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RESUMEN

Introduccion: El estudio resalta la importancia de estas
practicas en la preservacion de nutrientes y la revalorizacion
cultural de la gastronomia amazédnica.

Objetivo: Evaluar la valoracién nutricional de platos tradi-
cionales a partir de Arapaimas gigas utilizando métodos de
conservacion ancestrales de la region amazdnica ecuatoriana

Métodos: Se utilizo un disefio de Bloques Completamente
al Azar con arreglo factorial A*B*C, donde el Factor A = Tipo
de corte del pescado (lomo y vientre), Factor B = Tipo de hoja
vegetal (bijao, platano y platanillo) y Factor C = Tipo de coc-
cion (carbon y vapor). Para determinar diferencias en las me-
dias de los tratamientos, se aplico la prueba de rangos multi-
ples Tukey (p<0.05).

Resultados: La caracterizacion bromatoldgica mostrd
pH entre 6.39 y 6.54, acidez de 0.0004 a 0.534%, ceniza
de 6.94 a 33.01%, humedad de 69.53 a 72.24%, grasa de
3.25 a 21.51% y proteina de 18.17 a 21.34%. En cuanto a
lipidos, los acidos grasos saturados incluyeron: miristico
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(2.77-2.84%), pentanoico (0.47-0.48%), palmitico (14.36—
14.63%), heptanoico (0.56-0.57%), estearico (3.17-
3.30%), araquidico (0.46—0.48%), heneicosanoico (0.37%)
y behénico (0.74-0.78%). Los insaturados fueron: palmito-
leico (3.09-3.18%), heptadecenoico (0.25-0.27%), oleico
(14.70-14.83%) y nervonico (0.34-0.35%). Entre los po-
liinsaturados se identificaron: linoleico (29.67-29.95%), li-
nolénico (4.71-4.83%), eicosadienoico (0.47-0.48%), ara-
quiddnico (3.07-3.12%), eicosapentaenoico (3.21-3.24%),
docosadienoico (0.39-0.40%), docosahexaenoico (16.14—
16.73%) y eicosatrienoico (0.21% en Ayampaco). Los nive-
les de plomo (0.07 mg/kg) y mercurio (<0.10 mg/kg) estu-
vieron dentro de los limites internacionales. El analisis
microbioldgico evidencié recuentos muy bajos: aerobios
(0.00-0.011 UFC/mL), Salmonella (0.00-0.19 UFC/mL), en-
terobacterias (0.00-0.24 UFC/mL), mohos y levaduras
(0.00-0.02 UFC/mL), y ausencia de E. coli.

Conclusiones: Los resultados confirman que los métodos
ancestrales de preparacion garantizan la inocuidad de los ali-
mentos, posicionandolos como practicas viables para la pro-
duccién de alimentos funcionales.

PALABRAS CLAVE

Conservacion de alimentos, Gastronomia, Técnicas de coc-
cion, Técnicas ancestrales, Region amazonica.
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ABSTRACT

Introduction: The study highlights the importance of
these practices in the preservation of nutrients and the cul-
tural revaluation of Amazonian gastronomy.

Objective: To evaluate the nutritional value of traditional
dishes made from Arapaimas gigas using ancestral conserva-
tion methods from the Ecuadorian Amazon region.

Methods: A completely randomized block design with an
A*B*C factorial arrangement was used, where Factor A = Fish
cut type (loin and belly), Factor B = Vegetable leaf type (bi-
jao, plantain and plantain) and Factor C = Cooking type (char-
coal and steam). To determine differences in treatment
means, the Tukey multiple range test was applied (p<0.05).

Results: Bromatological characterization showed pH be-
tween 6.39 and 6.54, acidity from 0.0004 to 0.534%, ash
from 6.94 to 33.01%, humidity from 69.53 to 72.24%, fat
from 3.25 to 21.51% and protein from 18.17 to 21.34%.
Regarding lipids, saturated fatty acids included: myristic
(2.77-2.84%), pentanoic (0.47-0.48%), palmitic (14.36—
14.63%), heptanoic (0.56—-0.57%), stearic (3.17-3.30%),
arachidic (0.46-0.48%), heneicosanoic (0.37%) and behenic
(0.74-0.78%). The unsaturates were: palmitoleic (3.09-
3.18%), heptadecenoic (0.25-0.27%), oleic (14.70-14.83%)
and nervonic (0.34-0.35%). Among the polyunsaturates the
following were identified: linoleic (29.67-29.95%), linolenic
(4.71-4.83%), eicosadienoic (0.47-0.48%), arachidonic
(3.07-3.12%), eicosapentaenoic (3.21-3.24%), docosa-
dienoic (0.39-0.40%), docosahexaenoic (16.14-16.73%)
and eicosatrienoic (0.21% in Ayampaco). The levels of lead
(0.07 mg/kg) and mercury (<0.10 mg/kg) were within inter-
national limits. Microbiological analysis showed very low
counts: aerobes (0.00-0.011 CFU/mL), Salmonella (0.00—
0.19 CFU/mL), enterobacteria (0.00-0.24 CFU/mL), molds
and yeasts (0.00-0.02 CFU/mL), and absence of E. coli.

Conclusions: The results support the efficacy of ancestral
preparation methods not only as a culturally relevant tech-
nique, but also as a practice compatible with food safety and
the promotion of functional foods.

KEY WORDS
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INTRODUCCION

La regién amazodnica ecuatoriana alberga una rica diver-
sidad bioldgica y cultural, donde las comunidades indigenas
han desarrollado practicas alimentarias sostenibles que in-
tegran el aprovechamiento de recursos locales y técnicas
ancestrales de conservacion'. Por otro lado, la gastronomia
tradicional de la region amazodnica del Ecuador es un patri-
monio cultural que ha sido transmitido de generacion en
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generacion. Asi mismo, es considerada un reservorio de
biodiversidad no solo ecoldgica, sino también cultural y ali-
mentaria, sus comunidades han desarrollado, a lo largo de
generaciones, practicas culinarias basadas en ingredientes
autéctonos como raices, frutos, hojas y, especialmente, pe-
ces de rio2.

