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INTRODUCCION

El desarrollo tecnologico vy cientifico del mundo contemporaneo y el alto valor comercial
que tienen actualmente, los productos camicos ( pollo, came de res, pargo, bagre, etc. ) ha
originado que algunas especies icticas, que antes no tenian mayor valor comercial, se estén
consumiendo considerablemente, sobre todo, por aquellas comunidades de estratos bajos,

como principal fuente de proteinas.

En la actualidad el pescado es un alimento cada vez mas apreciado, las ofertas de este
producto alimenticio ya sea fresco, de los mercados o de los productos elaborados de él, en
las tiendas especializadas son bastante costosas, por lo tanto el Moncholo ( Hoplis

malabaricus ) se ha convertido en un gran sustituto de estas cames, a bajos precios.

Las proteinas del pescado, son faciles de digerir pues contienen poco colageno no digerible
y muchas proteinas de alto valor nutritivo. Estas poseen casi todos los aminoacidos
necesarios para la alimentacion humana. La came de pescado carece de tejido conjuntivo,

dificil de digerir, a diferencia de los animales de sangre caliente ( 1 ).

La proteina del pescado se asimila casi en su totalidad ; nuestro cuerpo transforma 100 gr.
de proteina de pescado en 94 gr. de proteina humana. Las proteinas del pescado son
especialmente ricas en enzimas, sustancias que favorecen la digestion y aceleran los
procesos catabolicos. Estas enzimas constituyen el 20% de la proteina total del pescado, lo

que supone una cantidad diez veces mayor que la de los animales de sangre caliente ( 2 ).



Tan elevado porcentaje responde a la necesidad del pez de digerir los alimentos a bajas
temperaturas, por tratarse de un animal de sangre fria ( 3 ).

Otro factor bien interesante por el cual la came de pescado es mas apetecible y codiciada
es el hecho de que en la mayoria de las especies piscicolas, el contenido de grasa es muy
reducido ; 100 g. de carne de trucha contienen 2.5 g. de grasa y 21 g. de proteinas, 100 g.
de moncholo contienen 2 g. de grasa y 21.6 g. de proteinas. Hay que tener en cuenta que la
grasa del pescado es mas sana que la de los animales de sangre caliente, ya que el
contenido de acidos grasos msaturados es mas provechoso desde el punto de vista dietético
y nutricional. Este hecho le confiere especial importancia al pescado no solo por su papel
en la alimentacion normal sino también por el uso en la dieta para enfermos hipertensos,

arterioescleroticos, diabéticos y obesos ( 1 ).

Dentro de la gama de productos alimenticios pesqueros que tradicionalmente se elaboran
en el area del Atlantico Colombiano que tienen cierto mercado regional, se encuentra el mal
llamado pescado ahumado ( que realmente es un ligero asado ). cuyo principal problema es
su alta perecibilidad y mala presentacion ( 2 ). El ahumado es uno de los procesos que es
comun en las comunidades asentadas a orillas de ciénagas y rios pertenecientes a nuestra

Costa Atlantica.

En el municipio de Cartagena y en la Costa Atlantica en general, principalmente, aquellas
ciudades o poblaciones ribereiias, se ha observado que una de las especies icticas de mayor

demanda es el Moncholo ( Hoplis malabaricus ), la razon del apreciado consumo, se debe

primero a su bajo costo, en comparacion con las otras especies, incluyendo las del mar y
segundo a su alto valor nutritivo, como fuente de proteinas de primera calidad y su aporte

de vitaminas y minerales necesarios para el desarrollo de toda poblacién humana.

Esta especie es muy apetecida por ser aportante de gran cantidad de camne blanca rica en
proteina de excelente calidad y bajo precio, el método mas comin para conservarlo es el

ahumado, lo que hace ser atractiva para hacer sopa con gran sabor y olor ahumado.



Ahora bien, debido a la gran abundancia de este pescado en los primeros meses del afio
(Enero, febrero y marzo ) se hace necesario utilizar un método de conservacion para dicho

alimento, con el fin de poder proveerse de este, en los meses de escasez.

Es asi que las comunidades riberenas para prologarle su vida util y transportarlo a lugares
distantes de su captura, emplean métodos de conservacion sencilla y al alcance de sus
escasos recursos economicos, siendo elegido el ahumado artesanal para su distribucion y
comercializacion al detal. Dicho método por si solo, no tiene efecto conservador, salvo que
este asociado a la salazon y al secado ( 3 ), ademas las caracteristicas presentadas por el
producto en el mercado ; hacen evidentes las precarias condiciones higiénico - sanitarias a

las que es sometido durante su proceso de elaboracion.

El ahumado se usa mas bien por el sabor que imparte al producto ( 4 ), dado que los
aldehidos y cetonas de la misma came del pescado le transmiten caracteristicas
organolépticas muy especiales junto con las proporcionadas por el humo ( 5 ) y con mucha

frecuencia se encuentran en los mercados Moncholos ( Hoplis malabaricus ) ahumados :

con mal olor, baja textura, presencia de larvas e insectos, sangre en los musculos y pérdida

de brillo en la piel ; propias del pescado ahumado en mal estado.

Uno de los principales problemas encontrados en la produccion y comercializacion de los
productos ahumados, es la perecibilidad de este tipo de productos cuando es sometido a un
ahumado “normal” ya sea por el procedimiento de ahumado semi - caliente ( a temperatura
de proceso entre 50 y 80 grados centigrados, en un tiempo de dos a seis horas ) o ahumado
en caliente ( temperatura de proceso entre 80 y 120 grados centigrados en un tiempo de dos
a cuatro horas en el ahumadero ), debido entre otras causas a las condiciones medio-
ambientales adversas a este tipo de conservacién, es decir, altas tasas de humedad relativa

alrededor de 80% y temperatura de 27 grados centigrados ( 1 ).



Ahumando bajo las condiciones anteriores, la falta de un buen empaque, embalaje y
transporte para su agil distribucion y comercializacion, determinan unas altas perdidas por
deterioro de este producto, teniéndose que botar al cabo de un dia el material, por el pésimo

estado en que se encuentran.

