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RESUMEN

La investigacion se realizé durante siete meses desde la recoleccion de datos hasta la
obtencion del producto final. Los objetivos especificos fueron: a) Evaluar las diferentes
presiones de vacio en el envasado de filete de trucha y filete ahumado de trucha, b)
Determinar la vida util del producto filete de trucha y filete ahumado de trucha envasado
al vacio, por lapso de quince dias y c) Evaluar la calidad de los diversos empaques y su
efecto en la vida util del producto. El procedimiento comprendio la obtencion de especies
de trucha factibles para ser procesadas hasta la utilizacion en planta, ahumador y otros
equipos; de forma respectiva hasta obtener los mejores resultados para determinar la vida
atil del producto, se utilizaron tablas de control de calidad especificas para trucha fresca
y trucha ahumada, asi mismo se evalud el balance de masa acorde al flujograma por
producto final. Los experimentos se realizaron con materia prima de filete de trucha fresca
y filete de trucha ahumada, a los cuales se les aplicaron diferentes presiones de envasado
50, 60, 70 y 80 kPa, asi como también los materiales de empaque experimentados fueron
nylon polietileno, polietileno de baja densidad y polietileno de alta densidad. La mejor
presion y el mejor empaque para filete de trucha y filete de trucha ahumada fue de 70 kPa
envasado en polietileno de alta densidad (PDA). Los productos tanto el filete de trucha
como el filete de trucha ahumada se mantuvieron almacenados en refrigeracion a una

temperatura aproximada de 5 °C.

Palabras claves: estimacion, vida util, filete, ahumado, trucha, envasado, vacio.
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ABSTRACT

The investigation was carried out during seven months from the data collection until the
final product was obtained. The specific objectives were: a) To evaluate the different
vacuum pressures in the packaging of trout fillet and smoked fillet of trout, b) To
determine the useful life of the product trout fillet and smoked fillet of vacuum packed
trout, for a period of fifteen days and c) Evaluate the quality of the different packages and
their effect on the useful life of the product. The procedure included obtaining trout
species that could be processed to be used in the plant, smoker and other equipment; In
order to obtain the best results to determine the useful life of the product, specific quality
control tables were used for fresh trout and smoked trout, and the mass balance was
evaluated according to the flowchart by final product. The experiments were carried out
with fresh trout fillet raw material and smoked trout fillet, to which different packaging
pressures of 50, 60, 70 and 80 kPa were applied, as well as the packing materials
experienced were polyethylene nylon, polyethylene of low density and high density
polyethylene. The best pressure and the best packaging for trout fillet and smoked trout
fillet was 70 kPa packed in high density polyethylene (PDA). The products, both the trout
fillet and the smoked trout fillet, were stored under refrigeration at a temperature of

approximately 5 °C.

Key words: estimation, shelf life, fillet, smoked, trout, packaging, vacuum.
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. INTRODUCCION

La diversificacion productiva ha llevado al campo de la tecnologia pesquera a
implementar un sinfin de procesos de transformacién de productos pesqueros, que van
desde las tecnologias mas antiguas como son los congelados y las conservas hasta los
productos empacados al vacio, incluso combinan tecnologias en la que se realizan
procesos primarios como eviscerados, procesos secundarios como fileteados se salan o se
sumergen en yogur y encima para empacarlas, se les somete a frio para alargar su vida
atil. La tecnologia pesquera ain no se ha detenido por que el hecho de conservacion de
los alimentos para alargar la vida Util y la facilidad de transporte del mismo, hace que este
tipo de tecnologias utilice todos los medios ingenieriles y bioldgicos para que la vida en

anaquel del producto se extienda.

Las plantas procesadoras de recursos hidrobioldgicos se encuadra dentro de la industria
alimentaria, considerada basicamente como un establecimiento de alimentos, contando
con una serie de caracteristicas comunes entre la que destaca su elevada dependencia del
sector primario en cuanto al aprovisionamiento de materia basica, el uso de grandes
cantidades de agua y generacion de desechos con alta carga organica dispuestos en el
medio ambiente aledafio, mayoritariamente del consumo humano como objetivo final de
sus productos. Durante la ultima década, la actividad de las plantas de procesamiento y
los centros de cultivo de recursos hidrobiolégicos se ha incrementado notoriamente. En
algunos casos, este crecimiento constituye una respuesta a los mayores volimenes de

captura o cultivo que presentan determinados recursos.

Los aportes que pretende hacer este estudio estan basados en los problemas que se
suscitan en nuestro medio con respecto al procesamiento de transformacion de la trucha,
al procesar filetes y empacarlos al vacio, los productos como filete fresco de trucha y
filete ahumado de trucha desde ya hace casi una década se empez6 a sellar al vacio como
un medio de suprimir oxigeno y alargar la vida util del producto, pero lo que ha llamado
la atencidn es que nunca se determind a que presion empacar o si se tenia la posibilidad
de inyectar algunos gases ideales para incrementar ain mas la vida Gtil del producto; por

lo expuesto se plantearon los siguientes objetivos especificos:
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e Evaluar las diferentes presiones de vacio en el envasado de filete de trucha y filete

ahumado de trucha

e Determinar la vida datil del producto filete de trucha y filete ahumado de trucha

envasado al vacio, por lapso de quince dias.

e Evaluar la calidad de los diversos empaques y su efecto en la vida util del producto.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Antecedentes de la actividad truchicola en el Peru

Mantilla (2004), indica que el cultivo de truchas en jaulas flotantes en el Per( se inici6 en
el afio 1977, cuando la Direccién General de Extraccion del Ministerio de Pesqueria,
dispone la instalacion de Redes Trampa Fijas en el lago Titicaca, tecnologia japonesa que
venia aplicandose en la extraccion de especies icticas en las playas del distrito de Los
Organos (Piura); luego de los estudios limnoldgicos y batimétricos del recurso hidrico,
se instala una Red Trampa Fija de 12 metros de profundidad en la bahia Kajje -
Chucasuyo del Distrito de Juli, Provincia de Chucuito — Puno; Qollasuyo (2002) incide
afirmando que este hecho motiva a profesionales peruanos del Proyecto Redes Trampa
Fijas de Puno, implementar infraestructura piscicola para el cultivo de truchas en sistemas
no convencionales, dando origen a una actividad que por sus caracteristicas, resultd
comparativamente ventajoso para la crianza de truchas, denominandose a esta
infraestructura, jaulas flotantes, empleando para el armado, instalacion y fijacion de la

jaula de la misma forma al utilizado en la Red Trampa fija.

Huet (1998), afirma que la trucha arco iris proviene de la vertiente del Pacifico de
Norteamérica, vive en los cursos de agua desde el sur de Alaska hasta el sur de Oregdn
y California (EE.UU.), Ragash (2009), registra que en el Perq, la introduccion de esta
especie tuvo lugar en el afio 1928 desde los EE.UU., la cantidad de 50,000 ovas
embrionadas, que fueron instalados en un criadero a orillas del rio Tishgo en La Oroya —
Junin, distribuyéndose a los rios y lagunas de las regiones de Junin y Pasco, luego en el
afio 1930 fueron transportados 50 truchas adultas a la Estacion Piscicola El Ingenio, en
1941 fueron transportados 25,000 ovas embrionadas de trucha desde la Estacion Piscicola
El Ingenio a la Estaciéon Piscicola de Chucuito — Puno, poblandose todo el sistema
hidrografico del lago Titicaca; desde luego las truchas se adaptaron a las condiciones

naturales de las zonas alto andinas.

2.1.2 Antecedentes de la actividad de procesamiento de la trucha en Puno
Barreda (1978), entre los afios de 1952 a 1962, logro algun desarrollo de la industria

conservera de truchas a orillas del lago Titicaca, sin embargo su duracién fue muy efimera

14
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por la observada en las poblaciones de trucha “arco iris”, especialmente al margen de las
opiniones vertidas oficialmente sobre la deplecion referida, creo que la causa fundamental
de ella radico en la captura indiscriminada de esta especie de salmonido utilizando redes
trampa durante la época reproductiva, por otro lado Qollasuyo (2002), realiz6 la
elaboracion experimental de grated en salsa de tomate y aceite de las especies de Orestias
agassii, Orestias luteus, carachi negro y amarillo respectivamente, en la que obtuvieron
250 latas empleando 70 kg de carachi; referente a otras infraestructuras similares a la
proyectada Callohuanca (2009), se cuenta en la ciudad de Puno en el Centro Poblado de
Salcedo una planta de congelado con capacidad productiva de 20 toneladas mensuales,
dicha planta es de propiedad de la ONG CIRNMA, la que es alquilada en exclusividad a
la empresa Piscifactoria de Los Andes cuya sede central de operacién es en la ciudad de

Huancayo.

Cadena (2013), ingres6 al mercado selectos filetes de trucha orgénica, las mismas que
fueron alimentadas con balanceados libres de quimicos y con una pigmentacion de la
carne natural a base del extracto de aji. Se considera a la trucha como un alimento
nutritivo que puede formar parte habitual de las dietas hipocal6ricas, y recomienda que
se debe tomar en cuenta que los pequefios productores de trucha no logran cubrir con la
demanda local; sin embargo, Yapuchura (2006), indica que en Puno las empresas
productoras de trucha son micro empresas individuales, que en su mayoria no son a

dedicacidn exclusiva por lo que, la produccion no es suficiente para abastecer al mercado.

Pacori y Aguilar (2015), en la obtencién de filetes de trucha, indican que la adicion de
mezclas de fosfatos afecta a las propiedades sensoriales en cuanto al olor, apariencia y
textura, presentando mejores resultados la concentracion C3 al (9%), concluyendo que
las concentraciones al 6 y 9% de (Tripolifosfato de sodio — STP 50% + Mezcla comercial
- MC 50%) en inmersion de 5 minutos mejoran la capacidad de retencién de agua, pH,
textura, indice de peroxidos, presentdé menor traza residual y mejoran las propiedades
sensoriales e inhiben el desarrollo microbiano, asimismo Diaz (2008), reporta que para la
elaboracion de surimi de trucha arco iris se han empleado distintas técnicas, sin embargo,
es indispensable mantener la funcionalidad de las proteinas musculares durante su
extraccion, ya que son afectadas principalmente por el pH, concluyendo que el

incremento en la concentracion de fosfatos de sodio mejord la funcionalidad del surimi y
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a pH alcalino las propiedades de emulsién mejoraron, pero se afectaron negativamente

las propiedades de gelificacion.

2.1.3 Antecedentes de la tecnologia de sellado

Garcia et al. (2006), reporta que en la tecnologia denominada envasado al vacio, el
material envasado se calienta antes de situarse sobre el alimento, una vez evacuado el aire
del interior del paquete, por efecto del calor, la bolsa o la lamina se retrae adaptandose al
contorno del producto; en el envasado al vacio la ausencia de oxigeno inhibe el
crecimiento de numerosos microorganismos (aerobios) y las reacciones de oxidacion,
impidiendo la pérdida de humedad y favoreciendo la retencién de compuestos volatiles
responsables del aroma del producto, por otro lado, en Ecuador, Cahuefias (2011), obtuvo
un nuevo producto a base de filete de tilapia en el cual se realiza un proceso de salado,
secado, ahumado y por altimo se empaca al vacio, con la finalidad de determinar el tiempo
de vida util y el aporte nutricional que nos ofrece el producto, afirmando que la exposicién
prolongada a altas temperaturas las proteinas se reduce en un 28% ya que se
desnaturalizan y pierden su valor bioldgico y que luego de la evaluacion por 90 jueces se

determin el grado de satisfaccion del sabor, olor, color y textura.

