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RESUMEN

Con el propoésito de encontrar nuevas alternativas y de explotar el potencial
agroindustrial del sector pesquero en el departamento de Sucre, se hizo un
estudio para la elaboracion de antipasto a partir de pulpa de moncholo
Hoplias malabaricus, con el fin de evaluar el producto final y la viabilidad de
la materia prima utilizada. El antipasto es una mezcla de vegetales cocidos,
mas pulpa de pescado, vinagre y salsa de tomate, entre otros ingredientes,
envasado preferiblemente en frascos de vidrio. Es una tecnologia sencilla,
que es aplicada en pescados marinos, con buena aceptacion, calidad y

estabilidad del producto final.

Se sustituyo la pulpa de pescado marino, por pulpa de Moncholo Hoplias
malabaricus, ensayandose tres formulaciones variando algunos de los
ingredientes, para su posterior evaluacion organoléptica, microbiologica,
bromatoldgica y de aceptabilidad; también el tiempo de vida util a

temperatura ambiente comparado con los de temperatura de refrigeracion.

Concluida la investigacion, los resultados bromatologicos arrojados fueron
para la formulacion 1. 10.14% en proteinas, 15.32% de grasas, 66.45% de
humedad, 2.79% de cenizas y 5.30% carbohidratos, formulacion 2: 11.50%
en proteinas, 16.82% de grasas, 63.10% de humedad, 2.18% de cenizas y
6.40%, formulacion 3: 10.95% en proteinas, 15.07% de grasas, 66.20% de
humedad, 2.58% de cenizas y 5.20% carbohidratos; los resultados
microbiolégicos cumplen con los parametros establecidos por la norma
Técnica Colombiana 1325, del INVIMA, se aplicd un test hedbnico para la
evaluacién del producto final, cuyos resultados se sometieron a un analisis

de varianza (ANOVA), sugiriendo la preferencia de la formulacion 1 seguida
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de la formulacion 2 y finalmente de la formulacion 3; aunque se presento

poca diferencia significativa entre estas.
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ABSTRACT

With the purpose of finding new alternatives and of exploiting the
agroindustrial potential of the fishing sector in the department of Sucre, the
project “study for the antipasto elaboration starting from Moncholo pulp
Hoplias malabaricus" was made, with the purpose of evaluating the final
product and the viability of the matter prevails used. The antipasto is a
mixture of cooked vegetables, more fish pulp, vinegar and tomato sauce,
among other ingredients, packed in flasks of glass of 250g. It is a simple
technology that had been an employee in fish marines, claiming very good

results of acceptance and stability of the final product, of very good quality.

The investigation consisted on substituting the pulp of fish marine, for pulp of
Moncholo Hoplias malabaricus; to rehearse three formulations varying some
of the ingredients, for its later sensorial, microbiological, bromatologica and of
acceptability evaluation; also the time of useful life to ambient temperature

and refrigeration temperature.

Concluded the investigation, the bromatologycal results obtained were for the
formulation 1: 10.14% in proteins, 15.32% of fatty, 66.45% of humidity, 2.79%
of minerals and 5.30% carbohydrates, formulation 2: 11.50% in proteins,
16.82% of fatty, 63.10% of humidity, 2.18% of minerals and 6.40%,
formulation 3. 10.95% in proteins, 15.07% of fatty, 66.20% of humidity,
2.58% of minerals and 5.20% carbohydrates; the microbiolégycal results
fulfill the parameters settled down by the Colombian Technical norm 1325, of
the INVIMA, a sensorial analysis was applied for the evaluation of the final
product whose results underwent a variance analysis (ANOVA), suggesting

the preference of the formulation 1 followed by the formulation 2 and finally of

21



the formulation 3; although little significant difference was presented among

these.
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1. INTRODUCCION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION

La pesca ha sido desde tiempos milenarios una de las principales
actividades de recoleccion de alimentos y de materias primas, realizado
concientemente por humanos e instintivamente por los animales, siendo los
mares, lagos, rios, ciénagas y espejos de agua la fuente fundamental de su
obtencion. Estos espacios han sido habitat natural de los animales
pertenecientes a distintas y variadas especies conocidas para estos fines.
(Ministerio De Agricultura Y Desarrollo Rural, Caracterizacion De La Cadena
Piscicola En Colombia 2003).

En Colombia el mayor porcentaje de la produccion nacional pesquera
corresponde a las aguas interiores o continentales y esta destinado casi en
su totalidad al consumo directo; aportando las cuencas de los rios
magdalena y san jorge un porcentaje cercano al 80% del total nacional.
(Ministerio De Agricultura, Bases Para E| Desarrollo Del Subsector Pesquero
Colombiano 2004).

Actualmente en nuestro pais y el resto del mundo existe un problema

nutricional, en especial proteico, ocasionado principalmente por:
e Bajo nivel socio-econdmico, el cual impide que las personas de escasos

ingresos accedan a productos carnicos que son los principales portadores

de proteinas de primera clase. Ademas el alto costo de carnes y especies
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icticas de importancia comercial que dificulta su adquisicion por parte de

los mismos.

e Las dificultades técnicas para la conservacion de los productos carnicos
perecederos (infraestructura deficiente, bajo nivel de capacitacion,
irregulares servicios publicos, entre otros); esto, sumado a las bondades
que presentan estos alimentos en cuanto a su composicion bromatologica

lo hace un blanco facil para la accion microbiologica y enzimatica.

El pescado constituye una fuente de proteina de alto valor biolégico y facil
digestibilidad, ademas su carne contiene minerales, (fésforo, calcio, hierro,
magnesio, manganeso), vitaminas (liposolubles como la A, D, E y las Bes ¥
B+2) al igual que acidos grasos insaturados que ayudan a regular el
colesterol, lo que hace un alimento con muy buenas caracteristicas

nutricionales.

La oferta de productos pesqueros procesados en nuestro pais se encuentra
limitada en la variedad para el consumidor, esto contrasta con el aumento del
consumo de estos productos que en términos nominales ha alcanzado una
tasa de crecimiento durante los ultimos afios del 28%.(Ministerio De
Agricultura Y Desarrollo Rural, Caracterizacion de la Cadena de Piscicultura
en el Pais 2004).

El antipasto se convierte en una alternativa para el aprovechamiento de la
creciente demanda de los consumidores hacia los productos procesados a
base de pescado; el antipasto consiste en una mezcla de pulpa de pescado
con vegetales, especias y condimento logrando obtener sabores nuevos y

agradables al paladar, ofreciéndole una mayor duracion al pescado.
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La palabra antipasto tiene su origen en la cocina italiana, es una serie de
bocados diversos que funcionan como aperitivos antes de las pastas
propiamente dichas. Como en italiano “pasto” significa comida, estos
deliciosos entremeses que no son sino el preambulo de la comida se llaman

“antipasti” por esta razén. (Diccionario Del Gastromono 2005.).

El uso del pescado de agua dulce como sustituto total o parcial de las
materias primas tradicionales usadas en la elaboracion de antipasto, ofrece a
esta industria la posibilidad de diversificar aun mas la gama de los productos
ofrecidos al consumidor, de igual manera permite aprovechar materias
primas que en estado fresco no son apetecidas, y que comercialmente son
de poco valor como lo representa el Moncholo Hoplias malabaricus, que es
consumido fresco por las comunidades pesqueras y ahumado por gran parte

de la poblacion adyacente a ellas.

Ademas con la implementacion de estas técnicas se contribuye con el
desarrollo tecnologico del sector pesquero en la region, elaborando
productos como el antipasto con alto contenido nutricional y condiciones

organolépticas muy agradables.

1.2 FORMULACION

¢.Es posible elaborar un producto pesquero procesado tipo antipasto,
aplicando una tecnologia sencilla y de bajo costo como alternativa de
consumo humano, a partir de la especie ictica continental Moncholo Hoplias
malabaricus, y obtener un producto de buena calidad microbiologica,

bromatoldgica y organoléptica?
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2. JUSTIFICACION

En la actualidad las capturas mundiales totales de pescado ascienden a
alrededor de 98 millones de toneladas (MINISTERIO DE AGRICULTURA.
Caracterizacion de la cadena productiva de pesca y acuicultura. 2004), de los
cuales unos 82.5 millones corresponden a la pesca continental incluyendo la

acuicultura.

Colombia es un pais geograficamente privilegiado por que cuenta con costas
en el océano pacifico y en el océano atlantico, posee ademas, grandes
reservas de aguas continentales como rios, lagos, lagunas, ciénagas,
arroyos, etc. Este sector es atractivo para la inversion y el aprovechamiento
de dichos recursos, asi como en gran medida la posibilidad de solucionar los
problemas alimenticios y nutricionales que padecen muchos sectores de

nuestra region (Autores).

El presente proyecto constituye una propuesta a la necesidad de ampliar y
diversificar la tecnologia de procesamiento de productos pesqueros con el fin
de mejorar el aprovechamiento de la materia prima, las bajas cantidades de
proteina ingeridas en la dieta alimenticia de la poblacion, también darle un
mejor valor agregado a las especies icticas continentales de poco valor
comercial, para nuestro caso el Moncholo Hoplias malabaricus, que es muy
comun en los diferentes cuerpos de aguas continentales existentes en él

departamento.

A pesar de que la elaboracion de antipasto es muy conocida en otros paises

como los europeos, en Colombia y especificamente en nuestra costa caribe,
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constituye una buena opcidon para ampliar la gama de productos pesqueros

que se elaboran y consumen en la region.

Por lo anterior se hace necesario realizar un estudio para determinar la
factibilidad y viabilidad de procesar antipasto a partir de pulpa de Moncholo
Hoplias malabaricus obteniendo productos terminados de buena calidad y

que permitan una rentabilidad positiva.
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3. ESTADO DEL ARTE

El consumo de productos derivados de la pesca (peces, moluscos y
crustaceos) en Colombia es reducido en comparacion con otros paises
latinoamericanos. Colombia no aprovecha industrial mente sus recursos
pesqueros ya que en su mayoria se consumen frescos y congelados
exceptuando la sardina y el atun que se consumen en forma de conserva.
(Ministerio De Agricultura Y Desarrollo Rural, Caracterizacién De La Cadena
De Piscicultura En Colombia 2004).

Para quienes no pertenecen a la industria pesquera, y algunas veces para
aquellos que se encuentran dentro de ella el empefio en la produccion
pesquera, utilizacion y comercializacion del pescado frecuentemente
aparecen como algo extrafio y dificil de entender. Esto es parcialmente
debido a la intrinseca complejidad de las pesquerias que comprenden la
tecnologia para obtener diversidad de los alimentos. El pescado es una
fuente de proteina diferente a la de las carnes rojas, pollo y otros; originan
un gran numero de productos disponibles en su mayoria desconocidos por
ausencia de los procesos y falta de promocion en la poblacion que
habitualmente los consumen en estado fresco o el procesado en lata

(Pasado Presente Y Futuro De La Industria Pesquera 2004).

La complejidad de los niveles locales y regionales estan también asociados a
profundas razones histéricas y culturales sin las cuales, son muy dificiles de
comprender los habitos de consumo (y por lo tanto la demanda del mercado),
leyes y regulaciones, el comportamiento de los pescadores, los vaivenes
politicos y la posicion de las personas comunes respecto al pescado y su

industria.
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La congelacion y la posibilidad de desarrollar cadenas confiables de frio,
condujo a la introduccion de un gran numero de productos en los mercados
pesqueros de los paises desarrollados, particularmente después de la
segunda guerra mundial. Entre ellas hubo productos que hicieron de la
especificidad de especie un aspecto menos importante, y asi se introdujo el
concepto de productos preparados y semi preparados como los dedos,
palitos y patatas de pescado entre otros. (Ministerio De Agricultura, Bases

Para Un Plan De Desarrollo Del Subsector Pesquero Colombiano 2005.)

En la costa atlantica y mas especificamente para las regiones de sucre,
Cordoba y Bolivar, se dice que los problemas alrededor de la pesca y su
procesamiento se han enfocado no desde la tecnologia misma sino desde
sefiales de mercado en términos de calidad, cantidad y tipo de presentacion

del producto.

Adicionalmente, se espera que lo tecnoldgico sea apoyado por otras
disciplinas que permitan generar tecnologias que se articulen a procesos
generales que tengan en cuenta las condiciones culturales y economicas de
los productores que sean sostenibles y que sean competitivas

implementando el desarrollo de agroindustrias, entre otros.

Por otra parte, el significativo aumento en la demanda de los productos
procesados a base de pescado, hacen que el sector pesquero de nuestra
region se convierta en un pilar para el desarrollo y mejoramiento de la calidad
de vida del mismo aprovechando especies de pescados de aguas
continentales, que en su estado fresco son poco apetecidas y de bajo valor
comercial, tal es el caso del Moncholo Hoplias malabaricus, que es una
especie encontrada en el rio magdalena, afluentes, estanques naturales o

hechos por el hombre.
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Los productos derivados del pescado se consideran todos aquellos
(cocinados, precocidos, congelados, etc.) cuyo componente predominante es
el pescado en alguna de sus formas, entendido en forma general, es decir
englobando a las diferentes especies de pescado, mariscos y cefaldopodos.

(Tecnologia del Pescado, Productos y Derivados).

3.1 CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS DE LA PESCA

La legislacion alimentaria actual clasifica los productos de la pesca en tres

categorias:

1. Pescado propiamente dicho, que son animales comestibles de origen
marino o de agua dulce, que la especie humana viene utilizando de
forma tradicional en su alimentacidon (arenque, sardina, boquerdn,
salmon, trucha, palometa, mero, besugo, dorada, salmonete, merluza,

atun, bonito, bacalao, adabejo, rodaballo, rape, etc.).

2. Mariscos, que son animales invertebrados, de procedencia marina o de
agua dulce, que el hombre viene utilizando tradicionalmente en su
alimentacion (gamba, langostino, langosta, bogavante, cigala,

carabinero, centolla, etc.).

3. Cefalépodos, que son animales invertebrados, marinos o de agua dulce,

utilizados en la alimentaciéon humana (pulpo, calamar, sepia, etc.)

En la actualidad estos animales no los obtiene el hombre solo de la

pesca, si no que los cultiva en parques, viveros y aguas continentales.
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La acuicultura es la ciencia que estudia el cultivo de las diferentes
especies de animales que viven en aguas continentales, (MINISTERIO
DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL-PRONATTA. Documento
Para La Pesca Y Acuicultura Del Caribe Colombiano. Sincelejo
septiembre de 2001).

3.1.1 Clasificacion De Las Conservas Carnicas

3.1.1.1 Conserva Céarnica. Son la carne o los productos carnicos que se
tratan adecuadamente con calor en envases cerrados, herméticos, que
pueden ser latas, vidrio, tripas artificiales o bolsas de materiales flexibles y

que pueden ser almacenados por un largo tiempo.

Para la clasificacion de las conservas adoptamos la propuesta por Leistner y

otros segun la intensidad del tratamiento térmico aplicado.

Las conservas pueden elaborarse con carne y/o subproductos, con la adicion
o0 no de tejidos grasos, extensores y aditivos permitidos. Las llamadas
conservas tropicales pueden ademas incluir pastas alimenticias u otros
productos de origen vegetal como salsas, hortalizas, granos de cereales o

leguminosas.
1. Semiconservas carnicas: Son aquéllas que se someten a un proceso de
pasteurizacion y que generalmente tienen una durabilidad de 6 meses

almacenadas por debajo de 5 °C.

2. Tres-cuartos conservas carnicas: Son aquéllas que reciben un

tratamiento de esterilizacion a temperaturas entre 106 y 112 °C.
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Generalmente tienen una durabilidad de 1 ano almacenadas por debajo
de 10 °C.
3. Conservas carnicas plenas: Son aquéllas que reciben un tratamiento de

esterilizacidon caracteristico. Generalmente duran hasta 4 afnos a 25 °C.

4. Conservas carnicas tropicales: Son aquéllas que reciben un tratamiento
de esterilizacién caracterizados por estar entre 12°C y 15°C.

Generalmente duran 1 afio a 40 °C.

5. Productos carnicos autoestables: Son aquéllos que reciben un
tratamiento térmico moderado en combinacion con otros factores de
conservacion, regulados apropiadamente, como la actividad de agua, el
pH, el potencial redox y el contenido de nitrito u otros conservantes.
Estos productos generalmente se conservan hasta 1 afo sin

refrigeracion.