En los Departamentos de la Costa Atlantica, para la década de los 60 y 70, la especie

Hoplis malabaricus no tenia ningun valor comercial, esta era usada solo para variar la

manera de preparar los alimentos sobre todo por aquellas comunidades pesqueras
asentadas a orillas de ciénagas y rios. A medida que la produccion pesquera ha bajado y el
precio de los pescados de mar se ha incrementado, existe un alto consumo de la especie

Hoplis malabaricus en las ciudades terminales como son Cartagena, Sincelejo v Monteria.

Actualmente el ahumado consiste en colocar el pescado entero en una parrilla expuesta al
calor del carbon producido por lena utilizada para coccion de los alimentos, este proceso

mas que un ahumado, es un precocido que le da un ligero sabor y olor a humo.

La materia prima utilizada es la especie Hoplis malabaricus conocida con el nombre vulgar

de MONCHOLQO, la cual no es tratada con las mejores técnicas de manipulacion, lo que

hace que el producto final no sea de excelente calidad.

El empaque del pescado ahumado se hace en cajas de carton que han sido utilizadas
anteriormente en otros productos. Para su transporte se utilizan medios disponibles en la

region que no brindan las mejores condiciones para el traslado de esta clase de alimentos.

La calidad de los alimentos pueden analizarse desde dos puntos de vista: Su calidad
higiénico-sanitarias y su calidad comercial. Si hay deficiente calidad higiénico-sanitaria, un
alimento representa un riesgo para la salud del consumidor, si la falla esta en la calidad
comercial del mismo, por defectos organolepticos ocasionados por el crecimiento

microbiano, el alimento sera rechazado por el consumidor ( 6 ).



Hay microorganismos cuya presencia sefiala la posibilidad de que el alimento esté
contaminado con germenes patogenos, que hubo mala manipulacion en las fases de proceso
y /o almacenamiento o mala calidad de la materia prima utilizada. Estos grupos
microbianos en su conjunto se conocen como microorganismos indicadores y pueden ser de
origen fecal utilizandose para regular y controlar la calidad microbiologica de los

alimentos ( 7).
La presencia de estos microorganismos en un alimento tiene diferentes significados : Mala
manipulacion, deficiente sistema de lavado y desinfeccion, malas condiciones de

procesamiento y conservacion, etc.

El deterioro del pescado ahumado se debe particularmente a: Enterobacteriaceae

Pseudomonas, Lactobacillus, Levaduras y mohos ( 7).

Los criterios a examinar en el pescado después de ahumado son: Recuento de

microorganismos aerobios mesofilos, Enterobacteriaceae, Bacterias Acido Lacticas,

Staphylococcus aureus coagulasa positiva, Clostridium Viable, Esporas Clostridium

sulfito reductor, Mohos y levaduras ( 8 ).

Es interesante realizar el recuento de las levaduras y mohos ya que ellos crecen en
ambientes con poca humedad y, como el pescado ahumado por su mismo proceso, del
ahumado en caliente, pierde gran cantidad de agua, estos microorganismos son capaces de
crecer y desarrollarse en estos productos, produciendo alteraciones y micotoxinas.

Ademas las levaduras producen esporas que son dailinas para los organismos ( 8 ).

El ahumado es el método de curado de los alimentos por la accion del humo de madera.
De las muchas sustancias generadoras de calor y humo, unicamente la madera es

apropiada para el ahumado de productos alimenticios ( 1 ).



Sobre los diferentes tipos de ahumado que se conocen podemos mencionar los siguientes

AHUMADO EN FRIO :

Es aquel tratado con humo recién obtenido, en un ambiente con la temperatura inferior a
30 °C por 24 horas. Este método esta especialmente indicado para especies como el
Salmon, la Trucha y el Arenque. Esta reservado para pescados grandes previamente

fileteados y salados (1).

AHUMADO EN CALIENTE :

Ha adquirido un gran auge y goza de gran aceptacion en las zonas costeras. Los peces que
se ahuman en caliente, son los pescados frescos, sin previa salazon. Pueden ser congelados
o recién sacrificados. El ahumado en caliente es aquel que procede de un tratamiento con
humo recién obtenido, en condiciones térmicas que superan los 60 ‘C y no superen los
110 °C dentro del humo para que el interior del pescado alcance 60 °C esto se debe hacer

en un tiempo de 30 - 60 minutos ( 2 ).

AHUMADO ELECTROSTATICO

En este proceso el humo generado pasa por unas rejillas sometidas a la accion de un campo
eléctrico de corriente continua de alta tension , por lo que las particulas de humo se
depositan uniformemente en la superficie de la materia prima. Con este método la

operacion de ahumado puede reducirse a dos horas aproximadamente.

AHUMADO MEDIANTE HUMO LIQUIDO :

La materia prima previamente preparada se sumerge en humo liquido, el mismo que se

obtiene por la destilacion seca de los elementos pirolefiosos de la madera.



AHUMADO CON TIRO NATURAL :

En el cual el humo se dispersa en la camara de ahumado por medios fisicos naturales.

AHUMADO CON TIRO FORZADO :

Cuando la dispersion del humo es ayudado por medios mecanicos como succionadores o

extractores. Este tipo es muy usado en el ahumado en frio.

AHUMADO CON HUMO RECALENTADO :

Cuando la temperatura del humo se eleva haciéndola pasar por tabiques calientes. Se usa
generalmente para el ahumado en caliente ( superior a los 100 grados centigrados ). Los
ahumadores con tiro forzado y con humo recalentado pueden presentar aditamentos
especiales para la recirculacion del humo. Este método aumenta la eficiencia hasta un
20% pero el equipo es bastante costoso ya que un recalentamiento previo del humo supone

un gasto extra de energia y controles especiales ( 2 ).

