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Resumen 

Se evaluó el efecto de diferentes concentraciones de salmuerado en filetes de ca-

chema y bonito ahumado para determinar la aceptabilidad general y vida útil del producto 

final, la investigación es aplicada con enfoque cuantitativo con un diseño experimental. Se 

realizó la prueba de aceptabilidad general, donde se evaluó el olor, sabor y textura, mediante 

25 panelistas, se presentaron 3 muestras de filetes de cachema y bonito ahumado respecti-

vamente, con diferentes concentraciones de salmuera (5, 10 y 15%), donde las que obtuvie-

ron mayor aceptabilidad fueron cachema con 10% y bonito con 15%. Estos resultados fueron 

procesados estadísticamente por medio del análisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey 

con un valor de p0,05; a continuación se procedió a realizar los análisis fisicoquímicos para 

la determinación de la vida útil a las muestra con mayor aceptabilidad general, donde las 

evaluaciones se realizaron cada 7 días durante un almacenamiento en refrigeración (4°C+/-

2°C) de 21 días, para el último tiempo de evaluación la humedad en los filetes de cachema 

disminuyó hasta 67,45%; el pH aumentó hasta 4,97; la actividad de agua disminuyó hasta 

0,94357 y el NBVT aumentó hasta 86,06 mg; en los filetes de bonito, la humedad disminuyó 

hasta 67,10%; el pH aumentó hasta 5,68; la actividad de agua disminuyó hasta 0,98150 y el 

NBVT aumentó hasta 81,26 mg. Además, el análisis nutricional de los filetes de cachema y 

bonito ahumado; en las calorías tuvo un contenido de 138,04 kcal y 150,80 kcal; en la hume-

dad, un contenido de 68,50% y 66,30%; en las grasas, 4,90% y 5,50%; en las proteínas, 

22,75% y 24,50%; en el sodio, 1,52 mg/100 g y 1,58 mg/100 g, respectivamente. Con respecto 

al análisis microbiológico hubo una baja existencia de Aerobios mesófilos y nula existencia 

de  Coliformes totales, Staphylococcus aureus, Anaerobios sulfitos reductores y Salmonella 

sp. En conclusión, la aceptabilidad general determinó que la muestra de cachema con 10% y 

de bonito con 15% de salmuera fueron las mejores, y que pasando los 7 días almacenado en 

refrigeración no se pueden consumir por los altos niveles de NBVT.  

Palabras clave: Cachema, Bonito, salmuerado, ahumado, aceptabilidad general, 

vida útil 
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Abstract 

The effect of different concentrations of brine on cachema and smoked bonito fillets 

was evaluated to determine the general acceptability and shelf life of the final product. The 

research is applied with a quantitative approach with an experimental design. The general 

acceptability test was carried out, where the smell, flavor and texture were evaluated, by 25 

panelists, 3 samples of cashma and smoked bonito fillets were presented respectively, with 

different concentrations of brine (5, 10 and 15%), where those that obtained the greatest ac-

ceptability were cachema with 10% and bonito with 15%. These results were statistically pro-

cessed through analysis of variance (ANOVA) and Tukey's test with a value of p0,05; then 

physicochemical analyzes were carried out to determine the useful life of the samples with 

greater general acceptability. where the evaluations were carried out every 7 days during re-

frigerated storage (4°C+/-2°C) for 21 days, for the last evaluation time the humidity in the 

cashma fillets decreased to 67,45%; the pH increased to 4,97; water activity decreased to 

0,94357 and NBVT increased to 86,06 mg; In the bonito fillets, the humidity decreased to 

67,10%; the pH increased to 5,68; the water activity decreased to 0,98150 and the NBVT 

increased to 81,26 mg. In addition, the nutritional analysis of cashma and smoked bonito fillets; 

in calories it had a content of 138.04 kcal and 150.80 kcal; in humidity, a content of 68.50% 

and 66.30%; in fats, 4.90% and 5.50%; in proteins, 22.75% and 24.50%; in sodium, 1.52 

mg/100 g and 1.58 mg/100 g, respectively. Regarding the microbiological analysis, there was 

a low existence of mesophilic Aerobes and no existence of total Coliforms, Staphylococcus 

aureus, Sulfite-reducing Anaerobes and Salmonella sp. In conclusion, the general acceptabil-

ity determined that the cashme sample with 10% and bonito with 15% brine were the best, 

and that after 7 days stored in refrigeration, they cannot be consumed due to the high levels 

from NBVT. 

Keywords: Cachema, Bonito, brined, smoked, general acceptability, shelf life  



 
 

I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

A nivel mundial, las empresas que elaboran alimentos se hallan en constante movi-

miento haciendo productos innovadores que satisfacen a los consumidores [1], gracias al 

incremento de la población, existe una alta demanda de alimentos que contengan un alto 

valor nutricional [2], dentro de estos alimentos se encuentran los acuícolas que han tenido 

una producción aproximada de 157 000 000 tn, donde el 89% estuvieron destinadas para el 

consumo humano, de los cuales el pescado es uno de los alimentos que se caracterizan por 

sus grandes aportes nutricionales [3], ayudando a prevenir enfermedades del corazón, a 

disminuir la presión arterial, así como desarrollar funciones importantes durante el emba-

razo, la lactancia y la infancia [1]. 

En América del Sur, actualmente, el Perú ocupa el primer lugar en el consumo de 

pescado por persona, con 25 kilos al año, superando al de Chile y Ecuador, que solo con-

sumen 20 kilos al año, además que el consumo de pescado en la primera mitad del año 

superó las 1350 toneladas, un aumento del 26% con respecto al mismo período del año 

anterior, según datos del Programa Nacional "A Comer Pescado". No obstante, aunque es-

tas estadísticas son positivas, no representan la cantidad de pescado consumida en el inte-

rior del Perú, especialmente en zonas urbanas como Huancavelica, Cusco y Puno, donde 

no se superan los 10 kilos al año [4], sin embargo es considerado un alimento altamente 

perecedero debido a su alta humedad y actividad de agua haciendo que sea  idóneo para 

la proliferación de enzimas y/o microorganismos [5], por ello, en la actualidad se han desa-

rrollado distintas investigaciones con la finalidad de mejorar las características organolépti-

cas, fisicoquímicas para extender su tiempo de vida útil, mejorando la calidad.  

El salado es un método que se utiliza comúnmente para conservar pescados, ayu-

dando a disminuir la actividad de agua mediante la penetración de la sal, esta puede ser por 
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inmersión en salmuera [6], además que se puede combinar con otros métodos de conser-

vación como el ahumado [7], que gracias a las propiedades que genera el humo, otorga 

aroma y sabor característico en las carnes, además que actúa como conservante, por ello 

varios estudios al combinar ambas tecnologías de conservación han obtenido buenos resul-

tados, tanto en la aceptabilidad del producto como en la extensión de su vida útil [8]. 

Por lo tanto, la presente investigación plantea evaluar el efecto del salmuerado, a 

diferentes concentraciones en la aceptabilidad general y vida útil de filetes de Cachema y 

Bonito ahumado. 

1.2. Formulación de problema 

¿Cómo influirá el salmuerado en la aceptabilidad general y vida útil de los filetes de 

Cachema (Cynoscion Analis) y Bonito (Sarda Chiliensis Chiliensis) ahumado? 

1.3. Hipótesis 

El salmuerado influirá significativamente en la aceptabilidad general y vida útil de los 

filetes de Cachema (Cynoscion Analis) y Bonito (Sarda Chiliensis Chiliensis) ahumado. 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo general 

Evaluar el efecto del salmuerado en la aceptabilidad general y vida útil de los filetes 

de Cachema (Cynoscion Analis) y Bonito (Sarda Chiliensis Chiliensis) ahumado. 

1.4.2. Objetivos específicos 

− Determinar la aceptabilidad general de los filetes de Cachema (Cynoscion Ana-

lis) y Bonito (Sarda Chiliensis Chiliensis) ahumada con diferentes concentra-

ciones de salmuera. 

− Determinar el tiempo de vida útil a las formulaciones que presenten mejor 

aceptabilidad general. 

− Determinar la composición nutricional a las mejores formulaciones de Ca-

chema (Cynoscion Analis) y Bonito (Sarda Chiliensis Chiliensis) ahumado. 
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− Determinar los criterios microbiológicos a las mejores formulaciones de Ca-

chema (Cynoscion Analis) y Bonito (Sarda Chiliensis Chiliensis) ahumado. 

1.5. Trabajos previos 

De acuerdo a Barbecho, [9] realizo un estudio sobre la Aplicación del proceso de la 

técnica de ahumado empírico-artesanal en trucha y tilapia para uso en recetas ecuatorianas. 

Que tiene como objetivo elaborar un manual del proceso de la técnica de ahumado empírico-

artesanal, su metodología es cualitativa, incluyendo una revisión bibliográfica, así como los 

diversos procedimientos a utilizar; Se realizó una observación etnográfica de dónde se en-

contraron truchas y tilapias. Este tuvo como resultado la aceptabilidad por parte de los con-

sumidores, se concluye que de esta manera se practica la cocina de pescados salvajes y 

ancestrales como la trucha y la tilapia  

Segun Bouriga, [10] en su trabajo de investigación el objetivo fue evaluar la calidad 

nutricional de los filetes de lucioperca y los cambios en los lípidos después del ahumado en 

caliente y en frío. Se establecen muestras de lucioperca y se colocan en hielo para ser 

llevados al laboratorio donde se pesan, miden, descabeza y limpian. El contenido total de 

grasa fue de 1,86 g/100 g, los ácidos grasos poliinsaturados fueron mayores al de los ácidos 

grasos saturados y monoinsaturados en muestras de tejido fresco, los ácidos grasos ara-

quidónico, docosahexaenoico y eicosapentaenoico fueron más abundantes, los ácidos gra-

sos de los lípidos neutros no cambio durante el ahumado en frio, en cambio en los polinsa-

turados redujeron significativamente.  

Según Supo, [11] su objetivo fue determinar la vida útil sensorial de embutidos ela-

borados con carne de jurel. Para hallar el tiempo útil se usó el método de Weibull, basado 

en la supervivencia, determinando el tiempo útil en base al 50% de rechazos. Se determinó 

que la vida de anaquel sensorial de la salchicha de jurel fue de 21 días, determinando que 

la vida de anaquel de la salchicha estaba limitada por las características organolépticas, 
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también se encontró que la vida útil del químico es de 28 días, esto afirma que las caracte-

rísticas organolépticas del embutido limitan su vida útil. Se ha demostrado que el embutido 

cumple con todos los requisitos químicos y propiedades microbiológicas que lo convierten 

en un producto apto para el consumo humano directo. 

Roldan, [12] su objetivo es elaborar filetes de paiche sin piel ahumados a baja tem-

peratura que cumplan con los estándares físicos, químicos y microbiológicos de calidad, 

inocuidad y microbiológicos. Tras un proceso de recepción, lavado, filtrado y troceado, in-

mersión en salmuera, se escurren, se ahúman, se enfrían, se envasan, se congelan y se 

conservan. Se corroboró que el rendimiento de filete sin piel ahumado a baja temperatura 

con 75,10% de contenido de humedad y 2,90% de cloruro fue de 35,65%. Tiene 20,0% de 

proteína, 2,5% de grasa y 2% de ceniza. La energía total fue de 102,5 Kcal/100 g de mues-

tra, concluyendo que los filetes ahumados se encontraban dentro de los límites recomenda-

dos por las normas de calidad para estos productos.  

Ojeda, [13] en su trabajo de investigación el objetivo fue brindar a los consumidores 

un producto alternativo con propiedades químicas, microbiológicas y organolépticas carac-

terísticas de los productos ahumados, se realizaron pruebas para determinar si existía dife-

rencia significativa entre ahumadas de 120, 150 y 180 min, con una temperatura de 80°C; 

el resultado fue que las concentraciones más altas en proteínas, grasas, cenizas y carbohi-

dratos con una exposición prolongada al humo, los parámetros microbiológicos disminuye-

ron a medida que aumentó el tiempo de ahumado, obteniendo un valor menor de 180 min. 

Las puntuaciones de aceptación fueron de una escala hedónica de 7 puntos y la aceptabili-

dad de olor y color superior a 180 min, en el análisis de textura mostró que no fue de gran 

importancia, ya que no siempre hubo una diferencia significativa, en sabor mostró una mayor 

aceptabilidad durante el período de 150 min. 

Culqui,[14] en su investigación el objetivo fue determinar los parámetros del proceso 



 
21 

 

de elaboración de filetes ahumados de trucha arcoíris (Oncorhynchus mykiss), empacada 

al vacío. Las pruebas incluyeron niveles de sal del 9%, 10% y 12%, con variaciones en el 

tiempo, y diversos tipos de combustible como romero, granos de maíz y virutas de eucalipto, 

la temperatura de ahumado se mantuvo constante en 80°C y 90°C, con diferentes tiempos 

de exposición: 55, 60 y 85 minutos. Para evaluar los resultados se realizó una prueba de 

preferencia mediante la Escala Hedónica, con la participación de 30 evaluadores, utilizando 

análisis estadísticos como el análisis de Friedman y la prueba de signos pareados no para-

métricos. Los resultados demostraron diferencias significativas entre todos los tratamientos 

(p <0,05); se evidenció preferencia por el tratamiento con sal al 12% durante 15 minutos, el 

uso de astillas de eucalipto como combustible y el ahumado a 80°C durante 60 minutos. 

1.6. Teorías relacionadas al tema 

1.6.1. Cachema (Cynoscion analis) 

El género Cynoscion incluye 24 especies, es originaria del Pacifico oriental y se en-

cuentran desde Santa elena (Ecuador) hasta Coquimbo (Chile), alcanzando solo latitudes 

medias (aguas cálidas). Estos presentan un cuerpo alargado, boca grande y dientes afila-

dos, incluidos caninos bien desarrollados, las aletas dorsales son uniformes, pero hay una 

muesca profunda entre ellas, la primera aleta dorsal tiene de 7 a 11 espinas delgadas y la 

segunda de 20 a 30 espinas más cortas. Algunos ejemplares tienen una pequeña aleta 

caudal con 8 - 20 radios y la aleta caudal está formada [15]. 

1.6.1.1. Aspectos biológicos 

Tabla 1: Taxonomía de la cachema (Cynoscion analis) 

Clasificación taxonómica 

Reino Animalia 

Phylum Chordata 
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Subphylum 

Superclase 

Clase 

Vertebrada 

Gnathostomata 

Actinopterygii 

Orden 

Suborden 

Perciformes 

Percoidei 

Familia Sciaenidae 

Genero Cynoscion 

Especie Cynoscion analis 

Taxonomía de la cachema, realizada por [15]. 

1.6.1.2. Composición 

Tabla 2: Composición nutricional de 1 filete de 120 gramos de cachema (Cy-

noscion analis) 

Composición nutricional                                 Valor 

Calorías                                     106 kcal 

Grasa                                      0,6 g 

Carbohidratos                                      0 g 

Proteínas                                      23,5 g 

Composición nutricional de la cachema (Cynoscion analis) realizado por [15] 

Según [15] en la tabla 2 se observa una proximidad de la composición nutricional 

de 1 filete de 120 gramos de cachema, siendo las calorías y proteínas con mayor com-

ponente y las grasas y carbohidratos de menor componente.  
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1.6.1.3. Distribución y desembarque 

Según [16] nos dice que en octubre del año 2022 la actividad de la industria 

pesquera aumento cuantitativamente un 17,8% respecto a octubre del año 2021. La 

cachema se distribuye desde Colombia, Santa Elena (Ecuador) hasta el norte de Perú, 

Coquimbo (Chile) [15]. El desembarque anual de la cachema desde 1950 - 2018 vario 

en el tiempo, siendo el máximo en 1998 y mostraron descendencia hasta 2006, luego 

mostro tendencia ascendentes, registrando un desembarque promedio de 6316 tonela-

das durante el año 2016 al 2018 [17].  