El antipasto es considerado como un tipo de escabeche o conserva,
preparada con hortalizas escaldadas (precocidas) que se envasan con acido
acetico. Esta clase de productos se diferencian del encurtido en la utilizacion
de materias primas frescas o conservadas por medio de sal, pero no
fermentadas, y la adicidn de vinagre en concentraciones menores y algunos
ingredientes sofreidos. (Tecnologias Organicas de la Granja Integral

Autosuficiente, Manual Agropecuario, Biblioteca del Campo, 2002)

3.2 MARCO TEORICO PARA LA ELABORACION DE ANTIPASTO
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3.2.1. CARACTERISTICAS DE LOS INGREDIENTES DEL ANTIPASTO

3.2.1.1 Caracteristicas del musculo del pescado. Desde el punto de vista
nutritivo, el musculo de pescado se puede comparar favorablemente con
otros alimentos de origen animal tales como la carne de vacuno, los huevos y
la leche. Sin embargo desde el punto de vista de su obtencion, conservacion
y procesado. Los productos marinos difieren en gran manera de los animales
de abasto, ya que si se compara con estos, cuya produccion se puede
controlar, los productos marinos llevan consigo muchos problemas
relacionados con su dificultad de distribucidon debido a que son muy
perecederos.( T. Suzuki, 1987. Tecnologia de las proteinas del pescado y
Krill).

3.2.1.2 Estructura del musculo de pescado. Existen tres tipos de

musculos.

Musculo estriado: Constituye la came de los animales de abasto y del

pescado.

Musculo liso: se encuentra en los moluscos o en las viseras.

Musculo cardiaco: es mas o menos una estructura intermedia entre otras

dos.
La came de los animales de abasto y del pescado consta basicamente de

musculo estriado que esta formado por grupos de fibras musculares que

presentan estriaciones.
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El musculo de pescado puede dividirse en musculo blanco (carne blanca) y
musculo rojo (carne roja). EI musculo rojo esta situado a lo largo de los
laterales del cuerpo, debajo de la piel. En el pescado la forma y volumen del

musculo rojo puede clasificarse en tres tipos segun la especie.

3.2.1.3 Composicién quimica del musculo del pescado. La porcion
comestible del pescado varia con la forma, edad y si la captura se ha
realizado antes o después del desove, pero a grandes rasgos se encuentra el
45 - 50% de su peso total. En peces fusiformes como el listado y el salmén,
es superior al 60%, pero en peces planos, la porcion comestible oscila entre
el 35 — 40%.

La composicion quimica aproximada del musculo del pescado es la siguiente:
proteina: 15 — 24%; lipidos: 0.1 — 22%, carbohidratos: 1 — 3%, sustancias

inorganicas: 0.8 — 2% y agua: 66 — 84%.

Tabla 1. Principales Constituyentes Quimicos del Masculo de Pescado
Fresco en Base Hameda (g/100g).

. Pescado (filete)
Constituyentes Minimo Variacién normal Maximo
Proteina 6 16 — 22 28

Lipidos 0.1 02-05 67
Carbohidratos <0.5

Cenizas 0.4 1.2-15 1.5

Agua 28 66 — 81 96

Fuente: FAO, Quality and quality changes in fresh fish, fisheries technical paper, 1995.

Existen diferencias en la composicion quimica entre especies debido a

factores como la edad, la época de captura, la alimentacién, entre otros.

Por otra parte, cabe destacar que la grasa del pescado tiene un indice de

yodo mas alto y un punto de endurecimiento mas bajo que el sebo y la
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manteca de cerdo. (T. Suzuki, 1987). La razén por la que el indice de yodo
es alto, se debe a la gran cantidad de acidos grasos insaturados que
contiene la grasa del pescado. La grasa se oxida rapidamente en contacto
con el aire, este fendmeno se denomina rancidez y llega a ser un problema

sobre todo en la fabricacion de productos salados o secos.

Composicién proteica del musculo de pescado: Se componen de
proteinas sarcoplasmaticas que se localizan en el plasma muscular y
proteinas miofibrilares que forman las miofibrillas. El tejido conectivo forma

parte del estroma.

Las proteinas sarcoplasmaticas estan formadas por muchos tipos de
proteinas solubles en agua, llamadas en conjunto midégeno. El contenido de
proteina sarcoplasmatica varia con la especie, aunque desde el punto de
vista nutritivo las proteinas sarcoplasmaticas no son inferiores a las
miofibrilares, éstas ultimas representan el 66 — 77% de las proteinas totales
del musculo de pescado y juegan un papel importante en la coagulacion y

formacion de geles cuando se procesa la carne del pescado.

3.2.1.4 Vegetales empleados en la elaboracién del Antipasto. Para la

elaboracion del antipasto se necesitan los siguientes vegetales:

< Cebolla blanca: Cebolla, nombre comin de un género de hierbas
bianuales de la familia de las Li/iaceas, nativo de Asia pero cultivado
en regiones templadas y subtropicales desde hace miles de arfos. La
verdadera cebolla es una planta bulbosa con hojas cilindricas largas,
huecas y engrosadas en la base que constituyen la mayor parte del
bulbo. Las flores, blancas o rosadas. La planta de la cebolla contiene
esencias volatiles sulfurosas que le confieren el sabor picante

caracteristico; uno de los componentes de estas esencias se disuelve
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con rapidez en agua y produce acido sulfurico, éste puede formarse
en la pelicula lacrimal que recubre el o0jo, y por eso se llora al cortar

cebolla.

La cebolla es una de las verduras mas versatiles. Se consume cruda
en ensalada, cocinada, preparada en diversas salmueras, y también
como condimento culinario. Deshidratada, se emplea mucho para
aromatizar sopas y estofados. En medicina, es diurética, y muy rica en
vitamina C. Evita la caida del cabello y la infeccion de heridas
pequenas. También evita el estrefiimiento, los colicos nefriticos y alivia

los sintomas de reumatismo.

En climas calidos, las cebollas se plantan como producto de inviemno,
y son de gusto y olor mas suaves que las cultivadas en verano en
regiones mas frias. Las variedades amarilla paja y blanca espafiola se

cuentan entre los tipos cultivados de sabor mas suave.

Ciertas variedades de cebolla blanca se consumen jovenes, por lo

general en forma de cebollitas encurtidas.

Clasificacion cientifica: la cebolla pertenece al género Allium, de la
familia de las Liliaceas (Liliaceae) Es la especie Allilum cepa
(Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005).

Pimenton o Pimiento, nombre de un género originario de América
tropical meridional que contiene una decena de especies, entre ellas el
pimiento rojo comun, que han dado lugar a numerosas variedades de
interés culinario. ElI fruto es una baya que encierra numerosas
semillas; segun las variedades, se llama pimiento, guindilla, chile o aji,

y se consume cocinado, incorporado a diversas salsas y encurtido.
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Los pimientos no picantes o dulces se presentan en numerosas
variedades, en colores rojo, amarillo y verde, y en formas y tamanos

muy diversos.

Clasificacion cientifica: los pimientos son especies y variedades del
genero Capsicurn, de la familia Soianaceae. El pimiento rojo comun es
Capsicum annum. (Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ®
2005).

Habichuela: Judia o Frijol, nombre comun aplicado a cada una de las
especies de un género de plantas leguminosas pertenecientes a la
familia de las Fabadceas. Las semillas y vainas de estas plantas
herbaceas se usan como alimento y en la produccion de forraje.
Originarias del continente americano se cultivan en la actualidad en

todo el mundo.

Las hojas son compuestas, formadas por tres foliolos, y las flores,
normalmente de color blanco, se agrupan en racimos. El nombre de la
planta designa también a la semilla conocida en los distintos paises de
habla hispana por el nombre de frijol, judia, poroto, caraota,
habichuela y otros, y es un alimento muy apreciado por su elevado
contenido proteinico. En Latinoamérica constituye uno de los
alimentos basicos y es apreciado por todos los grupos sociales,
formando parte de numerosos platos tipicos de gran consumo. La
especie mas utilizada, Phaseolus vulgaris, incluye un gran numero
de variedades (Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005).

Aunqgue algunas de estas plantas son perennes, casi todas se cultivan

como anuales. Exigen un suelo rico, ligero y calido no toleran las
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temperaturas bajas (Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ®
2005).

Zanahoria, nombre comun de una planta originaria de Eurasia y el
norte de Africa y ampliamente distribuida por todas las regiones
templadas del hemisferio norte; el nombre se aplica también a la raiz
de la planta. Es bianual, durante el primer afio forma una roseta de
hojas finamente divididas y almacena nutrientes en la raiz, que se
vuelve grande y carnosa, estas zanahorias de primer ailo son las que

se recolectan para comer.

El color anaranjado de la raiz se debe al colorante llamado caroteno,

que constituye la provitamina A.

Clasificacion cientifica: la zanahoria pertenece a la familia
Umbeliferae, especie Daucus carota. Las formas cultivadas derivan
de Daucus carota, variedad sativa. (Biblioteca de Consulta Microsoft
® Encarta ® 2005.)

Alcaparras: Las alcaparras que se consumen encurtidas o como
condimento son las yemas florales sin abrir de un arbusto espinoso
propio de las zonas secas y pedregosas del Mediterraneo que se

llama también alcaparra o alcaparro.

Clasificacion cientifica: La alcaparra de cocina es Capparis spinosa.
(Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005)

Aceitunas: también llamada oliva, fruto del olivo Olea europaea
perteneciente a la familia de las Oleaceas, extendido desde su area
natural de distribucion (la cuenca mediterranea) por todo el mundo. Se
trata de un fruto comestible de tipo drupa carnosa con una unica

semilla en su interior. Su tamanfno es muy variable, siendo en la estirpe
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natural Olea europaea var. sylvestris de unos 18 -20 mm de largo
por 10 mm. de ancho, aunque las razas cultivadas superan ese
tamano. Las aceitunas almacenan aceites y grasas en los tejidos para
servir como lipidos de reserva. Pueden contener entre un 40% y un
60% de aceite. El aceite de oliva tiene gran importancia econémica,
sobre todo en su region de origen. Las olivas o aceitunas se pueden
consumir también en fresco una vez maceradas en agua salada y
calentadas en hidroxido sodico para eliminar el glucosido amargo que

contienen. (Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005)

Acido etanoico o Acido acético, liquido incoloro, de formula CH3
COOH, de olor irritante y sabor amargo. En una solucién acuosa actua
como acido deébil. El acido etanoico puro recibe el nombre de acido
etanoico glacial, debido a que se congela a temperaturas ligeramente
mas bajas que la ambiente. En mezclas con agua solidifica a
temperaturas mucho mas bajas. El acido etanoico es miscible

(mezclable) con agua y con numerosos disolventes organicos.

Puede obtenerse por la accion del aire sobre soluciones de alcohol, en
presencia de cierta clase de bacterias como la Bacterium aceti. Las
soluciones diluidas (de 4 a 8%) preparadas de este modo a partir del
vino, sidra o malta constituyen lo que conocemos como vinagre. El
Vinagre, condimento y conservante de sabor agrio que contiene cerca
de un 4% de acido acético. El vinagre es el resultado de dos
fermentaciones. En la primera, una levadura convierte el azucar en
alcohol, dando lugar a un caldo con un contenido alcohdlico de un 6 a
un 9%. Este es sometido a una segunda fermentacidn por
Acetobacter, un género de bacterias aerobicas, dando lugar a acido

acético.

39



En la mayoria de los paises, el vinagre se elabora con mosto o jugo de
uva, y recibe el nombre de vinagre de vino.

El acido acético se utiliza en la produccion de acetato de rayon,
plasticos, peliculas fotograficas, disolventes para pinturas y
medicamentos como la aspirina ademas el acido acético y sus sales
se utilizan para dar sabor y para controlar la acidez de los alimentos,
asi como por tener una efectiva accion antimicrobiana. Tiene un punto
de ebullicion de 118 °C y un punto de fusion de 17 °C. (Biblioteca de
Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005).

Los contenidos bromatoldgicos porcentuales de los ingredientes vegetales se

ilustran en el anexo (D).

3.2.2 Generalidades de la Especie. Segun la clasificacidon de Nelson

(1994), el Moncholo se encuentra ubicado taxonomicamente en:

Nombre cientifico. Hoplias malabaricus
Familia: Erythrinidae (Trahiras)

Orden: Characiformes

Clase: Actinopterygii (ray-finned fishes)
Medio: agua dulce; pH 6.0 -8.0; pH: 4.0- 250
Clima: subtropical, 20 - 26°C

3.2.2.1 Distribucién. Ellos pueden encontrarse en las costa del Pacifico de
Centro y de Sur América desde los rios Bayano y Cubetas de Tuira en
Panama hasta el sistema de rios Esmeraldas en el norte de Ecuador, y a lo
largo de la costa Atlantica desde la costa de San Blas en Panama al Rio

Salada cerca de Buenos Aires (Molinero, 1966,; Hensley y Moody, 1975).
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En los desagles del Golfo de Mégjico esta especie fue posible reportarla
como establecida, con la evidencia de reproduccion, en el condado de
Hillsborough, Florida (Hensley y Moody, 1975; Hensley, 1976). Sin embargo,
se extirpd por el invierno frio de 1977 (Courtenay et al., 1984, Courtenay et

al., 1986). Existen archivos en los Museos de Clay y Hillsborough en Florida.

En Colombia esta especie es comun en casi todo el sistema del Magdalena
(Milles, 1947, Dahl, 1971), en el rio Sinu (Dahl, 1971), rio San Jorge, Cafios y
Cienagas de la region, rio Putumayo (Castro, 1997), rio Catatumbo (Galvis et
al., 1997). No se reporta en el Alto Cauca y las aguas torrenciales Andinas (
Dahl, 1971, 391). Es conocida de acuerdo con la region con nombres como:
Moncholo, Quicharo, Calabrote, Perra loca, Dentdén, Perro, Dientdn, Guabina,

Mocho, Bululld, Ribolo, Dormilon.

En el departamento de Sucre, se encuentra distribuido en la regién de la
mojana, Cienaga de Machado, rio San Jorge y sus afluentes, canos, arroyos,

lagos y diferentes cuerpos de agua.(figura 1)

Figura 1. Principales fuentes de agua del departamento de Sucre.
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El Moncholo (figura 2), es un pez de habitos diurnos y crepusculares, es el
predador al acecho de otros peces y permanece camuflado entre la
vegetacion acuatica, prefiere las corrientes menores, lenticas a si como
pantanos y charcas de poca profundidad. Casi nunca penetra a los rios
mayores, llega a alcanzar tallas de 50 cm de longitud estandar (Ls) y un peso
de mas de 1 kg. Su carne es comestible, consumida por los pescadores frita

0 ahumada, pero en muchas partes poco apetecida.

Tolerancia de salinidad: Esta especie tiene una tolerancia de sal mayor que
otros characiformes. Encima de su rango nativo, se encuentra normalmente
en la boca de desagues de rios (Hensley y Moody, 1975).

Soporta niveles bajos de oxigeno disuelto en agua por respirar aire
atmosférico y sobrevive por fuera de ella por largos periodos, siempre y
cuando su piel se mantenga humeda (Dahl, 1971, Godoy, 1975; Martinez,
1981, Castro, 1997; Taphorn, 1992; Nelson, 1994, GALVIS et al., 1997, 118).

Tolerancia de temperatura: los moncholos se encuentran en aguas tropicales
por encima de su rango, pero también se pueden encontrar en aguas algo
mas frias en paises como Paraguay y Argentina. (Hensley y Moody 1975)
sugirié que la temperatura no seria un factor limitante para esta especie. Sin
embargo, el invierno frio de 1977 parece ser responsable de la erradicacion
de la poblaciéon establecida en el condado de Hillsborough (el Courtenay et
al., 1984; El Courtenay et al., 1986) en florida, EE.UU.

3.2.2.2 Tamafilo maximo. Esta especie crece a un maximo de 627 mm.

(Hensley y Moody, 1975). Tiene cuerpo comprimido y cilindrico, la cabeza es

bastante alargada, boca amplia y mandibula saliente, de aleta caudal
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redondeada, la aleta dorsal es alargada y carece de aleta adiposa (Galvis et
al., 1997, 118). Presenta una coloraciéon que varia entre azul oscuro en la
region dorsal y blanco en la region ventral, dependiendo de las condiciones
ambientales, la edad y del sexo (Dahl, 1971; Godoy, 1975).

Figura 2. Moncholo Hoplias malabaricus.

Es carnivoro y voraz, en sus estados iniciales es zooplanctéfago, luego
entomofago (consumidor de insectos) y después se convierte en ictiéfago
consumiendo especies pequenas como sardinas, Asfyanax sp, mojarritas,
Aequidens sp y viejitas, Curimata sp. (Dahl, 1997, 391, Godoy, 1975;
Martinez, 1981, 326; Nelson, 1994; Galvis et al., 118).

Los Moncholos alcanzan su primera madurez sexual al segundo afo de vida
y las hembras a partir del 3 afio. Los huevos son adhesivos y depositados

por las hembras en camadas unas sobre otras (Godoy, 1975).

