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RESUMEN

El presente trabajo se realizd teniendo como objetivo la elaboracion de un producto

ahumado del pescado bagre “Bagre panamensis” y evaluar su aceptabilidad, con la

finalidad de aprovechar una especie subutilizada.

Para llevar a cabo este trabajo se realizd un andlisis sensorial en recepcion: en esta
etapa se evaluaron las caracteristicas sensoriales que determinaron cuales fueron los
organismos que estaban aptos para ser sometidos al proceso, garantizando asi, la frescura e
inocuidad de la materia prima obtenida. Posteriormente se realizé el faenado de la materia
prima: es donde se eviscero, descabez6 y lavo el pescado, ademas se determind la porcion
comestible.

Posteriormente se llevo el proceso de ahumado: el pescado fue ahumado entero se
adiciono 3 % é&cido citrico y 7% de cloruro de sodio, y ahumados a una temperatura de 80-
90°C durante 4 horas.

Para el anélisis quimico proximal se utiliz6 la metodologia propuesta por AOAC
(1994), se le realizé un andlisis quimico proximal tanto a la materia prima como al producto
terminado para hacer una comparativa y enfatizar la calidad quimica tato del producto
como de la materia prima, , humedad, cenizas, proteinas y lipidos.

La evaluacion organoléptica se realizo utilizando una escala hedonica de 7 puntos se
tomd una muestra representativa de la poblacion a la que va dirigido el producto y se
realizd un cuestionario para evaluar la aceptabilidad del producto, se utilizaron panelistas

semi-entrenados con un adiestramiento homogeéneo.

Analisis estadistico: finalmente a los resultados de cada uno de los pasos
anteriormente mencionados se les hicieron diversos analisis estadisticos, pero sin duda el
mas importante fue un analisis de varianza (ANOVA) que se le realiz6 a los resultados de
la evaluacién organoléptica, ya que estos fueron los que mostraron el resultado del
verdadero objetivo de todo el proyecto, que fue la aceptabilidad que presenta el producto

que se esta evaluando.

xii



Con esto pues, se considerd tener los suficientes argumentos, para deliberar y sacar
conclusiones al respecto de si el producto que estamos evaluando y elaborando, presenta
una aceptabilidad considerable, al grado de ser un producto susceptible de ser

comercializado a nivel industrial.
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Introduccion

1- INTRODUCCION

1.1- ESTATUS GLOBAL DEL SECTOR PESQUERO

La produccién mundial de la pesca y la acuicultura dio un suministro de
alrededor de 106 millones de toneladas de pescado para consumo humano en 2004, lo que
equivale a un consumo per capita aparente de 6.6 Kg (equivalente del peso en vivo), que es
el mas alto de la historia; de este total la acuicultura represento el 43%. Fuera de china, el
consumo per capita ha crecido moderadamente, alrededor del 0.4% al afio desde 1992, ya
que el incremento del suministro de la acuicultura compensé con creces los efectos del

estancamiento de la produccion de la pesca de captura y del crecimiento de la poblacion.

Millenes de toneladas

140
120 I Chinz
IS Mundial, con exclusién
de China
100
80

60

40

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 00 04

Fig. 1. Produccion mundial de la pesca de capturay la acuicultura.

En total, el pescado proporcion6 a mas de 2°600 millones de personas al menos

el 20% del promedio de su aporte de proteinas animales. La proporcion de las proteinas de
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pescado en el suministro total de proteinas animales en el mundo aumento el 14.9% en
1992 al nivel maximo del 16% en 1996, y disminuy6 a un 15.5% en 2003. En 2003, pese a
que el consumo de pescado fue relativamente bajo en peso, 14.1 Kg en los paises de bajos
ingresos y con déficit de alimentos, su contribucion al aporte total de proteinas animales fue
importante, alrededor del 20%, y probablemente es superior al indicado por las estadisticas

oficiales teniendo en cuenta la contribucion no registrada de la pesca de subsistencia.

Tabla 1. Produccion mundial de la pesca y la acuiculturay su utilizacion.

2000 2001 2002 2003 2004 20057
(arillones de toneladas)

PRODUCCION
CONTINENTAL
Captura 88 89 8.8 9.0 9,2 9.6
Acuicultura 21,2 225 23,9 254 272 289
Continental total 30,0 N4 32,7 344 36,4 38,5
MARINA
Captura 86,8 84,2 845 815 85,8 842
Acuicultura 143 15,4 16,5 173 18,3 18,9
Marina total 1011 99.6 101.0 98.8 104.1 103.1
CAPTURA TOTAL 95,6 931 93,3 0,5 95,0 93,8
ACUICULTURA TOTAL 355 37,9 40,4 427 455 47,8
PRODUCCION TOTAL
MUNDIAL 1311 131.0 133.7 1332 140.5 141.6
UTILIZACION
Consumo humano 96,9 99,7 100,2 1027 105,6 1072
Usos no alimentarios 342 31,3 335 305 348 344
Poblacion

(miles de millones) 6.1 6.1 6.2 63 6.4 6.5
Suministro de pescado

16,0 16,2 16,1 16,3 16,6 16,6

como alimento per
persona (kg)

Las estimaciones preliminares de la pesca de captura mundial para 2005,
basadas en los informes de algunos de los principales paises pesqueros, indican que la
produccion de pesca mundial alcanzo casi los 142 millones de toneladas, cifra que equivale
a un incremento de mas de un millon de toneladas respecto a 2004 y representa una

produccion record. A pesar de que se estima que la cantidad total de pescado para el
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consumo humano llego a los 107 millones de toneladas, el suministro global per capita se
mantuvo aproximadamente en el nivel de 2004 debido al crecimiento de la poblacién. Se
registré una disminucién en el aporte de la pesca de captura al consumo humano, pero tal

disminucion fue compensada por un incremento de la contribucion de la acuicultura.

Utilizacion (millones de toneladas)
y suministro alimentario (kg/per capita) de pescado Poblacion (miles de millones)

0 7

60 N Alimentaclon 6
mmmm Usos no alimentarios

50 . Poblacion 1 2 5
— SUMInIstro alimentario LIRS 1

40 Lz Tl =1 4

L
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Fig. 2. Utilizacién y suministro mundiales de pescado, con exclusion de china

1.2- ESTATUS DEL SECTOR PESQUERO EN MEXICO

La privilegiada ubicacion geogréafica de México ubica al pais de manera estratégica
en el contexto mundial, entre los océanos mas grandes del planeta. Gracias a esto, en sus
litorales y aguas continentales se encuentra una gran variedad de especies de los tres grupos
comerciales mas importantes, es decir, peces, crustaceos y moluscos.

La superficie de la zona econémica exclusiva (2, 715,012 Km?) del pais, incluida la
del mar territorial (231,813 Km?), es més extensa que la superficie continental de México
(1, 959,248 Km2), y constituye un espacio del territorio nacional que debe ser gestionado

de manera sustentable, para beneficio de la nacion (Cimares 2011).
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Fig. 3. Zona Econdmica Exclusiva de México y sus alrededores (Cimares 2011)

En cuanto al sector pesquero, México se encuentra en el lugar 16 en produccién
pesquera y en la posicion 26 en acuacultura a nivel global, manteniendo su volumen de
pesca relativamente estable durante los afios de 1990 y 2008, oscilando alrededor de 1.4
millones de toneladas anuales, siendo los afios 1993 y 1998 los de menores capturas,
disminuciones al parecer asociadas a la presencia del fenomeno de “El Nifio”. Asi mismo
presenta una tendencia de crecimiento en su volumen de produccion en acuacultura

(Cimares 2011)

B Acuacultura =3 Captura —&— Total

2,000
1,800 +
1,600 + 1447 1,453 1,404
1,400 1 1,246 1‘1921’260
1,200 +
1,000 +

1,745
e 1 76£

1,521 1,554 1 565 1,532

1,571
1,530 1,483 1 455

1,403

Miles de Toneladas en Peso Vivo

Fig. 4. Produccion nacional pesquera de captura y acuicultura (CONAPESCA 2011)
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Hasta la fecha han sido reportadas en el pais cerca de 125 familias tanto marinos
como dulceacuicolas, incluyendo a teledsteos (peces 6seos), elasmobranquios (tiburones y
rayas) y cicléstomos. En su totalidad estas familias agrupan mas de 600 especies, de las
cuales el 50% o menos tienen un caracter comestible aceptable, ya sea por calidad de su
carne o bien porque su tamafio permite que parte del organismo sea aprovechado
gastrondmicamente, mientras que el resto por su escaso tamafio, por lo desagradable de su
carne, por la gran cantidad de espinas, 0 bien porque su carne no es apta para consumo

humano, quedan fuera del alcance de las estadisticas de captura.

1.3- ESTATUS DEL SECTOR PESQUERO EN EL ESTADO

Baja California Sur, se divide en cinco municipios: La Paz, Comondu, Loreto,
Mulegé y Los Cabos; cuenta con una longitud litoral de 2200 Km que segin Manuel
Liceaga, representa el 22.5% del total nacional. Del paralelo 28° hasta Cabo Pulmo, sobre
el océano pacifico son aproximadamente 1°'500 Km, y de ahi mismo al paralelo 28° pero
sobre el golfo de california, cuenta con otros 700 Km de costa.

Baja California Sur, es el estado con mayores litorales de toda la republica
Mexicana, por ende, alberga importantes bahias y estuarios, tales como: bahia asuncion,
bahia tortugas, bahia ballenas, laguna san Ignacio, laguna ojo de liebre y bahia magdalena.
Por el lado del pacifico, y bahia palmas, bahia de La paz, bahia de muertos y bahia

concepcion por el lado del mar de cortés. (Liceaga, 1976)
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Hulegé

Fig. 5. Mapa del estado de Baja California Sur, dividido en sus municipios.

Segun Evangelina Guzman, Baja California Sur centra su actividad pesquera hacia recursos
de alto valor econémico, también comenta que una de sus principales probleméticas es el
abastecimiento de materia prima (ya que esta esta directamente relacionada con la disponibilidad
del recurso), maneja el concepto de que en el caso especifico de La Paz las pesquerias que se han
desarrollado son de pequefia escala o artesanal.

Lo que si es un hecho, es que Baja California Sur es un lugar que posee una peculiar
biodiversidad de gran importancia comercial de los tres grupos comerciales mas importantes (peces,

crustaceos y moluscos).

Recursos marinos de baja california sur

Plantas sub-acuaticas: J| algas marinas

abuldon, almeja pismo, otras almejas,

Moluscos: — L.
ostion, caracoles

) , " camardn de estero, de bahia, ocednico,
costa occidental (del B Crustdceos: — langosta, jaibas y cangrejos
paralelo 282 al sur): L ’
atunes y especies afines, sardinas,
Peces : — tiburones, peces de escama, tortugas
marinas, mamiferos acuaticos

Moluscos: — caracoles, almejas, callo de hacha

" camarones de bahia v oceénicos, jaibas y

: Crustdceos: — .
costa oriental (del __ cangrejos

paralelo 282 al sur):
Peces : sardinas, tiburones, peces de escama y
" |_tortugas marinas

Fuente: oficina de pesca.-S. 1. C.- enla paz B. C. S.

