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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo general evaluar la concentracioén de
salmuera(5%,; 7,5%; 10%) y temperatura de ahumado (60°C, 70°C) empleando especias
como: comino (Cuminum cyminum) y ajo (Allium sativum) en el ahumado de trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss), proveniente del distrito de Molinopampa, region
Amazonas, para lo cual se trabajo con productos hidrobiologicos de la variedad trucha
arcoiris de 25 cm de longitud, 250 g de peso y 8 meses de edad, criadas bajo un sistema
semiintensivo. ‘

El proposito de la presente investigacion como aporte a la alimentacién y nutricién de la
sociedad en general fue la elaboracion de filetes ahumados de trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) teniendo en cuenta la técnica del ahumado la cual es una técnica
que se utiliza en la conservacion de las carnes, la cual confiere olores, colores y sabores

atractivos.

Las variables respuesta del filete ahumado fueron: pH, acidez, proteina, grasa, humedad,
analisis sensorial (aroma, color, sabor, textura). Se utiliz6 un Disefio Completo al Azar
(DCA), con 12 tratamientos y 04 repeticiones, para lo cual se emplearon formulaciones de
salmuera de 5%; 7,5% y 10%, y temperaturas de ahumado 60°C y 70°C, con dos
concentraciones de especias como se detallan 3,7 % (20 g de comino + 5 g de ajinomoto +5
g de sazonador + 10 mL de vinagre a 70°C + 10% sal ) y 3,7% (50 g de ajo + 5 g de
ajipanca + 3 g de pimienta + 5 mL de vinagre a 70°C + 10% sal ). El anélisis de
microbiolégico como, recuento de microorganismos aerobios mesofilos, presencia de
Salmonella sp, y recuento de microorganismos psicrofilos, se realizo de los mejores

tratamientos obtenidos.

Los resultados obtenidos después de los anélisis fisico-quimicos y organolépticos, nos
mostraron al Tratamiento T4, como el més aceptables; con una temperatura de ahumado de
70°C, concentracién de salmuera de 5%, con 3,7% de especias (20 g de comino + 5 g de

ajino moto + 5g de sazonador + 10 mL vinagre) y un tiempo de ahumado de dos horas.

Palabras clave: salmuera, comino, ajo, trucha arcoiris, temperatura de ahumado.
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ABSTRACT

The present research aimed to evaluate the overall concentration of brine (5%, 7.5%, 10%)
and smoking temperature (60°C, 70°C) using spices such as cumin (Cuminum cyminum)
and garlic (Allium sativam) in smoked rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) from the
district Molinopampa, Amazon region, for which we worked with a variety of seafood
products rainbow trout of 25 cm. length, 250 g weight and 6 months of age, reared under

semi-intensive system.

The purpose of this research as a contribution to food and nutrition of society in general
was preparing smoked rainbow trout fillets (Oncorhynchus mykiss) taking into account the
technique of smoking which is a technique used in the conservation of meats, which
confers smells, colors and appealing flavors, there are two types of smoking, hot smoking
being a process by which the fish meat is cooked when subjected to smoke and heat, the
temperature ranges from 70°C and 95°C, this type of cooking smoked fish, destroys

enzymes and reduces the number of bacteria.

The smoked fillet response variables were: weight, moisture, texture, count of mesophilic
bacteria, Salmonella sp, and psychrophilic microorganisms. We used a complete
randomized design (CRD) with factorial arrangement 2Ax2Bx2C, with 12 treatments and
04 repetitions, where: Factor A: concentration of brine, al: 5%, a2: a3 7,5% and 10%;
Factor B: smoking temperature, bl: b2 60°C and 70°C and Factor C: Proportion as a
percentage of spices (cumin, garlic, red pepper sauce, pepper, seasoning), C1 and C2 3,7%:
3,7%. For microbiological analysis of the best treatments of the product is made a count of
aerobic mesophilic bacteria, psychrophilic and detection of Salmonella sp. and
microorganisms. The results obtained after analysis of the physicochemical and
organoleptic show Treatment T, and T4 treatment, as more acceptable to a temperature of
60 ° C smoked, brine concentration of 5% with 3,7% spices (20 g cumin + 5 g of seasoning

+ 5g seasoning vinegar + 10 mL) and a smoking time of two hours.

Palabras clave: salmuera, comino, ajo, trucha arcoiris, temperatura de ahumado.
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I. INTRODUCCION

El pescado constituye la principal fuente de proteina animal en la alimentacion del ser
humano, el aprovechamiento integral de los recursos naturales abarca un concepto de
racionalidad y responsabilidad frente a la riqueza natural para la preservacion en cada zona.
Por eso las actividades productivas deben ser equilibradas con las oportunidades que

brindan cada ecosistema.

La piscicultura de agua dulce es una actividad relativamente nueva y mucho mas la que se
realiza en la zona Andina y alto Andina, que busca aprovechar los recursos que se han

adaptado a las condiciones locales y que fueron introducidas en afios anteriores.

La produccién de trucha es relativamente facil, pero que requiere del conocimiento bésico
necesario, tanto del comportamiento de la especie como de las técnicas necesarias para

maximizar su productividad.

El distrito de Molinopampa por su ubicacién geografica esta dotada de una gran cantidad de
afluentes como rios, quebradas y riachuelos que vienen conformando los recursos hidricos
de la zona; favorecidos por un clima apropiado, se viene desarrollando la explotacién
piscicola especificamente en la variedad trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), la cual
viene siendo explotado por los productores de una manera tradicional o artesanal; y en
forma semi intensiva por los piscicultores en posas de concreto permitiendo que dicha
actividad piscicola tenga una mayor produccion por campafia. En el distrito de
Molinopampa la produccién de trucha en piscigranjas ha ido creciendo en los ultimos afios;
pero el principal problema de dicha produccién radica en la perecibilidad para su venta en
fresco, razén por la cual mediante el proceso de ahumado se busca prolongar la vida util del
producto. Pretendiendo dar solucion a esta problematica surge la necesidad de esta
investigacion, por tratarse de una técnica relativamente sencilla y que est4 al alcance del

productor.

Ademas sabemos que las truchas son més nutritivas que la mayoria de los animales

terrestres y aviares, aunque con mayores dificultades de conservacion, la técnica del



ahumado, condimentado y salazdn es eficaz para su conservacioén y prolongaciéon de su vida

util.

1.1.

1.2.

Antecedentes de la acuicultura

Lazatre (2006), menciona que el cultivo de peces es una de las técnicas creadas por el
hombre con el objetivo de incrementar la disponibilidad de alimento y se presenta
como una alternativa para la administracion de los recursos acudticos, lo que ha
permitido en los ultimos afios convertir a numerosos rios, quebradas, lagos y lagunas
en una potencial fuente de productos hidrobiolégicos.

Esta actividad se remonta a tiempos muy antiguos, habiendo comenzado en la China
cerca del afio 500 a.c en forma artesanal, asi fue que se desarrollaron investigaciones
que permitieron, el surgimiento de tecnologia para el cultivo de diversas especies de
peces, moluscos y crustiaceos, llegando a nuestros dias en una actividad dé

importancia en la produccién pesquera.

La acuicultura en la Amazonia peruana

Alcantara (2000), menciona que el desarrollo de la acuicultura en la regiéon amazdnica
es de caracter incipiente y esta orientada fundamentalmente a la produccion de trucha,
tilapia y gamitana. Sin embargo, las posibilidades para su desarrollo son muy grandes
por la gran variedad de especies con potencial acuicola, como los peces amazonicos
(gamitana, paiche, entre otros); pudiendo llegar a ser un rubro de produccion
econémica muy importante por las condiciones que ofrece el territorio amazonico en

cuanto al clima y espejos de agua propicios para la actividad acuicola.

La Direccion Regional de la Produccion (2008), menciona que desde el aiio 1999
hasta el presente afio se han cosechado en la regiéon Amazonas 182 Tm.; de las cuales
156 Tm. (86%) le corresponde al recurso acuicola trucha, 8 Tm. (4,2%) del recurso
Tilapia y 17 Tm. (9,5%) para peces tropicales como Gamitana, Carpa y Pacotana.

Un anélisis del afio 2006-2008, se han cosechado 151,1 Tm., correspondiendo al
recurso trucha 129,5 Tm. (85,7%); de las cuales 70 Tm. (54,4%) provienen de las
piscigranjas de la Provincia de Chachapoyas; 26,1 Tm. (20,2%) provienen de lq

Provincia de Bongara; 18,3 Tm. (14,1%) provienen de la Provincia de Luya; 12,05



1.3.

Tm. (9,3%) provienen de la Provincia de Rodriguez de Mendoza; 2,6 Tm. (2%)
provienen de la Provincia de Utcubamba. Mientras el recurso Gamitana se reportaron
cosechas de 14,15 Tm. (9,4%); de las cuales 2 Tm. (14,1%) provienen de las
piscigranjas de la Provincia Rodriguez de Mendoza; 9.85 Tm. (69,6%) provienen de
la Provincia de Utcubamba; 2,3 Tm. (16,3%) provienen de la Provincia de Bagua.
Con respecto a las cosechas de los recursos hidrobioldgicos Tilapia, Pacotana y
Carpa, se reportaron cosechas de 7,42 Tm. (4,9%); de los cuales 6,21Tm. (84%)
provienen de las piscigranjas de la Provincia Rodriguez de Mendoza; 0,7 Tm. (9%)
provienen de la Provincia de Bagua;, 0,5 Tm. (7%) provienen de la Provincia de

Bongara.

Descripcion de la especie alto andina en estudio

Cristian (2004), menciona que la trucha arco iris, cuyo nombre cientifico es
Oncorhynchus mykiss, €s un péz que pertenece al grupo de los salménidos originarios
de América del Norte, en nuestro pais su distribucion natural abarca las corrientes de
aguas frias y cristalinas de las zonas montafiosas; sin embargo también se encuentran
en otras regiones del pais debido a que han sido introducidas. Ademas refiere que el
nombre de este pez deriva de la peculiar coloracion que posee, misma que varia en
funcion del medio, de la talla, del sexo, del tipo de alimentacion, y del grado de

maduracién sexual,

En la siguiente tabla se presenta la clasificacion taxondémica de la trucha arco iris.

Tabla 1. Clasificacién taxondmica de la trucha arco iris.

REYNO Animal
PHYLUM Chordata
SUBPHYLUM Vertebrado
SUPERCLASE Pisces

CLASE Osteichthyes
SUBCLASE Antinopterygii
ORDEN Salmoniformes
FAMILIA Salmonidae




GENERO Oncorhynchus
ESPECIE Mykiss

NOMBRE CIENTIFICO | Oncorhynchus mykiss
NOMBRE COMUN Trucha arco iris

Fuente: Cristian (2004).
1.3.1. Biologia de la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss)

Al momento de establecer un criadero de trucha arco iris, es necesario tomar en

consideracion diversos aspectos bioldgicos de la especie en su ambiente natural,

esto nos ayudara a comprender muchas cosas sobre el cultivo de esta especie.

a. Habitat
La trucha arcoiris en su ambiente natural, es un pez que habita espacios
acuéticos con aguas puras y cristalinas, con cauces que presentan marcados
desniveles topograficos que originan cascadas que son muy comunes en los
rios de alta montafia, con una pronunciada velocidad de corriente y suelo
pedregoso, los mas frecuentados por las truchas son la sierra una region
apropiada para el cultivo de este pez, puesto que cuenta con aguas cristalinas
y bien oxigenadas.

b. Alimento’
Por otra parte, la trucha es un pez carnivoro que en la naturaleza se alimenta
de las presas que captura vivas, siendo la mayoria de ellas organismos
acuaticos y algunos terrestres, como son los insectos que en primavera y
verano revolotean sobre el agua. Los moluscos como los caracoles también
son presas habituales, asi como los crustidceos (cangrejos, etc.), gusanos,

renacuajos y peces pequefios de la misma u otras especies.