Segun Martinez (1981) y Zaniboni (1997), se reproduce naturalmente en
estanques, presentandose desoves parciales; presenta cuidado parental
sobre huevos y larvas garantizando asi una alta supervivencia. En
condiciones de cultivo, esta especie responde a las técnicas de induccion

hormonal y preferiblemente ambiental, los desoves pueden ocurrir a lo largo
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de todo el ano, pero son mas frecuentes cuando hay elevacion de la
temperatura (Zaniboni, 1997). No presentan caracteristicas secundarias que

permitan diferenciar facilmente el macho de la hembra.

3.2.3 Generalidades del Antipasto.

3.2.3.1 Conservas de pescado en escabeche. Se utilizan pescados
frescos, los cuales se le retiran cuidadosamente las visceras, la sangre,
contenido estomacal y todas las mucosidades, para luego ser lavados con
mucho cuidado. Una vez limpios se dejan en agua fria durante un tiempo
determinado, se secan, se salan ligeramente y se mantienen en reposo un
cuarto de hora aproximadamente, pasado el cual se cubren uniformemente
con harina de trigo. En la sartén se emplea aceite de oliva, que a su vez
puede ser sustituido por manteca de cerdo o grasas comestibles artificiales,

como la margarina (Guardiola, 1996, 11).

El punto de asado tiene gran importancia y debe efectuarse hasta que el
pescado tome un agradable color dorado. Si los pescados han tenido un
asado fuerte o durante mucho tiempo, no tardaran en disgregarse en el
liqguido utilizado para el escabechado. Una vez asado el pescado se
introduce en los envases y se afade el aderezo o liquido de gobierno que ha

de servir a formar el escabeche (IBID, 17).

3.2.3.2 Maduracién. Durante el proceso de adobado una parte del vinagre y
de la sal ingresan en la materia prima hasta que se establece un equilibrio
entre las concentraciones del agua tisular del pescado y el bafio curante;
aqui el acido acético afecta la proteina, lo que no realiza la sal. Este

intercambio se produce muy rapidamente concluyendo en dos dias, sin
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embargo, la maduracion genuina tarda mas tiempo y depende de la
temperatura (IBID; 19).

Una vez adobados, se extraen del bafio y tras breve escurrido y goteado se
vuelve a tratar hasta formar el escabeche terminado. Si es caso, se prepara
adicionalmente, un bano mejorado con solucién de acido acético y sal cuyo
principal objetivo es reducir aminoacidos libres en solucion, mediante dilucion
(IBID, 19).

3.2.3.3 Avinagrado. El deterioro de la materia organica se evita por la
acidificacion en un liquido acido, que se practica normalmente con vinagre y
raramente con leche acida, jugo de limén o vino agrio, en cuyos liquidos,
como en el de “Sour — Kraut” o “Choucrut”, se dejan que los alimentos se
fermenten (Andes, 1984, 361).

El vinagre que se utiliza debe ser fuerte y contener la menor cantidad posible
de mucilagos. Para aumentar la estabilidad del alimento que se va a
conservar se calienta hasta la ebullicion y se deja enfriar o bien se rosea con
liguido caliente (IBID, 361)

La conservacion por acidificacion se emplea, principalmente, en los alimentos
vegetales y en los pescados escabechados; mientras que la came se trata

mas raramente por este procedimiento (IBID, 361).

3.2.4 Especias. Aromatizantes de origen vegetal. El término especia suele
aplicarse a las partes duras, como semillas y cortezas, de las plantas
aromaticas. También reciben el nombre de especias, numerosas hierbas,
que son en realidad las hojas fragantes de plantas herbaceas, muchas de

ellas nativas de regiones templadas.
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Las especias y otros vegetales contienen como ingrediente activo un aceite
esencial, una oleorresina o acuarresina y, por ese motivo, es preciso para su
conservacion eliminar en lo posible el aire y resguardarlos de la luz diurna. El
almacenaje debe realizarse teniendo en cuenta dichas -circunstancias
(Guardiola, 1996, 20). En los distintos alimentos que las contienen cumple
una funcién aperitiva: estimulan el apetito, ya que al aumentar el sabor y

aroma de los platos incitan a comer mas.

Las especies molidas como clavos, pimienta, nuez moscada, harina de
mostaza, entre otras se empacan en envases de hoja lata o vidrio,
reduciendo asi la pérdida de su aceite esencial, por lo que su proporcion
disminuye constantemente durante su almacenaje prolongado. De este modo

se evita también que se contaminen con polvo u hongos.

3.2.5 pH. En estado natural, la mayoria de los alimentos, como carnes,
pescados y productos vegetales, son ligeramente acidos. Para preservar los
alimentos, durante miles de anos se ha venido aumentando su acidez, ya de
manera natural, por fermentacion, o artificial, por adicidon de acidos débiles,
con lo que se consigue inhibir la proliferacion microbiana. La acidez puede
ser un factor basico en la preservacion, como en el caso de algunos
alimentos fermentados tales como el yogur, la coliflor fermentada o los
pepinillos en vinagre, o tener un papel auxiliar, cuyo efecto se combina con el
de otros factores tales como conservadores quimicos, calor o actividad de

agua. ( http://club.telepolis.com/ohcop/pehachey.html )

Los alimentos estan clasificados de acuerdo con el pH (potencial de
hidrogeno). Los de baja acidez son los que tienen pH igual o sobre 4,5 y los
de alta acidez son los que poseen pH bajo de 4,5. En medios muy acidos la

probabilidad de desarrollo de hongos, levaduras y algunas bacterias es
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mayor. En medios poco acidos se favorece la propagacion de otros tipos de
microorganismos y de la bacteria conocida como la que produce el

botulismo.

En presencia de las altas temperaturas las bacterias de los medios muy
acidos son destruidas, lo que no ocurre con aquellas de baja acidez.

(http:/iwww.martita.cl/index.php?menu=grupo&id=50).

3.2.6 Aspectos microbiolégicos del Antipasto. La clase y cantidad de
microorganismos de importancia en la tecnologia de alimentos es, sin duda
muy grande. Se puede decir que raramente por no decir nunca, los alimentos
son estériles, sino que contienen asociaciones microbianas cuya
composicion dependen de qué organismo llegan a él y de como se
multiplican (Adams, Moss, 1997, 2).

La flora bacteriana de los productos curados contienen con frecuencia
Staphylococos o micrococos y bacterias acido lacticas. Pueden detectarse
estafilococos potencialmente patogenos Lactobacillus sp, sobre el agar
rugosa para determinar el numero de viables por recuento en placas. (IBID,
P. 114).

3.2.6.1 Microbiologia de las conservas. Si un alimento en conserva
contiene microorganismos viables capaces de crecer a temperaturas
ambientales, en ese caso se alterara. El alimento puede contener
microorganismos como consecuencia de un tratamiento térmico no
apropiado, insuficiente, o0 como consecuencia de una alteracion posterior al
tratamiento debida a una fuga del envase. La alteracion por un unico

esporogeno con frecuencia es diagnostica de que el tratamiento térmico ha
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sido insuficiente ya que rara vez este error seria tan grave como para que
los organismos vegetativos sobreviviesen. (Adams, Moss, 1997, P. 83).

Bajo vacio, las tapas de un envase normal sin defecto alguno seran, bien
ligeramente concavas, bien planas, en aquellos casos en los que el envase
esta completamente lleno. Con frecuencia la alteracién se manifiesta por una
produccion microbiana de gas que hace que las tapas se abomben y de aqui
que se empleen una serie de términos diferentes para describir hasta que
punto ha sucedido esto. (Adams, Moss, 1997, P. 83).

Los casos en que existe crecimiento microbiano sin produccion de gas, la
alteracion solo sera visible una vez haya sido abierto el envase. Las especies
Baciius, con la excepcion de B. macerans y B. poymyxa, habitualmente
desdoblan los carbohidratos para producir acidos, pero no gas, produciendo
un tipo de alteracion conocida como “agriado” definiendo las caracteristicas

del envase y del alimento que lo contiene. (Adams, Moss, 1997, P. 84).

El tratamiento térmico que recibe un producto viene determinado
principalmente por su acidez: cuanto mas acido es un producto, tanto mas

suave es el tratamiento térmico que se le aplica. (Adams, Moss, 1997, P. 84).

La acidez de un producto tambien determina el tipo de alteracion que es
posible que sea consecuencia de un tratamiento térmico insuficiente, ya que
es capaz de impedir el crecimiento de algunos organismos causantes de
alteraciones (Adams, Moss, 1997, P. 84).

3.2.7 Envasado. Las exigencias de envasado de la carne fresca y
procesada son totalmente distintas a causa de la naturaleza quimica de los
pigmentos presentes; no obstante, en cierto grado son afectados por los

meétodos de procesado y comercializacion utilizados por la naturaleza de los
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microorganismos que limitan su estabilidad. Los materiales de envasado,
tanto de carnes frescas o procesadas, tienen que protegerlas de la
contaminacidon  microbiana  posterior, durante el almacenamiento,

manipulacion y venta (Guardiola, 1996, 24).

Los materiales de envasado no deben impartir ningun olor al producto, pero
si conservar los sabores y olores naturales propios de cada uno de ellos,
poseer suficiente fuerza, tensidbn y resistencia frente al raspado vy

agrietamiento para permitir una manipulacion normal (IBID, P. 24)

Se dispone de una gran variedad de materiales para el empaquetado de los
productos carnicos, entre ellos envases de vidrio y metal, papel aluminio,
papel y cartdn, celofan, un gran numero de peliculas elaboradas a partir de
polietileno, poliéster, “nylon”, poliestireno, cloruro de polivinilo (PVC) y goma

tratada quimicamente- pliofil- (IBID, P. 25).

3.2.7.1 Caracteristicas de los envases de vidrio. El vidrio es un material
inerte quimicamente y los posibles problemas visuales de corrosion y
reactividad que se presentan son causados por las tapas metalicas. A demas
de lo anterior la escogencia de un envase de vidrio ofrece varias ventajas

comao:

e Sonimpermeables al agua, gases y olores.

e Soportan tratamientos térmicos.

e Son transparentes.

e Realzan el contenido que contienen.

e Protegen las cualidades propias de los alimentos.

e Le permiten al alimento mantener su estabilidad microbioldgica y valor

nutritivo.

49



El principal inconveniente del vidrio es su susceptibilidad al quebramiento
causada por la presion interna, impacto o choque térmico. Todos los cuales
se pueden reducir mediante la adecuacion del envase al uso que se la asigna

junto con practicas racionales de manejo (IBID, P. 25).

Cuanto mas pesado sea el frasco o botella para un volumen pesado de
contenido, menos probabilidad hay de que se rompa debido a la presion
interna. En cambio, el frasco o botella menos pesado es mas susceptible

tanto a los choques térmicos como los impactos (IBID, P. 25).

3.2.8 Pasteurizacion de encurtidos La pasteurizacién de los encurtidos
consiste en un tratamiento térmico controlado y limitado del producto final ya

envasado.

La pasteurizacion se le atribuye tres posibles beneficios:

1. la destruccién térmica de microorganismos nocivos para el hombre,
causantes de alteraciones, conservando asi el producto hasta que es
abierto. A partir de ese momento la capacidad de conservacion depende
solo de la acidez. En el producto pasteurizado, por lo tanto se puede

emplear una menor concentracion de acido aceético.

2. inactivacion total o parcial de las enzimas titulares de los productos o de
origen microbiano, previniendo la alteracidon de tipo enzimatico, el
ablandamiento, la formacion de quercetina en las cebollas, la turbidez en
el liquido de gobierno, la formacién de sedimentos y la modificacion del

sabor.
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3. cuando se emplean cierres herméticos tiene lugar una eliminacion de aire
durante la pasteurizacion y la formacion de vacio al enfriarse, con los que
se reduce las alteraciones por reacciones debidas al oxigeno, incluyendo

el oscurecimiento y ablandamiento. (Ranken, 1973, 297).

La formacion de vacio depende en gran parte del espacio de cabeza, el cual
hace referencia a la actividad por medio de la cual los liquidos y solidos al ser
calentados se dilatan eliminando los gases que se encuentran en el interior
de ellos. Estas materias se expanden, desplazando cierta cantidad de aire y

luego al enfriarse se contraen adquiriendo su volumen original.

Cuando se cierra y enfria el envase, los gases que se encuentran en el
espacio de cabeza vuelven al interior del sistema. Luego se disminuye la
presion de vapor del agua hasta encontrar la definitiva para esa temperatura,
por consiguiente al disminuir la presidon se forma un vacio parcial en el

envase.

3.2.8.1 Determinaciéon de la temperatura de pasteurizacion para el
antipasto con pescado. Para el tratamiento térmico realizado al antipasto
con Moncholo Hoplias malabaricus, se tuvo encuenta los valores de tiempo

y temperatura detallados por Ranken (anexos C) para encurtidos mixtos.

Valores que fueron sometidos a una correccion, para determinar un margen

de seguridad, donde:

Temperatura teérica = 71°C

Tiempo tedrico = 15 minutos

Temperatura corregida = temperatura tedrica + B corregida
B corregido = % de correccion x temperatura

% de correccion = (14/71) x 100 = 19.71%
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B corregido = 19.71% x 71°C = 13.99

Temperatura corregida = 71°C + 13.99 = 84.99 = 85°C
Lo mismo para el tiempo

Tiempo corregido = tiempo teorico + B corregido

B corregido = % de correccion x tiempo tedrico

% de correccion = (10/15) x 100 = 66.67%

B corregido = 66.67% x 15 minutos

Tiempo corregido = 10 minutos + 15 minutos = 25 minutos (Lacera, A. 2000)

3.3 MARCO CONCEPTUAL

Alimento perecedero: tipo de alimento que debido a su gran cantidad y
calidad de nutrientes presenta facilidad para ser atacado y descompuesto por

la accidon microbiana y enzimatica. (IBID, p 20)

Antipasto: denominado también como escabeche, encurtido, y son aquellos
productos vegetales o carnicos que se curan con el empleo de vinagre y sal

con el propodsito de prolongarle considerablemente la vida util. (IBID, p 26).

Conserva: alimento envasado herméticamente y sometido a un proceso
térmico de esterilizacion para aumentar significativamente su vida util. (IBID,
p 68).

Escaldado: coccion parcial o precoccion aplicadas a numerosos vegetales
por ejemplo frutas y verduras con el objeto de asegurarles una cierta
estabilidad al inactivar sus enzimas, especialmente las responsables del

pardeamiento enzimatico.
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Pasteurizacién: tratamiento de estabilizacion por medio de calor, que no
intenta destruir todos los gérmenes (esterilizacion), si no la flora patégena y
la mayor parte de microorganismos sin modificar sensiblemente las

caracteristicas fisico-quimicas. (IBID, p 224).
Vinagre: producto de la fermentacion del vino o del alcohol debido a la

accion de Mycocernmna aceli que oxida el etanol a acido aceético. (IBID, p.
286).
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar antipasto de pescado como alternativa de consumo a partir de una
especies de agua continental: Moncholo (Holopias malabaricus), aplicando

una tecnologia sencilla y de bajo costo.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Utilizar pulpa de moncholo (Holopias malabaricus) como materia prima

para la elaboracion de antipasto.

e Calcular los rendimientos de las pulpas de los pescados moncholo

(Holopias malabaricus) para el proceso de elaboracion de antipasto.

e Evaluar tres formulaciones en la elaboracion de antipasto de moncholo

(Holopias malabaricus), con diferentes concentraciones e ingredientes.

e Evaluar mediante un test hedonico el grado de aceptabilidad de los

productos terminados.
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Determinar caracteristicas  organolépticas, = microbiologicas vy

bromatoldgicas del producto final.

Establecer la vida util de los productos terminados mediante pruebas de

anaquel.
Calcular los costos de produccidn de cada formulacion empleada para la

elaboracion de antipasto, y compararlos con productos comerciales

similares existentes en el mercado.
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5. METODOLOGIA

Para la realizacion del presente trabajo se conformé un equipo técnico

dirigido por dos Ingenieros Pesqueros y dos tesistas para la investigacion.

5.1 DETERMINACION DEL UNIVERSO GEOGRAFICO Y TEMPORAL DE
LA INVESTIGACION

5.1.1 Universo geografico. El presente trabajo investigativo se llevé acabo
en la Universidad de Sucre, en el programa de Ingenieria Agroindustrial,

ubicada en el municipio de Sincelejo, en el departamento de Sucre.