Fig. 6. Principales recursos marinos de importancia comercial de Baja California Sur
|
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Segun una recopilacion de los anuarios estadisticos de pesca, Baja California Sur
tuvo una produccién pesquera general (todas las especies que produce) de, en promedio,
1060°125.7 toneladas (peso vivo) en el periodo comprendido entre los afios 1993 y 2008.
Presentando gran variacion en su produccion pesquera por afio; los afios que presentaron
menor produccion en este periodo son 1993 que se produjeron 100°319 toneladas y 1998
con 1057659 toneladas, mismos afios que presentaron una disminucion considerable en
cuanto a capturas a nivel nacional, lo cual se le adjudica a la presencia del fenémeno del
nifio. Por otro lado en este mismo periodo de tiempo, los afios de mayor abundancia en
produccion fueron: 1996 con una produccién de 1997508 toneladas, 1997 que se produjeron
2017846 toneladas y 2007 produciendo 200°056 toneladas en peso vivo.

Esto nos da una idea general del estatus de las capturas en la region; la siguiente
grafica muestra el comportamiento de la produccion regional en el periodo antes
mencionado, misma en la que podemos observar con claridad la variabilidad que presenta,

contrario a lo que podriamos suponer de un comportamiento creciente o lineal.

produccion pesqueraen B.C.S.
200000 ﬂ—(‘tﬂ—nﬂ;-iisj—n
180000
160000 / \ / \./\y/

—fli—tendencias
/ \ f de la
140000 produccion
\ pesquera
120000 -
100000 T T T T T T T

1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

Fig. 7. Tendencias de la produccién pesquera en Baja California Sur, datos de produccion en
toneladas, peso vivo (anuarios estadisticos de pesca, 1993.2008).
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La problemética principal de las plantas de produccion pesquera locales,
es el abastecimiento de materia prima, por lo que es necesario encontrar
alternativas de procesamiento para nuevas especies.

Segun el primer volumen del “estudio del potencial pesquero y acuicola
de Baja California Sur”, basandose en el andlisis del potencial de los recursos
pesqueros y acuaculturales, concluye que, en los cuerpos de aguas interiores y
aguas oceanicas adyacentes a las costas de Baja California Sur existen
recursos potenciales no explotados, de los cuales se tienen estimaciones
preliminares conservadoras de 500 mil toneladas de peso vivo; asi mismo, se
estima que las capturas podrian incrementarse a 150 mil toneladas al optimizar
el aprovechamiento de los recursos actualmente sujetos a explotacion.

Como es de facil apreciar, aun hay mucho por explotar en nuestros
litorales, sin embargo, surge la necesidad de investigar nuevas alternativas de
aprovechamiento para dichas especies potenciales, y asi, darle mayor auge a
las empresas locales, e incrementar los niveles de calidad en cuanto a nuestros
productos.

En el presente trabajo, se pretende darle aprovechamiento al chiguil

(Bagre panamensis) que es una especie poco aprovechada localmente, que

presenta un valor comercial muy por debajo de los estandares normales del
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pescado de tercera calidad y de la cual abordaremos en caracteristicas

distintivas, ya que es la especie objetivo de esta investigacion.

1.4- BIOLOGIA DE LA ESPECIE

1.4.1- CLASIFICACION TAXONOMICA
Reino: Animalia

Phyllum: Chordata
Subphyllum: Vertebrata
Superclase: Osteichthyes
Clase: Actinopterygii
Subclase: Neopterygii
Infraclase: Teledsteo
Superorden: Ostariophysi
Orden: Siluriforme
Familia: Ariidae
Género: Bagre

Especie: panamensis

Nombre comun: Chigtil, chigili, chihuil, chihuili, bagre marino.

1.4.2- CARACTERES DISTINTIVOS
Cuerpo estrechado posteriormente, perfil dorsal recto y empinado, hocico ancho y

achatado, boca arqueada, sub inferior alcanzando hasta el nivel del ojo, labios ausentes
excepto en la comisura bucal, escudo cefalico liso, estriado sobre un proceso supra occipital

angosto 0 mas extenso, cuadrado o foliaceo; surco dorsal mediano estrecho mas profundo
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posteriormente. Dientes finos y conicos, los mandibulares dispuestos en una banda
transversal en la parte anterior del paladar. Solo dos pares de barbillones (maxilares y
mentonianos), los maxilares anchos y acintados alcanzando hasta las aletas pélvicas.
Numero total de branquiespinas. La linea lateral bifurcada en la base de la aleta caudal.
Base de la aleta adiposa corta; espina de la dorsal sin filamento, aleta anal con 25-30 radios,
aleta pectoral con una espina y 12-13 radios, la espina terminada en un filamento aplanado
que alcanza el origen de la anal, I6bulos de la caudal largos y delgados, color azul-verdoso
oscuro con reflejos cobrizos o dorados, vientre blanco plateado, a veces con puntos

dispersos mas oscuros, aletas oscuras blanquecinas. (Fischer 1995)

1.4.3- HABITAT Y COSTUMBRES:

El chigtil (Bagre panamensis) es una especie demersal que habita en aguas marinas

y costeras, llega a alcanzar los 38 cm de longitud total, se distribuye desde las costas de
Sinaloa y el sur de la peninsula de baja california, hasta la parte media central del ecuador,
por lo general, es capturado con redes de arrastre de fondo y con lineas y anzuelos. (w.
Fischer, et. al., 1995), la direccion general del instituto nacional de pesca, sefiala esta
especie mas notable por su abundancia es sefialado desde la desembocadura del rio
colorado, Sonora; “estuario” en Mazatlan Sinaloa y mar muerto Chis. Y aunque esta
especie no se ha registrado todavia de aguas completamente dulces, penetra a las aguas
salobres de estuarios y desembocaduras de rios.

La pesqueria de esta especie es poco comun en la region de baja california sur, a
pesar de ser una especie muy abundante en esta entidad. Cuando llega a ser comercializado,
alcanza valores en el mercado, incluso inferiores a los valores promedio del pescado de

tercera calidad.
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2- ANTECEDENTES

Desde que desde la aparicion del hombre sobre la tierra, los productos de la pesca
han tenido una importancia considerable en su alimentacion. Asi lo demuestran los restos
de huesos de pescado y de diversos mamiferos encontrados en las cavernas que les servian

de habitacion, ya en el pleistoceno (40°000 a. de J.C.)

De periodos mas cercanos, especificamente en la edad de bronce, se ha descubierto
que las poblaciones que vivian alrededor de los lagos suizos, también se alimentaban de
productos de la pesca como se deduce por los restos de huesos encontrados en esos lugares
pertenecientes a 70 especies de diversos animales y de los cuales, 10 corresponden a

pescados (Salmeron 1985).

Segin Norman N. (1978), el ahumado o curado mediante el humo junto con el

salado y el secado subsecuente, fueron los primeros métodos de conservacion.

El ahumado del pescado es probablemente tan antiguo como el de las carnes.
Existen testimonios ciertos de esto que datan de la época de los romanos, los cuales nos han
transmitido también datos exactos sobre la salazon y el ahumado del jamon. La mayor parte
de los datos sobre el ahumado que constan en los libros de cocina, corresponden a la edad

media.

En la region de Cracovia, se ha encontrado la camara de ahumado mas antigua del

mundo. En Zwierzymec, cerca de Cracovia, se ha descubierto una colonia de la edad de
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piedra, que los arquetlogos situan en una época de hace 90000 afios, ahi se hayo un hogar,
cuya disposicion hace suponer que fue utilizado como ahumador. Parece ser que el
tratamiento de los alimentos con el humo fue una préactica tan corriente que no merecia la
pena legar a la posteridad ningun testimonio especial sobre él. Asi se comprende que
apenas se haya encontrado algun texto acerca del ahumado desde el comienzo de la

transmisioén escrita hasta nuestros dias.

El desarrollo de los métodos modernos de ahumado empieza hacia el final del siglo
XIX y esta relacionado estrechamente con los progresos de la técnica, aunque los principios

han cambiado poco (Dr. Klement M. 1980).
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3-  JUSTIFICACION

Las estimaciones sobre el nimero de especies de peces existentes oscilan entre las
15’000 y las 40°000. Se pesca la mayor parte de las especies que habitan en las zonas
costeras y mares poco profundos. La primera seleccion del pescado se realiza en el mar,
basandose en su tamafio y su precio en el mercado objetivo. Esta es la razdn por la que son
descartadas grandes cantidades de pescado a bordo de los barcos antes de que el resto

pueda ser desembarcado (Adrian Ruiter, 1999).

Evangelina Guzméan en un trabajo que realizo y fue publicado en el afio 2000,
comenta que del total de la produccidn pesquera local, solo un 28% de esta se destina a la
industrializacion, es decir, menos de una tercera parte de la produccion de los pescadores de
la region se comercializa con un valor agregado, lo cual nos indica la necesidad de activar

la actividad del sector pesquero por la parte de la industrializacion de los productos.

Por lo comentado en los dos parrafos anteriores, conjuntamente con la necesidad del
abastecimiento de alimento para la poblacién, que cada vez es mayor y su crecimiento tiene
un comportamiento exponencial desde décadas atras, es que se nos ve en la necesidad de
buscar alternativas de aprovechamiento para las especies sub-explotadas o que no tiene un
valor comercial establecido o atractivo para el productor pesquero local. El
aprovechamiento integral de los recursos pesqueros es una opcion considerable, sin

embargo, buscar la manera de aprovechar nuevas pesquerias, es una opcién que abre mas
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oportunidades a las comunidades pesqueras, tiene la posibilidad de proporcionar un

incremento a la economia local y apoyaria el sector de la investigacion.

El presente trabajo tiene como uno de sus objetivos estudiar la aceptabilidad de un
producto que parte de la industrializacion de una especie que es poco aprovechada
localmente e intentar darle un atractivo comercial y con ello dar pauta para diversos
estudios que pueden surgir dependiendo lo atractivo que pueda resultar la exploracion de

esta nueva pesqueria

El Bagre panamensis o chigiil como es conocido por su nombre comun es, una

especie rica en grasas, ademas es un organismo muy abundante en la regién y una pesqueria
sub-aprovechada; segun la secretaria de pesca, en el libro “manejo y conservacion del

producto”, para el proceso del ahumado, es recomendable utilizar especies frescas y grasas.

Tomando en cuenta que el chiglil es una especie aparentemente grasa, se deduce,
que la técnica de procesamiento como alternativa de aprovechamiento mas factible para

esta especie, es el ahumado.

