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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la vida en anaquel de
hamburguesa de carne de Pseudoplatystoma punctifer mediante evaluacion
bacteriologica y sensorial del producto. Se elaboraron hamburguesas y se evaluaron
sensorialmente las hamburguesas fritas en el dia O, y pre-cocidas en los dias 0, 7 y 14,
utilizandose diez jueces para el dia 0 para las hamburguesas fritas y tres jueces para los
dias 0, 7 y 14 para las hamburguesas pre-cocidas. Se evaluaron Aerobios mesofilos,
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Escherichia coli y Salmonella sp. de la pulpa de pescado en el dia 0, y de las
hamburguesas pre-cocidas en los dias 0, 7 y 14. Las hamburguesas fueron conservadas
en refrigeracion durante el periodo de evaluacién. La escala de Karlshure fue usada para
la evaluacion sensorial. Para el analisis de los datos bacteriologicos se empled la prueba
no paramétrica de Friedman, y para los datos sensoriales se empled la prueba no
paramétrica de Friedman para verificar la diferencia de calidad de las hamburguesas en
diferentes dias de muestreo y la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para verificar
la posible diferencia causada por la aplicacién de prueba con diferentes jueces (p < 0.05).
Los resultados de la escala sensorial no mostraron diferencia estadistica en los
diferentes dias de evaluacién, con valores aceptables. En cuanto a los pardmetros
bacteriolégicos evaluados, solo Aerdbios mesafilos se ha hecho presente, siendo los dias
0y 7 con niveles muy bajos, creciendo ostensiblemente en el dia 14, aunque sin superar
el limite permitido. Aunque sensorialmente no hubo diferencia entre los tiempos
analizados, se considera que la vida en anaquel de la hamburguesa en refrigeracion
adecuada podria ser de 7 dias considerando el aumento de Aerobios mesofilos en el dia
14.

Palabras claves: Aerobios mesofilos, doncella, pescado amazoénico

Abstract

The objective of this research was to determine the shelf-life of Pseudoplatystoma
punctifer meat hamburger through bacteriological and sensory evaluation of the product.
Hamburgers were made and fried hamburgers were sensory evaluated on day 0, and
pre-cooked hamburgers on days O, 7 and 14, using ten judges for day O for fried
hamburgers and three judges for days 0, 7 and 14 for pre-cooked hamburgers. Mesophilic
aerobes, Escherichia coli and Salmonella sp. were evaluated from the fish pulp on day O,
and from the pre-cooked hamburgers on days 0, 7 and 14. The hamburgers were kept
refrigerated during the evaluation period. The Karlshure scale was used for sensory
evaluation. For the analysis of the bacteriological data, the non-parametric Friedman test
was used and for the sensory data, the non-parametric Friedman test was used to verify
the difference in quality of the hamburgers on different sampling days and the non-
parametric Kruskal-Wallis test to verify possible difference caused by the test application
with different judges (p < 0.05). The results of the sensory scale did not show statistical
differences on the different evaluation days, with acceptable values. For bacteriological
parameters, only mesophilic aerobics have been present, being on days 0 and 7 with very
low levels, growing ostensibly on day 14 although without exceeding the allowed limit.
Although sensorially there was no difference between the times analyzed, it is considered
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that the shelf-life of the hamburger in adequate refrigeration could be 7 days, considering
the increase in mesophilic aerobes on day 14.

Keywords: Mesophilic aerobes, spotted tiger shovelnose catfish, Amazonian fish

Introduccién

La doncella, Pseudoplaystoma punctifer (Castelnau, 1855), es una especie que
pertenece al grupo de los grandes bagres migradores de la Amazonia, y presenta alta
presion de pesca (Kassowski, 1996; Darias et al., 2015). Es la especie de bagre de mayor
aceptacion en el mercado local; no obstante, casi la totalidad de lo extraido del medio
natural o lo producido por la acuicultura se destinan al consumo fresco y seco salado,
gue son productos con muy bajo valor agregado y por ende poca rentabilidad para la
pesqueria amazonica (Gallo, 2000).

En la actualidad, el consumo de alimentos no convencionales a base de pescado
como croquetas, embutidos, y jamones, esta abarcando un sector cada vez mayor en el
mercado; no obstante, casi la totalidad de esos productos estan elaborados a base de
pescado importado o aquellos que no provienen del ambito amazénico peruano
(Gonzales y Palacios, 2016).

Algunas pocas experiencias en el procesamiento de pescado amazonico reportan
caracteristicas fiquicoquimicas, sensoriales y microbiolégicas de hamburguesa de carne
de sabalo, Prochilodus lineatus, boquichico, Prochilodus nigricans, paco, Piaractus
brachypomus y doncella (Melgarejo y Maury, 2002; Garcia et al., 2009; Apaza, 2018). En
cuanto a la elaboracién de hamburguesa a base de doncella, es una alternativa de
alimentacion por la cantidad de nutrientes, grasas insaturadas y buen sabor que posee
lo que permitirda una mejor alimentacion de las personas en nuestra localidad; sin
embargo, no se ha realizado investigacion sobre su calidad microbiolégica y vida en
anaquel de este producto mantenida bajo refrigeracion (Sanchez, 2018).