Sincelejo, capital del departamento, situado en las Ultimas y bajas
estribaciones de la serrania de San Jerdnimo, prolongacion de las sabanas
de Corozal. Su posicién geografica en el pais es de 9° 18" latitud norte y
75°23” longitud al oeste de Greenwich, con altitud de 212 mts sobre el nivel
del mar, temperatura media de 27°C y precipitacion media anual de 1.050

mm. (Telecom, Sincelejo. 2002)

Por otra parte, el proceso de elaboraciéon del antipasto, se realiz6 en el
Centro Planta Piloto Pesquera de Taganga (CPPPT), de la Universidad del
Magdalena, adscrito al programa de Ingenieria Pesquera, el cual esta

ubicado en el corregimiento de Taganga.
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Los analisis requeridos para la materia prima (organolépticos) se realizaron
en el Centro Planta Piloto Pesquera de Taganga (CPPPT), los del producto
final (bromatologicos) en el laboratorio de quimica de la Universidad del
Magdalena y los microbiologicos en el Departamento Administrativo De Salud
Sucre (DASSALUD — SUCRE).

5.1.2 Universo temporal. El estudio se desarrolld en un periodo de 12
meses, incluyendo la fase de elaboracion y aprobacion de la propuesta,

ejecucion y entrega del informe final.

5.2 POBLACION Y MUESTRA

Para llevar a cabo la realizacion de la investigacion se plante6 trabajar con
una especie ictica continental de bajo valor comercial, en este caso el
Moncholo Hoplias malabaricus, empleando procesos tecnoldgicos sencillos
y economicas para obtener productos finales (antipastos) de optimas
condiciones. Las muestras (cada formulacion) tuvieron un peso de 5
kilogramos, en el cual se encontraba distribuido la pulpa de pescado,
vegetales, vinagre, salsa, es decir 5 kilogramos, correspondié al 100% de

una muestra.

5.2.1 Disefio muestral. Se establecieron tres formulaciones para la especie
Moncholo Hoplias malabaricus, seleccionadas con base en resultados
obtenidos en otras investigaciones realizadas en la universidad del

Magdalena con especies marinas, adicionando humo liquido y sustituyendo
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ingredientes como alcaparras y aceitunas por maiz tierno elementos
determinantes en el buqué y presentacion de los productos finales, para la
textura se realizaron ensayos preliminares en los que la pulpa se sometié a
distintos tratamientos como secar ligeramente la pulpa en un horno, sofreir la

pulpa, marinar y secar al sol, adicionar humo liquido y secar al horno.

53 INSTRUMENTOS Y TECNICAS DE RECOLECCION DE LA
INFORMACION

5.3.1 Recoleccion de lainformacién. En el presente trabajo la informacion
primaria se obtuvo a través de la observacion directa en cada fase del
proceso y durante el control de la materia prima y los productos finales. La
informacidon secundaria provino en su mayoria de fuentes bibliograficas
consultadas en la Universidad del Magdalena y el CPPPT, la Universidad de
Cordoba sede Berastegui, Universidad de Sucre y ofras instituciones

nacionales, ademas de revistas especializadas, Internet.

54 PROCEDIMIENTOS PARA ORDENAR Y ANALIZAR LA
INFORMACION OBTENIDA

Para el analisis de la informacién recolectada en cada una de las fases de la

investigacion se ordenaron datos en tablas y se ilustro en graficas.

Para su analisis se realizo la formulacion de la hipotesis nula y alterna,

ademas de la seleccion y medicion de las variables de estudio.
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5.4.1 HIPOTEIS NULA (Ho). No es posible elaborar o procesar antipasto
de pescado empleando tres formulaciones distintas, a partir de la especie
continental Moncholo Hoplias malabaricus como alternativa de consumo
humano y obtener productos finales de buena calidad organoléptica,

microbiolégica y bromatoldgica, aplicando una tecnologia sencilla.

542 HIPOTESIS ALTERNA (Ha). Si es posible elaborar o procesar
antipasto de pescado empleando tres formulaciones distintas, a partir de la
especie continental Moncholo Hoplias malabaricus como alternativa de
consumo humano vy obtener productos finales de buena calidad
organoléptica, microbiolégica y bromatologica, aplicando una tecnologia

sencilla.

5.4.3 SELECCIONY MEDICION DE LAS VARIABLES DE ESTUDIO
5.4.3.1 Materia prima. Moncholo, Hoplias malabaricus

5.4.3.2 Y 1= Formulaciones
X1= Formulacion 1

Xo= Formulacion 2

Xs= Formulacion 3

Y= F(Xq, X2, X3)

5.4.3.3 Y= Parametros de proceso del antipasto
X4= Tiempo

X4= Temperatura

Yo=F (Y1, X4, X5)
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5.4.3.4 Y= control de calidad del antipasto
Xe= Analisis organoléptico

X7= Analisis microbiologico

Xg= Analisis bromatolodgico

Xo= Rendimientos

Y3= F (Yz, Xs, X7, Xs, Xg)

5.4.3.5 Y4+= Vida util de los productos finales
X10= Pruebas de anaquel

Y4= F (Y3, X10)

5.4.3.6 Ys= Aceptabilidad de los antipastos
X41= Test Hedobnico

Y5= F (Y4, X11)

5.4.3.7 Ye&= costos de produccidn de los antipastos
X12= Costos fijos

X13= Costos variables

X14= Rentabilidad neta

X45= Precio de venta al publico
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5.4.3.8 Y= Tratamiento estadistico de los resultados
X16= Prueba de comparacion de medias de Duncan

Y7= F (Ys, X16)

Para aplicar el test hedonico, (Anexo A) se seleccionaron aquellas categorias
que fueron sefaladas por lo menos una vez por los panelistas, condensando
las respuestas en una tabla de doble entrada. Para procesar los datos se
utilizé la prueba de comparacion multiple de medias de Duncan con un nivel
de significancia del 5% (Anexo H) donde se comparan las medias obtenidas

en cada formulacion para saber cual fue la preferida por los panelistas.

5.5 PROCEDIMIENTO GENERAL DEL PROCESO INVESTIGATIVO

Para la elaboracién del antipasto de Moncholo Hoplias malabaricus se

tuvieron en cuenta las etapas que se muestran en la figura 3.

< Obtencion y recepcion de la materia prima: el pescado Moncholo
Hoplias malabaricus, fue adquirido en el corregimiento de Santiago
Apdstol, Sucre, y se transporté hacia Sincelejo en cavas de icopor
(poliestireno expandido), cuidando que la temperatura de los pescados
no estuviera por encima de las 5°C, luego se realizé una inspeccion, a
demas de un analisis organoléptico, se lavaron, evisceraron vy
escamaron para ser llevados a un cuarto de congelacion a una

temperatura de -6°C, para asi ser llevados hasta el Centro Planta
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Piloto Pesquera de Taganga (Magdalena), una vez en la planta se
sometieron a otro analisis organoléptico, evaluando condiciones de
olor , color y textura. El resto de ingredientes se adquiri6 en un

supermercado de la ciudad de Santa Marta.

+ Ensayos preliminares: una vez obtenida la materia prima, se
procedi6 a realizar ensayos preliminares teniendo encuenta
seleccionar la mejor textura ya que el pescado de rio, para nuestro
caso el Moncholo Hoplias malabaricus no ofrece una textura en
trozos entero como los pescados marinos utilizados para la
elaboracion de este tipo de productos. Para poder hacer los ajustes

necesarios y a si obtener productos de buena calidad.

Figura 3. Diagrama general del estudio.
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< Evaluaciéon sensorial: los productos terminados, se sometieron a

analisis sensorial, utilizando un panel de 47 personas, entre alumnos,
profesores y personal administrativo de la universidad de sucre,
valorando condiciones de presentacion general, olor, color, sabor y

textura.

En la tabla 2 y figura 4 presentan los ensayos preliminares para la

escogencia de la textura.

Tabla 2. Ensayos preliminares para la textura utilizada en la elaboracion

de antipasto.

Ensayos Cal'(ltgl;i ad Tratamientos
1 100 Sofreir la pulpa
2 100 Adicionar humo liquido 0.1% - 0.2% y secar
3 100 Secar ligeramente la pulpa en un hormo
4 100 Marinar y secar la pulpa al sol
5 100 Tratamiento cero, tal como estaba la pulpa

Fuente: Autores

/7
0.0

Seleccidén de las formulaciones: la seleccion de las formulaciones
objeto de estudio se hizo, considerando los resultados obtenidos por
investigaciones y ensayos realizados en la Universidad del
Magdalena, a demas de los resultados arrojados por el analisis

sensorial, medicion de pH, y la vida util de los productos terminados.
Ajustes: se realizaron los ajustes considerados necesarios durante

los ensayos preliminares, los mas importantes se relacionen a

continuacién:
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La pulpa se escogid sofrita, ya que es la que permitid obtener la
textura mas entera respecto con los otros ensayos realizados y el
color caramelo es agradable para la presentacion general, se
reemplazo las alcaparras y aceitunas por maiz tierno en la misma
cantidad (6%), reemplazo de vinagre blanco por vinagre de frutas en la
misma cantidad (4%).los demas ingredientes y la cantidad de pulpa de

pescado por formulacion se mantuvieron constantes.

Estudio técnico: para el desarrollo del estudio técnico se tuvo en
cuenta las condiciones organolépticas, microbioldgicas vy
bromatoldgicas, tanto de las materias primas utilizadas, como de los
productos terminados. Se escogid la textura evaluada en los ensayos
preliminares (1, 2, 3, 4,5) y posterior mente las tres formulaciones
empleadas en la elaboracion del antipasto que se designaron (F1, F2,
F3) con el proposito de proporcionar mayor comprension al momento

de analizar los resultados.
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Tabla 3. Variacién de las cantidades de vinagre, alcaparras, aceitunas y
maiz tierno en las formulaciones de antipasto de Moncholo Hopl/ias

malabaricus.
INGREDIENTES FORMULACIONES (%)
F1 F2 F3
Vinagre blanco 4 4 -
Vinagre de frutas - - 4
Alcaparras 3 3 -
Aceitunas 3 3 -
Maiz tierno - - 6

Fuente: Autores.

Se realizaron los analisis bromatolégicos determinando contenidos
porcentuales de proteina, grasas, humedad y cenizas, de igual manera se
efectuaron los analisis microbiologicos, analizando la presencia de coliformes
totales y fecales, Salmonella, shigella, aerobios mesofilos, hongos y
levaduras, sfgphylococcus aerus y posterior mente se evalud la vida util
mediante pruebas de anaquel, y la aceptabilidad de los antipastos aplicando

test Heddnico.

Los analisis microbiolégicos se desarrollaron en el Departamento
Administrativo De Seguridad Social en Salud (DASSALUD, Sucre), en los
laboratorios de salud publica en el municipio de Sincelejo, las técnicas

utilizadas se describen a continuacion:

Analisis microbiolégico: Al producto final se le realizaron analisis, segun
el Manual de Técnicas de Analisis para Control de Calidad Microbiolégico de
Alimentos para Consumo Humano otorgado por el INVIMA (Instituto de

Vigilancia de Medicamentos y Alimentos).
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Aerobios Mesofilos: se empled la técnica de método estandar de recuento en

placa.

Medio de disolucion: Agua peptonada alcalina.

Medio de cultivo: Agar plate cunt (Agar peptona caseina glucosa extracto de

lavadura) (medio 1).

Temperatura de incubacion: 35°C durante 48 horas.

Coliformes de origen Fecal y Totales: técnica numero mas probable (tres

series de tubos por disolucion).

Medio de cultivo: Caldo lactosado bilis verde brillante al 2%

Caldo triptéfano

Reactivo de Kovac's.

Temperatura de incubacion: 35°C, durante 48 horas.

Lectura de prueba de Mac-kenzie.

Estaphylococcus aureus: Recuento en placas.

Medio de cultivo: Agar base selectivo para estafilococo segun Baird Parker.

Temperatura de incubacion: 35°C, durante 48 horas

Mohos y Levaduras: Recuento en placas, unidades formadoras de colonias

(ufc)/g o mL.
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Medio de cultivo: Agar OGY ( Agar Oxitetetraciclina Glucosa Extracto de

Levadura), Agar extracto de levadura glucosa cloranfenicol.

Temperatura de incubacion: 22°C, durante 5 — 7 dias.

Esporas: Método utilizado, Recuento en placas.

Medio de cultivo: Agar sulfito polimixina sulfadiazina, SPS

Temperatura de incubacion: 35°C, durante 72 horas.

Salmonella — Shigella:

Método utilizado: enriquecimiento no selectivo con caldo base salmosyst,
enriguecimiento selectivo con pastillas Salmosyst y siembra en superficie en
agar Rambach.

Enriquecimiento no selectivo.

Homogenizar 25 gramos de muestra en 225 ml de caldo de enriquecimiento

no selectivo (Caldo base Salmosyst, MERCK).

Incubar durante 6 a 8 horas a 35°C + 2°C.

Enriquecimiento selectivo.

Transferir 10 ml del enriquecimiento no selectivo a un tubo estéril, afadir una

tableta de Salmosyst (Suplemento selectivo).

Dejar en reposo durante 30 minutos.
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Agitar con fuerza hasta disolver la tableta completamente.

Incubar de 18 a 22 horas a 35°C + 2°C.

Siembra en placa en agar selectivo y diferencial

Transferir una asada del caldo de enriquecimiento selectivo a una placa de
agar selectivo (Rambach, MERCK).

Incubar durante 24 horas a 35°C + 2°C.

Identificar colonias tipicas.

Calculos

Reportar el resultado como “Presencia” o “Ausencia” de Salmonella spp en

25¢gr de muestra.

Analisis bromatoldgico. Al producto final se le realizd andlisis de los
siguientes parametros, segun el método oficial de la AOAC (Asociation of

Oficial Analitycal Chemist).
Determinacion de grasas: por método Howard

Determinacion de proteinas: por meétodo Kjeldanl o micro Kjeldahl

estandarizado.

Determinacién de cenizas: por calcinacion a 550°C por 4 horas.
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Determinacion de humedad: en estufa, con aire forzado por conveccion a

105°C durante 4 horas.

5.6 PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DEL ANTIPASTO

En la Figura 9 se presenta el diagrama de flujo para la elaboracion de
antipasto con pulpa de Moncholo Hoplias malabaricus, donde se muestran

las operaciones que hay que tener en cuenta, descritas a continuacion.
Descripcion del diagrama de flujo

5.6.1 Recepcion del pescado. El pescado utilizado Moncholo Hoplias
malabaricus, se recibié en el CPPPT con una temperatura interna menor a
5°C, se tomaron muestras al azar para analizar sus condiciones
organolépticas, como se muestra en la figura 5, luego se sometioé a un pesaje

para cuantificar su rendimiento figura 6.

Figura 5. Recepcién de la materia prima.
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Pesaje: Esta operacion se realiza con el fin de poder determinar al final del

proceso, el rendimiento de la especie.

Figura 6. Pesaje de la Materia Prima.

pesajépara establecer el rendimiento del pescado
Centro Fglanta Piloto Pesquero Taganga (Universidad del Magdalena)

Control de calidad: Se realiz6 con base en analisis de frescura,
organolépticos, microbioldgicos y bromatolégicos obtenidos en la
investigacion DISENO Y EVALUACION DEL PROCESO DE ELABORACION
DE SALCHICA, A PARTIR DEL BOCACHICO Prochilodus magdalenae,
LISETA Leporinus muyscorum Y MONCHOLO Hoplias malabaricus,
realizada por la Universidad de Cdérdoba, en el programa de ingenieria de

alimentos sede Berastegui. (Gaviria Contreras E; Vargas Caraballo E. 2004).
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Lavado: Se le realizd a la materia prima con agua clorada a 5 ppm, a una
temperatura de 5°C, donde se le retird a los pescados residuos soélidos e
impurezas adheridas a la piel.

Limpieza: Se hizo manualmente; los ejemplares fueron descamados,
eviscerados y por ultimo, fueron sometidos a lavado para retirar residuos

sanguinolentos.

Pesaje: Se realizd con el proposito de compararlo con el pesaje inicial y asi

evaluar el rendimiento de la materia prima Moncholo Hoplias malabaricus.
Coccion del pescado: Se efectud en agua, como se muestra en la figura 7 a
temperatura de ebullicion durante 10 minutos, esta coccion tuvo como

objetivo la inactivacion de enzimas, y facilitar la obtencidén de pulpa.

Figura 7. Coccion del Pescado

“coccion del'pescado: Moncholo " Hoplias malabaricus"
| Centro Planta Piloto P&g\iero Taganga (Universidad del Magdalena)
&

Enfriamiento: Se hizo a temperatura ambiente, hasta que alcanzé una

temperatura adecuada para continuar el proceso.
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Pesaje: Se realizd para determinar las pérdidas por coccion, que finalmente

inciden en el rendimiento del pescado.

Obtencidon de la pulpa: se realizd retirando la cabeza, piel, huesos y
musculos rojos, ya que para la elaboracion del antipasto solo se utilizé carne

clara, como se observa en la figura 8.