Ccallo (2009), afirma que la temperatura de inicio de congelacién en filetes de trucha
envasadas al vacio, es de -1.1 °C, el cual se logrd alcanzar en 0.5 horas a -18 °C,
congelandose los filetes en un tiempo de 2.6 horas, el agua sin congelar fue 6.29% y
93.7% de agua congelada, concluyendo que la conservacion a temperatura de congelacion
es la mas adecuada permitiendo conservar la calidad de los filetes de trucha aceptable en
términos microbioldgicos, asimismo, Garcia et al. (2004), manifiestan al determinar las
caracteristicas sensoriales del filete ahumado de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)
producida bajo los sistemas de corriente rapida (CR) y rastico (RU), se cont6 con nueve
jueces entrenados para evaluar la diferencia e intensidad de sus propiedades
organolépticas de color, olor, sabor y textura, los resultados indicaron que el sabor se
presento diferente a favor de RU por tener un sabor fuerte y la textura ambas pruebas se
dirigieron al CR por que present6 menos fibrosidad, concluyendo que las caracteristicas
sensoriales de las truchas producidas en el sistema de produccion RU fueron preferidas

por los jueces.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Generalidades de la trucha

Segun, Blanco (1984), son peces de aguas frias, pueden subsistir a temperaturas de 25 °C

y con limites inferiores proximos al punto de congelacion del agua, desarrollandose

Optimamente a 15 °C, éptima para su crecimiento y engorde; los cambios bruscos de

temperatura no son convenientes, ya que influye en su actividad metabodlica, para

Huet (1998), la trucha arco iris presenta las siguientes condiciones favorables para

dedicarla a la crianza artificial: es adaptada a ambientes confinados, acepta la

alimentacion artificial y es un buen convertidor, son resistente al manipuleo y a las

enfermedades, se reproduce artificialmente en cautiverio asegurando la disponibilidad de

alevinos, tiene un alto valor comercial y buen mercado y poseen un valor proteico

necesario para el desarrollo del ser humano.

a. Clasificacién taxon6mica

Smith y Sterley (1989) incluyen a la trucha en la siguiente clasificacion taxonémica:

Reino
Phylum
Sub — phylum
Super Clase
Clase
Sub — Division
Saper Orden
Orden
Familia
Género

Especie

Nombre Comdn

b. Composicion quimica y nutricional

: Animal

: Chordata

: Craneata

: Pisces

: Osteichtyes

: Teleosteo

: Protacanthopterygii

: Salmoniformes

: Salmonidae

: Oncorhynchus

: Oncorhynchus mykiss Walbaum 1892
(American Fisheries Society, 1988).

: trucha arco iris.

EI IMARPE e ITP (1996), indican la siguiente composicion quimica de la trucha arco iris

fresca (Tabla 1):
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Tabla 1. Composicion quimica nutricional del filete fresco de trucha (Oncorhynchus
mykiss) por 100 g (IMARPE e ITP, 1996).

Componente Promedio (%o)
Humedad 75.8
Grasa 3.1
Proteina 19.5
Sales minerales 1.2
Carbohidratos 0.4
Calorias 139.0

Tabla 2. Principales &cidos grasos presentes en filete de trucha (Oncorhynchus mykiss)
(IMARPE e ITP, 1996).

Acidos grasos Promedio %
Oleico 25.6
Palmitico 20.89
Linoleico 11.7
Docosahexaenoico 104
Palmitoleico 6.8
Miristico 6.4
Eicosapentaenoico 6.2
Estearico 3.0
Araquico 2.3
Linolénico 1.6
Otros &cidos grasos 5.2

Tabla 3. Componentes minerales presentes en filete de trucha (Oncorhynchus mykiss)
(IMARPE ¢ ITP, 1996).

Macroelementos Promedio Microelementos Promedio

(mg/100 g) (%) (ppm) (%)
Sodio 155.5 Fierro 2.2
Potasio 396.7 Cobre 0.2
Calcio 18.8 Cadmio 0.0
Magnesio 72.9 Plomo 0.6
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c. Produccion de trucha a nivel nacional y regién Puno

Mendoza y Palomino (2004), manifiestan que la truchicultura en el Departamento de
Puno se viene desarrollandose con mayor incidencia en la zona circunlacustre, desde 1983
se ha impulsado la crianza de truchas bajo las modalidades de jaulas flotantes, cercos de
confinamiento y piscigranjas, de los cuales las primeras son la que vienen logrando una
produccion creciente en los Gltimos afios, asimismo, la DIREPRO — Puno (2015), afirma
que existen 797 empresas pesqueras formalizadas legalmente, y en la actualidad se han
habilitado 21460.47 Has de espejo de agua del lago Titicaca, lograndose una produccion
de 33,264.50 TM de produccion para el afio 2015, incrementandose para el afio 2016 a
42,155.00 TM.

Tabla 4. Produccién de trucha (Oncorhynchus mykiss) durante los afios 2001 — 2015 en
la region Puno (DIREPRO — Puno 2015).

Afo Produccion (TM)
2001 1150
2002 1200
2003 1290
2004 1997
2005 2243
2006 2982
2007 3893
2008 8877
2009 9438
2010 9683
2011 15,550.00
2012 18,471.00
2013 29,091.00
2014 27,972.00
2015 33,264.50
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Figura 1. Evolucion de la produccion de trucha en la region Puno durante los afios
2001 — 2015 (DIREPRO Puno, 2015).

El Ministerio de la Produccion (PRODUCE) (2016), afirma que la mayor actividad
acuicola a nivel continental, es en truchas en relacién a las demas especies que
actualmente se vienen cultivando a nivel intensivo, en segundo lugar, se tiene la crianza
de tilapia en la region Piura y la crianza de gamitana en las regiones Loreto y San Martin
(Tabla 5).

Tabla 5. Cosecha de recursos hidrobiolégicos procedentes de la actividad de
acuicultura, durante los afios 2007 — 2014 (TM) (PRODUCE Pert, 2016).

Recurso A0S
hidrobioldgico 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
1. Trucha 6,997 12,497 12,817 14,250 19,962 24,762 34,992 32,527
2. Tilapia 1,741 1,714 1,261 2,013 2423 3,174 3,840 4,610
3. Camaron 4 6 11 15 13 11 20 84
4. Gamitana 414 539 564 680 522 453 531 504

La crianza de trucha arco iris en el Per( en los ultimos 5 afios ha presentado un
crecimiento vertiginoso, principalmente en la regién Puno, seguido por las regiones de
Junin y Huancavelica, las cuales constituyen el 95% de la produccién nacional (Puno
27,972.0 TM, Junin 1,615.0 TM y Huancavelica 1,503.0 TM en el afio 2014). En la tabla
6 y Figura 2, se representa que la produccion de truchas en otras regiones de importancia

hasta el 2015 fueron de: 3% para Huancavelica, 1% para Pasco, 1% para Lima, 1% para
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Ancash, 1% para Cusco, 1% para Ayacucho y 0% para Arequipa (DIREPRO — Puno,
2015), esto se deberia a la condiciones de los recursos hidricos (lagunas y rios) ideales
para las truchas desde el punto de vista de factores fisicoquimicos, batimétricos y
topograficos, asi como los niveles de productividad primaria.

Tabla 6. Produccion nacional de truchas (TM) por regiones, durante los afios 2008 —
2015 (DIREPRO - Puno, 2015).

Region 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
1. Puno 8,877 9,438 9,683 15550 18,471 29,091 27,972 33,264.50
2. Junin 2,079 1,758 1,848 1967 3,413 2,127 1,615 -
3. Huancavelica 154 247 726 1,122 1,144 1,222 1,503 -
4. Pasco 311 244 171 122 90 88 89 -
5. Lima 173 181 794 83 128 197 51 -
6. Ancash 146 148 129 128 136 659 60 -
7. Cusco 162 133 264 252 438 641 170 -
8. Ayacucho 83 97 68 209 240 265 304 -
9. Arequipa 45 53 15 44 62 43 90 -
10. Huénuco 38 47 112 110 148 198 269 -
11. Tacna 19 25 34 21 48 21 68 -
12. Apurimac 26 21 51 27 38 50 60 -
Lima

1% 1%

® Junin

M Huancavelica
H Pasco

W Lima

M Ancash

M Cusco

M Avacucho

M Arequipa

® Huinuco

HTacna

M Apurimac

Figura 2. Produccion de trucha por regiones durante el afio 2015
(DIREPRO — Puno 2015).
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d. Métodos de conservacion de trucha en filete y ahumado

Huss (1997), considera que la rigidez cadavérica esta influenciada por la temperatura, y
depende del estado de agitacion que haya tenido el pescado antes de la muerte, por lo que,
para lograr un producto de calidad, el fileteado debera hacerse después de la desaparicion
de larigidez cadavérica, si el pescado es cocido antes de la rigidez, la textura sera bastante
blanda y dara lugar a una carne firme, elastica y jugosa y al desaparecer la rigidez
cadavérica en el pescado, los cambios detectables a nuestros sentidos son el olor, color, y
la textura del pescado, segun Carrillo y Guzman (2007), la tecnologia del ahumado
presenta grandes progresos, tales como, pueden regularse mejor la velocidad y la

temperatura de combustion, lo que involucra un producto de mayor calidad.

Bertullo (1975), menciona los diferentes tipos de ahumado en varios paises del mundo:

a) Ahumado en frio. La accién térmica a la que es sometida la materia prima en el
ahumador est4 comprendida entre 27 y 30 °C y su tratamiento dura de 18 a 24
horas pudiéndose prolongar a varios dias.

b) Ahumado en caliente. Es un proceso mediante el cual el pescado es sometido al
calor y humo, las temperaturas fluctan entre 65 y 120 °C y su tratamiento dura
de 6 a 8 horas.

c) Ahumado electrostatico. En este proceso el humo generado pasa por unas rejillas
sometidas a la accidn de un campo eléctrico de corriente continua de alta tension,
por la que las particulas de humo se depositan uniformemente en la superficie de
la materia prima. Con este método la operacion de ahumado puede reducirse a 2
horas aproximadamente.

d) Ahumado mediante humo liquido. La materia prima, previamente preparada, se

sumerge en una solucion de humo liquido.

Segun Paucar (2014), afirma que el humo posee las siguientes propiedades:

a. Saborizante y antioxidante. Los compuestos fenolicos y aldehidos les dan un
sabor y olor agradable a los productos ahumados.

b. Bactericida. Los grupos fendlicos, acidos organicos y los aldehidos que contienen,
sirven para preservar los productos ahumados inhibiendo el crecimiento de
microorganismos en especial el formaldehido el cual tiene mayor poder bactericida.

c. Preservante. El poder preservante del humo queda circunscrito a la superficie del
pescado debido a que su penetracion al interior de los alimentos es limitada. En
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consecuencia, la preservabilidad del ahumado dependera de la disminucion del

contenido de humedad.

Los principios a tomar en cuenta para la elaboracion de productos ahumados son:

a) Materia Prima. La materia prima fresca es la mas adecuada para el ahumado,
pero también se puede usar pescado congelado o salado (Bertullo, 1975), en
contraste Fernandez et al. (1995), mencionan en otros paises que ha sido dafiado
enormemente la reputacion del pescado ahumado, debido a que en ocasiones se
emplean materia prima no adecuadas para este proceso, sin embargo Chimpén
(2016), indica que la calidad del ahumado obedece de la frescura de la materia
prima, y la aplicacion de la correcta técnica de manipulacién y preservacion de la
materia prima, desde que es cosechada hasta que es suministrada para el inicio del
proceso tecnoldgico.

b) Materiales para la combustion. ElI material combustible, es el elemento
productor de calor y de humo, por tanto, es el portador del aroma y el sabor al
producto dandole a su vez un color dorado atractivo (Fernandez et al., 1995), por
otro lado, Vargas y Choque (2010), sostienen que la madera a usar debe ser de
preferencia madera dura desmenuzada en forma de aserrin, viruta o lefia
dependiendo del tipo de ahumador que se utilice. El aserrin a emplear debe tener
aroma agradable, en combinacion con coronta de maiz conocida como tuza o

marlon, lo cual va a permitir obtener productos de alta calidad.

2.2.2 Latécnica del vacio
Windsor y Barlow (1984), consideran al vacio como la técnica de conservacién de
alimentos, es tratado y clasificado de la siguiente manera:

a. Conservacion en crudo. Una vez limpio el género procedemos a su envasado en
crudo para su almacenamiento en la cdmara frigorifica. Etiquetamos con la fecha
de envasado y de caducidad. Luego es depositado en la cdmara frigorifica hasta su
utilizacion.

b. Coccion tradicional y envasado al vacio. Cuando ya tenemos porcionado el
género, procedemos a cocinarlo de la manera tradicional. Una vez cocido tenemos
dos opciones: el enfriamiento rapido y envasado del producto. El género debe ser
enfriado rapidamente a 10 °C en el centro y 2 °C en el exterior. Una vez enfriado se

envasa y se etiqueta.
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c. Envasar en caliente y luego enfriar. Se procede al envasado en caliente una vez
cocido el género. Luego se envasa y se enfria a 10 °C en el centro del producto lo
mas rapido posible. La ventaja de ambas opciones es mantener la cocina tradicional
aplicando un sistema moderno y practico de conservacion.

d. Coccidn al vacio propiamente dicha. Consiste en cocinar el género luego de haber
sido envasado al vacio. Para los casos de carnes, es preferible marcarlos antes en la
plancha para que tengan color de dorados. Al igual que en el caso anterior, hay que

aplicar un enfriamiento rapido al producto una vez cocido.