La determinacion de la calidad bacteriol6gica y sensorial y la determinacién del
tiempo de vida en anaquel de la hamburguesa de pescado de doncella establecera una
alternativa que nos brindaria la posibilidad de ofrecer al mercado formas atractivas y
nuevas a base de pescado amazonico, a su vez hacerlo de una forma agradable y
diferente a la habitual (Guerrero, 2015; Garcia et al., 2009, ITP, 2019). Los estudios de
vida en anaquel, asi como el monitoreo de la proliferacion de determinadas bacterias son
muy importantes en la industria alimenticia, por ende, éste trabajo conllevara al aumento
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en la calidad de los alimentos (Ballesteros-Torres et al., 2016).

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar las condiciones
bacteriologicas y sensoriales de la hamburguesa elaborada a base de carne de P.
punctifer como estrategia para determinar su vida en anaquel.

Material y métodos

El estudio se realiz6 en el Laboratorio de Ictiologia de la Universidad Nacional
Intercultural de la Amazonia (UNIA), localizada en la carretera a San José Km 0.5
Yarinacocha, distrito de Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo, Ucayali.

Preparacion de hamburguesa

El pescado utilizado fue obtenido en el Mercado Pesquero Grau de la ciudad de Pucallpa,
distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo, Ucayali, y trasladado a las instalaciones
del Laboratorio de Ictiologia para su procesamiento.

La preparacion de hamburguesa siguié la metodologia propuesta por Instituto
Tecnologico de la Produccion (ITP, 2019), que consistio en: 1) descabezado y eviscerado
del pescado; 2) lavado en solucion de 4 litros de agua y 3% de sal y escurrido; 3)
fileteado; 4) molienda del pescado fileteado; 5) mezclado del pescado molido en fuente
de acero inoxidable con ingredientes adicionales segun metodologia propuesta; 5)
formado en molde de 10 cm de diametro y 0.5 cm de espesor, obteniendo hamburguesas
de formato circular con 80 g; 6) pre-coccién a vapor por 7 min; 8) enfriado; 9) refrigerado
a 15°C.

Evaluacion bacteriolégica

Se trasladaron muestras de pulpa de pescado y hamburguesas en cooler isotérmico al
Laboratorio de Natura Analitica SAC en la ciudad de Pucallpa para evaluacion
bacteriologica. Se evalué una muestra de pulpa de pescado al dia 0 y dos muestras de
hamburguesas pre-cocidas a los dias 0, 7 y 14 de refrigeracion, considerando Aerobios
mesofilos, Escherichia coli y Salmonella sp. Se realizaron nueve observaciones por cada
muestra, considerando los valores referenciales segun Resolucion Ministerial 591-2008
(MINSA, 2008). El recuento de aerobios mesofilos y la deteccion de Salmonella sp. se
realizaron segun RENALOA (2014). La cuantificacion de E. coli se realiz6 segun
Camacho et al. (2009).
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Evaluacion sensorial de hamburguesas

Inmediato a la preparacion de hamburguesas, se realizé una evaluaciéon sensorial de 10
muestras de hamburguesas fritas a 160.6°C aplicando una escala hedonica citada en la
Tabla 1 (Mercado-Flores et al., 2016; Liria, 2007), considerando apariencia, aroma,
textura, sabor y aceptacion general, calificados numéricamente del 1 al 4, siendo 1 lo
menos aceptado y 4 lo mas aceptado (Borjas y Colorado, 2010). El nimero de jueces
para esta evaluacion fue de 10 personas previamente entrenadas por el equipo de
investigacion.

Adicionalmente, un total de tres hamburguesas pre-cocidas fueron evaluadas a
los dias 0, 7 y 14 aplicando la prueba hedonica citada en Tabla 1 (Mercado-Flores et al.,
2016; Liria, 2007) considerando apariencia, aroma, textura, sabor y aceptacion general,
calificados numéricamente del 1 al 4, siendo 1 lo menos aceptado y 4 lo mas aceptado
(Borjas y Colorado, 2010). El nUmero de jueces para esta evaluacién fue de 3 personas
previamente entrenadas por el equipo de investigacion.