AHUMADO CON PRODUCTOS QUIMICOS :

Basandose en la composicion del humo, se mezclan los compuestos quimicos responsables
del olor, color y sabor ( semejantes o iguales ) al humo liquido. Actualmente en el mercado
se pueden encontrar multiples productos saborizantes a humo con diversas calidades para

productos especificos ( sopas, pastas, embutidos ) ( 1 ).

Investigaciones realizadas ( | ) demuestran que el humo consiste en una fase de vapor que
es mvisible v una fase de diminutas particulas que dispersan la luz ; para este caso, solo la
fase de vapor tiene mayor importancia, ya que las particulas constituyen a lo sumo el 5%

de la cantidad total de humo que se depositan en la materia prima. El humo es un poderoso



bactericida debido a su contenido de alcoholes v fenoles, puesto que las cargas bacterianas
en la superficie del pescado disminuyen considerablemente, no obstante que en el
almacenamiento del producto ahumado los microorganismos, que aun sobreviven,

aumentan rapidamente ( 8 ).

El humo tiene aproximadamente la siguiente composicion :

[

. Acidos organicos ; principalmente Acido Acético.
2. Compuestos Carbonilos : aldehidos ( formaldehido ) y cetonas.

. Fenoles y polifenoles ( Dan el sabor a humo ).

(V8]

4. Otros ( Resinas, cenizas, benzopirenos(cancerigenos) )

Hoy en dia existen los humos liquidos, preparados de acuerdo a las especificaciones que se
requieran para cada proceso. En el humo liquido se dejan precipitar los Benzopirenos por
un tiempo y de esta forma se eliminan estos elementos pre-cancerigenos presentes en el

humo.

De las muchas sustancias generadoras de calor y humo, unicamente la madera es

apropiada para el ahumado de productos alimenticios.

La madera contiene a la vez sustancias combustibles y no combustibles, la mayoria de
ellos son compuestos organicos, que son los encargados de dar las caracteristicas al
producto ahumado. Los principales compuestos influyentes en el ahumado son la celulosa,

la lignina, pentosas y hexosas, sustancias proteicas, resinas, terpenos, etc. ( 1)

Las caracteristicas que ha de tener la madera para un buen ahumado son entre otras :
Comunicar al producto buen aroma, sabor, color, textura, ejercer accion bactericida, no

producir efectos toxicos.

Las maderas que cumplen mejor su cometido son las no resinosas, tales como el algarrobo,

el guarango, la haya, las hojas de palmera, el bagazo de cana y casi todos los arboles



frutales. Mientras que las maderas no utilizables son las resmnosas tales como el cedro, el

pino, el abeto, el eucalipto y la casuariana ( 1 ).

La madera para un optimo ahumado tiene ciertas especificaciones entre las cuales se
encuentran principalmente, la humedad contenida vy la carga ( kg de madera por unidad de
area de parrilla ). La madera para ahumado se puede usar de diferentes formas entre las
cuales estan : Trozos de tamaifio no mayor de 50 cm, aserrin, viruta, pulverizada y
peletizada. De estas cuatro formas la de mejores resultados es la cuarta, que consiste en
pulverizar la madera y mantenerla en agua durante 48 horas, tiempo en el cual se coloca en
una prensa hidraulica y se somete a grandes presiones hasta sacar cubos de 30 x 35 o 60

cm .

Esta madera asi tratada dura de seis a 12 horas ardiendo y ademas es posible controlar la

humedad.

La operacion de ahumado empieza con la preparacion de la materia prima ( producto
fresco ). En este caso se hablara especificamente de pescado como materia prima, el cual
se procede a salarlo. Segun el tamano de la especie, su textura y tipo de corte deseado se
efectiia el salado preferencialmente en salmuera liquida a unos 25 grados centigrados
baume variando el tiempo de salado segun el grosor del filete. Posteriormente al salado,
viene el sazonado que se hace segun el gusto del fabricante, anadiendo especias como
pimienta, hojas de laurel, clavo, etc. Algunos efectuan un tratamiento previo al salado con
zumo de limon o vinagre. También es factible agregar colorantes vegetales. La adicion de
sazonadores no es necesaria si se realiza un buen procedimiento y se usa una buena

madera. El ahumado en si consta de dos fases principales : Cocinado y ahumado ( 1 ).

El proposito del ahumado tiene como fin la formacion o desarrollo del color y de sabor,
ademas algun efecto preservativo. Se cree que la formacion del color es debido a la
oxidacion y polimerizacion de los compuestos del humo ( fenoles y aldehidos ) y la

reaccion de estos con el grupo epsilon amino de las proteinas de la came ( reaccion de
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Maillard ). Los mvestigadores concuerdan en que el principal efecto lo ejercen los fenoles y
entre ellos los mas representativos son : Cresol, guayacol, metil y etilguayacol, siringol y
metilsiringol. En el ahumado, dependiendo de la clase de madera como el haya, roble
mangle y frutales, producen humos de excelente calidad, mientras que el abeto y el pino no
son recomendables por la cantidad de resinas que producen, de sabor amargo. En general,
todo tipo de madera puede ser usado si se mantienen los parametros de generacion bajo
control, en especial la temperatura de ignicion. Mediante el método de destilacion con
vapor de humo, se demostro que los acidos, aldehidos y fenoles tienen propiedades

saborizantes especiales ( 5 ).

Algunos mvestigadores definen la formacion del color por la reaccion 1-Hidroexietil-2-
piroaldehido que fue aislado de cames ahumadas. El modelo de mezcla que contiene el
glioxal y la etiamina, determino que el color café es mas intenso en la reaccion molar de
2:1 a 3:1. El color café de los productos ahumados se debe a una reaccion entre fenoles
y nitratos ; ayudada por la reaccion de Maillard entre los carbonilos del humo y el amino

de las proteinas del pescado.