Tomando en cuenta también que el ahumado es un proceso artesanal y proporciona
un producto de calidad “gourmet”, ademds de estar dando una alternativa de
aprovechamiento, estamos buscando que el producto obtenido sea de alta calidad y poder
proporcionarle el valor mas alto posible para darle mayor atractivo comercial, y con ellos,

esta pesqueria se convierta en una opcién considerable para el productor pesquero.

Ingenieria en Pesquerias Pagina 14



Objetivos

4- OBJETIVOS

4.1- OBJETIVO GENERAL
- Buscar alternativas de aprovechamiento para el chiguil (Bagre panamensis),

especie de bajo valor comercial, mediante la aplicacion de técnicas de

procesamiento, adecuadas para las caracteristicas de la especie.

4.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Evaluar las caracteristicas quimicas y fisicoquimicas de la especie y los

productos obtenidos.

e Determinar el grado de aceptabilidad del producto en el mercado local,
mediante la aplicacion de evaluacion sensorial, a través de pruebas panel.

e Proporcionar una alternativa de aprovechamiento al chiguil (Bagre
panamensis), especie de bajo valor comercial, y pesqueria con altas
posibilidades de desarrollo.

e Generar informacion importante, acerca del valor nutricional y las propiedades

quimicas de la especie.
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5- MATERIAL Y METODOS

5.1- MATERIA PRIMA E INSUMOS

5.1.1- ESPECIE UTILIZADA
La especie utilizada es el Bagre panamensis, mejor conocido localmente con el

nombre de chiguil, es una especie demersal que habita en la region y que ademas de ser
muy abundante, es una especie que no es apreciada comercialmente, fue extraida
principalmente con redes de enmalle de hilo monofilamento (100m de longitud X 3.8m de
altura; 3.5 pulgadas o 8.9 cm de luz de malla), sin embargo, también se logré una buena
cantidad de capturas con linea de mano. Dichos organismos fueron extraidos en diversas
zonas de captura las cuales se muestran en la tabla 2, donde se sefialan los nombres locales
de los parajes o areas de captura, junto a las coordenadas geograficas donde se hicieron los

lances, asi como el arte de pesca utilizada especificamente en esa area.

Tabla 2: Lugares de donde fueron extraidas las muestras para el presente estudio.

Lugar de pesca Coordenadas Coordenadas  Arte de pesca
LN LO utilizado

Muelle de altura (puerto Pichilingue) 24°16°01"" 110°19°56"" Linea de mano
Muelle comercial (Puerto Pichilingue) 24°16°28” 110°19°53” Linea de mano
Muelle de transbordadores (Pto. Pich.) 24°16°37" 110°19°44" Linea de mano
Isla “la gaviota” 24017721 110°2021" Linea de mano
Paraje “Las tarabillas” 24°39°24"" 110°43°45""  Red de enmalle
Bahia mano de ledn 24013717 110°33'29”"  Red de enmalle
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Fig. 8. Diagrama del “chigiiil” (Bagre panamensis)

5.1.2- LENA

Las maderas que se deben emplear para el proceso de ahumado, no deben estar
pintadas, encoladas o tratadas de cualquier forma, tampoco deben ser maderas resinosas, ya
que estas tiznan de hollin y proporcionan sabores desagradables, cada madera proporciona
un sabor y un aroma distintos al utilizarse para ahumar, las maderas de citricos por ejemplo,
proporcionan un delicado sabor acido al ahumado, lo cual puede llegar a ser agradable para

el consumidor.

También cada tipo de madera sirve de diferente manera, es decir, las maderas de
trozos grandes, son fuente de calor ya que encienden un fuego abrasador, mientras que las

virutas de serrin, por ejemplo, son fuente de humo ya que su combustion no produce brasas.

La madera debe estar siempre almacenada en lugares secos y con buena fuente de

luz, ya que para que la calidad de la madera sea aceptable, principalmente debe estar libre
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de hongos, ademas, la madera himeda tiene tendencia a crear compuestos fenolicos o poli
fenoles llamados taninos, que son los responsables de ciertos sabores amargos o
desagradables debido a que son evaporados en la reaccién de combustion y se impregnan

en el filete, confiriéndole esta desagradable caracteristica (Rehbronn & Rutkowski, 1985).

La lefia utilizada fue en su mayoria lefia de mezquite, cascara de coco Yy virutas de
serrin, las cuales fueron obtenidas con los vendedores de coco y en los establecimientos de

venta de lefia de la ciudad, asi como en ciertas madererias de la ciudad en el caso del serrin.

5.1.3- GAS

El gas es el combustible empleado para generar calor en el proceso de ahumado, de
aqui la importancia que tiene dicho insumo para el procesamiento del bagre. El gas L.P.
necesario para el proceso de ahumado, fue conseguido en la gasera local ubicada al sur de

la ciudad y fue consumido por cilindros de 45 kg.

5.2- ANALISIS SENSORIAL DE LA MATERIA PRIMA

El analisis sensorial de los productos que se obtienen para llevar a cabo un proceso,
tanto materias primas como insumos, es de gran importancia para la empresa, debido a que
gracias a este se garantiza la obtencién de insumos y materias primas de calidad aceptable,
lo cual beneficia directamente a la elaboracion de productos de calidad y se corren menos
riesgos de merma por desecho de productos en mal estado o putrefaccién, tanto como por

descuido como por defecto de fabrica.
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Entendamos al anélisis sensorial como una técnica utilizada para determinar el
grado de frescura de un organismo (especificamente en esta ocasion) reflejados en ciertos
aspectos que son facilmente percibidos por los sentidos del ser humano (vista, olfato,
audicion, gusto y tacto), mediante un sencillo cuestionario y utilizando escalas

predeterminadas para dichos aspectos.

Para asegurar la calidad organoléptica y sensorial de la materia prima, a la hora de
la recepcion, se le aplico un analisis sensorial a la misma (anexo 1), utilizando una escala
predeterminada, la cual contempla a groso modo 4 aspectos, que son: aspecto general,
aspecto del musculo, olor y textura, cada uno de ellos contempla ciertos criterios que se
deben tomar en cuenta para asignarles un valor dependiendo la escala que maneja, y asi

poder determinar la calidad que presenta la materia prima analizada.

5.3- DETERMINACION PORCENTUAL DE LOS COMPONENTES
BIOLOGICOS DE LA MATERIA PRIMA:

La determinacion porcentual de los componentes biologicos de la materia prima, es
un parametro mas que sirve para saber qué tan viable es la opcién de explotar la pesqueria
evaluada. Nos dice dentro de muchas otras cosas el rendimiento del filete con respecto al
peso vivo del organismo, lo cual es un punto de referencia para cuantificar las posibles

ganancias netas a la hora del procesamiento.
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5.3.1- BIOMETRIAS

Las raices etimoldgicas del concepto de biometria provienen de la palabra "bio" que
significa vida (y se refiere a los organismos vivos) y "metria” que significa medida (que
hace referencia a la cuantificacion de las dimensiones de estos), y se lleva a cabo pesando

(fig. 9) y midiendo los organismos para cuantificar su longitud y masa.

Fig. 9. Pesado de los organismos; Biometrias

Con las biometrias, lo que se pretende es establecer tallas y pesos moda y promedio
entre los grupos de organismos analizados. Probablemente haciendo proyecciones de las
tendencias de las tallas y/o pesos moda se pueda establecer alguna talla minima requerida

para la compra de la materia prima en su caso debido.

A los organismos se les aplicaron biometrias midiendo desde la punta del hocico
hasta la Gltima parte de la aleta caudal (fig. 10), también se pesaron (fig. 9) de cuerpo
completo. Hubo la realizacion de gréaficas para analizar la posible relacion peso-talla, y asi
poder observar si presenta un comportamiento lineal paralelo o si hay variabilidad en

cuanto al incremento de alguno de estos parametros.
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Fig. 10. Medicion de los organismos; Biometrias

5.3.2- DETERMINACION DE LA PORCION COMESTIBLE

Partiendo de la necesidad del abastecimiento de materia prima y del saber las
cantidades de esta que se necesitan para producir determinada cantidad de producto, es que

se realiza la determinacién de la porcion comestible de las especies.

Entendamos que la porcion comestible de un organismo, como su nombre lo dice, es
aquella porcion de este que es aprovechada directamente para su consumo sin la necesidad

de otro proceso mecéanico 0 quimico masque su propia coccidn, guiso o0 preparacion.

La determinacién de la porcién comestible de un organismo, es de suma
importancia y de gran utilidad para el productor, ya que gracias a esta se puede determinar
las posibles cantidades de produccién tomando en cuenta las cantidades de materia prima
que se tienen, y con ello se puede también valorar la importancia econémica que puede
llegar a tener dicha especie dependiendo de su rendimiento, asi como la viabilidad de

determinada alternativa de procesamiento.
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Se le determino la porcién comestible al “chigiiil” (Bagre panamensis), partiendo de

las biometrias y las cantidades producidas de filete por unidad, es decir, a cada organismo
por separado se le hizo la biometria, posteriormente se obtuvo el filete (fig. 11) y después
hubo de pesar el filete y con ello en conjunto con los datos de peso obtenido en la biometria

es que se determind el rendimiento porcentual o porcién comestible con la siguiente

férmula;

paso del filate % 100

% de Rendimiento del filete =

paso del organismoe entero

Fig. 11. Filete obtenido para la determinacion de porcion comestible

Finalmente se graficaron los resultados de la determinacion de la porcion comestible
(o rendimiento del filete) comparados con la talla para ver y analizar su comportamiento,

esperando encontrar la relacion entre estos dos factores.

- ___________________________________________________________________________________________________]
Ingenieria en Pesquerias Pagina 22



Material y Métodos

5.3.3- CUANTIFICACION DE LOS DEMAS COMPONENTES BIOLOGICOS

La importancia de la cuantificacion individual de los componentes bioldgicos de
una especie es netamente dato referencial, el cual nos puede servir como punto de apoyo
para cualificar y cuantificar los procesos subalternos al proceso objetivo, para un

aprovechamiento integral de la especie en un caso determinado.

Cada componente del organismo puede llegar a ser aprovechado de diferente
manera y con ello garantizar el aprovechamiento integral de una pesqueria. Las visceras
(fig. 12), por ejemplo, pueden ser aprovechadas en la industria acuacultural realizando con
ellas un concentrado proteico (ensilado), para la elaboracién de pellets para la dieta de
cualquier cultivo. En el caso del esqueleto, por tomar otro ejemplo, se pudiera utilizar para
la extraccion de calcio. Como estos hay una gran diversidad de procesos y utilidades que se

le pueden dar a cada componente de un organismo, que en otro caso pudiere ser desecho.