Figura 8. Pulpa de Moncholo Hoplias malabaricus.

¥

pulpa del pescado: Moncholo "Hoplias malabaricus"
Centro Planta Piloto Pesugero Taganga (Universidad del Magdalena)

Pesaje: en este ultimo pesaje se pudo establecer el rendimiento del pescado

desde entero, descamado y eviscerado, hasta pulpa.
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Figura 9. Diagrama de flujo para la elaboraciéon de antipasto.

Recepcién de ingredientes

Recepcidén de vegetales

Recepcién de pescado.

v

Inspeccion de calidad

Dosificacion

v

[
| Seleccidn y pesaje |
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| Picado |
I
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| Limpieza
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| Enfrialmiento
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Tratamiepto térmico

Cilerre

Enfriamiento

Almacenamiento

Control de calidad

> |
>
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6.6.2 Recepcidon de los vegetales. En la elaboracién de antipasto de
pescado, se utilizaron los siguientes vegetales: habichuelas, zanahorias,

cebolla blanca, pimentdn verde y rojo, alcaparras, aceitunas y maiz tierno.

Seleccidn y pesaje de los vegetales: Se seleccionaron los vegetales con
mejor apariencia, es decir que no tuvieran magulladuras ni golpes, para luego

ser pesados y determinar su rendimiento.

Lavado de vegetales: Se realiz6 aplicando lavados con agua clorada (5
ppm).

Limpieza: a los vegetales se le aplico lavados con agua clorada 5 ppm y se
les retird las cascaras (zanahoria y cebolla), vena (habichuela) y semillas al

pimenton.

Picado: para la zanahoria y pimentdn se realiz6 en forma de tiras pequenas
y uniformes, la cebolla se cortdé en media luna o corte juliana, las habichuelas

en pequenos anillos, mientras que las alcaparras en mitades, figura 10.

Figura 10. Vegetales picados, utilizados en la elaboracién de antipasto.

Vegetal\es picadg:]s para la elaboracion.de los antipastos

-

.

S
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Escaldado: se hicieron por separado para cada uno de los vegetales se tuvo
en cuenta los siguientes tiempos de proceso: cebolla, 5 minutos; pimenton,

10 minutos,; zanahoria y habichuelas, 20 minutos.

Dosificacién: se pes6 cada uno de los ingredientes, con base en los

porcentajes establecidos en las diferentes formulaciones.

6.6.3 Recepcion de ingredientes. En la elaboracién antipasto de
Moncholo, también se utilizd aceitunas, alcaparras, sal, vinagre, salsa de
tomate, maiz tierno, aceite vegetal, los cuales se recibieron en planta,
provenientes de un supermercado reconocido por vender productos de

excelente la calidad en la ciudad de santa marta.

Figura 11. Recepcion de los ingredientes.

Recepcion deglos ingredjﬁntes

Centro Planta Piloto Pesqquero Taganga (Universid*a"ﬁ%&'el‘Magdalena)

Dosificacion: esta se realiza teniendo en cuenta el porcentaje obtenido para

cada ingrediente en cada una de las formulaciones.
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Homogenizacién y coccidn: inicialmente se realiz6 la homogenizacion y
precoccion de los vegetales, con el 50% del aceite durante 10 minutos,
transcurrido este tiempo, se incorporaron el resto de ingredientes y se
dejaron cocinar por un tiempo de 20 minutos a fuego lento registrandose

temperaturas entre 80 y 85°C.

Recepcion de los envases: los envases utilizados, fueron adquiridos en la
ciudad de Barranquilla en la empresa GUILLERMO MUNOZ Y C.I.

Lavado y esterilizacion de los envases: los envases son lavados con agua
clorada a 5 ppm, como se muestra en la figura 12, luego son esterilizados

con agua a 100°C, durante 15 minutos.

Envasado: se envaso la mezcla caliente (86°C) en frascos de vidrio de 11

cm de alto y 5,5 cm de diametro, con una capacidad neta de 25 g.

Figura 12. Lavado y desinfeccidn de los envases.

rsidad del Magdalena)
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Figura 13. Envasado y tapado de los antipastos.

Ehv_as/a fépado del antipasto: twis off

Centro F’Té’nté Piloto Pesquero Taganga (universidad del Magdalena)

Tratamiento térmico: Los productos ya envasados se calentaron en un
recipiente con agua (sumergidos hasta un centimetro por debajo de la tapa),
durante 25 minutos, contados a partir del momento en que el punto mas frio

del frasco registraba una temperatura de 85°C.

Cierre: Cumplido el tiempo de calentamiento se procedi6 a retirar los frascos

del cocinador y cerrarlos herméticamente de manera manual, figura 13.
Enfriamiento: se colocaron los frascos en un recipiente con agua clorada (5

ppm) a una temperatura de 5°C aproximadamente, hasta que el antipasto

alcanzé una temperatura de 15°C, tardando esto entre 10 y 12 minutos.
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Cuarentena: una parte de los productos terminados se dejaron almacenados
a temperatura ambiente 25°C, y la otra a temperatura de refrigeracion entre 5
y 7°C durante 15 dias.

Control de calidad: se le aplicaron analisis organolépticos, microbiologicos
(mensuales, durante tres meses) y bromatologicos (en el tercer mes), a

demas de las pruebas de anaquel para determinar su vida util.

A la produccion total se le aplico inspeccion visual para analizar lo siguiente:

o Aspecto exterior: desperfectos en el envase
o Aspecto interior: calidad final de los antipastos.

e Control de cierre: numero de envases que presentaron fallas.

Almacenamiento: una vez transcurrida la cuarentena los productos finales

se almacenaron en cajas de carton de 24 unidades a temperatura ambiente.

Figura 14. Antipastos finales.

Formulacion N° 2

Formulacion N° 3

v‘-'

mn@

Formulacion N° 1
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5.7 PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL GRADO DE
ACEPTABILIDAD DEL PRODUCTO

En tecnologia de alimentos existen muchos métodos para valorar el grado de
aceptacion o desagrado de un producto, dentro de los cuales se destaca la

escala hedédnica.

Esta estandarizada para seis parametros que en términos generales ilustran
el grado de aceptacion o desagrado; siendo el valor mas alto de aceptacion
muy agradable, y de desagrado muy desagradable. Tabla 4

Para el desarrollo de esta prueba se reunid un panel de 47 personas, en el
laboratorio de microbiologia de la Universidad de Sucre, abarcando en los
panelistas todos los estratos sociales entre profesores, estudiantes, personal

administrativo y trabajadores en general de la universidad.

El formato empleado para efectuar la evaluacion del test hedonico se

muestra en el (anexo A).

Tabla 4. Escala Hed6nica.
CODIGO DE ACTITUD EN LA ESCALA HEDONICA

Muy agradable

Agradable

Aceptable

Poco aceptable

N| w| &~ O O

Desagradable

1 Muy desagradable

Fuente: Watts, B.M, pag. 52.1992.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 SELECCION DE MATERIA PRIMA

Las razones fundamentales para seleccionar la especie ictica Moncholo
Hoplias malabaricus, como materia prima para la elaboracion del antipasto

son las siguientes:

e Buena composicion bromatologica de la especie

e Presenta una cantidad de musculo blanco aceptable, facilitando la
elaboracion del antipasto.

e (Costo comercial considerablemente economico

e Se presenta como ofra alternativa de consumo para la especie

e Facilidad para la consecucion de la especie durante todo el afio en la
region

e Innovar con la elaboracion de alimentos a partir de especies de aguas

continentales nativas de la region

6.2 ENSAYOS PRELIMINARES

A la materia prima utilizada para los ensayos de textura se le realizé analisis
organoléptico, dentro del cual se determiné el estado de frescura del pescado
(Anexo B), el cual varia en un rango de 0 a 5, donde O (cero) se considera lo
mas fresco y 5 (cinco) descartable. El pescado utilizado en la elaboracién del

antipasto, para nuestro caso, mostrd un indice de frescura promedio de 1.4,
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ubicandose por debajo de los limites maximos permisibles para el pescado
congelado.(tomando como referencia las tablas de frescura para pescados
de mar en general).

Para la elaboracion del antipasto se utilizaron ingredientes adquiridos en
supermercados acreditados de la ciudad de Santa Marta, de reconocidas
marcas comerciales, las cuales son relacionadas a continuacion:

Sal “refisal” en presentacion de 500g.

Aceite “oleosoya” en botella de 1000cc

Aceitunas y alcaparras “alfresco” en frascos de 500 y 250g

Salsa de tomate “fruco” en bolsas practipak de 1000g

Vinagre blanco “fruco” en botella de 330 cc

Vinagre de frutas “fruco” en botella de 330 cc

Maiz tierno “respin” en lata de 500 y 2509

Agua “vivero” en presentacion de 4 litros.

Cebolla blanca, pimentdn verde y rojo, zanahorias y habichuelas.

Al recibir en planta los ingredientes mencionados, se les practico el
respectivo control de calidad basado en un examen organoléptico,

determinando las buenas condiciones de ésta para el procesamiento del

antipasto.
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Durante los ensayos preliminares para determinar las mejores condiciones
de textura, se hicieron pruebas aplicando diferentes métodos como secar
ligeramente la pulpa en horno, adicionar humo liquido de 1.5-2.0% y secar,
marinar y secar al sol, sofreir la pulpa y el ensayo testigo dejar la pulpa sin
ningun tratamiento, escogiendo sofreir la pulpa por dar el resultado mas
cercano a lo que se necesitaba, esto se hizo porque la pulpa sin ningun
tratamiento presentaba una textura pastosa y humeda, condiciones

diferentes al antipasto tradicional.

6.3 ESTUDIOS TECNICOS

Escogidas la textura final y las formulaciones para el desarrollo de la

investigacion (Tabla 2), se procedi¢ a realizar los estudios pertinentes.

Tabla 5. Formulaciones de antipasto de Moncholo Hopl/ias malabaricus.

Ingredientes Formulaciones (g/100g de producto)
1 2 3
Pulpa sofrita 20 20 20
Cebolla blanca 14 14 14
Pimentdn rojo 7 7 7
Pimenton verde 7 7 7
Zanahoria 11 11 11
Habichuela 10 10 10
Alcaparras 3 3
Aceitunas 3 3
Salsa de tomate 16 16 16
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Continua de la tabla 5.

Ingredientes Formulaciones (g/100g de producto)
1 2 3
Sal 1 1 1
Aceite 4 4 2

Vinagre blanco 4 4
Vinagre de frutas 4
Humo liquido 15

Maiz tierno 6

Fuente: Autores.

6.3.1 Control de calidad de la materia prima. Se realizd con base en
analisis organolépticos como color, olor, observando el iris, el tacto con los
dedos, obteniendo como resultado un indice de frescura de 1.4, permitiendo
corroborar la buena calidad de la materia prima, apta para el consumo directo

o para la transformarla en productos elaborados.

6.3.2 Analisis microbiolégico Los bajos niveles de microorganismos que
muestran los recuentos efectuados a la materia prima en otros estudios para
la elaboracion de alimentos fueron tomados como base (tabla 6), por lo que
no se considerd necesario realizarlos nuevamente debido que las
condiciones y caracteristicas del lugar de la captura son similares, al
compararlos con los niveles permitidos por el INVIMA para el pescado fresco,
se observa que estan dentro de los parametros estipulados. (para la puesta
en marcha del proyecto se realizaran las pruebas microbioldgicas

correspondientes a la pulpa recepcionada).
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Tabla 6. Analisis microbiolégico de la carne de Moncholo Hoplias

malabaricus.

Analisis Moncholo Hoplias malabaricus
NMP coliformes Fecales/g <3 3.6 3
Recuento de Staphylococcus <100 <100 <100
aureaus, coagulasa positiva ufclg
Continua de la tabla 6.
Deteccion de Salmonellal25g - - -
Deteccion de Vibrio Cholereael25g - - -
Recuento total de Mesdfilos aerobios, | g 9x104 7 9x10% 7 2%10%

ufc/g

Fuente: Gaviria, vargas. P 101, 2004.
* Resultados obtenidos con carne refrigerada entre 0 y 4°C,

6.3.3 Analisis bromatolégico.
analisis proximal de la carne de Moncholo Hoplias malabaricus realizados

Los resultados obtenidos mediante un

en ofras investigaciones para la elaboracion de alimentos indican que la

especie posee un alto contenido proteico, y bajos niveles de grasa (tabla 7),

considerandose magra segun la clasificacion realizada por Stansby (tabla 8),

proporcionandole estas caracteristicas ventajas para su almacenamiento,

debido a que no presentan problemas por lipooxidacion, brindandole grandes

posibilidades de estabilizacion y larga vida en anaquel.

Tabla7. Composicion Préximal de la Carne de Moncholo Hoplias

malabaricus, g/100g*.

Composicion proximal de la carne (g/100g)

Especie

Proteina

Humedad

Grasa

Cenizas

Moncholo

Hoplias malabaricus

19.05

78.77

0.31

1.75

Fuente: Gaviria, vargas. P 97, 2004,
* Resultados obtenidos con carne refrigerada entre 0 y 4°C

84



Tabla 8. Clasificacion del Pescado Segiin sus Contenidos de Grasa y

Proteina.
Proteina
Categorias Clase Grasa (g/100g)
(9/100g)
Grasa baja
Menos de 5 15-20
A Alta proteina

Grasa media
B 5-15 15-20
Alta proteina

Grasa alta
C Mayor de 15 Menos de 15
Baja proteina
Grasa baja
D Menos de 5 Mayor de 20
Muy alta proteina
Grasa baja
E Menos de 5 Menor de 15

Baja proteina

Fuente: Stansby, M. E. Tecnologia de la industria pesquera. Zaragoza, Espafia: Acribia
1968.

Tabla9. pH de las Formulaciones de Antipasto de Pescado Estudiadas.

Formulaciones pH
1 5.0
2 5.05
3 5.03

Fuente: Autores.

De acuerdo con los valores registrados de pH, los antipastos pueden
considerarse como alimentos en conserva de baja acidez, (Tabla 9), factor
que influye considerablemente en su conservacion, de igual forma inactiva el

crecimiento de microorganismos como el Clostridium botulinun.

85



6.4 RENDIMIENTOS

6.4.1 Rendimiento de la materia prima. Para determinar el rendimiento de
la especie se evaluaron 15 ejemplares, con una longitud total de 22.7 Cm y

un peso promedio de 222.5 g.

Se establecid el rendimiento desde el pescado entero hasta la pulpa 40.45%,
y pulpa sofrita 24.30%, pasando por las etapas de escamado, eviscerado,

coccion y retiro de huesos, piel y musculo rojo. (Tabla 10).

Tabla 10. Rendimiento de Moncholo Hoplias malabaricus desde el
pescado entero hasta pulpa.

OPERACION RENDIMIENTO (%)
Pescado entero 100
Escamado 94 .38
Coccion 69.66
Pulpa 40.45
Pulpa sofrita 24.30

Fuente: Autores.

Se observa que el Moncholo Hoplias malabarict) muestra un rendimiento
aceptable hasta la obtencion de pulpa, si se compara con especies que han
sido utilizadas para la elaboracion de este tipo de productos, tal es el caso de
las especies marinas Cojinua Caranx spp y Medregal Seriola fascista
empleadas en CPPPT por Carrefio, O, y Corvacho, R, que han alcanzado

rendimientos del 45 a 48% aproximadamente.

Después de realizar la operacion de sofreir la pulpa el rendimiento decae en

un 40% haciendo de la elaboracion de antipasto con pulpa sofrita de
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Moncholo Hoplias malabaricus sea un producto con un rendimiento final

muy bajo.

6.4.2 Rendimiento de los vegetales. Para el caso de los vegetales los
rendimientos obtenidos después de pelados y escaldados se presentan en la
tabla 11.

Tabla11. Rendimiento de los Vegetales Utilizados en la Elaboracién de
Antipasto después de Pelados, Escaldados y Escurridos.

Vegetales Rendimiento (%)
Cebolla Blanca 87.5

Habichuela 91.61
Pimentén Rojo 66.23
Pimenton Verde 66.12

Zanahoria 82.55

Fuente: Autores.

Para el resto de los ingredientes (aceitunas, alcaparras, maiz tierno, salsa de
tomate, sal, aceite y vinagre), no se calculo rendimientos en razén de que a
estos, no se le aplico ningun tratamiento antes de adicionarlos a las

formulaciones.