El humo posee un efecto antioxidante y antimicrobial, ambos influenciados por compuestos
fenolicos. Los constituyentes del humo ejercen un efecto letal sobre las bacterias en
cultivos puros como en productos carnicos. Hay sin embargo otros factores que impiden el
crecimiento de los microorganismos, tales como la baja actividad del agua, el pH vy el
tratamiento térmico ( las bacterias que no forman esporas en su desarrollo por lo general se
destruyen ). El efecto antimicrobial del humo se ejerce principalmente en la superficie del
producto, pero este puede ser extendido a su interior con un tiempo de ahumado
considerable.  El efecto fungicida es producido principalmente por los fenoles,
formaldehidos, los acidos volatiles y el acido acético mediante el descenso que producen en

el pH (6).
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Los estafilococos, bacterias putrefactivas, Proteus vulgaris, etc, son muertos facilmente.

Los de forma espuruladas tales como: Las esporas del Bacillus subtilis v Bacillus

mesentericus, sobreviven después de seis horas a las condiciones anteriormente anotadas.

El humo a una temperatura por debajo de los 30 grados centigrados, ejerce una accion
antiséptica y solamente con el ahumado en caliente (temperatura superior a 60 grados
centigrados ) ejerce una accion bacteriostatica. La accion bactericida del humo se ve
aumentada considerablemente segun se realice esta en condiciones optimas debido a la

humedad relativa del humo, su temperatura y sus componentes quimicos.

El consumo de Moncholo ahumado es tradicional en las zonas de Cartagena, San Jorge y
Sinu, lo que permite tener una gran demanda por parte de los pobladores procedentes de

las tribus Zenues.

En Cartagena la comercializacion y distribucion del Moncholo ahumado, se hace en el
mercado publico. Por lo general este pescado, llega a este sitio, alrededor de las 10 A M.
en lanchas que lo traen del rio ; de ahi se expende o comercializa parte en fresco v la otra
se comienza a ahumar a partir de las 11 A M. En las horas de la tarde a eso de la 1 :00 -
2:00 P.M. se comienza a expender el Moncholo ahumado, expuesto en los mesones del
mercado, los mismos utilizados para la venta del pescado fresco con todo la contaminacion
del ambiente que existe en dichos lugares. En caso de no lograr venderlos, los guardan sin
refrigerar ; al dia siguiente nuevamente los ponen en las parrillas “ahumadoras™ y lo
calientan para expenderlos durante todo este dia. En el caso de no comercializarlo este dia,

el producto, se encuentra bastante deteriorado y tienen que desecharlo.

El Moncholo ( Hoplis malabaricus ) se expende en el mercado de Bazurto de Cartagena

hasta con 48 horas despues de haber sufrido el proceso de “ahumado™ y se observa en una

calidad pésima de comercializacion.
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Por lo tanto, el objetivo general del presente estudio fue determinar las condiciones
higiénico - sanitarias en que se realiza el proceso de ahumado vy distribucion de la especie

Moncholo ( Hoplis malabaricus ) que se vende en el mercado de Cartagena, efectuando

analisis organolépticos y microbiologicos tanto a la materia prima, después del proceso de
curado, en el sitio de distribucion, al igual que observar las técnicas de empaque, embalaje

y transporte del producto desde el sitio de produccion hasta su distribucion.

Con base en este estudio se le dan recomendaciones a las personas que ahuman y expenden
este alimento para que se sigan unas normas de higiene en la elaboracion, en el mismo
proceso del ahumado y luego para su distribucion, trayendo este consigo una prolongacion
del periodo de vida util de este alimento, con el consiguiente aumento en el rendimiento
para las personas de escasos recursos que viven de este negocio ; ya que no tendran que
desechar el producto a las 48 horas, como se hace actualmente y ofreciendo un producto de

mejor calidad sanitaria a los consumidores.

En resumen, las pautas y recomendaciones que se desprenden del presente trabajo se
espera sean de utilidad para expendedores, comercializadores y consumidores de Moncholo

ahumado.
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1. METODOLOGIA

Para el presente trabajo se recogieron las muestras en el mercado de la ciudad de
Cartagena y se realizaron los respectivos analisis en los laboratorios de Microbiologia de
la facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas de la Universidad de Cartagena. Tuvo
una duracion de 6 semanas y se desarrolld durante los meses de marzo y abril,

procesandose un total de 25 muestras.

1.1. SELECCION DE LAS MUESTRAS

Para determinar el estado de frescura se tomo el 10% de la poblacion total de peces que se
procesa mediante el ahumado ; generalmente el numero total de animales utilizados por
cada proceso es de 20, lo que nos indica la utihzacion de dos ( 2 ) pescados para efectuar

el analisis.

Las muestras para los analisis Microbiologicos se planificaron de la siguiente forma :
1. 10 muestras al azar del pescado fresco.

2. 5 muestras al azar del pescado recién ahumado.

AVS]

5 muestras al azar del pescado ahumado después de 24 horas de realizado el proceso.
4. Se tomaron 5 muestras al azar del pescado ahumado, después de 48 horas de realizado

el proceso.
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1.2. PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS

1.2.1. Analisis Externo

Correspondio a la determinacion del estado de frescura de la materia prima en el sitio
donde se procesa el moncholo ahumado que se vende en el mercado de Cartagena. Este
analisis se efectuo utilizando la Tabla 1 que informo en lo referente a las caracteristicas

organolépticas de las especies utilizadas.

También se le realizaron analisis organolépticos consistentes en :

e Olor : Si era el caracteristico del pescado fresco o del ahumado.

e Sabor : del ahumado siendo un sabor caracteristico del pescado ahumado en los tres
casos ( recién ahumado, 24 horas y 48 horas ).

e Color : Principalmente en el ahumado para determinar si después de 48 horas se

observaron manchas negras del carbon por sobre calentamiento.

1.2.2. Analisis Microbioldgico

A las cuatro clases de muestras se le realizaron los siguientes analisis microbiologicos.
Recuento de microorganismos aerobios mesofilos, Coliformes totales, Enterobacterias, E.
coli, mohos v levaduras por la teécnica de recuento en placa de agar y esporas Clostridium

sulfito reductor por la técnica en recuento en tubos de agar.