Fig. 12. Visceras e intestinos del “Bagre panamensiss

Partiendo de esto, surge la idea de la cuantificacion de los demés componentes

bioldgicos que quedan como residuo de este proceso; como el organismo se aprovecha en
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su mayoria (se ahuma descabezado, eviscerado y abierto en mariposa), solo resultan como
residuo las visceras y la parte cefélica. A esto se le determino su rendimiento porcentual

con las siguientes formulas:

peso de la cabeza

% de cabeza = x 100

poso del orgonizmo sntero

paso de las visceras

% visceras = x 100

peso del organisme entero

Posteriormente se graficaron para evaluar su posible correlacion con respecto al
peso vivo del organismo y si tuvieren algin comportamiento lineal paralelo o existe alguna
variabilidad con respecto a la modificacion de cualquier pardmetro, esto con la idea de
haber una posible relacion subproducto-peso vivo, inversa con respecto al crecimiento del

organismo.

5.4- ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

Un andlisis quimico proximal cuantifica los componentes quimicos (humedad,
cenizas, proteinas y grasas) del producto que se analiza. En este caso, se cuantifico dichos
componentes al pescado fresco y al producto ahumado para determinar la variabilidad o
perdida de nutrimentos posible, con la finalidad primordial de calificar la calidad

nutricional de la especie en cuestion, asi como la del producto que se obtiene.

La variabilidad en cuestion de la composicion quimica entre las diferentes especies

de pescado es sumamente amplia; tan amplia que suele ser mayor a la que presentan los
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animales terrestres, incluso hasta en una misma especie pueden haber diferencias
considerables en su composicion quimica. Dicha variabilidad depende de diversos factores,
tales como: factores climatologicos, condiciones de alimentacion, la edad del organismo,

temporada de captura, habitat, entre otros. (Lauterio, 1999)

Tabla 3. Variabilidad en la composicion quimica de diversas especies (Lauterio, 1999).

ESPECIE %
AGUA PROTEINAS LiPIDOS CENIZAS
Res 70-73 20-22 4-8 1.0
Cerdo 68-70 19-20 9-11 1.4
Pollo 73.7 20-23 4.7 1.0
Cordero 73.0 20.0 5-6 1.6
Bacalao 81.2 17.6 0.3 1.2
Salmon 64 20-21 13-15 1.3

5.4.1- DETERNIMACION DE pH

Para la determinacion del pH de alimentos humedos y semi-himedos, estos se
examinan después de hacer una mezcla con agua. Esto se debe primordialmente a que
dichos alimentos contienen las cantidades de sales suficientes para hacer dichas diluciones
sin afectar el pH, sin embargo, el contenido de electrolitos, relativamente alto en la fase
acuosa del alimento, no estd presente en los buffers utilizados para la calibracion del
potenciémetro, por ende, el pH obtenido no correspondera con precision al valor real del

pH que presenta el alimento analizado.
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En este caso, se le determind el pH a la especie en cuestion, un potenciometro
HANNA (fig. 13) de brazo en una solucion de muestra-agua destilada con relaciéon 1:2

(utilizando 20 gramos de muestra, disolviendolos en 40 ml de agua destilada).

Fig. 13. Potenciometro HANNA (determinacion de pH),

5.4.2- DETERMINACION DE HUMEDAD

Segun Hart (1971), todos los alimentos existentes en el planeta contienen cierto
porcentaje de humedad en su composicion, ya sea en mayor o menor proporcion, las cifras
del contenido de agua en los alimentos varia entre un 60 y un 95%, sin importar cuél sea el
método utilizado para su determinacion. Dicho elemento, se localiza en el alimento de dos
formas diferentes; el agua atada, que es aquella que se encuentra (como su nombre lo dice)
atada al alimento mediante uniones quimicas o a través de puentes de hidrogeno a grupos
ionices 0 polares; mientras que el agua libre es aquella que no se encuentra fisicamente
unida a la matriz del alimento, dicho de otra manera, el agua libre es aquella que se congela

0 en un proceso de secado o coccion, es facilmente eliminada por evaporacion. (Kirk, 2000)
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Tabla 4. Contenido de humedad en filetes de pescado. (Hart, 1971)

Pescados de agua dulce Pescados de mar
Contenido en agua (porcentaje)
Maximo 84.1 90.3
Minimo 29.8 63.9
Promedio 7.7 79.7

Las bacterias requieren de humedad para desarrollarse (Longrée, 1984), por lo tanto,

es de vital importancia su determinacion y control en el alimento.

La humedad contenida en el pescado fue determinada por el método gravimétrico
propuesto A.O.A.C (1994), que se fundamenta basicamente en la deshidratacion del
producto mediante un secado en estufa marca Arsa (fig. 14) a una temperatura de 100°C por
un periodo de tiempo comprendido de 24 horas, habiendo puesto previamente a peso
constante la cantidad de charolas necesarias para las muestras y procurando el cuidado de la
manipulacion de dichas charolas, evitando con ello alteraciones a los resultados por

humectar los materiales después de la deshidratacion.

Fig. 14. Estufa utilizada para determinacion de humedad (horno marca Arsa)

Ingenieria en Pesquerias Pagina 27



Material y Métodos

5.4.3- DETERMINACION DE CENIZAS

Todos los alimentos contienen minerales formando parte de compuestos organicos e
inorganicos (Hart, 1971). Segun Adriaan Ruiter (1999), en los pescados podemos encontrar
la mayor parte de los 90 elementos que existen en la naturaleza. De estos, predominan el
carbono, hidrogeno, nitrégeno, oxigeno y azufre, ademas de otros seis elementos que se
encuentran en cantidades de gramos por kilogramo, estos son: calcio, magnesio, fosforo,

sodio, potasio y cloro; el resto de los elementos se encuentran en menores cantidades.

Tabla 5. Contenido de ceniza, sodio y potasio en filete de pescado. (Hart, 1971)

Pescados de agua dulce Pescados de mar
Ceniza (porcentaje)
Méaximo 1.48 1.53
Minimo 041 0.96
Promedio 1.08 1.16
Sodio (mg/100 g)
Méaximo 95. 195.
Minimo 46. 30.
Promedio 58. 71
Potasio (mg/100 g)
Méaximo 418. 508.
Minimo 223. 210.
Promedio 3217. 395.

Kirk, menciona que las cenizas son el residuo inorganico que queda después de
qguemar la materia organica en un producto, a la hora de su determinacion, la ceniza
obtenida, no necesariamente corresponde en composicion a la materia organica del
producto original, ya que dependiendo del cuidado del proceso de determinacion, pueden
haber perdidas por volatilizacion o alguna interaccion entre los componentes. De aqui surge

la importancia de cuidar mucho el proceso de determinacion de cenizas en un producto.
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La cantidad de minerales en el pescado determinada por la cantidad de cenizas que
contiene, fue determinada por el método propuesto por A.O.A.C (1994), que consta de una
calcinacion total del producto en una mufla “Lindberg” con control de temperatura (fig.
15), alcanzando los 550°C durante 4 horas, habiendo quemado previamente el producto
cuidando no tener pérdidas por arrastre en el humo desprendido y posterior a la mufla,

poniendo a peso constante en la estufa a 100°C por un periodo de 15 minutos.

Fig. 15. Mufla utilizada para determinacion de cenizas

5.4.4- DETERMINACION DE PROTEINAS

Comenta Badui Dergal (1999) que, debido a que son muy escasas pero sumamente
importantes, las proteinas se han convertido en el centro de atencion de los tecnologos de
alimentos en el mundo. Menciona también que estas desempefian funciones biolégicas en el
ser humano, tales como: la regeneracion y formacion de tejidos, la sintesis de anticuerpos,
enzimas y hormonas como constituyente de la sangre y en otras formas, forman parte del

tejido conectivo y muscular de los animales y de otros sistemas rigidos estructurales.
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La variabilidad en el contenido proteico en el musculo de pescado es muy amplia,
va desde menos de un 8% hasta mas de un 25% de su peso fresco, sin embargo, la media se
encuentra entre un 18% y un 22% segun Adriaan Ruiter (1999), aunque algunos otros
autores registren datos por muy poco diferentes, tal es el caso de Hart (1971), el cual

registra una tabla del contenido de proteinas del pescado que mostramos a continuacion.

Tabla 6. Contenido de proteina en filetes de pescado. (Hart, 1971)

Pescados de agua dulce Pescados de mar
Proteina (porcentaje)
Maximo 22.1 23.2
Minimo 5.9 8.4
Promedio 17.6 18.1

El método con el que se determind la cantidad de proteinas en el musculo del

“Bagre panamensis” fue la técnica de micro Kjeldahl, propuesto por A.O.A.C. (1994), la

cual tiene sus bases en la combustion en himedo de la muestra por calentamiento con &cido
sulfarico concentrado, en presencia de catalizadores metélicos y de otro tipo (en este caso
utilizamos una mezcla catalizadora a base de sulfato de potasio “K,SO4” y 6xido de
mercurio “HgO” {2.55g y 0.05 g respectivamente, para cada muestra}), para reducir el

nitrogeno organico de la muestra hasta llegar a amoniaco.

Posteriormente, el digerido una vez alcalinizado, se destila directamente o con
arrastre por vapor para desprender el amoniaco; en este caso se destilo por arrastre por
vapor en la unidad de destilacion micro Kjeldahl (fig. 16), el amoniaco es atrapado en &cido
borico al 5% afadidas unas gotas de indicador de proteinas (0.3125g rojo de metilo y

0.2062 azul de metileno en 200 ml de etanol al 95%) y luego se titula (en este caso fue
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titulado con acido clorhidrico 0.02N) para conocer el valor del contenido proteico del

producto analizado, segun lo explica Kirk (2000).

Fig. 16. Unidad de destilacion micro Kjeldahl (determinacion de proteinas).

5.4.5- DETERMINACION DE LIPIDOS

La palabra lipidos proviene del griego “/ipos” que quiere decir grasa; sin embargo,
originalmente se definia a los lipidos como “una sustancia insoluble en agua, pero soluble
en disolventes organicos”, no obstante, algunos autores solo contemplan como lipido
unicamente a aquellas moléculas que son derivados reales o potenciales de los acidos
grasos y sustancias relacionadas; bajo este concepto, se aceptan por antonomasia a los

aceites y las grasas como lipidos (Badui, 1999).

Dichos compuestos, segin Badui (1999), desempefian muchas funciones en los
tejidos, son una fuente importante de energia (generando 9Kcal/gramo), muchos de ellos
cumplen alguna actividad biologica; por ejemplo, algunos son parte estructural de las

membranas celulares y de los sistemas de transporte de diversos nutrimentos, otros son
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vitaminas y hormonas, otros son pigmentos, etc. También actidan como aislantes térmicos

naturales en el hombre y los animales.

Los lipidos son de gran importancia en el alimento, ya que contribuyen a la textura,
son los responsables de la sensacion de saciedad en el alimento y contribuyen en general a

las propiedades sensoriales del producto (Badui, 1999).

