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RESUMEN

La presente tesis “Influencia de las formulaciones y los parametros del tratamiento térmico en
la conserva de trucha ahumada (Oncorhynchus mykiss) tiene como objetivo determinar la
formulacion 6ptima mediante el anélisis sensorial y los pardmetros del tratamiento térmico
(tiempo y temperatura) para la conserva de trucha ahumada La simulacion del tratamiento
térmico fue mediante el modelo de Fourier; para determinar el valor Fo se emple6 el modelo
de Bigelow. Para la evaluacién sensorial se utiliz6 el disefio bloque completamente al azar, la
prueba de Duncan y la prueba t student. La conclusiones de la investigacion fueron: La
formulacion optima (muestra B) de la conserva trucha ahumada con salsa de pachamanca fue:
Filete de trucha en trozos 58.82%, huacatay 6.64%, chincho 3,71%, chufio 0.93%, aceite 3,80%,
cebolla 9,28%, vinagre 2,32%, sal 0.46%, aji amarillo molido 1,85%, comino 0.16%,
glutamato monosddico 0.19%, ajos 1,11%, pimienta 0.19%, orégano 0.09, agua 12,51%. El
ahumado optimo cuando se utilizé lefio de madera y el tiempo empleado fue de 5 horas para
una temperatura de 38 °C. Las propiedades termofisicas de las muestras de la conserva de trucha
ahumada con salsa de pachamanca la formulacién optima fueron: densidad 1124,81 kg/m3,
calor especifico 3530.45 kJ/kg °C, conductividad 0.685 W/m°C vy difusividad térmica 0.0927
cm2/min. El tiempo ideal para el tratamiento térmico fue de 55 minutos, El valor Fo para la
formulacion B (6ptima) fue de 9.5 min, de la prueba de esterilizacion comercial se concluye

que la conserva de trucha ahumada con salsa de pachamanca es apta para consumo.

Palabras claves: trucha, propiedades termofisicas, valor F, Bigelow, Fourier.



ABSTRACT

The present thesis "Influences of the Formulations and the parameters of the heat treatment in
the preserved trout smoked (Oncorhynchus mykiss) aims to determine the optimal formulation
and the parameters of the heat treatment for the conserved smoked trout The simulation of the
thermal treatment was through the Fourier model; To determine the Fo value, the Bigelow
model was used. For the sensory evaluation, the block design was used completely at random,
the Duncan test and the student t test. The conclusions of the research were: The optimal

formulation (simple).

B) of the preserved smoked trout with pachamanca sauce was: Fillet of trout in pieces 58.82%,
huacatay 6.64%, chincho 3.71%, chufio 0.93%, oil 3, 80%, onion 9.28%, vinegar 2.32%, salt
0.46%, ground yellow pepper 1.85%, cumin 0.16%, monosodium glutamate 0.19%, garlic
1.11%, pepper 0.19%, oregano 0.09, water 12.51%. Optimum smoking when sawdust was used
and the time used was 5 hours for a temperature of 38 ° C. The thermophysical properties of
the samples of the preserved of smoked trout with pachamanca sauce optimal formulation were:
density 1040.19 kg / m3, specific heat 3645.65 kJ / kg ° C, conductivity 0.586 W/ m ° C and
thermal diffusivity 0.0927 cm2 / min. The ideal time for the thermal treatment was 55 minutes.
The Fo value for formulation A (optimum) was 9.5 min. From the commercial sterilization test
it is concluded that the preserved trout smoked with pachamanca sauce is suitable for

consumption.

Keywords: trout, thermophysical properties, F value, Bigelow, Fourier.



INTRODUCCION

La acuicultura es una de las actividades econémicas de mayor desarrollo en el mundo y con
perspectivas muy interesantes, la demanda mundial de pescado especialmente de la trucha viene
acompafiada del crecimiento de la poblacion, para cubrir las necesidades de alimentacion a

nivel mundial existe una tendencia que apunta a consumir productos acuicolas.

La trucha es un pescado muy preciado en la dieta gracias a su excelente sabor y sus propiedades
nutritivas es un ingrediente que forma parte de exquisitas recetas. Ademas, permite ser cocinado

de distintas maneras y acompafiado en diferentes tipos de salsa.

Por tanto, la finalidad de este estudio es el de ampliar y diversificar la utilizacion de los recursos
provenientes de la acuicultura mediante estudios técnico-cientificos, que desarrollen nuevos
productos los cuales podrian ingresar al mercado y contribuir a mitigar la demanda de proteinas

una poblacion que va en aumento.

La integracion de los mercados a nivel internacional por la globalizacién, y la nueva tendencia
del consumo de alimentos listos para consumir, establecen un tiempo minimo para su
preparacion y coccion antes de su consumo, ademas que no se vean afectados en su calidad

sensorial, por lo cual los consumidores demandan alimentos que sean seguros para la salud.

Las conservas poseen ventajas en comparacion con otras formas de presentar un alimento ya
gue no necesitan preparacion, pueden ser consumidas en forma directa, vienen ya cocidas y

listas para servir, logrando incorporarse facilmente a la dieta.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes del problema de investigacion

1.1.1. Antecedentes a nivel internacional

A nivel internacional mencionamos la Tesis de Espinoza M. (2015) “Envasado,
conservacion y desarrollo de nuevos productos de Dorada (Sparus aurata) tesis que esta
constituida de cinco capitulos orientados al estudio de estrategias que contribuyen a
diversificar la oferta del sector acuicola a traves de procesos de conservacion y desarrollo
de nuevos productos a partir de filetes de dorada. Los capitulos I y Il se centraron en el
estudio de diferentes estrategias para mejorar la calidad microbiologica y vida util de
filetes de dorada crudos. En el capitulo | se evalué el efecto del ozono como agente
bactericida en la calidad microbiolédgica de filetes de dorada frescos. El estudio consistio
en la inmersion de los filetes en agua ozonizada con diferentes concentraciones de 0zono
(0,35, 0,50y 0,75 mg I-1) durante 10 minutos y 20 y 40 minutos con una concentracion
de 0,30 mg I-1. La calidad microbioldgica del agua (Recuentos a 22 °C y 36 °C,
Coliformes, E.coli, Enterococcus y Clostridium perfringens) y del pescado (aerobios
mesofilos, Enterobacteriaceae, S. Aureus, Coliformes, E.coli y Pseudomonas spp.) asi
como el anélisis de perfil de textura (TPA) fueron llevados a cabo en las diferentes
muestras para observar los posibles cambios a consecuencia de tal exposicion. En base a
los resultados obtenidos, el 0zono resulto efectivo en la esterilizacion del agua de la red
de una industria acuicola en todas las concentraciones utilizadas, eliminando por
completo la carga microbiana. Sin embargo, las concentraciones utilizadas en el agua y
los tiempos prolongados de exposicién, no redujeron de manera significativa la carga

microbiana inicial de los filetes de dorada, no mejorando por tanto la calidad



microbioldgica de estos. En el capitulo Il se estudié el efecto del tipo de envasado,
atmdésfera modificada (40 % CO2, 30 % N2, 30 % O2) y vacio, sobre la vida Gtil de los
filetes de dorada. Durante 14 dias las muestras estuvieron almacenados en vitrina
expositora a 3 £ 1 °C reproduciendo condiciones de comercializacion. Se llevaron a cabo
analisis fisicoquimico (pH, CRA, TBARs, NVBT, TMA Yy color), microbiolégico
(aerobios mesofilos, Enterobacteriaceae, coliformes, E.coli, Pseudomonas spp.,
Psicréfilos y bacterias acido lacticas) y sensorial de los filetes frescos en los dias 0, 4, 7,
11 y 14. Conforme aumenté el tiempo de almacenamiento, los filetes se deterioraron
gradualmente, sin embargo a nivel microbiolégico, ambos envasados, retrasaron este

deterioro.

A nivel sensorial los envasados al vacio y atmdsfera modificada ayudaron a orientados al
estudio de estrategias que contribuyen a diversificar la oferta del sector acuicola a través
de procesos de conservacion y desarrollo de nuevos productos a partir de filetes de
dorada. Los capitulos 1 y Il se centraron en el estudio de diferentes estrategias para
mejorar la calidad microbioldgica y vida Util de filetes de dorada crudos. En el capitulo |
se evaluo el efecto del ozono como agente bactericida en la calidad microbioldgica de
filetes de dorada frescos. El estudio consistié en la inmersion de los filetes en agua

ozonizada con diferentes concentraciones de ozono (0,35, 0,50 y 0,75 mg).

1) Durante 10 minutos y 20 y 40 minutos con una concentracion de 0,30 mg I-1. La
calidad microbiologica del agua (Recuentos a 22 °C y 36 °C, Coliformes, E.coli,
Enterococcus y Clostridium perfringens) y del pescado (aerobios mesofilos,
Enterobacteriaceae, S. Aureus, Coliformes, E.coli y Pseudomonas spp.) asi como el
andlisis de perfil de textura (TPA) fueron llevados a cabo en las diferentes muestras para
observar los posibles cambios a consecuencia de tal exposicion. En base a los resultados

obtenidos, el ozono resulté efectivo en la esterilizacion del agua de la red de una industria



acuicola en todas las concentraciones utilizadas, eliminando por completo la carga
microbiana. Sin embargo, las concentraciones utilizadas en el agua y los tiempos
prolongados de exposicion, no redujeron de manera significativa la carga microbiana
inicial de los filetes de dorada, no mejorando por tanto la calidad microbioldgica de estos.
En el capitulo 11 se estudié el efecto del tipo de envasado, atmdsfera modificada (40 %
CO2, 30 % N2, 30 % O2) y vacio, sobre la vida util de los filetes de dorada. Durante 14
dias las muestras estuvieron almacenados en vitrina expositora a 3 + 1 °C reproduciendo
condiciones de comercializacion. Se llevaron a cabo andlisis fisicoquimico (pH, CRA,
TBARs, NVBT, TMA y color), microbiolégico (aerobios mesofilos, Enterobacteriaceae,
coliformes, E.coli, Pseudomonas spp., Psicrofilos y bacterias &cido lacticas) y sensorial
de los filetes frescos en los dias 0, 4, 7, 11 y 14. Conforme aumento el tiempo de
almacenamiento, los filetes se deterioraron gradualmente, sin embargo a nivel
microbioldgico, ambos envasados, retrasaron este deterioro. A nivel sensorial los
envasados a vacio y atmoésfera modificada ayudaron a Por ultimo, el efecto del
tratamiento de tecnologias de conservacion “altas presiones hidrostaticas” sobre la
calidad microbiologica (aerobios mesofilos, Enterobacteriaceae, bacterias acido lacticas,
anaerobios totales psicrétrofas, mohos y levaduras, Salmonella y Listeria
monocytogenes), fisico- quimica (pH, TBARs y TPA) y sensorial de un plato de dorada
sous vide, fue estudiado en el capitulo V. Posterior a la elaboracién y cocinado de los
platos de dorada sous vide, las muestras fueron presurizadas a 300 y 600 MPa durante 5
minutos a 5 °C, mediante sistema de altas presiones industrial. Posteriormente las
muestras fueron almacenadas durante 62 dias a temperatura de refrigeracion (2 + 1 °C)
realizandose controles microbioldgicos, fisicoquimicos y sensorial del producto. En base
a los resultados obtenidos, el tratamiento de altas presiones no elimind la carga

microbiana inicial de aerobios mesoéfilos de los platos tal y como se esperaba, aunque los



1.1.2.

valores obtenidos se encontraron dentro del rango que garantizan la seguridad de los
platos durante al menos 62 dias. Cabe destacar, que los atributos de textura fueron
mejorados con el uso de altas presiones (600 MPa), lo que implica una importante mejora

en la calidad sensorial del plato sous vide.