1.3.2. Reproduccién y ciclo de vida

Blanco (1994), afirma que los machos de la trucha arcoiris siempre son de
mayor tamafio y durante la etapa de reproduccion suelen desarrollar dimorfismo
sexual, la trucha tiene un ciclo reproductor anual, siendo una condicién

indispensable que el macho y la hembra sean adultos y sexualmente maduros.



Los machos pueden adquirir la madurez sexual a los 15 o 18 meses, mientras
que en las hembras es un poco mas tardado, ya que necesitan un minimo de dos
afios. La reproduccion de las truchas al igual que la de los demas salmonidos es
sexual y externa, esto quiere decir que la hembra como el macho, depositan
libremente en el agua sus productos sexuales (espermatozoides y évulos).

En el ciclo de vida de la trucha arco iris se describen generalmente cinco et‘apas

que son:

a. Huevo: Una vez que se ha llevado la fertilizacién de los huevos, estos son
incubados en el nido construido por la hembra; la velocidad de desarrollo de
los huevos depende en gran medida de la temperatura del agua, la 6ptima se
sitda entre los 8 y 12°C. A una temperatura de 10°C la eclosion del alevin
serd a los 31 dias, mientras que a 15,6°C la eclosion serd a los 19 dias.

b. Alevin: Al concluir el desarrollo embrionario, el alevin eclosiona y se
valimenta de las reservas nutricionales contenidas en el saco vitelino durante
dos o cuatro semanas dependiendo de la temperatura. Una vez que estas
reservas han sido agotadas y el saco vitelino ha sido absorbido, el alevin se
transforma en cria y asciende a la superficie; esta fase dura entre 14 y 20
dias.

c. Cria: En esta fase empiezan a nadar mas libremente y procurarse el alimento
por si mismos. Conforme crecen y sobreviven, las crias contindlan su
desarrollo, cuyo ritmo depende de una serie de factores, tales como la
duracién del dia, la temperatura y la abundancia de alimento.

d. Juvenil: En esta etapa los organismos tienen todas las caracteristicas de los

adultos, es decir, ya tienen habitos propios de la especie, como ser activos y
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nadar contra la corriente, atrapar sus presas para alimentarse, haciéndolo con
pequefios peces de otras especies, ranas, etc. Se diferencian de los adultos en
que aun no han madurado sexualmente.

e. Adulto: Dependiendo de las condiciones fisicas del habitat, una buena parte
de las truchas de una determinada poblaciéon maduran entre los 15 y 18
meses de edad, sin embargo, la mayoria alcanza su madurez dos meses

después.

1.3.3. Parametros generales para el cultivo de trucha arcoiris

Cristian (2004), refiere que la calidad del agua es fundamental en un criadero de
truchas, pues es el medio donde los peces se desarrollaran, asi que conocer y
mantener los parametros del agua como: temperatura, oxigeno, turbidez, pH y
amonio es de suma importancia para que el criadero tenga una buena produccion
acuicola, y que las truchas cosechadas de nuestra granja sean de las
caracteristicas deseadas.
a. Oxigeno
Dentro de la acuicultura, el cultivo de la trucha arcoiris es una de las
practicas que demandan de mayor cantidad de oxigeno disuelto en el agua.
Dentro de la truchicultura (cultivo de trucha) se estima que los peces en
crecimiento deben de tener continuamente tasas minimas de oxigeno de 5 a
5,5 mg/L (miligramos/litro), mientras que los huevos y alevines son mas
exigentes, demandando de 6 a 7 mg/L; con cifras muy inferiores a las
mencionadas, las truchas presentan dificultades para extraer el oxigeno del

agua y transportarlo a través de sus branquias.
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b. Temperatura
La temperatura del agua tiene una incidencia directa sobre los aspectos
reproductivos de las truchas, el ritmo de crecimiento de los alevines y
adultos, y especialmente sobre el grado de actividad metabdlica.
Indirectamente como ya se menciond con anterioridad, la temperatura del
agua influye en la concentraciébn de oxigeno disuelto en ella, la
concentracion de productos metabodlicos (amoniaco), asi como el tiempo y
grado de descomposicion de los materiales depositados en el fondo de los
estanques. Como ya se indicd, la trucha en condiciones naturales puede vivir
en aguas con temperaturas de entre 0°C y 25°C; sin embargo, es necesario
mencionar que en términos de cria artificial de trucha, lds limites de la
temperatura del agua en los cuales su crecimiento y desarrollo son los
adecuados es entre los 9° y 17°C, siendo en la etapa de alevin entre 10°-12°C
la temperatura adecuada, y para los juveniles en pleno crecimiento 16°C. A
pesar de que el rango de temperatura del agua en que las truchas pueden
sobrevivir es amplio, a partir de temperaturas por arriba de los 21°C las
concentraciones de oxigeno en el agua son muy bajas y las aguas no son
adecuadas para utilizarlas en el cultivo de trucha.
¢. pH

Conocer los valores de pH o potencial de hidrégeno es de gran importancia
al igual que la temperatura y el oxigeno, esto debido a que si los valores en
el pH del agua son demasiado bajos o elevados, causaran estrés en las
truchas. El valor del pH viene determinado por la presencia de hidrogeno en

el agua y se expresa en una escala que va de 0 a 14, dentro de esta escala, un
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valor de 7 indica que el agua es neutra, un valor inferior a 7 indica que el
agua es acida y si es superior a 7 el agua se considera alcalina. Para la cria de
la trucha arco iris los valores deseables del pH deben estar en un rango de
6,5 a 9, estos son los mas apropiados para la produccion. Con valores
inferiores a 6,5 o mayores a 9,5 la reproducciéﬂ disminuye. Con un pH por
debajo de 4 se presenta la muerte 4cida de los peces, y por arriba de 11 la

muerte alcalina.

. Turbidez

Como ya se ha mencionado, la trucha gusta de aguas cristalinas y puras,
siendo la turbidez del agua un factor negativo en la cria de estos peces. La
turbidez es causada por particulas suspendidas generalmente arrastradas
desde el suelo o de la vegetacion adyacente, asi como de organismos
plancténicos, que pueden generar una disminuciéon en la absorcién de
oxigeno por parte de las truchas, puesto que sus branquias se ven afectadas,
en el caso de los alevines, los problemas branquiales son mdas notorios y
pueden dar origen a infecciones, debido a que cuando las branquias de los
pequefios peces son expuestas al contacto con las particulas suspendidas, se
irritan facilmente ya que se dificulta el paso del oxigeno a través de ellas.
Amonio

La composicién quimica de las aguas de un criadero de truchas se puede ver
afectada por el metabolismo de los mismos peces que en ellos habitan o por
la degradacion de la materia orgénica presente en el agua. De especial
importancia es el contenido de amoniaco, pues su toxicidad y efectos sobre

el organismo varian con el pH y la temperatura del agua. Los efectos toxicos
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son debidos esencialmente a la forma no ionizada del amoniaco, que es
perjudicial para los peces. El pH, la temperatura y la salinidad del agua
determinan la toxicidad del amoniaco no ionizado, el pH es el mas
importante, cuando el pH aumenta una unidad causa que se incremente 10
veces la producciéon de amonio toxico. Las sustancias amoniacales son
producto de la excrecidn de los peces, de manera que hay que tener muy en
cuenta la carga de peces que se tendrdn por estanque, puesto que una alta
concentracion de truchas puede traer consecuencias negativas en los niveles
de amonio presentes en el agua, asi como en los peces, pues ocasionara
dafios en las branquias y retardo en su crecimiento. A continuaciéon se
presenta un cuadro con los requerimientos esenciales de la trucha en cuanto
a la calidad del agua se refiere.

Tabla 2. Requerimientos del agua para el cultivo de trucha

Temperatura De 7,2 - 17,0°C para crecimiento . |
De 7,2 - 12,8°C para reproduccion e incubacion.

Oxigeno disuelto Mayor a 5 mg/L

pH 6,7-9,0

Didéxido de carbono Menor a 2 mg/L

Calcio Mayor a 52 mg/L

Zinc Menor a 0,04mg/L a pH de 7,6

Amonio Menor a 0,012 mg/L como NH3

Nitrito Menor a 0,55 mg/L

Nitrogeno Menor a 110 % de saturacidn total

Solidos suspendidos Menor a 80 mg/L

Sélidos disueltos Menor a 400 mg/L

Acido sulfhidrico Menor a 0,002mg/L

Fuente: Cristian (2004).



1.3.4. Alimentacion

Alcéntara (2000), menciona que los alimentos proporcionados a las truchas
deben ser de alta calidad nutritiva, esto con la finalidad de que satisfagan los
requerimientos de los peces y gocen (ie una buena salud. El alimento
suministrado debe ser el adecuado con relacion al tamafio de los peces, existen
en el mercado diversas marcas de alimentos peletizados con una amplia
variedad de tamafios de los granulos, con el fin de promover la alimentacion
adecuada en relacion con el tamafio del pez.

Los principios fundamentales que se deben de tomar en cuenta en las practicas
de alimentacién son las siguientes:

¢ Seleccionar el tamafio del pellet apropiado en funcién del pez mas chico de
la poblacién.

o Administrar el alimento al estanque de tal maneré que todos los peces
puedan comer al mismo tiempo.

A continuacién se presenta un cuadro con el tipo y tamafio de alimento mas

adecuado con relacion al peso de la trucha, asi como la racién administrada por

dia.
Tabla 3. Programa de alimentacién para trucha arcoiris
Tipo de Granulometria Peso de la Dimensién de la | Racién por
Alimento (mm) trucha (g) trucha (cm) dia (kg) |
Migaja gruesa 2,00-3,00 4,8-10,8 6-10 8
Engorda 3/32 2,4 10,8-27,7 10-13 6
Engorda 1/8 32 27,7-62,38 13-17 4
Engorda 5/32 4,0 62,38-168 17-24 4
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1.3.5.

Tipo de Granulometria Peso de la Dimensién de la | Racién por

Alimento (mm) trucha (g) trucha (cm) dia (kg)
Engorda 3/16 48 168-465 24-30 2

Fuente: Alcantara (2000).

Al momento de elegir el ah'menfo comercial que proporcionaremos a las truchas
se deben tomar en cuenta que cumplan con los siguientes requerimientos
nutricionales:

» Carbohidratos: el porcentaje en la dieta debe de ser menor al 12%.

e Grasas: los niveles deben de ser del 10 al 12% ya que asi cubriran las
necesidades energéticas sin que utilicen las proteinas para ello.

e Proteinas: los alimentos naturales que en general consumen las truchas
tienen una composicién del 50 a 60% de proteina; sin embargo, en alimentos

balanceados se compone de 35 a 50%.

Cosecha

La cosecha y los métodos phra realizarla, naturalmente dependeréan del sistema e
infraestructura de cultivo, y sobre todo cuando los peces hayan alcanzado la
talla deseada para su comercializacién, esta se puede realizar total o
parciaimente.

Generalmente en las granjas de truchas de la regién, los productores realizan la
cosecha cuando las truchas tienen la edad de entre 8 y 9 meses, que es cuando

han alcanzado el peso aproximado de 250 gramos, generalmente cuando tiene

esta edad y peso se le llama comunmente trucha para consumo. Para la cosecha

en estanques rectangulares, por lo general se emplean redes de arrastre, con una
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luz de malla de 7 a 12 centimetros, para estanques circulares se emplea una red
en forma de cuchar6n, la cual puede ser construida en la misma granja con un

pedazo de la red de arrastre.

1.4. Método de salado del filete de trucha arcoiris

Sénchez (1965), afirma que la salazén es un método de preservacion de alimentos
cuyos efectos pﬁncipaleé se deben fundamentalmente, a la disminuciéon de la
actividad de aguna por la deshidratacién producida en el pescado como resultado del
intercambio sal-agua, al efecto téxico de los iones Cl' y Na" sobre ciertos sistemas
enzimaticos bacterianos, y a efectos sinérgicos con otros factores de proteccion de la
carne como el pH. La funcién que cumple el NaCl en si como antiséptico es muy
débil, pero es un factor mas a tener en cuenta entre las acciones que se producen para
preservar los alimentos.