Entre los recursos mas emblematicos en la amazonia ecua-
toriana se encuentra el paiche (Arapaima gigas), una de las
especies de peces de agua dulce llegando a medir hasta 3 m
y un peso corporal de 200 kg, es reconocido por su alto valor
nutricional y su importancia en la seguridad alimentaria de las
poblaciones amazodnicas3. Ademas de su contenido proteico y
su perfil lipidico, incluyendo acidos grasos esenciales como
omega-3 y omega-6. asi como minerales como hierro y zinc,
estas caracteristicas nutricionales lo posicionan como un ali-
mento estratégico para mejorar la dieta*. En Ecuador, su pre-
sencia en la regién amazdnica ha sido tradicionalmente apro-
vechada por comunidades locales debido a su carne blanca,
firme y sin espinas intermusculares, lo que facilita su prepa-
racion y consumo?.

Tradicionalmente, el paiche ha sido un ingrediente central
en platos tipicos como el Maito es una preparaciéon ances-
tral que consiste en envolver el pescado en hojas de bijao
(llaki panga) y cocinarlo al fuego acompafiado con yuca,
platano verde y otras raices amazonicas, el cual es una téc-
nica que realza el sabor natural del pescado y conserva sus
propiedades nutricionales®. Asimismo, el Ayampaco, origi-
nario de la cultura shuar, utiliza una técnica similar con es-
pecias y vegetales locales, manteniendo asi una conexion
profunda con las practicas culinarias ancestrales y la biodi-
versidad de la region®.

Por otro lado, la valoracion nutricional de productos deriva-
dos del paiche ha cobrado relevancia en la industria agroali-
mentaria ecuatoriana en investigaciones recientes han explo-
rado la elaboracién de alimentos como jamdn cocido y snacks
fortificados, evidenciando que estos productos mantienen las
propiedades nutricionales del pescado original’. Por ejemplo,
un estudio sobre jamon cocido a base de carne de paiche re-
portd un contenido proteico del 13.8% vy niveles bajos de
grasa, destacando su potencial como alimento funcional. Por
otro el consumo de la carne de Paiche mayormente se lo re-
aliza en filetes similar al bacalao, de igual forma debido a su
calidad y a la usencia de espinas y huesos, asi como también
por el contenido de omegas®.

La alta perecibilidad del pescado se relaciona con su es-
tructura y composicion especificas, destacando su bajo ni-
vel de acidez y la presencia de compuestos nitrogenados no
proteicos, a lo que se suman factores como el tiempo y la
temperatura de almacenamiento que inciden directamente
en la calidad final del producto®. Por otro lado, las técnicas
de conservacion ancestral como el ahumado, el salado y el
secado al sol han sido fundamentales para las comunidades
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amazénicas, ya que permiten alargar la vida Util del pes-
cado sin depender de sistemas de refrigeracion, lo cual re-
sulta crucial en entornos donde el acceso a tecnologias mo-
dernas es limitado, estas practicas no solo preservan el
alimento, sino que ademas mantienen sus caracteristicas
sensoriales y su valor nutricional, demostrando un conoci-
miento empirico profundo sobre la manipulacion y cuidado
de los recursos naturales!o,

De tal manera, que estas practicas no solo reflejan un co-
nocimiento profundo del entorno, sino que también represen-
tan una alternativa sostenible frente a los métodos de con-
servacion modernos que requieren infraestructura y recursos
energéticos significativos. Por tal motivo el presente estudio
tuvo como objetivo evaluar el valor nutricional de alimentos
tradicionales elaborados a partir de paiche, utilizando técnicas
de conservacion ancestrales propias de la regidon amazénica
ecuatoriana. Se busca asi rescatar y validar cientificamente
practicas culturales que podrian contribuir a la mejora de la
nutricién y al fortalecimiento de la identidad alimentaria de las
comunidades locales.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio y obtencion de la materia
prima

La materia prima utilizada consistié en cortes de Arapaima
gigas (lomo vy vientre), los cuales fueron obtenidos gracias a
un convenio establecido con la Asociacién ASOARAPAIMA en
el marco del proyecto FOCICYT.

El presente estudio se desarrolld en dos fases complemen-
tarias. En primer lugar, la elaboracion de los platos tipicos an-
cestrales (Maito y Ayampaco) se llevo a cabo en las instala-
ciones de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, campus
La Maria, ubicado en el kildmetro 7,5 de la via Quevedo —
Mocache. Posteriormente, los analisis bromatoldgicos se rea-
lizaron en el Laboratorio de Bromatologia y Biociencias de la
Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE, situado en el ki-
|[6metro 24 de la via Santo Domingo — Quevedo

Analisis estadistico

La investigacion se estructurd bajo un disefio de Blo-
ques Completamente al Azar con un arreglo factorial
A*B*C, aplicada ambos platos tipicos: Maito y Ayampaco.
El Factor A = Tipo de corte del pescado (lomo y vientre),
el Factor B = Tipo de hoja vegetal (bijao, platano y plata-
nillo) y el Factor C = Tipo de coccidn (carbon y vapor).
Obteniendo un total de 12 tratamientos con 3 repeticiones
presentando asi un total de 36 unidades experimentales
Para el analisis estadistico, se utilizd la prueba de Tukey
con un nivel de significancia de (p < 0,05), empleando los
softwares estadisticos “STATGRAPHICS” y “STATISTICA”
para procesar los datos obtenidos.