La diferente naturaleza de los productos a envasar, determina la técnica de vacio, segin
Windsor y Barlow (1984), indica que se empleara:

a. Realizado sobre productos crudos, marinados o curados. Se trata simplemente
de extraer el aire contenido en el producto y se cierra la bolsa por soldadura térmica.
Puede ser total o parcial, cercano al 100% de vacio o con aire residual en el interior
de la bolsa.

b. Vacio normal. Prolongando el tiempo en que se efectua la accion del vacio para
conseguir un mayor porcentaje de vacio. Se usa para grandes piezas que después
deberén ser cocidas dentro de la bolsa.

c. Vacio continuado. Al envasar un producto caliente se le practicara un vacio
parcial, proporcional a la temperatura que tenga, puesto que en los productos
calientes la cantidad de oxigeno es mayor y mas dificil de extraer.

d. Vacio de un producto caliente.

e. Vacio compensado.

Con respecto a las maquinas de vacio, Del Pozo (2002), afirma que la maquina de vacio
es un aparato complejo, compuesto de una serie de secciones especializadas en extraer el
aire de la bolsa y del producto, inyectar un gas inerte si es necesario y sellar la bolsa. Una
bomba se encarga de efectuar el vacio hasta un 99%. Consta ademas de un sistema de

parada en el caso de que la fuerza de succién sea excesiva para un producto determinado.

Las tecnologias de envasado en atmdsfera protectora (EAP) se aplican a la multitud de
productos de diversa naturaleza (vegetales, carnes, pescados, lacteos, entre otros) para
mantener la calidad sensorial de estos productos y prolongar su vida comercial, que llega

a duplicarse e incluso triplicarse con respecto al envasado tradicional en aire, que implican
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la eliminacion del aire contenido en el paquete seguida de la inyeccion de un gas o
mezcla de gases seleccionado de acuerdo a las propiedades del alimento (Garcia et al.,
2006), y entre las tecnologias de envasado en atmosfera protectora se mencionan a tres
tipos principales segun las modificaciones que experimenta el ambiente gaseoso que

rodea al producto (Tabla 7).

Tabla 7. Tipos de envasados en atmosfera protectora aplicada a los alimentos
(Garcia et al., 2006).

Tecnologia de Descripcion Gases Envases
Envasado
Vacio Evacuacion  del Propiedades
aire. barreras
elevadas.
Atmosfera Evacuacién  del N2, Oz, CO2 otros Recintos con
controlada aire inyeccion de gases (solos o condiciones
gas/gases. combinados). controladas.

Control constante
tras cierre de

recinto.
Atmosfera Evacuacion  del N2, Oz, CO> otros Propiedades
modificada aire inyeccion de gases (solos o barreras variables
gas/gases. combinados). segun las
Sin control tras necesidades del
cierre de recinto. producto.

Varona (2006), menciona gue entre las ventajas del envasado al vacio, se mencionan que
dentro de los distintos métodos de envasado en atmosfera protectora es el mas sencillo
y econémico puesto que no hay consumo de gases en él, la baja concentracion de oxigeno
que permanece en el envase tras evacuar el aire inhibe el crecimiento de microorganismos
aerobios y las reacciones de oxidacién y favorece la retencion de los compuestos volatiles
responsables del aroma; en contraste en sus inconvenientes, Garcia et al. (2006),
manifiestan que es un método poco recomendable para productos de textura blanda o

fragil, con formas irregulares, deben extremarse las precauciones en alimentos con
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superficies cortantes o salientes para evitar la rotura del material de envasado al evacuar
el aire, tampoco es adecuado para alimentos que precisan cierta cantidad de oxigeno, la
formacion excesiva de arrugas en el material de envasado dificulta la visualizacion del
producto y su presentacion final resulta menos agradable y en algunos casos, se ha
observado la acumulacion de exudado en productos envasados al vacio durante periodos
de tiempo prolongados.

Entre los gases empleados en el envasado en atmdsfera protectora (Tabla 8), se logra
gracias a la baja concentracion de oxigeno existente en el envase, en los sistemas de
atmosfera controlada y modificada se debe al disefio de un ambiente gaseoso “a
medida” segln las caracteristicas microbiol6gicas (microflora natural, contaminacion
procedente del medio), metabodlicas (intensidad respiratoria en los vegetales) y
organolépticas (mantenimiento del color rojo en la carne fresca) del alimento (Paucar,
2014), éstos gases se adquieren puros, para combinarlos en el equipo de envasado, o
como mezclas predisefiadas, de acuerdo a los requerimientos del productor se
comercializan en distintos formatos tales como los gases comprimidos en cilindros,
gases licuados (diéxido de carbono y nitrégeno) que se almacenan en depdsitos de
distinta capacidad y también plantas para su produccion in situ (oxigeno y nitrogeno)
a partir del aire (Garcia et al., 2006).
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Tabla 8. Gases utilizados en el envasado de los alimentos (Garcia et al., 2006).

Propiedades

Gases . Ventajas Inconvenientes
fisicas
Oxigeno Incoloro. Soporta el metabolismo Favorece la oxidacion
Inodoro. de los vegetales frescos. de las grasas.
Insipido. Mantiene el color Favorece el crecimiento
Comburente. de la carne fresca. de aerobios.
Inhibe anaerobios.
Dioxido Incoloro. Bacteriostatico. Produce el colapso
de carbono  Inodoro. Fungistéatico. del envase.
Ligero  sabor Insecticida. Produce exudado
acido. Mayor accion a baja Difunde rapidamente
Soluble en agua Temperatura. a través del envase.
y grasa.
Nitrogeno Incoloro. Inerte. Favorece el crecimiento
Inodoro. Desplaza al oxigeno. de anaerobios (100%
Insipido. Inhibe aerobios. nitrégeno)
Insoluble. Evita la oxidacion

de las grasas.
Evita el colapso del envase

Con respecto a los equipos de envasado, en el mercado existen para el envasado de

alimentos en atmdsfera protectora que se adaptan a las distintas necesidades de cada

empresa segun sus niveles de produccion, los formatos de envase deseados y la naturaleza

de los productos a envasar (Garcia et al., 2006).

Manalili et al. (2014), manifiesta que, entre las soluciones apropiadas para el envasado

de alimentos, se debe tener en consideracion los siguientes aspectos:

a. Las caracteristicas principales de los materiales y sus aplicaciones. Las

posibles combinaciones de las propiedades de los filmes como sus caracteristicas

mecanicas,

barrera a gases,

comportamientos térmicos son elementos

fundamentales a considerar a la hora de definir el tipo de envase que necesitamos

para un determinado producto.

b. Propiedades barreras. Cuando el envasado en pléstico al vacio o atmdsfera

modificada, particularmente en el sector alimentario, no se debe pensar en una

larga duracion, que exigiria una hermeticidad total y un proceso de esterilizacion,

es decir el envasado con filmes plasticos, queda fuera del alcance del tiempo de

una conserva o un congelado.
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c. Vapor de agua. Se considera una permeabilidad del orden de 1.5 g/m2/24 he

inferiores como adecuada, el polietileno (PE) y el polipropileno (PP) son films

muy comunmente aplicados al envase de alimentos que confieren la buena

proteccion a la humedad.

d. Resistencia a la temperatura. Siendo los filmes de envasado termoplasticos, es

decir, cadenas de polimeros que se deforman o transforman mediante la

aplicacion de temperatura, las distintas consecuencias de la aplicacion de la

misma sobre los diferentes materiales van a ser de mucha importancia.

EnlaTabla9, se indican diferentes niveles de influencia de latemperatura para ciertos

procesos a los que podemos someter a un film pléstico.

Tabla 9. Niveles de resistencia de filmes poliméricos a temperaturas de referencia en

procesos de envasado y postratamiento (Del Valle, 2016).

Material Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
de sellado °C de de llenado °C de
termoformado tratamiento

°C °C

Polietileno PE 80 130 100 100

Polietileno Alta Densidad HDPE 150 140 100 120

Poliamida PA - 80 100 135

Poliamida Orientada OPA - - 100 135

Poliester PETP - 130 100 135

Poliester Orientado PETP - - 100 135

Poliester Cristalino C-PETP - 160 100 1200

Poliester Amorfo PETP - 120 65 -

Polipropileno PP 180 155 100 135

Polipropileno Orientado OPP - - 100 125

Poliestireno PS - 130 65 85
Poliestireno Expandido EPS - 120 80 -
Poliestireno Orientado OPS - 120 65 -
PVvC - 130 65 -

SURLYN 110 80 70 70

EVOH - - 100 125

PVDC - - 100 135
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Los procesos de postratamiento al producto envasado, pueden ser los siguientes (Del
Valle, 2016):

e Congelacion. Todos los films plasticos son, en principio, aptos para
congelacidon con excepcidon en principio del PP en filmes rigidos.

e Pasteurizacion (80 — 90 °C): con excepcién del PVC, todos los filmes
habituales en los procesos de envasado son aptos para un proceso de
pasteurizacion. El PS rigido debe ser evaluado particularmente. Las estructuras
PAO/PE, PETX/PE, PA/EVOH/PE, pueden ser utilizadas.

e Ebullicion (bafio maria) a 100 °C a presion atm: Se utiliza todo tipo de
combinaciones excepto PVC y PS.

e Esterilizacion (121 °C): Para la esterilizacion, la resistencia térmica de filmes
substrato como PA, PAO, PET, incluidas con EVOH y barnices de PVdC son
adecuadas, pero como combinacion para termosellado se recurre al PP (hay
formulaciones especiales de PE).

e Esterilizacidn por vapor (135 °C): Para este caso de esterilizacion, se requiere
films especiales con base en poliester cast.

e Horneado (200 — 240 °C): Solo es posible la utilizacion de PE cristalino

debidamente conformado.

2.2.3 Envasesy embalajes

Desrosier (1999), indica que la bolsa de plastico es un objeto cotidiano utilizado para
transportar pequefias cantidades de mercancias, que rapidamente se hicieron muy
populares, debido a su distribucién gratuita, dichas bolsas de plastico pueden estar hechas
de polietileno de baja densidad, polietileno lineal, polietileno de alta densidad y de
polipropileno o polimeros de plastico no biodegradable, por otro lado Brios (2014),
menciona que el sistema de envasar al vacio, presenta los siguientes beneficios: las bolsas
para empacado al vacio son un envase hermético, esta caracteristica logra evitar la pérdida
de peso o merma por perdida de liquidos o grasas, evita tanto que los alimentos se
humedezcan como que pierdan humedad, evita contaminaciones por cruce de alimentos

(crudos y cocidos), ayuda a conservar la higiene del refrigerador, evita el “quemado” por
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congelado, es ideal para el envasado de porciones y el vacio es un resguardo ante un corte

en la cadena de frio.

A fin de realizar una exportacion, el embalaje y el acondicionamiento es muy importante
ya que garantiza la calidad del producto. Tiene la funcion principal de protegerlo en el
medio de transporte hasta llegar al destino y, ademas, influird también en la poéliza del
seguro de transporte internacional cuyo beneficio es tanto para el importador como para
el exportador, por la disminucion del riesgo. Antes de seleccionar el envase y embalaje a
utilizar en una exportacion, es necesario determinar el tipo de proteccion que necesita el
producto de acuerdo a sus caracteristicas (Zambrano, 2014), segin la Cémara de
Comercio de Bogota (2012), las principales diferencias entre empaques y embalajes son
que, el empaque presenta el producto para la comercializacion y esta orientado al
marketing; mientras tanto el embalaje es la proteccion del producto para el
desplazamiento o almacenamiento y esté orientado a la logistica.

Balbuena (2014), afirma que el envase juega un papel importante el etiquetado del
producto por el envase, de tal forma a identificar rapidamente facilitando su manejo,
proporcionando informaciones bésicas como la fecha de procesamiento de tal forma a
que se comercialicen primero los que fueron almacenados por mas tiempo, segun
Guijarro (2007), deben de cumplir con la norma ISO 9000 (International Organization of
Standarization) el cual provee de normas de garantia de calidad aplicables a toda las
empresas, logrando en las empresas la reduccion de sus costos internos y aumentar la
calidad, eficacia y productividad, para conseguir la calidad total y su mejora constante,
asimismo con la norma 1SO 14000, se busca ser mas efectivo y eficiente en el manejo
administrativo en las organizaciones en aspectos y materia ecoldgica, basandose en

sistemas administrativos, flexibles y con reduccion de costos.