 

Fig. 1: Desembarque anual de Cachema, desde 1950 hasta el 2018 
*Referenciado por [17]. 

 

Los desembarques de cachema durante 1996 al 2018 se concentraron en la 

zona norte, en las Regiones de Tumbes, Piura y Lambayeque, asimismo se sabe que 

durante 1997 al 1998 las capturas incrementaron en las Regiones de Ancash y Lima 

(Ubicados en la zona centro). Durante el 2014 - 2017 los desembarques se concentra-

ron en la Región Ancash. Este recurso se desembarca todos los meses del año en la 

zona central, pero frecuentemente en primavera - verano, desovando varias veces al 

año alcanzando su madures sexual a los 27 cm total de longitud [17]. 
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Fig. 2 : Desembarque de la cachema por Regiones del litoral peruano 1996-2018 
*Referenciado por [17]. 

 

[15] Nos dice que según estudios la cachema se alimentan de peces teleósteos 

como anchovetas, samasa, pejerrey y bereche con barbo, calamar, camarones y lan-

gostinos. 

Tabla 3: Tallas de la captura de la cachema (Cynoscion analis) 

Año Medida (cm) 

1996 - 1998 24,91 

1999 - 2001 22,51 

2002 - 2004 22,8 

2005 - 2007 21,95 

2008 - 2010 22,27 

2011 - 2013 22,39 

2014 - 2016 23,53 

2017 - 2018 24,64 

Tallas de captura de cachema desde el año 1996 al 2018  [17],  

En la tabla 3, se observa los años y medidas por las que fueron capturadas la 

cachema, la cual se realizó un estudio por [17], sabiendo que su talla mínima de pesca 
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es de 27 cm de longitud total [18]. 

1.6.1.4. Consumo  

Según [19] nos dice que el consumo per cápita de pescado en el Perú en los 

últimos 10 años es de 19 kg por persona. 

1.6.2. Bonito (Sarda chiliensis chiliensis) 

Es una especie pelágica muy extendida que se puede encontrar en el Océano Pa-

cífico oriental desde Máncora (Perú) hasta Talcahuano (Chile). Con mayor disponibilidad 

en el Mar Peruano en la primavera y verano [20]. El bonito pertenece a la familia Scombri-

dae, y crece hasta 70 cm de largo hasta la horquilla. Su cuerpo es largo, moderadamente 

robusto, con una cabeza grande y puntiaguda, su cuerpo está cubierto de pequeñas esca-

mas y quilla lateral (abdomen y tórax). Su color es azul acero, que se desvanece a gris 

plateado en la parte inferior [21]. 

1.6.2.1. Aspectos biológicos 

Tabla 4: Taxonomía del bonito (Sarda chiliensis chiliensis) 

Clasificación taxonómica 

Reino Animalia 

Phylum Chordata 

Clase Actinopterygii 

Orden  Perciformes 

Familia Scombridae 

Genero Sarda 

Taxonomía del bonito, realizada por  [21]. 
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1.6.2.2. Composición 

Tabla 5: Composición química de 100 gramos de bonito (Sarda chiliensis chiliensis) 

Contenido Valor 

Agua 66,9 - 74,62% 

Proteínas 20,3 - 23,40% 

Lípidos 0,9 - 9,45% 

Cenizas 1,13 - 2,4% 

Composición química del bonito (Sarda chiliensis chiliensis), realizado por [21]. 

En la tabla 5 se observa la proximidad de su composición química de 100 gra-

mos de bonito teniendo mayor porcentaje de agua y proteínas y de menor composición 

en cenizas y lípidos  

El bonito es un pescado azul, por lo que tiene un alto contenido en grasas a 

comparación del pescado magro, posee vitaminas A, B, D y K; minerales como el calcio 

y el yodo. Su grasa es rica en ácidos grasos (omega 3), que ayuda a reducir los niveles 

de colesterol y triglicéridos, reduciendo el riesgo en la formación de coágu-

los. Por ello, se recomienda consumir este y otros pescados grasos [21]. 

1.6.2.3. Distribución y desembarque 

 El Bonito en el 2021 estuvo ampliamente distribuido a lo largo de la costa pe-

ruana desde Talara (Piura) hasta Morro Saman (Tacna). En verano, la principal zona 

de pesca fue la zona sur entre Ático (Arequipa) y Morro Sama (Tacna), seguida de la 

zona central entre Huarmey (Áncash) y Pisco (Ica). Además, existía una tercera zona 

de pesca en el norte entre Paita (Piura) y Salaverry (La Libertad). De julio a septiembre, 

debido a las condiciones ambientales frías, las zonas de pesca se ampliaron hasta 110 

millas de la costa entre Supe (Barranca, Lima) y Callao. De octubre a diciembre, la zona 

sur siguió siendo la principal zona de pesca de barrilete hasta 80 millas mar adentro 

[22]. 
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El primer registro de desembarque de bonito fue en el año 1939. Desde ese 

entonces, los desembarques de bonito se han producido en dos periodos importantes. 

El primer periodo entre 1939 y 1973; registrándose el mayor desembarque de 100 000 

toneladas en 1961, y el segundo en el 2005 a la actualidad. Cuando el desembarque 

máximo fue de 120 000 toneladas en el 2020. Entre ambos periodos, el desembarque 

mínimo que tuvo fue de 0,4 mil toneladas en 2000 y uno de máximo de 40 mil toneladas 

en 1990. Cabe destacar que desde el 2015 a la actualidad, los desembarques de bonito 

se han incrementado de manera notable, con un promedio anual de 90 mil toneladas, 

por lo cual la estructura de tallas del bonito capturado de enero a diciembre en el año 

2023 en enero fue de 28, 51 y 56 cm de longitud a la horquilla (LH), compuesto princi-

palmente por adultos, y en mayo bajo un 6% y su captura ahora fue de 32, 39 y 43 cm 

de longitud a la horquilla LH. En noviembre a diciembre fue su captura de 54, 57 y 59 

cm a LH, como se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 6: Tallas de la captura de la bonito (Sarda chiliensis chiliensis) 

 

 

 

 

Tallas de captura de bonito en cm a lh en el año 2023 [23]. 

En la tabla 6, se observa el mes y las medidas por las que fueron capturadas el 

bonito [23]; además [24], estableció una longitud mínima de captura (LMC) para el re-

curso bonito (Sarda chiliensis chiliensis) de 52 cm con una tolerancia máxima del 10%. 

Mes 
Cm de longitud a la hor-

quilla (lh) 

Enero – abril 48, 51, 56 

Mayo – octubre 32, 39, 43 

Noviembre - diciembre 54, 57, 59 
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1.6.2.4. Consumo  

En la actualidad, el Perú representa el 9% del consumo per cápita, lo que equi-

vale a 2,8 kg por persona en el consumo de bonito. Esto demuestra que nuestro país 

consume este tipo de pescado debido a su alto contenido proteico y su bajo costo [25]. 

1.6.3. Salado 

El salado es un método que consiste en el directo contacto de la carne que se 

desea deshidratar con el componente deshidratante, en concentraciones que puede variar 

de acuerdo a las características deseadas del producto terminado. En pescados, se nece-

sita una preparación previa, como el tipo de corte que puede ser fileteado o en corte mari-

posa para que la sal pueda penetrar más en el músculo correctamente, garantizando la 

deshidratación y la reducción de la actividad de agua. El contacto de la carne con la sal, 

da el comienzo para una serie de procesos químicos que ocurren en el músculo, esto 

debido a las diferentes concentraciones que existen entre el músculo del pescado y la sal, 

de esta manera la sal es absorbida y el agua sale de los tejidos [26]. 

Estas características están influenciadas por factores internos como la hume-

dad del pescado y su frescura o cambios post mortem, pero también por factores exter-

nos como la composición de la sal, el método de producción o salazón y las condiciones 

de almacenamiento, además nos dice que se conocen dos tipos de salazón: seco y hú-

medo, ambos con diferentes características y finalidades especiales, por lo que se utilizan 

según el tipo de pescado que se desea conservar [27].  
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Fig. 3 : Tipos de salado 
 *Referenciado por [27]  

1.6.3.1. Salado seco 

El salado en seco se usa mayormente en la salazón de pescados blancos o 

magros, donde el pescado previamente eviscerado, lavado, etc. es colocado en pilas o 

fuentes alternando la carne y las capas de sal; se coloca una mayor cantidad de sal en 

el lado grueso del filete/músculo. La salmuera resultante se va drenando de manera 

natural y se coloca la capa inferior del producto con la carne hacia arriba y la capa 

superior hacia abajo. Normalmente, se pone un peso en la parte superior y, tras unas 

48 a 72 h, el filete se voltea y se vuelve a repetir el proceso, esto puede durar entre 6 y 

8 días de acuerdo a las características finales que desean en el producto [26]. 

1.6.3.2. Salado húmedo 

El salado húmedo implica ubicar los filetes/carne de pescado en alternándose 

en capas con sal dentro de recipientes cerrados, en el que la salmuera resultante no se 

elimina, sino que yace en contacto con los filetes, dado esto, el agua expulsada del 

músculo se combina con la sal creando una salmuera propia que paulatinamente irá 

cubriendo las capas del filete acorde la sal vaya penetrando. Este tipo de salado se 

puede utilizar en pescados grasos como magros, dado que la salmuera impide la oxi-

dación de la grasa porque imposibilita la exposición del pescado con el oxígeno [26]. 

1.6.3.3. Salmuerado 

Procedimiento utilizado para la conservación y curado de distintos alimentos, 

Salado

Salado seco

Pilas

Picle

Salado 
humedo

Salmuerado

Inmersión

Inyección
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donde los componentes principales son agua y sal, esta solución tiene concentraciones 

específicas en razón a los resultados que se desean obtener, normalmente se utilizan 

desde 3% a 10%. Este tipo de salado otorga sabor y textura [28]. En tiempos de los ro-

manos se utilizaba agua de mar (es decir, agua salada) como salmuera para conservar 

el pescado. En este punto lo principal es la salazón para lograr un alto rendimiento en 

el producto final [29]. La salmuera se compone principalmente por sal, que se conoce 

comúnmente como cloruro de sodio (NaCl) y es el ingrediente principal para producir 

agua salada. Una de sus funciones es disolver las proteínas miofibrilares y actúa como 

agente reductor de la actividad del agua que promueve la velocidad y vida útil del pro-

ducto procesado. Cabe destacar que existen microorganismos que no pueden crecer 

en un ambiente salado, por lo que su actividad en el agua es baja [30]. 

a. Salmuerado por inmersión 

Consiste en remojar los pescados en una solución espesa de cloruro de sodio 

y luego en agua fría [30]. 

Agua: La calidad del agua es determinada por la presencia de iones de calcio 

o magnesio, dependiendo de ello, pueden endurecer el agua de forma temporal o 

permanente. Existe como carbonatos o sulfatos solubles, si el bicarbonato de mag-

nesio (MgCO3) está presente, en dicha agua es temporalmente dura, y si el agua es 

permanentemente dura, es sulfato de calcio (CaSO) o sulfato de magnesio (MgSO) 

[30]. 

Sal: Es un componente nativo elemental que consta de cloro y sodio, se en-

cuentra disuelta en el mar y en rocas minerales. Desde la pre historia son utilizados 

para darle gusto, sabor a los alimentos, por otra parte, es un conservante en la ela-

boración de embutidos y pescados. Aunque hoy es una especia asequible y barata. 

[31] 

Finas hierbas: Según [32] Las finas hierbas es una mezcla de hierbas culi-

narias tradicionales francesas que se utilizan para condimentar y dar sabor a los 
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alimentos, generalmente se utiliza de haber sido secado o deshidratado. Las hierbas 

aromáticas están compuestas por esencias que por sus propiedades organolépticas 

se utilizan como especias y condimentos para impartir sabor, color y aroma a los 

platos, siendo agradables ante los sentidos del consumidor. [33] Indica que recien-

temente se han identificado fitoquímicos de los cuales muchos tienen propiedades 

antioxidantes. Los aceites esenciales que contienen las hierbas aromáticas, poseen 

compuestos volátiles aromáticos y aceitosos, que se obtienen de hojas, semillas, 

flores, etc. los cuales contienen ácidos fenólicos y fenoles con propiedades benefi-

ciosas para la salud. Además, la mayoría de las hierbas también son medicinales 

[34]. 

b. Salmuerado por inyección 

El salmuerado es una mezcla a base de proteínas, hidrocoloides de sal y 

fosfatos con buena solubilidad y capacidad de unión en húmedo, lo que garantiza 

una excelente textura, espesor y tersura a los productos inyectables [35]. 

1.6.4. Ahumado 

El ahumado es una técnica de conservación de alimentos que produce un sabor, 

olor y color aceptado por el consumidor. Estas propiedades las proporcionan los compo-

nentes del humo, el cual también actúa como factores saborizantes, bacteriostáticos anti-

oxidantes [36]. En este proceso el pescado es tratado con humo producido por la quema 

de madera o materias vegetales sin llama, mezclando sus tres efectos básicos, que son: 

conservación (fenol), secado (calor generado por la fuente de humo) y cocción, siendo 

opcional, el humo debe ser a altas temperaturas, para que las bacterias sean destruidas y 

no formen esporas que dañen la salud [37]. 

El ahumado es un desarrollo tecnológico de conservación química durante su 

tiempo específico que extiende la vida útil de la materia prima, al mismo tiempo propor-

ciona una calidad organoléptica apreciada por los consumidores [38]. Asimismo, se dice 
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que todos los productos de pescado ahumado deben salarse primero [39]. 

1.6.4.1. Tipos de ahumado 

• Ahumado en frío: El ahumado en frio se aplica con mayor frecuencia en 

pescados, a una temperatura no superior a 30°C para que la materia prima 

no llegue a una cocción; normalmente se utiliza una chimenea tradicional o 

campana mecánica donde la temperatura oscila entre 28°C y 32°C. Este 

procedimiento toma varias horas o días, dependiendo de lo que se desea 

[40]. 

• Ahumado en caliente: El ahumado en caliente es un método en el que el 

pescado se ahúma con una combinación adecuada de tiempo y temperatura 

suficiente para coagular completamente las proteínas de la carne del pes-

cado. Ahumar en caliente suele ser suficiente para matar parásitos, patóge-

nos bacterianos. La temperatura del pescado debe ser de al me-nos 70°C 

[38]. sin embargo, durante el ahumado en caliente se produce un cambio 

estructural debido a la desnaturalización de las proteínas, y también cambia 

la composición nutricional y el contenido de sal [41] 

1.6.4.2. Efecto del ahumado en los alimentos  

De acuerdo [37] , los efectos del ahumado en los alimentos son: 

• En cuanto al color, su cambio se produce debido a reacciones aminocar-

bonilo. 

• En relación al aroma entran en juego varios elementos, siendo la fracción 

fenólica el principal facilitador. 

• En cuanto al sabor, gran parte de su perfil se atribuye a los componentes 

fenólicos, aunque también es importante considerar la proporción de sal o 

especias utilizadas. 
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• En cuanto a la textura, el producto tiende a volverse más suave, con una 

ligera firmeza en su superficie exterior. 

• Las propiedades antioxidantes del humo de leña se deben a la presencia 

de fenoles, que inhiben la oxidación actuando como catalizadores negati-

vos. 

• El humo de leña también tiene propiedades bacteriostáticas gracias a los 

efectos antibacterianos del fenol. 

• El proceso de secado se realiza aprovechando el calor liberado durante el 

ahumado, contribuyendo así a reducir la actividad del agua necesaria para 

el crecimiento bacteriano. 