Tabla 1. Combinacién de los Tratamientos que intervienes en la
elaboracion de Maito y Ayampaco

N.° DESCRIPCION

T1 Lomo + Bijao + (Coccion — Carbdn)
T2 Lomo + Bijao + (Coccion — Vapor)
T3 Lomo + Platano + (Coccidon — Carbon)
T4 Lomo + Platano + (Coccién — Vapor)
T5 Lomo + Platanillo + (Coccién — Carbdn)
T6 Lomo + Platanillo + (Coccion — Vapor)
T7 Vientre + Bijao + (Coccion — Carbon)
T8 Vientre + Bijao + (Coccion — Vapor)
T9 Vientre + Platano + (Coccion — Carbdn)
T10 Vientre + Platano + (Coccion — Vapor)
Ti1 Vientre + Platanillo + (Coccién — Carbdn)
T12 Vientre + Platanillo + (Coccion — Vapor)

Elaboracion de Maito y Ayampaco a partir
de Paiche (Arapaima gigas)

La elaboracidn de los platos tradicionales amazonicos Maito y
Ayampaco a partir de Arapaima gigas (paiche) inici6 con la re-
cepcion de los cortes de lomo y vientre, asi como de las hojas
vegetales (bijao, platano y platanillo) e insumos complementa-
rios, es necesario mencionar que, para asegurar la homogenei-
dad de los lotes, se seleccionaron cortes con caracteristicas si-
milares en tamano, peso y frescura, provenientes del mismo
proveedor. Asimismo, las hojas vegetales fueron seleccionadas
en funcién de su integridad, tamano y grado de madurez.
Previo al cocinado, todos los insumos fueron lavados cuida-
dosamente con agua potable; los cortes de pescado fueron
refrigerados a 4 °C hasta su uso y las hojas clasificadas y
acondicionadas para su empleo como envoltura. El pescado
fue fraccionado en porciones estandar de 83.33 g, se pesaron
los ingredientes especificos de cada preparacion: para el
maito, cebolla (15 g), pimiento (10 g), ajo (3 g) ysal (3 g); y
para el Ayampaco, cebolla en rama (15 g), pimiento (10 g),
ajo (5 g), palmito (18 g) y sal (3 g). En ambos casos, se uti-
lizaron tres hojas del mismo tipo para envolver cada unidad
experimental, sobre las cuales se colocaron los cortes de pes-
cado y sus respectivos ingredientes, procediendo al amarre
con hilo de algoddn. La coccidn se realizd mediante dos mé-
todos: a carbdn (15 minutos por lado) y al vapor (50 minu-
tos), indistintamente para ambos platos. Finalmente, los pro-
ductos fueron sometidos a un enfriamiento de 60 minutos y
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sellados al vacio en fundas herméticas de 18x30 cm para ga-
rantizar su conservacién y evitar contaminaciones.

Analisis bromatoldgicos en el Maito y Ayampaco
Obtencion del pH y acidez

La medicion del pH. se pesaron 10 g de lomo de pescado,
el cual se diluyd con 100 ml de agua destilada en un mortero
y se agitaron hasta obtener una sustancia liquida y se midio el
pH con el potenciometro!!. Por otro lado, para la medicion de
acidez las muestras fueron mezcladas con agua destilada y se
filtrd para obtener una solucion liquida, esta solucion se titula
con una base estandar, como hidréxido de sodio, utilizando un
indicador de pH para detectar el punto final de la reaccioni2,

Determinacion de ceniza y humedad

El contenido de ceniza se utilizé una mufla a por un tiempo
de 3 horas550°C para quemar la materia organical’. Mien-
tras que para, las muestras fueron cortadas en trozos pe-
quenos y mezclandola para homogeneizarla. Luego, se peso
una cantidad conocida de la muestra (W1) en un recipiente
seco y previamente tarado y se secd en una estufa por 4 ho-
ras a 100-105° 4 horas?®,

Determinacion de grasa

El proceso de determinacion de grasa en filetes de pescado
Paiche consistié en homogenizar, se extrajo la grasa utilizando
un solvente organico (éter de petrdleo) en un equipo Soxhlet,
se evaporo el solvente para obtener el residuo graso, y final-
mente pesar este residuo para calcular su porcentaje en rela-
cién al peso inicial de la muestra seca®.

Determinacion de proteina

La determinacion de proteina se realizd mediante el mé-
todo Kjeldahl, un procedimiento estandar en analisis de ali-
mentos. Primero, se selecciond y homogeneizd una muestra
representativa de Paiche. Luego, se pesaron 2 gramos de la
muestra y se sometieron a digestion en un matraz Kjeldahl20.

Evaluacion de los acidos grasos en
preparaciones tradicionales amazonicas:
Maito y Ayampaco de Paiche

Para la determinacion del perfil de acidos grasos presentes
en los platos elaborados a partir de Arapaima gigas (Maito y
Ayampaco), se empled cromatografia de gases acoplada a un
detector de ionizacion de llama (GC-FID), conforme al método
de referencia MMQ.HPLC-09. Previamente, los lipidos fueron
sometidos a transesterificacion acida utilizando bortrifluoruro
en metanol (BFs;-metanol al 14 %) como agente catalitico, con
la adicién de tolueno como co-solvente. La mezcla se incubd a
100 °C durante 45 minutos en condiciones anhidras, siguiendo
adaptaciones del método descrito por Christie (1993). Los és-
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teres metilicos de acidos grasos (FAMEs) obtenidos fueron
posteriormente extraidos con hexano, secados con sulfato
de sodio anhidro y concentrados para su analisis. Este pro-
cedimiento permitié identificar y cuantificar los distintos aci-
dos grasos presentes en las muestras, garantizando resulta-
dos precisos y reproducibles mediante la separacion efectiva
de los FAMEs?3,

Metales pesados

La determinacion de metales pesados se realizd mediante
espectrometria de absorcion atomica con generacion de va-
por frio (CVAAS) para la determinacion de mercurio de
acuerdo a la metodologia EPA 3005A, EPA 6010B, SM Ed. 23,
2017, 3120B / Espectroscopia de emision atomica con plasma
inductivo acoplado ICP, y la espectrometria de absorcion até-
mica con llama (FAAS) para el analisis de plomo segun el mé-
todo SM, Ed. 23, 2017, 3112B / Espectrofotometria de AA ge-
neracion de hidruro?2.

Analisis microbiolégicos

En los analisis microbioldgicos se evaluaron los recuentos
de microorganismos indicadores de calidad e inocuidad, in-
cluyendo bacterias aerobias mesdfilas, Salmonella spp.,
Escherichia coli, enterobacterias, coliformes totales, mohos
y levaduras, conforme a los métodos establecidos por las
normativas microbioldgicas. Las muestras se incubaron en
condiciones estandarizadas segun el microorganismo: entre
35 — 37 °C por 24 — 48 h para bacterias y a 25 °C por 5 dias
para hongos y levaduras. Se hace énfasis que todos los ana-
lisis se realizaron por triplicado, evaluando la totalidad de los
tratamientos!!.