Tabla 1

Tabla de puntajes asignados a evaluacion organoléptica para hamburguesa elaborada con carne
de Pseudoplatystoma punctifer

Parametro de evaluacion Puntaje
A. OLOR
Especifico y muy agradable 3
Bueno y agradable 2
Poco agradable 1
Desagradable 0
B. SABOR
Muy agradable 3
Agradable 2
Poco agradable 1
Ligeramente insipido 0
C. APARIENCIA (forma y tamario)
Tamafo y forma adecuada, sin 4
deformacion
Tamaro y forma con ligera 3
deformacion
Deformacién marcada por rupturas 2
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Deformacién muy marcada 1
D. TEXTURA

Muy buenay firme

Buena y firme

Ligeramente firme

Blanda

Puntaje maximo: 14 puntos. Puntaje minimo: 2 puntos.
Fuente: Borjas y Colorado, 2010; Mercado-Flores et al., 2016; Liria, 2007
Analisis de los datos

RN Wb

Se siguié un disefio de bloques completos al azar. Para el analisis de los datos
bacteriologicos se empled la prueba no paramétrica de Friedman, y para los datos
sensoriales se empled la prueba no paramétrica de Friedman para verificar la diferencia
de calidad de las hamburguesas en diferentes dias de muestreo, y la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis para verificar alguna posible diferencia causada por la
aplicacion de prueba con diferentes jueces (p < 0.05).

Resultados y discusion

Se elaboraron 49 hamburguesas pre-cocidas, de 80 g cada una.

Evaluacion sensorial de hamburguesas fritas — dia 0

La Figura 1 muestra las modas de la percepcion sensorial de los jueces y su calificacidon
a las hamburguesas fritas al dia 0, resaltando la categoria “muy buena” que tuvo la moda
mas alta en los items sabor, olor y apariencia; la categoria “excelente” tuvo la moda mas
alta en el item color. En ese sentido, podemos afirmar que las buenas calificaciones del
sabor y olor se deben a que se han hecho a base de carne de doncella, una especie
referenciada por su gran calidad y aceptabilidad (Flores-Nava y Brown, 2010; Sanchez,
2018), asi como a la ejecucion del adecuado proceso de manufactura en cuanto a la
elaboracion de las hamburguesas (Huamani, 2017).
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Figura 1

Percepcion sensorial de la hamburguesa frita al dia 0, elaborada con carne de Pseudoplatystoma
punctifer
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Evaluacion sensorial de hamburguesas pre-cocidas — dias 0, 7y 14

Al considerar el promedio de puntajes totales de la evaluacién de cada juez, tenemos
que en el dia 0 de evaluacion, el promedio fue de 33.7 con una calidad de “buena a
satisfactoria”; para la evaluacion del dia 7, el promedio de los puntajes totales fue de
25.7, una calidad de “satisfactoria a regular”; y, por ultimo, para la tercera evaluacion
correspondiente al dia 14, el resultado fue el mismo que lo sucedido en la fecha 2. No
obstante, la prueba de Friedman para las variables sabor (p = 0.779), color (p = 0.097),
olor (p = 0.717), textura (p = 0.368) y apariencia (p = 0.338) no mostré diferencia
significativa entre los periodos de tiempo en los que se hicieron las pruebas (a los 0 dias,
a los 7 dias y a los 14 dias), indicando semejanza en la calidad del producto segun la
evaluacion sensorial aplicada.

Dado que no se hallaron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, se aplico la prueba de Kruskal-Wallis para analizar si el empleo de
diferentes degustadores tuvo efecto en la evaluacion sensorial de las variables, no
hallandose diferencias estadisticas entre los degustadores en todos los items, quiza
debido a los pocos jueces utilizados (Urruzola et al., 2018) o explicado posiblemente por
pertenecer al mismo rango etario y formacion académica similar (Hleap y Ossa, 2013).
De todos modos, estos datos también indican semejanza en la calidad del producto, en
todos los dias de evaluacion, segun la evaluacion sensorial aplicada.
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Tabla 2

Rangos de los resultados del analisis sensorial con escala de Karlshure de hamburguesa pre-
cocida de Pseudoplatystoma punctifer en los dias 0, 7 y 14 dias

Paramet Dia
arametro 0 . 14
Sabor 8ab 6a4d 7a4
Color 8ab 6a4d 7a4
Olor 8 6a4d 6a4d
Textura 8ab 7a4 8ab
Apariencia 8ab 8a4 7a3
Promedio de 33.7 25.7 25.7

puntajes totales

Las condiciones organolépticas adecuadas obtenidas de la evaluacion sensorial a las
hamburguesas pre-cocidas estan relacionadas al adecuado método de elaboracién de
las mismas, toda vez que, segun Huamani (2017), un factor que definitivamente favorece
la buena calidad de productos procesados es, ademas de la calidad de la materia prima
verificada mediante evaluacidn bacteriolégica al dia 0 de una muestra de pulpa de
pescado, la adecuada ejecucion del proceso de manufactura. A medida que se avanza
el estudio para los dias 7 y 14, se disminuyen las puntuaciones, aunque con valores
minimos y sin diferencia estadistica, lo que coincide con la disminucion de la calidad de
ciertos factores en refrigeracion (Avilay Carbajal, 2018). La evaluacion sensorial aplicada
para las hamburguesas pre-cocidas no es concluyente para determinar el periodo de
vida en anaquel del producto.