1.6.4.3. Tipos de ahumadores 

Tabla 7: Definición de las características de los diferentes tipos de ahumadores 

TIPO DE AHUMADO-

RES 

DESCRIPCIÓN 

Tradicional Conformado por una chimenea en la que el pescado 

es sometido a fuego de aserrín que arde lentamente 

hasta provocar humo, pero no candela, asimismo 

puede ser una cámara donde se produce humo en un 

horno situado cerca. Este tipo de equipo causa mu-

chas dificultades porque es difícil de ser controlado, el 

fuego se puede avivar inesperado y el secado final es 

muy desigual. 

Tipo Torry Es un ahumadero mecánico, que produce humo colo-

cando virutas de maderas duras sobre maderas blan-

das. El humo es trasladado a través de conductos y se 

mezcla con el oxígeno, la temperatura es registrada 
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por un calentador electrónico o por vapor y la humedad 

se pueden monitorear acoplando al aire entrante al 

horno, esto permite organizar las secuencias de ope-

ración programables (control de temperatura electrici-

dad estática, regulando la humedad y control de den-

sidad). 

Artesanal Una de las formas más sencillas es colocar el pescado 

en un sartén con leña al fuego lento, cocinar y condi-

mentar el pescado. La ventaja de este tipo de hornos 

manuales es el bajo presupuesto. 

Tipos de ahumadores por  [40]. 

En la tabla 7 se observa los diferentes tipos de ahumadores con las caracterís-

ticas que esta conlleva, la presente investigación se utilizó el tipo de ahumador Artesa-

nal en forma de un cilindro.  

Para realizar el ahumado artesanal, se utilizará la cachema y bonito, comple-

mentando a esto también se empleará especias como el orégano, tomillo, sal, culantro. 

Estos productos ayudarán a mejorar el sabor de ambos productos sabiendo que ambos 

son muy diferentes ya que la cachema es un pescado magro y el bonito un pescado 

azul, obteniendo sabores y texturas nuevas las cuales no se encuentran en el mercado 

hoy en día. La idea de estos productos ahumados es diferenciar en que porcentaje de 

salmuerado es de mejor aceptación y duración de su vida útil [40]. 

Para realizar esta técnica comprobaremos la temperatura con un termóme-

tro. Utilizamos virutas, preferiblemente aromáticos como olivo, manzano, etc. Se colocó 

las piezas más grandes en agua durante unos minutos primero, luego fueron escurridas 

para que no se quemen demasiado rápido. Cuando el fuego esté listo, luego se co-

locó el pescado y tape el cilindro para que el producto esté listo  [38]. 
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Medidas y características: Según [42] las medidas y características del cilindro 

ahumador son los siguientes: 

• Capacidad para 6 unidades de pollos (7 kg de cerdo) 

• Diámetro: 48 cm y altura: 90 cm. 

• Acero quirúrgico de 1,20 mm de espesor. 

• Ahúma y asa deja la carne muy tierna, jugosa y con un sabor ahumado único. 

• Sistema de ruedas con bloqueo para facilitar la movilidad y la estabilidad. 

• Tapa de 1,20 mm de grosor con chimenea en la parte superior. 

• Timón en “X” y ganchos para colgar las carnes, rejilla para el carbón comercial 

gruesa y rejilla intermedia de seguridad que también puede usarse como parrilla. 

• Doble puerta independiente con tiradores de madera para proteger del calor, 

la puerta inferior controla el encendido de las brasas y la del medio es para guar-

niciones o aperitivos como chorizos, salchichas, anticuchos etc. 

1.6.4.4. Combustible para ahumar 

Tabla 8: Combustible para ahumar carnes 

TIPOS DE 

MADERA 

TIPOS DE CARNES 

Pollo Pescado Vacuno Cerdo Cordero 

Roble  X X X   x 

Ulmo X X   x   

Nogal  X   X x   

Manzano  X X   x x 

Cerezo  X X   x x 

Pino   X     x 
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Mongo-

llano  
  X     x 

Tipos de maderas que se utilizan para ahumar los diferentes tipos de carnes [43]. 

En la tabla 8, nos indica que el mejor tipo de madera para ahumar pescado es 

recomendable el roble, ulmo, manzano, cerezo, pino, mongollano; optando como mejor 

opción para la presente investigación el manzano y olivo.  

1.6.4.5. Materiales utilizados durante el ahumado 

• Carbón: El carbón se utiliza como agente adsorbente en la purificación del 

agua destinada al consumo humano. Este material, que forma parte de la 

categoría de compuestos carbonosos, se produce mediante procedimientos 

que favorecen la formación de poros internos, otorgándole capacidades de 

adsorción [44]. 

• Astillas de madera: Las astillas de maderas se obtienen como resultado de 

la deforestación residuos de explotación forestales, productos madereros 

avanzados y aquellos trabajos en fuego. Por otro lado, las astillas de la in-

dustria provienen de Subproductos de la industria primaria de la madera 

(directamente de árboles o originarios de los bosques) y secundaria (proce-

samiento de la madera ya procesada en la industria de primera transforma-

ción) [45]. Para ahumar se elige conscientemente el tipo de madera con la 

que se planea utilizar, porque hay maderas como el pino, el eucalipto, el 

cedro o el ciprés que son amargas y estropean el sabor de la comida, por 

ende, se recomienda utilizar madera procedente de árboles frutales, como 

manzano, olivo, cerezo y nogal o roble [46].  

➢ Manzano (Malus): En el ahumado le da un exquisito sabor frutal y to-

ques dulces tiene el sabor más fuerte de cualquier árbol frutal y se usa 

ampliamente para ahumar carnes y embutidos [46]. 
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➢ Olivo (Olea europaea): Aporta a la comida un sabor suave y aromático 

perfecto para una cocción lenta a bajas temperaturas. La mejor opción 

para fumar todo tipo de alimentos porque produce un humo denso y de 

gran calidad [47]. 

1.6.5. Almacenamiento 

El almacenamiento que se ha realizado de manera correcta es el punto de control 

que evita la multiplicación de microorganismos y contaminación de alimentos alargando su 

vida útil, según los alimentos perecederos y no perecederos, existen diferentes tipos de 

almacenamiento [48], [49] nos dice que a bajas temperaturas se garantiza la conservación 

de todos los productos pesqueros consumidos, que deben permanecer estables du-

rante todo el procesamiento, para que el producto llegue con la mejor calidad al consumi-

dor final. Cuanto más rápido se pueda bajar la temperatura y mantenerla en el nivel óp-

timo de almacenamiento, más durará el producto. 

1.6.5.1. Refrigeración 

La refrigeración es un método de conservación de alimentos por frío, donde los 

alimentos son sometidos a temperaturas de 0 a 5°C que de acuerdo al tipo de alimento 

puede conservar durante días o semanas las características del producto, esto puede 

darse durante días o semanas, ya que no detiene durante mucho tiempo su deterioro 

[50], de pende de los alimentos estos se pueden refrigerar: Verduras, 10°C y Pescados, 

0 - 3°C [51]. 

1.6.5.2.  Congelación 

El método de congelación es someter a temperaturas que sean iguales o meno-

res a –18°C [50], disminuyendo el proceso de descomposición de los alimentos al re-

ducir la actividad de los microorganismos, las enzimas, la oxidación y la respiración, lo 

que prolonga su vida útil [52]. El proceso de congelación se puede realizar de dos for-

mas: lenta o rápidamente. En la congelación lenta, se forman grandes cristales de hielo 
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que tienen el potencial de dañar las células del pescado, lo que provoca la pérdida de 

líquido citoplasmático y una mayor descomposición de la carne después de la descon-

gelación. Por otro lado, la congelación rápida produce cristales de hielo más pequeños, 

lo que reduce el daño potencial a las paredes celulares. Este método se logra expo-

niendo los alimentos a cámaras frías [53]. 

1.6.6. Evaluación sensorial 

Según [54] La evaluación sensorial se define como un conjunto de técnicas para 

calcular y examinar las respuestas de los consumidores a las propiedades organolépticas 

de los alimentos o sustancias que son percibidas por los sentidos para recibir, aceptar o 

rechazar el producto en función de cómo lo perciben. Los sentidos es un elemento clave 

de la evaluación sensorial de los alimentos, ya que detectan la calidad del olor, el sabor, 

el color y la textura. En los alimentos, el análisis sensorial se utiliza para resolver diversos 

problemas donde determina el tipo de prueba a realizar.  

En la actualidad no hay duda de que el análisis sensorial es una medida objetiva y 

confiable de la aceptabilidad de los alimentos y, cuando se usa junto con estudios micro-

biológicos, físicos y químicos, puede usarse para determinar la calidad del producto [55]. 

Tabla 9: Clasificación de las pruebas sensoriales. 

Pruebas Tipos 

 

 

Analíticas 

Discriminatorias 

Descriptivas 

Escalares 

 

 

Aceptación 

De preferencia 
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Afectivas Escalar 

 Clasificación de las pruebas sensoriales. 

En la tabla 9 se observa la clasificación de las pruebas sensoriales, en el presente 

trabajo se realizó las pruebas afectivas, ya que se utilizó una ficha hedónica para medir la 

aceptabilidad y expresar el nivel de aceptación del producto presentado. 

1.6.6.1. Pruebas analíticas 

Se diferencian porque requieren de catadores capacitados para dar respuesta 

sobre la calidad sensorial del producto sin considerar sus gustos o preferencias [56]. 

• Discriminatorias: Según [56] Son aquellos que no requieren conocimiento 

de la sensación subjetiva, proporciona información más completa sobre 

las propiedades organolépticas de la muestra, ya que mide la influencia 

de cada característica de calidad. 

• Descriptivas: Determina las diferencias o similitudes entre muestras para 

que puedan compararse con productos que ya están en el mercado [56]. 

Se requiere de 8 a 12 jueces de acuerdo a las habilidades 

• Escalares: Determinan la existencia de diferencias entre muestras, estas 

ser ordinales, de categoría o intervalo y de estimación de magnitud [57]. 

1.6.6.2. Pruebas afectivas 

Las pruebas afectivas son aquellas que realizan una medición a la reacción de 

un consumidor o juez, donde expresan subjetivamente el agrado de un nuevo producto 

o si prefiere otro y pruebas de escala de clasificación [56]. De acuerdo a [57] estas 

actividades se realizan a través de jueces o catadores, que representan a consumidores 

que no están capacitados, y pueden realizarse en condiciones similares a las que los 

consumidores están acostumbrados a usar un producto, como escuelas, supermerca-

dos, etc. Los resultados de estas pruebas se utilizan en el campo de la industria alimen-

taria para mostrar si el producto ha sido aceptado o rechazado por el consumidor, así 
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como conocer el nivel de apreciación y preferencia, dando respuestas lo más reales 

posibles. Las escalas hedónicas se pueden usar en varias formas y tamaños como es 

la de nueve y siete las más comunes [55]. Según [57], estas se dividen en:  

• Aceptación: Se utiliza para conocer el deseo del consumidor para adquirir 

un producto también un factor es reducir costos y evaluar su tiempo de vida 

útil. 

• De preferencia: Conocer la preferencia de los jueces ante la comparación 

de una muestra sobre otra.  

• Escalares: Muestra las sensaciones que tiene el consumidor ante un pro-

ducto utilizando escalas hedónicas e instrumentos que miden las sensacio-

nes que produce la muestra al ser probada  

1.6.6.3. Aceptabilidad general 

La aceptación o prueba de aceptabilidad de un alimento, se evalúa a través de 

pruebas hedónicas que determinan el gusto o satisfacción general de un nuevo pro-

ducto [58], mediante un panel de degustadores que evalúan atributos sensoriales como 

el sabor, color, olor y textura, por medio de los sentidos humanos [59].  

 

• Olor 

En la evaluación sensorial de los alimentos, el sentido del olfato juega 

un papel fundamental. Este sentido se activa mediante sustancias volátiles libe-

radas por los alimentos, que viajan a través de las fosas nasales y son detecta-

das por el olfato. El ser humano tiene alrededor de 1000 receptores identificados 

que son capaces de distinguir aproximadamente 10000 olores diferentes. [59] 

• Sabor 
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El sentido del gusto es el encargado de reconocer el sabor, identificando 

las diversas sustancias químicas presentes en los alimentos. Se define como 

las sensaciones detectadas por receptores situados en la boca, principalmente 

en la lengua, pero también en el paladar blando, la mucosa de la epiglotis, la 

faringe, la laringe y la garganta [59]. 

• Textura 

La textura engloba las características físicas derivadas de la composi-

ción de un alimento, que pueden ser detectadas por receptores táctiles presen-

tes en la piel y los músculos de la boca. Los consumidores valoran especial-

mente la textura y firmeza de las carnes como aspectos fundamentales de la 

calidad sensorial de los alimentos  [59]. 

El proceso de aceptación o rechazo de un nuevo producto por partes de los 

consumidores en complejo y en constantemente cambio, donde la percepción sensorial 

es fundamental, ya que genera una serie de sensaciones nuevas que con factores clave 

para considerar un alimento aceptable o no, además cualitativamente se puede medir 

a través de escalas, tal como la de Likert y puede llevarse a cabo mediante panelistas 

capacitados o no capacitados [60]. 

Para la determinación de la aceptabilidad de un producto, hay diferentes prue-

bas como las de escalas categóricas, de ordenamiento y de comparación pareada [61]. 

1.6.6.4. Escala hedónica 

El proceso implica que los panelistas evalúen la aceptación de un producto o 

alimento mediante una escala hedónica, ya sea verbal o gráfica. La escala verbal 

abarca desde "me gusta mucho" hasta "me disgusta mucho", mientras que la gráfica 

utiliza representaciones visuales como caritas o figuras faciales. Es esencial que ambas 

escalas sean impares y que incluyan un punto intermedio que indica "ni me gusta ni me 
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disgusta" [59].  

1.6.7. Vida útil 

La vida útil se define como el tiempo que un producto alimenticio permanece seguro 

e inocuo, preserva las propiedades organolépticas, fisicoquímicas, microbiológicas y fun-

cionales deseadas, cumpla con cualquier declaración de propiedades nutricionales o de 

salud, cumpla con las condiciones de almacenamiento recomendadas [62]. La determina-

ción de la vida útil debe integrarse en el procedimiento basado en HACCP y buenas prác-

ticas de higiene. Por lo tanto, los documentos relacionados con la determinación y valida-

ción de la vida útil deben ser guardados y mantenidos por los agentes económicos en el 

marco de los procedimientos basados en HACCP [62]. 

1.6.7.1. Factores que afectan la vida útil 

• Intrínsecos: Factores que son propios de la naturaleza un alimento, propie-

dades o características físicas y componentes químicos, tales como la acti-

vidad de agua, pH, composición nutricional, microbiota, ingredientes, etc. 

[62]. 

• Extrínsecos: Son factores que no forman parte de la composición del ali-

mento, es decir, características del medio donde se encuentra almacenado, 

tales como la humedad, temperatura, envasado, procesamiento, exposición 

solar, etc. [62]. 

1.6.7.2. Métodos para determinar la vida útil 

a. Estudios de vida útil en tiempo real 

Esta prueba evalúa el efecto de la temperatura de almacenamiento 

“normal” sobre las características microbiológicas, fisicoquímicas y organolép-

ticas de los alimentos durante un período de tiempo, el producto se almacena 
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en escenarios óptimos de almacenamiento y la temperatura del mismo se con-

trola periódicamente. Para determinar la vida útil de anaquel de los alimentos 

debemos considerar estudios fisicoquímicos, microbiológicos y organolépticos 

que tienen mayor influencia en la calidad del producto [63]. 

Tabla 10: Métodos de determinación de vida útil. 