Espinoza M. (2015) “Envasado, conservacion y desarrollo de nuevos productos de

Dorada (Sparus aurata)” Tesis la Universidad Nacional de Murcia.
Antecedentes a nivel nacional

A nivel nacional tenemos la tesis de Chavez (2015) “Valor agregado de Arapaima gigas
(Paiche): obtencién de conserva tipo solido en salmuera y afeite vegetal” donde se ha
aplicado el Disefio Factorial completamente aleatorio 23 con tres factores de estudio
(factor A = Tipo de Producto, factor B = Tipo de solucién de liquido de gobierno, factor
C = Temperatura de esterilizacion). El factor A = tiene 2 niveles (A = cocido, B = Crudo),
El factor B = tiene 2 niveles (A = Aceite, B = Salmuera) y el factor C = tiene 2 niveles
(A = 115°C, B = 118°C). Se ha Determinado la calidad de la materia prima Arapaima
gigas (PAICHE): Grado de Frescura segun la tabla de Baremos (Council regulation
(EEC) N° 103/76 OJ N° L20 (28 de enero de 1976) (EEC, 1976)), prueba de pH segln la
Norma Técnica Peruana (NTP) 201.040, Prueba de Ebber segin la Norma Técnica
Peruana (NTP) 201.017, Analisis Proximal del Paiche fresco, indice de Refraccion el
Refractdmetro ABBE, Controles Durante el Proceso, Concentracidn de Hipocloritos del
desinfectado de las latas. Control de los pesos del solido de Paiche, Temperatura de la
salmuera y del aceite vegetal Control del llenado del liquido de gobierno, Temperatura
del Exhausting, Control del Sellado Externo, Temperatura y Tiempo del Autoclave,
Temperatura en el enfriado de las latas, controles en el producto terminado: Analisis

proximal (Determinacion humedad segin AOAC 950.46, Determinacién de Ceniza



segun AOAC 1990, Determinacion de grasa segun AOAC 960.39, Determinacion de
proteinas: (Método Kjeldahl del ITNTEC-N.T.N.201.021), Determinacion de las
medidas de cierre segln la Norma Técnica Peruana (NTP) 207.001, Determinacion del
Vacio segin la Norma Técnica Peruana (NTP) 204.007:1974, Determinacion del Espacio
Libre segln la Norma Técnica Peruana (NTP) 204.007:1974, Peso Bruto segin la Norma
Técnica Peruana (NTP) 204.007:1974, Peso sin liquido de gobierno segln la Norma
Técnica Peruana (NTP) 204.007:1974 , Tara segun la Norma Técnica Peruana (NTP)
204.007:1974 , Peso Neto segln la Norma Técnica Peruana (NTP) 204.007:1974, Peso
escurrido segun la Norma Técnica Peruana (NTP) 204.007:1974, Peso del liquido de
gobierno, En la Evaluacion Sensorial se aplico el Método de la prueba de escala segun la
NORMA-UNE: 87-020- 93/EQUIVALENTE A LA NORMA ISO 4121-1987 ,que
indica cual es el mejor tratamiento, Y en el Control Microbiologico se realizé la Prueba
de Esterilidad Comercial Segun la Norma Técnica de Salud NTS N°071 — MINSA —
DIGESA Vol. 01 donde el resultado fue (-),Y segun la Norma Técnica Peruana NTP.
204.009, Los resultados de la evaluacion de la materia prima en la reaccion de Eber fue
(-) El indice de Refraccion fue 1,3356 donde indica que esta en los rangos de excelente
(1,3347 — 1,3366). Los resultados de la Evaluacion Microbioldgica después de la
incubacion a 35°C y 55° C no se encontraron anomalias en la conserva. Después del
Anaélisis Microbioldgico del contenido de la lata en Anaerobios y aerobiosis ninguna lata
salié positivo. Los resultados del Analisis Proximal en el producto terminado de Conserva
Tipo Solido de Paiche en salmuera procesado en pre- cocido fue (Humedad 75,84%,
Ceniza 1,98%, Grasa 2,72%, Proteina 19,4, El Analisis Sensorial del producto, aplicando
la Prueba de Escala y desarrollando el analisis estadistico ANOVA, se deduce que el
mejor tratamiento es el T1 ( T°= de esterilizacion 115 °C; Liquido de Gobierno =

salmuera ,Tipo de Proceso = Precocido tiempo de precocido de 30 min., en sus atributos



1.1.3.

de textura y apreciacion general del productos porque es el mejor valorado segun los
jueces que hicieron la evaluacion semi entrenados. La conserva, Tiene un FO de 31.2 min

a 118°C de la temperatura de esterilizacion y de 115°C el FO es de 18.2 min.

Chavez T. (2015) “Valor agregado de arapaima gigas (Paiche): obtencion de conserva
tipo solido en salmuera y aceite vegetal” Tesis Universidad Nacional de la Amazonia

Peruana.

Antecedentes a nivel local

A nivel local tenemos la tesis de Hernandez A. y Mendoza Y. (2015) “Determinacion del
valor Fo en el esterilizado de conserva de anchoveta (Engraulis ringens) con pallar verde
(Phaseolus lunatus L.) Cuyo objetivo fue determinar las formulaciones de la conserva de

anchoveta con pallar verde tipo guiso, el tiempo y valor FO en el esterilizado.

La conclusiones de la investigacion fueron: La formulacion optima fue la muestra C, que
tuvo los siguientes componentes Anchoveta 23.3%, pallar 23.3%, papa blanca 21%,
cebolla 7%, ajos 1.8%, aji panca 4.7%, comino 0.14%, sazonador 0,12%, sal 0.47%,

aceite 2.56%, agua 15.9%.

Las propiedades termo fisicas promedios obtenidos con el modelo matemético de Choi y
Okos para la formulacién optima fue: densidad 1060,61 kg/m3, calor especifico 0,876
kcal/kg °C, conductividad 0,614 W/m°C y difusividad térmica 0.0947 cm2/min. El valor
F calculado mediante la ecuacion de Bigelow y el método numérico de Sipmson fue de
9,792 minutos a la temperatura de esterilizacion de 116°C y un tiempo de esterilizacion
de 57 minutos. El analisis microbiolégico concluyo que la conserva es apta para consumo

humano.



1.2. Bases teoricas de la investigacion

1.2.1. Descripcion general de la trucha

Esta especie se caracteriza por tener el cuerpo cubierto con finas escamas y de forma

fusiforme (forma de huso).

La coloracion de la trucha varia de acuerdo al ambiente en que vive, edad, estado de
maduracion sexual y otros factores, como por ejemplo la influencia del ambiente en
riachuelos, esto es, en ambientes sombreados presentan color plomo oscuro mientras que
en un estanque bien expuesto a los rayos del sol ofrece una tonalidad mucho maés clara,
verde oliva en su parte superior, luego una franja rojiza para finalizar con el abdomen
blanco; ademas posee gran numero de maculas negras en la piel, a manera de lunares,
por lo que en otros lugares se le llama también trucha pecosa. La denominacion de trucha
arco iris se debe a la presencia de una franja de colores de diferentes tonalidades, con
predominio de una franja rojiza sobre la linea lateral en ambos lados del cuerpo. Latrucha
arco iris (Ver figura 1) en su ambiente natural, es un pez que habita espacios acuaticos
con aguas no contaminadas Yy cristalinas, con cauces que presentan marcados desniveles
topograficos que originan rapidos, saltos y cascadas que son muy comunes en los rios de
alta montafia, son estos rapidos con una pronunciada velocidad de corriente y suelo
pedregoso los mas frecuentados por las truchas. De manera que estos peces estan

adaptados a regiones elevadas y montafiosas donde existen aguas frias y claras.

https://www.monografias.com/trabajos58/demanda-carne-de-trucha/demanda-carnede-

trucha.shtml 15 de febrero 2019.


https://www.monografias.com/trabajos58/demanda-carne-de-trucha/demanda-carne-de-trucha.shtml
https://www.monografias.com/trabajos58/demanda-carne-de-trucha/demanda-carne-de-trucha.shtml
https://www.monografias.com/trabajos58/demanda-carne-de-trucha/demanda-carne-de-trucha.shtml

1.2.1.1. Clasificacion taxondémica

Reino : Animal
Phylum : Chordata
Subphylum : Vertebrata
Superclase : Pisces

Clase : Osteichthyes
Subclase : Actinopterygii
Orden : Salmoniformes
Familia : Salmonidae
Género : Oncorhynchus
Especie : Mykiss

Nombre cientifico: Oncorhynchus mykiss
Nombre comin : Trucha arco iris

Figura 1. Trucha arco iris

1.2.1.2. Composicion quimica de la trucha arco iris

En la tabla 1 se presenta la composicién quimica de la trucha arco iris.
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Tabla 1

Composicién quimica de la trucha arco iris.

En

Componente Fresco conserva

Prom Prom.
Humedad 75,8 66,8
Grasa 3.1 9,0
Proteina 19,5 215
Sales minerales 1,2 1,2
Carbohidratos 15

Fuente: https://es.slideshare.net/edwinuriel/composicion-quimica-de-los- productos- pesqueros
consultado el 18 de Enero 2019

1.2.2. Descripcion general del humado
El ahumado es un proceso de curado que permite prolongar la vida Gtil de los productos,
a la vez que confiere olores, colores y sabores atractivos. EI humo, es producto de la
combustién incompleta de las sustancias de la madera. La naturaleza quimica y las
caracteristicas organolépticas de las sustancias que se depositan sobre el pescado
dependen del tipo de madera utilizada. Se sabe que las maderas resinosas imparten sabor
amargo o picante al producto. Ademas de los tipos de madera, otros factores determinan
la densidad del humo y su composicion: la humedad de la madera y la tasa de combustion
regulada por el ingreso de aire. Si la madera himeda es calentada con combustion lenta,
produce una destilacion sin descomposicion de los componentes de la misma; en cambio,
si el ingreso de aire a una madera seca es abundante, se originan llamas y hay una
destruccion parcial o total de sustancias organicas produciéndose 6xido de carbono. Todo
producto pesquero que va a ser ahumado requiere un salado previo. Posteriormente se
realiza el ahumado, que combina sus tres efectos fundamentales: preservado (por

ejemplo, fenoles), secado (el calor producido por la fuente de humo) y cocido, que es


tps://es.slideshare.net/edwinuriel/composicion-qu
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opcional (en caso de que el pescado se ahime a alta temperatura, se destruiran enzimas y

bacterias).

http://www.probides.org.uy /publica/dt/DT10.pdf 25 de enero 2019

1.2.2.1. 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 préactica, el promedio de
temperatura esta entre 15 y 35°C. El tiempo del ahumado es variable de acuerdo
con el producto; preferentemente serd mayor en los pescados de mayor volumen.
Un producto ahumado en frio tiene las condiciones 6ptimas para el almacenamiento
sin refrigeracion. El humo penetra mas profundamente en el musculo; puede decirse
que todas las 18 porciones quedan impregnadas de los componentes del humo. La
desecacion del producto es mayor, y, por consiguiente, su aw es menor. El tiempo
de conservacion depende del porcentaje de sal en el masculo, de la humedad del

producto, del tiempo de ahumado y secado y de las condiciones de almacenamiento.