Para el recuento de microorganismos aerobios mesofilos se utilizo agar Plate Count ( 10 )
incubandose a 35 °C + 1°C por 48 horas, para los hongos agar OGY a 20°C por 5 dias
(10).
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En el caso de Coliformes totales, E. coli y Enterobacterias se utilizo agar VRBA fluorocult
( Merck 4030)a 35°C + 1°C por 24 horas ( 11 ) ( 12) y de las esporas de Clostridium

sulfito reductor, agar S.P.S.a 35 °C por 5 dias ( 10).

1.2.2.1. Analisis microbiologico de la materia prima ( pescado fresco ) : Se efectuo para
detectar microorganismos indicadores de contaminacion fecal, determinar si hubo
deficiencia en el sistema de lavado y desinfeccion, malas condiciones de procesamiento
y conservacion de la materia prima. Para ello, se determino la poblacion de la

Escherichia coli, Coliformes totales v Enterobacterias.

1.2.2.2. Analisis microbiologico al producto recién ahumado : Una vez ahumada la materia
prima se evalud la poblacion de Coliformes totales, el recuento de aerobios mesdfilos,
mohos, levaduras, enterobacterias, E. coli y esporas Clostridium sulfito reductor con el

fin de evaluar la calidad del proceso de ahumado.

1.2.2.3. Analisis del producto a las 24 y 48 horas después del ahumado : Se evaluo la
poblacion de Coliformes totales, Enterobacterias, Escherichia coli, Esporas,
Clostridium sulfito reductor, aerobios mesofilos, mohos y levaduras ; esto nos permitio
identificar qué tipo de contaminacion ha recibido el producto desde el momento en que
se inicid el proceso de elaboracion hasta cuando es adquirido por el consumidor final en

la ciudad de Cartagena.

1.3. VALORACION DE LAS CONDICIONES HIGIENICO - SANITARIAS DEL
AHUMADO

Estas se determinaron con base en la observacion realizada al sitio donde se lleva a cabo el

proceso de ahumado. Incluyeron :
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1. Materias primas : Analisis externo y microbiolagico.
Operarios : Encuesta a los cinco expendedores.
Ambiente : De las condiciones de expendio y manipulacion.

Equipos : Los utilizados en el proceso.

hoos L

Empaque : El utilizado para la comercializacion.

Se tomaron fotos de los diferentes sitios donde se lleva a cabo el proceso y expendio del

producto.

1.4. ANALISIS ESTADISTICO :

En el presente estudio se hizo el analisis estadistico realizando graficas y cuadros ; y

promediando los resultados microbiologicos obtenidos.
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2. RESULTADOS Y DISCUSION

2.1. PESCADO MONCHOLO ( Hoplis malabaricus ) FRESCO :

El resultado del analisis organoléptico segun el estado de frescura, tabla 1, se encontro que
los pescados se encontraban en la escala 3, o sea despues del Rigor Mortis en la cual la
piel y las escamas eran de color propio pero poco brillantes, los ojos ligeramente opacos,
las branquias o agallas estaban ausentes de olores desagradables, el vientre era ligeramente
al tacto, los musculos eran elasticos y flexibles, y el olor en general no era desagradable,
caracteristico del pescado fresco. Lo cual indica que la materia prima era apto para el
proceso de ahumado segun el patron de calificacion del analisis organoleptico, del pescado

fresco ( 13 ).

En cuanto a los resultados microbiologicos, segin la F.D.A. y el ILN.S. para el pescado
fresco, los limites permitidos desde el punto de vista microbiologico son : los coliformes
totales deben estar entre 3 - 1100 mic./g., el recuento de enterobacterias debe estar entre 3-

1000 mic/g. y el recuento de Escherichia coli debe ser menor de 3 mic./g. ( 12).

Todas las muestras procesadas estan fuera de los limites permitidos por la F.D.A. y el
[.N.S., en lo concemiente al recuento de coliformes totales en el pescado fresco. En la tabla
2, v segun la grafica 2 en la cual se analizan los coliformes totales en las diferentes
muestras, se puede concluir que el pescado fresco esta muy contaminado, lo cual indica
manipulacion inadecuada 6 contaminacion de las mismas aguas del cual es capturado, ¢

contaminacion durante la manipulacion en las embarcaciones de donde es traido.
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En el caso de las Enterobacterias, como estos recuentos estan mas altos que los de los
coliformes totales es indicativo de una alta contaminacion y posible presencia de
microorganismos patogenos, entre ellos Salmonella spp. v de otros posibles productores de

metabolitos como la histamina, tales como el Proteus spp ( 6 ).

En 8 de las muestras hubo de E. coli , fotos 1y 2, lo cual es indicativo de contaminacion
directa fecal. Esto puede ser ocasionado por contaminacion del agua de donde procede el
pescado o por la manipulacion inadecuada en la captura y el transporte. Las 2 restantes
tuvieron recuentos menor de 10 ufc/gr. No fue posible concluir nada acerca de ellos,

debido a la técnica utilizada que fue recuento en placa.

En general, podemos observar en los resultados del estudio los valores para los
microorganismos estudiados estan por encima de este limite, lo cual indica que la materia
prima para la elaboracion del ahumado no es de la mejor calidad, y no es posible obtener
un producto terminado de buena calidad partiendo de una materia prima de mala calidad,
ya el proceso desde un principio se inicia con errores. Ademas las condiciones de
transporte pueden incidir en la alteracion de esta materia prima, como lo son de que el
transporte desde las riberas hasta los sitios de ahumado se haga en hielo para evitar su
descomposicion ; el tiempo transcurrido desde la captura hasta el mercado, donde se
procesa también puede incidir en la alteracion de éste; vy las condiciones de las

embarcaciones tampoco son las mas adecuadas,

2.2. PESCADO MONCHOLO ( Hoplis malabaricus ) RECIEN AHUMADO :

En cuanto al analisis organoléptico, las muestras presentaron las caracteristicas del

pescado recién ahumado, con buen olor, sabor y color ( foto 3 ).
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En Colombia no existen normas establecidas para la elaboracion y determinacion de la
calidad del pescado ahumado, quedando la fabricacion de éste por parte de los pescadores
0 procesadores, quienes en su mayoria poseen escasos conocimientos higiénico - sanitarios
para el procesamiento no logrando muchas veces obtener un producto de adecuada calidad.
Todo esto conduce a la obtencion de productos heterogeneos, lo que lleva a mncidir

negativamente en la comercializacion del mismo.