RESULTADOS
Analisis bromatoldgicos en el Maito y Ayampaco

En la Tabla 2 se presentan los resultados del andlisis bro-
matoldgico del Maito y Ayampaco de paiche, evaluando el
efecto de tres factores: tipo de corte (Factor A), tipo de hoja
utilizada para envolver (Factor B) y método de coccién
(Factor C). Se identificaron diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre los tratamientos en varios de los parametros
analizados (p<0.05).

El pH promedio en el Ayampaco fue ligeramente mas alto
en comparacion con el Maito. Esta tendencia se mantuvo en
la mayoria de combinaciones evaluadas. En cuanto al factor
A, en el Maito, el corte de vientre presentdé un pH mas ele-
vado (6.54) que el lomo (6.39). A diferencia del Ayampaco, el
pH fue mayor en el corte de lomo (6.51) en comparacion al
vientre (6.27). Mientras que el factor B, Los valores de pH en
el Maito se mantuvieron similares entre los tres tipos de ho-
jas: bijao (6.46), platano (6.48) y platanillo (6.46). Lo contra-
rio al Ayampaco, donde el mayor pH se obtuvo con hoja de
bijao (6.49). En relacion al factor C, el método de coccién a
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Tabla 2. Composicion bromatoldgica del Maito y Ayampaco de paiche segun tipo de corte, envoltura vegetal y método de coccidn

Factor A
pH Acidez (%) Ceniza (%) Humedad (%) Grasa (%) Proteina (%)
Maito |Ayampaco| Maito Ayampaco | Maito |Ayampaco| Maito |Ayampaco| Maito | Ayampaco | Maito | Ayampaco
Lomo 6,394 6,518 |0,000514*| 0,0005218 | 23,88 8,128 71,68 | 71,958 | 3,25A 7,724 21,18 | 21,348
Vientre | 6,548 6,274 |0,000506* | 0,000498* | 7,957 7,07~ |68,72A| 71,16A |21,51B| 10,928 |[18,174| 18,35*
Factor B
pH Acidez (%) Ceniza (%) Humedad (%) Grasa (%) Proteina (%)
Maito |Ayampaco| Maito Ayampaco | Maito |Ayampaco| Maito |Ayampaco| Maito | Ayampaco | Maito | Ayampaco
Hg{;ge 6,467 | 6498 |0,000526*| 0,000523¢ | 7,028 | 802¢ |793%2| 7073~ |9,100| 13,78 |19,66%| 20,068
';lcgg e | 648" | 626" |0,000500%| 0,000505 || 7558|7022 72000 11,0 6750 (19,240 19,250
pT:g:nﬂﬁ) 6,46 | 6,418 |0,000503*| 0,0005* | 6,68* | 7,22 [69,81~| 71,718 [16,922| 7,438 (20,008 20,238
Factor C
pH Acidez (%) Ceniza (%) Humedad (%) Grasa (%) Proteina (%)
Maito |Ayampaco| Maito Ayampaco | Maito |Ayampaco| Maito |Ayampaco| Maito | Ayampaco | Maito | Ayampaco
Coccidn 6,418 6,518 |0,000499*| 0,000485* | 19,328 | 8,258 |69,53A| 71,5% |13,498| 7,28* |20,668| 20,878
acarbén ’ ’ ! ! ’ ’ ! ’ ! ’ ! !
Coccion | ¢ oon | 6274 |0,0005218| 05348 |12,424| 6,94° |70,798| 71,614 |11,37 11,358 |18,614 18,82°
avapor 7 ! 7 ! 7 7 7 ! ! 7 ! !

* Los super indice muestran diferencia significativa (p<0,05), entre las medias de los tratamientos.

vapor resultd con mayor pH en el Maito (6.52) en compara-
cién con la coccion a carbdn (6.41). En el caso del Ayampaco,
el pH fue mas alto con coccidn a carbon (6.51) que con coc-
cion a vapor (6.27). Se hace énfasis que la variable pH mos-
tré diferencias influenciadas principalmente por el tipo de
corte en el Maito y por el tipo de hoja y método de coccién
en el Ayampaco.

En relacion al contenido de acidez de manera general, fue-
ron muy bajos en ambos platos, con ligeras diferencias entre
el Maito y el Ayampaco. En el factor A, el Maito, el corte de
lomo mostré una acidez de 0.0005 %, mientras que el vientre
fue ligeramente inferior (0.0005 %). Mientras que, en el
Ayampaco, el lomo también presentdé mayor acidez (0.0005
%) que el vientre (0.0004 %). Respectos al factor B, los valo-
res de acidez en mayor contenido se encontré en Maito en
hoja de bijao (0.0005%). En comparacion con el Ayampaco, se
observo una acidez menor en platanillo (0.0005 %). Respecto
al factor C, en el Maito, la coccidén a vapor mostré mayor aci-

dez (0.0005 %) que la coccion a carbdn (0.0004 %). Y en el
Ayampaco también se evidencié una acidez mas alta con coc-
cién a vapor (0.0005 %) frente a carbon (0.0004 %).

Los valores de acidez fueron similares entre el Maito y el
Ayampaco, registrandose en la mayoria de los tratamientos
un valor constante de 0.0005 %. En el Factor A, ambos pla-
tos presentaron valores préximos, con un ligero descenso en
Ayampaco (0.0004 %) en uno de los tratamientos. Respecto
al Factor B, no se observaron diferencias, manteniéndose en
0.0005 % en las combinaciones evaluadas. En el Factor C, los
tratamientos mostraron comportamientos similares (0.0004
%) aunque se registrd una variacion notable en Ayampaco
(0.534 %) en coccion a vapor.

Los valores de humedad fueron similares entre el Maito y
el Ayampaco, aunque en algunos tratamientos especificos el
Ayampaco presentd una ligera tendencia a valores sobresa-
lientes. En el factor A, el Ayampaco presentd mayor conte-
nido (71.95 %) mientras que el Maito obtuvo el menor va-
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lor (68.72%). Asimismo, en el factor B, el Ayampaco sobre-
salié con 72.24 % a diferencia del Maito con 69.81 %.
Dentro del factor C, el Ayampaco no presentd diferencia sig-
nificativa sin embargo por el método de coccién a vapor se
obtuvo el mayor contenido (71.61 %), mientras que el Maito
en coccidn a carbon presentd menor contenido.