La sal penetra en la carne bajo la influencia de diversos factores fisicos y fisico-
quimicos, entre los cuales se incluyen, la capilaridad, la difusion, la fuerza iénica, la
6smosis, asociadas a modificaciones quimicas de diversos constituyentes,
especialmente proteinas del pescado.

En general una salazén, sea cual sea el método utilizado, cumple una correcta funcién
de preservacién cuando la sal ha logrado alcanzar en el centro del producto una
concentracion minima capaz de inhibir la autolisis y el crecimiento bacteriano en el
menor tiempo posible.

En general se acepta como minimo un 15% de sal en el centro del musculo para

cumplir una funcién de proteccién razonablemente buena.
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Esto, especialménte en las salazones secas, depende de dos factores fundamentales, la
velocidad a la cual se disuelve formando salmuera con los liquidos propios del
pescado, y la velocidad con que la sal avanza mediante el intercambio, hasta llegar al
centro del pescado. En cualquier tipo de salazén, la absorcion de sal y la pérdida de
agua estan influidas por diversos factores, entre los cuales se cuentan, el grado de
engarzamiento (ligazén o unién) del pescado, el grosor de la carne, la frescura, la
temperatura y la pureza quimica de la sal utilizada.

La mayor parte de los microorganismos patégenos son los responsables de 1a
putrefaccion y se encuentran en el grupo de los halofébicos, es decir, que son
sensibles a la sal, y son inhibidos por concentraciones relativamente bajas de la

misma (6%).

1.5. El Ahumado
1.5.1. Descripcion general del proceso de ahumado

Tornes y George (1972), mencionan que el ahumado es un proceso de curado
que permite prolongar la vida util de los productos, a la vez que confiere olores,

colores y sabores atractivos.

1.5.2. Tipos de ahumado

a. Ahumado en frio
Durante este proceso, la temperatura nunca debe elevarse al nivel en que la
carne sea cocida (es decir, la proteina no se desnaturaliza). En la practica, el
promedio de temperatura esta entre 15 y 35°C.
El tiempo del ahumado es variable de acuerdo con el producto;

preferentemente sera mayor en los pescados de mayor volumen. Un producto
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ahumado en frio tiene las condiciones Optimas para el almacenamiento sin
refrigeracion. El tiempo de conservacion depende del porcentaje de sal en el
musculo, de 1a humedad del producto, del tiempo de ahumado y secado, y de

las condiciones de almacenamiento.

. Ahumado en caliente

Es un proceso mediante el cual la carne de pescado es cocida al ser sometida
al humo y al calor, cuya temperatura fluctia entre 70 y 95°C, pudiendo
alcanzar 110°C. En general el producto ahumado en caliente es consumido
sin previa coccién. Este tipo de ahumado cocinaré el pescado, destruira
enzimas y reducird el mimero total de bacterias. Las bacterias mas
peligrosas, ain con el pescado cocido, podrian sobrevivir, por lo cual es muy
importante tener cuidados posteriores al ahumado. Se recomienda que
inmediatamente de ser sacado del ahumador se enfrie rapidamente a 0°C o -
2°C, manteniéndolo a esa temperatura hasta su consumo. El cocido, si bien
disminuye la carga bacteriana existente en el producto, no evita la
multiplicacion bacteriana que se produce posteriormente al tratamiento, ya
que la actividad de agua continfia siendo alto mientras los tiempos de
ahumado, y por consiguiente la penetracion del humo, son menores. Esto
hace que los productos ahumados en frio tengan siempre un periodo mayor
de conservacién que los ahumados en caliente. Podrian utilizarse aditivos
como antioxidantes en la etapa de salado para prevenir la oxidacién y

enranciamiento de la grasa.
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1.6. El material combustible

Mohler (2002), menciona que para elaborar productos de buena calidad se utiliza
como combustible aserrin y viruta de maderas duras, y en muchos casos la
combinacion con aserrin de arboles frutales, marlo de choclo, cascaras de frutas
desecadas o diferentes plantas aromatizantes (laurel, orégano). Se investiga
actualmente la posibilidad de uso de la cascara de arroz como un producto secundario
de descarte de la cosecha. El combustible es un elemento productor de calor y de
humo. El calor posee un efecto preservativo al deshidratar o cocinar el pescado segiin
sea la técnica utilizada. El humo aporta aromas y sabores atractivos al producto,
proporcionandole, ademas, el color dorado caracteristico y un efecto preservativo del
cual son responsables sustancias que forman parte de su composicién. En general, las
maderas duras brindan el sabor y olor deseados perb dan poco color, en tanto que las

maderas blandas otorgan un color profundo pero incorporan sabores resinosos.

1.6.1. Composicién quimica de la madera

La composiciéon béasica es un conjunto de poliosas llamadas: celulosa,
hemicelulosas y lignina, que se encuentran en las proporciones siguientes: 40 a
60% - 20 a 30% - 20 a 30% (relacion 2-1-1), respectivamente; y otras sustancias
en menor cantidad.

Tabla 4. Componentes de la niadera

(5 Z:::::::::Z) Maderas duras | Maderas blandas
(1]
- Celulosa 48 — 53 54-58
Lignina 18-24 26 - 29
Hemicelulosa:
- Pentosano 22-25 10-11
- Hexosano 3-6 12-14
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Componentes

(Yen base seca) Maderas duras | Maderas blandas

Resinas 1,8-3,0 2,0-35
Proteina 0,6-19 0,7-0,8
Cenizas 0,3-1.2 0,4-0,8

Fuente: Mohler (2002).

1.6.2. Descomposicién térmica de la madera

La combustién clasica de la madera se desarrolla en dos etapas. Una primera
fase de destruccién térmica de las particulas de la madera, que se préduce en
ausencia de oxigeno atmosférico, libera mateniales volétiles y carbon. En esta
etapa la deshidratacién es total y la temperatura se eleva hasta 300 - 400°C; es
en este momento cuando aparece el humo. La segunda fase estd marcada por la
oxidacién de los constituyentes del humo en presencia del aire atmosférico. Esta
zona se visualiza por la formacion de llama y alcanza temperaturas superiores a
900°C. La madera tiene sustancias que se volatilizan proporcionalmente al
aumento de temperatura; produce brea a partir de los 200°C y se quema
completamente a mas de 300°C. Cuando la combustioén es incompleta, el humo
reacciona con el pescado y le da sabor y olor a humo. En esta combustion se
producen fenoles, carbonilos, 4cidos, alcoholes, ésteres, hidrocarburos
arométicos polinucleares, etcétera. Las sustancias orgéanicas del humo se pueden
controlar modificando la temperatura de la madera y la cantidad de aire que
ingresa al fogén (al reducir la cantidad de aire se produce la combustion
incompleta). Cuando la combustion es completa se produce anhidrido carbénico

y agua, y es adecuada para ahumar en caliente. Con respecto a la humedad del
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1.6.3.

combustible (aserrin, viruta o lefia), se considera que es seco cuando tiene 25%
de humedad, es medio seco entre 25% y 35%, y humedo si excede el 35%.

Composicién y propiedades del humo

Ramirez (1978), refiere que se han identificado mas de 200 constituyentes que

varian en sus proporciones segin el tipo de madera y de humo producido, y que

la combustion sea mas o menos incompleta. Entre los componentes mas
importantes se encuentran:

v Fenoles: Alrededor de 45 han sido identificados en el humo. El 50% de la
fase fendlica la forman el guayacol, siringol, 4-metil guayacol y cresol. La
cantidad de fenoles aumenta a medida que lo hace la cantidad de oxigeno
disponible para la combustion.

v Acidos organicos: Se encuentran principalmente en la fase gaseosa del humo
y son 4cidos simples de cadena corta, dcido formico, acético, propidnico,
butirico, isobutirico. Los acidos de cadena larga se encuentran en la fase de
particulas y son: valérico, isovalérico, caprilico.

v" Compuestos carbonilicos: son los constituyentes mas numerosos del humo:
acetona, 2-butanona, 3-pentanona, 3-metil-2-butanona, 2-furfural, 5-
hidroximetil-2-furfural, metanol, propanol, butanol. Se los encuentra
principalmente en la fraccion destilable del humo.

v Alcoholes: el mas comin es el metanol; por eso, se le denomina alcohol de
madera.

v" Hidrocarburos aromaticos policiclicos: son muy numerosos en €l humo, pero
poco importantes en cuanto a su concentracion en el pescado ahumado. Los

valores de estas sustancias se reducen a temperaturas de combustion
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inferiores a 450°C, por lo que sus concentraciones en el pescado ahumado
varian de acuerdo con la técnica de ahumado utilizada.

1.6.4. Efectos del humo sobre las propiedades organolépticas del pescado

a. Color
Se debe a las reacciones amino-carbonil que suceden entre los compuestos
carbonilicos y los grupos amino de las proteinas (pardeamiento no
enzimatico de Maillard), en presencia de azucares reductores. La
deshidratacion del azicar y otros productos presentes en el humo
contribuyen con la reaccion. Hay quienes sugieren que los componentes
fenolicos también contribuyen con la formacién de color en el producto.

b. Aroma
Es proporcionado en gran parte por la fraccién fendlica (siringol, y 2-6
dimetoxi-metil-fenol); otros constituyentes participarian también en el olor.
Sabor: Participan principalmente derivados fendlicos (guayacol, siringol y
eugenol), pero en la formacion del gusto definitivo hay que tener en cuenta
otros aspectos, como el porcentaje de sal del producto y la especie con la que
se esté trabajando.

¢. Textura
En general, el pescado queda blando y tiemo, con un endurecimiento suave
en la superficie del producto. Las modificaciones basicas son: pérdida de
agua, fusion de la materia grasa, desnaturalizacion de las proteinas del tejido
conjuntivo (gelificacion de la capa subcutanea), aunque todas ellas se deben

principalmente al calor.
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d. Propiedades antioxidantes del humo de madera
Esta propiedad del humo es sumamente importante en nuestro caso en
particular, ya que se trabaja con especies grasas con alto riesgo de oxidacion
de sus lipidos (enranciamiento). Las sustancias del humo que cumplen esta
funcién son los fenoles, inhibiendo 1a reaccion de auto oxidacion al actuar
como catalizadores negativos. Los fenoles juegan un papel de aceptores de
radicales libres, originando radicales libres estables en la fase inicial de la
oxidacion, Los fenoles con mayor accion antioxidante son los que se

encuentran en la fase de particula, o sea de alto punto de ebullicion.

1.7. Las Especias

Tainter (2000), especia también llamada condimento, es el nombre dado a ciertos
aromatizantes de origen vegetal, que se usan para preservar o sazonar los alimentos.
Técnicamente se considera una especia a las partes duras, como las semillas o
cortezas, de ciertas plantas arométicas, aunque por similitud, muchas veces también
se engloba a las fragantes hojas de algunas plantas herbaceas, cuyo nombre real es
hierbas.

Debido a sus propiedades aromatizantes es posible que alimentos insipidos o
desagradables, aunque muchas veces nutritivos, pasen a ser gustosos y sabrosos sin
perder sus propiedades nutritivas. Muchas de ellas deben tomarse con precaucién ya
que pueden resultar toxicas en concentraciones elevadas. Muchas presentan
compuestos incapaces de ser absorbidos por el organismo siendo eliminados

directamente, otros son destruidos por las propias enzimas digestivas.
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Su gran capacidad para potenciar €l sabor permite que se consigan grandes efectos
aromaticos y sabrosos en los alimentos con cantidades muy pequefias. No suelen
presentar aportes nutricionales, salvo raros casos en los que hay presentes minerales,
como calcio o hierro, o alguna vitamina. Muchas veces suele ser importante el efecto
que tienen sobre el apetito.

1.7.1. Ajo (Allium sativum)

Tainter (2000), el ajo es probablemente el condimento mas popular y se vende
fresco 0 seco, en forma de copos o en polvo. Tiene un sabor y aroma
penetrantes y se puede usar al gusto en practicamente todos los platos salados.
Combina muy bien con el perejil y las setas (hongos) y se afiade al pan, la
mayonesa y la sal.