Es bien sabido que el musculo del pescado graso, por lo general es rico en &cidos
grasos esenciales, conocidos publicamente como omega 3 y omega 6;los cuales por el
hecho de ser esenciales, necesitamos integrar en la dieta cotidiana, por ende, es de gran

importancia conocer el contenido lipidico que tiene el pescado del que nos alimentaremos.

Tabla 7. Contenido de lipidos en filetes de pescado. (Hart, 1971)

Pescados de agua dulce Pescados de mar
Aceite (porcentaje)
Méaximo 63.5 22.6
Minimo 0.7 0.2
Promedio 4.4 1.9

El contenido lipidico de la especie en cuestion, fue determinado por la técnica
propuesta por A.O.A.C. (1994), que tiene como principio fundamental la extraccion semi-
continua de lipidos mediante un disolvente organico (en este caso éter de petréleo), el cual
es calentado para provocar su volatilizacion; una vez volatizado, el vapor se concentra
dentro de un contenedor con sistema de enfriado por agua, provocando asi su condensacion
induciendola dentro del cartucho que contiene la muestra, al subir a un nivel determinado,

se provoca un sifonado vaciando de nuevo el disolvente el cual arrastra con sigo los lipidos
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disueltos en este, al matraz de su procedencia donde vuelve a empezar el ciclo desde el
calentado y repitiéndose una y otra vez durante un periodo que varia de acuerdo a la especie

que se esté manejando.

Este proceso dura aproximadamente 4 horas para peces magros y 6 horas para peces
grasos. El contenido lipidico es cuantificado por diferencia de pesos de, antes y después de
la extraccion. Para este proceso se utilizdé una unidad de extraccion multiple tipo Soxhlet
(fig. 17) de la marca Lab-line, con seis parrillas de calentamiento con regulador manual de

temperatura individual para cada parrilla.

Fig. 17. Unidad de extraccion multiple Soxhlet (para la determinacién de lipidos)

5.5- ALTERNATIVA DE APROVECHAMIENTO

Como se comentaba anteriormente, analizando las caracteristicas

quimicas de la especie objetivo del presente estudio (Bagre panamensis), se

determind para la opcion vas viable como alternativa de aprovechamiento el
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proceso de ahumado, debido a que dicha especie es rica en grasas, lo cual es
una cualidad favorable para esta alternativa, ademas, el ahumado rustico
genera un producto de calidad delicatesen, lo cual es de suma importancia,
debido a que se le daria ademas un valor adquirido més alto que con cualquier

otra alternativa de aprovechamiento.

5.5.1- PROCESO DE AHUMADO

Los tratamientos térmicos, especificamente los tratamientos por calor, son los
métodos més eficaces y también los mas utilizados para destruir microorganismos y
enzimas segun testifica Doyle (2005), agrega también que el agua es un elemento de suma
importancia respecto a la velocidad de la alteracion de los alimentos por efectos tanto
microbianos como no microbianos. Por ende, si se reduce la actividad de agua, se reduce

también la velocidad de alteracion de los alimentos.

En los procesos de deshidratacion de los alimentos, como en el ejemplo del secado o
el salado, se reduce de manera importante la actividad de agua, sin embargo, no provoca los
mismos efectos en cuestion de sabor al producto terminal. Es por ello que se aplicé una
combinacion de los dos tipos de tratamientos, térmico y de deshidratacion, en una sola

técnica llamada AHUMADO.

El ahumado lo que hace es una combinacion de secado y coccion. La parte del

secado se hace por medio de la adicion de sales provocando la pérdida parcial de su
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contenido total de humedad, que da como resultado una concentracion de nutrientes en la

masa restante (Desrosier, 2000).

La parte de la coccion se hace por medio de un ahumado el cual a su vez desarrolla
una accion térmica (desecacion y calentado) y otra de ahumado propiamente dicha, dando
como resultado la sustraccion de agua de un 10% a un 40% al producto ahumado
(dependiendo la especie, las temperaturas y los tiempos que se manejen), se reseca la
porcion superficial, se estabiliza el sabor de la carne y se produce el olor y sabor tipicos de
la carne, sostiene H. Weinling (1973). Comenta Bertullo (1975), que el humo tiene una
efectiva accion antioxidante la cual, segin Banks (1952), es debido a antioxidantes

altamente activos que se encuentran en la fase de la particula.

También Longrée (1984) comenta que la gran mayoria de las bacterias progresan
mas en temperaturas relativamente calientes (de 15.5 a 48.8), sin embargo, la
multiplicacién se hace mas lenta si se hacen condiciones térmicas mas extremas, es decir,
antes de los 7.2°C y posterior a los 60°C.

A favor del proceso de ahumado, Hersom (1980) afirma que, ademas de impartirle
un sabor agradable al producto, el ahumado tiene un marcado efecto conservador, que gran
parte de dicho efecto se lo debe a la absorcion de sustancias bactericidas provenientes del

humo.
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Hay muchos métodos y variables de este proceso, sin embargo, segun la secretaria
de pesca (1986), EI método méas recomendable debido a las condiciones climatologicas del

pais, es el ahumado en caliente.

En este trabajo de investigacion, se le aplico un proceso de ahumado en caliente al

Bagre panamensis, utilizando la técnica recomendada por la secretaria de pesca en su

publicacion “manejo y conservacion del producto”, con pequefias variantes.

Primero vino la etapa de faenado, donde son eviscerados, lavados, abiertos en tipo
“mariposa” (fig. 18) y rayados los organismos, posteriormente pasan a la etapa de salmuera,
sin embargo, en este caso en particular solo se rociaron con una mezcla de sal y &cido
citrico con una relacion porcentual de 70-30% respectivamente (70% de sal y 30% de &cido

citrico) y se dejo reposar por 30 minutos.

Fig. 18. Apertura tipo “mariposa’ de los organismos.

Posterior a esta etapa, viene el proceso de ahumado, el cual se hizo en un horno de
la marca “soutern pride” adaptado como ahumador rustico (fig. 19) previamente calentado

a alrededor de 120°C, al colocarse el pescado con la porcion de la piel hacia arriba, se
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introdujeron las parrillas dentro del horno y apoyandose con el calor producido por la flama

a gas, la lefia produce el humo necesario para impregnar al producto.

Fig. 19. Horno ahumador marca “Soutern Pride”

La temperatura del filete fue de 80°C y la del horno cercana a los 90°C, por un
periodo de 4 horas, posterior a ello, viene el enfriado del producto y la etapa final que fue la

de empaque, una porcién fue empacada en plastico y otra empacada al alto vacio.

&>

ig. 20 Producto terminado (bagre ahumado)
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Faenado

(Lavado, apertura en mariposa vy rallado)

4

Adicion de salmuera
(70%sal. 30% acido citrico)

4

Reposo de salmuera

(30 minutos)

e

Precalentado del horno

(120°C 30 minutos)

Emparrillado del pescado

(Con la piel hacia arriba)

.

4

Ahumado

(4 horas 809C el filete v 902C el horno)

U

Enfriado

(Hasta temperatura ambiente)

4

Empacado

(Con vita fil o alto vacio)

Fig. 21. Diagrama de flujo del proceso de ahumado
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5.6- ANALISIS ESTADISTICO

El anélisis estadistico en un proyecto de investigacion, es indudablemente la base de
confianza del mismo, ya que es aqui donde se hacen validas las proyecciones y/o
expectativas del mismo, es decir, cuando tenemos cierta perspectiva respecto a la posible
aceptabilidad de un producto determinado dentro de un area del mercado objetivo,

aplicamos técnicas para determinar la aceptabilidad de este.

Dichas técnicas constan de la toma al azar de una muestra representativa de posibles
consumidores, a los cuales se les aplica una encuesta que, estratégicamente elaborada, va a
tocar puntos especificos respecto a la aceptacion que genera el producto en cuestion,
posteriormente se procede a la evaluacion estadistica de los resultados de dicha encuesta.
Estadisticamente se pueden hacer proyecciones, que nos indicaran con respecto a la
muestra tomada al azar, que parametros del producto son los mejor o peor evaluados, esto
con la finalidad de hacer posibles mejorias al producto terminal. ~ Finalmente esto es una
muestra al azar y heterogénea, representativa de una poblacion determinada, a la cual se
quiere vincular dicho producto, por lo que en términos generales se puede asumir que el
comportamiento de dicha muestra es una proyeccién leal de los posibles resultados de un

analisis al 100% de los individuos de dicha poblacidn, si esto fuere viable.
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5.6.1- EVALUACION ORGANOLEPTICA

R. Lees, afirma que las pruebas de degustacion o evaluaciones organolépticas tienen
tres fines principales de utilizacién, que son:

1. Cuando se modifica algo en la féormula de su produccién, se cambia algin insumo o
se hace cualquier modificacion dentro de su produccién, para comprobar que el
producto final no se vea afectado en su impacto ante el cliente, 0 que sus
propiedades organolépticas sean constantes.

2. Cuando se quiere elegir nuevas fuentes de abastecimiento de materias primas,
insumos o suministros, precisamente para evaluarlos y ver qué tan conveniente
puede ser su eleccion.

3. Para evaluar el posible éxito de un nuevo producto que se pretende introducir en un

mercado determinado.

Efectivamente, como lo menciona en el tercer punto, lo que se pretende es
introducir un nuevo producto al mercado local, es por ello que se efectuaron pruebas panel
a 30 panelistas semi-entrenados, utilizando una escala hedénica de 7 puntos, la cual es
mostrada en el ANEXO 2. Posteriormente se analizaron estadisticamente los resultados,
para determinar su posible aceptacion, aplicandoles un analisis normal de varianza de una
sola via (one-way Anova), la cual origin0 intervalos de confianza que verificaron las
variaciones significativas entre los pardmetros analizados, del resultado de dicho ANOVA

se pudieron extraer datos para una de las conclusiones que se muestran mas adelante.
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6- RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1- RESULTADOS BIOMETRIAS

Para el andlisis practico de los resultados obtenidos en las biometrias aplicadas a los
organismos tomados como muestra representativa de la materia prima, hubo de hacerse una

tabla resumen de los datos procesados, la cual se muestra a continuacion.

Tabla 8: Resultados de las biometrias.

Peso (Kg.) Talla (Cm.)
Promedio 0.771 35.62
Moda 0.575 35.2
Desviacion estandar +0.1255 +1.8835

Como podemos observar en la tabla anterior, las biometrias arrojaron resultados

interesantes que pueden interpretarse de la siguiente manera:

En primera instancia podemos observar que la talla promedio y la talla moda no
distan mucho entre si, lo cual puede ser indicio de una talla minima de captura, tomando en
cuenta que la mayoria de los organismos capturados cupieron entre los 35y 36 centimetros
de longitud total, con una desviacion estandar de + 1.8835 (cifra relativamente pequefia
para una muestra tan aleatoria, tomando en cuenta que no hubo la mas minima seleccion
previa para los organismos), atribuimos dicho comportamiento a la suposicion de ser estos
organismos, los juveniles de las poblaciones de bagres de las cuales se extrajo la materia

prima para este proyecto.
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Por otra parte, el peso promedio obtenido en las biometrias fue de 771 gramos,
mientras que el peso moda fue de 575gramos; respecto a ello podemos argumentar la
posibilidad de las diferencias de alimentacion de los organismos dependiendo de la zona de
captura, ya que el andlisis se realizo a la base de datos donde se concentro el registro de la
totalidad de los organismos obtenidos, sin tomar en cuenta la zona donde fueron

capturados.