Método Definición 

 

 

Organoléptico 

Se basa en el conocimiento de las actitudes de los consu-

midores hacia el producto. Se dispone de muestras tanto 

de producción reciente como cronológicas del mismo pro-

ducto, por lo que se utilizan los sentidos para determinar 

características como sabor, olor, color y textura. 

 

Fisicoquímico 

Método que mediante de análisis de laboratorio, se deter-

minan cuantitativamente los cambios en las propieda-

des/características fisicoquímicas de los alimentos relacio-

nadas con la calidad. 

 

 

 

Microbiológico 

Método que estudia el recuento microbiológico que genera 

pérdidas o ganancias de color, creación de unidades noci-

vas, oxidación, cambios en la textura, etc. según la natura-

leza del alimento y de los microorganismos que pueden te-

ner un crecimiento allí. 

 Métodos para el estudio en tiempo real de la vida útil, por [64]. 

Según [64] en la tabla 10, nos dice que los métodos para determinar la 

vida útil son organoléptico, fisicoquímico y microbiológico cumpliendo un rol 

importante para requerir información viable del producto. 

b. Estudios acelerados de vida útil 
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Consiste en la exposición de los alimentos a escenarios de almacena-

miento desfavorables, como alteraciones abruptas en la temperatura, así como el 

estudio en tiempo real en la que se realiza un seguimiento de los alimentos a lo 

largo del tiempo. Este método se basa en la aplicación de la cinética de velocidad 

de Arrhenius, que constituye que la velocidad de una reacción química casi se 

duplica con cada aumento de temperatura de 10°C. Aunque, antes de emitir un 

juicio preciso sobre la precisión o velocidad de predicción de compatibilidad para 

una aplicación en particular, es necesario considerar un conjunto general de fac-

tores que afectan la vida del producto [63].  
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Tipo y Diseño de investigación 

2.1.1. Tipo de investigación 

La presente investigación es de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo, ya que 

es un trabajo original para adquirir nuevos conocimientos y se recopilan datos numéricos 

para su análisis.  

2.1.2. Diseño de investigación 

La presente investigación llevada a cabo tiene un diseño experimental clásico, ya 

que se distingue por la manipulación deliberada de la variable independiente y el análisis 

de su efecto sobre una variable dependiente [65]. Además, es analítica porque se tienen 

más de dos variables. 
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2.1.2.1. Diseño experimental 

fig. 4: Diseño experimental  
*Elaboración propia 
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2.2. Variables y operacionalización 

2.2.1. Variable independiente 

− Salmuera: 5%, 10% y 15% 

− Tipo de pescado: Cachema y Bonito 

− Tiempo de almacenamiento: 21 días 

2.2.2. Variable dependiente 

− Aceptabilidad general: Olor, sabor y textura 

− Vida útil: Humedad, pH, actividad de agua y NBVT 

− Criterios microbiológicos: Aerobios mesófilos, Coliformes totales, Sthaphylo-

coccus aureus y Anaerobios sulfitos reductores 

− Composición nutricional: Calorías, humedad, grasas, proteínas y sodio
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2.2.3. Operacionalización de variables 

Tabla 11: Operacionalización de variables 

Variable de 

estudio 

Definición concep-

tual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Instru-

mento 

Valores fina-

les 

Tipo de 

variable 

Escala 

de medi-

ción 

In
d

e
p

e
n

d
ie

n
te

 

Salmue-

rado  

Procedimiento utili-

zado para la conser-

vación y curado de 

distintos alimentos, 

donde los componen-

tes principales son 

agua y sal, esta solu-

ción tiene concentra-

ciones específicas en 

razón a los resultados 

Se preparó 3 

concentra-

ciones de 

salmuera: 

C1= 5%, 

C2= 10% y 

C3 =15% 

Porcentajes de 

salmuera (5%, 

10% y 15%) 

Peso 

Ficha de 

recolec-

ción de 

datos 

Gramos Numérica Continua 
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que se desean obte-

ner [28]. 

Pes-

cado 

Son animales verte-

brados de agua dulce 

o salada, conserva-

dos o en estado 

fresco por diferentes 

procesos. Se pueden 

clasificar por pesca-

dos magros y grasos 

[65]. 

Se utilizó 2 

tipos de pes-

cados: Ca-

chema y Bo-

nito 

5 kg de Bonito y 

5 kg de Ca-

chema 

Peso 

Ficha de 

recolec-

ción de 

datos 

Kilogramos Numérica Continua 

Tiempo 

de al-

mace-

na-

miento 

Es el control del ali-

mento por diferentes 

técnicas que evitan la 

proliferación de mi-

croorganismos y con-

Se evaluó 

cada 7 días, 

durante 21 

días.  

T1, T2, T3 y T4 Tiempo 

Ficha de 

recolec-

ción de 

datos 

Días Numérica Continua 
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taminación de los ali-

mentos, así como la 

extensión de su vida 

útil [48]. 

D
e
p

e
n

d
ie

n
te

 

Acepta-

bilidad 

general  

Es la evaluación de 

un producto a través 

de los sentidos, me-

diante escalas hedó-

nicas o de aceptabili-

dad [66]. 

Se realizó 

una prueba 

hedónica a 

25 panelis-

tas 

Olor 

Prueba hedónica 

Ficha de 

evalua-

ción de 

escala 

hedó-

nica 

Me disgusta 

mucho a me 

gusta mucho 

Categórica Ordinal 

Sabor 

Textura 

Vida útil 

El tiempo que un pro-

ducto alimenticio per-

manece seguro e ino-

cuo, preserva las pro-

piedades organolépti-

cas, fisicoquímicas y 

microbiológicas [62]. 

Se evaluó 

cada 7 días, 

durante 21 

días.  

Humedad AOAC 925.10 

Ficha de 

recolec-

ción de 

datos 

Porcentaje 

Numérica De razón 

pH AOAC 973.41 Escala 1 - 7 

Actividad de 

agua 
AOAC 1980 Aw 

Nitrógenos bási-

cos volátiles 
AOAC 960.52 Miligramos 
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Criterios 

micro-

biológi-

cos  

Estudia el recuento 

microbiológico que 

genera pérdidas o ga-

nancias de color, 

creación de unidades 

nocivas, oxidación, 

cambios en la textura, 

etc. según la natura-

leza del alimento y de 

los microorganismos 

que pueden tener un 

crecimiento allí [64]. 

Se realizó 

un análisis 

microbioló-

gico a las 

mejores for-

mulaciones 

de los filetes 

de cachema 

y bonito.  

Aerobios mesófi-

los 

MÉTODO ICMSF 

Ficha de 

recolec-

ción de 

datos 

UFC/g 

Numérica De razón 

Coliformes tota-

les 
UFC/g 

Sthaphylococ-

cus aureus 
UFC/g 

Anaerobios sulfi-

tos reductores 
UFC/g 

Salmonella sp Ausencia/25g 

Compo-

sición 

nutricio-

nal 

Es el contenido de 

nutrientes biodisponi-

bles en los alimentos 

Se deter-

minó la com-

posición nu-

tricional a 

Calorías AOAC Atwater Ficha de 

recolec-

ción de 

datos 

Kcalorias 

Numérica De razón 
Humedad AOAC 925.10 Porcentaje 

Grasas AOAC 960.39 Porcentaje 

Proteínas AOAC 960.52 Porcentaje 
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que contribuyen en la 

alimentación [67]. 

las mejores 

formulacio-

nes de los fi-

letes de ca-

chema y bo-

nito.  

Sodio 
AOAC Espectro-

fotométrico 
Miligramos 

*Elaboración propia 
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2.3. Población de estudio, muestra, y criterios de selección 

2.3.1. Población 

En este estudio la población estuvo constituida por Cachema (Cynoscion Analis) y 

Bonito (Sarda Chiliensis Chiliensis) procedentes del terminal pesquero ECOMPHISA, del 

Distrito de Santa Rosa - Chiclayo. 

2.3.2. Muestra 

Se realizó un muestreo no probabilístico a conveniencia del investigador, se com-

praron 5 kg de Cachema (Cynoscion Analis) y 5 kg de Bonito (Sarda Chiliensis Chiliensis). 

2.3.3. Criterios de inclusión 

✓ Pescados de Cachema y Bonito 

✓ Cachema y Bonito provenientes del terminal pesquero ECOMPHISA, Santa 

Rosa - Chiclayo. 

✓ Talla de 27 a 36 cm en cachema 

✓ Talla desde 52 cm en bonito 

✓ Materia prima fresca 

2.3.4. Criterios de exclusión 

✓ Pescados que no sean Cachema y Bonito 

✓ Cachema y Bonito que no sean proveniente del terminal pesquero 

ECOMPHISA, Santa Rosa - Chiclayo. 

✓ Tallas menores de 27 cm en cachema 

✓ Tallas menores de 52 cm en bonito 

✓ Materia prima deteriorada 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1. Proceso de ahumado 

Materia prima e insumos 

✓ 10 kg de cachema 

✓ 10 kg de bonito 

✓ 5 kg de sal 

✓ 50 g de orégano 

✓ 50 g de tomillo 

✓ 50 g de culantro 

✓ Astillas aromáticas de olivo 1 kg 

✓ Astillas aromáticas de manzano 1 kg  

Equipos e instrumentos  

✓ Cilindro ahumador 

✓ 1 Mesa de acero inoxidable 

✓ 3 cubetas de plástico 

✓ 4 cubetas de acero inoxidable 

✓ 2 cuchillos de acero inoxidable 

✓ Balanza analítica de 0,001 a 100 g 

✓ Balanza de 0 kg a 5 kg 

✓ Maquina selladora de plástico 

✓ Termómetro  

✓ Bolsas de polietileno 
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✓ Refrigeradora o congeladora 

✓ Probeta 

✓ Bureta 

✓ Matraz Erlenmeyer de 125 y 250 ml 

✓ Vasos de precipitación 

✓ Pipeta 

✓ Estufa 

✓ Ph-metro 
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Desinfectado: 2ppm NaClO  

2.4.1.1. Diagrama de flujo del proceso de ahumado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5  Flujograma del proceso de ahumado de Cachema y Bonito. 
 *Elaboración propia
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2.4.1.2. Descripción del proceso de ahumado 

Materia prima: Se recepcionó 24 unidades de cachema y 2 bonitos ambos pes-

cados debidamente frescos. 

Pesado: La materia prima se pesó en una balanza digital resistente al agua, de 

acero inoxidable. El peso total fue de 5 kg en cachema y 5 kg en bonito. 

Descabezado y eviscerado: Se realizó un corte por la zona ventral de forma 

manual para retirar vísceras evitando causar desgarres al musculo, luego se cortará 

cabezas y aletas, utilizando tablas para picar de teflón de color blanco y cuchillos de 

acero inoxidable.  

Lavado y desinfección: El lavado se realizó por inmersión en cubetas de plás-

tico con agua potable a temperatura ambiente para eliminar cualquier materia extraña. 

La desinfección se realizó con hipoclorito de sodio (2ppm/L H2O) en cubetas de plás-

tico. 

Fileteado: Esta operación se realizó manualmente con ayuda de cuchillos de 

acero inoxidable. Se procedió a realizar el fileteado y luego se retiró la piel, obteniendo 

filetes de cachema con un tamaño promedio de 27 cm y 52 cm de largo, respectiva-

mente, medido por una regla de 30 cm. 

Pesado: Los filetes de pescados serán nuevamente pesados en una balanza 

digital de 0 kg a 5 kg resistente al agua. 

Salmuerado: Los filetes de cachema fueron sumergidos por inmersión en 3 

concentraciones de salmuera (C1= 5%, C2= 10% y C3= 15%) mezclado con las especies 

(Orégano, romero y culantro) en cubetas de plástico separadas, durante 60 min. La 

proporción de salmuera / pescado es de 2:1. 

Oreado: Se realizó un oreado a temperatura de refrigeración 4°C+/-2°C durante 

60 min. En esta operación se utilizaron rejillas para facilitar el oreado. 

Ahumado: Los filetes de pescados se colocaron en un cilindro ahumador, con 

una temperatura de 65 a 90°C, durante 2,5 horas. 
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Enfriado: Se realizó el enfriado a temperatura ambiente por 1 hora aproxima-

damente. 

Envasado: Se envasaron 150 g de filetes de cachema y bonito ahumado en 

bolsas herméticas ziploc para ello se utilizó una balanza de 0 kg a 5 kg, esto para que 

a continuación se realizaran los análisis descritos en nuestro diseño experimental (Fig. 

4). 

Almacenado: Los pescados ahumados son refrigerados a una temperatura de 

4°C +/- 2°C. 
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2.4.1.3. Formulación de ingredientes 

Tabla 12: Formulación de ingredientes para la elaboración de diferentes concentracio-

nes de salmuera en filetes de cachema 

Formulación de ingredientes en % y g para la elaboración de filetes de cachema ahumada.  
*Elaboración propia 

  

Ingredien-

tes 

Salmuera 5% Salmuera 10% Salmuera 15% 

Cantidad 

(g) 

Proporción 

(%) 

Cantidad 

(g) 

Proporción 

(%) 

Cantidad 

(g) 

Proporción 

(%) 

Filete 639 32,7% 639 32,2% 639 31,7% 

Agua 1278 65,4% 1278 64,4% 1278 63,4% 

Sal 31,95 1,6% 63,9 3,2% 95,85 4,8% 

Orégano 1,27 0,20% 1,27 0,20% 1,27 0,20% 

Romero 1,27 0,20% 1,27 0,20% 1,27 0,20% 

Culantro 1,27 0,20% 1,27 0,20% 1,27 0,20% 

TOTAL 1952,8 100% 1984,7 100% 2016,7 100% 
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Tabla 13: Formulación de ingredientes para la elaboración de diferentes concentracio-

nes de salmuera en filetes de bonito 

Ingredien-

tes 

Salmuera 5% Salmuera 10% Salmuera 15% 

Cantidad  

(g) 

Proporción 

(%) 

Cantidad 

(g) 

Proporción 

(%) 

Cantidad  

(g) 

Proporción 

(%) 

Filete 876 32,7% 876 32,2% 876 31,7% 

Agua 1750 65,4% 1750 64,4% 1750 63,3% 

Sal 43,80 1,6% 87,6 3,2% 131,4 4,8% 

Orégano 1,75 0,20% 1,75 0,20% 1,75 0,20% 

Romero 1,75 0,20% 1,75 0,20% 1,75 0,20% 

Culantro 1,75 0,20% 1,75 0,20% 1,75 0,20% 

TOTAL 2675,1 100% 2718,9 100% 2762,7 100% 

Formulación de ingredientes en % y g para la elaboración de filetes de bonito ahumado. 
*Elaboración propia 

 

En la tabla 12 y 13, se muestra la formulación de ingredientes para los filetes de 

cachema y bonito ahumado, compuesto por: filete, agua, sal, orégano, romero y culan-

tro, con sus respectivos pesos en gramos y porcentajes.
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2.4.2. Aceptabilidad general 

2.4.2.1. Prueba hedónica 

La prueba hedónica para la evaluación de aceptabilidad de olor, sabor y textura 

se llevó a cabo mediante 25 panelistas que estuvieron conformados por estudiantes y 

profesores de la Escuela de Ingeniería Agroindustrial y Comercio Exterior, de la Univer-

sidad Señor de Sipan, los cuáles se encuentran familiarizados con el consumo de pro-

ductos ahumados. 

Se entregó a cada panelista una ficha con escala hedónica de olor, sabor y textura 

(Anexo A), con una escala de aceptabilidad del 1 al 7 (Tabla 14) donde evaluaron 3 

muestras de 5 g cada una en recipientes codificados con 3 dígitos seleccionados aleato-

riamente, el orden en que se les entregó las muestras a los penalistas fue al azar. 