B) Ahumado en caliente

Es un proceso mediante el cual la carne de pescado es cocida al ser sometida al
humo vy al calor, cuya temperatura fluctda entre 70 y 95°C, pudiendo alcanzar
110°C. En general el producto ahumado en caliente es consumido sin previa
coccidn. Este tipo de ahumado cocinara el pescado, destruira enzimas y reducira el
namero total de bacterias. Las bacterias mas peligrosas, aun 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°Co -2°C, manteniéndolo a esa temperatura hasta su consumo. El
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cocido, si bien disminuye la carga bacteriana existente en el producto, no evita la
multiplicacion bacteriana que se produce posteriormente al tratamiento, ya que el
aw continda siendo alto mientras los tiempos de ahumado, y por consiguiente la
penetracién del humo, son menores. Esto hace que los productos ahumados en frio
tengan siempre un periodo mayor de conservacion que los ahumados en caliente.
Podrian utilizarse aditivos como antioxidantes en la etapa de salado para prevenir
la oxidaciobn y enranciamiento de la grasa http://www.probides.

org.uy/publica/dt/DT10.pdf 18 de marzo 2019.

1.2.2.2. Composicion fisica del ahumado

En la formacién del humo en la combustion de la madera, se supone que los productos
de descomposicion se encuentran en dos estados. Una de ellas es en forma de gas, en
estado invisible, y la otra es en forma de particulas, visibles en forma de humo. Las
sustancias que se encuentran en estado gaseoso son aquellas que pasan facilmente a
gas a las temperaturas de combustién; mientras que las sustancias en estado de
particulas son sustancias de punto de ebullicion més alto o sustancias solidas que, al
contacto con el aire, dan lugar a aerosoles. La relacion cuantitativa entre las sustancias
gaseosas Yy en particulas en los gases son variables, en el caso de la madera oscila en

torno a 1:10.

Esta relacion se modifica 25 dependiendo del aporte de aire, del contenido de humedad
en el aire, de la temperatura de combustion y de la temperatura de la camara
de ahumado. EI humo frio contiene mas particulas, y el humo caliente mas sustancias

en estado gaseoso. Dentro de las sustancias gaseosas encontramos:
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« Fenoles, Acidos organicos, Carbonilos.
Dentro de las sustancias no volatiles, en forma de particulas, se encuentran:
« Alquitranes, Resinas, Cenizas y Hollin

Uno de los grupos de sustancias mas importantes son los fenoles. Poseen una accion
bactericida y contribuyen a conferirles a los productos el tipico aroma a ahumado. Los
carbonilos son otro grupo importante de sustancias, sobre todo los aldehidos alifaticos.
El representante mas destacado de este grupo es el formaldehido, que es la sustancia
del humo que mayor accion bactericida presenta. El grupo de los acidos carbdnicos
esta representado en el humo principalmente por el &cido formico y el &cido acetico.
El humo de las maderas duras presenta, por el mayor contenido de éstas en
hemicelulosa y celulosa, una proporcién mayor de estos &cidos. EI humo también
contiene acido benzoico. Estos acidos organicos también ejercen una cierta accion
bactericida. Los ésteres de los acidos carbonicos alifaticos se creen juegan un papel en
la formacion de aroma. La presencia de ésteres de este tipo se ha detectado tanto en
humo y en los condensados de humo.
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/4778/1Pvibeco.pdf?sequence=

1&isAllowed=y
1.2.2.3. Composicion quimica del ahumado

Cuando se aplica el método de ahumado varia la composicion quimica de pescado, el
contenido de humedad disminuye, lo que conlleva a concentrar la proteina y aumentar
la grasa, las cenizas aumentan por el proceso de ensalmuerado. En el cuadro N° 5 se
presenta la composicion quimica de diferentes especies obtenidas por diferentes

autores que trabajaron con ahumado en caliente (Flores, 1994).
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Tabla 2

Composicién quimica proximal de diferentes especies ahumadas

Componente Pejerrey  [Trucha |Boquichico

Humedad 57.14 49.94 68.25

Proteinas 28.62 36.53 20.74

grasas 3.20 9.85 5.07

cenizas 10.00 6.19 3.83

Autor Garayar,  |Quispe, |Araujo,
1976. 1979. 1985.

Fuente: Flores, 1994.
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UN SA/4778/1Pvib eco.pdf?sequence=1&isAllowed=y

1.2.3. Penetracion del calor en alimentos enlatados

Originalmente, con la esterilizacion se buscaba conseguir la estabilidad microbiologica
de las conservas. El problema planteado y resuelto fue prolongar la vida atil de un
alimento con unas caracteristicas sensoriales que podrian calificarse como aceptables.
Los tratamientos absolutamente empiricos y la ignorancia de las técnicas mas adecuadas,
provocaron grandes pérdidas. Con el bote de hojalata y de la autoclave, mejoraron las
técnicas disminuyeron las pérdidas a costa, muchas veces, de realizar tratamientos que en
general, resultaban excesivos. Posteriormente con el desarrollo de la tecnologia vy el
establecimiento de la industria alimentaria se crea una relacion entre esterilidad de un
alimento, su inocuidad toxicoldgica y su comestibilidad. Con ello se mejoré bastante la
calidad y la presentacion, pero se atendia poco al costo del proceso y con frecuencia no
se satisfacian las exigencias del consumidor (Sosa, 2004). La industria y el comercio
introducen, ademas, nuevos aspectos; minimizar el consumo energético y de materias
primas, mejorar la presentacion y la calidad frente a la competencia, etc. Sin embargo,
desde hace afios, el aumento del nivel de vida, los problemas energéticos, el enorme
desarrollo tecnoldgicos y las existencias sociales y legales cada vez mayores, obligan a
optimizar los tratamientos de esterilizacion, de tal manera que se obtengan productos

estables frente a enzimas y microorganismos, prescindiendo al maximo de reactivos
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quimicos y que mantengan lo mejor posible sus caracteristicas sensoriales y nutritivas
naturales, o bien con las caracteristicas(textura, color y sabor) mas adecuadas para

estimular su consumo(Rodrigo et al.,1980).

La esterilizacion es una operacion en la que intervienen maltiples factores, entre ellos los
relacionados con la penetracion de calor, los que determinan la termo resistencia
nutritiva, y los que determinan la termo resistencia sensorial. Todos esto factores no
actuan de forma aislada, es preciso determinar para cada producto sus caracteristicas
particulares y la evolucion que sufren en el tratamiento térmico para poder definir el
sistema, equipo y condiciones de trabajo adecuadas y establece asi los parametros de

esterilizacion optimos.

La transferencia de calor se define como la transmision de energia desde una region a
otradebida al gradiente térmico que existe entre ambas regiones. Se reconocen tres modos
de transferencia de calor: conduccion, conveccion y radiacion. Los dos primeros son los

principales mecanismos que intervienen en el tratamiento térmico de las conservas.

La transmision por conduccion tiene lugar por intercambio de energia cinética entre la
molecular, sin desplazamiento de las mismas. Este mecanismo es tipico cuando se
esterilizan conservas en autoclave. Constituida por alimentos sélidos 0 muy viscosos,
como por ejemplo el maiz tipo crema, comida para perros, jamona cocido, mermelada,

productos vegetales, carnicos 0 marinos con salsa espesa, sopa concentrada, etc.

En el calentamiento por conveccion la energia se transporta por una combinacion de
conduccion de energia almacenada y mezcla, debida esta ultima a las diferencias de
densidades que se producen en el fluido por el gradiente térmico entre las paredes y las

zonas interiores. Presentas este mecanismo las conservas de zumos con poca pulpa o que
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no tiene tendencia a gelificar, los productos envasados con agua, salmuera o almibar

ligero, caldos sopas poco viscosas, leche evaporada, etc.

En la préactica, la mayor parte de conservas presentan una participacién conjunta de
conduccion y conveccion, que puede aproximarse en teoria a uno u otro sistema segun la

naturaleza del producto y las condiciones de trabajo en la esterilizacion.

Al representar en grafica semilogaritmica la penetracion de calor, los alimentos
tipicamente convectivos, arrojarian una recta con mucha pendiente y alimentos

conductivos con una recta con tramo al principio con menos pendiente.

La velocidad de penetracion de calor en un alimento durante la esterilizacién depende de

los siguientes factores:

a) Tamafio y forma del envase. Al aumentar la distancia entra el centro y la pared del
envase o0 al reducir la relacion superficie/volumen, la velocidad de penetracion
disminuye. Este efecto es mas importante en alimentos que transmiten el calor por

conduccion que los que lo hacen por conveccion.

b) Naturaleza del envase. Los envases metalicos transmiten el calor a través de la pared
rapidamente que los de vidrios. Esta diferencia es mas importante cuando mayor es la

conductividad del alimento.

c) Gradientes de temperatura. La velocidad de penetracion de calor depende de la
diferencia de temperatura entre el entorno (autoclave) y el producto (gradiente de
temperaturas) y no de los valores absolutos de cada una de estas, sin embargo, hasta llegar
a la estabilizacion, las temperaturas son mayores en los envases cerrados a temperaturas

mas altas.
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Si el tiempo de subida de temperatura en relacion con el tiempo total de esterilizacion es
corto (calentamiento convectivo) el efecto de la temperatura inicial es pequefio. Por el
contrario, en alimentos que se calientan por conduccion, en los que el tiempo de subida
ocupa la mayor parte o incluso el total del tratamiento térmico, la influencia de la

temperatura inicial puede ser muy grande.

d) Caracteristicas y naturaleza del producto. La penetracion del calor disminuye cuando
la viscosidad de la fase liquida aumenta, como puede observarse en: soluciones con
almidones, gelatina, gomas, entre otras. También puede presentarse cuando la fase solida

es de mayor tamarfio, mas compacta o de mayor textura.

e) Agitacion del envase. En los productos con viscosidad medias, la agitacion favorece
los movimientos de conveccidn y acelera la penetracion de calor. El tipo y velocidad de
rota con, asi como el espacio de cabeza influir también en la velocidad de penetracion de

calor.

f) Relacion solido/liquido. Al aumentar la relacion solido/ liquido se dificulta la

penetracion de calor.

Las curvas de penetracion de calor por lo general, empiezan con un corto periodo de
induccion y después son continuas hasta que la temperatura se estabiliza. En la operacion
de retorta, en las corridas de penetracion de calor, el tiempo necesario para alcanzar la
temperatura de trabajo (o de la retorta, TR) o CUT (“come up time”) debe conseguirse
en el menor tiempo posible. Se debe colocar un termopar en la retorta para registrar la
TR. Esta temperatura TR debe usarse como la temperatura de referencia en la grafica de
los datos de calentamiento dado que el termopar de las latas estd conectado al mismo

instrumento en el que se encuentra el termopar de las latas.

http://docplayer.es/71332232-3-revision-bibliografica.html 19 de marzo 2019
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Ademas de las temperaturas del recipiente, durante el calentamiento y el enfriamiento se
deben registrar el producto, pH del producto, espacio de cabeza, tamafio del recipiente,
posicion del termopar en la lata, posicidn del recipiente en la retorta, tiempo de inicio de
suministro de vapor, tiempo en que se alcanza TR, tiempo final de suministro de vapor,

temperatura de agua de enfriamiento y tiempo de inicio de enfriamiento.
www//docplayer.es/71332232-3-revision-bibliografica.html 20 de marzo 2019
1.2.4. Métodos para evaluar el tratamiento térmico Método General (Bigelow)
Fundamento
1) Esté basado en el punto més frio de un envase
a) Que para cada temperatura existe un efecto letal.

b) Si el punto mas frio del envase es estéril, todos los demas puntos se encuentran

estéril.

c) Los efectos letales tienen efecto acumulativo con respecto al tiempo de forma tal que

la sumatoria dara el valor esterilizante.