Los valores de grasa fueron variables entre el Maito y el
Ayampaco, observandose en general una mayor concentra-
cion en el Maito. En el factor A, el Maito alcanzdé un mayor
(21.51 %), mientras que el Ayampaco mostrd valores mas ba-
jos (7.72 %). De manera similar, en el factor B, el Maito pre-
sentd un contenido de grasa mas elevado en hojas de plata-
nillo (16.92 %) frente al Ayampaco, que registré un valor
maximo de 13.78 % en hoja de bijao y un minimo de 6.75 %
en hoja platano. En cuanto al factor C, el Maito mantuvo va-
lores relativamente constantes (13.49 % y 11.37 %), mien-
tras que el Ayampaco vari6 entre 7.28 % y 11.35 %, obser-
vandose el menor contenido de grasa en los tratamientos
sometidos a coccion al vapor.

En cuanto a los valores de proteina fueron ligeramente re-
presentativo en el Ayampaco que en el Maito en la mayoria
de los tratamientos. El factor A, el Maito, el corte de lomo
presentd un contenido proteico mayor (21.1 %) en compa-
racion con el vientre (18.17 %). En el Ayampaco se observd

una tendencia similar, con valores de 21.34 % para el lomo
y 18.35 % para el vientre. Por otro lado, el factor B, demos-
tro en el Maito sobresalié en hoja de platanillo (20 %) y me-
nor contenido en hoja de platano (19.24 %). Asimismo, en
el Ayampaco, la mayor concentracion también se registrd con
hoja de platanillo (20.23 %) y menor concentracion en hoja
platano (19.25 %). Los valores presentados en el factor C, la
coccién a carbdn presento los valores significativos de prote-
ina en ambos platos: 20.66 % en el Maito y 20.87 % en el
Ayampaco. En comparacién, a la coccidn a vapor mostré con-
tenidos menores: 18.61 % en el Maito y 18.82 % en el
Ayampaco.

Evaluacion de los acidos grasos
en preparaciones tradicionales amazonicas:
Maito y Ayampaco de Paiche

El andlisis del perfil de acidos grasos saturados (Figura 1)
en preparaciones tradicionales de paiche revel6 variaciones
sutiles entre el Maito y el Ayampaco. Obteniendo asi resul-
tados en el acido miristico (C14:0) un valor de 2,77 % en
Maito y 2,84 % en Ayampaco. Se hace énfasis que este
acido, de cadena media, esta relacionado con funciones es-
tructurales en membranas celulares y puede influir en la bio-
disponibilidad de otros lipidos. Mientras que, el contenido de
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Figura 1. Perfil de Acidos Grasos Saturados en Maito y Ayampaco
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acido pentanoico (C15:0) fue similar entre ambos trata-
mientos con 0,48 % en Maito y 0,47 % en Ayampaco. En
cuanto al acido palmitico (C16:0) fue el acido graso saturado
mas abundante en ambas preparaciones, con 14,36 % en
Maito y 14,63 % en Ayampaco. Esta predominancia es con-
sistente con lo reportado en especies de peces tropicales, ya
que este acido es un componente fundamental de los lipidos
estructurales en tejidos musculares. En cuanto al acido hep-
tanoico (C17:0), los valores fueron cercanos entre las mues-
tras: 0,57 % para Maito y 0,56 % para Ayampaco. Si bien
se presenta en bajas concentraciones, su deteccion contri-
buye al perfil caracteristico del paiche y puede actuar como
un marcador de diferenciacion de especies o métodos de
coccién. Por otro lado, el acido estearico (C18:0) también
mostro una ligera diferencia entre tratamientos, con 3,17 %
en Maito y 3,30 % en Ayampaco. Este acido, aunque satu-
rado, ha demostrado tener efectos neutros o incluso benefi-
ciosos sobre el perfil lipidico plasmatico humano, lo cual po-
dria sumar al valor nutricional del producto. Con relacion al
contenido de acido araquidico (C20:0) se encontrdé en ma-
yor proporcion en el Ayampaco (0,48 %) en comparacion
con el Maito (0,46 %). Este acido de cadena larga, aunque
minoritario, puede aportar a la estabilidad térmica del pro-
ducto durante la coccion. En relacion con el acido heneico-
sanoico (C21:0) presentd la misma proporcién en ambas
preparaciones (0,37 %), lo que indica una estabilidad en su

presencia sin verse afectado por el método de coccidn o tipo
de envoltura vegetal. Por Ultimo, el acido behemico (C22:0)
mostrd un leve incremento en el Ayampaco (0,78 %) res-
pecto al Maito (0,74 %). Este acido, aunque poco comun,
esta presente en ciertas grasas animales y vegetales, y su li-
gera variacion puede deberse a diferencias en la transferen-
cia lipidica inducida por el calor y el contacto con la envol-
tura vegetal.

En la Figura 2 se presenta la composicion de acidos gra-
sos insaturados en el Maito y Ayampaco de paiche reveld di-
ferencias minimas pero relevantes desde el punto de vista
nutricional. Respecto al acido palmitoleico (C16:1) presentd
un contenido ligeramente superior en el Maito (3,18 %) en
comparacion del Ayampaco (3,09%), lo cual podria estar re-
lacionado con el tipo de cocciéon o interaccién con la envol-
tura vegetal, y sugiere una mejor retencién de este acido
monoinsaturado en el Maito. En cuanto al acido cis-10 hep-
tadecenoico (C17:1), ambos productos mostraron valores si-
milares, con una ligera ventaja para el Maito (0,27 %) sobre
el Ayampaco (0,25 %), indicando que este acido graso, de
menor abundancia, se conserva de manera comparable en
ambos métodos. En cuanto al acido oleico (C18:1n9cis) fue
el componente mayoritario dentro de los acidos grasos insa-
turados en ambos tratamientos, con una concentracion le-
vemente superior en el Ayampaco (14,83%) en comparacion
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con el Maito (14,7%). Este acido graso es de gran interés
por sus efectos beneficiosos sobre la salud cardiovascular, y
su alta presencia resalta la calidad lipidica del paiche, inde-
pendientemente del método de preparacién. Mientras que,
el acido eicosenoico (C20:1n11) no fue detectado en nin-
guna de las muestras, lo que indica su posible ausencia na-
tural en el tejido del paiche o su degradacion total durante
el procesamiento térmico. En cuanto, al acido nervénico
(C24:1n9) mostrd concentraciones similares en ambos pro-
ductos, con 0,34% en Maito y 0,35% en Ayampaco. Este
acido graso de cadena larga tiene relevancia en el desarro-
llo y mantenimiento del sistema nervioso, por lo que su pre-
sencia, aunque modesta, puede considerarse valiosa.