Las pruebas que dimos son de puntuación hedónica que proporciona una evalua-

ción cuantitativa de las preferencias, las valoraciones obtenidas se pueden observar en 

el Anexo B. 

Tabla 14: Escala hedónica para la evaluación sensorial  de cachema (Cynoscion analis) 

y bonito (sarda chiliensis chiliensis) ahumado 

ESCALA DESCRIPCIÓN 

1 Me disgusta mucho 

2 Me disgusta poco 

3 Me disgusta moderadamente 

4 Ni me gusta, Ni me disgusta 

5 Me gusta poco 

6 Me gusta moderadamente 

7 Me gusta mucho 

Escala hedónica de Likert, que va de 1 a 7.  
 *Elaboración propia 
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La prueba se llevó a cabo en 2 tiempos, durante la media mañana 10:00 pm a 

11:00 am, para la aceptabilidad de filetes de cachema y de 4:00 pm a 5:00 pm, para la 

aceptabilidad de filetes de bonito. Se utilizaron muestras codificadas, las fichas hedóni-

cas, cubiertos descartables, lapiceros, vaso con agua y un recipiente vacío por si es 

necesario descartar alguna muestra. Para ello los evaluadores deben de cumplir los 

siguientes requisitos: 

✓ No fumar ni mascar chicles al menos 30 min antes de la evaluación 

✓ No adictos al café 

✓ No alcohólicos 

✓ No deben estar cansados 

✓ No deben estar involucrados en el desarrollo de la investigación 

✓ No deben estar saciados 

✓ Tener la dentadura completa  

2.4.3. Vida útil 

2.4.3.1. Análisis Fisicoquímico 

Se realizó un análisis fisicoquímico para determinar la vida útil del producto que 

obtuvo mejor calificación según la evaluación de aceptabilidad general de los filetes de 

Cachema y Bonito ahumado. 

Los análisis fisicoquímicos se realizaron durante el almacenamiento refrigerado 

de 4°C +/- 2°C (t0 = 0 días, t1 = 7 días, t2= 14 días, t3= 21 días), donde se utilizó una 

ficha de recolección de datos, colocada en el (Anexo C). 

• Humedad 

La humedad se determinó de acuerdo al procedimiento 925.10 descrito 

por la AOAC, realizado por el laboratorio Microservilab (Anexo E). 



 
63 

 

• pH  

El pH se determinó según el método descrito en AOAC Official Method 

973.41/00 por lectura directa con pH-metro SARTORIUS (0-15 pH, +/- 0,005) 

(Anexo D). 

• Actividad de agua 

La actividad de agua se determinó mediante el método AOAC 1960.52 

Kjeldahl, realizado por el laboratorio Microservilab (Anexo E),  

• Nitrógenos básicos volátiles Totales 

El Nitrógeno Básico Volátil Total se mediante el método AOAC 1960.52 

Kjeldahl, realizado por el laboratorio Microservilab (Anexo E), 

2.4.4. Composición nutricional 

Se realizó el análisis nutricional para determinar la composición del producto que 

obtuvo mejor calificación según la evaluación de aceptabilidad general de los filetes de 

Cachema y Bonito ahumado.  

• Calorías 

Las calorías se determinaron mediante el método AOAC Atwater, 

realizado por el laboratorio Microservilab (Anexo F).  

• Proteína 

La proteína se determinó mediante el método AOAC 960.52 Kjel-

dahl, realizado por el laboratorio Microservilab (Anexo F). 

• Grasa 

La grasa se determinó mediante el método AOAC 960.39 Soxhlet, 

realizado por el laboratorio Microservilab (Anexo F). 
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• Sodio 

El sodio se determinó mediante el método AOAC espectrofome-

trico, realizado por el laboratorio Microservilab (Anexo F). 

2.4.5. Criterios microbiológicos  

Se llevó a cabo el análisis microbiológico con el fin de identificar la presencia de 

microorganismos que se encuentran en los filetes de pescado ahumado de cachema y 

bonito con mayor aceptación general. 

Los aerobios mesófilos, Coliformes totales, Staphylococus aereus, Anaerobios sul-

fito reductores, salmonella sp, se determinaron mediante el método ICMSF, realizado por 

el laboratorio Microservilab (Anexo F). 

2.5. Procedimiento de análisis de datos 

Para el procedimiento de análisis de datos se utilizó el análisis de varianza ANOVA 

para los datos obtenidos por las pruebas de aceptabilidad general de las diferentes concen-

traciones de salmuera y del análisis fisicoquímico de la muestra con mejora aceptabilidad 

para la determinar su la vida útil. También se utilizará la prueba de Tukey por lo cual se 

verifica las diferencias que existen entre los datos, con un nivel de significancia del 5%. 

2.6. Criterios éticos 

La presente investigación es transparente ya que las pruebas realizadas fueron con-

fiables, también se garantiza el respeto a los autores citados, por lo que también se demues-

tra el compromiso y la responsabilidad social en beneficio del público. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

3.1.1. Aceptabilidad general  

Tabla 15: Resultados de la prueba de aceptabilidad general en filetes de cachema (Cynos-

cion analis) ahumada a diferentes concentraciones de salmuera (5, 10 y 15%) 

Característica 

sensorial 

Salmuera 5% Salmuera 10% Salmuera 15% 

P. D. E. P. D. E. P. D. E. 

Olor 3,44 1,73397 5,80 0,95743 5,20 0,95743 

Sabor 4,44 1,50222 5,92 1,25565 5,20 1,65831 

Textura 5,40 1,19024 6,56 0,71181 5,88 1,01325 

Características sensoriales olor, sabor y textura en filetes de bonito ahumado en diferentes concentraciones 
de salmuera. 
*Elaboración propia 

 

Según la Tabla 15, se presentaron las características sensoriales de los filetes 

cachema ahumada en distintas concentraciones de salmuera (5%, 10%, y 15%), evalua-

das por 25 panelistas. Cada concentración muestra medidas de Promedio (P.) y Desvia-

ción Estándar (D.E.) para las siguientes características: Olor, Sabor y Textura 
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Tabla 16: Resultados de ANOVA de la prueba de aceptabilidad para la característica 

sensorial: Olor. 

Análisis de varianza para los resultados obtenidos de la prueba de aceptabilidad de olor en cachema ahu-
mada con concentraciones de salmuera al 5, 10 y 15%.  

 

En la tabla 16 se muestra la aceptación sensorial en el olor con diferentes con-

centraciones obteniendo con los datos aportados que si existe un efecto cuadrático es-

tadísticamente significativo. 

Tabla 17: Resultados de Tukey de la prueba de aceptabilidad para la característica sen-

sorial: Olor 

Concentraciones de salmue-

rado N 

Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 

Salmuerado 5% 25 3,44  

Salmuerado 15% 25  5,20 

Salmuerado 10% 25  5,80 

Sig.  1,000 ,224 

Prueba de Tukey (p0,05) para conocer las diferencias de medias entre los subconjuntos de acuerdo a la 
prueba de aceptabilidad de olor en cachema ahumada con concentraciones de salmuera al 5, 10 y 15%.  

 

La tabla 17 reportó que entre la concentración de salmuera de 15% (Me gusta 

moderadamente) al 10% (Me gusta mucho), no existen diferencias significativas respecto 

a esa característica, sin embargo, la concentración de salmuera del 5% (Me disgusta 

moderadamente) sí presentó diferencias con respecto a las otras concentraciones. Los 

 

Suma de cua-

drados Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 75,227 2 37,613 23,314 ,000 

Dentro de gru-

pos 

116,160 72 1,613 
  

Total 191,387 74    
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datos se encuentran en la Fig. 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6 : Resultados de la aceptabilidad general con respecto al olor, en filetes de cachema 
ahumada. Con respecto a la prueba Tukey (Tabla 17). 
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Tabla 18: Resultados de ANOVA de la prueba de aceptabilidad para la característica 

sensorial: Sabor 

 

Suma de cuadra-

dos Gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 27,387 2 13,693 6,240 ,003 

Dentro de gru-

pos 

158,000 72 2,194 
  

Total 185,387 74    

Análisis de varianza para los resultados obtenidos de la prueba de aceptabilidad de sabor en cachema ahu-
mada con concentraciones de salmuera al 5, 10 y 15%. 

 

En la tabla 18 se muestra que existe un efecto cuadrático estadísticamente signi-

ficativo, con un valor de p ligeramente por debajo del umbral convencional de 0,05. 

 

Tabla 19: Resultados de Tukey de la prueba de aceptabilidad para la característica sen-

sorial: Sabor 

Concentraciones 

de salmuerado N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

Salmuerado 5% 25 4,44  

Salmuerado 15% 25 5,20 5,20 

Salmuerado 10% 25  5,92 

Sig.  ,172 ,205 

Prueba de Tukey (p0,05) para conocer las diferencias de medias entre los subconjuntos de acuerdo a la 
prueba de aceptabilidad de sabor en cachema ahumada con concentraciones de salmuera al 5, 10 y 15%. 

 

La tabla 19 reportó las medias de los 3 tratamientos comparados, la concentración 

de salmuera del 5 - 15% y 15 - 10% no hay diferencia significativa, no obstante, la con-

centración de salmuerado del 5% sí presenta diferencias significativas con respecto al de 

10%, siendo esta la concentración favorita de los panelistas 
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Fig. 7 : Resultados de la aceptabilidad general con respecto sabor, en filetes de cachema ahu-

mada. Con respecto a la prueba Tukey (Tabla 19) 
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Tabla 20: Resultados de ANOVA de la prueba de aceptabilidad para la característica 

sensorial: Textura 

 

Suma de 

cuadrados Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 16,987 2 8,493 8,637 ,000 

Dentro de gru-

pos 

70,800 72 ,983 
  

Total 87,787 74    

Análisis de varianza para los resultados obtenidos de la prueba de aceptabilidad de textura de cachema 
ahumada con concentraciones de salmuera al 5, 10 y 15%.  

 

En la Tabla 20 se observa que en los resultados de la prueba de aceptabilidad 

para la característica sensorial en la textura no hay diferencias significativas en cuanto la 

variable analizada. 

Tabla 21: Resultados de Tukey de la prueba de aceptabilidad para la característica sen-

sorial: Textura 

Concentraciones de sal-

muerado N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

Salmuerado 5% 25 5,40  

Salmuerado 15% 25 5,88  

Salmuerado 10% 25  6,56 

Sig.  ,208 1,000 

Prueba de Tukey (p0,05) para conocer las diferencias de medias entre los subconjuntos de acuerdo a la 
prueba de aceptabilidad de textura en cachema ahumada con concentraciones de salmuera al 5, 10 y 15%.   

 

La tabla 21, reportó que, entre las comparaciones de las concentraciones de sal-

muerado, la salmuera de 5% (Me gusta poco) y 15% (Me gusta moderadamente) no 

existen diferencias significativas, sin embargo, la salmuera del 10% (Me gusta mucho) sí 

presenta diferencias en comparación a las otras concentraciones, siendo la de mayor 
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aceptabilidad por los panelistas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8: Resultados de la aceptabilidad general con respecto a la textura, en filetes de cachema 
ahumada. Con respecto a la prueba Tukey (Tabla 21) 
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Tabla 22: Resultados de la prueba de aceptabilidad general en filetes de bonito (Sarda 

chiliensis chiliensis) ahumado a diferentes concentraciones de salmuera (5, 10 y 15%) 

Característica 

sensorial 

Salmuera 5% Salmuera 10% Salmuera 15% 

P. D. E. P. D. E. P. D. E. 

Olor 4,32 1,28193 4,56 1,35647 4,76 1,36260 

Sabor 3,32 1,18040 3,72 1,20830 5,72 1,17331 

Textura 6,36 0,48990 6,20 0,81650 6,44 0,65064 

Características sensoriales olor, sabor y textura en filetes de bonito ahumado en diferentes concentraciones 
de salmuera. 
*Elaboración propia 

La tabla 22, los datos muestran las características sensoriales en filetes de bonito 

ahumado en tres diferentes concentraciones de salmuera (5%, 10% y 15%), evaluadas 

por 25 panelistas. Cada concentración está representada por los valores de Promedio 

(P.) y Desviación Estándar (D.E.) para las siguientes características: Olor, Sabor y Tex-

tura. 

Tabla 23: resultados de ANOVA de la prueba de aceptabilidad para la característica sen-

sorial: Olor 

 

Suma de cua-

drados            Gl 

 Media  

Cuadrática        F Sig. 

Entre gru-

pos 

1,280 2 ,640      ,347 ,708 

Dentro de 

grupos 

132,720 72 1,843 
  

Total 134,000 74    

Análisis de varianza para los resultados obtenidos de la prueba de aceptabilidad de olor en bonito ahumado 
con concentraciones de salmuera al 5, 10 y 15%.  

 

En esta tabla 23, el valor F para el efecto cuadrático es 0,640 con un valor p 
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correspondiente de 0,347, lo que sugiere que no existe un efecto cuadrático estadística-

mente significativo según los datos proporcionados 

 

 
 

Fig. 9: Resultados de la aceptabilidad general con respecto al olor, en filetes de Bonito 
ahumado. Con respecto a la prueba Tukey (Tabla 23). 
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Tabla 24: Resultados de ANOVA de la prueba de aceptabilidad para la característica sen-

sorial: Sabor 

 

Suma de cuadra-

dos Gl 

Media cuadrá-

tica F Sig. 

Entre grupos 82,667 2 41,333 29,314 ,000 

Dentro de grupos 101,520 72 1,410   

Total 184,187 74    

Análisis de varianza para los resultados obtenidos de la prueba de aceptabilidad de sabor en bonito ahumado 
con concentraciones de salmuera al 5, 10 y 15%. 

 

En la tabla 24 según los datos proporcionados se observa que existe un efecto 

cuadrático estadísticamente significativo, ya que el valor p es menor que el umbral con-

vencional de 0,05. 

Tabla 25: Resultados de Tukey de la prueba de aceptabilidad para la característica sen-

sorial: Sabor 

Concentración de sal-

muera N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

Salmuerado 5% 25 3,32  

Salmuerado 10% 25 3,72  

Salmuerado 15% 25  5,72 

Prueba de Tukey (p0,05) para conocer las diferencias de medias entre los subconjuntos de acuerdo a la 
prueba de aceptabilidad de sabor en bonito ahumado con concentraciones de salmuera al 5, 10 y 15%.  

 

La tabla 25 reportó las medias de los 3 tratamientos comparados, siendo mayor 

para 15% de salmuera la cual no se observan diferencias significativas entre la salmuera 

del 5% y el 10%, pero sí entre estas dos y la salmuera del 15%. 
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Fig. 10: Resultados de la aceptabilidad general con respecto al sabor, en filetes de bonito 
ahumado. Con respecto a la prueba Tukey (Tabla 25) 
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Tabla 26: Resultados de ANOVA de la prueba de aceptabilidad para la característica 

sensorial: Textura 

 

Suma de 

cuadrados Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos ,747 2 ,373 ,842 ,435 

Dentro de gru-

pos 

31,920 72 ,443 
  

Total 32,667 74    

Análisis de varianza para los resultados obtenidos de la prueba de aceptabilidad de textura de bonito ahu-
mado con concentraciones de salmuera al 5, 10 y 15%. 