1) logN = logN, — —— . t
g gNo DT

[mt 'pmt]
2) DT=Dps-10N 2
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Derivando la primera ecuacion

.ot
d(logN) = d{logNg) - —
(logN) = d(logNo) o7
—dt
d(logN) = —
(logN) T
Integrando
JNP t 1
—1 d(logN) = — dt 3
" (logN) DT (3)
=0
Remplazando la ecuacion (2) en (3)
' 1
—(logNp — logNg ) = _ - dt (4)
P e J Dref-10|'Tr8f_Tpmf'=l
]

Fp = logNg — logNp

Donde

Fp = F de proceso o efecto esterilizante

(TR-T

Fo=| 10 % % Zat ©)
0

Donde:

TR = Temperatura de referencia, para alimentos de baja acidez es
121.1 °C 0 250 °F
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T = Temperatura en el punto méas frio del envase
Z = Para alimentos de baja acidez es 10°C 0 18°F

A fin de homogenizar célculos

t t
(250-T" |"121.1-T"“._

Fp=| 10 1 Jat = 10 " /a6
0 0
Fp=f(T.1)

Ecuacion ordinaria de primer orden con tres variables se resuelve empleando los
métodos numéricos y teniendo como datos experimentales la historia del tiempo vs la

temperatura en el punto mas frio del envase.
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1.2.5. El andlisis sensorial

El andlisis sensorial es una disciplina muy util para conocer las propiedades
organolépticas de los alimentos. Dicho de otro modo, es la evaluacion de la apariencia,
olor, aroma, textura y sabor de un alimento o materia prima. Este tipo de analisis
comprende un conjunto de técnicas para la medida precisa de las respuestas humanas a
los alimentos y minimiza los potenciales efectos de desviacion que la identidad de la
marca Yy otras informaciones pueden ejercer sobre el juicio del consumidor. Es decir,
intenta aislar las propiedades organolépticas de los alimentos o productos en si mismos
y aporta informacion muy (til para su desarrollo o mejora, para la comunidad cientifica

del area de alimentos y para los directivos de empresas.

Fuente: https://www.uaeh.edu.mx/scige/boletin/icbi/n3/m1.h tml 30 de junio de 2019

1.2.5.1. Propiedades organolépticas de los alimentos

Las propiedades organolépticas de los alimentos son las caracteristicas fisicas que
pueden percibir de ellos los distintos sentidos, como el sabor, el olor, la textura y el

color.

a) Color

Este parametro es un indicador de las reacciones quimicas que se producen en los
alimentos tras someterlos a algun proceso térmico, como cuando la carne se oscurece
al cocinarla. Muchas de las variaciones de color son normales y no afectan a la
inocuidad. La carne puede pasar de un rojo brillante a un tono mas oscuro en funcién

de las condiciones externas, sobre todo si entra en contacto con aire y luz.

https://www.consumer.es/seguridadalimentaria/pro piedades-organolepticas-de-los-

alimentos.html 30 de junio de 2019
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b) Olor

Es la percepcion por medio de la nariz de sustancias volatiles liberadas en los
alimentos; dicha propiedad en la mayoria de las sustancias olorosas es diferente para

cada una.

c) Sabor

El sabor basico de un alimento puede ser acido, dulce, salado, amargo, o bien puede
haber una combinacion de dos 0 méas de estos. Esta propiedad es detectada por la

lengua.

Hay personas que pueden percibir con mucha agudeza un determinado gusto, pero
para otros su percepcion es pobre o nula; por lo cual es necesario determinar que

sabores basicos puede detectar cada juez para poder participar en la prueba.

d) Textura

Es la propiedad de los alimentos apreciada por los sentidos del tacto, la vista y el oido;
se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacién. La textura no puede ser
percibida si el alimento no ha sido deformado; es decir, por medio del tacto podemos

decir, por ejemplo, si el alimento esta duro o blando al hacer presion sobre él.

Fuente: http://dcfernandezmudc.tripod.com/marcot.htm 30 de junio 2019

1.3. Marco conceptual

1.3.1. Valor D

Valor D o tiempo de reduccion decimal, el cual se define como el tiempo necesario a una
temperatura dada para reducir en un ciclo logaritmico la carga bacteriana inicial. Los

microorganismos mas recientes presentan un mayor valor z.
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1.3.2. Valor Z

Es el numero de grado de temperatura, durante las cuales se reduce en un ciclo
logaritmico la carga microbiana inicial. Los microorganismos mas resistentes presentan

un mayor valor z.

1.3.3. Valor F

Numero de minutos requerido para destruir un nimero dado de microorganismos a una
temperatura dada. El valor F se usa para comparar los valores de esterilizacion de

diferentes procesos.
1.3.4. Proceso térmico

Es la conservacion de los alimentos por el empleo del calor, también conocido como

tratamiento térmico o esterilizacion comercial.

1.3.5. Esterilizacion comercial

Tratamiento térmico al que es sometido un alimento tal que no se altera en condiciones

normales de almacenamiento ni supondra un peligro para la salud.

1.3.6. Conserva

Sustancia esterilizada y envasada herméticamente, que, en virtud de cierta preparacion,

se conserva durante mucho tiempo.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1. Situacion problemética

La trucha es un pez de aguas frias que pertenece a la familia Salmonidae; en el Peru la
trucha se encuentra distribuida por toda la zona alto andina, siendo la variedad de

explotacion preferida, por su rusticidad, la de la trucha la arco iris.

La trucha arco iris se introdujo en el Peru a fines de los afios veinte del siglo pasado a
través de los Departamentos de Junin y Pasco; este pez no puede ser introducida en
cualquier rio, lago o lagunilla, debido a que es muy voraz y predador de los peces nativos,
ademas es muy territorial y vive en un espacio que defiende desde que comienza a comer;

el alevin conforme crece tiene mas agresividad y trata de expandir su territorio.

La trucha puede venderse tanto en el mercado nacional como en el internacional, el 50%
de la produccion se exporta; del 50% que se vende en el mercado nacional, las ventas a

través de supermercados representan el 70% y a mayoristas el 30%.

La venta de las truchas puede ser:

1) En estado fresco

2) Congeladas

3) Ahumadas

4) En conserva

El principal problema de los recursos hidrobioldgicos es su conservacion por lo que se hace
necesario buscar alternativas para prolongar la vida Gtil de estos recursos. Una de ella es la

elaboracion de conservas.
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El plan de Tesis “influencia de las formulaciones y pardmetros de procesamiento en la
conserva de trucha ahumada (Oncorhynchus mykiss)” con salsa de pachamanca tiene por
finalidad ofrecer al mercado nacional una alternativa de preparacién de la trucha arco iris
como es el picante en conservas, para prolongar su vida util y facil distribucion a lo largo

y ancho de nuestro pais.
2..2. Formulacién del problema
2.2.1. Problema general

¢Cudl es la influencia de las formulaciones y los parametros del tratamiento térmico en
la aceptacion de la conserva de Trucha ahumada (Oncorhynchus mykiss) con salsa de

pachamanca?
2.2.2. Problemas especificos
¢Cudl sera el tiempo del ahumado 6ptimo de la conserva de trucha?
¢Cudl sera la formulacién optima de la salsa de pachamanca para la conserva de trucha?
¢Cudl es el valor Fo para la conserva de trucha ahumada con salsa de pachamanca?

¢Serd posible que el analisis sensorial nos permita obtener la formulacion éptima de la

conserva?
2.3. Delimitacién del problema
2.3.1. Delimitacion espacial

Esta investigacion se realizd en el laboratorio de Ingenieria de alimentos de la Facultad
de Ingenieria Pesquera y de alimentos de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”

de Ica.
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2.3.2. Delimitacion temporal

La investigacion se realiz6 de diciembre a Julio del 2018.

2.3.3. Delimitacion social

Las personas que participaran en el analisis sensorial fuero de la region de Ica, sin hacer

ninguna diferenciacion de clase social.

2.3.4. Delimitacion conceptual

Este proyecto analizo la influencia del ahumado, de la salsa de pachamanca en la
aceptacion de la conserva de trucha y el estudio de la penetracion del calor al interior del

envase mediante modelos matematicos.
2.4. Justificacion e importancia de la investigacion

2.4.1. Justificacion

El trabajo de investigacion se justifica por la necesidad de prolongar la vida util de la trucha
y brindar informacién del proceso de ahumado y preparacion de la salsa de pachamanca

para obtener una conserva gue sea aceptada por los consumidores.

2.4.2. Importancia

La importancia de la investigacion radica en el aporte al conocimiento del tiempo de
tratamiento térmico ideal para obtener una conserva de calidad que tenga aceptacion en
los consumidores; por otro lado, se contribuye a la difusion del consumo de la trucha, que

fortalecera el cultivo de esta especie.

Asimismo, la simulacion de los procesos térmicos es de gran ayuda para predecir los
tiempos adecuados que permitan obtener un producto inocuo y de buena calidad

nutricional, en la industria del enlatado.
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2.5. Objetivos de la investigacion
2.5.1. Objetivo general

Determinar la influencia de las formulaciones y pardmetros de tratamiento térmico para

la conserva de trucha ahumada con salsa de pachamanca.
2.5.2. Objetivos especificos
 Obtener el tiempo de ahumado Gptimo para la conserva de trucha

 Obtener la formulacion optima mediante el analisis sensorial de la conserva de trucha

ahumada con salsa de pachamanca
 Obtener el valor Fo para la conserva de trucha ahumada en salsa de pachamanca

 Realizar un analisis sensorial para determinar el grado de aceptacion de la conserva

de trucha ahumada con salsa de Pachamanca.
2.6. Hipdtesis de investigacion
2.6.1. Hipotesis general

Las formulaciones y los pardmetros del tratamiento térmico influyen en la aceptacion de

la conserva de trucha ahumada con salsa de pachamanca.
2.6.2. Hipotesis especificas
« El ahumado influye en la aceptacién de la conserva de trucha

 La formulacion de la salsa de Pachamanca influye en la aceptacion de la conserva

de trucha
« El valor Fo influye en la obtencién de una conserva inocua

 Elandlisis sensorial influye en la aceptacién de la conserva de trucha
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2.7. Variables de investigacion

2.7.1. Identificacién de variables

2.7.1.1. Variable independiente

X = Formulacion y pardmetros del tratamiento térmico de la conserva de trucha

ahumada con salsa de pachamanca

2.7.1.2. Variable dependiente

Y = Aceptacion de la conserva de trucha ahumada con salsa de pachamanca

2.7.1.3. Variable interviniente

Disponibilidad de laboratorio

Disponibilidad de la materia prima

2.7.2. Operacionalizacion de variable

2.7.2.1. Variable independiente

X: Formulacién y parametros del tratamiento térmico de la conserva de trucha

ahumada con salsa de pachamanca

2.7.2.2. Dimensién

XI: Formulacion de la conserva de trucha ahumada con salsa de pachamanca

XI1: Parametros del tratamiento térmico

2.7.2.3. Indicadores

XI1 = Porcentaje de trucha
XI2 = Porcentaje de salsa de pachamanca

X111 = Valor Fo



2.7.2.4. Variable dependiente

Y = Aceptacion de la conserva de trucha ahumada

2.7.2.5. Dimensiones

Y1 = Andlisis sensorial

2.7.2.6. Indicadores

Y11 = Olor, color, sabhor, textura.