A continuacion se presenta una grafica comparativa entre los parametros talla y
peso (fig. 22), con la finalidad de; una vez presentadas visualmente las tendencias de
incremento o decremento de ambos pardmetros, determinar la relacién que existe entre

ambos y la importancia que esta representa para nuestro estudio.

Grafica Talla-Peso
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Fig. 22. Grafica comparativa entre los parametros talla y peso.

Como se observa facilmente en la gréafica, ambos parametros tienen una tendencia

natural de incremento, como era de esperarse, sin embargo, la razon con la que presentan
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dicho incremento no es equivalente para ambos casos, es decir, idealmente el organismo
presenta un incremento en peso mucho mayor al incremento que presenta en talla con
respecto al tiempo, lo cual a groso modo pudiere advertir al productor pesquero, la

conveniencia que significa obtener organismos un poco mas grandes cada vez.

Esto es, en otros términos, el respaldo de la empresa para exhortar a los productores
pesqueros a buscar zonas de captura donde haya producciones de organismos de tallas

mayores, garantizando asi, la optimizacion del esfuerzo pesquero.

6.2- RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE LA PORCION COMESTIBLE

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la determinacion de la porcion

comestible del “Bagre panamensis” o dicho de una manera mas coloquial, el rendimiento

del filete del organismo en cuestion.

Tabla 9. Resultados de la determinacion de la porcion comestible.

39.90 34.78
35.62 31.37
31.60 25.81

La siguiente grafica (fig. 23) nos revela las tendencias de los comportamientos de
estos dos factores, asi mismo, muestra también la relacién que existe entre ambos, lo cual
sirve de manera referencial para idealizar producciones en base a los volumenes de materia

prima adquiridos en un momento determinado.
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Fig. 23. Grafica comparativa entre talla y rendimiento.

Como se puede apreciar facilmente, ambos parametros presentan tendencias
contrarias, es decir, mientras va creciendo el organismo en talla, va presentando un menor
rendimiento, para lo cual pudiere establecerse como optima una talla media, por motivo del
bajo rendimiento de tallas mayores y la dificil manipulacion que presentan las tallas
menores, ademas de no estar permitiendo la viable reproduccion de los cardimenes en los

ecosistemas (en el segundo caso), por lo cual no permitiriamos una pesqueria sustentable.

Podemos también observar que la tendencia del rendimiento (no la linea de
tendencia sino el comportamiento puntual de cada organismo), tiene una variacion
considerable entre si, lo cual puede deberse (y es la probabilidad mas apegada a la
realidad), a la técnica que se utilizd al momento de filetear los organismos, asi como a la

falta de experiencia del encargado del fileteo de los mismos.
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Dicho comportamiento (refiriéndonos ahora a la diferencia tendencial), lo podemos
atribuir a Las diferencias 0seas y/o intestinales que presentan a diferentes edades o tallas
cada organismo; es decir, a mayor o menor tamafio, mas porcién de su cuerpo esta abarcada

por ya sean visceras, 0 bien, estructura dsea.

Una probabilidad ejemplificada de esta situacion, podria ser, la particularidad que
presentan algunas especies, las cuales a mayor tamafio, los organismos presentan un
porcentaje mayor de cavidad cefalica con respecto a su longitud; tomando en cuenta que las
densidades de la estructura Osea, la estructura muscular, la cavidad cefélica y la porcion
intestinal son diferentes, consideremos que estos se veran reflejados directamente en el
peso del organismo. Tomando en cuenta lo anterior, lo mejor en este caso es proceder al
analisis de los resultados de la determinacion porcentual de los antes mencionados

componentes biolégicos del organismo.

Para poder adentrarnos en materia de aprovechamiento neto del producto, debemos
hacer una comparativa del estandar de rendimiento de otros organismos de calidades
similares, con respecto a la porcion comestible, ya que este es un factor importante para
tomarse en cuenta, en el caso pertinente de la pretension del aprovechamiento integral de la
pesqueria, el cual si bien, no es el objetivo primordial de nuestra investigacion, al menos es
un punto importante que debemos tomar en cuenta para el posible seguimiento del presente

proyecto, incluso, lo mencionaremos en unos capitulos mas adelante.
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Tabla 10. Tabla de rendimiento de especies comerciales de tercera calidad

Nombre cientifico Nombre comun Porcentaje (%)
Bagre panamensis Chiguil 31.37
Prionurus punctatus Caballito 36.33
Mugil cephallus Lisa 42.37
Mulloidichthys dentatus ~ Chivato 45.79
Calamus brachysomus Mojarra 38.81
Balistes polylepis Cochito 35.6
Paranthias colonus Cadernal 49.32

Cabe sefalar que todas las determinaciones de porcién comestible de los
organismos analizados en la tabla anterior, fueron comprobadas por el mismo operador que

se encargd de determinar la porcion comestible del Bagre panamensis, por lo que, la

técnica utilizada a la hora del fileteo, fue la misma, de tal manera que con ello eliminamos

la posibilidad de haber mermas por diferencias en la técnica de determinacion.

Como podemos ver, en un parametro generalizado, el Bagre panamensis, esta cerca

de los rendimientos promedio de las especies comerciales de tercera calidad, sin embargo,
desde un punto de vista critico, se encuentra en el lugar mas bajo de rendimiento dentro de
las especies analizadas, por lo que se torna cada vez mas importante el fijar nuestra
atencion en las posibles utilidades que se le puedan dar a los desperdicios, e intentar

generar sub-productos a partir de los desechos del proceso principal.

- ___________________________________________________________________________________________________]
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6.3- RESULTADOS DE LA DETERMINACION DEL RESTO DE
COMPONENTES BIOLOGICOS

Como menciondbamos anteriormente habria de hacer una comparativa entre los
componentes biolégicos mas representativos del organismo, para poder determinar si en

verdad, sucede dicho fenémeno en nuestra especie en cuestion.

Tabla 11. Resultados de la determinacion de los componentes biologicos

17.70 40.49
15.10 35.97
12.21 26.97

Notese que tan solo en estos dos componentes biolégicos se representan en
promedio el 55.59% de material de desecho, es decir, mas de la mitad de la biomasa
obtenida como materia prima, es desechada gracias a dichos elementos; dato que corrobora
parcialmente nuestra hipdtesis de la posible mayor cobertura de éstos dentro del organismo

respecto al peso vivo del mismo.

Sin embargo, ya sabemos que en promedio, el porcentaje de visceras es de 15.10%
mientras que el porcentaje de cabeza alcanza el 40.49%; pero, podriamos hacer una
comparativa grafica (Fig. 24) de las tendencias de incremento o decremento (segun sea el
caso) estos dos componentes, para observar su comportamiento con respecto al crecimiento
del organismo y poder determinar en qué medida cada uno de estos componentes

contribuye al desperdicio o merma de materia prima en el proceso.
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Fig. 24: Gréfica de rendimiento de los componentes bioldgicos del organismo.

Analizando la Fig. 25, notaremos que ambos componentes tienen un
comportamiento sumamente interesante; en primera instancia es facilmente apreciable el
hecho que son inversamente proporcionales uno del otro, lo cual denota que, si bien como
se mencionaba en el apartado de determinacion de la porcidn comestible, van
incrementando conforme va creciendo el organismo; dentro de este mismo margen de
crecimiento, la cabeza domina en proporcion de incremento, mientras que las visceras
tienen un decremento porcentual proporcional al crecimiento de la parte cefalica. Dicho de
otra manera, conforme va creciendo el organismo tiene una tendencia de rendimiento del
filete menor cada vez, debido al espacio que ocupan los mencionados 6rganos dentro de las
medidas del pez, y mientras que el filete rinde menos, las visceras y cabeza ocupan mayor

parte de la biomasa de su cuerpo, sin embargo, conforme mas grande es el organismo, de
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ese mismo porcentaje (cada vez mayor) que ocupan las visceras y cabeza, la cabeza cada

vez ocupa mayor espacio, mientras que las visceras se ven en menor proporcion.

Aparte de este comportamiento, puede relucir el hecho, que ademés comprueba la
hip6tesis mencionada anteriormente; a mayor crecimiento del organismo, mayor es el
porcentaje de cavidad cefalica que presenta con respecto al peso del mismo organismo, por
lo que, aunado al hecho de ser diferentes las densidades de la estructura ¢sea y de la
porcion muscular, es que un organismo de cierta talla presenta un rendimiento cada vez

menor conforme al crecimiento del organismo en cuestion.

6.4- RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

Para el analisis del aporte quimico tanto de la materia prima como del producto
terminal, hubo de hacerse una tabla comparativa en donde se muestren los resultados de
ambos analisis, asi como los margenes permisibles en los peces de mar, tabla misma que se

muestra a continuacion.

Tabla 12. Resultados del andlisis quimico proximal aplicado al “Bagre
panamensis”, tanto fresco, como ahumado.

FRESCO AHUMADO PECES DE MAR

pH . N

Humedad 76.18 65.56 63.9-90.3
Cenizas 1.37 2.46 0.96-1.53
Lipidos 21.16 31.53 0.2-22.6

Era demasiado obvio el hecho de que posterior al ahumado, el producto presentaria
un concentrado de nutrientes como lo estamos percibiendo en la anterior tabla, esto es
debido a que el proceso de ahumado, traducido en otros términos, es una deshidratacién

parcial del producto, y por ser esta una pérdida considerable de humedad, el contenido de
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nutrientes representa ahora en mayor proporcion en el producto. Uno de los componentes

quimicos importantes en este producto, tanto fresco como ahumado, fue el contenido de

grasa.

6.5- RESULTADOS DE LA EVALUACION ORGANOLEPTICA

Al introducir y procesar los resultados de la evaluacion organoléptica en el

programa “statistica”, este arrojo la informacion que se muestra en la siguiente tabla (13).