En la Figura 3 que pueden visualizar la caracterizacion de
los acidos grasos poliinsaturados en el Maito y el Ayampaco
de paiche evidencié perfiles nutricionales similares, con al-
gunas diferencias cuantitativas relevantes. El acido linoleico
(C18:2n6cis), un acido graso esencial de la familia omega-6,
presentd los valores mas representativos en ambos platos,
con un 29,95 % en Maito y 29,67 % en Ayampaco, lo que
indica una abundante presencia de este compuesto en am-
bas preparaciones, siendo ligeramente mayor en el Maito.
En relacién al acido linolénico (C18:3n3), un omega-3 esen-
cial, mostré una alta proporcién, con 4,83 % en Maito y
4,71 % en Ayampaco, manteniendo una buena relacion
omega-6/omega-3. En cuanto al acido eicosadienoico
(C20:2n6), otro de los componentes dentro del omega 6.

Se observd un contenido similar entre ambas preparacio-
nes: 0,48% en Maito y 0,47% en Ayampaco. En relacién con
el cido araquiddnico (C20:4n6), con funciones relevantes en
procesos fisioldgicos, mostrd valores cercanos con 3,07% en
Maito y 3,12% en Ayampaco. Asimismo, el acido eicosapen-
taenoico (C20:5n3) EPA, reconocido por sus beneficios car-
diovasculares, se encontrd en proporciones comparables con
3,21% en Maito y 3,24% en Ayampaco. Mientras que, el
acido docosadienoico (C22:2n6), aunque en menor propor-
cién, estuvo presente en ambos productos, con 0,39% en
Maito y 0,40% en Ayampaco. Por su parte, el acido docosa-
hexaenoico (C22:6n3) DHA, de gran importancia para el de-
sarrollo neuroldgico y la salud visual, tuvo una representacion
significativa, siendo ligeramente superior en el Ayampaco
(16,73%) frente al Maito (16,14%). De igual manera, el acido
cis-8,11,14 eicosatrienoico (C20:3n8) fue detectado Unica-
mente en el Ayampaco (0,21%), mientras que el acido
cis-11,14,17 eicosatrienoico (C20:3n11) no fue detectado en
ninguno de platos. De tal manera que, los perfiles muestran
que tanto el Maito como el Ayampaco constituyen fuentes va-
liosas de acidos grasos poliinsaturados, con un balance favo-
rable entre omegas 3 y 6, lo cual aporta valor nutricional al
consumo de las preparaciones tradicionales amazdnicas.

Metales pesados

El analisis de metales pesados en las preparaciones tradi-
cionales de Maito y Ayampaco de paiche presentados en la
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601 Maito
Ayampaco
S50t
40t
3230_
20
10}
n i A A i A A
—
”
% 3 = 9 g 9 - | 3
. . — [#) [*
- S a s - & ] =
'Ug E s T =2 g o 0 3
o o) =] %)
o o —~ - [P~ = T = a P
< > S -4 = 2 S0 = oo + 290 =828~
22 c8e T8 =S8 &0 T& =8 -S5% &3
g goam 89 =% g3 g o g9 ~8M 8o
© © ©® & oS g 9 oZ8 4 Sd 8= ®w 8o - B &
g - o g9 29 of QB a2l 288
a2 Ale @ <% m<m A< AsA Tm&E ©Om&

Figura 3. Acidos Grasos Poliinsaturados en relacion a los tipos de plato tipico
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Tabla 3. Resultados del andlisis de metales pesados en Maito y
Ayampaco

Plato tradicional | Parametro | Resultados (mg/kg)
Plomo 0,07
Maito
Mercurio <0,10
Plomo 0,07
Ayampaco
Mercurio <0,10

tabla 4 revel6 concentraciones de plomo (Pb) de 0,07 mg/kg.
Mientras que, en ambos casos (Maito y Ayampaco), los nive-
les de mercurio fueron inferiores al limite de deteccion
(<0,10 mg/kg) indicando que no se detecté mercurio en can-
tidades cuantificables en las muestras analizadas, lo cual es
positivo desde el punto de vista de la inocuidad alimentaria,
ya que el mercurio es un metal altamente téxico incluso en
bajas concentraciones.

Analisis microbioldgicos

En la muestra de maito, los niveles de microorganismos aero-
bicos mesofilos (aerobios) oscilan entre 0,002 y 0,011 UFC/mL,
indicando una presencia baja y relativamente estable de estos
microorganismos en los distintos.

La presencia de Salmonella varia entre 0,0 y 0,1 UFC/mL,
mostrando valores mas altos en las primeras muestras y des-
cendiendo a cero en varias de las Ultimas, lo que podria indi-
car un mejor control microbioldgico en esas fases. En cuanto
a E. coli Azul, no se detecta en ninguna de las muestras, lo
cual es un indicador positivo de inocuidad alimentaria. Las en-
terobacterias presentan valores que fluctdan, con un maximo
de 0,24 UFC/mL en el T3, aunque en varios tratamientos los
niveles son nulos. Esto indica contaminacién variable posible-
mente relacionada con las condiciones de preparacion o al-
macenamiento. Por otro lado, los coliformes también mues-
tran una tendencia decreciente; en algunos tratamientos
estan presentes (con valores como 0,1 - 0,08 UFC/mL), pero
en otros son inexistentes. Finalmente, moho y levadura apa-
rece en pocos tratamientos y en concentraciones muy bajas

Tabla 4. Resultados de analisis microbioldgicos de los tratamientos de Maito y Ayampaco

Maito Ayampaco
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(maximo de 0,008 UFC/mL), lo cual indica escasa contamina-
cién flngica.