29
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CAPITULO 111

ESTRATEGIA METODOLOGICA
3.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Por el tipo de investigacion, la tesis retne las condiciones metodologicas de una
investigacion aplicada, en razon, a que se utilizaron los conocimientos de la Ingenieria y
Tecnologia de conservas, a fin de aplicarlas en la elaboracion de la Conserva de trucha

ahumada con salsa de pachamanca.
3.1.2. Nivel de la Investigacion

De acuerdo a la naturaleza del estudio de la investigacion, reine por su nivel las

caracteristicas de un estudio experimental, descriptivo y explicativo.
3.1.3. Disefio de la Investigacion

Para el disefio de la investigacion empleamos el método experimental, la primera etapa
de la investigacion consistié en determinar la formula ideal de la conserva de trucha
ahumada con salsa de pachamanca, mediante el analisis sensorial empleado escala
hedonica de 7 puntos con 30 jueces consumidores, evaluado estadisticamente los
resultados con un disefio en blogque completamente aleatorio, prueba puntual de Duncan
y prueba de medias, la segunda etapa comprendio establecer el tiempo de proceso térmico

y el valor Fo ideal para este tipo de conservas.
3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacién de estudio

La poblacion estard conformada por las truchas de los criaderos de Ingenio Huancayo



31

3.2.2. Muestra de estudio

La muestra para realizar la evaluacion sensorial estuvo constituida por 10 envases de cada

formulacion (A, By C).



CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales

Materia prima

v trucha

Insumos

v' Huacatay

v" Chincho

v' Aceite

v" Chufio

v" Vinagre

v Sal

v' Aji amarillo

v' Ajino moto

v' Comino

v" Pimienta

v' Ajino moto

v" Cebolla

v' Orégano

v Agua
Combustible organico

v Lefio

Utensilios

v/ Caja de tecnopor chico
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Bandejas

Cuchillo

1 probeta

Tabla de picar

Ollas

Envases de Metal de 1 libra tall
Probeta 250 ml

Probeta 25 ml

Espatula

Equipos

v

v

4.2. Metodologia para la elaboracién de la conserva de la trucha ahumada

Cilindro ahumador

Balanza analitica

Termdmetro

Cocina industrial.

Cerradora semiautomatica.

Autoclave

4.2.1. Recepcidn de la materia prima

33

Esta operacion consiste en verificar si La trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss), debe

estar en buen estado y cumplir con los estandares de calidad.
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Figura 2. Recepcidn de la materia prima

4.2.2. Lavado

Esta operacién permite eliminar el exceso de mucus, escamas, presencia de tierra y otras

suciedades que puede traer el pescado.
4.2.3. Eviscerado

Esta operacion consiste en la eliminacion de las visceras (intestinos), sangre, suciedad y
mucus que se encuentran en la materia prima a ser procesada, siendo los dos primeros
factores de descomposicion. El eviscerado se realiza en forma manual. Se utilizan mesas
grandes y cuchillos de acero inoxidable, previamente lavados. El corte para el eviscerado

se realiza en el abdomen.

Figura 3. Eviscerado de la trucha
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4.2.4. Lavado

Después del eviscerado, se procede a eliminar los restos de visceras y sangre con

abundante agua.
4.2.5. Fileteado

Consiste en descabezar el pescado, quitarle la piel, espina dorsal y la cola, con el fin de

obtener los filetes mas limpios posibles.

Figura 4. Fileteado de la trucha

4.2.6. Elaboracion de la salmuera

Esta operacion consiste en preparar la salmuera, primero se realiza el pesado de la sal y
luego se le agrega a una tasa con agua de 3 litros y se procede a mezclar por un tiempo

de 3 minutos para que la sal disuelva bien y asi forme una mezcla homogénea.
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Tabla 3

Porcentaje de sal para la preparacion de la salmuera

Muestra Cantidad de Porcentajede T°de la Peso de la
experimental agua la sal salmuera sal (gr)
1 3000gr. 10% 20°C 240 gr.
2 3000 gr. 9% 21°C  270qr.
3 3000 gr. 8% 21°C  240qr.

Para determinar la cantidad de sal se realizo tres pruebas experimentales utilizando diferentes

porcentajes de la sal en grano.

Se determind que la muestra experimental N° 1 y 2 es muy salado en los gustos de las personas
que probaron los filetes ahumados y decidieron quedarse con la muestra N° 3 porque el nivel

de la sal es normal.

Figura 5. Elaboracion de la salmuera
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4.2.7. Inmersion
Esta operacion consiste en someter los filetes de trucha a un proceso de inmersién en la

salmuera por un tiempo de 20 minutos.

Figura 6. Inmersion de la trucha

4.2.8. Oreado

Esta operacién consiste sacar los filetes de la salmuera luego se coloca en la rejilla de

acero inoxidable para que se ventile y tenga una buena penetracién de la sal en el musculo

y dejarlo por un tiempo de 15 minutos.

Figura 7. Oreado de la trucha
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4.2.9. Proceso de ahumado

Este proceso consiste en la exposicién de los filetes de trucha al humo constante
producido por la combustion organica (lefio de madera) con un adecuado suministro de
humo vy aire a la temperatura adecuada. Esto se llevo a cabo en un cilindro ahumador

artesanal, en la Facultad de Ingenieria Pesquera y de alimentos.

Figura 8. Cilindro ahumador

Se controlé el tiempo del ahumado durante 2, 4,5y 6 horas, ademas se controlé que la
temperatura sea constante con la ayuda de un termdmetro. En ocasiones la temperatura
disminuyo y se dejo entrar oxigeno a la camara de ignicion para que aumentara la
temperatura.

Se debe determinar las propiedades organolépticas en los filetes de la trucha y

determinar el tiempo de ahumado de diferentes horas.
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Figura 10. Trucha ahumada

4.2.10. Preparacion y adicién de liquido de gobierno

Esta operacion consiste en licuar todos los ingredientes como el huacatay, chincho,
cebolla, ajos, aji amarillo, aceite, orégano, vinagre, luego se agrega la sal comino,
pimienta, ajino moto y esperar unos minutos hasta obtener una crema. Después se le
agrega a la cacerola a fuego medio sirve para eliminar los microorganismos. Durante la

coccidn se afiade el chufio para darle textura, espesor y viscosidad a la salsa.
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Figura 12. Preparacion de la salsa de pachamanca

4.2.11. Exhausting

Esta operacion se llevo a cabo de una forma casera con ollas que contenia agua a 100°C,
se colocaban las latas en la olla con agua y se esperaba a que el contenido de las latas

llegue a una temperatura de 80°C por un tiempo de 10 minutos.

4.2.12. Sellado

Esta operacion se llevd a cabo mecanicamente, con el uso de una maquina selladora
semiautomatica, de un cabezal para envases cilindricos con dos rolas de las cuales una

hace la operacion del enganche y otra la operacién del planchado.
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4.2.13. Esterilizado

Las latas selladas se colocaron en la autoclave vertical discontinua con control de
temperatura y presion. El tratamiento térmico se realiz6 a una temperatura de 116°C por

un tiempo de 45 minutos. (ver el resultado en la tabla 20).

Figura 13. Esterilizado

4.2.14. Enfriamiento

Las latas se enfriaron inmediatamente después del tratamiento térmico con agua
potable, hasta una temperatura de 37°C aproximadamente.

4.2.15. Almacenamiento

Las conservas se dejan almacenando por el periodo de 40 dias para poder realizar sus

respectivos analisis.
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DIAGRAMA DE FLUJO CUALITATIVO DEL PROCESO DE CONSERVA DE

TRUCHA AHUMADA CON SALSA DE PACHAMANCA

TIEMPO DESCRIPCION DEL TIEMPO DESCRIPCION DEL
UNITARIO SIMBOLO PROCESO UNITARIO SIMBOLO PROCESD
{min) (min
r/" "“-\ Inspeccion  de la
5 min q 1 materia prima. 2 min 11 control de calidad de
\\,_,_,/‘ los filetes shumada
N
3 min l: 2 | Pesado
\/[/ 10 min 12 ) Envasado
1 -
5 min <\\:-1/ > Lavado e \ Adicion de liquido de
5 min 13 gobierno  (salsa de
J pachamanca)
g 4\‘\. Eviscerado Y
10 min II'\_ _/II descabezado 8 min 14 | | Exhausting
:I\ kr__/" T 80°C
5 min < 5 > lavado 15 Sellado del envass
j/ 7 min i
I-"f 6 \ 15 Esterilizado
8 min. I\\_ _/.' fileteado T°: de 116°C
Presion: 10 Ib/pl®.
Y Enfriade
20 min. 7 ) |inmersion de los | 5min
k“l”j filetes a la salmuera
Ve < 48 ! Lavado de latas
15 min. k\s oreada Lavado .
] T 22°%C
& horas |9 proceso de ahumado Almacenamiento
T%:353°Cad8™C
7 min enfriado




4.3. Método para el analisis sensorial

SIMBOLO

DESCRIPCION

INSPECCION

OPERACION

LAVADO

ALMACENAMIENTO

ENFRIADO
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Para realizar el analisis sensorial se escogieron 30 jueces consumidores y mediante una

escala heddnica de 7 puntos se evaluo el color, olor, sabor y textura de la conserva de

trucha ahumada con salsa de pachamanca.

Tabla 4

Escala heddnica de 7 puntos

Valor

Muestra grader de aceptabilidad

N W s~ O N

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho
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4.4. Método para hallar las propiedades termofisicas de la conserva de trucha ahumada

con salsa de pachamanca

Para determinar las propiedades termofisicas de la conserva de trucha ahumada con salsa

de pachamanca se utilizaron las ecuaciones propuestas por Choi y Okos.

Tabla b

Ecuaciones para el calculo de las propiedades termofisicas

Propiedad . .
térmica Componente  Ecuaciones en funcion de la temperatura
-3 -6 2
 Carbohidratos | %=0-20141+1.3874X10°T — 4.3312X10°T
Conductividad:  ~. .. k=0.32962 +1.4011X10°T — 2.9069X10° T ?
R -3 -6 2
K (W/m.eK) gbra k=0.18331+1.2497 X107°T —3.1683X10° T
5 fat'f'a} k=0.18071 + 2.7604X107° T —1.7749X10" T?
roteina k=0.17881+1.1958X10°T — 2.7178X10°T?
. p=1599.1-0.31046T
Densidad: Carbohidratos
Ceniza p=2423.8 —0.28063T
3 Fibra p=1311.5-0.36589T
pkgm) Grasa p=925.59-0.41757T
Proteinas p=1329.9 — 0.51840T
Cp = 1548.8 +1962.5X10° T — 5939X107°T 2
Calor especifico: g::i’;’:'dratos Cp =1092.6+1889.6X10°T — 3681.7X10° T ?
b Cp =1845.9+1930.6X10°T — 4650.9X10°T*
Cp (KJ/kg.°C) 1ora 3 61 2
Grasa Cp =1984.2+1473.3X10°T —4800.8X10°T
Proteina Cp =2008.2+1208.9X10°T —1312.9X10°°T ?