Tabla 13. Datos arrojados en el andlisis de varianza (ANOVA)
Univariate Tests of Significance for calif (2(4-0))
Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesisdecomposition

SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept | 7068.01¢ 1/7068.01¢f4952.23%0.00000¢(
atributo 23.75¢ 5 4.752 3.32€/0.00623!
Error 368.22 258 1.427

Lo que quiere decir la tabla anterior, no es otra cosa mas que, si se encontraron
diferencias significativas entre dos parametros, sin embargo, presentando graficamente (fig.
25) las tendencias de aceptabilidad de los atributos del producto, asi como las
interpolaciones correspondientes a la correlacién de dichas tendencias, podremos visualizar

de una manera mucho mas clara el comportamiento de la aceptabilidad de los atributos en

cuestion.
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Fig. 25. Diagrama de intervalos de confianza que muestra los atributos, su
aceptabilidad y la diferencia entre ellos.

Los resultados arrojados por el andlisis estadistico de las encuestas, revela
que los parametros o atributos analizados no presentan diferencias significativas, a
excepcion del color respecto a la aceptabilidad general. En si, los atributos mas
altamente aceptados fueron los de sabor y textura, seguidos por olor y apariencia,

sin embargo, la aceptabilidad general tuvo la mejor postura en la escala hedénica.

El factor que presentd el puntaje mas bajo de dicha escala, fue el atributo
color, que tuvo una aceptabilidad buena, sin embargo hubo a quienes les parecio
(con un grado interesante de ocurrencia), que tornar un poco el color a rosaceo o
rojizo seria ideal para darle mayor atractivo al producto; el atributo apariencia,
también fue criticado de manera constructiva (y con un grado de ocurrencia
semejante al antes mencionado), sugiriendo a este, la estandarizacion de cortes a la
hora del fileteo, asi como homogeneizacion de coloracion, refiriéndose dichos
comentarios, a la textura ajada del filete y el pardeado que presenta en su coloracion

natural.
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7-

CONCLUSIONES

Basandonos en los resultados obtenidos con respecto a las biometrias aplicadas a la

muestra tomada como referencial de la especie “Bagre panamensis”, se concluye que:

La traduccion a groso modo de los resultados obtenidos en las biometrias, es un
margen referencial paramétrico respecto a una talla moda entre las poblaciones de
bagre, la cual describe una proyeccién de talla juvenil entre las mencionadas
poblaciones, dicha talla estd dentro del margen de los 35.2 y 35.7 centimetros de
longitud total, medidos a partir de la parte mas prominente de la boca, hasta la parte
final de la aleta caudal; mientras que el margen referencial con respecto al peso del
organismo esta dentro de un parametro mas amplio, el cual es comprendido dentro
de los 575 y 771 gramos de biomasa total. Dicha amplitud es atribuida al hecho de
ser diferentes las zonas de captura de las muestras, por lo que pudiere haber

diferencias en cuanto a alimentacion.

Tomando como base los resultados obtenidos en la determinacién de la porcién

comestible, se considera la siguiente conclusion:

Las tallas optimas a considerar como tallas medias en la recepcion de materia prima
se puede considerar a partir de los 35 y no mayor a los 40 centimetros de longitud
total, debido a que es este margen donde alcanzan los organismos una talla propicia
para su manipulacion y por lo tanto generan menor margen de mermas, asi mismo

una talla mayor a este margen representaria un rendimiento menor a 31%

Ingenieria en Pesquerias Pagina 52



Conclusiones

(rendimiento promedio) y cada vez menor conforme mas grande sea el organismo,

lo cual por obvias razones no es conveniente para el proceso.

Tomando en cuenta el rendimiento promedio que dieron las otras especies de tercera
calidad analizadas con anterioridad, y haciendo la comparativa con respecto a
nuestra especie objetivo, cabe sefialar que en materia de aprovechamiento de
porcion comestible, nuestra especie deja mucho que desear, ya que no es
precisamente la de mayor rendimiento como nos gustaria creer, sin embargo, como
ya lo menciondbamos en el mismo apartado, habra de analizar los demas
componentes bioldgicos, a fin de encontrar una posible via de aprovechamiento para
estos, y asi intentar acercarnos cada vez mas al aprovechamiento integral de nuestra

especie en cuestion.

En lo que se refiere a lo obtenido en la determinacion de los demas componentes

bioldgicos del organismo, podemos concluir lo siguiente:

Debido a que la cavidad cefalica de cada organismo va aumentando en porcentaje
con respecto al cuerpo conforme va creciendo este, es que el rendimiento del mismo

se ve afectado directamente proporcional a dicho crecimiento.

Asi mismo, las visceras juegan un papel importante en la contribucion al
decremento del rendimiento de la porcion comestible, sin embargo, estas presentan

un incremento en porcentaje con respecto al cuerpo inversamente proporcional al
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que presenta la cavidad cefélica. Por lo que en realidad el componente bioldgico

mas importante en materia de desecho es la cavidad cefalica.

- En materia de aprovechamiento, es bastante inteligente pensar en aprovechar estos
dos componentes bioldgicos, por lo que mas adelante (apartado de

recomendaciones) se mencionan algunas posibles aplicaciones a dichos 6rganos.

Para dar crédito al analisis estadistico realizado en este trabajo de investigacion se

concluye que:

- El analisis normal de varianza (ANOVA) realizado a los resultados de las
evaluaciones organolépticas aplicadas al producto terminal, revela que hubo
diferencias significativas entre los parametros color y aceptabilidad general, lo que
quiere decir que, como mencionabamos en el apartado correspondiente, el color del
producto, puede y debe ser tomado en cuenta para hacerle mejoras, debido a que fue

el atributo con menor reconocimiento favorable.

- Por otro lado el atributo general, dio el mejor esquema en materia de aceptabilidad,
por lo cual nos fiamos que, idealmente, el producto fue admitido dentro del mercado
local, ya que dicho de otra manera, en términos generales el producto que se
degusto, fue del agrado de la mayoria (sobrepasando el 80% de los panelistas que
afirmaron excelso el trabajo realizado) de los panelistas, por lo que, haciendo una
proyeccion ideal al mercado objetivo, habra de ser un producto altamente aceptado

en el rubro mercantil.
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Asi mismo se ha llegado a la conclusion que el bagre marino de la especie “Bagre
panamensis”, aplicandole un proceso de ahumado, previamente faenado, abierto en
mariposa y con una salmuera en seco, compuesta de 70% sal y 30% acido citrico;
manipulado bajo altas normas de calidad y manejo inocuo de alimentos, en términos
generales, es un producto susceptible a ser comercializado industrialmente, si se le sabe dar
el mercadeo adecuado, asi como la presentacion y los retoques necesarios para hacer de él

un producto “delicatesen”, ya que:

- Es un producto que presenta un rendimiento promedio muy cercano al que
presentan las especies comerciales de tercera calidad, por lo que es un producto
susceptible a explotacién comercial, tanto por su rendimiento, como por su valor
economico, que es de alta competitividad dentro del mercado local.

- Tiene posibilidades de aprovechamiento de los subproductos, altamente viable, ya
que, como mencionaremos en el apartado de recomendaciones, tiene un abanico de
posibilidades muy prometedor.

- Pero sobre todo, la aceptacion en cuanto a calidad organoléptica se refiere, es otro
factor altamente promisorio, que deja una pauta a la impulsién de inversionistas

interesados en el rubro de las plantas de procesos de productos alimenticios.
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8- RECOMENDACIONES

En la mayoria de las ocasiones cuando se hace un estudio con un objetivo
especifico, se abren puertas a nuevos horizontes que no son parte de la finalidad de dicha
investigacion, sin embargo, tienen la importancia y la amplitud de controversias o
aplicaciones, que pueden llegar a ser la base fundamental para nuevos proyectos de
investigacion. Esta no es la excepcion, por eso en este apartado de recomendaciones se
expresan las inquietudes a nuevos estudios que pueden surgir teniendo como precedente
este humilde proyecto, asi como ciertas modificaciones que pueden aplicarsele al mismo
para el caso de aquellas personas y/o empresas interesadas en llevar a cabo lo sugerido en el

mismo.

8.1- PARAEL SEGUIMIENTO DE ESTE MISMO PROYECTO

Cuando se elaboraron las encuestas para la evaluacion organoléptica,
estratégicamente se le agrego un apartado de observaciones, precisamente con la finalidad
de conocer las inquietudes o sugerencias que pudiesen tener los panelistas y/o posibles
consumidores, a fin de hacer mejorias al producto en un caso determinado. Dichas
observaciones arrojaron datos interesantes que a continuacion se mencionan y argumentan,
asi como también se mencionan las recomendaciones personales para los interesados en la

realizacion a nivel industrial de la presente propuesta.
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- Aproximadamente un 20% del total de los panelistas comentaron que les agradaria
que el color del producto se tornara mas rojizo o rosita; el color del producto
terminal que se les presento, fue en un tono oscuro mas cercano a café, el cual
debido a los diferentes grosores de la materia prima, se tornaba mas oscuro en
partes delgadas como en la cola. Creo yo que seria interesante realizar un trabajo de
investigacion orientado a este factor, puede ser un analisis de aceptabilidad
adecuando dos o mas colorantes artificiales, y vinculando el estudio a: tendiendo
dos 0 més productos del mismo sabor y la misma calidad, determinar cuél de ellos

presenta mayor aceptabilidad, variando unicamente su coloracion.

- Cerca del 14% de los panelistas opinan que darle la presentacion de machaca, seria
una buena opcion, ellos se referian a tener la machaca elaborada, es decir, que ya
estuviera guisada y lista para su consumo, ya que el sabor les agrado, sin embargo
suponen un mejor sabor a la hora de estar guisada. Sabemos lo dificil que seria
ofrecer dicha presentacion y ademds dar buen tiempo de vida de anaquel, por lo
tanto deducimos que es poco viable dicha presentacion, sin embargo, tomando en
cuenta que no todos los organismos cuando se capturan tienen el mismo grosor,
ademas de sufrir pérdidas por deshidratacion en el proceso, se considera como una
buena alternativa, destinar los organismos mas esbeltos o cierta cantidad de
producto terminal, a ser desmenuzados y empacados al alto vacio, esto con la
finalidad de ofrecer una “machaca de bagre ahumado lista para guisarse”,

acercandonos asi al cumplimiento de las exigencias de ese sector del mercado.
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- Otra presentacion que sugirié aproximadamente un 7% de los panelistas, es la de
ahumar solamente el filete, suponen practicidad a la hora de consumirlo. Parece una
opcidn considerable ya que muchos organismos se dafian en la porcion de la piel
debido a que con su misma espina, rasgan la piel de los demas, provocando asi la
pérdida de calidad de la presentacion; en estos casos, se pueden aprovechar estos
organismos como un producto alterno ahumandolos en filete y asi cubrir este

porcentaje de demandas.

- Otro 20% de los panelistas comentan que les gustaria ain mas olor y sabor a humo,
aunque el sabor a humo es bueno, argumentan que un ligero incremento al sabor no
le caeria mal. Puede ser una alternativa viable para estudio, a diferentes
temperaturas (ligeramente méas bajas), con una mayor produccion de humo y un
andlisis sensorial a ver cual de todos los procesos dan un mejor resultado, mientras
que ya sabemos que es aceptable, definir o estandarizar una metodologia de proceso

idéneo para la produccion de un producto que presente una aceptabilidad 6ptima.