Es una planta perenne de la familia de la cebolla. Las hojas son planas y
delgadas, de hasta 30 cm de longitud. Las raices alcanzan facilmente
profundidades de 50 ¢cm o més. El bulbo, de piel blanca, forma una cabeza
dividida en gajos que comunmente son llamados dientes. En la cocina, el ajo
puede utilizarse de distintas formas: fileteado, picado finamente y, en
ocasiones, mezclado con aceite para evitar que se seque y transmita olor o
sabor a otros alimentos guardados en el frigorifico. También se emplea como
condimento en pastas, patatas a lo pobre, salsa de sofrito, en picada con
perejil, pisto, carnes y pescados a la parrilla. Incluso da nombre a numerosos
platos, como la sopa de ajo, el bacalao ajoarriero, el alioli o €l conejo al ajillo.
Crudo se restriega sobre lonchas de pan tostado o sobre picatostes. También

se macera en aceite de oliva para alifiar ensaladas.
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1.7.2.

Es utilizado para macerar a las carnes (lomo de cerdo, pollo, filetes de
pescado). Su fuerte sabor y su olor tan profundo, tipicos de la gastronomia
mediterranea, hacen que a algunas personas les cuesta habituarse. Por ello su

utilizacién en la cocina internacional no estd muy extendida.

Por lo tanto se puede decir que el ajo influye en las comidas de las siguientes
maneras:

e Pueden sustituir a la sal: permiten reducir la cantidad de sal que se afiade a
los alimentos, 10 que es muy positivo para hipertensos y quienes padecen
insuficiencia cardiaca o renal.

e Favorecen la conservacion de los alimentos.

Comino (Cuminum cyminum)

Tainter (2000), es una planta herbicea anual perteneciente a la familia
Apiaceae (antes llamadas umbeliferas) y que se caracteriza por su peculiar
sabor y aroma. De esta manera, resp.lta un excelente condimento para mucho’s
platos, sobre todo las carnes. El comino se particulariza por su sabor
ligeramente amargo asi como por su aroma bastante fuerte, siendo esencial
para la elaboracién de algunos platos culinarios en los que se incorporen
alimentos como las legumbres, el pescado, las cémes y las verduras,
afiadiéndosele ya sea antes o durante la elaboracion del alimento. Sin
embargo, a pesar que su empleo en la cocina es muy frecuente, debemos
cuidar las proporciones ya que si son excesivas lejos de afiadir un excelente

sabor, podriamos estropear cualquier receta. El comino también suele
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emplearse frecuentemente en la elaboraciéon de embutidos, cames, quesos,

arroces, ¢ incluso en infusiones.

En el distrito de Molinopampa no se han realizado investigaciones al respecto, en tal
sentido, la presente investigacion pretende iniciar la transferencia de una tecnologia que
permita obtener carne salada, condimentada y ahumada empleando lefia de la zona, con la
finalidad de prolongar la vida 1til del producto y asi aprovechar el recurso hidrobiolégico
en las épocas de mayor produccion.

En la presente investigacion se plantearon los siguientes objetivos:

e Evaluar la concentracion de salmuera, temperatura, empleando ajo y comino en el

ahumado de filete de trucha arcoiris.

o Realizar el analisis microbiolégico de los mejores tratamientos obtenidos.
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I.. MATERIAL Y METODOS
2.1 Ubicaci6én de la estacién experimental
El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en las instalaciones del pabellon del
laboratorio de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas
ubicado en la ciudad universitaria de la misma institucion que se encuentra en el barrio
de Higos Urco a una altitud» de 2,324 m.s.n.m. en la ciudad de Chachapoyas, cuyas
coordenadas geograficas son las siguientes:
° Longitud :6° 52’ 08” O

° Latitud :60° 14’ 677 S

2.2 Recoleccion y acondicionamiento de la materia prima

2.2.1 Recoleccion de materia prima
Se utiliz6 trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), de 18 meses de edad
provenientes de las piscigranjas del Sr. Fredy Pinedo, ubicadas en el distrito de
Molinopampa, provincia de Chachapoyas, region Amazonas, producidas bajo el
sistema de cultivo semi intensivo, recolectadas con la ayuda de mallas para
pescar.

2.2.2 Acondicionamiento de la materia prima
Las truchas seleccionadas se depositaron en un recipiente apropiado que
contenia hielo, posteriormente fueron transportados a los laboratorios de la

Universidad para realizar el estudio pertinente.
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2.3 Metodologia

2.3.1 Determinacion de las caracteristicas biométricas

2.3.2

Se determinaron las siguientes caracteristicas biométricas en las truchas

arcoiris.

a.

Longitud

Se registré la longitud de las truchas arcoiris con la ayuda de un vernier,
marca PRETUL 300 mm/0,1 mm (precision 0,05), seleccionando aquellas
que tenian 25 cm de longitud.

. Peso

Con la ayuda de una balanza de bandeja, marca CAVORY (precision 100 g),
se registrd los pesos de cada una las truchas arcoiris, seleccionando aquellas

que tenian 250 g de peso.

Caracterizacién proximal

Para la caracterizacion proximal, a las truchas arcoiris se realizaron cortes

dorsales y se descartaron visceras, cabeza y cola, dando como resultado filetes

con un peso de 128,5 g, determinandose los siguientes parametros.

v

A NI NN

pH: método potensiométrico

% de ceniza: horno mufla

Determinacién de proteina: método de Kjeldahl

Determinacion de grasa: método Soxhlet

% de humedad: Balanza de determinacion de humedad equipada con una
lampara infrarroja de 250W
Rendimiento del filete

v El rendimiento del filete se determiné tomando el peso total inicial de la

trucha arcoiris y el peso del filete.

Rendimiento del filete=_____pesodelfilete ¥ 100

peso de la trucha arcoiris
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2.3.3 Conduccion del experimento
Para el ahumado de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) se sigui6 la
secuencia del diagrama de flujo mostrado en la Figura 1, cuyas etapas se
describen a continuacién:
a. Recepcibén de la materia prima
La materia prima estuvo constituida por truchas frescas en buen estado para
garantizar un producto de calidad.
b. Control Biométrico
Se utiliz6 un vernier, marca PRETUL 300 mm/0,1 mm (precision 0,05), para
determinar el tamaiio y para el peso se utiliz6 una balanza de bandeja, marca
CAVORY (precision 100 g).
c¢. Lavado
Se lavaron con agua limpia los pescados antes de ser fileteados para asi
poder retirar algin tipo de impureza superficial que pudiesen contaminar la
carne.
d. Eviscerado
Se realiz6 un corte a lo largo del dorso para sacar las visceras, cuidando de
no contaminar la carne con los liquidos segregados por las visceras. En esta
etapa se descartaron cabeza y cola, obteniendo filetes.
e. Lavado
Se lavé con abundante agua limpia, para limpiar los restos de desechos que
puedan quedar.
f. Oreado
Se realiz6 con la finalidad de eliminar el agua superficial presente en el
pescado, tras haber sido lavado; para lo cual se procedié a poner la carne
sobre una superficie limpia y plana que garantice la eliminacion de agua de
la superficie, esto se logré exponiendo a temperatura del medio ambiente
por un periodo de tres horas. |
g. Salmuera
Consisti0 en preparar en ollas o recipientes de plastico de 5 Kg de

capacidad una solucion concentrada de sal, (solucién salina del 5% al 10 %
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de sal por litro de agna o hasta que una papa o huevo flote), este método se
realiz6 a saturacion durante 18 horas a una temperatura ambiente. La
relacion pescado- salmuera se realizé en una relacion 1:2.

Enjuague

Se procedié a sacar la carne de la sal y se sumergié en agua simple por dos
horas segin el tamafio de las piezas, esta extrae el exceso de sal y la
rehidrata ligeramente. Después de este tiempo se sacéd del agua y se dejo
escurrir unos 4 minutos. |
Condimentacion

Con el objetivo de dar a la carne un sabor picante, y evitar el
establecimiento de bacterias y hongos debido al efecto antibidtico de sus
aceites esenciales, se cubri6 toda la superficie de la carne con una capa
gruesa de una mezcla de polvos de comino, ajo molido, pimienta negra y aji
panca en concentraciones de 3,7%. Esta etapa se facilité debido a que la
carne contiene cierto grado de humedad que permite que los polvos se
adhieran a su superficie.

Para la formulacion de especias, se prepard el condimento en dos grupos,
poniendo como base y mayor concentraciéon al Ajo y comino, ambas
especias se trabajo en porcentajes mayores en relacion a los demés
condimentos que se afiadio, el Ajo se trabajo en proporcion 60%, aji panca
20% y Pimienta 20%; la otra receta se trabajo con 60% en proporcién de
Comino, 20% ajino moto y 2% desazonador. Los condimentos se
prepararon por separado y a cada uno se les adiciono 5 mL de VINAGRE
DEL FIRME se mezcl6 bien y se vertié en los depoésitos de salmuera que
contenian los filetes de trucha arcoiris para su maceraciéon durante un
periodo de 18 horas.

Desecado

Se escurrio el pescado antes de ahumar para no correr €l riesgo que se forme
vapor y se suavice antes de empezar a secarse, ademés de prolongar el

tiempo de ahumado. Las piezas a ser ahumadas se colgaron en ganchos en
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los bastidores o fueron colocados en bandejas, para luego aplicarles aire

caliente.

. Ahumado

Se coloco el pescado en las parrillas del ahumador, cuidando de no colocar
uno sobre otro y que el dorso quede hacia abajo. La produccion de humo se
logr¢ utilizando lefia y hojas semi secas de aliso a una temperatura de 60°C
y 70°C utilizando un tiempo de ahumado de 2 a 4 horas aproximadamente,
dando vuelta a los filetes cada media hora.

Para controlar las temperaturas de 60 y 70°C respectivamente, en la parte
superior del ahumador se coloc6 un termémetro de rejilla marca
PRECISION (escala -10 a 150°C) que controlaba la temperatura de la
cdmara de ahumado y otro termOmetro de caracteristicas similares al
anterior del ahumador sumergido en un vaso con agua, €l cual simulaba la
temperatura en el interior del filete; con la toma de lectura de este ultimo
podiamos controlar las temperaturas deseadas valiéndonos de la
manipulacién de la cAmara del ahumador (entrada y salida de oxigeno).

El punto exacto del ahumado se dio por la pérdida de la humedad, la
penetracion del humo y la coloracion adquirida por el producto.
Maduracién

Este es el ultimo paso y mas sencillo, en el cual se sac6 los filetes de trucha
ahumada del ahumador y se colocaron al aire libre por espacio de uno a dos
dias para que pierdan las altas concentraciones de los elementos adquiridos
dentro del ahumador.

. Envasado

Los filetes de pescado ahumado se envasaron al vaci6 contenidos en bolsas
de polietileno de alta densidad, quedando sellados herméticamente y se

guardaron en refrigeracion a una temperatura de 3C°.
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Equipamiento

En la presente investigacion se empleé un ahumador artesanal de las siguientes
caracteristicas: (ver Fig. 4)

v Altura: 1,50 m

v Diametro: 58 cm

v' Material: latén

v Numero de parrillas: 03 unidades
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Evaluacién sensorial —>

Agua limpia —>

Pescado Entero ——>

Agua limpia ——>

Salmuera: 5%; 7,5%
y 10%

Agua limpia —>

Especias: Comino, ajo.
molido, aji panca, ——>
ajino moto, sazonador

Transferencia de calor
(Lefia + humo) —>
Evaluacién organoléptica

Bolsas plasticas
(Capacidad: 200 gr)

Figura 2. Diagrama de flujo para el ahumado de came de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss),
proveniente del distrito de Molinopampa, provincia Chachapoyas, region Amazonas, utilizando

Materia prima

1

Control Biométrico

il

Lavado

i

Eviscerado

!