Si tenemos en cuenta el limite permitido para aerobios mesofilos por la F.D. A, yel LN.S.
en cuanto a carmmes ahumadas ; el cual fue el patron que se utilizo como referencia, que es
de 2 x 10° - 3 x 10’ todas las muestras estuvieron dentro de los parametros exigidos, tabla
2, lo cual demuestra que el proceso de ahumado . como método de conservacion cumple
con su objetivo, como lo es el de, reducir la carga microbiana de dicho alimento. Foto 4 .

Todas las muestras estuvieron dentro del rango permitido.

Los Coliformes totales, estaban por debajo del limite permitido, indicando buen proceso
del ahumado y sobre todo teniendo en cuenta como venia, cuando estaba fresco, el cual

traia una alta carga de estos microorganismos, grafica 2.

Para las Enterobacterias el resultado fue negativo, indicando buen proceso de ahumado. La
E. coli tampoco se presento después del proceso de ahumado, indicando que el proceso fue

bueno, a pesar de la mala calidad de la materia prima.

Acerca de los hongos y levaduras en el 60% de las muestras no existieron, sin embargo en
las 2 muestras que los presentaron, estaban dentro del limite permitido por la F.D.A. y el
IN.S.. el cual es de 30 - 300 ufc/g.. Estos microorganismos se desarrollan a baja actividad
acuosa (a,) y como en el proceso de ahumado, el alimento pierde bastante agua, es posible

el crecimiento de estos microorganismos.
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Las esporas de Clostridium sulfito reductor fueron negativas en todas las muestras , tabla

2, grafica 6 .

2.3. PESCADO MONCHOLO ( Hoplis malabaricus ) DESPUES DE 24 HORAS DE
AHUMADO :

En cuanto al analisis organoléptico, el pescado ahumado despues de 24 horas, presentaba
un olor desagradable, la piel era blanda y el sabor, amargo al paladar, lo cual indico que ya

el producto no se encontraba en buenas condiciones de comercializacion.

Se encontro un alto recuento de aerobios mesofilos, foto 5 y 6, lo cual demuestra la alta
contaminacion que sufrio en las 24 horas que estuvo expuesto para su venta Hay que
analizar que el expendio v distribucion de este alimento se hace en el Mercado de Bazurto,
lugar donde las condiciones ambientales son de muy mala calidad, debido a la
contaminacion cruzada lo que da una muestra de la poca eficacia en la higiene y

manipulacion del producto, tabla 2, fotos 7 y 8.

El total de las muestras procesadas se encontro fuera de los limites permitidos por la

F.D.A yel IN.S. para cames ahumadas.

Los Coliformes totales, tabla 2, grafica 2 estan por encima de los limites permitidos
principalmente las muestras 1 y 3, estos son indicativos de tratamientos inadecuados y
contaminacion posterior al tratamiento. El 40% de las muestras procesadas se encuentran

fuera de los limites.

El recuento de las Enterobacteriaceae esta casi igual al de los Coliformes, grafica 3,

principalmente la muestra No. 1, la cual indica tratamiento inadecuado y el potencial
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crecimiento de toda una gama de microorganismos patogeénicos y toxigenicos, por

deficiencia de higiene y manipulacion incorrecta del producto.

La presencia de E. coli demuestran un pésimo estado del alimento, grafica 4, tabla 2. Esto
indica contaminacion fecal directa, y muy mala manipulacion después del proceso de

ahumado por contaminacion cruzada 6 posible recrecimiento microbiano ( 9 ).

Los recuentos de hongos y levaduras, grafica 5, indicaban mucha contaminacion con estos
microorganismos. Teniendo en cuenta los limites permitidos en este pescado, ( tabla 2), se
sugiere un mal almacenamiento y malos métodos de conservacion, después del ahumado.
El recién ahumado, no mostro estos indices de contaminacion, de ahi que se confirma que

el mayor problema ocurre posterior al tratamiento térmico.

Sobre las esporas de Clostridium sulfito reductor, los limites permitidos por la F.D.A y el
I.N.S. para pescado ahumado son de 10 - 100 ufc/g. ; de acuerdo al resultado el cual fue
negativo en cuatro de las 5 muestras procesadas, grafica 6, el hecho de que hayan
aparecido 10 ufc en una de las muestras, es indicador o de contaminacion fecal, por las
aguas de lavado, posible resistencia de estos microorganismos al proceso de ahumado ¢

como se dijo anteriormente, por recrecimiento bacteriano ( 1 ).

2.4. MONCHOLO ( Hoplis malabaricus ) DESPUES DE 48 HORAS DE
AHUMADO :

El analisis organoléptico de este pescado, mostré una seria contaminacion bajo todo punto
de vista ya que se encontraba con mal olor, mal sabor y en estado bastante deteriorado,
posiblemente por su método de conservacion después de procesado, el cual no es el mas
adecuado, ya que se encontraba expuesto en los mesones a la interperie, de un ambiente

con tanta polucién como el del mercado de Bazurto ( fotos 7y 8 ).
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Acerca del analisis microbiologicos, en cuanto al recuento de aerobios mesofilos se puede
observar que este pescado se contamind ¢ hubo recrecimiento microbiano, esto

posiblemente por conservacion e higienes inadecuados después del proceso de ahumado.

Los Coliformes totales dieron recuentos muy altos lo cual indica mucha recontaminacion
por estos microorganismos y un mal tratamiento después del proceso. La contaminacion
por Enterobacteriaceae es alta ( todas las muestras ), grafica 3 ; lo cual demuestra el
tratamiento inadecuado que recibe el producto, después de ahumado, por su mala

manipulacion y por su deficiente proceso de conservacion despues de realizado el proceso.