2.2.4 Meétodos de evaluacion sensorial

Valerio (2016), define a la evaluacion sensorial como aquellos cuyos resultados de
evaluacion dependen integramente de los 6rganos de los sentidos, ayudados muchas veces
de una regla y tienen una gran ventaja ya que los seres humanos son muy adaptables y
logran cambiar frecuentemente, como el comprobar los olores o luego de realizar una
inspeccion con la vista para ver si existen defectos, segun el CODEX (1999), el pescado

fresco se evalla por su aspecto y olor, debido a que cambia de distintas formas si se
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estropea durante la conservacion en hielo, por lo que suele ser visible clasificar el pescado

conservado en hielo por su aspecto.

En forma global el CODEX (1999), manifiesta que la evaluacion de los productos
congelados, se inicia con la observacién de las caracteristicas y el estado de la envoltura
y glaseado, luego se examinar las presencia de cualquier decoloracion, asi como la
extension y profundidad de alguna posible deshidratacion, asimismo, debe observarse si
hay sefiales de que el producto pudo descongelarse total o parcialmente y nuevamente
vuelto a congelar, lo que confirma mediante el hundimiento y distorsion de los blogues,
la presencia del liquido congelado en las bolsas de las envolturas y la desgaste parcial de
glaseado, las muestras ahumadas, deberan de conservarse en recipientes cerrados hasta
que enfrien a una temperatura en que pueda realizarse la evaluacién, el sabor de una

muestra se confirmara con el olor.

Hyldig et al. (2004), afirman que la evaluacion sensorial es uno de los métodos con mayor
importancia para evaluar la frescura y la calidad en el ambito pesquero y en los servicios
de evaluacion e inspecciéon de los recursos hidrobioldgicos entre ellos el pescado,
constituyéndose en una herramienta rapida y segura, el cual provee informacion unificada
sobre los alimentos, y éstos pueden variar, al respecto Valerio (2016), menciona que,
como consecuencia de las condiciones en cada estacion, se presentan cambios ciclicos en
la composicién de la carne de las especies acuéticas, ya que en determinadas temporadas
los peces son méas delgados, flacidos y menos vivaces que en otras, por tanto, la carne
estd menos consistentes y blanca, como consecuencia el contenido en proteinas y grasa

serd menor.

La evaluacién sensorial puede ser ejecutada a diferentes etapas en el procesamiento
pesquero, como después del desembarcado, la llegada a la planta (entero), a la recepcion,
0 en las salas de procesamiento de las empresas pesqueras; la evaluacion de los filetes de
pescado crudos enfriados y cocidos (ahumados) (Bernardi et al., 2013), generalmente los
métodos sensoriales fueron utilizados como una evaluacion subjetiva de la calidad,
Ilegando a constituirse en una herramienta objetiva (Hyldig et al., 2004), el trabajo de
colectar y analizar los datos no consume mucho tiempo y esta informacidn puede ser

usada y correlacionada con la informacién sobre los productos, no existiendo ningun
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método instrumental individual que haya logrado ser previsto para reemplazar a los

métodos sensoriales (Martinsdottir et al., 2003).

2.3 MARCO CONCEPTUAL

e Acuacultura. Es la actividad que consiste en el cultivo o repoblamiento de especies
hidrobioldgicas, en su ciclo completo o incompleto; en un medio seleccionado y
controlado, sea en aguas marinas o continentales. La acuicultura es una técnica
ecologica, mediante la cual se pretende incrementar la productividad de los
ecosistemas acuaticos, para lo cual, se puede intervenir tanto a nivel de biocenosis,
como de biotipo (Mantilla, 2004).

e Ahumado. Es una técnica de conservacion alimenticia que consiste en someter
alimentos a una fuente de humo proveniente de fuegos realizados de maderas de
poco nivel de resina. Este proceso, ademas de dar sabores ahumados sirve
como conservador alargando el tiempo de conservacién de los alimentos
(Bertullo, 1975).

e Aire comprimido. Es una técnica que hace uso de aire que ha sido sometido a
presion por medio de un compresor (Del Pozo, 2002).

e Andlisis de tiempo. Método analitico que garantiza la inocuidad alimentaria,
aplicable a materia prima y producto final (alimento) (Codex, 1999).

e Atmodsfera controlada. Es una técnica de conservacion que reduce los niveles de
oxigeno y aumenta los niveles de CO> (Garcia et al. 2006).

e Atmodsfera modificada. Es una atmosfera protectora o modificada con una
composicion de gases diferente a la del aire, para mejorar las condiciones en que se
realiza la conservacion de un producto (Garcia et al. 2006).

e Empaque. Es la presentacion que se le da al producto para presentacion comercial,
brindando una presentacion visual al bien a nivel comercial, contribuyendo a la
proteccidn de la mercancia a desplazamientos, e incluye las actividades de disefiar y
producir el recipiente o la envoltura para un producto (Camara de Comercio de
Bogota, 2012).

e Envasado. Esun método para conservar alimentos consistentes en calentarlos a una
temperatura que destruya los posibles microorganismos presentes y sellarlos en

tarros, latas o bolsas herméticas. Debido al peligro que supone el Clostridium
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botulinum (causante del botulismo) y otros agentes patdgenos, el Unico método
seguro de envasar la mayoria de los alimentos es bajo condiciones de presion y
temperatura altas, normalmente de unos 116 — 121 °C (Lopez et al. 2017).

e Envase. Todo recipiente o soporte que contiene o guarda un producto, protege la
mercancia, facilita su transporte, ayuda a distinguirla de otros articulos y presenta el
producto para su venta. Es cualquier recipiente, lata, caja 0 envoltura propia para
contener alguna materia o articulo (Brios, 2014).

e Empacado al vacio. Es un método de empacado que consiste en retirar el aire del
interior de un envoltorio, con el objetivo de extender el periodo de caducidad de un
alimento (Garcia et al. 2006).

e Embalaje. Son todos los materiales, procedimientos y métodos que sirven para
acondicionar, presentar, manipular, almacenar, conservar y transportar una
mercancia. EI embalaje debe satisfacer tres requisitos: Ser resistente, proteger y
conservar el producto (impermeabilidad, higiene, adherencia, etc.), y demostrarlo
para promover las ventas. Ademas, debe informar sobre sus condiciones de manejo,
requisitos legales, composicion, ingredientes, etc. (Camara de Comercio de Bogota,
2012).

e Estimacion de Vida Util. La vida Gtil de un alimento representa aquel periodo de
tiempo durante el cual el alimento se conserva apto para el consumo desde el punto
de vista sanitario, manteniendo las caracteristicas sensoriales, funcionales y
nutricionales por encima de los limites de calidad previamente establecidos como
aceptables (Bernardi et al., 2013).

e Plan de analisis microbiolégico. Es procedimiento donde se determina el tiempo
que oprime en el alimento donde sigue siendo apto para el consumo humano
(Huss, 1997).

e Sabor. El sabor es apreciado por el sentido del gusto. El sabor esta de acuerdo a los
habitos alimentarios del consumidor. El sabor es un indicador del grado de frescura
del pescado y de la calidad del liquido de gobierno. En el caso de las conservas de
trucha en salsa inglesa tienen un muy buen sabor (ITP / JICA, 1999).

e Textura. Es el grado de consistencia de que posee el musculo del pescado y es
apreciado por una ligera presion con los dedos. La carne de trucha tiene una textura

uniforme, compacta, semielastica y propia (ITP / JICA, 1999).
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e Vacio. Es la ausencia total de material en los elementos (materia) en un determinado
espacio o lugar, o la falta de contenido en el interior de un recipiente
(Garcia et al. 2006).

¢ Vida util. Asi como la caducidad, es la fecha limite hasta la cual podemos consumir
un alimento sin que haya perdido sus propiedades, la vida Util es el nombre que se le
da al periodo que transcurre desde su produccion a su caducidad, es decir, el tiempo
durante el cual el alimento conserva todas sus cualidades. El final de la vida de un
alimento no sélo depende de que mantenga niveles minimos de contaminacién, sino
también de que preserve sus cualidades fisico-quimicas (homogeneidad, estabilidad,

estructura) y organolépticas (textura, sabor, aroma) (Bernardi et al., 2013).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 AMBITO DE ESTUDIO

El procesamiento de las muestras se realizd en la Planta de Procesamiento Pesquero
Primario de Productos Pesqueros de la Direccion de Recursos Hidrobioldgicos del
Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca (PELT), ubicado en zona Barco — Distrito de
Chucuito carretera panamericana a 17.5 km de la ciudad de Puno y la evaluacion del
producto se desarrolld en el laboratorio de Pesqueria de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas de la Universidad Nacional del Altiplano — Puno.

3.1 TIPO DE ESTUDIO

El estudio fue de tipo experimental.

3.2 MATERIALES

3.2.1 Materia Prima

La materia prima utilizado fue trucha fresca refrigerada proveniente de Villa San Salvador
Sector Faro del Distrito de Pomata Provincia de Chucuito — Juli Region Puno, el filete y
filete ahumado de trucha se proceso en la Planta de Procesamiento Pesquero Primario de
Productos Pesqueros del Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca (PELT), en cantidad

de 4670 g con peso aproximado de 667 g por espécimen.

3.3 METODOLOGIA

3.3.1 Evaluacion de las diferentes presiones de vacio en el envasado de filete de
truchay filete ahumado de trucha

Las muestras (trucha arco iris Onchorynchus mykiis) se obtuvieron de las jaulas de cultivo

sacas de madrugada para su comercializacion, estas a su vez son transportadas en caja o

jaba con hielo suficiente como para mantener sus caracteristicas de frescura y calidad

hasta llegar a la planta para su respectivo proceso.
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3.3.1.1 Obtencidn de los filetes de trucha

Se procedi6 a seguir la metodologia del ITP (1999), la materia prima parte de trucha
fresca, la cual se traslado a planta, se extendié el rigor mortis en cremolada, se procedio
a la descamacion, evisceracion y por Gltimo a la obtencién de filetes; para el caso del
ahumado el filete se procedié a ahumar en caliente; en ambos casos (filete fresco
refrigerado y filete ahumado) son sellados al vacio.

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

A 4
LAVADO | {Agua Clorada }
3 ppm
et
DESCAMADO

A2 Cabezas y visceras ‘
‘ EVISCERADO Y DESCABEZADO

Yy
LAVADO II {Agua Clorada }
3 ppm

FILETEADO

Agua clorada 5 ppm
Tiempo 40 a 60 seg.
T° menora5°C

A
MAQUILLADO

b

FRESCO
REFRIGERADO

SANITIZADO AHUMADO

v Presion de Vacio v
ENVASADO AL - 50 Kpa ENVASADO AL
VACIO - 60 Kpa VACIO
- 70 Kpa
- 80 Kpa
v v
ALMACENAMIENTO ‘ { A medio ambiente } ‘ ALMACENAMIENTO ‘

Figura 3. Flujograma de filete y filete ahumado de trucha arco iris (Oncorhynchus

mykiss) envasado al vacio.
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3.3.1.2 Descripcion del flujograma (ITP, 1999)

a) Recepcion de la materia prima. Se recepciond la trucha fresca para iniciar el
proceso de produccion en cajas limpias de plastico de una capacidad de 20 kg.
Posteriormente en sala de procesamiento se clasifico y seleccioné la materia prima
sometiéndolo a andlisis organoléptico, evaluando el producto a partir de la tabla
de ITP (Instituto Tecnol6gico Pesquero) y a continuacién se mantuvo en
cremolada (agua con hielo a 5 °C) mientras dure el proceso de transformacion del
producto.

b) Pesado. El proceso de pesado se realizé con una balanza electrénica de precision
50 + 0.01 kg) manteniendo la temperatura a fin de que no sobrepase los 10 °C.

c) Lavado I. La trucha fue lavada con abundante agua potable y clorada a 3 ppm
para bajar la carga microbiana establecida en mayor proporcion sobre la piel.

d) Descamado. Las truchas fueron descamadas de forma inmediata bajo un proceso
manual, utilizando cuchillos descamadores previamente desinfectados,
empleando el menor tiempo posible y con sumo cuidado a fin de no dafiar la piel
o efectuar algin corte en la misma.