Lavado

1

Oreado

g

Salmuera
(tiempo de 14 a 18 horas)

il

Enjuague

1t

Condimentado
(3.7%)

10

Desecado
(T°:25°C; H:75%,; t: 1h; ).

s

Ahumado
(60-70°C x 4 a 6 horas)

1

Tamafio: 25 cm
Peso: 250 gr

——> Residuos

—> Visceras

—> Agua + desechos

5 ‘Liberacién de Agua
(vapor)

—> Agua + NaCl

———> Vapor de Agua

——> Vapor de Agua

Envasado al vacio

1!

Refrigerado

especias como comino (Cuminum cyminum) y ajo (Allium sativum).
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2.3.4 Andlisis fisicoquimicos del filete ahumado de trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) proveniente del distrito de Molinopampa, region
Amazonas, empleando especias como, comino (Cuminum cyminum) y ajo

(Allium sativum).

a, beterminaci(m de pH
La determinacién del pH se realizé con el uso de un PH-METRO digital
marca QUIMIX, para lo cual se pes6é 10 g de la muestra de los mejores
tratamientos, aftadimos 100 ml de agua destilada y se prosiguié a moler con
ayuda de un mortero y pilon, seguidamente se estandarizo el pH del
potencidmetro con bufer de fosfato con pH 6,0, luego se filtr6 la mezcla de
camne en un papel filtro y finalmente se introduce el electrodo para realizar

la lectura del pH.

b. Determinacion de ceniza

Para la determinacion de ceniza de las muestras de pescado ahumado se
pesaron un crisol vacio y seco.

Se agregé al crisol de 1,5 g de la muestra y anot6 el peso del crisol mas el
peso de la muestra.

Se coloco el crisol con la muestra por dos horas en la muﬂa MARCA
RAYPA (escala 100 a 1450°C) calentada previamente a 600 °C.

Se apagé la mufla y posteriormente paso el crisol a un desecador hasta que
alcance la temperatura ambiente.

Se peso el crisol con la muestra fria.

Luego se procedié a calcular el porcentaje de cenizas aplicando la siguiente

formula.
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W,

%Cenizas = W—3:~—’—xl 00
2

Dénde:
W, =peso del crisol vacio
W, = peso del crisol con ceniza

W3 = peso de la muestra

. Determinacién de proteina total

La determinacion de proteinas se realiz6 mediante el procedimiento
Kjeldahl. Se encendi6 el equipo compacto de digestion MB/02 con una
temperatura de trabajo de 420°C, colocamos dentro del tubo del equipo: 1g
de muestra (W) + 5 g de catalizador + 15 mL de 4acido sulfurico
concentrado, respectivamente utilizando seis tubos con muestras diferentes,
se coloco el colector de humo y encendimos la campana extractora. Luego
colocamos los tubos al sistema calefactor cuando éste alcanzd la
temperatura de trabajo esperando un tiempo de 45 minutos a 1 hora hasta
que termind la digestién, el material contenido en el tubo se torn6 de color
verde esmeralda traslucido, lo cual indicé el final de la digestion, se retird
los tubos del sistema calefactor y se enfrid hasta aproximadamente 60-80°C,
agreguemos inmediatamente 75 mL de agua destilada y luego se dejé que
los tubos hayan enfriado hasta temperatura ambiente.

Destilacién

Colocamos los tubos de la muestra en el soporte del destilador de nitrégeno
DNP- 2000, en un matraz de 250 mL de solucion (4cido boérico + indicador

mixto) y se sumergi6 el tubo de salida del destilador, se programo 2
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minutos el reloj controlador de NaOH y se presioné el boton START del
equipo, se agregd automaticamente 80 mL de NaOH al tubo de muestra,
pasado el tiempo se regreso el reloj a cero.

Se program6 en 10 minutos el reloj controlador de SOLUCION y se
presiono el boton START del equipo, automaticamente empez6 la solucion
del residuo contenido en el tubo de muestra durante el tiempo programado,
pasado este tiempo se regresoé el reloj a cero, y finalmente llenemos el tubo
de muestra con agua destilada y se repitié el paso anterior, se retird el
matraz del equipo y luego se realiz6 la titulacion.

Titulacion

Llenemos en una bureta automatica con HCL 0,25N y realicemos la
titulacion hasta un viraje de color palo rosa, seguidamente calculemos el

porcentaje de nitrogeno mediante la siguiente ecuacion.

S LA PR

Doénde: N=Contenido de nitrogeno, %
V=volumen gastado de HCI, mL
W=Peso de muestra, g

f=factor para cada alimento

. Determinacion de Grasa total

Para analizar el contenido de grasa de las muestras, se utiliz6 el Método
Soxhlet, para lo cual se deseco el balon en una estufa eléctrica marca
RAYPA (escala 0 a 250°C), modelo DRYIN GAEN, enfriemos el balén en

una campana de desecacion, los pesos se obtuvieron con la ayuda de una
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balanza de precision, marca DIGITAL PRESICION (precision 0,01 g), por
lo que se procedié a pesar el balon frio (P1), luego se pesd 5 g de la
muestra seca (P2), se armé un paquete pequeiio de la muestra en papel filtro
para colocarlo en el cuerpo del aparato Soxhlet previamente montado,
seguidamente se afiadié disolvente hasta una altura adecuada para poder ser
sifoneado hacia el balén, conectemos la fuente de calor controlando
aproximadamente 2 horas, se saco el balén cuando el disolvente estaba
poco, momentos antes de ser sifoneado y finalmente coloquemos el balén
en una fuente de calor para evaporar el sobrante de disolvente, se enfrié el
balén en una campana de desecaciéon para luego ser pesado con la grasa
extraida (P3), para expresar el porcentaje de grasa contenida en balén se

utiliz6 la siguiente formula.

P -
%Grasa= 100.[ —3-——{)‘—]

2
Dénde: Pi= peso del balén vacio, g
P,=peso de la muestra, g

Ps= peso del balon con la grasa extraida, g

. Determinaciéon de humedad

Para la determinacion de la humedad de las muestras, se utilizo una balanza
de determinacién de humedad equipada con una lampara infrarroja de 250W,
marca ADAM, modelo AMB 50, para lo cual se pesé 1,5 g de los mejores
tratamientos del producto ahumado para luego depositarlos en dicha

balanza, se anotaron las lecturas de porcentaje de humedad cada un minuto
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a partir de una temperatura de 120°C, hasta que spné el alarma, dando el
porcentaje de humedad.

2.3.5 Anilisis microbiolégico del filete ahumado de trucha arcofris
(Oncorhynchus mykiss) proveniente del distrito de Molinopampa, regién
Amazonas, empleando especias como, comino (Cuminum cyminum) y ajo
(Allium sativum)

Para realizar el analisis microbiologico de los mejores tratamientos obtenidos

del filete ahumado de trucha arco iris, se consideré importante desarrollar los

siguientes analisis:

a. Recuento de Microorganismos Aerobios Meséfilos
Se utilizo la técnica del recuento estandar en placa, para realizar esta técnica
se prepar6 y diluyé la muestra de filete ahumado de trucha arcoiris; se
pipeted por duplicado a las placas estériles alicuotas de 1 mL a partir de la
dilucién 107, 10%, 107, 10*, 10° y una alicuota de 0.1 mL de la dilucion
10~ para obtener una dilucion de 10" a 10° mL de muestra por placa Petri.
Se agregd rapidamente a las placas Petri 15 mL de agar licuado y
temperado. Luego se mezcl6 inmediatamente las alicuotas con el agar
mediante movimientos de vaivén y rotacién de las placas Petri; como
control de esterilidad se adiciono a las placas Petri, agar sin inocular y agar
inoculado con el diluyente. Una vez solidificado el agar se invirtio las
placas y se incub6 a 37°C durante 48 horas.

Pasado este tiempo se prosiguio a realizar el recuento en placa.

34



b. Determinacién de Salmonella sp.

Se pes6 25 g de la muestra; luego se sembré en 225 ml de caldo de
enriquecimiento (caldo peptonado bufferado), se incubd a 37°C por 24
horas, seguidamente llevamos 1 mL del cultivo anterior a 10 mL de caldo
de enriquecimiento (Tetrationato) para incubar a 43°C por 24 horas, a partir
de los cultivos incubados se sembré por estrias sobre agar Salmonella
Shiguella y MacConkey respectivamente; se incubd a 37°C el agar
MacConkey durante 24 horas, y el agar Salmonella Shiguella durante 48
horas y finalmente se examin6 las placas para determinar Ia presencia de
Salmonella.

c. Determinacién de Microorganismos Psicréfilos.

De 1a muestra problema, con una pipeta pasteur se sacé 1 mL de inéculo y
se llevd a un tubo que contenia 9 mL de dilucion basica, este tubo
corresponde a la dilucion 1:10 (1/10), de la dilucion 1:10 se sac6 1 mL y se
llevé a otro tubo de 9 mL de dilucion, esta dilucién corresponde a la
dilucién 1:100, de la cual también se sacé 1 mL y se transfiri6 a otro tubo
de 9 mL de dilucion basica, siendo esta la dilucion 1:1000. De cada tubo de
dilucién se transfiriolmL a una placa Petri esterilizada, se adicion6 15 mL
de agar fundido esterilizado y enfriado a 45 °C, en cada una de las placas
que contenian las diluciones se mezcléo el medio agar con el indculo
haciendo girar suavemente la placa Petri, se dejo solidificar el medio en una
superficie plana, seguidamente se puso en refrigeracién a una temperatura

de 2°C por un tiempo de 10 dias para evaluar el crecimiento de las colonias.
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2.3.6 Analisis de datos

a. Disposicién experimental

Los datos fueron procesados en el Sistema de Procesamiento de Datos

Estadisticos (SPSS) version 15 en espafiol. Empleando un disefio completo

.al azar (DCA) con 12 tratamientos y con 4 repeticiones.

Modelo aditivo lineal

Yij=pu+r, +¢;

b. Formulaciones para el ahumado de trucha arcoiris

Tabla 5. Formulaciones utilizadas para el ahumado de trucha arcoiris

(Oncorhynchus mykiss)
Trat. Formulaciones

1 50 g de ajo + 5 g de aji panca + 3 g de pimienta + 5 mL vinagre a 60°C +
5% sal

2 | 20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de sazonador + 10 mL vinagre a
60°C + 5% sal

3 50 g de gjo + 5 g de aji panca + 3 g de pimienta + 5 mL vinagre a 70°C +
5% sal

T4 .20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de sazonador + 10 mL vinagre a
70°C + 5% sal

s 50 g de ajo + 5 g de aji panca + 3 g de pimienta + 5 ml vinagre a 60°c +
7.5% sal

T6 -20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de sazonador + 10 mL vinagre a
60°C + 7.5% sal
50 g de ajo + 5 g de aji panca + 3 g de pimienta + 5 mL vinagre a 70°C +

7 7.5% sal

18 | 20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de sazonador + 10 mL vinagre a
70°C + 7.5% sal
50 g de ajo + 5 g de aji panca + 3 g de pimienta + 5 mL vinagre a 60°C +

e 10% sal

20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de sazonador + 10 mL vinagre a
T1o 60°C + 10% sal
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Trat. Formulaciones
11 50 g de ajo + 5 g de aji panca + 3 g de pimienta + 5 mL vinagre a 70°C +
10% sal
T2 20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de sazonador + 10 mL vinagre a
70°C + 10% sal
Variable dependiente Y:

Y,: Sabor, Olor, Color, Textura
Y»: pH, Ceniza, Proteina, Grasa, Humedad

Y3: Recuento aerobios mesdfilos, psicrofilos, Salmonella sp

Andlisis de varianzas y comparaciones miltiples

Se utiliz6 anélisis de varianza y para las comparaciones niﬁltiples se empled
la prueba de Duncan al 95% de confianza.

Anilisis sensorial

El anlisis sensorial se realizo mediante la prueba de preferencia para
establecer su aceptacion, para ello se seleccionaron diecisiete panelistas
semientrenados; donde se evalu6 color, aroma, sabor y textura utilizando
una escala hedoénica de: 9-buenisimo, 8-muy bueno, 7-bueno, 6-algo bueno,
5-ni bueno ni malo, 4-algo malo, 3-malo, 2-muy malo, 1-malisimo.