 

En la Tabla 26 se observa que en los resultados de la prueba de aceptabilidad 

para la característica sensorial textura, no hay diferencias significativas en cuanto la va-

riable analizada, por lo tanto no se realizó la prueba de Tukey. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 11 : Resultados de la aceptabilidad general con respecto a la textura, en filetes de bonito 
ahumado. Con respecto a la prueba Tukey (Tabla 26) 
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3.1.2. Vida útil 

Tabla 27: Resultados del análisis fisicoquímico en cachema (10% salmuera) ahumada  

Tiem

po  

(Días

) 

Hume-

dad 

(%) 

Desvia-

ción es-

tándar 

pH 

Desvia-

ción es-

tándar 

Aw 

Desvia-

ción es-

tándar 

Nbvt 

(mg) 

Desvia-

ción es-

tándar 

0  68,30 4,1837 4,89 0,0458 0,94837 0,000680 79,86 0,4739 

7  68,25 0,7463 4,90 0,0681 0,94720 0,000700 81,26 1,6703 

14  68,05 0,1290 4,83 0,0569 0,94580 0,001153 84,06 0,3972 

21  67,45 1,0700 4,97 0,0265 0,94357 0,001021 86,06 1,1873 

Datos de humedad, pH, actividad de agua y NBVT, evaluados en filetes de cachema ahumada con 10% de 
salmuera, durante 21 días, con un intervalo de 7 días.  
*Elaboración propia 

 

En la tabla 27 se destaca que la desviación estándar de cada medición indica la 

dispersión de los datos alrededor de la media; lo que sugiere diferentes niveles de esta-

bilidad, que detectan cambios en las condiciones de humedad, pH, actividad del agua y 

contenido de nitrógenos durante los 21 días, proporcionando información valiosa sobre 

la evolución de las características de los filetes a lo largo del tiempo. 

 

Tabla 28: Resultados del análisis fisicoquímico en bonito ahumado al 15 % de salmuera, 

durante 21 días de almacenamiento 

Tiemp

o  

(Días) 

Hume-

dad (%) 

Desvia-

ción es-

tándar 

pH 

Desvia-

ción es-

tándar 

Aw 

Desvia-

ción es-

tándar 

Nbvt 

(mg) 

Desvia-

ción es-

tándar 

0  68,25 0,9511 5,67 0,01000 0,98263 0,00010 78,46 0,68311 

7  68,15 2,4660 5,57 0,15144 0,98240 0,00020 79,86 0,60556 

14  68,95 0,7242 5,62 0,06506 0,98203 0,00026 81,14 1,07039 
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21  67,10 0,6185 5,68 0,25170 0,98150 0,00015 81,26 2,07018 

Datos de humedad, pH, actividad de agua y NBVT, evaluados en filetes de bonito ahumado con 15% de 
salmuera, durante 21 días, con un intervalo de 7 días.  
*Elaboración propia 

 

En la tabla 28 nos indica cambios durante el período observado en la humedad, 

la actividad del agua y el NBVT. Estos cambios indican variaciones o tendencias poten-

ciales en el sistema que se está estudiando.  

 

Tabla 29: Resultados de ANOVA para la humedad en cachema (10% salmuera) 

ahumada  

 

Suma de 

cuadra-

dos gl 

Media 

cuadrá-

tica F Sig. 

Entre grupos 1,382 3 ,461 10,756 ,004 

Dentro de gru-

pos 

,343 8 ,043 
  

Total 1,724 11    

Análisis de varianza entre las medias de acuerdo al análisis fisicoquímico con respecto a la humedad en 
filetes de cachema (10% salmuera) ahumada, durante 21 días de almacenamiento.  

 

En la tabla 29 se observa que existe una diferencia significativa entre los grupos, 

como lo indica el valor p significativo (p <0,05) 

 

Tabla 30: Resultados de Tukey para la humedad en cachema (10% salmuera) ahumada  

Tiempo de almacena-

miento (Días) N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

21 días 3 67,4500  

14 días 3  68,0533 
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7 días 3  68,2533 

0 días 3  68,3033 

Prueba de Tukey (p0,05) para conocer las diferencias de medias entre los subconjuntos de acuerdo al 
análisis fisicoquímico con respecto a la humedad en filetes de cachema (10% salmuera) ahumada, durante 
21 días de almacenamiento.  

 

En la tabla 30, se observa los datos proporcionados que ofrecen medias y tama-

ños de muestra en diferentes momentos, lo que indica una tendencia potencial de valores 

crecientes a lo largo del tiempo. 

 

Tabla 31: Resultados de ANOVA para la humedad en bonito (15% salmuera) ahumado  

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrá-

tica F Sig. 

Entre grupos 2,458 3 ,819 116,777 ,000 

Dentro de 

grupos 

,056 8 ,007 
  

Total 2,514 11    

Análisis de varianza entre las medias de acuerdo al análisis fisicoquímico con respecto a la humedad en 
filetes de bonito (15% salmuera) ahumado, durante 21 días de almacenamiento.    
 

 

En la tabla 31, se observa que la diferencia entre grupos es estadísticamente 

significativa, con un valor F de 116,777 y un valor p muy bajo de 0,000. Esto indica una 

variación sustancial entre las medias de los grupos. 
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Tabla 32: Resultados de Tukey para la humedad en bonito (15% salmuera) ahumada  

Tiempo de almace-

namiento (Días) N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

21 días 3 67,1033   

14 días 3  67,9500  

7 días 3   68,1500 

0 días 3   68,2533 

Prueba de Tukey (p0,05) para conocer las diferencias de medias entre los subconjuntos de acuerdo al 
análisis fisicoquímico con respecto a la humedad en filetes de bonito (15% salmuera) ahumada, durante 21 
días de almacenamiento.  

 

En la tabla 32, se presentan valores medios de una variable, posiblemente rela-

cionada con el tiempo de almacenamiento, en diferentes intervalos (0, 7, 14 y 21 días), 

con los tamaños de muestra correspondientes.  

 

Fig. 12 : Resultados de la humedad de la cachema (10% salmuera) y bonito (15% sal-
muera) durante el tiempo de almacenamiento. 
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Tabla 33: Resultados de ANOVA para el pH de cachema (10% salmuera) ahumada  

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media cua-

drática F Sig. 

Entre grupos ,039 3 ,013 4,861 ,033 

Dentro de gru-

pos 

,021 8 ,003 
  

Total ,060 11    

Análisis de varianza entre las medias de acuerdo al análisis fisicoquímico con respecto al pH en filetes de 
cachema (10% salmuera) ahumada, durante 21 días de almacenamiento.  

 

En la tabla 33 revela resultados significativos. La variación entre grupos es esta-

dísticamente significativa, como lo indica un valor F de 4,861 y un valor p de 0,033. 

  

Tabla 34: Resultados de Tukey para el pH de cachema (10% salmuera) ahumada  

Tiempo de almacena-

miento (Días) N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

0 días 3 4,8900  

7 días 3 4,8967  

14 días 3 4,9133  

21 días 3  5,0300 

Prueba de Tukey (p0,05) para conocer las diferencias de medias entre los subconjuntos de acuerdo al 
análisis fisicoquímico con respecto al pH en filetes de cachema (10% salmuera) ahumada, durante 21 días 
de almacenamiento.  

 

En la tabla 34, se detecta un aumento progresivo de la media a medida que au-

menta el tiempo de almacenamiento, desde unos 4,8900 en el grupo de "0 días" hasta 

aproximadamente 5,0300 en el grupo de "21 días" 
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Tabla 35: Resultados de ANOVA para el pH del bonito (15% salmuera) ahumado 

 

Suma de cuadra-

dos gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos ,023 3 ,008 1,104 ,403 

Dentro de gru-

pos 

,056 8 ,007 
  

Total ,079 11    

Análisis de varianza entre las medias de acuerdo al análisis fisicoquímico con respecto al pH en filetes de 
bonito (15% salmuera) ahumada, durante 21 días de almacenamiento.   

 

En la tabla 35 se observan diferencias significativas entre los grupos. Esto se 

basa en el valor F de 1,104 y un valor p (Sig.) de 0,403, indicando que las diferencias 

entre los grupos no son estadísticamente significativas. 

 

Fig. 13 : Resultados del pH de cachema (10% salmuera) y bonito (15% salmuera) durante el 
tiempo de almacenamiento. 
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Tabla 36: Resultados de ANOVA para la actividad de agua en cachema (10% salmuera) 

ahumada  

 

Suma de 

cuadra-

dos gl 

Media 

cuadrá-

tica F Sig. 

Entre grupos ,000 3 ,000 15,372 ,001 

Dentro de gru-

pos 

,000 8 ,000 
  

Total ,000 11    

Análisis de varianza entre las medias de acuerdo al análisis fisicoquímico con respecto a la actividad de agua 
(Aw) en filetes de cachema (10% salmuera) ahumada, durante 21 días de almacenamiento.  

 

En la tabla 36 indica la presencia de diferencias estadísticamente importantes 

entre los grupos, indicando que al menos uno de ellos tiene una media diferente al resto, 

evidenciado por el alto valor significativo de F de 15,372 y un valor p (Sig.) de 0,001. 

 

Tabla 37: Resultados de Tukey para la actividad de agua en cachema (10% salmuera) 

ahumada 

Tiempo de almace-

namiento (Días) N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

21 días 3 ,943567   

14 días 3  ,945800  

7 días 3  ,947200 ,947200 

0 días 3   ,948367 

Prueba de Tukey (p0,05) para conocer las diferencias de medias entre los subconjuntos de acuerdo al 
análisis fisicoquímico con respecto a la actividad de agua (Aw) en filetes de cachema (10% salmuera) ahu-
mada, durante 21 días de almacenamiento.  
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En la tabla 37 el grupo correspondiente a "0 días" se han registrado tres observa-

ciones con una medida aproximada de 0,948367. Asimismo, en el conjunto asignado a 

"7 días", también hay tres observaciones disponibles, con un valor aproximado de 

0,947200. Asimismo, en el grupo identificado como “14 días”, se han observado tres re-

gistros con un valor cercano a 0,945800. Finalmente, en el grupo “21 días” se indican 

tres observaciones con un valor aproximado de 0,943567. 

 

Tabla 38: Resultados de ANOVA para actividad de agua en bonito (15% salmuera) 

ahumado 

 

Suma de cua-

drados gl 

Media 

cuadrá-

tica F Sig. 

Entre grupos ,000 3 ,000 19,962 ,000 

Dentro de gru-

pos 

,000 8 ,000 
  

Total ,000 11    

Análisis de varianza entre las medias de acuerdo al análisis fisicoquímico con respecto al la actividad de 
agua (Aw) en filetes de bonito (15% salmuera) ahumada, durante 21 días de almacenamiento. 

 

En la tabla 38 los resultados indican que al menos un grupo tiene una media di-

ferente a los demás, como lo demuestra el valor F significativo de 19,962 y un valor p 

(Sig.) de 0,000 
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Tabla 39: Resultados de Tukey para la actividad de agua en bonito (15% salmuera) 

ahumado 

Tiempo de almace-

namiento (Días) N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

21 días 3 ,981500   

14 días 3  ,982033  

7 días 3  ,982400 ,982400 

0 días 3   ,982633 

Análisis de varianza entre las medias de acuerdo al análisis fisicoquímico con respecto la actividad de agua 
(Aw) en filetes de bonito 15% salmuera.   

 

En la tabla 39, el conjunto correspondiente a “0 días” se registran tres observa-

ciones, con un valor aproximado de 0,982633. De igual forma, en el grupo “7 días” se 

observan tres observaciones con un valor cercano a 0,982400. Respecto al grupo “14 

días”, se presentan tres observaciones con un valor aproximado de 0,982033. Final-

mente, en el grupo “21 días” se reportan tres observaciones con un valor aproximado de 

0,981500. 

 

Fig. 14: Resultados de la actividad de agua de cachema (10% salmuera) y bonito (15% salmuera) 
durante el tiempo de almacenamiento  
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Tabla 40: Resultados de ANOVA para el NBVT en cachema (10% salmuera) ahumada  

 

Suma de cuadra-

dos gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 69,690 3 23,230 20,281 ,000 

Dentro de gru-

pos 

9,163 8 1,145 
  

Total 78,853 11    

Análisis de varianza entre las medias de acuerdo al análisis fisicoquímico con respecto a Nitrógeno básico 
volátil total (NBVT) en filetes de cachema (10% salmuera) ahumada, durante 21 días de almacenamiento.  

 

En la tabla 40, indica que existen diferencias de importancia estadística entre los 

grupos, las cuales se sustentan en la suma de cuadrados entre los grupos, que asciende 

a 69,690, con 3 grados de libertad (gl), y una raíz cuadrática media de 23,230. El valor F 

es 20,281 y el valor p (Sig.) es 0,000. 

 

Tabla 41: Resultados de Tukey para el NBVT en cachema (10% salmuera) ahumada 

 

Tiempo de almacena-

miento (Días) N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

0 días 3 79,8633  

7 días 3 81,2633  

14 días 3  84,0633 

21 días 3  86,0633 

Prueba de Tukey (p0,05) para conocer las diferencias de medias entre los subconjuntos de acuerdo al 
análisis fisicoquímico con respecto a Nitrógeno básico volátil total (NBVT) en filetes de cachema (10% sal-
muera) ahumada, durante 21 días de almacenamiento.  

 

En la tabla 41, el conjunto “0 días” se registraron 3 observaciones con un valor 

aproximado de 79,8633, en el grupo “7 días” también se identificaron 3 observaciones 

con un valor aproximado de 81,2633 y para los “14 días” se observaron 3 mediciones con 
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un valor aproximado de 84,0633. Respecto al de “21 días”, se reportaron 3 observaciones 

con un valor cercano a 86,0633. 

 

Tabla 42: Resultados de ANOVA para NBVT en bonito (15% salmuera) ahumado 

 

Suma de 

cuadra-

dos gl 

Media 

cuadrá-

tica F Sig. 

Entre grupos 15,453 3 5,151 3,289 ,079 

Dentro de gru-

pos 

12,529 8 1,566 
  

Total 27,982 11    

Análisis de varianza entre las medias de acuerdo al análisis fisicoquímico con respecto al Nitrógeno básico 
volátil total (NBVT) en filetes de bonito (15% salmuera) ahumada, durante 21 días de almacenamiento. 

 

En la tabla 42, se observa la suma de cuadrados entre grupos es 15,453 con 3 

grados de libertad. La raíz cuadrática media resulta ser 5,151 y el valor F calculado es 

3,289, con un valor p (Sig.) de 0,079. Estos resultados indican que no se observan dife-

rencias estadísticamente significativas entre los grupos. 

 

Fig. 15 : Resultados del NBVT de cachema (10% salmuera) y bonito (15% salmuera) durante 
el tiempo de almacenamiento 
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3.1.3. Composición nutricional 

Tabla 43 : Análisis nutricional de filetes de cachema y bonito ahumado 

Contenido Cachema (10% salmuerado) Bonito (15% salmuerado) 

Calorías 138,04 kcal 150,80 kcal  

Humedad 68,50% 66,30% 

Grasas 4,90% 5,50% 

Proteínas 22,75% 24,50% 

Sodio 1,52 mg/100 g 1,58 mg/100 g 

Composición nutricional en los filetes de cachema y bonito ahumado que obtuvieron mejor aceptabilidad.  
 *Elaborado por laboratorio Microservilab 

 

En la tabla 43, se resalta las diferentes analisis nutricional entre "Cachema" (10% 

salmuera) y "Bonito" (15% salmuera), en términos de calorías, Bonito muestra una ligera 

superioridad sobre Cachema, en la humedad, Cachema presenta un nivel ligeramente 

superior al Bonito, en cuanto a las grasas, el Bonito presenta un contenido ligeramente 

superior al Cachema y en proteínas, el Bonito tiene un contenido algo mayor respecto a 

la Cachema y en sodio, el Bonito tiene un contenido algo mayor respecto a la Cachema. 