6.4.3 Rendimiento en el Proceso de Antipasto de Moncholo Hoplias
malabaricus. Los rendimientos de los antipastos, se determinaron a partir
de las operaciones necesarias para la elaboraciéon de los mismos como la
obtencion de la pulpa, pelado, escaldado de los vegetales, hasta el producto

terminado; como se ilustra en la. Tabla 12.
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Tabla 12. Rendimientos de las Formulaciones de Antipastos Evaluados.
FORMULACIONES RENDIMIENTOS (%)

1 822
2 81.5
3 791

Fuente: Autores

Los resultados obtenidos mostraron que los rendimientos en las tres
formulaciones  son  similares, debido a que las cantidades en los
ingredientes de las tres formulaciones evaluadas son iguales, a demas de los
tiempos y temperaturas de los procesos térmicos, excepto la formulacion
tres, en la cual se sustituyeron las alcaparras y aceitunas por el maiz tierno
mostrando el menor rendimiento (79.1%); por lo tanto se considerd que el
maiz tierno aportd mayor cantidad de agua presente en la mezcla que fue
evaporada con mayor facilidad durante los procesos térmicos involucrados

en la elaboracion del producto final.

6.5 CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO FINAL

Para evaluar el alimento terminado se realizaron analisis organolépticos,

microbiologicos y bromatolégicos.

6.5.1 Analisis organolépticos. Se efectué un monitoreo durante toda la
fase de cuarentena, que consistid en una inspeccion visual cada dos dias,
para determinar cambios en la coloracion, sabor, olor y textura de los
antipastos tanto refrigerados como los que se encontraban a temperatura
ambiente, donde se notd que los antipastos refrigerados desmejoraron en su

apariencia, debido a la solidificacién de la grasa; en cuanto a la coloracion se
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pudo determinar que al paso de tres meses los productos finales aun
mantenian su coloracion inicial, en lo referente a el sabor y olor los productos

durante el tiempo de la investigacion se mantuvieron estables.

Respecto a la inspeccion visual no se presentaron defectos en los envases ni
en la calidad de los antipastos, solo dos presentaron deficiencias en el cierre,
formulacion 2 y 3, ya que después de un mes, mes y medio se abombaron y
las tapas de los frascos se inflaron, indicando un valor despreciable con
respecto al numero de frascos manipulados durante la fase del proceso

investigativo.

6.5.2 Analisis Microbioldgicos. Los resultados se muestran en la tabla 13,
(Anexos E, F, y G). Los valores obtenidos en los analisis microbiolégicos en
las diferentes formulaciones de antipasto de pescado se encuentran dentro
de los limites permitidos para alimentos procesados, incluidos en las normas
ICONTEC N° 1325. (tabla 16).

De acuerdo con lo anterior se puede afirmar que para la elaboracion de los
antipastos se trabajoé con materia prima de buena calidad, empleando las
buenas practicas de manufactura (BPM), esto se corrobora, con el resultado
negativo de S. agureus. Se puede concluir entonces que puede ser

consumido sin riesgos de dafos a la salud.
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Tabla 13. Andlisis Microbiolégicos de antipastos de Moncholo Hoplias

malabaricus. Mes uno.

FORMULACIONES
PRUEBAS

1 2
N® Total de Meséfilos / g o ml <10x10% [ <10x10” | <10x10°
Coliformes Totales /g o ml <3 <3
Coliformes Termotolerantes <3 <3
E. Coli/g
Estafilococos cuagulasa positival/g | <10x10" | <10x10" | <10x10’
Esporas csr/g <10 <10 <10
Hongos/g <10 <10 <10

Fuente: Laboratorio de Salud Pdblica. DASSALUD, 2005,

Tabla 14. Andlisis Microbioldgicos de antipastos de Moncholo Hoplias

malabaricus. Mes dos.

FORMULACIONES
PRUEBAS
1 2 3

N® Total de Meséfilos / g o ml 22x10° 10x10’ 20
Coliformes Totales /g o mi <3 <3 <3
Coliformes Termotolerantes <3 <3 <3
E. Coli/g

Estafilococos cuagulasa positiva/lg | <10x10’ <10x10° <10x10’
Esporas csr/g <10 <10 <10
Hongos/g <10x10’ <10x10° <10x10’

Fuente: Laboratorio de Salud Pdblica. DASSALUD, 2005,
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Tabla 15. Andlisis Microbiolégicos de antipastos de Moncholo Hoplias
malabaricus. Mes tres.

FORMULACIONES
PRUEBAS

1 2 3
N” Total de Meséfilos /g o ml < 10x10" 1x10" 1%10"
Coliformes Totales /g o mi <3 <3 <3
Coliformes Termotolerantes <3 <3 <3
E. Colilg
Estafilococos cuagulasa positiva/g | < 10x10’ <3 <3
Esporas csr/g <10 <10 <10
Hongos/g <10x10" | <10x10’ <10x10’

Fuente: Laboratorio de Salud Pdblica. DASSALUD, 2005,

Tabla 16. Requisitos Microbiol6gicos para Productos Carnicos
Procesados, Crudos, Curados o Maduros.

ESPECIFICACIONES M M c
NMP de Coliformes totales/g 3 100 0
NMP de Coliformes fecales/g <3 _ 0
Staphylococcus aureus 0 0

Fuente: Norma ICONTEC N° 1325.

Donde:
M: Valor maximo permitido

m: Parametro normal

c: Numero de muestras aceptables con microorganismos.
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Tabla17. . Analisis Bromatol6gico de antipasto de Moncholo Hoplias

malabaricus.
PRUEBAS FORMULACIONES
1 2 3
Proteinas (g/100g) 10.14 11.50 10.95
Grasa (g/100g) 15.32 16.82 15.07
Humedad (g/100g) 66 45 63.10 66.20
Cenizas (g/100g) 279 2.18 2.58
Carbohidratos (g/100g) 5.30 6.40 5.20
Total 100 100 100

Fuente: Laboratorio de Quimica. Universidad del Magdalena, 2005.

La figura 16, muestra el comportamiento de los parametros bromatologicos

para cada formulacion de antipasto de pescado.

Los resultados bromatologicos son satisfactorios, por que al compararlos con
los productos elaborados en investigaciones por el programa de ingenieria
pesquera de la Universidad del Magdalena (tabla 19) los valores son muy
parecidos, exceptuando las cantidades de grasa, en donde se observa que
los antipastos estudiados presentan porcentajes mayores, debido al

tratamiento realizado a la pulpa para alcanzar la textura.

Como se puede ver los antipastos elaborados con pulpa de Moncholo
Hoplias malabaricus aportan importantes cantidades de nutrientes como
proteinas, carbohidratos, cenizas entre otros, corroborando que es un

alimento muy completo para la alimentacion humana.
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Tabla 18. Andlisis bromatolégico de los antipastos elaborados en la

UNIMAGDALENA.
Humedad | Proteina | Grasa | Cenizas | Carbohidratos | Total
Taganga 77.20 10.40 4.80 1.40 6.20 100

Fuente: Carrefio, Corvacho. Universidad del Magdalena. 2002

6.6 DETERMINACION DE LA VIDA UTIL (PRUEBAS DE ANAQUEL)

La vida util estimada para los antipastos de Moncholo Hoplias malabaricus

fue de tres meses para las formulaciones que se almacenaron a temperatura

ambiente, y de cuatro meses para las refrigeradas (tabla 20), sin embargo los

ultimos presentaron deficiencias en su apariencia, debido a la solidificacion

de particulas de grasas, dando la impresion de contaminacion bacteriana.

A pesar de que los antipastos desmejoraron en su apariencia general a los

cuatro meses por estar refrigerados, no cambid su calidad microbiologica,

organoléptica y bromatoldgica por lo cual aun eran aptos para el consumo

humano.

Tabla 19. Tiempo de vida util de los antipastos de Moncholo Hopl/ias
malabaricus.

Formulacién 1

Formulacién 2

Formulacién 3

Almacenamiento | R

A |R

A |R

A

Meses 4

3 4

3 4

3

Fuente: Autores

R (Refrigerados), A (Ambiente)
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Se realizaron pruebas después de los cuatro meses a los antipastos
refrigerados y conservaban buen sabor, olor y color lo que no ocurrid con la
textura del pescado, habia perdido gran parte de su calidad inicial, razén por
la cual es aconsejable almacenar los productos terminados a temperatura
ambiente, en un lugar limpio y seco, ya que la refrigeracion no aumenta

significativamente la vida util de los antipastos finales, pero si su costo.

Segun los datos obtenidos se considerd que el tiempo de vida util de los
antipastos de Moncholo Hoplias malabaricus es de tres meses sin

refrigeracion.

6.7 PRUEBAS DE ACEPTABILIDAD

Para la realizacion de estas pruebas se utilizé el test hedonico, evaluandose
las caracteristicas de presentacion general, textura, olor, sabor y color. Con
base en ello se tuvo en cuenta aquellas categorias que fueron escogidas al
menos una vez por los panelistas. La informacion arrojada se consigna en
una tabla, aplicando en los calculos la prueba de comparacion de medias de
DUNCAN.

En el cuadro 1, se resume la informacion recolectada a través del test
hedonico, los cuadros 2, 3, 4 y 5, se muestran o presentan las caracteristicas
evaluadas en los antipastos de Moncholo Hoplias malabaricus para cada

formulacién.
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Cuadro 1. Resumen de la Prueba de Aceptabilidad de los Antipastos
de Moncholo Hoplias malabaricus.

Formulaciéon 1 Formulacién 2 Formulacién 3
nggﬁliiaABCDEABCDEABCDE
Muy 6 12|13 7 |12 5| 9 |[13]| 8 |18 3 |10 9 | 10| 15
Agradable
Agradable |25]26|19|15]24]25[28]18| 182027 |21]22| 18|12
Aceptable | 13| 7 |13 18| 9 [14]| 8 [12]16] 7 [12] 14| 12]13]10
Poco 21 2121323122122 4]| 1 4 | 3| 7
Agradable
Des ag rad ab | e 1 O O 1 O 0 0 2 0 O 1 1 O O 3
Muy ojojojojojojojojojojojojojgoto

Desagradable

Fuente: Autores.

Donde:

A: Presentacion General. B: color. C: olor. D: Textura. E: Sabor.

A continuacion se muestran, los resultados generales, de las pruebas de

aceptabilidad de los antipastos, utilizando un numero de 47 panelistas, no
entrenados.

Como se pede observar en el cuadro 1, el grado de aceptabilidad de los
productos, es en general bueno, ya que los puntajes mas altos se obtuvieron
en la categoria de agradable, seguido de muy agradable. Cabe anotar que a
sOlo 3 panelistas, una de las tres formulaciones le parecié desagradable
(formulacion 3), lo que confirma una buena aceptabilidad de los productos

finales, en todos los parametros en los que fue evaluado.
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6.8 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS ARROJADOS POR
LA PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

Cuadro 2. Resumen de la informacion recolectada para la presentacion

general.
Descripcion Valor F1 F2 F3
No % No % No %
muy 6 6 12,77 5 1064 | 3 5,38
agradable
Agradable 5 25 53,19 25 53,19 27 57,45
Aceptable 4 13 27 66 14 29,79 12 2553
poco 3 2 4,26 3 6,38 4 8,51
aceptable
desagradable 2 1 2,13 0 0 1 2,13
Muy
desagradable 1 0 0 0 0 0 0

Fuente: Autores.

6.8.1 Resultados segun la aplicacion del método de comparaciéon de
medias de DUNCAN, en la prueba de degustacion de la presentacion

general.

F.= 3061.3

ANAVA.

FDV GL sc cM F F

calculada | tabulada

Tratamientos 2 0,59 29,5 122,91 311*

Panelistas 46 66,36 1,44 6 1,62*

Error 92 22,75 0,24

Total 140 897

Fuente: Autores.
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*Existen diferencias significativas en la presentacion general de las distintas

formulaciones de antipasto.

Formulaciones. F1 F2 F3
Medias de 4702 4 681 4574
Tratamiento.
Amplitud (A)
A = Q*V(Cmeft)
Medias Q A
2 2,814 0,201
3 2,961 0,2115
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Cuadro 3. Resumen de la informacion recolectada del color de los

antipastos.

P F1 F2 F3
Descripcion | Valor NG 7 NG 7 NG 7
muy

6 12 12553 9 19,15 10 21,28
agradable
Agradable 5 26 |55,32| 28 59,57 21 44,69
Aceptable 4 7 1489 8 17,02 14 29,79
Poco 3 2 1426 2 4,26 1 2,13
aceptable
Desagradable 2 0 0 0 0 1 2,13
Muy
desagradable 1 0 0 0 0 0 0

Fuente: Autores.

6.8.2 Resultados segun la aplicacion del método de comparacion de
medias de DUNCAN, en la prueba de degustacion del color.

F. =3415.9
ANAVA.

FDV GL SC CM F calculada | F tabulada
Tratamientos 2 1,03 0,515 *1,84 3,1
Panelistas 46 61,1 1,32 471 1,52
Error 92 2597 0,28
Total 140 88,1

* No hay diferencia significativa en el color de las tres formulaciones de

antipasto.
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Cuadro 4. . Resumen de la informacion recolectada de textura de los

antipastos.

o F1 F2 F3
Descripcion Valor No 7 No 7 No 7
muy agradable 6 7 14,89 8 17,02 10 21,28
Agradable 5 15 31,91 18 38,3 18 38,3
Aceptable 4 18 38,3 16 34,04 13 27,66
poco aceptable 3 3 6,38 2 4,26 3 6,38
Desagradable 2 1 2,13 0 0 0 0

Muy
desagradable ! 0 0 0 0 0 0

Fuente: Autores.

6.8.3 Resultados segun la aplicacion del método de comparacion de
medias de DUNCAN, en la prueba de degustacion de textura.

F.= 302417
ANAVA.

FDV GL SC CM F calculada | F tabulada
Tratamientos 2 0,74 0,37 *07 3,11
Panelistas 46 66,16 1,44 26 1,52
Error 92 51,93 0,56
Total 140 118,83

Fuente: Autores.

No hay diferencias significativas entre las tres texturas de antipasto.
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Cuadro 5. Resumen de la informacion recolectada del olor de los

antipastos.

Descripcion | Valor F1 F2 F3

No % No % No %
Muy agradable 6 13 27,66 13 27,66 9 19,15
Agradable 5 19 40,43 18 38,3 22 46,81
Aceptable 4 13 27,66 12 2553 12 2553
poco aceptable 3 2 4,26 2 4,26 4 8,51
Desagradable 2 0 0 2 4,26 0 0
Muy
desagradable 1 0 0 0 0 0 0

6.8.4 Resultados segln la aplicacion del método de comparacion de

medias de DUNCAN, en la prueba de degustacion de olor, se describen
a continuacion.

F.=3289.1
ANAVA.
F F
FDV GL SC CM calculada | tabulada

Tratamientos 2 0,538 3,72 5,02 *3,11
Panelistas 46 49 23 1,07 1,446 1,52
Error 92 68,132 0,74

Total 140 117,9

Fuente: Autores.

*Hay diferencia significativa en el olor de las tres formulaciones de antipasto.

Formulaciones. F1 F2 F3
Medias de Trat. 4 915 4 809 4 766
Medias Q A
2 2,814 0,351
3 2,961 0,37
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Cuadro 6. Resumen de la informacion recolectada del sabor de los

antipastos.

Descripcion Valor Fl F2 F3

No % No Y% No %
Muy 6 12 25.53 18 3829 15 3191
agradable
Agradable 5 24 51,06 20 42,55 12 2553
Aceptable 4 9 19,15 7 14,89 10 2128
Poco 3 2 426 2 426 7 14,89
aceptable
desagradable 2 0 0 0 0 3 6,38
Muy
desagradable ! 0 0 0 0 0 0

6.8.4 Resultados segun la aplicacion del método de comparacion de
medias de DUNCAN, en la prueba de degustacion de sabor,

F. =3396.2
ANAVA.
F F
FDV GL SC CM calculada | Tabulada

Tratamientos 2 6,937 3,4685 27018 *3,11
Panelistas 46 51,647 11228 0,8746 1,52
Error 92 118,106 1,2838
Total 140 176,69

Fuente: Autores.

* No hay diferencias significativas en el sabor de las tres formulaciones de

antipasto.
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6.9 COSTOS DE PRODUCCION DE LOS ANTIPASTOS DE
MONCHOLO Hoplias malabaricus

Para su determinacion se tuvieron encuenta las siguientes consideraciones:

e Se efectuaron por separado para cada una de las formulaciones

evaluadas.

e Se determinaron en pesos ($) por unidad (frascos de 250g, peso

neto).

Para su calculo se designaron los costos variables vy fijos, en los primeros

van incluidos: materia prima, aditivos, empaques, en los costos fijos: mano

de obra directa, (dos operarios), depreciacion de equipos, servicios publicos,

mantenimiento y arriendo, ademas se considerd un valor de imprevistos del

10% y utilidades para el productor del 35%. (Tabla 20, 21 y 22).