En el caso del Ayampaco, los datos reflejan un perfil mi-
crobioldgico alin mas limpio en general. Los aerobios son
practicamente inexistentes en la mayoria de los tratamien-
tos, salvo algunos picos moderados (como 0,132 T6 y 0,04
en el T12). Mientras que, la Salmonella aparece en muy po-
cas muestras y con valores bajos, siendo nula en la mayoria
de los tratamientos, demostrando buenas practicas sanitarias
en la elaboracion. En cuanto al E. coli Azul no se detecta en
ninguna muestra de Ayampaco, lo que también refuerza su
inocuidad desde el punto de vista bacterioldgico. Por otro
lado, la presencia de enterobacterias es minima, con solo li-
geras concentraciones en tratamientos especificos (maximo
de 0,03 UFC/mL). En relacion, a los coliformes se registran
ocasionalmente (con un valor maximo de 0,02 UFC/mL). En
cuanto a moho y levadura, el Ayampaco mantiene niveles
casi nulos, con algunos valores muy bajos detectados espo-
radicamente (como 0,003 - 0,001 UFC/mL). De tal manera,
que el Ayampaco presenta un perfil microbioldgico muy lim-
pio, superior incluso al del Maito, especialmente en lo que
respecta a la ausencia casi total de bacterias patégenas e in-
dicadores de contaminacion.

DISCUSION
Analisis bromatoldgicos en el Maito y Ayampaco

Los valores de pH presentados en la Tabla 2 se encuentran
dentro del rango permisible segin la Norma Técnica Ecua-
toriana 0183:2012. la cual establece valores de pH de 6.5 y
6.8 en pescado fresco y congelado para consumo directo®®.
Por otro lado, en otras especies como Laubuka dadiburjori el
método de conservacién puede variar significativamente de
tal manera que se determinaron valores de 6.8 en pescado
fresco y 5.9 después del proceso de enlatado'®.

En los diferentes platos evaluados se observé variabilidad
en los niveles de acidez, siendo el tipo de corte un factor de-
terminante, especialmente en la preparaciéon del Ayampaco.
Esta tendencia concuerda con estudios en donde se identifi-
caron diferencias significativas en la acidez segun la parte del
paiche utilizada: el lomo presentd un valor mas alto (0.56%)
en comparacion con la panza (0.44%) durante el enlatado®.
También es importante considerar que el tipo de envoltura o
empaque puede influir en la acidez del producto final. En el
caso especifico de las hojas de platano, tradicionalmente uti-
lizadas en la Amazonia, éstas generan un microambiente hu-
medo y ligeramente alcalino durante el tratamiento térmico?”.

Por otro lado, el contenido de cenizas en los platos tradi-
cionales Maito y Ayampaco mostré diferencias significativas
entre ellos, indicando que las variables involucradas en su
preparacion, como el tipo de envoltura vegetal, el método de
coccion y el corte del pescado, pueden influir directamente en
la concentracion de minerales presentes. Cabe destacar que
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los valores de cenizas obtenidos en este estudio fueron supe-
riores a los reportados en estudios que al utilizar técnicas de
ahumado en filetes de paiche (A. gigas), alcanzaron un valor
de 2.4%:3.

Los valores de humedad obtenidos (Tabla 2) muestran
una variabilidad entre los platos gastrondmicos. Es necesa-
rio mencionar que la coccion al vapor utilizando hojas de
musaceas como envoltorio no sdlo contribuye a una coccidn
homogénea, sino que también favorece la retencion de ju-
gos y nutrientes del pescado, reduciendo asi la pérdida de
humedad. Ademas, este método tradicional proporciona ca-
racteristicas organolépticas distintivas, como aromas y sa-
bores Unicos?2. Asimismo, al elaborar embutidos con vieja
azul (Andinoacara rivulatus), obtuvieron valores similares,
entre 62.72% y 63.82% lo que refuerza el potencial de las
practicas tradicionales como alternativas viables para la con-
servacion de alimentos?!,

En cuanto al contenido de lipidico, en el presente estudio
presentaron valores superiores, en comparacion con estu-
dios en los que se prepararon filetes de paiche (A. gigas)
utilizando técnicas de ahumado a baja temperatura, donde
se obtuvo un valor de 1.10%8. Por otro lado, al utilizar mé-
todos de coccion tradicionales y no convencionales, especies
como el salmén fresco (Salmo salar) y los filetes frescos de
carpa (Cyprinus carpio) reportaron contenidos de grasa que
oscilaron entre 14.32% - 15.01%, valores comparables a los
obtenidos en el presente estudio!®. Se hace énfasis que el
tipo de envoltura vegetal utilizada durante la coccion puede
influir significativamente en el contenido graso del producto
final, al actuar como una barrera fisica que limita la pérdida
de lipidos?*.

Los valores obtenidos en relacién al contenido proteico en
los platos tradicionales de Maito y Ayampaco muestran con-
cordancia en filetes de paiche (A. gigas) procesados mediante
técnicas de ahumado a baja temperatura quienes observaron
un contenido proteico de aproximadamente 18.70%?3. Esta si-
militud indica que, a pesar de las diferencias en los métodos
de preparacion, los tratamientos térmicos utilizados en las
practicas culinarias tradicionales son eficaces para preservar
la fraccién proteica del pescado. Por otro lado, el uso de en-
voltorios vegetales, como el bijao o las hojas de platano, ha
demostrado contribuir a la preservacion del contenido pro-
teico durante la coccién, debido a que los compuestos bioac-
tivos presentes en su estructura podrian ejercer un efecto
protector frente a los tratamientos térmicos?>.