4.4.1. Método para determinar el calor especifico

Para obtener el calor especifico necesitamos hallar previamente las fracciones de los
componentes del alimento y con los resultados de las ecuaciones de la tabla 5, se

reemplazan en la ecuacién 16. Choi y Okos.



C,alimento=C,proteinas - x,+ C,aceite - x,.+ C,
carbohidratos - x.....

+ C,cenizas - X, + C,agua- x,+ C, fibra-
) ST (16) En donde:

Cp Alimento = Calor especifico del alimento.

C ,Proteinas = Calor especifico de las proteinas.
C, Aceite = Calor especifico del aceite

C , Carboh. = Calor especifico de los carbohidratos
C , Cenizas = Calor especifico de las cenizas

C, Agua = Calor especifico del agua

C, Fibra = Calor especifico de la fibra

X ,= Fraccién de proteinas

X .= Fraccidén de aceite

X .= Fraccion de carbohidratos
X ., = Fraccion de cenizas

X ,= Fraccién de agua

X ;= Fraccion de fibra.

45
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4.4.2. Método para obtener la densidad de la conserva

Para hallar la densidad del alimento se utiliz6 la ecuacién (16) (Choi y Okos) en base a
la composicion quimica del alimento y los datos obtenidos de las ecuaciones de la tabla

5.

pa lim ento = pproteinas - x,+ paceite - X,.+
pcarbohidratos - x. ...

+ pcenizas - X, + pagua - X,+ pPfibra - X s................ (16)

p Alimento = Densidad del alimento.
p Proteinas = Densidad de las proteinas

p Aceite = Densidad del aceite.

p Carbohidratos = Densidad de los carbohidratos
p Cenizas = Densidad de las cenizas.
p Agua = Densidad del agua.

p Fibra = Densidad de la fibra.
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4.4.3. Método para determinar la conductividad térmica de la conserva

Para calcular la conductividad térmica se utilizé la ecuacién 17 (Choi y Okos) en base a

la composicion quimica, las densidades y los datos obtenidos de las ecuaciones del de la

tabla 5.
k —_ I Ly pa |.i.III.Eh’fCI+ k Yo . /‘ga limento
alimento ~ ' profeinas Y —/ gcaite = 9 T
;{ ) profeinas acelts
»
'] . pa limento - . pa: limenio
ri"(_;a " ‘YC 7-'_ f'\ cenizas - ‘YCZ T awaawa
rbo carboh !O cenizas
h
p.:;r limento
by Lo g e (1)
agua Ta Jibra VS
pagua pﬁbm

4.4.4. Método para determinar la difusividad térmica de la conserva

El valor de la difusividad térmica de la conserva se puede calcular, con la siguiente

ecuacion:

P e (18)

p-c,

Siendo:

o - Difusividad termica enm? /s

A :conductividad
térmica en W/m.K p:
densidad en kg/m®

Cp : calor especifico en J/kg.K
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4.5. Modelamiento matematico en procesos de esterilizacion

El proceso de esterilizacion térmica se considerd aplicado a un sélido isotrdpico y
homogéneo envasado en forma cilindrica y calentado con vapor de agua. Dentro del
solido el proceso de transferencia de calor predominante es la conduccion con
dependencia radial y axial. La distribucion de temperatura en coordenadas cilindricas

puede ser escrita como:

Donde:

r = Coordenada radial (m)

Z = Coordenada axial (m)

® = Coordenada anguar (M)
k = Conductividad térmica del material (W/m °K)
q = energia generada por unidad de volumen (W/m?3)

p = Densidad del material (kg/m?)

cp = Calor especifico del material (J/kg °K)

T = Temperatura (°K)

t=tiempo
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La ecuacion de Fourier para cilindro se transforma en:

- _ 4+ —-

_|_
dt d2 r dr d2

La ecuacion diferencial parcial de segundo orden para cilindro finito se resuelve por el método
de la diferencia finita; donde “T” representa la Temperatura en cualquier punto y en cualquier

[}

es la distancia radial desde el centro, “y” representa la distancia vertical desde el

[
T

tiempo,

plano y a es la difusividad térmica.

Para usar una computadora cada término de la ecuacion debera ser escrita en diferencia finita
con lo cual se puede obtener una expresion para la temperatura en un punto después de un
intervalo de tiempo en términos de las temperaturas en los puntos circundantes, en el comienzo

del intervalo de tiempo

Por diferencia finita

tat t At t
T () Ti-()+u-;'|_T(i—1,j]—2'Ti,j+T(i+1,J]J

J J
at (t)
o Tty - Taeruin) | -
+ 2or-Ar [ (i-1.}) (I+1,J)] J
t f
+ o 5 'LT(i,j—lj -2-Tjj+ T(i,j+1)J( )
Ay

En esta expresion i y j representan los suscritos que van a denotar la secuencia radial y

vertical de los volimenes y sus elementos respectivamente segun:

By




50

En anexos se presenta el programa para hallar la historia tiempo y temperatura en el punto mas
Frio de un envase para conservas de 1 Ib tall.

4.6. Método para determinar el valor Fo

Para determinar el Fo de la conserva de trucha ahumada con salsa de pachamanca se
siguieron los siguientes pasos:

a) Se determind la historia tiempo y temperatura en el punto mas frio de la conserva,
para lo cual se empleo la ecuacién de Fourier para mecanismo de transmision de
calor por conduccion y cilindro.

b) Con la ecuacion de Bigelow se obtuvieron los efectos letales, se utilizd la
temperatura referencial de 121.1°C y z = 10°C

— (Tref=Tpmf)
LT _-10 z

c) Para obtener la grafica de letalidad vs tiempo se empled el método de Simpson

Fp ATt 44l +(2L7) + 4Lt LT |

3 L 1 2 3 n-1 n|
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.

5.2.

Resultados del proceso de ahumado

En la tabla 6 se presenta los tiempos y las temperaturas del ahumado con lefio de madera.

Tabla 6

Tiempo y temperatura para el ahumado de la trucha con lefio de madera

Hora Hora final Tiempo de temperatura
inicial ahumado
Muestra A 11:00 am 13:00am 2 horas 35°C
MuestraB 11:00am  15.00 pm 4 horas 36 °C
MuestraC  11:00 am 16:00 pm 5 horas 38 °C

La muestra C fue la que presenta mejor sabor textura color y olor, el tiempo ideal fue de
5 horas para una temperatura de 38 ° C.

Formulacién optima de la conserva de trucha ahumada

Se elaboraron tres pruebas experimentales variando la cantidad de huacatay, chincho,
ajos, chufio y aji amarillo y condimentos utilizados, en las tablas 7, 8 y 9 se presentan los

resultados de las tres formulaciones ensayadas.
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Tabla 7

Formulacién A de la conserva de trucha ahumada con salsa de pachamanca

Componente Peso Porcentaje
Trucha ahumada 100,00 58,82
Huacatay 8,44 4,96
Chincho 5,07 2,98
Chufio 1,69 0,99
Aceite 6,43 3,78
Cebolla 15,05 8,85
Vinagre 4,23 2,49
Sal 0,85 0,50
Aji amarillo molido 3,38 1,99
Comino 0,17 0,10
Glutamato monosédico 0,34 0,20
Ajos 2,03 1,19
Pimienta 0,17 0,10
Oregano 0,17 0,10
Agua 21,98 12,93
Total 170,00 100,00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4 se observa la composicidn de la conserva de trucha ahumada (formulacion
A), se utilizaron 100 g de trucha ahumada (58,82%) y para los demas ingredientes se
utilizaron los siguientes porcentajes: huacatay 4,96%, chincho 2,98 %, chufio 0.99%,
aceite 3,78%, cebolla 8,85% %, vinagre 2,49%, sal 0,50%, aji amarillo 1.99%, comino
0,10%, ajinomoto 0,20%, ajos 1,19%, pimienta 0,10%, orégano 0,10%, y agua 12,93%

para un total en peso de 170 g.
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Tabla 8

Formulacién B de la conserva de trucha ahumada con salsa de pachamanca

Componente Peso Porcentaje
Trucha ahumada 100,00 58,82
Huacatay 7,88 4,64
Chincho 6,31 3,71
Chufio 1,58 0,93
Aceite 6,46 3,80
Cebolla 15,77 9,28
Vinagre 3,94 2,32
Sal 0,79 0,46
Aji amarillo molido 3,15 1,85
Comino 0,16 0,09
glutamato monosodico 0,32 0,19
Ajos 1,89 1,11
Pimienta 0,32 0,19
Oregano 0,16 0,09
Agua 21,27 12,51
Total 170,00 100,00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5 se observa la composicion de la conserva de trucha ahumada (formulacion
B), se utilizaron 100 g de trucha (58,82%) y para los demas ingredientes se utilizaron los
siguientes porcentajes: huacatay 4,64%, chincho 3.71 %, chufio 0.93%, aceite 3,80%,
cebolla 9,28%, vinagre 2,32%, sal 0,46%, aji amarillo 1.85%, comino 0,09%, ajinomoto
0,19%, ajos 1,11%, pimienta 0,19%, orégano 0,09%, y agua 12,51% para un total en peso

de 170 g.
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Tabla 9

Formulacién C de la conserva de trucha ahumada con salsa de pachamanca

Componente Peso Porcentaje
Trucha ahumada 100,00 58,82
Huacatay 8,05 4,74
Chincho 7,03 4,14
Chuio 3,66 2,15
Aceite 5,86 3,45
Cebolla 14,64 8,61
Vinagre 3,66 2,15
Sal 0,73 0,43
Aji amarillo 3,66 2,15
Comino 0,44 0,26
glutamato monosodico 0,30 0,18
Ajos 1,46 0,86
Pimienta 0,29 0,17
Orégano 0,44 0,26
Agua 19,78 11,64
Total 170,00 100,00

En la tabla 6 se observa la composicidn de la conserva de trucha ahumada (formulacion
C), se utilizaron 100 g de trucha (58,82%) y para los demas ingredientes se utilizaron los
siguientes porcentajes: huacatay 4,74%, chincho 4,14 %, chufio 2,15%, aceite 3,45%,
cebolla 8,61%, vinagre 2,15%, %, sal 0,43%, aji amarillo 2,15%, comino 0,25%,
ajinomoto 0,18%, ajos 0,86%,pimienta 0,17%, orégano 0,26%, y agua 11.54% para un
total en peso de 170 g.