Tabla 20. Costos de produccion de antipasto, Moncholo Hoplias
malabaricus formulacién 1.

Costos variables

Ingredientes Cantidad utilizada (g) Costo $
Pescado 172,89 456 17
Cebolla blanca 40 76
Pimenton verde 26,47 37,06
Pimentdn rojo 26,42 35,67
Zanahoria 33,31 69,95
Habichuela 27,29 43 67
Salsa de tomate 40 263,2
Alcaparras 7,5 89,68
Aceitunas 7,5 98,1
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Contintua de la tabla 21.

Ingredientes Cantidad Utilizada (g) Costo $

Aceite 10 33
Vinagre blanco 10 31,8
Sal 2,5 1.5
Pérdidas 153,88 (38,1%)

Envase 1 unidad 583,33
Total costos varia 1819,13
Costos fijos

Mano de obra 612,3
Depreciacion de equipos 138,19
Servicios publicos 65,03
Arriendo 100,02
Total costos fijos 915,54
Total costos fijos + costos variables 2734,67
Imprevistos (10%) 273,467
Total costos de produccién 3008,14
Utilidad para el productor (35%) 1052,85
Precio en planta/250g 4060,99

Fuente: Autores.

Tabla 21. Costos de produccion de antipasto, Moncholo Hoplias
malabaricus formulacién 2.

C"Iﬁgﬁ:gfeﬂﬁgfs Cantidad utilizadag |  Costo $
Pescado 172,89 456,17
Cebolla blanca 40 76
Pimentén verde 26,47 37,06
Pimentdn rojo 26,42 35,67
Zanahoria 33,31 69,95
Habichuela 27,29 43 67
Salsa de tomate 40 263,2
Alcaparras 7,5 89,68
Aceitunas 7,5 98,1
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Contintua de la tabla 21.

Costos variables

Ingredientes Cantidad utilizada g Costo $

Aceite 10 33
Vinagre blanco 10 31,8
Humo liquido 0,075 0,099
Sal 2,5 1,5
Pérdidas 153,88 (38,1%)

Envase 1 unidad 583,33
Total costos varia 1819,2
Costos fijos

Mano de obra 612,3
Depreciacion de equipos 138,19
Servicios publicos 65,03
Arriendo 100,02
Total costos fijos 915,54
Total costos fijos + costos variables 27347
Imprevistos (10%) 273,47
Total costos de produccién 3008,2
Utilidad para el productor (35%) 1052 87
Precio en planta/250g 4061,07
Fuente: Autores.

Tabla 22. Costos de produccion de antipasto, Moncholo Hoplias
malabaricus formulaciéon 3.
Costos variables Cantidad utilizada Costo $
Ingredientes (@

Pescado 172,89 456 17
Cebolla blanca 40 76
Pimenton verde 26,47 37,06
Pimenton rojo 26,42 35,67
Zanahoria 33,31 69,95
Habichuela 27,29 43,67
Salsa de tomate 40 263,2
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Continta de la tabla 22.

Maiz tierno 15 151,75
Aceite 10 33
Vinagre de frutas 10 31,8
Sal 2,5 1,5
Pérdidas 153,88 (38,1%)

Envase 1 unidad 583,33
Total costos varia 1783,1
Costos fijos

Mano de obra 612,3
Depreciacion de equipos 138,19
Servicios publicos 65,03
Arriendo 100,02
Total costos fijos 915,54
Total costos fijos + costos variables 2698,64
Imprevistos (10%) | 269,864
Total costos de produccion 2968,504
Utilidad para el productor (35%) 1038 98
Precio en planta/250g | 4007,48

Fuente: Autores.

Los precios de venta en planta por unidad de los antipastos son los

siguientes: formulacién 1 $ 4060.99 (tabla 20); $ 4061.07, para la formulacién
2 (tabla 21); y $ 4007.48 para la formulacidon 3 (tabla 22).

La diferencia entre las formulaciones es minima debido a que las variaciones

de los ingredientes es poca de una formulacién a otra, siendo la numero 3 la

del menor costo y la formulacion 2 la del mayor.

Analizados los costos de produccion y precios de venta de los antipastos, se

consideran alimentos relativamente economicos, si se comparan con otros

productos que presentan las mismas caracteristicas, tal es el caso del

antipasto Leader Price, en una presentacion de 250g, producido y distribuido
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por la cadena de almacenes Exito S.A, el cual tiene un precio de venta de

$3530 y no contiene pescado, solo vegetales.

También encontramos productos de marcas reconocidas como antipasto de
champifiones “Salsa y Aderezos” en una presentacion de 250g, producido
por industrias Ascender de Medellin, con un precio de venta de $4500,
antipasto de atun La Corufia, en una presentacion de 310g, elaborado por
industria de alimentos La Corufia de Bogota, con un precio al publico de
$4460; esta situacibn muestra que el antipasto de Moncholo Hoplias
malabaricus es una alternativa de consumo para esta especie tipica y
subvalorada de la region, y a la vez se incentiva el consumo de alimentos

portadores de proteina de primera clase
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7. ANALIS DE LOS RESULTADOS

Las encuestas de aceptabilidad arrogaron en general resultados
satisfactorios y con poca diferencia significativa, en la cual la
formulacion preferida por los panelista fue la numero uno, seguida de

la numero dos y por ultimo la numero tres.

Los resultados obtenidos con la aplicacion del test heddnico y
procesados mediante el método de DUNCAN para la evaluacion
sensorial del producto final, determinaron que la textura, el color y el
sabor, no influyeron en la preferencia de alguna de las tres
formulaciones evaluadas en la investigacion por parte de los

panelistas evaluados.

Los resultados de los analisis bromatoldgicos del antipasto de
Moncholo fueron aceptables donde se obtuvieron valores de proteina
entre 10.14 y 11.50%, grasas de 15.07 y 16.82%, humedad entre
63.10 y 66.45%, cenizas de 2.18 y 2.79%, carbohidratos entre 5.20 y

6.40%, para las tres formulaciones.

Los analisis microbiolégicos obtenidos son satisfactorios, debido a
que se encuentran dentro de las normas exigidas por el Instituto de
Vigilancia para Medicamentos y Alimentos, y el ministerio de
proteccion social y salud nacional de Colombia, para los alimentos que

cumplan con éstas caracteristicas.
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De acuerdo a los valores registrados en la medicion del pH ( 5.0 a
5.05), los antipastos se pueden considerar como alimentos de acidez
baja, factor determinante para su conservacion e inactivacion del

crecimiento del Clostridium botulinum.

Los productos finales presentaron rendimientos similares,
correspondiendo a la formulacion 1, 82.2%, formulacién 2, 81.5% vy

formulacion tres 79.1%.

El rendimiento del pescado y los vegetales sometidos a las
operaciones de pelado, escaldado y escurrido arrojaron los siguientes
resultados: pescado 40.45%, cebolla blanca 87.5%, habichuelas
91.61%, pimenton verde 66.12%, pimentdn rojo 66.23% y zanahoria
82.55%.

Referente a los ensayos preliminares realizados a la textura, la pulpa
sofrita (ensayo escogido), mejora las condiciones de la textura y la
presentacion general del producto, debido a la tonalidad que toma la
pulpa pero aumenta significativamente los niveles de grasa del

producto final.

Se determind la vida util de los productos terminados mediante
pruebas de anaquel, en las cuales se pudo determinar que la
durabilidad es de cuatro meses para los refrigerados y tres meses

para los almacenados bajo condiciones de temperatura ambiente.
En inspecciones realizadas a los antipastos durante su

almacenamiento, cabe destacar que los refrigerados presentaron

solidificacion de las particulas de grasa, lo cual incide
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considerablemente en su apariencia, lo que no acontecié con los

almacenados bajo temperatura ambiente.

Los costos de produccion para el antipasto de Moncholo Hoplias
malabaricus, en las tres formulaciones no presentaron una variacion
significativa por unidad. Se obtuvieron costos de $ 4060.99, $4061.07
y 4007.48 para las formulaciones 1, 2 y 3 respectivamente, siendo la
de menor costo la formulacion 3. precios que se calcularon para 250g

de producto.

El tratamiento térmico realizado fue muy eficiente, puesto que los
analisis microbiologicos y de vida util no mostraron carga bacteriana

por encima de lo estipulado por la legislacion colombiana.

Uno de los factor de mayor incidencia en los bajos costos del antipasto
es el tratamiento térmico (pasteurizacion), proceso que debido a su
eficiencia excluy6 el empleo de la esterilizacion, operacion utilizada en
las industrias de fabricadoras conservas,; la cual implica el uso de
equipos como autoclaves, calderas, que aumentan los costos de

elaboracion de cualquier producto.

Al realizar un estudio economico comparativo con otros productos
alimenticios de similares caracteristicas como: antipasto Leader Price,
en una presentacion de 250g, producido y distribuido por la cadena de
almacenes Exito S.A., el cual tiene un precio de venta de $3530 y no
contiene pescado, solo vegetales, antipasto de champifiones “Salsa y
Aderezos” en una presentacion de 250g, producido por industrias
Ascender de Medellin, con un precio de venta de $4500, antipasto de
atun La Corufia, en una presentacion de 310g, elaborado por industria

de alimentos La Corufia de Bogoté, con un precio al publico de $4460;
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se pudo establecer que el antipasto de Moncholo Hoplias
malabaricus presenta una buena viabilidad comercial, que puede

competir en parametros de calidad y precio.
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8. CONCLUSION

Durante ésta investigacion se trabajaron con diferentes formulaciones que
arrojaron poca diferencia significativa y una buena aceptabilidad del
producto; lo que nos deja ver, que el producto elaborado es una buena

alternativa de consumo.

Las formulaciones realizadas muestran que se pueden sustituir ingredientes
y porcentajes de los mismos, sin afectar la vida util de los productos

terminados, aplicando una tecnologia sencilla.

A partir de ésta investigacion, se abre un abanico de posibilidades para darle
valor agregado a la materia prima y demostrar que es posible elaborar
nuevos productos que diversifiquen la gama de los que ya existen en el
mercado, brindandole a la poblacion un producto final de buena calidad y

con un alto valor proteico.

Por otra parte, la realizacion de éste tipo de proyectos son beneficiosos para
muchos sectores econdmicos y sociales del departamento, por que vincula y
favorece directamente, al actual marginado sector pesquero, a demas del
industrial y el académico, generando empleo y propiciando el desarrollo de

una region privilegiada por contar con diversos cuerpos de agua.
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9. RECOMENDACIONES

Trabajar con materia prima de excelente calidad y, para el caso del
pescado, asegurarse que los proveedores realicen una correcta
manipulacion y un buen control de temperatura para evitar problemas
de contaminacion e impedir la formacion de histamina en el musculo

de pescado.

Durante todo el proceso de elaboracion de antipasto, aplicar las
Buenas Practicas de Manufactura (BPM), para garantizar la higiene e

inocuidad de los productos terminados.

Aplicar la tecnologia de procesamiento de antipasto a otras especies,
tanto marinas como continentales que sean subvaloradas
comercialmente, con el fin de buscar otras alternativas de consumo y
a su vez ayudar a mejorar la calidad de vida del sector pesquero

Sucrefo.

Evaluar con otro método preliminar la textura, de manera que permita
obtener los resultados deseados, disminuyendo los porcentajes de

grasas obtenidos con el ensayo utilizado.

Ampliar la investigacion con el Moncholo Hoplias malabaricus, para
la realizacion de otros productos pesqueros como los embutidos y
carnes frias, ensayar distintas formulaciones y analizar su

comportamiento.
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ANEXO C

Condiciones de pasteurizacion de varios tipos de encurtidos.

PRODUCTO TEMPERATURA TIEMPO
°c (minutos)
Cebollas, salmuera rapida (1 — 3 dias) 79 10
Cebollas, salmuera media (4 — 14 dias) 77 10
Cebollas, salmuera prolongada (28 dias o mas) 74 20
Cebollitas de piel plateada 71 15
Pepinillos 74 20-25
Encurtidos mixtos 71 15
Nueces 71 15
Remolacha 82 20
Picalilli, chutney dulce 71 15
Ketchup de tomate 71 15
Salsa oscura de rutas 71 15

Fuente: Ranken.M.D.Manual de Industria de los Alimentos, 1973.P 184.
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ANEXO E

ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE LOS ANTIPASTOS DE MOCHOLO
Hoplias malabaricus MES 1

D) BDASSSALUD

© Depatamentoc Administrativo de Seguridad Social en Salud de Sucre

LABORATORIO DE SALUD P UBLICA
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE CARNICOS

Ciudad y Fecha: Sincelejo, Septiembre 12/05

Propietario: Ivan Gamarra Anaya —Susana Marcela Vides Montes De Oca.
Establecimiento: LABORATORIO PROCESOS PESQUEROS U DEL MAGDALENA
Direccion: Taganga- Santa Marta

Marca:

Registro Sanitario:

Fecha y Hora de Toma de la Muestra: Septiembre 5/05 8:00 AM

Fecha de Recibo de la Muestra: Septiembre 5/05 10 AM

Nombre y cargo del recolector: Ivan Gamarra Anaya —Susana Marcela Vides Montes De
Oca — Estudiantes de X Semestre de la facultad de Ingenieria Agroindustrial - Universidad
de Sucre

Punto de Toma de la Muestra: Laboratorio Procesos Pesqueros Universidad del
Magdalena.

Tipo de Empaque: Plastico.

Observaciones: contenido: 250 G Fecha Vencimiento:

Tipo de Alimento: Antipasto de pulpa de Moncholo Hoplias Malabaricus y Mojarra
Amarilla Caquetai Kraussi.

RESULTADO

i N° Tatal de Coliformes Coliformes Estafilococos | Esporas |
RADICACION N° DE Mesofilos/ /g Totales /g o ml Termotolerantes coagulasa csrig |
MUESTRA o ml E. Coli/g positiva/g
1147 22 <10 x 107 <3 <3 <10x10' | <10
1148 23 <10 x 107 <3 <3 <10x10' | <10
[ 1149 24 | <10 x 10? <3 <3 <10 x 107 <10

Observacién: Las muestras N° 22, 23 y 24 del producto analizado resultaron
satisfactorios, segiin norma NTC 1325,

Producto analizado come: Derivados Carnicos Cocidos

& 7 2
g;' hrNbntes Rotela

Bacteriologa Laboratorio de Salud Publica.

Nota: Las muestras N° 22, 23 y 24 corresponden a las formulaciones 1,2y 3
respectivamente.
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ANEXO F

ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE LOS ANTIPASTOS DE MOCHOLO
Hoplias malabaricus MES 2

) BASESALUD

# Departamento administrativo de Segurided Social en Salud de Sucre

_LABORATORIO DE SALUD PUBLICA
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE CARNICOS

Ciudad y Fecha: Sincelejo, Octubre 12/05

Propietario: Ivan Gamarra Anaya —Susana Marcela Vides Montes De Oca.
Establecimiento: LABORATORIO PROCESOS PESQUEROS U DEL MAGDALENA
Direccién: Taganga- Santa Marta

Marca:

Registro Sanitario:

Fecha y Hora de Toma de la Muestra: Agosto 20/05 6:00 PM

Fecha de Recibo de Ia Muestra: Octubre 5/05 10: 15 AM

Nombre y cargo del recolector: Ivan Gamarra Anaya —Susana Marcela Vides Montes De
Oca — Estudiantes de X Semestre de la facultad de Ingenieria Agroindustrial - Universidad
de Sucre

Punto de Toma de la Muestra: Laboratorio Procesos Pesqueros Universidad del
Magdalena.

Tipo de Empaque: Plastico.

Observaciones: contenido: 250 G Fecha Vencimiento:

Tipo de Alimento: Antipasto de pulpa de Moncholo Hoplias Malabaricus y Mojarra
Amarilla Caquetai Kraussi.

La muestra N° 25 corresponde a la 1* formulacién, N° 26 a la 2° y N” 27 a la 3%

RESULTADO

3 N° Total de Coliformes Coliformes Estafilococos | Esparas Hongos/g
RADICACION N° DE Mesofilos/ /g Totales /g o Termotolerantes coagulasa csr/g
MUESTRA o ml ml E. Coli/g positiva/g
1342 25 22 x 10° <3 <3 <10x10"[ <10 | <10x 10’
1343 26 10 x 10" <3 <3 <10x10'| <10  <10x10'
1344 27 20 <3 <3 <10x10' | <10 | <10x10'

Observacién: Las muestras N° 25,26 y 27 del producto analizado resultaron
satisfactorios, segiun norma NTC 1325,

Producto analizado como: Derivados Carnicos Cocidos
No se realizaron los analisis microbiolégicos de Salmoneta y de Listeria

£, <
Edj ontes Rotela
Eacteriologa Laboratorio de Salud Piblica.