Evaluacion bacteriol6gica de hamburguesas pre-cocidas — dias 0, 7y 14

En primer lugar, se presentan los resultados de los andlisis bacteriologicos de la muestra
de pulpa de pescado fresco utilizada para la elaboracion de hamburguesas comparadas
con los valores referenciales citados en la Resolucién Ministerial N° 591-2008 (MINSA,
2008) (Tabla 3). Los 6ptimos valores bacterioldgicos encontrados se deben a que se
adquirid6 pescado entero y fresco tal como lo realizado por Jiménez et al. (2019) y
Guerrero (2015), que basaron sus estudios en pescado entero y tuvieron bajos conteos
microbianos. Asi mismo, este pescado ha sido manipulado considerando buenas
practicas de manejo sanitarias y transportado a las instalaciones de ejecucion del
experimento resguardando la cadena de frio, en cooler isotérmico con hielo en escarcha
en proporcion de 1:1.
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Tabla 3

Resultados de andlisis microbiolégico de pulpa de pescado fresco de Pseudoplatystoma punctifer

Unidades Resultados
Aerobios mesofilos UFCl/g 35.4
Escherichia coli UFC/g 0
Salmonella sp. Ausencia/Presencia/25 g Ausencia

A continuacion, se presentan los resultados de los analisis bacteriolégicos de
hamburguesas pre-cocidas comparadas con los valores referenciales citados en la
Resolucidon Ministerial N° 591-2008 (MINSA, 2008) (Tabla 4). Los resultados de todas
las muestras en los dias 0 y 7 para todos los pardmetros bacteriol6gicos se encuentran
muy por debajo de lo establecido por la norma respectiva. Para el dia 14 de la evaluacion,
solo el parametro “aerobios mesofilos” tuvo un crecimiento exponencial, aunque con
valor por debajo de los limites maximos permisibles. Esta tendencia fue similarmente
reportada por Jiménez et al. (2919) en carne de tilapia, Oreochromis niloticus,
refrigerada, donde se observaron incremento de aerobios mesofilos a partir del 9° dia de
evaluacion.

Las buenas caracteristicas bacteriolégicas obtenidas para la hamburguesa de
este estudio se deben al cuidado y limpieza en su preparacion, y al tratamiento térmico
de pre-coccion, el mismo que se constituye en ser un método que alarga su vida util
(Kutchynskaya et al., 2008; Melgarejo y Maury, 2002), practicas y condiciones de higiene
del personal, limpieza de las instalaciones, ademas de las materias primas usadas.

Tabla 4

Resultados de andlisis microbiolégico de hamburguesa pre-cocida de Pseudoplatystoma
punctifer en los dias 0, 7y 14

. Dias
Unidades 0 5 12
Aerobios UFC/g 32 525 5500
mesofilos
Escherichia coli UFClg 0 0 0
Salmonella sp. Ausenc;g/;gesenaa Ausencia Ausencia Ausencia

Entre las limitaciones encontradas para la ejecucion de la presente investigacion se cita
la limitada practica adecuada en el manejo de los peces desembarcados que garanticen
inocuidad del pescado comercializado. Frente a ello, se tuvo que coordinar con los
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vendedores y orientarlos previamente para poder obtener pescado en buenas
condiciones, de manera que no se perjudigue los objetivos estimados para este estudio.

Conclusiones

La evaluacion sensorial de la hamburguesa frita (al dia 0) y pre-cocida (en los dias 0, 7
y 14) mostro valores de aceptabilidad por parte de los jueces, en cuanto a la evaluacion
sensorial, indicando aceptabilidad del producto y similar calidad en todo el periodo de
evaluacion, no siendo concluyente para determinar el periodo de vida en anaquel. Los
valores de E. coli y Salmonella sp. se mantuvieron en 0 UFC/g y ausencia en 25 g,
respectivamente para hamburguesas pre-cocidas durante los 14 dias de evaluacion.
Aungue los valores de aerobios mesofilos aumentaron al dia 14 de evaluacion, estan por
debajo del limite maximo permisible segun normativa nacional en el Peru. La calidad de
las hamburguesas elaboradas con carne de doncella esta relacionada con la calidad de
la materia prima obtenida, el procedimiento de elaboracion de hamburguesa, las
practicas y condiciones de higiene del personal, y la limpieza de las instalaciones.
Aunque sensorialmente no hubo diferencia entre los tiempos analizados, se considera
gue la vida en anaquel de la hamburguesa en refrigeracion adecuada podria ser de 7
dias, considerando el aumento de aerobios mesdfilos en el dia 14.
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