La formulacion B fue la que obtuvo mayor aceptacion en la evaluacion sensorial realizada
por 30 jueces consumidores, esta formulacion presenta datos intermedios entre las

formulaciones A y C influenciado basicamente en el porcentaje de sal y agua.
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5.3. Resultados del analisis sensorial

En la tabla 10 se presenta el resultado de la evaluacion sensorial realizado mediante

encuesta utilizando la escala hedonica de 7 puntos

Tabla 10
Resultado de la evaluacién sensorial realizada para la conserva de trucha ahumada en salsa de
pachamanca
JUECES COLOR OLOR SABOR TEXTURA PROMEDIO
1 Muestra A 5 6 6 6 5.8
Muestra B 7 5 7 5 6.0
Muestra C 5 5 6 6 5.0
2 Muestra A 6 5 5 6 5.5
Muestra B 7 6 6 6 6,3
Muestra C 5 3 5 6 4.8
3 Muestra A 6 5 6 6 5.8
Muestra B 7 6 6 6 6,3
Muestra C 5 6 5 5 5,3
4 Muestra A 5 5 5 6 5,3
Muestra B 7 5 6 6 6,0
Muestra C 5 5 4 5 4.8
5 Muestra A 5 5 5 4 4.8
Muestra B 5 6 5 6 5.5
Muestra C 4 5 5 4 4.5
6 Muestra A 5 6 6 5 5.5
Muestra B 6 6 7 6 6.3
Muestra C 4 4 4 3 3.8
7 Muestra A 5 5 5 4 4.8
Muestra B 6 6 6 7 6.3
Muestra C 6 6 3 3 4.5
8 Muestra A 5 5 6 7 5.8
Muestra B 5 6 7 6 6,0
Muestra C 4 5 5 4 4.5
9 Muestra A 5 5 5 6 5.3
Muestra B 6 6 6 6 6,0
Muestra C 4 5 5 4 4.5
10 Muestra A 6 6 5 6 5.8
Muestra B 5 6 6 7 6,0
Muestra C 3 4 4 4 3.8




Continuacion de la tabla 10

JUECES MUESTRAS COLOR OLOR SABOR  TEXTURA PROMEDIO

11 Muestra A 6 5 5 6 5.5
Muestra B 6 6 7 6 6,3
Muestra C 5 5 4 5 4.8

12 Muestra A 5 5 6 5 5.3
Muestra B 5 6 6 6 5.8
Muestra C 4 3 4 4 3.8

13 Muestra A 5 5 6 5 5.3
Muestra B 6 6 6 5 5.8
Muestra C 4 4 3 4 3.8

14 Muestra A 6 5 5 5 5.3
Muestra B 6 6 6 6 6,0
Muestra C 4 4 5 5 4.5

15 Muestra A 5 6 5 6 5.5
Muestra B 6 5 6 6 5.8
Muestra C 5 4 5 5 4.8

16 Muestra A 4 5 5 6 5,0
Muestra B 4 5 6 6 5.3
Muestra C 4 5 4 4 4.3

17 Muestra A 4 4 5 4 4.3
Muestra B 5 6 5 5 5.3
Muestra C 5 6 5 5 5.3

18 Muestra A 5 5 5 4 4.8
Muestra B 5 5 6 5 5.3
Muestra C 4 4 5 5 4.5

19 Muestra A 4 5 6 6 5.3
Muestra B 5 6 6 5 55
Muestra C 4 5 5 5 4.8

20 Muestra A 5 5 4 5 4.8
Muestra B 7 6 6 6 6.3
Muestra C 5 5 5 5 5,0

21 Muestra A 6 5 6 6 5.8
Muestra B 6 5 7 6 6,0
Muestra C 4 4 5 6 4.8




Continuacion de la tabla 10
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JUECES MUESTRAS COLOR OLOR SABOR  TEXTURA PROMEDIO
22 Muestra A 4 5 5 6 5,0
Muestra B 5 6 6 6 5.8
Muestra C 5 4 5 4 4.5
23 Muestra A 5 5 5 6 5.3
Muestra B 5 5 6 6 5.5
Muestra C 4 5 5 4 4.5
24 Muestra A 5 5 5 5 5,0
Muestra B 7 6 7 6 6.5
Muestra C 4 5 5 4 4.5
25 Muestra A 6 5 5 6 5.5
Muestra B 6 6 5 6 5.8
Muestra C 5 6 4 5 5,0
26 Muestra A 5 5 5 5 5,0
Muestra B 6 5 6 6 5.8
Muestra C 4 5 4 5 4.5
27 Muestra A 4 4 4 6 4.5
Muestra B 5 5 5 6 5,3
Muestra C 4 5 5 4 4.5
28 Muestra A 4 5 6 4 4.8
Muestra B 5 6 6 5 55
Muestra C 4 5 5 4 4.5
29 Muestra A 5 5 5 5 50
Muestra B 5 6 6 6 5.8
Muestra C 5 4 5 5 4.8
30 Muestra A 5 5 6 5 5.3
Muestra B 6 7 7 6 6.5
Muestra C 5 5 5 4 4.8

De la tabla 10 podemos comentar que existe una preferencia de parte de los 30 jueces

consumidores por la formulacion B, seguida de la A y por Gltimo la C.

Resultado de los promedios de los jueces consumidores

Se calcularon los promedios de las puntuaciones de los jueces de los cuatro factores (color,

olor, sabor y textura) de las tres muestras de la salsa de pachamanca (ver tabla 11).
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Tabla 11

Promedio de las puntuaciones de los jueces consumidores

Jueces Muestra A Muestra B Muestra C Total

1 5,8 6,0 50 16,8
2 5,5 6,3 4.8 16,6
3 5,8 6,3 53 17,4
4 5,3 6,0 4,8 16,1
5 4,8 5,5 4,5 14,8
6 5,5 6,3 3,8 15,6
7 4,8 6,3 4,5 15,6
8 5,8 6,0 4,5 16,3
9 5,3 6,0 4,5 15.8
10 5,8 6,0 3,8 15,6
11 55 6,3 4.8 16.6
12 5,3 5,5 3,8 14,6
13 5,3 5,8 3,8 14,9
14 5,3 6,0 4,5 15,8
15 5,5 5,8 4,8 16,1
16 5,0 5,3 4,3 14,6
17 4,3 5,3 5,3 14,9
18 4,8 5,3 4,5 14,6
19 5,3 5,5 4,8 15,6
20 4.8 6,3 5,0 16.1
21 5,8 6,0 4,8 16,6
22 5,0 5,8 4,5 15,3
23 5,3 5,5 4,5 15,3
24 5,0 6,5 4,5 16
25 5,5 5,8 5,0 16,3
26 5,0 5,8 4,5 15,3
27 4,5 5,3 4,5 14,3
28 4,8 5,5 4,5 14,8
29 5,0 5,8 4,8 15,6
30 5,3 6,5 4,8 16,6
Total 156,7 176,3 137.5 470.5

De la tabla 11 podemos comentar que la suma de los promedios de los jueces
consumidores, es mayor para la formulacion B (176,3) para determinar cual es la
formulacion con mayor aceptacion aplicamos el disefio bloque completamente al

azar(DBCA)
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5.3.1. Resultados de la prueba del disefio bloque completamente al azar

Para aplicar el disefio bloque se plantearon las siguientes hipotesis:

Para los tratamientos (muestras)

Ho: Las formulaciones de las conservas de trucha ahumada tiene la misma aceptacion
Hi. Al menos una formulacién tiene diferente aceptacion

Para los bloques (jueces)

Ho: Las calificaciones de los jueces tiene promedios iguales

Hai: Al menos una calificacion tiene promedio diferente

Nivel de significacion

a=0.05

Los resultados de la prueba de Fisher para DBCA se presentan en la tabla 12

Tabla 12

Resultados de la prueba de Fisher para el DBCA

F.vV SC GL CM Fc F tabla
TRATAMIENTO 25,092 2 12,546 99,653 3,156
JUECES 5,887 29 0,203 1,612 1,663
ERROR 7,302 58 0,126
TOTAL 38,281 89

De los resultados de la prueba de Fisher se concluye que hay una diferencia significativa
entre las formulaciones planteadas para la conserva de trucha ahumada y en lo referente
a los jueces la prueba indica que no existe diferencia significativa entre los promedios de
los jueces. Por lo tanto, se debe aplicar una prueba puntual para analizar las

comparaciones de las tres formulaciones, se eligio la prueba de Duncan para este fin.
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Prueba de Duncan

Se plantearon las siguientes hipotesis
Ho:  xya=>vp

Hy o %va = xwB

Ho: xya=xuc

H1 B Xaa = *Me

HO B XMB = KMC

H1 : XMB = XMC

Nivel de significacion

a=0.05

Los resultados de la prueba de Duncan se presentan en la tabla 10

Tabla 13

Resultados de la prueba de Duncan

Comparacion Diferencias ALS(D) Decision
- 1 5.88-4.58=1.30 0.194 Se rechaza Ho
i -1l 5.88 -5.22 = 0.66 0.184 Se rechaza Ho
i -1 5.22 -4.58 = 0.64 0.184 Se rechaza Ho

De los resultados obtenidos de la prueba de Duncan se concluye que las tres
comparaciones resultaron significativas por lo tanto tienen diferentes aceptaciones. Por
lo tanto, para determinar que formulacion tiene mayor aceptacion realizamos una prueba
de t student entre las muestras A y B.

5.3.2. Resultados de la prueba de t student

Para la prueba de t student se plante6 la siguiente hipotesis:

H,- HwB=hya Ambasconservas soniguales

Hy - mug>numa Laconserva Mg es mejor que la conserva M,



61

Nivel de significacion
a=0.05

Estadistica de prueba

Xy - Xp
T=
‘u’arc ‘u’arc
PE— + PE—
nq na

Varianza comun (Vare)

(30 — 1)-varianzapy a + (30 - 1)-varianzayg

Var, = Var. = 0.149
¢ nq+ng—2 ¢

ty = mean({MB) — mean(MA) t, - 6.553

Valor del criterio Ttania= 2.001

De la prueba de t sudent resulta que la conserva B es la que presenta mayor aceptacion
que las otras dos formulaciones por lo tanto para la conserva de trucha ahumada
recomendamos la formulacion B.

5.4. Resultados de la evaluacion del tratamiento térmico

Para poder realizar la evaluacién del tratamiento térmico necesitamos la composicion
quimica de la conserva, para esto se calculé los porcentajes de los componentes en base
a la composicion quimica de la materia prima (trucha) y de cada uno de los ingredientes
de la conserva y se calculd las propiedades termofisicas de la conserva.

5.4.1. Composicion quimica de la conserva de trucha ahumada

En la tabla 14, 15 y 16 se presentan la composicion quimica de las tres formulaciones:



Tabla 14

Composicién quimica de la conserva de trucha ahumada formulacion A

Componente

Agua
Proteinas
Grasa
Carbohidratos
Cenizas

Fibra

Total

Tabla 15

Composicién quimica de la conserva de trucha ahumada formulacion B

Porcentaje
73,02

15,96
6,04
2,74
1,94
0,30

100.00

Componente

Agua
Proteinas
Grasa
Carbohidratos
Cenizas

Fibra

Total

Tabla 16

Composicién quimica de la conserva de trucha ahumada formulacién C

Porcentaje

72,98

15,96
6,05
2,76
1,93
0,32

100,00

Componente

Agua
Proteinas
Grasa
Carbohidratos
Cenizas

Fibra
Total

Porcentaje
72,07
16,09
5,76
3,72
1,92
0,44
100

62
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5.4.2. Propiedades termofisicas de la conserva

En las tablas 17, 18 y 19 se presentan las propiedades termofisicas de las conservas de

trucha ahumada obtenida con modelos matematicos.