Puede causar incertidumbre el aparente bajo porcentaje que presenta cada una de las
propuestas, sin embargo, debemos tomar en cuenta que el porcentaje de opiniones no
rebaso el 45% del total de la muestra, lo que quiere decir que mas de la mitad de estos,
omitieron el apartado de observaciones por causas desconocidas, asi pues, mirandole el
lado positivo al asunto, el resto de los individuos que no plasmaron su opinion,
seguramente debieron coincidir en mas de una ocasion con algunas de las observaciones

que si se emitieron, por lo tanto podemos suponer que las cifras pueden incrementarse
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considerablemente, lo que supone un margen de seguridad mas amplio para la determinada

modificacion que se le desee hacer basandose en lo sugerido por los panelistas.

8.2- PARA POSIBLES ESTUDIOS POSTERIORES

A lo largo del desarrollo de este trabajo, y durante la investigacion de lo relacionado
con la especie, se encontraron cosas curiosas e interesantes, que dieron pie a nuevas ideas
de posibles estudios posteriores, que en conjunto con este mismo proyecto darian como

resultado, un estudio completo al respecto de la pesqueria del chigiil (Bagre panamensis),

y en el caso de hacer un conjunto de investigaciones de dichas propuestas, pudiere existir
un aprovechamiento sustentable de esta pesqueria y en un caso muy ideal, un negocio

redondo y autoalimentado.

En primera instancia, del total de materia prima que se adquiere, para el proceso de
ahumado (en el caso particular del ahumado abierto en mariposa), Unicamente se aprovecha
el 44.41% de esta (tomando en cuenta que se estan utilizando tanto el filete como la piel, la
aleta caudal y la columna vertebral del organismo), por lo que el 55.59% restante queda
como desperdicio; debido a lo que también el 55.59% del dinero invertido se convierte en
un desperdicio, lo cual en términos de aprovechamiento, no es algo bueno para el
productor. A lo que se desea llegar mostrando estas cifras, es a la necesidad que se tiene de
transformar estos desperdicios en algo productivo y que genere ingresos para el sector

pesquero, dicho de otra manera, lo que se pretende es acercar esta pesqueria a un
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aprovechamiento integral de la especie, minimizando los desperdicios y por lo tanto las

perdidas.

A continuacion se mencionan y argumentan las posibles aplicaciones que se les puede

dar a estos desperdicios.

1. A las visceras, agallas y (solo en un determinado caso) piel, se les puede emplear un
proceso para hacer con ellas concentrados proteicos de tipo ensilados, los cuales se
pueden aprovechar en la industria acuacultural, adicionandolos a las dietas de los
organismos o bien, empleandolos en la fabricacion de pellets para alimento de
cualquier especie de cultivo.

2. Pueden emplearse los desperdicios en general para la fabricacion de harinas de
pescado y buscar la manera de cumplir con altos estandares de calidad para darle un
mayor valor a la harina obtenida, y asi optimizar ganancias.

3. La estructura 6sea de cualquier organismo, es rica en calcio y minerales; esta no es
la excepcion, por lo que podria ser una opcion considerable la extraccion de estos de
la estructura 6sea que vaya como desperdicio, por ejemplo de la cavidad cefélica, o
en cierto caso determinado, el esqueleto completo del organismo.

4. En algunos organos del cuerpo del organismo (por ejemplo en los ojos y en el
higado) se concentran los &cidos grasos del mismo, tomando en cuenta que los
animales de origen marino presentan alto contenido de &cidos grasos esenciales

(omega 3 y omega 6), surge la idea de la extraccion de estos a los residuos, dando
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como resultado un proceso subalterno de alto valor econémico y que puede
enriquecer la dieta de la poblacion local.

5. También, se encontraron datos interesantes del cultivo de bagre en el pais, sin
embargo, son otras especies de bagre las que se han logrado cultivar, por lo que
surge la idea de un trabajo de investigacion, basado en la busqueda de los
parametros mas importantes a tomar en cuenta para el cultivo de esta especie de
bagre (como pueden ser indice de mortalidad en cultivos intensivos, adaptabilidad
de la especie a diferentes parametros fisicos y quimicos, o incluso las dietas posibles
a emplear en dicha siembra), y en un caso optimista, lograr el cultivo efectivo del

“Bagre panamensis” buscando con ello mejorias en cuanto a crecimiento de los

organismos y el mejor rendimiento posible, todo esto, en busqueda del

abastecimiento de materia prima y/o sustentabilidad de la pesqueria.

6. Cuando se estaba en labor de la adquisicién de la materia prima, nos topamos con
un dato curioso; de todas las artes de pesca que utilizamos, solo en las trampas para
peces no logramos capturar organismos, esto pudiese adjudicarse a diversos factores
como pueden ser que la boca de entrada de las trampas posiblemente era muy
pequefia, que la carnada utilizada en esa ocasidn no era la adecuada para la especie,
0 incluso que la zona en donde se tiraron las trampas, por factores diversos
(corriente, relieves, declives, etc.) no permitid que las trampas cayeran en su
posicion de trabajo adecuada y por lo tanto no se logro la eficacia de dicha arte; sin
embargo, esto dio pie a la idea de una nueva linea de investigacion con respecto a

esta pesqueria; se puede hacer un estudio minucioso de las causas que pudieron
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intervenir en este fendmeno y/o las deficiencias o desventajas que pueden presentar
dichas trampas tecnol6gicamente hablando, con respecto a otras artes de pesca para

la misma especie.

7. Otra alternativa de estudio es, en un caso determinado también se puede disefiar otro
tipo de trampas para esta especie 0 hacerle las modificaciones pertinentes para
optimizar su funcionamiento y, una vez teniendo mas de un disefio o tipo de trampa,
evaluar la eficacia y viabilidad de operacion de estas intentando encontrar la mas

adecuada tanto en eficacia como en maniobrabilidad se refiere.

Como podemos darnos cuenta, hay aun algunas alternativas para el estudio al

respecto de la pesqueria del “chigiiil” (Bagre panamensis), que se pueden realizar tanto

como trabajo de investigacion por cuenta propia de alguna empresa interesada, como
trabajos de investigacion para tesis, que es el verdadero objetivo de haber presentado estos

interesantes datos.

En un caso determinado y optimista, conjuntando dichas investigaciones, la

pesqueria del chiglil (Bagre panamensis), podria ser una pesqueria sustentable y una

alternativa para mejorar la economia pesquera local, lo cual finalmente es uno de los
objetivos méas importantes de la mayoria de las empresas de produccion pesquera en el

estado.

- ___________________________________________________________________________________________________]
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ANEXOS

ANEXO 1: ANALISIS SENSORIAL

CARACTERISTICA A EVALUAR Punt
aje

ASPECTO GENERAL ( 5 puntos)
e Ojos transparentes, pupila negra convexa, agallas rojo brillante, cérneas traslicidas,| 5
ausencia de limo bacteriano, limo externo transparente, lustroso brillante, ausencia de
blanqueamiento.
e Ojos ligeramente hundidos, pupila gris, ligera opalescencia de la cérnea, algin cambio de| 3
coloracién en agallas y alguna mucosidad; limo externo opaco y algo lechoso; pérdida de
opalescencia brillante y cierto blanqueamiento.
e Ojos hundidos; pupila blanca lechosa, cérnea opaca, limo externo intensamente grumoso| 2
con cierto cambio de coloraciéon bacteriana.
e Ojos: pupila completamente hundida; cabeza retraida cubierta con espeso Limo bacteriano| O
amarillo; agallas mostrando blanqueamiento o color pardo oscuro y cubiertas con espesa
mucosidad bacteriana; limo externo espeso pardo-amarillento; ausencia total de lozania;
blanqueamiento y retraccién marcadas.
ASPECTO DEL MUSCULO ( 5 puntos)
e Carne azulada traslucida, ausencia de enrojecimiento a lo largo de la espina dorsal y ausencia| 5
de coloracion en las paredes abdominales; rifidn rojo brillante.
e Aspecto céreo, ausencia de enrojecimiento a lo largo de la espina dorsal, pérdida del brillo| 3
original de la sangre del rifidn, cierta coloracion en las paredes abdominales.
e C(Cierta opacidad de la carne, cierto enrojecimiento a lo largo de la espina dorsal, sangre renal| 2
pardusca y cierta coloracidon en las paredes abdominales.
e Carne opaca, marcada coloracién roja o parda a lo largo de la espina dorsal, sangre renal| O

pardo terrosa o muy parda y marcada coloraciéon de las paredes abdominales.
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CARACTERISTICA A EVALUAR

Punt

aje
e OLOR (10 puntos)
e Olores frescos a algas marinas. 10
e Pérdidas del olor fresco a algas marinas, olores a mariscos. 9
e Ausencia de olores, olores neutros. 8
e Olores ligeramente afiejo, a ratdn, alidceo picante, lacteo o caprilico y similares. 7
e Olores a pan, malta, cerveza, levadura. 6
e Olores a 4cido lactico, leche agriada o aceitosos. 5
e Olores a algunos 4acidos grasos volatiles (p.ej. los acidos acético o butirico), olores grasos a| 4
botas viejas, ligeramente dulces, a frutas o similares a cloroformo.
e Olores a agua de coles, a nabos, a pila de cocina sucia, a cerillas mojadas, similares al| 3
fosfeno.
e Olores amoniacales (trimetilamina y otras aminas inferiores). 2
e Olores a sulfuro de hidrégeno u otros sulfuros, fuertemente amoniacales. 1
e Olores inddlicos, amoniacales, fecales, nauseabundos, putridos. 0
TEXTURA ( 5 puntos
e Firme, elastica al tacto de los dedos. 5
e Ablandamiento de la carne, cierta contextura arenosa, recuperacién gradual. 3
e Carne mas blanda, clara contextura arenosa y escamas facilmente separables por frotacion| 2
de la piel
e Muy blando y fofo, conserva las huellas de los dedos, contextura arenosa bastante marcaday| 1
carne facilmente separable de la espina dorsal.
e Excesivamente blando, se desintegra con la presién. 0
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ANEXO 2: EVALUACION ORGANOLEPTICA

PRODUCTO: BAGRE AHUMADO

FECHA DEL ANALISIS:

ESCALA HEDONICA PARA CALIFICAR EL PRODUCTO:

1=DISGUSTA MUCHO

2 = DISGUSTA POCO

3 =DISGUSTA

4 = NI DISGUSTA NI GUSTA
5=GUSTA

6 = GUSTA MUCHO

7= GUSTA MUCHISIMO

PARAMETRO CALIFICACION

COLOR

OLOR

SABOR

TEXTURA

APARIENCIA

ACEPTABILIDAD GENERAL

OBSERVACIONES:




