2.5%, también se observo variaciones en los datos teniendo en cuenta que los datos de
post-ahumado incrementaron relativamente debido al proceso de Ahumado a causa de
diversos factores como el calor, el tiempo de coccidn y las virutas utilizadas que pudieron

incidir en el aumento de sal.
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Tabla 6. Resultados de los analisis de concentracion de sal tanto en la recepcion de materia prima
como en el post-ahumado

CONCENTRACION DE SAL MP

Tratamiento 1
Tratamiento 75°C az2h Observaciones
%
Muestra 1 0.87 Ninguna
Muestra 2 0.70 Ninguna
Muestra 3 1.57 Ninguna

CONCENTRACION DE SAL POST AHUMADO

. Tratamiento 1 .
Tratamiento 75°C a 2h Observaciones
Muestra 1 1.16 Ninguna
Muestra 2 1.57 Ninguna
Muestra 3 0.46 Ninguna

4. DISCUSION

El pescado ahumado procesado a 75 °C durante 2 horas no presenta en su producto final
ningun tipo de enterobacterias, aerobios mesodfilos, mohos ni levaduras, segin se
desprende de los analisis microbioldgicos. Estos resultados sefialan que las condiciones
de temperatura empleadas durante el ahumado fueron efectivas para disminuir la carga
microbiana hasta niveles indetectables, lo cual coincide con lo expuesto por Huss et al.
(1995), quienes sostienen que los tratamientos térmicos de mas de 65 °C, aplicados
durante periodos apropiados, son utiles para controlar microorganismos indicadores y
patdgenos en productos pesqueros ahumados.

La carencia de enterobacterias en el producto final indica un apropiado control de la
higiene a lo largo de las fases de recepcidn, manipulacion y procesamiento del pescado,
dado que estos microorganismos se emplean con frecuencia como marcadores de

contaminacion fecal y deficiencias en las préacticas higiénicas (FAO/WHO, 2006). En esta
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direccion, los hallazgos obtenidos apoyan que la implementacién de Buenas Précticas de
Manufactura (BPM) es esencial para prevenir problemas en la produccion de productos
pesqueros ahumados (Codex Alimentarius Commission, 2013).
En lo que respecta a los riesgos fisicos, el hallazgo puntual de un cabello en la fase de
recepcion de la materia prima demuestra que, aunque el proceso térmico posterior reduce
considerablemente los peligros microbioldgicos, contintan existiendo riesgos fisicos
relacionados sobre todo con la manipulacién inicial del pescado. Olmos y Jones (2023)
han descrito a esta clase de contaminantes como uno de los riesgos mas comunes en
procesos semiindustriales y artesanales, lo que destaca la necesidad de implementar
controles estrictos de higiene individual y procedimientos estandarizados de limpieza
desde las primeras etapas del proceso.
En lo que respecta a los peligros quimicos, las concentraciones de histamina en la materia
prima oscilan entre 3.53 y 8.04 ppm; sin embargo, tras el ahumado se detectaron niveles
mas bajos, con un maximo de 4.54 ppm. Segun el Codex Alimentarius, que establece un
limite de 50 ppm para productos pesqueros susceptibles a la formacion de histamina
(Codex Alimentarius Commission, 2013), estos resultados son notablemente inferiores al
méaximo permitido. Se observa una disminucion de la histamina después del ahumado, lo
cual coincide con los hallazgos de Emborg y Dalgaard (2006), que indican que es posible
reducir la actividad de las bacterias descarboxilantes que generan dicha amina bidgena
mediante tratamientos térmicos apropiados.
Segun las sugerencias técnicas de la FAO (2005), el contenido de sal hallado en la materia
prima y en el producto final tras el ahumado fue menor al 2,5 %, lo que se considera
adecuado para los productos de pescado ahumado. ElI fendmeno ampliamente
documentado en los procesos de conservacion por deshidratacion parcial (Durruty, 2013)
que consiste en la pérdida de humedad durante el tratamiento térmico puede explicar el
aumento relativo de la concentracion de sal que se observo después del ahumado. Sin
embargo, los valores documentados no constituyen un peligro quimico para el
consumidor ni deterioran las propiedades sensoriales del producto.
Respecto a los parametros sensoriales vinculados a riesgos quimicos, el hecho de que se
perciba olor a combustible en la fase inicial podria estar vinculado al tipo de material
combustible empleado durante el ahumado. La Agencia Internacional para la
Investigacion del Cancer (IARC, 2012) ha destacado este punto como un elemento
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importante, ya que una combustion deficiente puede producir hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAPs), elementos con potencialidad de cancerigenos. La identificacion de
olores anormales a traves de la deteccidn sensorial, aunque no se cuantificaron HAPs en
el presente estudio, pone de relieve que es necesario supervisar estrictamente las

condiciones bajo las cuales se produce humo y los materiales que se emplean.

5. CONCLUSION

Los hallazgos del estudio actual indican que el proceso de produccion de pescado
ahumado a 75 °C durante dos horas asegura la inocuidad microbiolédgica del producto
final, lo cual se demuestra por la falta de levaduras, mohos, enterobacterias y aerobios
mesofilos. Como indican estos resultados, el tratamiento térmico aplicado es efectivo para
disminuir los principales peligros microbioldgicos vinculados a productos pesqueros

ahumados.

Ademas, los valores de histamina medidos en la materia prima y en el producto después
del ahumado se mantuvieron muy por debajo de los méximos establecidos por las normas
internacionales. Esto sefiala que la materia prima empleada tenia una calidad apropiada y
que el procedimiento de ahumado ayud6 a reducir el riesgo de intoxicaciones por

escombrotoxicosis.

Los valores obtenidos en cuanto a la concentracion de sal se hallan dentro de los margenes
permisibles dictados por entidades internacionales, sin mostrar impactos negativos sobre
la calidad quimica del producto. La pérdida de humedad que ocurre durante el tratamiento
térmico, fenomeno habitual en los procesos tradicionales de conservacion es la razon del

aumento moderado de sal después del ahumado.

No obstante, la identificacion de un contaminante fisico durante la recepcion de la materia
prima pone de manifiesto que esta etapa constituye un punto critico dentro del proceso,
lo que valida la hipotesis planteada y subraya la necesidad de fortalecer los controles
higiénicos desde el inicio de la cadena productiva. En conjunto, los resultados obtenidos
respaldan la importancia de aplicar un enfoque preventivo basado en el anélisis de riesgos
y en los principios del sistema HACCP para garantizar la inocuidad y calidad del pescado

ahumado, especialmente en contextos artesanales y académicos.
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6. RECOMENDACION

Se aconseja instaurar y poner en marcha de manera oficial un sistema de Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP) para todo el proceso del pescado
ahumado, aunque sea en circunstancias de produccion artesanal o académica. La literatura
demuestra que el uso de sistemas HACCP, adaptados a productos pesqueros como la
anchoveta en salazoén, mejora el control sobre parametros criticos, incluyendo la
formacion de histamina y otros riesgos microbioldgicos que amenazan la inocuidad

alimentaria.

Como el ahumado tradicional produce compuestos quimicos resultantes del proceso
térmico, como las aminas heterociclicas, los hidrocarburos aromaéticos policiclicos
(PAHs) y las nitrosaminas, que tienen la capacidad de sobrepasar los limites maximos
permitidos por las entidades reguladoras, se aconseja implementar controles rigurosos
acerca de la temperatura, el tipo de combustible y el tiempo de exposicion al humo para

reducir su creacion y garantizar asi la proteccion del consumidor.

También es aconsejable reforzar los controles microbiologicos integrales, no unicamente
de indicadores generales como coliformes o aerobios mesofilos, sino también de
patogenos potenciales que han sido identificados en productos ahumados en varios
estudios. Esto permite identificar a tiempo posibles fuentes de contaminacién o

crecimiento bacteriano indeseado.

Se recomienda seguir con el seguimiento y la valoracion de parametros fisicoquimicos y
sensoriales, como olor, textura y sabor, que tienen la capacidad de sefialar deterioro o
presencia de compuestos quimicos no deseados. Esto es crucial, especialmente cuando se
emplean técnicas de ahumado tradicionales o en situaciones no reguladas, porque la
calidad sensorial tiene una relacion directa con lo que el consumidor percibe acerca de la
seguridad alimentaria y con la posible existencia de productos que provienen de la

descomposicion lipidica o sustancias toxicas.

Finalmente, es aconsejable desarrollar e implementar programas de formacion
permanente para los manipuladores, los operadores y el personal técnico, centrados en

practicas adecuadas de manufactura, control de temperatura e higiene. Esto no solo ayuda
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a evitar la contaminacidon microbiana y fisica desde los primeros pasos del proceso, sino
que también promueve el cumplimiento de estdndares de inocuidad alimentaria con

reconocimiento global.
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10. ANEXOS
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