Tabla 17

Propiedades termofisicas de la conserva de trucha ahumada formulacion A

Propiedades termofisicas Valor Unidades
Calor especifico 3508,482 J/kg °C
Densidad 1132,624 kg/m?®
Conductividad térmica 0,591 W/m°C
Difusividad térmica 0,0929 cm?/min
Tabla 18

Propiedades termofisicas de la conserva de trucha ahumada formulacion B

Propiedades termofisicas  Valor Unidades
Calor especifico 3530,458 J/kg °C
Densidad 1124,821 kg/m?3
Conductividad térmica 0,685 Wim°C
Difusividad térmica 0,0927 cm?/min
Tabla 19

Propiedades termofisicas de la conserva de trucha ahumada formulacion C

Propiedades termofisicas Valor Unidades
Calor especifico 3531,288 J/kg °C
Densidad 1136,469 kg/m?3
Conductividad térmica 0,952 W/meC

Difusividad térmica 0,0930 cm?/min
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5.4.3. Valor Fo para la formulacion optima de la conserva de trucha ahumada

Para el célculo de los valores Fo de la conserva de trucha ahumada en sala de

pachamanca en envases tall de 1/2 libra se siguieron los siguientes pasos:

d Se obtuvo la historia tiempo vs temperatura en el punto mas frio del envase mediante
la ecuacion de Fourier en términos numéricos en coordenadas cilindricas; para lo cual
se elabord un programa en Quickbasic, el programa requiere la temperatura de retorta
116°C, la difusividad térmica de la conserva 0.0927 cm2/min, la temperatura inicial
del proceso considerada como 60°C, y la altura del envase 0.035 m.

b) Para el calculo de los efectos letales se empleo la ecuacion de Bigelow tomando
como temperatura referencial 121.1°C y Z = 10 °C que son los que se emplean para
conservas de baja acidez.

0 Para determinar el valor de F se utilizo el método numérico del Simpson.

En la tabla 20 se presenta la historia tiempo y temperatura en el punto mas frio del
envase calculados a partir del modelo de Fourier, en la tabla 18 se afiade los efectos

letales calculados con la ecuacion de Bigelow.



Tabla 20

Historia de tiempo vs temperatura en el punto mas frio para la formulacion B

Tiempo de TPMF Tiempo de TPMF
Proceso(min) °C Proceso(min) °C

0 60,70 29 114,93
1 62,47 30 115.11
2 64,98 31 115.26
3 68,02 32 115.38
4 71,39 33 115.49
5 74,97 34 115.58
6 78,60 35 115.62
7 82,21 36 115.72
8 85,72 37 115.76
9 89,05 38 115.81
10 92,18 39 115.84
11 95,08 40 115.87
12 97,72 41 115.89
13 100,11 42 115.91
14 102,26 43 115.93
15 104,17 44 115.94
16 105,85 45 115.95
17 107,33 46 115.96
18 108.61 47 115.97
19 109.73 48 115.97
20 110.69 49 115.98
21 111.52 50 115.98
22 112.22 51 115.99
23 112.83 52 115.99
24 113.34 53 115.99
25 113.77 54 115.99
26 114.14 55 115.99
27 114.45 56 115.99
28 114.71
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Tabla 21

Efectos letales para la formulacion B de la conserva de trucha ahumada con salsa de pachamanca

T;)err:fezge TPMF  Efecto leta T;)erg‘feosge TPMF  Efecto leta

(min) ¢ (min) ¢
13 10011 0.0080 35 11562  0.2831
14 10226 0,011 36 11572 0,2897
15 10417  0.0203 37 11576 0.2924
16 10585  0.0299 38 11581  0.2958
17 107,33 0.0420 39 11584  0.2979
18 10861  0.0564 40 11587  0.2999
19 10973  0.0729 41 11589  0.3013
20 110,69  0.0910 42 11591  0.3027
21 11152  0.1102 43 11593  0.3041
22 11222 0.1294 44 11594  0.3048
23 112,83 0.1489 45 11595  0.3055
24 11334  0.1675 46 11596 0.3062
25 113,77 0.1849 47 11597  0.3069
26 11414  0.2014 48 11597  0.3069
27 11445  0.2163 49 11598 0.3076
28 11471 0.2296 50 11598  0.3076
29 11493 0.2415 51 11599  0.3083
30 11511 0.2518 52 11599  0.3083
31 11526  0.2606 53 11599  0.3083
32 11538  0.2679 54 11599  0.3083
33 11549  0.2748 55 11599  0.3083
34 11558  0.2805
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En la tabla 21 se presenta los efectos letales a partir del minuto 13 que corresponde a una

temperatura cercana a los 100°C (100.11 °C) valor que se considera para calcular los

efectos letales en conservas de baja acidez.

14
13
12
11
10
w 9 //
3 8 -
g SLT, 7
g — o g
> 5 //
4 //
3 //
2 //
1 _..--"/
o]
15 19 23 27 A 35 39 43 47 31 55
Tiempok

Tiempo en minutos

Figura 14. Curva de letalidad para la formulacion B de la conserva de trucha ahumada con salsa de pachamanca

El tiempo de tratamiento térmico para la formulacion B fue de 55 minutos para una
temperatura de retorta de 116°C y un Fo de 9.5 min.

5.5. Resultados del analisis microbiol6gico

De acuerdo al informe del laboratorio BioLab ubicada en la ciudad de Ica la conserva es

estéril comercialmente
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CAPITULO VI
CONCLUSION

e Elahumado optimo cuando se utilizé el aserrin y el tiempo empleado fue de 5 horas

para una temperatura de 38 ° C.

e Del andlisis sensorial se determind que la formulacién 6ptima (muestra B) de la
conserva trucha ahumada con salsa de pachamanca fue: Filete de trucha en trozos
58.82%, huacatay 6.64%, chincho 3,71%, chufio 0.93%, aceite 3,80%, cebolla
9,28%, vinagre 2,32%, sal 0.46%, aji amarillo molido 1,85%, comino 0.16%,
glutamato monosddico 0.19%, ajos 1,11%, pimienta 0.19%, orégano 0.09, agua

12,51%.

e Las propiedades termofisicas de las muestras de la conserva de trucha ahumada con
salsa de pachamanca formulacion optima fueron: densidad 1124,81 kg/m?, calor
especifico 3530.45 kJ/kg °C, conductividad 0.685 W/m°C y difusividad térmica

0.0927 cm?/min.
e El tiempo ideal para el tratamiento térmico fue de 55 minutos El valor Fo para la
formulacion A (6ptima) fue de 9.5 min.

e De la prueba de esterilizacion comercial se concluye que la conserva de trucha

ahumada con salsa de pachamanca es apta para consumo.
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CAPITULO VII
RECOMENMDACIONES

e Investigar el comportamiento del tratamiento térmico con diferentes tipos de platos

tradicionales de nuestro pais.
e Experimentar con otra especie hidrobioldgica

e Fomentar la produccién de este tipo de conservas en la region ya que el choro esta

presente en cantidades considerables en la zona de Pisco.
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CAPITULO IX
ANEXOS

REM PROGRMA PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA EN EL PUNTO MAS FRIO DE UN
ENVASE CILINDRICO TIPO TALL % LB. 1 CLS COLOR 0, 15 10 PRINT “PROGRAMA PARA
DETERMINAR LA TEMPERATURA EN EL PUNTO MAS FRIO DE”

20 PRINT “UN ENVASE TIPO TALL 1/2 LB”

30 PRINT “EMPLEANDO LA ECUACION DE FOURIER EN
TERMINOS NUMERICOS”

33COLOR 15,0

34 VIEW PRINT 7 TO 24
38CLOR 15,0

39 LOCATE 8,25: PRINT: “ENTRADA DE INFORMACION”: COLOR

40 LOCATE 10, 10: PRINT: “ TEMPERATURA DE RETORTA”

41 LOCATE 10, 42: IMPUT TR

42 LOCATE 12, 10: PRINT: “ TEMPERATURA INICIAL”

43 LOCATE 12, 42: IMPUT TI

44 LOCATE 14, 10: PRINT: “ DIFUSIVIDAD TERMICA”

45 LOCATE 14, 42: IMPUT DT

46 LOCATE 16, 10: PRINT: “ALTURA DE ENVASE”

47 LOCATE 16, 42: IMPUT H

50 PRINT: PRINT TAB(20); “ RESULTADOS”

60 PRINT: TAB(1);”-~~=m=~mmmmmmmmmmm e e e oo e e e

70 PRINT “ TIEMPO MIN”:PRINT
TAB(15);”TEMPERATURA” (C) EN P-M- F.”
80 DIM T(35): DIM Y(35)

90 FORN=0TO5

100

T(N)=TR

110 NEXT N

120 FOR N=6 TO 30 STEP 6

130 T (N)

=TR

140 NEXT N

150 FOR N= 31 TO 35

160 T (N)

=TR

170 NEXT N

180 FOR

N=7TO



73

11190 T

(N) =TI

200 NEXT N

210 FOR N =13 TO 17
220 T(N)

=TI

230 NEXT N

240 FOR N =19 TO 23

250 T(N)

=TI

260 NEXT N

270 FOR N =25 TO 29
280 T(N)

=TI

290 NEXT N

300A=0

310 FORN=7TO 10

320 T(N) = T(N) + H * (T(N-1) — 2 * T(N) + T(N+1)) + DT*

(T(N-1) — T(N-1)) + H*(T(N-6) — 2 * T(N) + T(N+6)) 330 NEXT N

340 N = 11

350 T(N) = T(N) + H *(2*T(N-1) — 2 * T(N)) + H *(T(N+6) — 2 *T(N) +
T(N-6))

360 FORN =13 TO 16

370 T(N) = T(N) + H * (T(N-1) — 2 * T(N) + T(N+1)) + DT*

(T(N-1) — T(N-1)) + H*(T(N-6) — 2 * T(N) + T(N+6))
380 NEXT N

390 N = 17

400 T(N) = T(N) + H *(2*T(N-1) — 2 * T(N)) + H *(T(N+6) — 2 *T(N) +
T(N-6))

410 FOR N =19 TO 22

420 = T(N) = T(N) + H * (T(N-1) — 2 * T(N) + T(N+1)) + DT* (T(N-1) —
T(N-1))

+ H*(T(N-6) — 2 *

T(N) + T(N+6)) 430
NEXT N

440 N = 23

450 = T(N) + H *(2*T(N-1) — 2 * T(N)) + H *(T(N+6) — 2 *T(N) + T(N-6))

460 = FOR N =25 TO 28

470 = T(N) = T(N) + H * (T(N-1) — 2 * T(N) + T(N+1)) + DT* (T(N-1) —
T(N-1))

+ H*(T(N-6) — 2 *

T(N) + T(N+6)) 480

= NEXT N 490
= N=29

500 T(N) = T(N) + H *(2*T(N-1) — 2 * T(N)) + H *(T(N+6) — 2 *T(N) +
T(N-6))

510=FORN=1TO5

520 = Y(N) = (T(N-1) + T(N) + T(N+5) +T(N+6)) /4



530 = NEXT N

540 = FOR N =6 TO 10

550 = Y(N) = (T(N) + T(N+1) + T(N+6) +T(N+7)) /4
560 = NEXT N

570=FORN=1TO 15

580 = Y(N) = (T(N+1) + T(N+2) + T(N+7) +T(N+8)) /4
590 = NEXT N

600 = FOR N = 16 TO 20

610 = Y(N) = (T(N+2) + T(N+3) + T(N+8) +T(N+9)) /4
620 = NEXT N

630 = FOR N =21 TO 25

640 = Y(N) = (T(N+3) + T(N+4) + T(N+9) +T(N+10)) /4
650 = NEXT N

660 = PRINT TAB(3); A;:PRINT TAB(15);Y(15)

670 = IF A > =15 THEN 700

680 = A= A +1

690 = GOTO 310

700 = END
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