De acuerdo a los resultados se clasifico los productos en orden descendente
desde el producto con mayor calidad sensorial al de menor calidad.

Modelo aditivo lineal

Yij=pu+z,+ B +g,

Doénde:
i=del 1 al 17
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j=del 1al 17

Ademas:

Yij: Evaluacion sensorial (color, aroma, sabor y textura) en el i-ésimo
tratamiento y j-ésimo panelista.
4 : Efecto de la media general.

7, . Efecto del i-ésimo tratamiento del filete de trucha ahumada.

B, : Efecto del j-ésimo panelista.

g, . Es el efecto del error experimental observado en el i-ésimo tratamiento,

en el j-ésimo panelista.
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3.1.

3.2.

III. RESULTADOS

Recoleccion de la materia prima

La materia prima, trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), se recolect6 del distrito

"de Molinopampa, regién Amazonas, cuyos aspectos generales se muestran a

continuacion.

Lugar de recolecci6n: Distrito de Molinopampa, provincia de Chachapoyas, region

Amazonas.

v Altitud : 2,800 - 3,000 m.s.n.m
v Latitud Sur : 6°12°30,72”

v Longitud Oeste : 77°40°07,14”

Caracteristicas biométricas de la trucha arcoiris
En la Tabla 6 se muestran los pardmetros de longitud y peso en las truchas,

observandose ligeras diferencias en la longitud y peso.

Tabla 6. Caracteristicas biométricas de la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss),

proveniente del distrito de Molinopampa, provincia Chachapoyas, region

Amazonas.
Edad de 1a especie en estudio
Caracteristica proximal
18 meses
Longitud (cm) 23,5;263
Peso (g) 2454 ;2515

En la Tabla 7 se muestra el rendimiento de las truchas (5 Kg), donde se observa
que la mayor pérdida de peso se registra al retirar la cabeza, seguidamente las
visceras y posteriormente la cola. Asimismo se puede observar que el rendimiento
es del 51,4 % (2,57 Kg).



Tabla 7.Rendimiento de Trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) proveniente del

distrito de Molinopampa, provincia Chachapoyas, region Amazonas.

Edad de la especie en estudio
Rendimiento de 1a Trucha
18 meses
Visceras 16,3 %
Cabeza 24.5%
Cola 78 %
Filete 51,4 % (2,57 kg)

3.3. Caracterizacién fisicoquimica de la trucha arcofris
En la Tabla 8. Se muestran algunos valores nutricionales de la trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss), considerando que contiene proteinas de alto valor
biolégico, pero en cantidades inferiores a otros pescados, asi como de vitaminas y

minerales.

Tabla 8. Caracterizacién fisicoquimica de la trucha arcoiris (Oncorhynchus

mykiss) proveniente del distrito de Molinopampa, provincia Chachapoyas, regién

Amazonas.
Componentes Estado fresco
Promedio
pH 6,7
Ceniza 1,69 %
Proteina 195%
Grasa 3,6 %
Humedad 75,8 %
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3.4. Caracterizacién fisicoquimica de la carne ahumada de trucha arcoiris
utilizando especias como comino y ajo
En la Tabla 9 se presentan los resultados pH, % ceniza, % proteina, % grasa y %
humedad de la carne ahumada de trucha arcoiris utilizando especias como comino
y ajo, observando que en el pH todos los tratamientos son iguales esto se debe a
que el humo no influye directamente en esta caracteristica; en ceniza hay cuatro
grupos semejantes en el primero Tip y Tiz, en el segundo grupo T; y T3, en el
tercer grupo T, y Ts, en el cuarto grupo Ty, Ts, Ts, T7; en proteina casi todos los
tratamientos son semejantes a excepcion del T;. en grasa los tratamientos son
semejantes a excepcion de Ti;; en humedad a excepcién de Ty; son semejantes,
esto demuestra que no hay diferencia significativa, el tratamiento T, es el mejor
porque muestra en las comparaciones multiples una diferencia segin la

denominacién con letra a diferencia de los tratamientos restantes.

Para las variables respuesta se hizo la evaluaciéon de supuestos del disefio,
encontrando que para % proteina, % grasa, y % humedad no se cumple el supuesto
de igualdad de varianzas. La prueba no paramétrica KMskﬂ-Wdlis €s una opcion
que resuelve el problema de evasion del supuesto de igualdad de varianzas. Lo que

corrobora los célculos con la prueba paramétrica Anva y Duncan.
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Tabla 9. Caracterizacién fisicoquimica de la carne ahumada de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), proveniente del distrito de

Molinopampa, provincia Chachapoyas, region Amazonas, utilizando especias como comino (Cuminum cyminum)y ajo (Allium

sativum).
Trat. Concentracién | Temperatura | Especia pH % Ceniza % Proteina % Grasa % Humedad
Salmuera (%) | ahumado (°C) | (predom)
T1 5 60 Ajo 6,142 £0,067 a | 3,072+0,150 bcd |11,710£3480 b 2,922 40,056 b { 53,6500.40,645a
T2 5 60 Comino | 6,227 £0,037 a |2,990+0,030 c¢d |15,145+0,067 a 2,797 £0,139 b | 52,877540,462a
T3 5 70 Ajo 6,130 £0,031 a | 3,02240,043 becd |15,115+0,051 a 3,045 £0,034 b | 53,9525+1,008 a
T4 5 70 Comino | 6,125 40,027 a | 2,937 £0,065 d |15,170+0,058 a 3,082£0,041 b | 54,520040,603a
TS 7.5 60 Ajo 6,197 0,063 a | 2,955 0,047 d §15,150+0,026 a 3,037 40,086 b | 55,312540,26%a
T6 7,5 60 Comino | 6,185+0,044 a {2,932 +0,037 d |15,230+0,050 a 3,015+0,023 b | 54,5375+0,56%9a
T7 7,5 70 Ajo 6,162 £0,016 a | 2,950 +0,045 d [ 15,097 £0,068 a 3,040 +£0,038 b | 52,3700+1,058a
T8 7,5 70 Comino | 6,172£0,037 a | 2,987+0,039 c¢d |15,112+0,060 a 3,102 £0,081 b | 51,8025+0,870a
T9 10 60 Ajo 6,147 £0,022 a | 3,427 £0,050a 15,165 £0,065 a 3,060 £0,056 b | 53,4350+0.56%9a
T10 10 60 Comino | 6,185+0,050 a | 3,165+0,029 bec 15,097 £0,043 a 3,125+0,064 b | 52,1275+1,420a
T11 10 70 Ajo 6,200 £0,062 a | 3,182+0,042 b 15,122 40,036 a 3,115+0,059 b |39,3850+1,417 b
T12 10 70 Comino | 6,187+0,034 a |3,167+0,017 bec 15,242 40,065 a 5,527 +2,517 ab | 51,117540,680a

(*): Diferentes letras indican diferencias significativas entre tratamientos p<0,05 de acuerdo a la prueba de Duncan.
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3.5. Evaluacién sensorial de la carne ahumada de trucha arcoiris utilizando
especias como comino y ajo
En la Tabla 10 se muestran los resultados de la evaluacién sensorial: aroma, color,
sabor y textura; que permitid el grado de aceptacion de la carne ahumada de trucha
arcoiris utilizando especias como comino y ajo. Observandose con respecto al
aroma, color, sabor y textura existe diferencia significativa, ademas se puede
apreciar que los tratamientos que tuvieron mayor aceptacion fueron el T, (20 g de
comino + 5 g de ajinomoto + 5g de sazonador + 10 mL vinagre a 60°C + 5% sal) y el T4

(20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de sazonador + 10 mL vinagre a 70°C + 5% sal).
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Tabla 10. Evaluacion sensorial para determinar el aroma, color, sabor y textura de la carne ahumada de trucha arcoiris

(Oncorhynchus mykiss), proveniente del distrito de Molinopampa, provincia Chachapoyas, region Amazonas, utilizando especias

como comino (Cuminum cyminum) y ajo (Allium sativum).

Trat Concentracion | Temperatura | Especias PRUEBA
Salmuera (%) | ahumado (°C) | (predom.) Aroma Color Saber Textura

T1 5 60 Ajo 7,35 b 7,45 c 7,30 b 715 ¢
T2 5 60 Comino 8,60a 8,70 a 8,50a 8,55a

T3 5 70 Ajo 7,00 b 7,05 c 705 b 69 ¢

T4 5 70 Comino |825a 825 b 765 b 79 b

TS 7,5 60 Ajo 6,10 C 58 d 6,05 ¢ 6,15 d
T6 7,5 60 Comino |[605 ¢ 5,8 d 625 ¢ 585 d
T7 75 70 Ajo 585 cd 5,85 d 605 ¢ 5,85 d
T8 7,5 70 Comino | 5,50 5,5 d 560 ¢ 5,75 d
T9 10 60 Ajo 4,70 4,05 € 4,65 4,75 e
T10 10 60 Comino | 4,10 f |38 ef 4,15 de 4,05

Ti1 10 70 Ajo 3,85 f |3,45 f 3,90 e 3,85

Ti2 10 70 Comino {3,60 f 13,55 f (3,75 e 3,55

(*): Diferentes letras indican diferencias significativas entre tratamientos p<0,05 de acuerdo a la prueba de Duncan
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3.6. Analisis microbiolégico de los mejores tratamientos de filetes ahumados de
trucha arcoiris
Al obtener los resultados de los mejores tratamientos del filete ahumado de trucha
arcoiris (T, y T4) para el andlisis de microorganismos aerobios mesoéfilos y al ser
comparados con la NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V-01 norma sanitaria que
establece los criterios microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad para los
alimentos y bebidas de consumo humano, especificamente para productos
hidrobiol6gicos ahumados en caliente, la cual especifica un minimo de 10* UFC/g
y un maximo de 10° UFC/g; encontrando que el T, present6 2x10° UFC/g y el T4
presentd 1x10* UFC/g, y para Salmonella sp. no se encontré presencia, requisito

que cumple con los parametros de la norma antes mencionada.

Para el anélisis de determinaciéon de microorganismos psicrofilos de los mejores
tratamientos del producto terminado (T, y T4), segin el Codex Alimentarius
CAC/GL-21 (1997) para pescados y mariscos-cocidos congelados, especifica un
minimo de 10? UFC/g y un méximo de 10° UFC/g, encontrando que para los
tratamientos mencionados no se observa presencia de estos microrganismos;

requisito que también cumple con los parametros del codex alimentarius.
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IV. DISCUSIONES
Los alimentos pueden ser vehiculos potenciales para la transmision de diversos
microorganismos y de metabolitos de origen microbiano, muchos de los cuales son
patogenos para el hombre, motivo por el cual en la presente investigacion se hizo
indispensable disponer de metodologias que permitan garantizar la inocuidad del producto
ya que éste sera destinado al consumo humano. Larsen (1992), seﬁala que las caracteristicas
de la carne de trucha ahumada obtenida, corresponde a valores aceptables de frescura y
textura debido a la apariencia estética y al minimo grado de deterioro que ha sufrido el

pescado, ausencia de bacterias peligrosas, parasitos o compuestos quimicos.

Como se detalla en el item 2.3.3. (Conduccién del experimento), se tuvo muy en cuenta las
etapas de control biométrico, lavado y eviscerado debido a que influyen en el producto
final; tal como lo menciona Mohler (2002), al decir que en cuanto al corte del pescado, se
destaca que su correcta realizacion es de suma importancia para lograr productos de buena
calidad. La presencia de colgajos, de restos de sangre o visceras, asi como de escamas,
interfiere en el correcto ahumado por interponerse al paso del humo hacia el musculo.
Algunos, como la sangre, codgulos y restos de visceras, aceleran los procesos oxidativos y
modifican las coloraciones tipicas del pescado ahumado. En los ensayos se vigilaron

especialmente todos estos aspectos.