3.1.4. Criterios microbiológicos 

Tabla 44: Análisis microbiológico de filetes de cachema y bonito ahumado 

Microorganismos 
Cachema (10% 

salmuerado) 

Bonito (15% sal-

muerado) 

Valores máxi-

mos permiti-

dos 

Aerobios mesófilos (UFC/g) 1,4 x 10 2,4 x 10 105 ufc/g 

Coliformes totales (UFC/g) <10 <10 102 ufc/g 

Staphylococcus aureus (UFC/g) <10 <10 102 ufc/g 

Anaerobios sulfitos  

reductores (UFC/g) <10 <10 

 

104 ufc/g 
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Salmonella sp (Ausencia/25g) Ausencia/25g Ausencia/25g 

No detectado 

en 25 g 

Microorganismos presentes en los filetes de cachema y bonito ahumado que obtuvieron mejor aceptabilidad. 
*Elaborado por laboratorio Microservilab 

 

En la tabla 44, se observa los análisis microbiológicos entre "Cachema" (10% 

salmuera) y "Bonito" (15% salmuera), ambos satisfacen los requisitos microbiológicos 

necesarios para su consumo, dado que no existen niveles considerables de microorga-

nismos que puedan representar un riesgo, como coliformes totales, Staphylococcus au-

reus, anaerobios sulfitos reductores o Salmonella. 
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3.2. Discusión 

3.2.1. Aceptabilidad general  

3.2.1.1. Aceptabilidad olor 

La prueba de aceptabilidad con respecto al olor en filetes de Cachema y Bonito 

ahumado a diferentes concentraciones de salmuera (5, 10 y 15%), según el análisis de 

varianza, (Tabla 16 y 23), indicó que para p0.05 existen diferencias significativas entre 

las medias solo en los filetes de cachema, posteriormente la prueba de Tukey (Tabla 

17) demostró, que los filetes de cachema con una concentración del 10% de salmuera 

obtuvieron la mejor puntuación (Figura 6), sin embargo las 3 concentraciones de los 

filetes de bonito no fueron bien recibidas, teniendo la de 10 y 15% la misma puntuación 

de 5 (Me gusta poco) mostradas en la figura 6, esto se debe a que el olor está estre-

chamente relacionado a las materias primas que se utilizaron para ahumar, las cuales 

fueron astillas de manzano y olivo que son maderas duras, ya que los compuestos quí-

micos del humo (fenoles y ácidos carboxílicos) de la madera son los encargados de dar 

el olor característico de ahumado al pescado [61], además que la proteína presente en 

los filetes al reaccionar con los compuestos químicos durante la combustión en el pro-

ceso de ahumado otorga el olor al producto [68]. Sin embargo, la salmuera es funda-

mental ya el pescado al perder agua e ingrese sal hace que exista una mayor concen-

tración de sal en el músculo, por lo que el olor será más agradable al combinarse con 

los aromas del ahumado [2], por ello la salmuera del 5% no obtuvo buenos resultados 

de aceptabilidad en los filetes, puesto que el olor del ahumado no se concentró como 

con las otras formulaciones,  en estudios similares, [14] en su mejor formulación con 

respecto a olor fue de 12% sal x 15 min en salmuera. 

3.2.1.2. Aceptabilidad sabor 

Los resultados de la prueba de aceptabilidad con respecto al sabor en filetes de 

Cachema y Bonito ahumado a diferentes concentraciones de salmuera (5, 10 y 15%), 
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según el análisis de varianza (Tabla 17 y 24), nos mostró que para p0,05 existen dife-

rencias significativas entre los grupos en ambos filetes, posteriormente la prueba de 

Tukey (Tabla 18 y 25) indicó que para ambos filetes se formaron 2 subconjuntos ase-

gurando que existe suficiente diferencia estadística entre las medias de las diferentes 

concentraciones de salmuera con respecto al sabor. Las concentraciones mejor acep-

tadas por los panelistas fueron de 10% y 15% en los filetes de cachema y bonito, res-

pectivamente. [68] señaló que la salmuera potencia el sabor del pescado y a su vez 

actúa como conservante, además explica que los compuestos fenólicos, carboxílicos y 

ácidos grasos influyen directamente en el sabor de alimentos ahumados, así como las 

sales que trabajan como inhibidores de los microorganismos, acentuando el sabor. Los 

filetes con 5% les resultaron con sabor más a pescado fresco, esto debido a que al 

sumergir en soluciones de salmuera de baja concentración se produce un ingreso de 

agua en el músculo de pescado y en más altas, el músculo del pescado pierde agua y 

experimenta un declive en porcentaje de humedad impregnando fuertemente la sal en 

el músculo del pescado [2] , por ello al tener más contenido de humedad hay más desa-

rrollo del sabor [69]. Si bien lo recomendado por [70] es que la salmuera tenga una 

concentración del 15 al 20% para que tenga un mejor efecto conservante, en nuestra 

investigación se prefirió concentraciones del 10 y 15% donde la salmuera se utilizó es-

pecíficamente para condimentar y realzar el sabor de los filetes  

3.2.1.3. Aceptabilidad textura 

La prueba de aceptabilidad con respecto a la textura en filetes de Cachema y 

Bonito ahumado a diferentes concentraciones de salmuera (5, 10 y 15%), el análisis de 

varianza (Tabla 20 y 26), nos indica que para p0,05 existen diferencias significativas 

entre los grupos solo en los filetes de cachema, a continuación, la prueba de Tukey 

(tabla 21),  demostró que dentro de los 2 subconjuntos que se formaron existe suficiente 

diferencia estadística entre las medias de las diferentes concentraciones de salmuera 
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con respecto a la textura. Las concentraciones mejor aceptadas por los panelistas fue-

ron de 10% en los filetes de cachema y en los filetes de bonito las 3 concentraciones 

obtuvieron la misma puntuación. [69] Mencionó que después del ahumado el pescado 

queda con una textura suave, pero con un endurecimiento en la superficie del filete, que 

según [68] la sal al extraer proteínas solubles, parte de ellas quedan disueltas en la 

solución de salmuera, luego quedan en la superficie de los filetes de pescado y al se-

carse durante el ahumado forman esta capa característica de productos ahumados. 

Debido a la pérdida de agua, derretimiento de la grasa y desnaturalización de las pro-

teínas, aunque estas se dan al calor, de acuerdo a [8]  también se debe a la perdida de 

agua por causa de la sal concentrada en la salmuera, aumenta el grado de dureza del 

músculo, especialmente cuando este haya perdido en mayor parte agua libre, por ello 

la concentración del 15% no fue bien recibida en el caso de los filetes de cachema, ya 

que al tener más concentración de sal, hubo más perdida de agua y por ende, mayor 

dureza del filete [71], mientras que el de 5% tuvo una textura mucho más blanda. [14] 

Obtuvo una buena aceptabilidad con una concentración de sal del 9% que al eliminar 

menos agua del filete obtiene una mejor textura, sin embargo, los tiempos y concentra-

ciones de salmuera también dependen de la proporción pescado: salmuera. 
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3.2.2. Vida útil 

3.2.2.1. Humedad 

Los resultados del análisis de ANOVA según la tabla XXIX y XXXI para la hu-

medad en filetes de Cachema (10% de salmuera) y Bonito (15% de salmuera) ahumado 

durante 21 días de almacenamiento (4°C), indicaron que en ambos hubieron diferencias 

significativas, por lo cual se realizó la prueba de Tukey (Tabla 30) con un nivel de sig-

nificación de 0,05; donde para los filetes de cachema se formaron 2 subconjuntos indi-

cando solo diferencias entre el tiempo de 21 días con los tiempos 0, 7 y 14 días, mien-

tras que para los filetes de bonito (Tabla 32), se formaron 3 sub conjuntos donde no 

hubieron diferencias relevantes para los tiempos 0 y 7 días, pero sí para el tiempo 14 y 

21 días con respecto a los demás. Los valores en ambos filetes disminuyeron con rela-

ción al tiempo de almacenamiento (Figura 13), en la cachema disminuyó desde 68,30 

en el día 0 a 67,45% en el día 21, mientras que en el bonito desde 68,25 a 67,10% 

(Tabla 32), esto concuerda con [72] donde sus muestras ahumadas en caliente regis-

traron una reducción desde 56,44 a 55,80% durante un tiempo de almacenamiento de 

40 días, así mismo [2] en filetes de tilapia ahumada tuvo valores que fueron disminu-

yendo durante los 28 días de almacenamiento, esto se atribuyó a que la sal ayuda a la 

desnaturalización y degradación de las proteínas, además [72] indica que la evapora-

ción y la interacción del humo con los grupos sulfhidrilo en el contenido de proteínas de 

los filetes, tienen como consecuencia la reducción de grupos químicos que unen el agua 

en el alimento.  Si bien los alimentos procesados como los ahumados se componen en 

torno a un 80% de humedad que va disminuyendo durante el proceso de ahumado, al 

existir previamente una operación de salado, como en nuestro caso la inmersión en 

salmuera, esta puede disminuir aún más debido a las concentraciones de sal utilizadas, 

por ello los filetes de bonito perdieron más humedad en relación a la cachema.  
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3.2.2.2. pH 

Los resultados de pH en filetes de Cachema (10% de salmuera) y Bonito (15% 

de salmuera) ahumado durante 21 días de almacenamiento (4°C), según el análisis de 

varianza (Tabla 33) solo existieron diferencias significativas entre las medias para ca-

chema, posteriormente la prueba de Tukey (p<0,05) (tabla 34) reportó que para los 

tiempos 0, 7 y 14 días no hubieron diferencias significativas, mientras que para los mis-

mos tiempos pero con respecto al tiempo de 21 días si hubieron, formándose solamente 

2 subconjuntos. Los valores de pH en los filetes de cachema y bonito ahumado (Figura 

11), iniciaron con 4,89 y 5,67 respectivamente, a diferencia de [73]  que en su investi-

gación sobre la vida útil de truchas ahumadas en caliente, refrigeradas y empacadas al 

vacío tuvieron un pH de 6,10 en el día 1 y 6,25 en el día 36, mientras [41] explica que 

en el mercado europeo los niveles del pH se encuentran entre 5 - 7,5 y que pueden 

variar de acuerdo al proceso que se les haya dado. [74] indicó que los valores bajos 

presentes en nuestros filetes se deben al salado por medio de la salmuera que dismi-

nuye el pH y reduce el crecimiento microbiano para prolongar su vida útil. Además, que 

el pH va aumentando debido a la concentración de sal en los tratamientos de salmuera, 

donde al penetrar en el musculo de los filetes se va concentrando más por la osmosis 

que se presenta en el proceso [2], además de la proteólisis, efecto de las reacciones 

bioquímicas y crecimiento bacteriano [41].  Por ello, en el caso de los filetes de bonito, 

empezó con un pH más alto que en los filetes de cachema, debido a la diferencia de 

concentraciones a las que fueron inmersas.  
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3.2.2.3. Nitrógeno básico volátil total 

Los resultados de NBVT en filetes de Cachema (10% de salmuera) y Bonito 

(15% de salmuera) ahumado durante 21 días de almacenamiento (4°C), según el aná-

lisis de varianza solo existieron diferencias significativas entre las medias para cachema 

(tabla 40), posteriormente la prueba de Tukey (p<0,05) (tabla XLI) reportó que desde el 

día 0 al día 7 y del día 14 al 21 no hubo diferencias significativas, sin embargo, a partir 

del día 7 al 14 y 21, hubo un aumento de 4,2 mg y 6,2 mg. Con respecto al Bonito, 

desde el día 0 al día 21, tuvo un aumento de 2,8 mg, mucho menor al que se obtuvo en 

los filetes de cachema, para ello en la Figura. 12 se evidenció la comparación de los 

niveles de NBVT en ambos filetes ahumados mostrando los valores iniciales que fueron 

de 79,86 y 78,46 mg/100 g hasta 86,06 mg/100 g y 81,26 mg/100 g en cachema y bonito 

respectivamente, donde el bonito que fue salado con una solución de salmuera al 15% 

tuvo un menor aumento del NBVT, que la cachema con una solución de salmuera al 

10%, esto se debió a las concentraciones de salmuera a las que fueron sumergidas los 

filetes,  ya que el porcentaje de sal afecta la solubilidad de los compuestos nitrogenados 

por la  diferencia entre la concentración del músculo y la salmuera, además que el au-

mento de los valores en los últimos días, se atribuyó a los microorganismos que pudie-

sen presentarse en los filetes, donde la saturación de sal no llegó a penetrar completa-

mente, lo que generaría actividad microbiana o enzimática que se presentan en niveles 

altos de NBVT [27]  También [75] indicó que el aumento de estos valores durante el 

almacenamiento se debe a las actividades proteolíticas endógenas, ya que descompo-

nen las proteínas en compuestos nitrogenados.  Nuestros valores exceden el límite de 

NBVT en pescados salados y ahumados de  80 mg/100 g, evidenciando la pérdida de 

calidad en el producto, tal como en [76], donde se analizaron diferentes productos ahu-

mados con valores de hasta 92,67 - 103,14 mg/100 g en anchovetas y sardinelas, esto 

puede imputarse a la mala manipulación durante el transporte, llegando con un alto 

nivel de NBVT antes del proceso de ahumado, así mismo puede verse afectado por la 
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reducción tanto de las bacterias perjudiciales como de la actividad de enzimas endóge-

nas debido a los procesos de salado - ahumado  [72]. 

3.2.2.4. Actividad de agua 

Los resultados del análisis de varianza de la Actividad de agua para los filetes 

de Cachema ahumada (10% de salmuera) (Tabla 36) y Bonito ahumado (15% de sal-

muera) (Tabla 37) durante 21 días de almacenamiento (4°C), indicó que sí hubo dife-

rencias significativas en ambos filetes, por lo cual se realizó la prueba de Tukey (p<0,05) 

mostrado en la tabla 36 y 39, donde se formaron 3 sub conjuntos que indicaron que 

existen diferencias significativas entre ellos. La Aw incial en cachema y bonito (Figura 

12) fue de 0,94837 y 0,98263 respectivamente, la diferencia de valores en los filetes se 

debió a la concentración de sal aplicada en la salmuera donde fueron sumergidos, ya 

que al tener el bonito una mayor concentración de sal hace que se deprende la actividad 

de agua y al mismo tiempo se deshidrate  [2], generando un valor más alto que en la 

cachema. Además, también se le atribuyó a una mala manipulación del pescado antes 

de procesarlo. Para el día 21 de almacenamiento en refrigeración (4°C) hubo una dis-

minución de 0,00480 y 0,00114 en los filetes de cachema y bonito respectivamente, 

teniendo como valor final  0,94357 y 0,98150, tal como [77] que analizó Tilapia del Nilo 

ahumada durante 56 días, donde su Aw disminuyó desde 0,79 a 0,74, así mismo [78] 

indicó que, para un efecto significativo donde se inhiban los microorganismo y patóge-

nos la actividad de agua deberá ser menor al 0,95, esto concuerda con nuestros datos 

obtenidos para cachema. 
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3.2.3. Composición nutricional 

Los resultados de la composición nutricional en los filetes ahumados de Cachema 

y Bonito mostrados en la tabla 10, demostró que el bonito (150,08 kcal) tiene un contenido 

calórico mayor al de cachema (138,04 kcal), esto debido a que los pescados grasos, al 

tener un contenido más alto de grasa, también tiene un aporte más alto de calorías. Los 

valores de humedad en pescados frescos es alta por lo que son altamente perecederos 

[65], después del proceso de salado - ahumado el contenido de humedad en los filetes de 

cachema y bonito ahumados fueron de 68,50% y 66,30%, esta disminución es por el efecto 

por la penetración de sal en el músculo eliminando agua, lo que desencadena en una 

deshidratación por ósmosis, por ello al ser tratado los filetes de bonito en una salmuera al 

15% su humedad fue menor a los de cachema que fueron tratado en una salmuera al 10%, 

[79] Indica que para prevenir un escenario óptimo para la proliferación de microorganismos 

la humedad en pescados ahumados de debería de mantener por debajo del 66%. Con 

respecto al contenido de grasas, los filetes de bonito obtuvieron un mayor porcentaje de 

grasas, 5,50% en comparación con los filetes de cachema, 4,90%; esto debido a que los 

pescados magros o blancos tienen un menor contenido de grasas (<2%) mientras que los 

pescados grasos o azules tienen un mayor contenido (>5%) [80], estos valores suelen 

aumentar por el efecto del proceso del ahumado. Los valores de las proteínas en pescados 

frescos son de aproximadamente 20% de acuerdo al tipo de pescado, que en los azules o 

grasos el contenido es más alto, [80],  después del proceso del salmuera y posterior ahu-

mado los filetes aumentan sus proteínas, esto debido a la perdida de agua, efecto de la 

concentración de sal en el proceso de salmuerado, donde desnaturalizan y agregan la 

formación de proteínas en el musculo [81], además [74] indicó que no se recomienda una 

concentración de sal mayor al 20%, ya que esto disminuiría el contenido de proteínas en 

el músculo, por lo tanto nuestros valores después del proceso aumentaron a 24,50% en 

los filetes de bonito (15% de salmuera) y 22,75% en filetes de cachema (10% de salmuera). 