El crecimiento que hubo de E. coli, indica la clara contaminacion fecal que hubo despues
del producto ahumado, grafica 4, foto 2.

Los niveles de contaminacion, por hongos y levaduras dejan ver a las claras, el grado de
alteracion que presenta ya, este producto, ayudado ademas por la deshidratacion, que sufre
durante posterior al proceso de ahumado, lo cual favorece el crecimiento de estos

MICroorganismos.

En cuanto a las esporas de Clostridium sulfito reductor, aunque en tres muestras no se
presentaron, grafica 6, tabla 2, en dos de las muestras fué mayor el crecimiento de estos
microorganismos, indicando, lo riesgoso que es ya consumir este alimento con este tipo de

contaminacion ( 10 ).

2.5. ENCUESTA :

Segun la encuesta que le realizamos a las cinco personas encargadas del proceso, expendio
y distribucion del pescado ahumado; podemos concluir, en que la manipulacion que se le
da tanto a la materia prima antes de ahumarla como al pescado después de ahumado no es

la mejor, debido a que no tienen habitos de higiene ni manipulacion de alimentos estas
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personas. En cuanto al sitio de expendio y proceso no es el mas adecuado, fotos 7 y 8, por

la contaminacion cruzada que se presenta en dicho sitio.

En cuanto a los resultados de la encuesta realizada a las personas encargadas del proceso
de ahumado se encontraron las siguientes respuestas: Se lavan las manos antes de
ahumar ; manifestaron que nunca se lavan las manos antes de ahumar. Se les pregunto
también si comian durante el ahumado y contestaron que casi siempre lo hacian. Sobre la
manipulacion del pescado con las manos directamente respondieron que siempre lo habian
ahumado de esta forma. Sobre si limpiaban los asadores antes del ahumado dijeron que
todos los dias antes de comenzar su proceso de ahumado le realizaban el aseo a todos los
asadores. Respecto a si empacaban el pescado ahumado contestaron que nunca lo hacian,
cuando mucho al despacharlo lo ponian en bolsas de papel que compraban ya usadas.
Para realizar su distribucion lo hacian exponiendo el pescado ahumado en los mesones del
sector de carnes y pescados del mercado de Bazurto. El transporte del pescado fresco lo
realizan en los pisos de las chalupas sin hielo y sin ninguna condicién de higiene que exige
el transporte de un alimento fresco, este se efectua en chalupas a partir de las 8 :00 A M.
desde los sitios riberefio llegando aproximadamente a las 11 : 00 A.M. para su expendio y

ahumado.
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CONCLUSIONES

En términos generales el proceso del ahumado tal como lo hacen en el mercado publico de
Cartagena no es un método de conservacion para dicho alimento ; aunque los resultados
microbiologicos, tabla 2, nos muestran que el pescado recien ahumado no tiene una alta
contaminacion, la manipulacion posterior v los pocos habitos de higiene que poseen los

expendedores v distribuidores de este alimento lo hacen no apto en menos de 24 horas.

Este proceso deberia mejorar en cuanto al sitio en el cual se ahuma dicho alimento y al
sitio en el cual se comercializa.  Es de anotar también que un empaque apropiado ya sea
plastico, complementado con un método de conservacion temporal, como lo es la

refrigeracion, podrian prolongar el periodo de vida util de este alimento.

Segun los parametros fijados por la F.D.A. y el LN.S. ( 10 ), todos los resultados
microbioldgicos tanto del pescado ahumado de 24 horas como el de 48 horas nos muestran
que el pescado ya se encuentra en mal estado, lo que es indicativo de un pésimo método de

conservacion posterior al proceso.

Habria que considerar, que como hay tantos microorganismos en la materia prima, el calor
no es capaz de producir la muerte por completo y algunos se inhiben lo cual hace imposible
su recuento. Si se analizan las graficas podemos concluir que después que el producto fue
procesado hubo un recrecimiento microbiano, este se pudo contaminar por el ambiente o
por la mala manipulacién. Esto nos confirma que existen fallas en el proceso mismo de

ahumado.
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En general, se puede decir que el proceso de ahumado fue eficiente desde el punto de vista
microbiologico, a pesar de que la materia prima era de mala calidad, aunque es posible que
los microorganismos pueden estar inhibidos por el proceso térmico al que fue sometido la
materia prima, y que este proceso no los elimino por completo. reapareciendo después que
el producto esta en unas mejores condiciones para favorecer su recrecimiento 0 como se

vio en este trabajo, por contaminacion durante el enfriamiento, almacenamiento y expendio

De este estudio se puede desprender trabajos como lo son el analisis microbiologicos de las
aguas donde es capturado dicho pescado. Otro estudio podria ser el de analizar las
condiciones microbiologicas de las lanchas en la cual es transportado desde las riberas del
rio hasta los sitios de ahumado. También deberia analizarse los habitos de los pescadores
y transportadores en la manipulacion de dicho alimento fresco. Se podria ensayar también
un empaque 6 embalaje que le permita al alimento una vez procesado 0 ahumado no estar
en contacto directo con el ambiente del mercado publico. También podriamos aumentar el
tiempo de ahumado ya que ellos normalmente lo hacen entre 20 a 30 minutos, los
procesadores generalmente segun la literatura recomiendan hacerlo por 60 minutos a 80°C
teniendo en cuenta el equipo que se utilice para el proceso, con el fin de ver que aspecto

mejoraria del proceso, y mejorar la misma calidad del producto final.
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ANEXOS



1. TABLAS



TABLA 1 : PATRON DE CALIFICACION : ANALISIS FISICO - ORGANOLEPTICO SEGUN ESTADO DE FRESCURA

DEFINICION PIEL Y ESCAMAS 0JOS BRANQUIAS O VIENTRE MUSCULO OLOR GENERAL
AGALLAS
Piel brillante y color || Transparentes 'y pro- | Color rojo  brillante. || Firme al tacto poro Piel v agallas olor
5|l Antes del Rigor Mortis || propio  escamas  fir- | minentes Olor marino anal cerrado. Elastico. Traslucido. || marino, brisa marina
memente adheridas. agradable.
Durante el Rigor| Piel brillante y color || Transparentes v promi- || Color rojo  brillante, | Firme al tacto poro || Duro, contraido cola|[Piel y agallas olor

levantado.