Se debe destacar como de interés tecnoldgico, el oreado del pescado una vez salado. Este
procedimiento, sumamente sencillo de realizar a nivel de campo, permiti6 lograr ahumados
con un brillo atractivo de gran importancia a la hora de su comercializacion. Ademaés la |

etapa de salado al utilizar como método estandarizado la salazén en salmuera al 5%, por un



tiempo de 18 horas (T4) ha permitido la uniformidad en los productos obtenidos, asi como
sabores apetecibles dependientes del grado de sal absorbido en superficie combinados con
los sabores que imprime el humo. Es asi que Sénchez (1982), refiere que determinadas
tecnologias combinadas a la del ahumado, han demostrado ser apropiadas para prolongar
los tiempos de conservacion, asi como para prevenir los riesgos asociados a la presencia de
Clostridium botulinum. Tal es el caso de las preservas 4cidas, que permiten, ademas,

combinar sabores muy apreciados.

Para la presente investigacion se emplearon concentraciones de salmuera de 5 %, 7,5% y 10
%; asi como temperaturas de 60°C y 70°C, obteniendo que la concentracion de salmuera
més aceptable fue 5% a una temperatura de ahumado de 60°C; pardmetros que fueron

corroborados con la tesis de Francisco Castro y Jorge Marifias (2011).

En la Tabla 8, el pH obtenido de los tratamientos en la presente investigacion fue entre 6,12
y 6,22 catalogandose como un producto ligeramente acido, ocasionando que sea un medio
adecuado para el crecimiento de microorganismos que deterioren el producto; pero, Hall
(2001), menciona que el pH indica que el ahumado presenta un estado de frescura y calidad
aceptable, la combinacién del efecto de la salmuera, el ahumado en caliente y la
temperatura sobre la disponibilidad del agua hace que se cree un obsticulo para el
crecimiento de microorganismos deterioradores del pescado, lo que se conoce como
tecnologia de obstdculo para la conservacion del pescado, demostrando que el manejo de

ambos parametros puede ser un barrera para el crecimiento y desarrollo de bacterias.
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En el anélisis de proteina, obséwatnos un descenso de 5,44%, esto debe a la temperatura de
trabajo utilizado en la presente investigacion debido a que a esta temperatura las proteinas
tienen a desnaturalizarse. Tal como lo precisa Mohler (2002), al decir que desde el punto de
vista nutricional los pescados ahumados conservan practicamente todos los nutrientes
presentes en el pescado sin ahumar, a excepcion del contenido proteico, ya que tiene lugar
una desnaturalizacion de proteinas por el calor (a no ser que el ahumado se lleve a cabo en
frio, a menos de 30°C). Ademas, las enzimas proteoliticas propias del pescado degradan las
proteinas. Esta desnaturalizacion y degradacion proteica tiene un efecto beneficioso sobre

la textura del pescado ya que hace que la carne se ablande.

Con relacion a los valores obtenidos de humedad de cada uno de los 12 tratamientos, segin
la Tabla 8; se obtuvieron dos grupos homogéneos, pero no se encontré diferencia
significativa en ellos; pudiendo observar que el T;; (50 g de ajo + 5 g de aji panca + 3 g de
pimienta + 5 mL vinagre a 70°C + 10% sal) presenta el menor porcentaje de humedad en
comparacion con los demas tratamientos. Bertullo (1975) manifiesta que el contenido de
humedad varia de acuerdo a la concentracién de sal y al proceso aplicado en el ahumado,
siendo para los productos ahumados en frio entre el 20% y 26% y para los ahumados en
caliente entre 55% y 65%. Ademas que el punto exacto del ahumado estad dado por la
pérdida de humedad, la penetraciéon del humo y la coloraciéon adquirida por el producto;
entre un 25 y 40% de perdida de humedad, en el ahumadero, se considera satisfactorio, por
el contrario, fuera de estos valores €l producto puede quedar himedo o demasiado seco y
fuerte. La penetracion del humo también estd dada por el espesor de los filetes utilizados.

Lo que nos conlleva destacar para este analisis al tratamiento T, (20 g de comino + 5 g de
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ajinomoto + 5g de sazonador + 10 mL vinagre a 70°C + 5% sal), por ser ademas elegido en la

prueba de degustacion (Tabla 9) como un filete de buena textura.

La evaluacion sensorial permitié determinar el grado de aceptacion del filete de trucha
ahumada con respecto al color, aroma, textura y sabor. UNAS (1998) explica que los
analisis sensoriales se basan en el empleo de un grupo o equipo de personas entrenadas o
semientrenadas para medir las caracteristicas organolépticas de un producto. En esta
investigacién de filete ahumado de trucha arcoiris se puede determinar segin la Tabla 9 que
el T, (20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de sazonador + 10 mL vinagre a 60°C + 5% sal) es
el de mayor aceptacion por los panelistas semientrenados en cuanto al aroma, color, sabor y
textura. Sin embargo el Ts, Tg, T7, Ts, Ty, Tio, T11, T12 no cuentan con diferencia
significativa. Guzman (1991), menciona que empleando los érganos de los sentidos,
cientificamente el proceso puede ser dividido en tres pasos. Deteccion de un estimulo por el
6rgano del sentido humano; evaluacién e interpretacion mediante un proceso mental; y
posteriormente la respuesta del asesor ante el estimulo en el analisis sensorial, la apariencia,
el olor, el sabor y la textura, son evaluados. Algunas personas no son capaces de percibir el
sabor rancio y algunas tienen una respuesta muy baja al sabor del almacenamiento en fiio.
Es muy importante estar consciente de estas diferencias cuando seleccionamos y
capacitamos jueces para el analisis sensorial. La interpretacién del estimulo y de la
respuesta debe ser objeto de una formacién muy cuidadosa, a fin de recibir respuestas

objetivas que describan los aspectos més notables del producto evaluado.

Para el ahumado de carne de trucha arcoiris se utilizdé especias como comino y ajo, las

cuales le dieron un sabor mas agradable, pero ademés de brindar esa caracteristica tan
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importante. Frazier (1990) detalla que las especias y los condimentos que se afiaden a los
productos carnicos, no se encuentran en concentraciones suficientemente altas como para
actuar de conservadores; sin embargo, su efecto puede sumarse al de otros factores
conservadores. Ciertos productos como mortadela, salchichas y otros, deben su poder

conservador a una combinacion de las especias, curado, ahumado, coccién y refrigeracion.

En los resultados de los tratamientos mas aceptables (T, y T;) para el analisis de
microrganismos aerobios mesofilos al ser comparados con la Norma Técnica Sanitaria
(NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V-01) la cual establece un rango de 10* hasta 10° UFC/g
podemos afirmar que los tratamientos méncionados se encuentran dentro de los parametros
establecidos y para el andlisis de microrganismos aerobios psicrofilos de los mismos
tratamientos, se determiné que se encuentra en el rango permisible del Codex Alimentarius
CAC/GL-21-(1997) al no obtener presencia de dichos microorganismos; lo cual nos da la

garantia de haber obtenido un producto inocuo para el consumo.
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V. CONCLUSIONES
Se logrd obtener carne ahumada de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), proveniente
del distrito de Molinopampa, provincia Chachapoyas, regiéon Amazonas, utilizando
especias como comino (Cuminum cyminum) y ajo (Allium sativum), con caracteristicas
organolépticas aceptables, destacando el tratamiento T4 (20 g de comino + 5 g de

ajinomoto + Sg de sazonador + 10 mL vinagre a 70°C + 5% sal).

Las caracteristicas proximales del filete de trucha ahumada fueron: pH entre [6,125;
6,227], % ceniza [2,932; 3,427], % proteina [11,710; 15,242}, % grasa [2,797; 5,529} y
% humedad [39,385; 55,312], segn parametros de las NTP para productos

hidrobiolégicos ahumados en caliente que indican para el control de calidad.

En el ahumado del filete de trucha se controlé el tiempo de ahumado (2h; 4h), a
diferentes temperaturas (60°C y 70°C), con el objetivo de inhibir el crecimiento de
microorganismos y con esto se pretendio destruir los mohos, bacterias y salmonella
posibles existentes, logrando reducir algunos microorganismos para ofrecer al
consumidor un producto seguro y con una vida wtil aceptable para que sea consumido
en un plazo adecuado. Por lo tanto se puede decir que el ahumado fue adecuado; en el
anélisis microbioldgico se muestra los resultados expresados en unidades formadoras de
colonias por gramo (UFC/g) encontrdndose que para microorganismos aerobios
meséfilos en T, 2x10* UFC/g y para T4 1x10* UFC/g; para microorganismos
psicréfilos tanto en el tratamiento T, y T4 no se encontré presencia de este

microorganismos, siendo estos tratamientos los més aceptables. Lo cual nos demuestra



que ambos tratamientos tienen aceptacion al ser comparados con las NTS N°071 en
productos hidrobiolégicos ahumados en caliente, las cuales establecen un maximo de
105 UFC por g para aerobios mesofilos; en el anélisis determinacién de Salmonella sp.

los tratamientos en mencién obtuvieron un resultado negativo.

En cuanto a las especias utilizadas para el ahumado, en especial ajo y comino debido a
las cantidades utilizadas no son suficientes como para actuar de conservadores; sin
embargo, su efecto puede sumarse al de otros factores conservadores. Logrando asi que
entre el ahumado y el uso de estas especias se forme una barrera para algunos

microorganismos, prolongando asi la vida util del producto.

Para la conservacién del producto en envases al vacio, se utiliz6 bolsas de polietileno de
alta densidad, para poder mantener intacta las caracteristicas organolépticas y ademas
garantizar un mayor tiempo de vida 1til del producto, generando de esta manera una

mayor aceptacién en el mercado.
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VL. RECOMENDACIONES

Después de haber analizado los resultados y conclusiones obtenidos en el presente estudio de

investigacion, podemos sugerir lo siguiente:

o El ahumado es la etapa mas critica del proceso de ahumado de filete de trucha, porque
hay que controlar tiempo, temperatura y otros factores determinantes para obtener un
producto de calidad, por ello se récomienda realizar investigaciones sobre tipos de
ahumado ya sea en frio o caliente donde se tenga que evaluar vida en anaquel del

producto terminado.

e Promover vinculos entre nuestra casa superior de estudios y los productores piscicolas,
con el fin de actualizar e intercambiar tecnologias para lograr prolongar la vida util de

este producto en estudio.

e Con referencia al disefio del ahumador utilizado para este estudio se recomienda
instalar o adaptar un termémetro interno y externo para tener un mejor control de las

temperaturas.
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VIII. ANEXOS



ANEXO 1: Control de calidad del filete de trucha ahumada

Aspectos fundamentales a controlar

L.

El corte de la materia prima para ahumar debe ser realizado correctamente, sin dejar
bordes desparejos que puedan ser motivo de rechazo por mala presentacion.

La limpieza y lavado de la materia prima antes de ser salmuerada, debe ser muy buena.
No se debe permitir la presencia de sangre, trozos de visceras, ni suciedad adherida.
Después del salado, en caso de tratarse de salmueras saturadas o sal seca, debera
eliminarse todo resto de cristales adheridos luego del secado. Este defecto, que ademas
es rechazado por el consumidor, debe ser evitado, controlando correctamente los
tiempos y concentraciones para no excederse en los mismos.

Los productos deben poseer su superficie brillante, lo que indica €l correcto proceso
realizado entre salado-ahumado. Esta caracteristica constituye uno de los criterios
comerciales de calidad y presentacién. Una superficie mate significa que la materia
pﬁma utilizada era .de mala calidad o que los productos no fueron procesados en la
forma adecuada.

El color de los productos debe ser uniforme para cada partida. En lo posible se
establecera un método de elaboracién como norma para todas las producciones, de
forma que pueda ser identificado siempre por el consumidor. Para esto deberian ser
etiquetados indicando procedencia y composicion.

En cuanto a la textura de los ahumados, debe ser firme y algo elastica en su superficie.
Un producto demasiado blando, indica que fueron mal ahumados o que la materia prima
estaba en mal estado.

La descomposicion de los productos ahumados se manifiesta por un olor desagradable.