Evaluacion de los acidos grasos
en preparaciones tradicionales amazénicas:
Maito y Ayampaco de Paiche

Los resultados obtenidos en el perfil de acidos grasos satu-
rados en Maito y Ayampaco (Figura 1) demostraron que el
acido palmitico fue el componente mas abundante dentro de
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esta fraccion lipidica. Estos resultados concuerdan con ali-
mentos procesados a base de pescado y mariscos, en los cua-
les se ha reportado una proporcion de acido palmitico entre
11.90% y 28.31%%22. En cuanto al perfil de acidos grasos in-
saturados en Maito y Ayampaco (Figura 2). Los niveles de
acido oleico encontrados en Maito y Ayampaco fueron simila-
res a los reportados en paiche (13.6%) los cuales fueron cul-
tivados sistemas de produccion semi-intensiva23. El contenido
de acido palmitoleico super6 ligeramente los valores en lomos
de Paiche con un valor de 2.6%2*. Por otro lado, la baja pro-
porciéon de C17:1 concuerda con estudios en tilapia
(0.30%)25, y la ausencia de C20:1n11 coincide en estudios
sobre la influencia de temperaturas en los acidos grasos?3

Respecto al analisis del perfil de acidos grasos poliinsatura-
dos en Maito y Ayampaco (Figura 3) evidencia un alto valor
nutricional, destacando compuestos esenciales como el acido
linoleico (C18:2n6) fueron superiores en musculos crudo de
A. gigas (19.02%)%. Por otro lado, en estudios donde eva-
luaron diferentes técnicas de coccion sobre la composicion de
acidos grasos en marlin (Makaira nigricans) y merluza
(Merluccius productus) encontré que en hoja de platano
ayudd a conservar mejor los acidos grasos poliinsaturados en
comparacion con otros métodos?’. De tal manera los resulta-
dos indican que las practicas culinarias tradicionales, que in-
corporan técnicas como el uso de envolturas vegetales, no
solo aportan valor cultural, sino que también tienen un im-
pacto positivo en la conservacion de nutrientes esenciales,
destacando la importancia de considerar estos métodos en la
promocion de dietas saludables y sostenibles

Resultados del analisis de metales pesados
en Maito y Ayampaco

Los resultados obtenidos del analisis de metales pesados en
el Maito y el Ayampaco revelan concentraciones de plomo de
0.07 mg/kg y niveles de mercurio por debajo del limite de de-
teccion (<0.10 mg/kg). Estos valores son considerablemente
bajos en comparacion con los reportados en otros estudios so-
bre la ingesta de peces en zonas tropicales, donde se han re-
gistrado concentraciones de hasta 0.3 mg/kg para plomo y
0.5 mg/kg para mercurio?8. De acuerdo con los limites esta-
blecidos por organismos internacionales como la FAO/OMS
(2011), que recomiendan un valor maximo de 0.3 mg/kg para
plomo y 0.5 mg/kg para mercurio en productos pesqueros?®,
los valores obtenidos en ambos productos tradicionales se en-
cuentran dentro de los margenes permisibles

Analisis microbioldgicos de los tratamientos
de Maito y Ayampaco

El andlisis microbioldgico de los tratamientos aplicados en
las preparaciones tradicionales amazonicas del Maito y al
Ayampaco, se encontraron diferencias sustanciales en la
carga microbiana entre ambos métodos, particularmente en
los conteos de aerobios mesofilos, enterobacterias, coliformes

y mohos/levaduras. Cabe mencionar que, los tratamientos de
Ayampaco mostraron cargas microbianas mas bajas o nulas
en la mayoria de los parametros evaluados. Ambos productos
presentaron niveles microbianos que se encuentran dentro de
los limites permisibles establecidos para alimentos cocidos lis-
tos para el consumo, conforme a lo estipulado por organismos
internacionales como la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAQO), establece un um-
bral de <103 UFC/g para la carga total de microorganismos
aerdbicos mesdfilos.

Adicionalmente, los resultados se alinean con lo dispuesto
en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 183. la cual es-
tablece limites especificos para la presencia de microorganis-
mos indicadores de higiene e inocuidad, garantizando asi que
los valores obtenidos estén por debajo de los niveles de
riesgo sanitario®. Estos resultados no solo permiten validar
la inocuidad de los métodos tradicionales de conservacion y
coccidn, sino que también destacan oportunidades de mejora
en la estandarizacion del Maito y Ayampaco para garantizar
su seguridad microbioldgica sin comprometer su valor cultu-
ral y sensorial.

CONCLUSIONES

El presente estudio demuestra que las preparaciones tradi-
cionales de Maito y Ayampaco a base de paiche (Arapaima gi-
gas), elaboradas mediante métodos de conservacion ances-
trales propios de la regién amazonica ecuatoriana, presentan
una composicion nutricional destacada y estable. Los analisis
bromatoldgicos revelaron un adecuado contenido de macro-
nutrientes, especialmente proteinas de alto valor bioldgico y
perfiles diferenciados de humedad, grasa y cenizas segun el
tipo de corte, envoltura vegetal y método de coccién. Por otra
parte, el estudio detallado del perfil lipidico evidencié una pre-
sencia significativa de acidos grasos poliinsaturados, inclu-
yendo omega-3 y omega-6, con proporciones que favorecen
la salud cardiovascular, asi como un contenido equilibrado de
acidos grasos saturados e insaturados. Los analisis de meta-
les pesados reflejaron niveles por debajo de los limites per-
mitidos para plomo y mercurio, lo que respalda ain mas la se-
guridad del consumo de estos productos tradicionales.
Ademas, los analisis microbioldgicos confirmaron la inocuidad
de los productos, lo que valida la eficacia de las técnicas tra-
dicionales en la preservacion de alimentos. De tal manera se
puede concluir que, los resultados obtenidos no solo revalori-
zan el conocimiento ancestral como una herramienta valida
para la conservacion de alimentos en contextos rurales y bio-
diversos, sino que también evidencian su potencial como
fuente nutricional estratégica. Asimismo, el estudio aporta
evidencia cientifica sélida que respalda la inclusién de estas
preparaciones en politicas de seguridad alimentaria, al tiempo
que promueve la preservacion del patrimonio alimentario y
cultural de los pueblos amazonicos.

Nutr Clin Diet Hosp. 2025; 45(3):48-60
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