4[ Mortis propio escamas firme- || nentes. Convexas. olor mario (laminillas || anal cerrado. No se |l marino, olor marino.
mente adheridas. largas ) puede asentar,
Color ligeramente
3| Después  del  Rigor || Color propio pero poco || Ligeramente — opacos, || oseuro, poco brillante, || Ligeramente blando al Olor propio ausencia
Mortis. brillante, escamas || ligeramente convexas, || olor propio. Ausencia || tacto, Poro  anal || Elastico, flexible, lige- | de  olores desagra-
adheridas. poco prominentes. de  olores  desagra- | cerrado. ramente translucido, dables ( fresco ).
dables.
En el limite del Cambio de color (gris,|[Opacos.  ya  algo|[Color oscuro, olor||Blando  al tacto.
2( aceptabilidad para el || palido ) escama, tien- || turbios,  ligeramente || ligeramente  percep- || Intestinos salen ligera- || Blando, flacido, mio- || Olor desagradables
consumo humano || den a salir facilmente. | concavos. tible a  descompo- |l mente por el poro anal. || meros se separan. perceptibles.
directo. sicion.
Ausencia  de  brillo, Muy blando al tacto,
opaco gran cambio de Olor extrafio, fuerte, a| intestino  han  salido Olores  desagrada-
1| Descompuesto color. Mucus alterado. | Muy turbios concavos. || descomposicion. por el poro anal, || Muy blando y pastoso. | bles, putridos.

Escamas salen facil-

mente

Vientre, roto.




TABLA 2: RECUENTOS MICROBIOLOGICOS EN PESCADO FRESCO, RECIEN Y

POSTERIOR AL AHUMADO
INo. de |JRECUENTO DE AE- RECUENTO DE CO- |RECUENTO DE EN- [RECUENTO DE |RECUENTO DE RECUENTO DE ES-
Muestra JROBIOS MESOFILOS |LIFORMES TOTALES|TEROBACTERIAS |E. coLl HONGOS Y LEVAD |PORAS DE CL.
Lim: 2x10 -3x10 **ufc/g |Limite: 3-1100 mic/g JLimite:3-1000 mic/g |Limite: < 3 mic/g JLimite: 30 - 300 ufc/g [Limite: 10 - 100 ufc/g

1. MONCHOLO 1 1 X106 14x10° 400
{ Hoplis mala- 2 13X 10° 14x 10 40
baricus ) 3 8Xx10? 9x 10 400
FRESCO 4 17 x 107 18 x 10” 50

5 2% 10* 3x10* <10

6 19x 10? 12% 10% <10

7 47 x10° 6x10? 400

8 15% 10% 10x% 10? 1%x10°

9 37x10° 13x10° 40

10 13x10° 14x 107 75
2. MONCHOLO 1 11 %10 <10 <10 <10 10 <10
( Hoplis mala- 2 13x 10* <10 <10 <10 <10 <10
baricus ) 3 760 <10 <10 <10 50 <10
RECIEN AHU- 4 150 <10 <10 <10 <10 <10
MADO 5 320 <10 <10 <10 <10 <10
3. MONCHOLO
( Hoplis mala- 1 > 24 x10° 2x10° 24x 107 2x10* 2x10? <10
baricus ) 2 >24x10° 11 X10% 830 2x10% 5% 10% <10
DESPUES DE 3 >24x10° 2x10° 34x10° 2x10% 15x 10% <10
24 HORAS DE 4 >24x10° 7 x 10% 12 x 10% 2x10° 12x10% 10
AHUMADO 5 >24x 10" 4x10% 4x10% 2x10° 3x10* <10
4. MONCHOLO
{ Hoplis mala- 1 24x10° 2x10° 24x10° 2x10® 24x10° 10
baricus ) 2 24x10° 13X 10* 24 x 10% 8x10° 5x10° <10
DESPUES DE 3 24x10° 2x10° 24x10% 1x10% 24x10% <10
48 HORAS DE 4 24x10° 2% 10° 24x10° 2x105 24%x10° 10
AHUMADO 5 24x10° 2x10° 24x 107 21 x10° 24x10° <10

* = Segun la F.D.A. y del Instituto Nacional de Salud
** = Segln la F.D.A. y del Insituto Nacional de Salud
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3. FOTOS



FOTO 1:
COLONIAS DE Escherichia coli EN AGAR VRBA FLUOROCULT

FOTO 2:
COLONIAS DE Escherichia coli EN AGAR VRBA FLUOROCULT
DESPUES DE 48 HORAS DE AHUMADO EL MONCHOLO




FOTO 3:
PROCESO DE AHUMADO DEL MONCHOLO ( Hoplis malabaricus) EN
EL MERCADO DE CARTAGENA




FOTO 4:
CULTIVOS NEGATIVOS Coliformes TOTALES, Enterobacterias, E. coli
EN EL MONCHOLO RECIEN AHUMADO

FOTO 5:
CULTIVOS POSITIVOS PARA Coliformes 'totales, Enterobacterias, E. coli
EN EL MONCHOLO DESPUES DE 24 HORAS




FOTO 6:
FORMA DE REALIZAR LA SIEMBRA DE MONCHOLO (Hoplis malabaricus ) EN
EL LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA




FOTO 7: 1.9 '
SITIO DE DISTRIBUCION DEL MONCHOLO AHUMADO EN EL MERCAD‘
PUBLICO

FOTO 8:
SITIO DE DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION DEL MONCHOLO
AHUMADO EN EL MERCADO PUBLICO
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