Ante la duda, se puede realizar prueba fisico-organoléptica, con o sin coccion,
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dependiendo del tipo de producto ahumado. Cuando el pescado ahumado en
refrigeracion se altera, los cambios producidos son iguales a los que se producen
cuando se altera el pescado fresco, presentandose los mismos cambios de olor y sabor.
Como resultado final, el producto adquiere mal aspecto y olores amoniacales y
sulfurosos.

8. Cuando el producto ahumado queda con alto porcentaje de humedad, el crecimiento de
hongos se ve favorecido. Es muy importante enfriar el pescado luego del ahumado, para
envasarlo posteriormente sin riesgos de que adquiera humedad externa.

9. Durante el almacenamiento, entre los cambios producidos se observa que el sabor
atractivo y aroma tipico del producto ahumado, se hacen débiles y suaves o, en casds
mas extremos, éste toma sabor a brea. Por tal motivo, es aconsejable referirse siempre a
la informacidn existente sobre controles de tiempo de almacenamiento.

10. La madera utilizada para los ahumados no debera ser resinosa, para lograr el sabor de

humo agradable y no picante.
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ANEXO 2

Tabla 13. Escala hedénica, para la evaluacién de Aroma, Color Aroma y Sabor

ESCALA PUNTAJE
BUENISIMO 9
MUY BUENO
BUENO
ALGO BUENO
NI BUENO NI MALO
ALGO MALO
MALO
MUY MALO

MALISIMO 1
Fuente: Universidad Nacional Agraria de 1a Selva (UNAS)

MWt jn [ON [ (0
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ANEXO 3

TABLA 14. Grupos homogéneos de color del producto final segin Duncan

Tratamientos N Subconjunto
1 1 2 3 4 5 6
50 g de ajo + 5 g de ajipanca + 3 g de pimienta + 5
T L vinagre a 70°C + 10% sal 20 1345
20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de sazonador + 10
T2 mL vinagre a 70°C + 10% sal 20 13,55
20 g de comino + 5 g de gjinomoto + Sg de sazonador + 10
T10 mL vinagre a 60°C + 10% sal 20 |3,80) 3,80
50 g de ajo + 5 g de ajipanca + 3 g de pimienta + 5 mL
™ vinagre a 60°C + 10% sal 20 1 4,05
T8 20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de sazonador + 10 20 550
mL vinagre a 70°C + 7.5% sal ’
Ts 20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de sazonador + 10 2 580
mL vinagre a 60°C + 7.5% sal ’
50 g de ajo + 5 g de ajipanca + 3 g de pimienta + 5 ml
s vinagre a 60°c + 7.5% sal 20 >.80
50 g de ajo + 5 g de ajipanca + 3 g de pimienta + 5 mL
T7 vinagre a 70°C + 7.5% sal 20 >,85
50 g de ajo + 5 g de ajipanca + 3 g de pimienta + 5 mL
3 vinagre a 70°C + 5% sal 20 7,05
50 g de ajo + 5 g de ajipanca + 3 g de pimienta + 5 mL
T vinagre a 60°C + 5% sal 20 7.45
20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de sazonador + 10
T4 | mL vinagre a 70°C + 5% sal 20 8,25
T2 20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de sazonador + 10 20 8.70
mL vinagre a 60°C + 5% sal ?
Significacion 135,257,150 1,070 1,000 | 1,000

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.
Basado en la suma de cuadrados tipo III

El término error es la Media cuadratica (Error) = ,483.

a Usa el tamafio muestral de 1a media armonica = 20,000

b Alfa=.05.
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Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable deBendiente: COLOR

Suma de
cuadrados
Fuente tipo HI gl Media cuadratica F Significacion
Modelo 9633580y 30 28.779 59.530 000
corregido
Interseccion 7992.604 1 7992.604 -16533.013 .000
Tratam 728.546 ‘11 66.231 137.002 .000
Panelistas 134.813 19 7.095 14.677 .000
Error 101.038 209 483
Total 8957.000 240
Total

964.396 239

corregida
a R cuadrado =.895 (R cuadrado corregida = .880)
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ANEXO 4

TABLA N° 15. Grupos homogéneos de Aroma del producto final segin Duncan

Tratamientos N Subconjunto
1 1 2 3 4 5 6
20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de sazonador + 10
T12 ;
mL vinagre a 70°C + 10% sal 20 |3.60
50 g de ajo + 5 g de ajipanca + 3 g de pimienta + 5
Tit mLvinagre a 70°C + 10% sal 20|38
20 g de comino + 5 g de ajitnomoto + 5g de sazonador + 10
T10 mL vinagre a 60°C + 10% sal 20 14,10
50 g de ajo + 5 g de ajipanca + 3 g de pimienta+ 5 mL
™ vinagre a 60°C + 10% sal 20 4,70
T8 20 g de comino + 5 g de ajinomoto + Sg de sazonador + 10 20 5.50
mL vinagre a 70°C + 7.5% sal ’
50 g de ajo + 5 g de ajipanca + 3 g de pimienta + 5 mL
7 vinagre a 70°C + 7.5% sal 20 3,85 [ 5,85
T6 20g (_ie comino -Io- 5 g de ajinomoto + 5g de sazonador + 10 20 6,05
mL vinagre a 60°C + 7.5% sal
50 g de ajo + 5 g de ajipanca + 3 g de pimienta + 5 ml
T3 vinagre a 60°C + 7.5% sal 20 6,10
50 g de ajo + 5 g de gjipanca + 3 g de pimienta + 5 mL
T3 vinagre a 70°C + 5% sal _ 20 7,00
50 g de ajo + 5 g de ajipanca + 3 g de pimienta + 5 mL
Tl vinagre a 60°C + 5% sal 20 735
20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de sazonador + 10
T4 mL vinagre a 70°C + 5% sal 20 8,25
- — T
T2 20g qe comino 4°~ 5 g de ajinomoto + 5g de sazonador + 10 20 8.60
mL vinagre a 60°C + 5% sal
Significacion ,062 | 1,000 168 | 356 | ,168 | ,168

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.

Basado en la suma de cuadrados tipo 111
El término error es la Media cuadratica (Error) = .640.

a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 20,000

b Alfa=.05. .
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Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable ngendiente: AROMA

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo 111 gl cuadrética F Significacion
Modelo 689325
; .325(a) 30 22.978 35.882 .000
corregido
Interseccion ~ 8389.838 1 8389.838 13101.530 .000
Tratam 610.413 11 55.492 86.656 .000
Panelistas 78.913 19 4.153 6.486 .000
Error 133.838 209 .640
Total 9213.000 240
Total 823163 239

corregida
a R cuadrado = .837 (R cuadrado coiregida = .814)
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ANEXO 5

TABLA N° 16.Grupos homogéneos de Textura del producto final segiin Duncan

Tratamientos N Subconjunto
1 1 2 3 4 5 6
20 g de comino + 5 g de ajinomoto + S5g de
T12 | sazonador + 10 mL vinagre a 70°C + 10% sal 20 | 3,55
50 gde ajo + 5 g de ajipanca + 3 g de pimienta + 5
T11 | mLvinagre a 70°C + 10% sal 20 | 3,85
20 g de comino + S g de gjinomoto + 5g de
T10 | sazonador + 10 mL vinagre a 60°C + 10% sal 20 | 4,05
50 g de ajo + 5 g de ajipanca + 3 g de pimienta + 5
T9 | mL vinagre a 60°C + 10% sal 20 4,75
20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de
T8 | sazonador + 10 mL vinagre a 70°C + 7.5% sal 20 5,75
20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de
T6 | sazonador + 10 mL vinagre a 60°C + 7.5% sal 20 5,85
50 g de ajo + 5 g de ajipanca + 3 g de pimienta + 5
T7 | mL vinagre a 70°C + 7.5% sal 20 5,85
50 g de ajo + 5 g de ajipanca + 3 g de pimienta + 5
T5 | ml vinagre a 60° + 7.5% sal 20 6,15
50 g de gjo + 5 g de ajipanca + 3 g de pimienta + 5
T3 | mL vinagre a 70°C + 5% sal 20 .| 6,90
50 g de ajo + 5 g de ajipanca + 3 g de pimienta + 5
T1 | mL vinagre a 60°C + 5% sal 20 7,15
20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de
T4 | sazonador + 10 mL vinagre a 70°C + 5% sal 20 7.90
20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de
T2 | sazonador + 10 mL vinagre a 60°C + 5% sal 20 8,55
Significacion 081 | 1,000 ,181 | 356 | 1,000 | 1,000

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.
Basado en la suma de cuadrados tipo I1I

El término error es la Media cuadratica (Error) = .731.

a Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 20,000

b Alfa=.05.
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Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable d@endiente: TEXTURA

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo 111 gl cuadrética F Significacién
Modelo
corregido
644.500(a) 30 21.483 29.407 .000
Interseccion ~ 8236.817 1 8236.817 11274935 .000
Tratam 562.483 11 51.135 69.996 .000
Panelistas 82.017 19 4.317 5.909 .000
Error 152.683 209 731
Total 9034.000 240
Total 797.183 239

corregida
a R cuadrado = .808 (R cuadrado corregida = .781)
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ANEXO 6

TABLA N° 17. Grupos homogéneos de Sabor del producto final segiin Duncan

Tratamientos N Subconjunto
1 1 2 3 4 5
20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de sazonador + 10
T12 ;
mL vinagre a 70°C + 10% sal 20 13,75
50 g de ajo + S g de aji panca + 3 g de pimienta + 5
il mLvinagre a 70°C + 10% sal 20 13,90
20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de sazonador + 10
T10 mL vinagre a 60°C + 10% sal 200 1 415 415
50 g de ajo + 5 g de aji panca + 3 g de pimienta + 5 mL
™ vinagre a 60°C + 10% sal 20 4,65
T8 20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de sazonador + 10 20 5.60
mL vinagre a 70°C + 7.5% sal ’
50 g de ajo + S g de aji panca + 3 g de pimienta+ 5 mL
T3 vinagre a 60°c +7.5% sal 20 6,05
50 g de ajo + 5 g de aji panca + 3 g de pimienta + 5 mL
17 vinagre a 70°C + 7.5% sal 20 6,05
20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de sazonador + 10 '
T6 .
mL vinagre a 60°C + 7.5% sal 20 6,20
50 g de ajo + S g de aji panca + 3 g de pimienta + 5 mL
13 vinagre a 70°C + 5% sal 20 7,05
50 g de ajo + 5 g de aji panca + 3 g de pimienta + 5 mL
T vinagre a 60°C + 5% sal 20 7,30
20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de sazonador + 10
T4 mL vinagre a 70°C + 5% sal 20 7,65
20 g de comino + 5 g de ajinomoto + 5g de sazonador + 10
T2 | L vinagre a 60°C + 5% sal 20 8,50
Significacién 231 [ ,111 [ ,081 | ,070 | 1,000

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.

Basado en la suma de cuadrados tipo 111

El término error es la Media cuadrética (Error) = .978.

a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 20,000
b Alfa=.05.
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Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable de_:Eendiente: SABOR

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo 111 gl cuadratica F Significacién
Modelo e 1252y 30 22.014 22.513 .000
corregido
Interseccion ~ 8366.204 1 8366.204 8555.706 .000
Tratam 531.546 11 48.322 49417 .000
Panelistas 128.879 19 6.783 6.937 .000
Error 204.371 209 978
Total 9231.000 240
Total

. 864.796 239
corregida
a R cuadrado =.764 (R cuadrado corregida = .730)
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ANEXO 7. Fotos

Figura 1. Disefio de ahumador de trucha arcoiris
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Figura 2. Caracterizacién biométrica

Figura 3. Corte dorsal y eviscerado de la trucha
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Figura 4. Ahumador de trucha arcoiris
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Figura 6. Evaluacién sensorial
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Figura 7. Ubicacidén geografica de Amazonas donde se desarrollf el estudio
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Figura 8. Ubicacion geografica del distrito de Molinopampa, provincia de Chachapoyas,

departamento Amazonas, de donde se recolecté la especie en estudio.
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