e) Evisceradoy descabezado. La trucha fue eviscerada ventralmente desde la zona
de las agallas hasta la abertura anal, permitiendo el facil acceso a la cavidad
abdominal para una completa eliminacion del tracto digestivo. El descabezado fue
realizado perpendicularmente a la espina dorsal, en forma recta, pasando por la
zona donde roza el borde més externo del opérculo.

f) Lavado Il. Se realiz6 con abundante agua potable 3 ppm. Cuya temperatura no
sobrepaso los 10 °C para eliminar visceras, espinas, escamas y la sangre, asi
mismo el rifidn adherido es quitado con una cucharilla, procediendo a raspar
suavemente sin dafiar las capas musculares.

g) Fileteado. La obtencion de filetes se realizd bajo técnicas de cortes de apertura 'y
ampliacién y/o separacién muscular del espinazo empleando para el fin cuchillos
fileteadores No. 6, cuyos filetes presentaran piel a excepcion los filetes ahumados
ya no presentan piel.

h) Maquillado. En esta etapa se retird cualquier resto o mancha que pueda adherirse
al filete, con el fin de que este quede limpio, empleando el menor tiempo posible.

i) Sanitizado. Se procedi6 a sumergir los filetes en soluciones de agua clorada a 5
ppm, por un tiempo aproximado de 45 s, con la temperatura de la solucion a 5 °C

con el fin de evitar cualquier tipo de contaminacion.
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j) Ahumado (solo para el caso del filete ahumado). Se procedio a realizar el adobado
y posterior ahumado en caliente por un lapso aproximado de 6 a 8 horas,
posteriormente se enfria el producto para luego retirarlo la piel a los filetes,
rectificarlo y su posterior embolsado, como se especifica en el proceso.

k) El principio. El producto de la bolsa de vacio se coloca en la camara. El lateral
abierto de la bolsa se sitda sobre la barra de sellado. Cuando la cubierta se cierra,
la maquina lleva a cabo de manera automatica el proceso de vacio. Las fases del
proceso al vacio son: aspiracion, inyeccién de gas (opcional), sellado y aireacion
(Soft Air).

I) Regulacion del proceso al vacio. La primera fase del ciclo de envasado es
eliminar el aire del producto, la bolsa y la camara. Tan pronto como se elimina la
cantidad de aire deseada, la maquina pasa a la siguiente fase. La segunda fase
implica la adicion de gas o sellado de la bolsa. Puede controlar el proceso de vacio
en 3 niveles diferentes:

e Control de tiempo (ajuste del tiempo).
e Control del sensor (ajuste del porcentaje).
e Control del sensor con deteccion de punto de ebullicion.

m) Control de tiempo. Ajuste el tiempo deseado (el ciclo medio varia desde 15 a 40
s), la bomba de vacio aspira durante el tiempo establecido, sin importar si se ha
alcanzado el objetivo final de vacio, la duracion del proceso al vacio depende del
producto y del vacio final deseado, luego puede ajustar el tiempo con facilidad.

n) Control del sensor. Ajuste el tiempo de vacio final deseado con el porcentaje
apropiado (de 0 a 99 %). La bomba de vacio aspira hasta que se alcanza el tiempo
exacto de vacio establecido.Independientemente del volumen del producto,
siempre se alcanza el tiempo de vacio final preestablecido.

0) Ventajas del control del sensor. Por seguridad, se obtiene un resultado final
constante (siempre exactamente con el mismo acabado al vacio). Facil de usar: sin
tener que ajustar continuamente el tiempo. Tiempo 6ptimo de ciclo: la maquina se

detiene una vez finalizado el vacio.

3.3.1.3 Descripcion del proceso de ahumado en caliente (ITP, 1999)
a) Recepcion de materia prima. La eficiencia del ahumado radica generalmente en
el tratamiento preliminar que esta supeditado al tamafio y la especie. Por esta razon

cuando la trucha llegé a la planta de procesamiento se lavd inmediatamente con
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un chorro de agua potable, a fin de eliminar mucus, coagulos de sangre, y cuerpos
extrafios.

b) Eviscerado. El corte se realizé por la zona ventral, procurando evitar laceraciones
y desgarres en el pescado, los trozos de intestinos, agallas se eliminaron a chorro
de agua.

c) Lavado. Después del eviscerado quedan visceras y sangre en la espina dorsal con
este procedimiento fueron eliminados.

d) Desangrado. Se realiz6 en un recipiente con agua helada y sal al 3%, aqui se
sumerge, de esta manera se desangro la trucha y se obtiene un producto con mejor
presentacion.

e) Salado. Esta operacion se realizé con la finalidad de proporcionar sabor, se va a
conseguir preparando una salmuera al 20% de concentracion 2% de azUcar y se
deja el pescado por espacio de 30 min agitando cada cierto tiempo.

f) Oreado. Se expuso al medio ambiente hasta que la superficie este semiseco, la
finalidad de esta etapa es dar brillo al producto una vez que se ha sometido al
ahumado.

g) Ahumado. El ahumado en caliente se efectud en tres etapas, la primera a 30 °C
por 2 horas con humo luego se incrementa la temperatura a 50 °C por una hora,
luego a 100 °C por una hora, cada cierto periodo se intercambian las bandejas para
obtener un ahumado uniforme.

h) Envasado. El producto fue envasado individualmente, en envases de polietileno
de alta densidad.

i) Almacenamiento. EI ahumado en caliente se almacend en refrigeracion 5 °C, si
va a consumir en el primer mes y en congelado cuando se va a consumir dentro
de 2 meses.

j) Envasado y sellado al vacio. En esta etapa se procedid a realizar la
experimentacion con los dos productos (filete fresco refrigerado y filete ahumado)
el que es embolsado en dos tipos de envases sometiéndolos a cuatro niveles de
presion diferentes: 50, 60, 70 y 80 kPa.

3.3.1.4 Anélisis estadistico
Se evaluaron las diferentes presiones de vacio (50, 60, 70 y 80 kPa) en el envasado de
filete de trucha y filete ahumado de trucha, todos con tres repeticiones, para asi determinar

el mejor nivel de vacio mediante un analisis organoléptico, usando tabla especifica para
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trucha en filete y ahumada envasada al vacio. Las pruebas experimentales fueron idénticas
en procesamiento y tratamiento térmico. El disefio experimental se trabajo con un nivel
de confiabilidad del 5%, asimismo se realiz6 pruebas de analisis de varianza y

comparacion multiple de Tukey.

3.3.2 Determinacion de la vida atil del producto filete de trucha envasados al vacio,
por lapso de 5, 10 y 15 dias

La determinacion de la vida atil de los filetes de trucha fresca y ahumada, se realizo a

partir de aquellos filetes con las mejores caracteristicas de apariencia y textura, el cual

fue obtenida a presiones de vacio de 70 kPa, a partir de ellos, es que se realizd el

almacenado por 5, 10 y 15 dias, y asi determinar cual seria el tiempo de vida util de los

productos de filete fresco y ahumado, ellos fueron evaluados con las siguientes

caracteristicas (Tabla 10):

Tabla 10. Valores de evaluacion de la inspeccion visual y analisis de atributos de
calidad en trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) envasada al vacio (fresco y ahumado)
realizada en el PELT (Barco - Chucuito) durante los meses de setiembre 2014 y
marzo 2015 (ITP JICA, 1999).

Caracteristicas Puntaje
1. Apariencia del producto refrigerado:
e Buena: Refrigerado en buen estado. 4
e Regular: Refrigerado con liquidos 3
exudado alrededor. 2
e Mala: Refrigerado en mal estado.
2. Apariencia general de la extraccion de aire:
e Buena: Buen vacio. 4
e Regular: Demasiado arrugado. 3
e Mala: Suelto el producto se mueve. 2
3. Apariencia general del sellado de la bolsa:
e Buena: Sellado perfecto. 4
e Regular: Sellado con fallas. 3
e Mala: Sellado imperfecto. 2
4. Apariencia de la bolsa:
e Buena: Bolsa en buen estado. 4
e Regular: Bolsa con presencia 3
irregular. 2
e Mala: Bolsa en mal estado,
hinchada.
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Clasificacion
Puntaje Calidad
16 - 13 Buena
9-12 Regular
Menos de 8 Recusable

3.3.2.1 Andlisis estadistico

La vida util del producto filete de trucha fresca y ahumada, se evaluo con tres repeticiones,
los valores numéricos obtenidos para determinar el tiempo de vida util (5, 10 y 15 dias)
mediante el andlisis organoléptico recomendado por el ITP (1999), fueron obtenidos a
partir de la tabla especifica para trucha en filete y ahumada envasada al vacio (Tabla 10).
Las pruebas experimentales fueron idénticas en procesamiento y tratamiento térmico. El
disefio experimental se trabajé con un nivel de confiabilidad del 5%, asimismo se realiz6

pruebas de analisis de varianza y comparacién multiple de Tukey.

3.3.3 Evaluacion de la calidad de los diversos empaques y su efecto en la vida atil
del producto

Luego que los filetes fueron sellados en los tres empaques experimentales de nylon

polietileno (NP), polietileno de alta densidad (PAD), polietileno de baja densidad (PBD),

los cuales fueron llevados a un conservador para la observacion respectiva a -5 °C. Luego

de 15 dias de almacenamiento, la calidad de los empaques se evalud con la escala de

evaluacion de la Tabla 11.

Tabla 11. Escala de calificacion del material de empaque realizada en el PELT
(Barco - Chucuito) durante los meses de setiembre 2014 y marzo 2015
(ITP / JICA, 1999; ITP, 2005).

Escala de Calificacion del Material de Empaque

0-1 Malsellado no se adecua al producto y presenta vacios.

1.1 -2 Regular sellado se adecua parcialmente al producto y no presenta

vacios.

2.1-3 Buen sellado se adecua perfectamente al producto no presenta

vacios.
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3.3.3.1 Andlisis estadistico

La calidad de los tres empaques (NP, PAD y PBD) y su efecto en la vida til del producto
filete de trucha fresca y ahumada, se evalud con tres repeticiones, los valores numericos
obtenidos mediante el analisis organoleptico recomendado por el ITP (1999), fueron
obtenidos a partir de la tabla especifica para trucha en filete y ahumada envasada al vacio
(Tabla 11). Las pruebas experimentales fueron idénticas en procesamiento y tratamiento
térmico. El disefio experimental se trabajo con un nivel de confiabilidad del 5%,

asimismo se realizé pruebas de analisis de varianza y comparacion multiple de Tukey.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PRESIONES DE VACIO EN EL ENVASADO DE TRUCHA

4.1.1 Evaluacion organoléptica de la trucha

Previo a realizar los experimentos, los filetes de trucha (materia prima) pasaron por una
evaluacion organoléptica para determinar su frescura, dichos resultados se presentan en
la Tabla 10. En dicha tabla las tres muestras de filetes de trucha, presentaron promedios
altos que oscilaron entre 18 en las muestras 1 y 2; mientras que en la muestra 3 tuvo una
puntuacién de 19, con un promedio general de 18.3, con estos resultados se afirma que

los filetes de trucha poseen una muy buena calidad de Bueno con respecto a su frescura.

Tabla 12. Evaluacién organoléptica de la trucha realizada en el PELT

(Barco - Chucuito) durante los meses de setiembre 2014 y marzo 2015.

Caracteristicas Muestral Muestra2 Muestra3 Promedio
Ojos 4 4 4 4.0
Agallas 3 3 4 3.3
Mucus 4 3 5 4.0
Enrojecimiento ventral 4 4 3 3.6
Superficie al tacto 3 4 3 3.3
Total 18 18 19 18.3

En la investigacion los filetes de trucha presentaron una calidad buena en su frescura, lo
cual concuerda con Garcia et al. (2004), quienes afirman que las caracteristicas de los
productos carnicos como el sabor, el color, la textura, el valor nutricional y el precio, son
considerados importantes para su venta y su consumo; asimismo, Valerio (2016),
recomiendan que el filete de trucha debe cumplir con presentar una buena consistencia
muscular, no debe observarse separacion entre miémeros, no debe tener espinas sueltas,
no debe tener olor desagradable (amoniacal o putrido), la carne no debera ser picante ni
poseer coloracion amarillenta en las partes grasas, ni ningun tipo de sabor desagradable
(amargo, acido, salado, etc.), los cuales concuerdan con lo observado en los filetes que

fueron parte de la presente investigacion.
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4.1.2 Efecto de la presion de vacio en la apariencia de la trucha

La apariencia del filete fresco sometido a presiones de vacio entre 50 y 80 kPa, presento
promedios que oscilaron entre 1.67 en filetes sometidos a 80 kPa de presion y 3.67 en
filetes sometidos a 70 kPa; mientras tanto en filete ahumado, los valores variaron entre
1.67 obtenidos en filetes sometidos a 50 kPa y de 4 en filetes sometidos a 70 kPa
(Tabla 11).