Nota: Las muestras N° 25, 26 y 27 corresponden a las formulaciones 1,2y 3

respectivamente.
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)\ BLASSSALUD

" Departamento Administrativo de Sequridad Social en Salud de Sucre

LABORATORIO DE SALUD PUBLICA
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE CARNICOS

Ciudad y Fecha: Sincelejo, Octubre 31/05

Propietario: Ivan Gamarra Anaya —Susana Marcela Vides Montes De Oca.
Establecimiento: LABORATORIO PROCESOS PESQUEROS U DEL MAGDALENA
Direccion: Taganga- Santa Marta

Marca:

Registro Sanitario:

Fecha 'y Hora de Toma de la Muestra: Agosto 20/05 6:00 PM

Fecha de Recibo de 1a Muestra: Octubre 18/05 2:30 PM

Nombre y cargo del recolector: Ivan Gamarra Anaya —Susana Marcela Vides Montes De
Oca — Estudiantes de X Semestre de la facultad de Ingenieria Agroindustrial - Universidad
de Sucre

Punto de Toma de la Muestra: Laboratorio Procesos Pesqueros Universidad del
Magdalena.

Tipo de Empaque: Plastico.

Observaciones: contenido: 250 G Fecha Vencimiento:

Tipo de Alimento: Antipasto de pulpa de Moncholo Hoplias Malabaricus y Mojarra
Amarilla Caquetai Kraussi.

La muestra N° 28 corresponde a la 1* formulacién,

RESULTADO

’ N° Total de Coliformes | Califormes Estafilococos | Esporas Hongos/g
RADICACION N°DE Mesofilos/ /g Totales /g0 | Termotolerantes coagulasa csr/g
MUESTRA oml ml E. Coli/g positiva/g
1426 28 <10 x 10’ <3 <3 <10x10"| <10

Observacién: Las muestras N° 28 del producto analizado resultaron satisfactorios, segiin
norma NTC 1325.

Producto analizado como: Derivados Carnicos Cocidos
No se realizaron los analisis microbiologicos de Salmonela y de Listeria.

éi%%l%kotela

Bacteriéloga Laboratorio de Salud Publica.

Nota. La muestra N° 28 corresponde a la formulacion 1
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ANEXO G

ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE LOS ANTIPASTOS DE MOCHOLO
Hoplias malabaricus MES 3

) PDASESESALUD

#" Departamento Administrativo de Seguridad Social en Salud de Sucre

_LABORATORIO DE SALUD PUBLICA
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE CARNICOS

Ciudad y Fecha: Sincelejo, Noviembre 14/05

Propietario: Ivan Gamarra Anaya —Susana Marcela Vides Montes De Oca.
Establecimiento: LABORATORIO PROCESOS PESQUEROS U DEL MAGDALENA
Direccion: Taganga- Santa Marta

Marea:

Registro Sanitario:

Fecha y Hora de Toma de la Muestra: Noviembre 9/05 9:00 AM

Fecha de Recibo de la Muestra: Noviembre 9/05 9:55 AM

Nombre y cargo del recolector: Ivan Gamarra Anaya —Susana Marcela Vides Montes De
Oca — Estudiantes de X Semestre de la facultad de Ingenieria Agroindustrial - Universidad
de Sucre

Punto de Toma de la Muestra: Laboratorio Procesos Pesqueros Universidad del
Magdalena.

Tipo de Empaque: Plastico.

Observaciones: contenido: 250 G~ Fecha Vencimiento:

Tipo de Alimento: Antipasto de pulpa de Moncholo Hoplias Malabaricus y Mojarra
Amarilla Caquetai Kraussi.

La muestra N’ 29 corresponde a la 1? formulacidon, la N° 30 ala 2* y la N° 31 a la 3°.

RESULTADO

N° Total de Coliformes Coliformes Estafilococos | Esporas Hongos/g
RADICACION N°DE Mesofilos/ /g Totalcs /g o Termatolerantes coagulasa csr/g
MUESTRA o ml ml E. Coli/g positiva/g
| 1484 29 <10 X 10’ <3 <3 <10x10'| <10 | <10X 10’
1485 30 [<10X 10 <3 <3 <10x10'| <10 | <10X 10’
1486 31 <10 X 10" <3 <3 <10x10'| <10 | <10X 10"

Observacion: Las muestras N°® 29, 30 y 31 del producto analizado resultaron
satisfactorios, segiin norma NTC 1325,

Producto analizado como: Derivados Carnicos Cocidos
No se realizaron los analisis microbiologicos de Salmonela y de Listeria.

B/l &
Edith Montes Rotela
Bacteriologa Laboratorio de Salud Publica.

Nota: Las muestras N° 29, 30 y 31 corresponden a las formulaciones 1,2y 3

respectivamente.
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ANEXO H

PRUEBA DE AMPLITUD MULTIPLE DE DUNCAN AL NIVEL DE
SIGNIFICANCIA DE 5 % Vs GRADOS DE LIBERTAD

TABLA 7.7
Valores Criticos (Valores Q) de lu Nueva Prueba de Amplitud Mdaltiple de Duncan al
Nivel de Significancia de 5%

- » 2 3 4 5 [ 7 B v 10 1n 1z 13 14 is 18 17 18 19
1§ 17,97 1797 17.97 797 1707 1707 17.97 1797 1797 1707 1797 1797 1T .07 1797 1707 1707 4707 17.97
z 6085 ©.085 ©.085 0.085 ©.085 4,083 6. 085 G085 6. 085 8085 G.085 6.085 4. 0u5 0.083 ©.085 6.085 06.035 ©.083
3 4.501 4.5180 4£.510 4.518 4.510 4.516 4. 518 4.516 4. 516 4.516 4.518 4. 616 4. 516 4.516 4.516 4.510 «.510 +.518
“ 3.9277 4.013 4.033 4.033 4.033 4.033 4,033 4.033 4.033 4.033 4,033 4.033 4.033 ¢.033 4.033 4.083 4.033 +.033
5 3.635 3.740 3.707 3 814 3. B14 3 814 3 BI4 I BId 3 514 3 814 3814 I B14 3814 I Bl I 8IE B804 I8N 3B
L3 F.401 3.587 3.640 3 650 3,004 3607 I.607 3.607 3.687 3.007 3I.00T 3I.697 3.007 3I.00T7 3.007 2.007 J.ONT 131647
T 3.344 3477 3.548 A 588 I 61} IJ.6r2 I.626 3826 3826 3 826 I.62¢ 30620 3.626 3 620 3.026 3.026 3.020 k.00
B 3261 3.300 3475 3.5Z1 3,049 3,000 3,578 3.370 J.570 3. 0670 3670 3 .5T0 3570 3.579 3670 3.4T0 3570 3.570
@ 2190 3.330 3 420 3.470 3,502 3. 523 3.538 IS4 3547 B.547 3547 3.547 I 547 I 54T 35T 3547 3547 3T
1w 3,151 3,293 3.376 3.430 3. 465 3480 3.503 3. 5160 3.522 3.525 3.526 3.520 3.520 3,526 3.52¢ 3.326 3 520 3.52¢
i 3,113 3,250 B.342 3,397 3,435 3,402 3.480 3.493 3.501 13 4.500 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510
12 3082 3.225 3.313 3.370 3J.A410 3.430 J.450 I .4T4 I.4B4 I B AUE 3498 3,499 3400 I 40 I4W 3.4 34w
13 3.055 3. 200 3.280 3. 348 3 389 3410 3.442 I 458 3470 5. B.4B4 J.4BE 3 400 F.AGD T AD0 3 400 3480 3490
4 3.033 3178 3 248 3 .32 3 .ITZ 3 403 I 420 3J.444 J.45T 3. J.4T4 3,470 I 48T J.484 I 484 I 4B5 I . 485 3.485
15 3,014 3.1080 3.250 3,312 3 858 I.A8U 3413 3,432 3446 3. 3405 D471 3476 3478 3,480 S.4EL 3481 3,481
16 2998 3.144 3.235 3.208 3.343 3.376 3.402 3423 3437 3 3458 3 408 3 4TO 3473 I ATT B.ATE I.4TE J.4Te
17 2084 B.130 3.227 3.285 3.331 3.360 3302 I 402 3429 3 3451 3.4%0 3405 3.400 3.473 3475 3IaTe B.4Te
18 2071 3.118 3.210 3.%7¢ 3,321 3.336 3.3583 I.405 3I.421 3. 3445 3,454 3480 3465 3470 3472 I4T4 BAT4
i 2.000 3.107 3.109 3.204 3,311 3.347 3.375 3.397 3415 3. B.440 3 449 I.456 3 462 J 467 I ATO I 4TE 3. 473
20 Z.050 3097 I AG0 3255 3.303 3 300 T 368 3.301 3.409 3. 3430 3.443 3,433 3430 J.4d 3467 T ATO 3 T2
k2 2010 J.000 2.160 3 226 I.2T6 3,315 3.345 3 370 3.390 J.406 3,420 I .432 3 441 I 449 T 4506 34081 3 400 30w
an 2 BB 3.035 3.131 3.199 3,250 3.200 3.322 3.349 3.371 3.380 3405 IJ.418 I.430 I 430 447 J.4sd 3400 3 a6
0 2 ESE 3006 3102 3,171 3.22¢ 3,260 I 300 3.328 3.352 3,373 3.300 3,405 I.418 2.420 J.430 3448 3450 3463
o0 2.8290 2.976-3.073 3.143 3008 3 241 3 277 3.307 3333 3355 I 3T F.301 3 400 343D .43 I 442 3451 3400
F ) 2.8500 2,647 3,045 3.016 TATE D217 3.254 3.287 3,314 3337 3359 3397 3.384 3,409 34283 D435 F.440 o457
s 2772 2.918 3.017 J3.089 3,146 3,163 3.237 3.265 3I.204 3.320 3.343 3.363 338X 3,309 I 414 F4ZE 3T 442 Jam

v= giEima). p - numau de madias donto de ks ampliud o intervalo de vansaon que sc Conguaran

TABLA 7.7 continuacion
Valores Criticos (Valores Q) de la Nueva Prueba de Amplitud Multiple de Duncan al
Nivel de Significancia de 5%

» P 20 2 24 28 28 30 E=3 34 L s “0 &0 a0 70 BO Sl 100
1 1797 17.97 17.97 17.97 1797 1797 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 AT.97 17.97 17.97 1797 47.9T 17.97
: G085 d.085 5.085 £.085 6.085 0085 6.085 6.085 ©0.085 0.085 ©.085 ©.085 6.085 0.065 0.085 0.085 ©.085

4.518 4.516 4.518 4.518 4.518 4.818 4.518 4.516 4.318 4.518 4. 816 4.516 4.518 4.518 4.819 4.51c 4.510
+ 4.033 £.083 4.083 4.033 4.033 4.083 4.023 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033
L] 3.814 3.814 2.514 B.Bl4 B.8514 3. 814 3. 814 3. 814 8.814 3.814 3I.814 B.814 3 814 3814 3.B14 3. 814 3. BI4
e 5.007 B.0807 H.007 85.007 3.007 3.007 3.067 B3.007 B.007 3.007 2.807 3.007 2 .00T 3.007 3.087 3.007 &.807
7 3.826 3.A20 3. 420 8026 3626 3.620 3.020 3.020 B5.02¢ 3.026 B.026 B5.020 3.630 3.620 3,026 3.062¢ 3,626
8 B.570 3870 3.87V B.670 3870 3570 2.5T0 3570 3.579 3670 A.57T9 B.87T0 B.679 3.579 3.670 3.8T9 3.0V
L B.84T B 547 B.54T7 B.547 3847 B.54T7 3.547 3 547 B.547 3,847 3.847 3.847 3.547 3.547 3574 3. HT B.847

10 3.5626 3.510 #.52¢ 3.526 3.626 3.020 3.526 3.526 3.526 3.826 3.526 3 526 3. 526 3528 3.528 3.52¢ 3.528

11 2.810 3.510 3.610 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3 510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.810 3.8

12 BA00 I 400 F 400 B A00 I 400 3400 T 40U 3 400 3 400 I 400 3 400 3 400 3.499 3. 409 3_4vp 2. 490 :_alli::

L3 B.400 3.400 I 400 Z.400 3. 400 3400 3400 5.400 I 400 3 400 3 400 3 400 3 400 3.400 3. 490 3400 3490

14 485 D463 3,485 5. 485 3.485 3.485 3.485 3.485 3 485 3.485 3I.485 3.485 3 485 3F.485 3485 3. 485 3.485

13 3481 3481 3,481 B.481 I.481 I.ABL 3481 3.481 3.481 3.481 I 461 I 481 3 481 3 . 481 I 481 3 481 3.48]1

11 J.4TE 3.ATE 3478 3478 3478 3. 4TS I ATE 3.478 I.475 I.4T8 3.478 3478 I 4TE 3 ATE I.478 3 478 I 478

7 3478 3. 476 3476 3.478 3 476 3470 3 476 3.470 3.476 3.470 J.ATE 3.4T6 3. 4T8 I ATo 3.476 I.4T6 3.476

18 B ATE 3474 B.ATd B ATE 34T B AT I ATH FATE D AT4 3474 3474 3474 3474 3474 3474 JATE 3474

i BAT4 I ATE B.4TE B AT D 474 BATL B ATL B AT B ATA B AT4 3 ATL F.4T4 B . AT4 3 .4TH 3474 3. ATd 3474

0 FATI IATA 3.AT4 B AT4 T ATA I AT4 B AT TATA BATE B ATA I ATE BATE B.ATA 3.474 3474 I ATE 3474

¢ 3.471 3475 B.4TT 3477 B.ATT B ATV 3.4TT 3.4TT 34TV JATT BATT I.ATT 3477 3.ATT J.4T7 FATT 5.477

B30 3470 8.477 3481 3 484 3 456 3,486 3 460 3 480 3 . dB0 3. 488 3 488 3.480 3 480 3456 3 486 3.480 3.4B0

40 3400 3470 3480 I 402 3497 I H00 B 503 3604 3.504 F.H04 3.504 I.504 3.504 3 504 3.504 3 504 3.5

o0 3.407 B8.481 3.402 5.601L 3,500 3.510 3.52) 3.525 3.520 3.531 3.534 3.637 3.537 3.537 3.537 5,537 3.837

120 3 400 3.4B3 3.498 3,811 3,522 3532 B.54) I.54H 3.555 3.5081 B.566 3.685 3.508 3 600 3.601 d.601 3.801

s 3.466 3.4686 3.505 3.522 3 536 3 550 3.502 3574 5.584 3.504 3.003 3.040 3. 068 3.600 3I.708 3.7 3.73%

133



123}

(966 1) oualoly oler 1od opewo} ‘(£661) Yd4N O[2po :apusnd

"S9SBAUD SO| 9p BZajeinjkU | B OpIgap OpepInd uoo asiejodsuel] - ‘uoloezjjeldJawod

"s009s A s0osay) ‘oidwy| ‘sasebn| ua Jausjuepy - | A uogionquisip e| ajueinp mooEownmw $9|0Jju0)

ajuaique einjesodwa) B JeUdBWY -

a|qisod

odwan Jousw ud asewnsuod A asaigbiyal opaige op sgndseqg -

-oinald ojudjweleny uis 0}024lp OWNSUOD Bled - mnws—u_ww B| Us sauolddonlijsuj
aqualque esmeladwsa) e sesdw ¢ - mvm..wnmm 1N BpIA
‘0joU
osad ap BQgz ap ugloejUasald US ‘OUpIA op SOOSEJl US SOPESBAUT - uoloejuasald A anbedw3

|eJouab ua euosiad Jainbjend eleg -

-olnaid ojuawesely ap odiy unBuiu uls 0}92Jip OWINSUOD wo_m_ucwuon saJjopiwnsuod A ownsuod ap ewlod

(sesaw ¢) [nn epia ns ebuojosd anb o] ‘oleq Hd -
"seselb se| ap ugloepixo Jod 10]0o ap olquied |e sa|qndaosns ojuswiy - o>_u0=—uo._n osa9s0.d | seplIsajuod sedlisiusjoeie)d

%0¥% 9 — 0Z'G :SOjelplyoqied .%6.'Z — 01T :SeZIUSD .9%Z8 9l

-10°6l :seseib 190G L1 — ¥1 0l :seusyoud 9464 99-01°'CY pepawny wwo_:.__:Uoo_w_n_ seoljslisljoeie)
s9je}abon U0D SOPRINOUD OpeISad eolisl} :O_on_._omwn_
snoleqejews seildof ojoyouop op soysedyuy 0}oNpold |9p alquWoN

0105Nao¥d 13d YOINO3L YHOIS
| OX3aNV