Con respecto al contenido de sodio, los filetes de cachema tuvieron un contenido de 1,52 
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mg/100 g, mientras que el bonito tuvo 1,58 mg/100 g, esto debido a que los filetes de bonito 

estuvieron a una concentración (15%) mayor que a los filetes de cachema (10%), esto se 

debe al aumento de la concentración de sal por la deshidratación en el procesos de sal-

muera y posterior ahumado en la carne de los filetes [2] , además [82] recomendó que el 

consumo de sodio diario no debe exceder los 2,30 mg, por lo tanto nuestros filetes ahu-

mados cumplen con lo establecido para una buena alimentación. 

3.2.4. Criterios microbiológicos  

Los resultados mostrados en la tabla 44, demuestran que para ambos filetes ahu-

mados de cachema y bonito a concentraciones de salmuera de 10 y 15% respectivamente, 

cumplen con los requisitos de calidad e inocuidad para el consumo en productos hidrobio-

lógicos ahumados según la Resolución Ministerial N° 591-2008/MINSA [83]. Los valores 

para aerobios mesófilos fueron de 1,4 x 10 y 2,4 x10 en filetes de cachema y bonito, res-

pectivamente; para coliformes totales, Staphylococcus aureus y Anaerobios sulfito reduc-

tores los valores fueron menores <10 en ambos filetes y para Salmonella sp, tuvieron au-

sencia por cada 25 g en cada filete. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

• La prueba de aceptabilidad general con respecto al olor, sabor y textura de 

diferentes concentraciones de salmuerado (5, 10 y 15%) en filetes de cachema y bonito ahu-

mado, reportó que la concentración que obtuvo mayor puntaje y por ende mayor aceptación 

por parte de los 25 panelistas fue la cachema ahumada con concentración de 10% de sal-

muera y bonito ahumado con concentración de 15% de salmuera. 

• La vida útil con respecto a los análisis fisicoquímicos humedad, pH, actividad 

de agua y nitrógeno básico volátil total en filetes de cachema y bonito ahumado que obtuvie-

ron la mejor aceptabilidad, demostraron de acuerdo al análisis de NBVT que, a partir de 

tiempo de 7 días, no se pueden consumir ya que sobrepasan el límite máximo permitido, sin 

embargo, los demás parámetros indican que aún no comienza el deterioro. 

• La composición nutricional realizada en ambos filetes, demostró que los filetes 

de bonito tienen un mayor contenido de calorías, proteínas, grasa y sodio en comparación 

con los filetes de cachema. 

• Los criterios microbiológicos en los filetes ahumados de cachema y bonito de-

terminaron que no existe presencia significativa de microorganismos, siendo un producto ino-

cuo para el consumo humano.  

4.2. Recomendaciones 

• Se recomienda realizar evaluaciones microbiológicas de manera periódica 

para identificar cualquier indicio de contaminación o presencia de microorganismos no desea-

dos que puedan comprometer la seguridad alimentaria y hacer que el producto sea inapro-

piado para el consumo 

• Se sugiere emplear distintas técnicas de conservación, como el ahumado en 

frío, con el fin de llevar a cabo una comparación de la durabilidad y realizar análisis microbio-

lógicos de ambos métodos para determinar cuál es más adecuado y recomendable en térmi-

nos de tiempo y calidad. 
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• Se sugiere monitorear la temperatura interna del producto o emplear tecnolo-

gía más avanzada para prevenir la pérdida de humo o la extinción de éste debido a las astillas 

utilizadas, lo cual es crucial para proyectos futuros. 

• Se recomienda continuar investigando sobre la duración del producto y consi-

derar el uso de un envase para comercializarlo, lo que podría ofrecer una perspectiva y sabor 

únicos en comparación con los productos habituales. 

• Es aconsejable llevar a cabo investigaciones sobre cómo utilizar los desechos 

de pescado para ayudar al medio ambiente. 
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ANEXOS 

A. INSTRUMENTO PARA LA PRUEBA DE ACEPTABILIDAD GENERAL 

 

FICHA HEDÓNICA DE PESCADO AHUMADO 

Fecha:  

Instrucciones: Frente a usted hay 3 muestras codificadas de pescado ahumado, por fa-
vor siga los pasos para conocer su aceptabilidad 
1. Coloque el código de la muestra en los (      ).   
2. Pruebe la muestra. 
2. Marque con (X) según su preferencia de olor, sabor y textura, de acuerdo a la escala 
hedónica mostrada, para la caracterización de la muestra. 

ESCALA 

MUESTRA (            ) MUESTRA (            ) MUESTRA (         ) 

 
Olo

r 
Sa-
bor Textura 

Olo
r 

Sa-
bor Textura 

Olo
r Sabor Textura 

Me disgusta mucho 
                    

Me disgusta mode-
radamente 
                    

Me disgusta poco 
                    

Ni me gusta ni me 
disgusta 
                    

Me gusta poco 
                    

Me gusta modera-
damente 
                    

Me gusta mucho 
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B. VALORACIONES DE LOS PANELISTAS 

 

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ACEPTABILIDAD DE LA CARACTERÍSTICA 

SENSORIAL: OLOR, EN CACHEMA (CYNOSCION ANALIS) AHUMADA A DIFE-

RENTES CONCENTRACIONES DE SALMUERA (5, 10 Y 15%) 

Panelista Salmuera 5% Salmuera 10% Salmuera 15% 

1 1 5 4 

2 3 7 6 

3 6 5 4 

4 3 7 4 

5 5 6 4 

6 4 7 7 

7 1 5 6 

8 5 6 4 

9 1 6 4 

10 2 6 5 

11 3 7 6 

12 2 5 5 

13 5 5 6 

14 6 5 4 

15 2 4 6 

16 6 6 7 

17 5 7 6 

18 5 6 5 

19 4 4 5 

20 3 5 5 

21 1 6 5 

22 1 7 5 

23 4 6 6 

24 5 5 6 

25 3 7 5 

PROMEDIO 3 6 5 

Me disgusta mucho (1), Me disgusta poco (2), Me disgusta moderadamente (3), Ni me disgusta, ni me gusta 
(4), Me gusta poco (5), Me gusta moderadamente (6), Me gusta mucho (7).  
*Elaboración propia 
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RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ACEPTABILIDAD DE LA CARACTERÍSTICA 

SENSORIAL: OLOR, EN BONITO (SARDA CHILIENSIS CHILIENSIS) AHUMADO A DI-

FERENTES CONCENTRACIONES DE SALMUERA (5, 10 Y 15%) 

Panelista Salmuera 5% Salmuera 10% Salmuera 15% 

1 5 6 4 

2 5 3 6 

3 5 4 6 

4 5 4 6 

5 3 4 6 

6 5 6 6 

7 6 4 4 

8 5 5 3 

9 6 6 3 

10 6 2 4 

11 4 2 1 

12 5 4 5 

13 3 4 7 

14 4 6 5 

15 4 3 5 

16 4 4 5 

17 5 4 5 

18 5 5 3 

19 6 5 6 

20 5 5 4 

21 2 6 6 

22 3 7 6 

23 2 3 4 

24 2 6 5 

25 3 6 4 

PROMEDIO 4 5 5 

Me disgusta mucho (1), Me disgusta poco (2), Me disgusta moderadamente (3), Ni me disgusta, ni me gusta 
(4), Me gusta poco (5), Me gusta moderadamente (6), Me gusta mucho (7). 

 *Elaboración propia 
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RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ACEPTABILIDAD DE LA CARACTERÍSTICA 

SENSORIAL: SABOR, EN CACHEMA (CYNOSCION ANALIS) AHUMADA A DIFEREN-

TES CONCENTRACIONES DE SALMUERA (5, 10 Y 15%) 

Panelista Salmuera 5% Salmuera 10% Salmuera 15% 

1 3 5 3 

2 5 7 5 

3 4 6 3 

4 5 7 2 

5 6 6 6 

6 4 7 5 

7 4 6 4 

8 1 5 1 

9 2 6 5 

10 5 6 7 

11 7 6 6 

12 4 7 6 

13 5 6 3 

14 4 6 6 

15 6 5 6 

16 5 7 7 

17 4 6 6 

18 5 7 5 

19 4 5 6 

20 6 1 7 

21 7 5 6 

22 2 6 6 

23 3 6 5 

24 6 7 7 

25 4 7 7 

PROMEDIO 4 6 5 

 Me disgusta mucho (1), Me disgusta poco (2), Me disgusta moderadamente (3), Ni me disgusta, ni me gusta 
(4), Me gusta poco (5), Me gusta moderadamente (6), Me gusta mucho (7).   

*(Elaboración propia) 
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RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ACEPTABILIDAD DE LA CARACTERÍS-

TICA SENSORIAL: SABOR, EN BONITO (SARDA CHILIENSIS CHILIENSIS) AHU-

MADO A DIFERENTES CONCENTRACIONES DE SALMUERA (5, 10 Y 15%) 

Panelista Salmuera 5% Salmuera 10% Salmuera 15% 

1 2 5 5 

2 2 5 5 

3 4 4 5 

4 2 4 7 

5 3 4 5 

6 2 2 7 

7 5 5 6 

8 4 5 4 

9 1 3 5 

10 2 7 5 

11 4 4 6 

12 2 3 6 

13 3 3 7 

14 4 3 5 

15 4 3 7 

16 6 3 7 

17 3 3 7 

18 3 1 7 

19 3 4 7 

20 3 4 6 

21 4 4 5 

22 4 4 3 

23 4 4 4 

24 5 4 5 

25 4 2 7 

PROMEDIO 3 4 6 

Me disgusta mucho (1), Me disgusta poco (2), Me disgusta moderadamente (3), Ni me disgusta, ni me 
gusta (4), Me gusta poco (5), Me gusta moderadamente (6), Me gusta mucho (7).   

*(Elaboración propia) 
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RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ACEPTABILIDAD DE LA CARACTERÍSTICA 

SENSORIAL: TEXTURA, EN CACHEMA (CYNOSCION ANALIS) AHUMADA A DIFE-

RENTES CONCENTRACIONES DE SALMUERA (5, 10 Y 15%) 

Panelista Salmuera 5% Salmuera 10% Salmuera 15% 

1 7 7 6 

2 6 7 7 

3 6 7 4 

4 7 7 6 

5 7 7 5 

6 7 7 7 

7 3 6 6 

8 4 7 5 

9 6 7 6 

10 6 6 6 

11 5 7 4 

12 6 7 5 

13 5 6 6 

14 7 6 4 

15 4 7 6 

16 6 7 5 

17 6 6 5 

18 5 6 7 

19 4 4 6 

20 4 7 7 

21 4 6 7 

22 6 6 6 

23 5 7 7 

24 4 7 7 

25 5 7 7 

PROMEDIO 5 7 6 

Me disgusta mucho (1), Me disgusta poco (2), Me disgusta moderadamente (3), Ni me disgusta, ni me 
gusta (4), Me gusta poco (5), Me gusta moderadamente (6), Me gusta mucho (7).  

 *Elaboración propia 
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RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ACEPTABILIDAD DE LA CARACTERÍSTICA 

SENSORIAL: TEXTURA, EN BONITO (SARDA CHILIENSIS CHILIENSIS) AHUMADO A 

DIFERENTES CONCENTRACIONES DE SALMUERA (5, 10 Y 15%) 

Panelista Salmuera 5% Salmuera 10% Salmuera 15% 

1 6 6 7 

2 6 7 7 

3 6 7 6 

4 6 6 5 

5 6 6 6 

6 7 7 6 

7 7 7 7 

8 6 7 6 

9 6 7 7 

10 7 6 7 

11 7 6 6 

12 6 6 6 

13 7 7 6 

14 6 7 7 

15 7 5 5 

16 7 5 7 

17 7 5 7 

18 7 6 7 

19 6 6 7 

20 6 7 7 

21 6 7 7 

22 6 6 6 

23 6 4 6 

24 6 6 6 

25 6 6 7 

PROMEDIO 6 6 6 

Me disgusta mucho (1), Me disgusta poco (2), Me disgusta moderadamente (3), Ni me disgusta, ni me gusta 
(4), Me gusta poco (5), Me gusta moderadamente (6), Me gusta mucho (7).   

*Elaboración propia 
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C. INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS DEL ANALISIS FISICOQUÍMICO 

Días de alma-
cenamiento 

N° de 
muestras 

CACHEMA AHUMADA (10% DE SALMUERA) BONITO AHUMADO (15% DE SALMUERA) 

Humedad Aw pH NBVT Humedad Aw pH NBVT 

0 días 

R1         

R2         

R3         

9 días 

R1         

R2         

R3         

18 días 

R1         

R2         

R3         

27 días 

R1         

R2         

R3                 
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D. DETERMINACIÓN DE PH -AOAC 

Fundamento: 

Este método se determina mediante la toma de datos, Usando el pH-metro digital 

Materiales y equipos: 

✓ pH-metro digital 

✓ balanza analítica 

✓ mortero 

Procedimiento 

• Pesar los gramos de la muestra y se tritura con la ayuda de un mortero. 

• Se le agrega 25 mL de agua destilada y se coloca en el agitador eléctrico por 5 minu-

tos. 

•  Se calibra el pH-metro, luego se mide con el pH-metro digital. 
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E. DETERMINACIÓN DE CRITERIOS FISICOQUÍMICOS 
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F. DETERMINACIÓN DE CRITERIOS FISICOQUÍMICO- MICROBIOLÓGICOS 
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G. PROCESO DE AHUMADO 

 

 

Pesado de los pescados 
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Cachema lavado , descamado , eviscera y desagrado 
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Fileteado de cachema 

 

 

 Fileteado de bonito 
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Peso de filete de cachema 
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Salmiuerado de cachema en las diferentes concentraciones con finas hiervas 

 

 

Salmiuerado de bonito en las diferentes concentraciones con finas hiervas 
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Salmuerado de mejor aceptabilidad 

 

 

 

Cilindro ahumador 
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Astillas aromaticas de manzano y olivo 

 

Control de temperatura en el ahumado 
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Filete de cachema y bonito ahumado 
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H. ACEPTABILIDAD GENERAL 

 

Muestras codificadas 

 

 

Pruebas hedonicas 
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Panelistas evaluando las muestras 

  



 
141 

 

I. ALMACENAMIENTO  

 

Muestras de cachema ahumada para la vida útil 
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Muestras del bonito ahumado para la vida útil 
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J. ANALISIS FISICOQUIMICOS 

 

 

 

Determinación de la Humedad 
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Determinación de Ph 
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