De 24 muestras evaluadas, éstas presentaron una dispersion leve (CV = 21.58%),
asimismo los valores de apariencia entre los tipos de filete no presentaron diferencia
estadistica significativa (F = 0.61; GL = 1; P = 0.4433); sin embargo si presentaron
diferencia estadistica significativa de la apariencia entre los niveles de presion de vacio
(F = 20.23; GL = 3; P = 0.0001) (Figura 4), lograndose los mejores promedios
significativamente superiores, en los valores de apariencia a una presion de vacio de 70
kPa con un promedio de 3.83, seguidos de las apariencias de filetes sometidos a 60, 50 y
80 kPa con valores promedio de 2.17, 1.83 y 1.83 respectivamente, estos tres Gltimos no
presentaron diferencia estadistica significativa segun la prueba de contraste de Tukey
(Anexo 9).

Tabla 13. Calificacion de la apariencia del filete de trucha, segun los niveles de vacio

realizada en el PELT (Barco - Chucuito) durante los meses de setiembre 2014 y

marzo 2015.
) Tipo de filete
Presion de
Fresco Ahumado
vacio (kPa)
R1 R2 R3 Prom R1 R2 R3 Prom
50 2 2 2 2.00 2 2 1 1.67
60 1 3 2 2.00 2 3 2 2.33
70 4 4 3 3.67 4 4 4 4.00
80 1 2 2 1.67 2 2 2 2.00

Donde: kPa = kilopascales; R = repeticion; Prom = promedio.
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Apariencia del filete de trucha
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Figura 4. Comparacion de la apariencia del filete de trucha, segun los niveles de vacio
realizada en el PELT (Barco - Chucuito) durante los meses de setiembre 2014 y

marzo 2015.

La trucha es un producto bandera del Per, en el que su mayor productor a nivel nacional
es la region Puno, actualmente se viene desarrollando mediante jaulas flotantes e
infraestructura de concreto (Qollasuyo, 2002), debido a que posee diversos cuerpos
acuaticos con estudios limnoldgicos y batimétricos ideales para la crianza de la trucha
(Mantilla, 2004).

Las actividades de procesamiento de trucha en la region Puno, se iniciaron en las décadas
de los afios 1950 y 1960 (Barreda, 1978), posteriormente inician experiencias de
elaboracion de grated en salsa de tomate y aceite de diversas especies de carachis
(Qollasuyo, 2002), sin tener la sostenibilidad en el procesamiento en el transcurrir de los
afios; otra experiencia de procesamiento lo constituyd la ONG CIRNMA, el cual

procesada hasta 20 toneladas mensuales de trucha (Callohuanca, 2009).

Como se observa en la actualidad estas cifras de procesamiento no cubririan con la

demanda local (Cadena, 2013) y es insuficiente para el abastecimiento al mercado
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consumidor (Yapuchura, 2006). Ante ello, el envasado al vacio que consiste en eliminar
o retirar al aire dentro del envase, en el cual se encuentra el producto de filete de trucha,
se constituyen en una tecnologia para productos tales como carnes frescas, carnes curadas,
quesos, entre otros productos, este procedimiento se basa en disminuir el porcentaje de
oxigeno, con lo que se incrementa el vacio, aumentandose las concentraciones de dioxido
de carbono y vapor de agua, este procedimiento en algunas piezas de carne envasadas
origina un cambio de color (pardeamiento) que puede producir un rechazo en los
consumidores, otra desventaja es la presencia de la acumulacion de exudado en el propio

envase (L6pez et al., 2017).

4.1.3 Efecto de la presion de vacio en la textura del filete de trucha

La textura del filete fresco sometido a presiones de vacio entre 50 y 80 kPa, presentaron
promedios que oscilaron entre 1.67 en filetes sometidos a 80 kPa de presion y 3.67 en
filetes sometidos a 70 kPa; por otro lado, en filete ahumado, los valores variaron entre
1.33 obtenidos en filetes ahumados sometidos a 50 y 80 kPa y de 3.67 en filetes sometidos
a 70 kPa, seguido de los filetes ahumados sometidos a 60 kPa, con valores de textura de
2 (Tabla 12).

De 24 muestras tasadas, éstas presentaron una dispersion leve (CV = 27.68%), pero los
valores de textura entre los tipos de filete no presentaron diferencia estadistica
significativa (F = 0.46; GL = 1; P = 0.5042); sin embargo si presentaron diferencia
estadistica significativa de la textura entre los niveles de presion de vacio (F = 18.85; GL
= 3; P < 0.0001) (Figura 5), lograndose los mejores promedios significativamente
superiores, en los valores de textura a una presion de vacio de 70 kPa con un promedio
de 3.67, seguidos de las texturas de filetes sometidos a 60, 80 y 50 kPa con valores
promedio de 2.17, 1.50 y 1.33 respectivamente, estos tres Gltimos no presentaron
diferencia estadistica significativa segun la prueba de contraste de Tukey (Anexo 10).
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Tabla 14. Calificacion de la textura del filete de trucha, segun los niveles de vacio

realizada en el PELT (Barco - Chucuito) durante los meses de setiembre 2014 y

marzo 2015.
_ Tipo de filete
Presion de
Fresco Ahumado
vacio (kPa)
R1 R2 R3 Prom R1 R2 R3 Prom
S0 1 2 1 133 1 1 2 133
60 2 3 2 233 2 3 1 2.00
70 4 3 4 367 3 4 4 367
80 1 2 2 167 1 1 2 133

Donde: kPa = kilopascales; R = repeticion; Prom = promedio.

4.157

3.67 3.67
3.33
2.50
2.33
2.00
1.67
1.68 6
i133 ilSS 1.33

0.85

Fresco:50.00  Fresco:60.00 Fresco:70.00  Fresco:80.00 Ahumado:50.00 Ahumado:60.00 Ahumado:70.00 Ahumado:80.00
Tipo de filete : Presion de vacio (KPa)

Textura del filete de trucha

Figura 5. Comparacion de la textura del filete de trucha, segun los niveles de vacio
realizada en el PELT (Barco - Chucuito) durante los meses de setiembre 2014 y

marzo 2015.

La textura es uno de los parametros de calidad mas importantes que determina la

sensacion global de la percepcion sensorial de los productos pesqueros (Guijarro, 2007),
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donde esta compuesta por distintos parametros tales como la firmeza, la dureza, la
fragilidad, la adhesividad, la cohesividad, la elasticidad y la viscosidad, este parametro
viene influenciado por varios factores tales como la extensién del rigor mortis, la
proporcidn y extension de la declinacion del pH post mortem, y la proporcion y extension
de la protedlisis, causando ruptura miofibrilar. Otros pardmetros como el contenido de
grasa, acidos grasos Yy distribucion de la grasa en el musculo influyen en la firmeza de la

carne (Sigurgisladottir et al., 1997).

En contraste con otros peces, la firmeza varia a lo largo del filete de salmon, tal como lo
afirma Sigurgisladottir et al. (1997), quienes encontraron que los filetes de salmon eran
mas duros cerca de la cabeza que hacia la cola, en tal sentido la composicion quimica y
estructura fisica también varia a lo largo del filete y puede afectar las propiedades
texturales, por lo tanto, el lugar de donde es extraida la muestra es de mucha importancia
y debe ser considerado cuando se midan las propiedades texturales en el filete (Jonsson
etal., 2001).

Baslar et al. (2015), afirma que el pescado es un alimento con un alto contenido de
proteinas y valor nutricional, su conservacion es dificil, ante ello se cuenta con métodos
para conservarlos, tales como la combinacion de tratamiento con ultrasonido y secado al
vacio y asi acortar el tiempo de secado, creandose una presion ambiental mucho menor
que la presion atmosférica, lograndose la evaporacion del agua a bajas temperaturas,
incrementando la velocidad de secado y la transferencia de agua, por otro lado, Pacori y
Aguilar (2015), adicionando mezclas de fosfatos, lograron las propiedades sensoriales,
asi como también la inhibicion del desarrollo microbiano; sin embargo, Diaz (2008),
indica que se debe considerar también otros pardmetros como el pH, para mejorar la

performance de los productos pesqueros.

Garcia et al. (2006), reporta que en la tecnologia denominada envasado al vacio, posee
ventajas en su aplicacién industrial del procesamiento de filetes de peces, ya que ante la
ausencia de oxigeno se inhibe el crecimiento de numerosos microorganismos (aerobios)
y las reacciones de oxidacion, impidiéndose la pérdida de humedad y la retencién de
compuestos volatiles responsables de su aroma, asimismo, Cahuefias (2011), trabajando

con filetes de tilapia empacadas al vacio, logré que 90 jueces lograran la satisfaccion del
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sabor, olor, color y textura, por lo que se constituye en una tecnologia apropiada para la

conservacion de los productos hidrobioldgicos.

4.2 VIDA UTIL DE TRUCHA ENVASADO AL VACIO POR 15 DIAS

4.2.1 Efecto del tiempo de vida util en la textura del filete de trucha

La textura del filete fresco sometido a presiones de vacio de 70 kPa, los cuales fueron los
gue presentaron mejores caracteristicas organolépticas, presentaron promedios que
oscilaron entre 5.33 en texturas de filetes evaluados a los 5 dias y 8.33 en filetes evaluados
alos 15 dias; por otro lado, en el filete ahumado, los valores variaron entre 5.00 obtenidos
en filetes ahumados evaluados a los 5 dias y de 8.00 en filetes evaluados a los 15 dias
(Tabla 13).

De 18 muestras evaluadas, éstas presentaron una dispersion baja (CV = 9.14%), pero los
valores de textura entre los tipos de filete no presentaron diferencia estadistica
significativa (F = 0.15; GL = 1; P = 0.7023); sin embargo si presentaron diferencia
estadistica significativa de la textura entre los tiempos de evaluacion (F = 37.13; GL = 2;
P < 0.0001) (Figura 6), lograndose los mejores promedios significativamente superiores,
en los valores de textura al dia 15 de evaluacion con un promedio de 8.17, seguido de las
texturas de filetes evaluadas a los 10 dias con un promedio de 6.50 y a los 5 dias con un
promedio de 5.17 (Anexo 11).

Tabla 15. Calificacion de la textura del filete de trucha, sometida a 70 kPa durante tres
tiempos de evaluacion (dias), realizada en el PELT (Barco - Chucuito) durante los
meses de setiembre 2014 y marzo 2015.

Tiempo de Tipo de filete

evaluacién Fresco Ahumado
(dias) R1 R2 R3 Prom R1 R2 R3  Prom

5 5 6 5 533 4 6 5  5.00
10 6 6 7 633 7 7 6  6.67
15 8 8 9 833 8 8 8 8.0

Donde: kPa = kilopascales; R = repeticidon; Prom = promedio.
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Textura del filete de trucha

Figura 6. Comparacion de la textura del filete de trucha, sometida a 70 kPa durante tres
tiempos de evaluacion (dias), realizada en el PELT (Barco - Chucuito) durante los
meses de setiembre 2014 y marzo 2015.

Los resultados de tiempo de vida Util para los filetes de trucha se encontré a los 15 dias
de evaluacion, resultados contrarios obtuvieron Reyes y Arocha (2000), quienes
determinaron el tiempo de vida util de filetes de bagre cacumo (Bagre marinus)
mantenidos en hielo y el efecto de tres tratamientos diferentes: Inmersion en agua clorada
(150 ppm de cloro) y embolsado; inmersion en agua y embolsado y Sin tratamiento, no
observandose procesos de oxidacion en ninguna de las muestras y su tiempo de vida util
de las muestras empacadas fueron de 20 dias y en muestra sin empaque fue de 14 dias,
esta diferencia se deberia a que en la presente investigacion se realizo en filetes sometidos

a presion de vacio, mientras que éstos investigadores trabajaron en muestras congeladas.

En la investigacion no se considerd la evaluacion de la carga microbiana, méas bien si la
calificacion de la textura, lograndose mejores resultados a los 15 dias de evaluacion,
corroborando, Espinosa (2015), confirma que el tratamiento de filetes de pescado con
tecnologias de conservacion en altas presiones hidrostaticas, posee ventajas ciertas

desventajas ya que no eliminan la carga microbiana inicial de aerobios mesofilos de los
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platos tal, tal como esperaba el investigador, a pesar de que los recuentos microbianos
estan dentro de lo admisible por la normalidad alimentaria durante al menos 62 dias,
asimismo, confirma también que los atributos de la textura fueron mejorados al aplicar
altas presiones (600 MPa), implicando la mejora en la calidad sensorial, razon que la
presion al vacio se constituiria en un tecnologia adecuada para la conservacion de la
textura del filete de trucha, por otro lado Chaparro et al. (2010), aplicando altas presiones
de vacio de 300 mm de Hg en un tiempo de 30 minutos se observé la ganancia de sélidos
con reduccidn en la velocidad de pérdida de agua, lo cual es un factor importante para el

mantenimiento de la calidad del producto.

4.2.2 Efecto del tiempo de vida util en el sabor del filete de trucha

El sabor de los filetes frescos sometido a presiones de vacio de 70 kPa, presentaron
promedios que fluctuaron entre 5.67 en texturas de filetes evaluados a los 5 dias y 8.00
en filetes frescos evaluados a los 15 dias; por otro lado, en el filete ahumado, los valores
variaron entre 6.00 obtenidos en filetes ahumados evaluados a los 5 y 10 dias

respectivamente y de 8.00 en filetes evaluados a los 15 dias (Tabla 14).

De 18 muestras estimadas, éstas presentaron una dispersion baja (CV = 9.83%), pero los
valores de textura entre los tipos de filete evaluados no presentaron diferencia estadistica
significativa (F = 0.13; GL = 1; P = 0.7266); sin embargo si presentaron diferencia
estadistica significativa los valores de sabor segun los tiempos de evaluacion (F = 17.69;
GL = 2; P = 0.0001) (Figura 7), lograndose los mejores promedios significativamente
superiores, en los valores de sabor al dia 15 de evaluacién con un promedio de 8.00,
seguido de los valores de sabor en filetes evaluados a los 10 y 5 dias con valores promedio
de 6.33 y 5.83 respectivamente, entre éstos ultimos no presentaron diferencia estadistica

significativa segun la prueba de Tukey (Anexo 12).
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Tabla 16. Calificacion del sabor del filete de trucha, segin los tiempos de evaluacion de
vida util, realizada en el PELT (Barco - Chucuito) durante los meses de

setiembre 2014 y marzo 2015.

Tiempo de Tipo de filete
evaluacion Fresco Ahumado
(dias) Rl R2 R3 Prom R1 R2 R3 Prom
5 5 6 6 567 7 6 5 6.00
10 7 6 7 6.67 6 6 6 6.00
15 7 8 9 800 8 8 8 8.00

Donde: kPa = kilopascales; R = repeticion; Prom = promedio.

8.741

8.00
6.96
6.67
6.06 6.00 6.00
i567 I
5.17

Fresco:5.00 Fresco:10.00 Fresco:15.00 Ahumado:5.00 Ahumado:10.00 Ahumado:15.00
Tipo de filete : Tiempo de evaluacién (dias)

8.00

Sabor del filete

>

Figura 7. Comparacion del sabor del filete de trucha, segln los tiempos de evaluacién
de vida util, realizada en el PELT (Barco - Chucuito) durante los meses de

setiembre 2014 y marzo 2015.

En la investigacion el sabor del filete fue mejor a los 15 dias de evaluacién, este resultado
coincide con los mencionado por Huss et al., (1999), quienes afirman que la conservacién

hasta el quinto dia conservado al medio ambiente y hasta los 18 dias conservado en
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refrigeracion mantiene sus caracteristicas, pero aun conservando su textura, lo contrario
sucede con los productos conservados en refrigeracion que conservan buena apariencia
hasta los 18 dias, por otro lado el ITP — JICA (1996), manifiesta que los cambios
progresivos de las propiedades eléctricas de la piel y del tejido proporcionan un medio de
medir el grado de alteracion de la mayoria de los tipos de filetes de peces conservados en
pack o al vacio, el cual afecta en tiempo y temperatura la apariencia del mismo,

relacionado sobre todo a la eliminacion de fluidos y generacion de gases.

La apariencia externa en productos refrigerados también se ve afectada, manifestdndose
en el pescado blanco y los mariscos la presencia de zonas opacos y amarillentos
(ITP —JICA, 1996), los efectos sobre el color se incrementan, si el pescado se deja secar,
siendo un fendmeno es tipico en productos refrigerados y congelados; la deshidratacion
es perjudicial por si misma, ya que el producto pierde peso y la superficie del pescado se
vuelve seca y porosa irreversiblemente (Gruda y Postolski, 1984), en general todo el
pescado destinado a procesamiento se tiende a refrigerar o congelar, eficazmente en
cualquier etapa del rigor, pero pueden presentarse problemas de acortamiento y cambios
en el color especialmente en filetes refrigerados, debido a que la carne se fija de una forma
inadecuada durante la refrigeracion y congelacion (Herrmann, 1976).

El sabor y la textura de los filetes de trucha fresca y ahumada se obtuvieron a los 15 dias
de evaluacidn, las alteraciones de la textura se deberia al uso de bolsas de polietileno de
baja densidad ya que ofrecen baja resistencia al paso de aire y oxigeno, activandose las
enzimas para actuar sobre las proteinas, ocasionandose la desnaturalizacion y
degradacion de proteinas musculares (especificamente proteinas miofibrilares)
(Cavieres, 2010), provocando la disminucion de su firmeza en los filetes, por otro lado,
Sigurgisladottir et al. (1997), afirman que la textura depende de distintos parametros
como la firmeza, la dureza, la fragilidad, la adhesividad, la cohesividad, la elasticidad y
la viscosidad, asi como también por la extension del rigor mortis, la declinacion del pH
post — morten y la extension de la protedlisis, originando ruptura miofibrilar, otros
parametros que influyen en la firmeza de la carne son el contenido de grasa, los &cidos
grasos Y la distribucion de grasa en el masculo.
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43 CALIDAD DE LOS EMPAQUES DEL PRODUCTO ENVASADO DE
TRUCHA

El producto de filete envasados en tres tipos de empaques, presentaron calificaciones
promedios que oscilaron entre 1.00 en filetes empacados en Nylon Polietileno (NP) y
promedios de 3.00 en filetes empacados en Polietileno de Alta Densidad (PAD); por otro
lado, en filete ahumado, los valores variaron entre 1.00 obtenidos en filetes ahumados
empacados en NP y Polietileno de Baja Densidad (PBD) y calificaciones de 2.67 como

promedio en filetes ahumados empacados en PAD (Tabla 15).

De 18 muestras evaluadas, éstas presentaron una dispersion leve (CV = 19.27%), pero las
calificaciones del empaque entre los tipos de filete no presentaron diferencia estadistica
significativa (F = 2.15; GL = 1; P = 0.1643); sin embargo si presentaron diferencia
estadistica significativa segun el tipo de empaque (F =59.77; GL = 2; P <0.0001) (Figura
8), lograndose los mejores promedios significativamente superiores, en filetes empacados
en PAD con un promedio de 2.83, seguidos de los filetes empacados en PBD y NP con
promedios de 1.17 y 1.00 respectivamente, estos dos ultimos no presentaron diferencia
estadistica significativa segun la prueba de contraste de Tukey (Anexo 13).

Tabla 17. Calificacion del producto final del filete de trucha, luego de 15 dias de vida

util realizada en el PELT (Barco - Chucuito) durante los meses de setiembre 2014 y

marzo 2015.
Tipo de filete
Tipo de empaque Fresco Ahumado
R1 R2 R3 Prom R1 R2 R3  Prom
Nylon polietileno (NP) 1 1 1 100 1 1 1 1.00

Polietileno alta densidad (PAD) 3 3 3 3.00 3 2 3 2.67

Polietileno baja densidad
(PBD)

Donde: kPa = kilopascales; R = repeticion; Prom = promedio.

2 1 1 1.33 1 1 1 1.00
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3.107

2.67
2.557
2.001
1.454
1.33
1.00 1.00 1.00
I I I .

Fresco:NP Fresco:PAD Fresco:PBD Ahumado:NP  Ahumado:PAD  Ahumado:PBD
Tipo de filete : Tipo de empaque

Presentacion final del filete

Figura 8. Comparacion de la presentacion final del producto trucha, luego de 15 dias de
vida util realizada en el PELT (Barco - Chucuito) durante los meses de
setiembre 2014 y marzo 2015.

Los empaques de los filetes poseen un comportamiento decisivo en un producto pesquero,
en tal sentido, la vida atil depende del envase y/o embalaje, asi como la composicion
quimica entre ellos, ya que muchas veces actla como protector y en otros deteriora el
producto o los deteriorarlo con mayor velocidad (ITP / JICA, 1999), Desrosier (1999),
indica que la bolsa de plastico es un material cotidiano utilizado para transportar
mercancias, haciéndose rapidamente muy populares, debido especialmente a su
distribucion gratuita en supermercados entre otras tiendas. En relacion a la evaluacion de
filete de trucha ahumada empacada al vacio, se menciona que el producto ahumado por
el mismo proceso de deshidratacion y compactacién muscular es mucho mas estable que
el filete fresco, por ende, el producto se adapta con mayor facilidad al empaque,

generando un mejor cierre y presencia.
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La conservacion en sentido implica también el mantenimiento de las propiedades
organolépticas de los componentes grasos, la accion antioxidante del ahumado no ofrece
la menor duda, para convencerse de ello, no hay mas que comparar un embutido desecado
al aire con otro sometido a la accion del humo (Orna, 2008), la refrigeracion a la que fue
el producto incide directamente sobre el empaque que protege el producto, especialmente
cuando los poros de los mismos no permiten el paso de la humedad, y tratandose de un
producto higroscopico el papel de alargar la vida Gtil del producto es fundamental, por tal
motivo el binomio empaque y presion conlleva a generar estabilidad y no perder las

caracteristicas organolépticas del filete ahumado (Garcia et al., 2006).

Los efectos relacionados con la conservacion no suelen estimarse tanto, muchas veces
solo el técnico sabe apreciar correctamente la importancia tecnoldgica, la accion
antioxidante y las reacciones de los componentes del humo; por otro lado, el consumidor
prefiere con toda seguridad el color moreno de la carne ahumada y muchos productos
adquieren un aspecto atractivo gracias al ahumado y para algunos es caracteristico el color
oscuro o negro que origina el humo (Orna, 2008), sin embargo la firmeza varia a lo largo
de los diferentes filetes, en el caso del filete del salmén, Sigurgisladottir et al. (1997),
encontraron que los filetes fueron mas compactos cerca de la cabeza que hacia la cola del
pescado, la composicidén quimica y estructura fisica también puede variar a lo largo del

filete y puede afectar las propiedades texturales.

En la investigacion se determind que el mejor empaque fue el PAD, manteniendo las
caracteristicas organolépticas de apariencia, textura y sabor, esto se deberia que el
empaque evita el ingreso de oxigeno y la activacion de enzimas y por ende la generacion
de malos olores en algunas muestras, debido a que las bolsas al perder vacio dejan pasar
aire y comienza la actividad enziméatica generando la histamina, la putresina, la
cadaverina y la tiramina), asimismo los envases de Polietileno de Alta Densidad (PAD),
presentan sensibilidad y barrera al oxigeno, evitando la oxidacion, pero se presenta
deshidratacion del filete de trucha por lo tanto el PAD no presenta buena barrera a la
humedad ni tiene flexibilidad, pero ante un buen manejo se constituye en el mejor

empaque.

Los resultados de la investigacién concuerdan con lo manifestado por Cavieres (2010),

ya que afirma que la textura no se mantiene en bolsas de polietileno de baja densidad
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(PBD), debido a que ofrecen poca resistencia al paso del aire y el oxigeno, propiciando
el actuar de las enzimas propias del pescado en degradar las proteinas, en tal sentido el
deterioro de la firmeza de los filetes de salmén durante el almacenamiento congelado es

causado por la desnaturalizacion y degradacion de las proteinas musculares.
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V. CONCLUSIONES

- El nivel optimo de vacio para envasar filete de trucha y filete de trucha ahumada en

la méquina de vacio de dos campanas, es de 70 kPa.

- La vida util del producto se mantuvo estable en refrigeracion a 5°C, presentando
buenas condiciones hasta el quinto dia el filete de trucha, asi mismo el filete de
trucha ahumada presento buenas caracteristicas hasta el décimo quinto dia.

- El mantener més adecuado para envasar al vacio filete de trucha y filete ahumada
es el Polietileno de Alta Densidad (PAD), seguido del Polietileno de Baja Densidad
(PBD) y por ultimo el Nylon Polietileno (NP).
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VI. RECOMENDACIONES

- Investigar el envasado al vacio de trucha con nuevos tipos de envases sintéticos
aluminizados que presentan buenas barreras a la penetracion de humedad y evitan

la deshidratacion del producto.

- Investigar el uso de gases en el proceso de sellado como apoyo a la conservacion
de productos de origen hidrobioldgico para mantener una mayor estabilidad interna

y alargar la vida.

- Almacenar en congelado el producto filete de trucha y filete de trucha ahumada

empacado al vacio, para determinar la vida util del producto.
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ANEXOS

- 1
| LAVADOI Y DESCAMADO DE LA TRUCHA ARCO IRIS EN PLANTA | | ENPROCESO DE EVISCERADO TRUCHA ARCO IRIS EN PLANTA |

Figura 9. Fotografias de recepcion de trucha fresca materia prima en planta, primer

lavado y eviscerado en el PELT (Barco - Chucuito) durante los meses de
setiembre 2014 y marzo 2015.

| FILETEADO RESPECTIVO TRUCHA ARCO IRIS ENPLANTA | | MUESTRAS DE FILETE DE TRUCHA ARCO IRIS I

Figura 10. Fotografias de segundo lavado y fileteado de trucha realizada en el PELT
(Barco - Chucuito) durante los meses de setiembre 2014 y marzo 2015.
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I SANITIZANDO FILETES PARA ENVASADO AL VACIO Y AHUMADO I I AfAQUINA DE DOBLE CAMPANA PARA FILETES ENVASADO AL VACIO |

Figura 11. Fotografias deshuesado del filete de trucha, sanitizado para ahumado y
envasado al vacio realizada en el PELT (Barco - Chucuito) durante los meses de
setiembre 2014 y marzo 2015.

ENVASANDO AL VACIO LOS FILETES DE TRUCHA ARCO IRIS MUESTRA DE FILETES DE TRUCHA ARCOIRIS LISTOS
EN MAQUINA RESPECTIVA DE DOELE CAMPANA ENVASADOS AL VACIO

FILETES DE TRUCHA ARCO IRIS ENVASADOS AL VACIO PARA FILETES DE TRUCHA ARCO IRIS EN PROCESO DE AHUMADO EN
ALMACENAMIENTO EL AHUMADOR

Figura 12. Fotografias de envasado al vacio y ahumado de trucha realizada en el PELT

(Barco - Chucuito) durante los meses de setiembre 2014 y marzo 2015.
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MUESTRA DE FILETE DE TRUCHA AHUMADA ENVASADO AL VACIO EL AUTOR EN LA PLANTA DE PROCESAMIENTO PESQUERO
PRIMARIO DE PRODUCTOS PESQUEROS - PELT

Figura 13. Fotografias de ahumado, laminado, envasado al vacio y el producto acabado

realizadas en el PELT (Barco - Chucuito) durante los meses de setiembre 2014 y
marzo 2015.
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Tabla 18. Valores de calidad de filetes de trucha fresca segun grados utilizada en el

PELT (Barco - Chucuito) durante los meses de setiembre 2014 y marzo 2015

(ITP JICA, 1999).

Calidad Grado 1: earacteristicas tipicas

Calidad Grado 2: Caracteristicas tolerahles

Calidad grado 3: Caracteristicas intolerables

Caracteristicss ~ Excelente ~ Muy Bueno Bueno Safisfactorio Regular Suficiente  Defectwosa ~ Muymala Mala
0 ® U] (6) ) (4 (3 @ iy
Moy aactvo Muy amachive Afractivo Am  ben Pl Se observan los - Midmerog bien  Came Came desecha
superficie umiforene muzeulo congervado, piel  dewprendida  midmeros separados, piel  desintegrada en
Apariencia  regular desprendido poco came agnetada  separadas desprendida frozos
intachable desprendida o muy
afractiva
Caracteristico  Tipieo  alpo Tipico Tipieaperozlgo Tipico opace, No ex Atipico verdoso - Afipieo Repulsivo
brillants rillante agadable peo opae,  am mo g lomogeneo  oparo manchas
Color agradable poco brllante  agradable desagradable  presentm verdosas
manchas decoloraciones
verdogss
Tipico, fino v Tipico Agradable pero Olornentropere  Granoso Graso  rancio Rancio Fuette Nausezbumdo
Ohr muy agradzble  agradable, nomuy intenso alzograsose  ligerameme  algo metdieoy desamadable  amomizeal v
freseo am fresco TanCio v desagradable desagradable
Integro, muy Inteoro fime 2 Alpwes pretas CQuedaacrietado Pocofimeals Queda huells a Blando pastoso Sedesintepra
fme 2 la b pesion @l oprewdn altoqueperose premin dactlw ] presin amenciz e
Testura  presion dectilar, dectilr, muy dectlar jugoso  menfiene fime  lgoseco dactilar perdida jugosidad
i v ) oo Jug0s0 de Jugosidad
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Tabla 19. Valores de calidad de filetes de trucha ahumada segin grados utilizada en el
PELT (Barco - Chucuito) durante los meses de setiembre 2014 y marzo 2015
(ITPJICA, 1999).

Calidad Grado 2: Caracteristicas tolerables

Calidad Grado L: caracteristicas tipicas

Calidad grado J: Caracteristicas intolerables

Caracteristicas ~ Excelente Muy Bueno Bugno Satisfactorio Regular Suficiente Defectuosa Mala Muy Mala
@ @ 0 (®) @ @ @ @ @
Superficie  de Buena, Regular Mala Paquetes Muy mala, e
Apiieci c@ uniforme @fm midmeros 38 musculares musewlo e
IOmEros miomeros  m SEparal. separados. desase.
Junfas. Junfos.
Tono  marrdn Color  nenfral Decoloracidn Decoloracion Decoloracion
ligeramente ligero s¢ colorea Importants, infensa, tonos muy  infensa
Color coloreado y 2 MATAN SUave palido. D3CATOS. encafecidos
brilloso. brillosa. punfuales.
Fresco  muy  Suaveagradable  Agradable dulee Pescado Desagradable ha Muy
Olar agradable, olor caracteristico 2 caracteristieo a Infenso. pescado  muy desagradable
2 humo. Inme. Trumo. nfenso. pitrido.
Moy jugoso Tugoso, tiemo, Suave Ligeramente P seco Muy seco duro
Textura  tiemo, suave. Uave. mediznamente  pastoso ligeramente
Jugoso blando
Muy agradable  Agradable Agradable Agradable Ligero, Desagradable Muy
intenso abumo.  caracteribtico  buemo. ligeramente aadable g fuerte a pescado desagradable
Sahor ahimade. pleante. pescado ligeramente repulsiva  pica
ligeramente Amargo pleante, naseabundo.
picante.
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Tabla 20. Patron de calificacion de calidad del pescado fresco segun estado de frescura
(ITP — Laboratorio de Andlisis Sensorial) utilizada en el PELT (Barco - Chucuito)
durante los meses de setiembre 2014 y marzo 2015 (ITP JICA, 1999).

CATEGORIAS DE CALIDAD
PARANETROS/ | | I | I
CARACTERISTICAS ESCALA NUMWERICO-DESCRIPTIVA
AEVALLAR Supenior Muy Buema Buena Azepiank Requer  |Limlt Cons Hum Defclnte Mak Muy maky
9 8 7 i 5 4 3 2 1
APAREENCHIA Muy Brlianie & dls- | Erliante e Indks- Ligeramente menor (Ligeramente menor |Foco brllnte cobr (SR oD, cobragn  |Empafadesdece- |3 0rib, miE deco- |Toiments sk
CENERAL entecobrpmply  [ceriEcobrpmob  (olocobr prople  (orlbcoiorprob  |anpmobalp |ooaco Escammsee  |orRcEgesames (Drafa Bcamss i3 cecnbraca Sn
Escamas fime- Escames fime-  |Bscames fime- (Escamesbbn adhe- |opaco Ecames  |sabneocnfaclial  |se sabnfacimente (se sakén fachmente |escames. Micss 3
menteaderiEs.  (menkeamendas  |menteadherta.  |ndes Focomucus |adhertize Mucus | Mhcus cpaco Mucus Bshosoy  Mucssalerads  |lerado amerikni()
Mucus Bundante  |Muows rommely  |Poo muces Igem  |Igem opekescente (opaso opaco amarientn
| rErspErEE e EE EET
I
N Conveios My Pro- | Comveaos (Promb |Covencs Comea (Convencs.Cmez |AQopEmoscimen |Pamoscomezomca PEmos comez  (Comavo (ko) |Conoave (undid)
5 Cps mieries, cdmea  [menles, chmea iarspernte. Fuple (aln tensparente.  (opaca Ppla Fuple opaca opakscente puple |cdmeabohosa.  |Comea muy Boho-
P transparente) puples  |teneparente) pr (2P NUOER Puple i rubosa. |nege enpaiada opaca a0 suc 62 pardo sucE ()
FIE |ng1|a-fnnarte Dl rera | brilante
B|C|TENTURAGRAL |y fmeesstca  (Fmeegawzal  |DOWEC3 R (AN COMTRDE OUrE MM fmEmE- (MO fme mence Eenda(fiicdd)  |Blnca,fEod (Muy bEnca fEcka
5|C Ell=sibi el feible Ttz nfeikk rigida, infles bl msekelka elasita maqidom-  |mbmerssepz  (mimeros sepe-
Cll mems seseparEn |ros pasisa  |radbs pasinaa ()
A0
D[N |CRERCULCS My bien ashertos | Ben adrenidos Ameridos 2l cuemo |Adhertios 2lcuema |Uematlemis. | Liemabies ADBrs deco-  |Aeros cecob-  (Toment s
0 luemonimen,  (adlcoeponimedy, |KEmhnddos (igem nudbos  |secosdecomdls. |secOBdecoNiEadls RS s . Toimente
lbre e mEicnaE |l demECE |Drprgh coior progh ecoioracs (4
C| [erancums Wiy Fesaa@Es (Fescoaais |wmDipma  (Adnmewmipra (Ugrdcoz  |Uprnelbaboa [Cesaeatie [Ceaagmiak My desagriae
R|E mamzs mariEs IR pescze pestadn pescan Ela] T rROUEVD )
Ul x Olor
DT
0|E Rojo brianie enso | Fojo brilnte. Fopmencs ok (Rojoaln brilente  (Cecobradssmop  |Decor@dascolr  (Decoloradss, gt |Decobradss. Tolamente deco-
R Color Mucus suncantey | Muols soncare ) (It Muols Igenm (Mucus DED 0pEEG-|OE3cRD-MUCUE  |QPERGRO-MUCUS  [CEQOERUML  (MENOR-FedcE0  [TECE- MEN -
N transparente FESE WEED cente Igmopacy [E Mutus ogEco - (mucus amarient \T mis
A choso o amerilrto ()
VENTRE Muy Time enlero | Fime, entero Ame hiege  |Adnfme hieg |Ugmbendo |Bando T T
uCerd el perorad (4
Pom Anal  |Blen cemad Cemad Cemadn Cermad Ligero ablerto Ligerablertn ADEM Al o Tolamente bieo ()
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Figura 14. Constancia de procesamiento de las muestras en la Planta de Procesamiento

Pesquero Primario de Productos Pesqueros de la Direccidon de Recursos Hidrobioldgicos

del Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca — PELT (Barco - Chucuito) durante los
meses de setiembre 2014 y febrero 2015.
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QUIEN SUSCRIBE, DIRECTOR DE LA DIRECCION DE RECURSOS
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TITICACA - PUNO.

HACE CONSTAR:

Que, el Sr. WALTER DAVID ANCASSI HUANCA identificado con DNI N°
80373041, ha trabajado el proyecto de tesis denominado “ESTIMACION DE LA
VIDA UTIL DEL FILETE Y AHUMADO DE TRUCHA?” (Oncorhynchus mykiss),
dentro del periodo de Setiembre del 2014 hasta febrero del 2015, el cual fue supervisado
por el responsable de la Meta 0015 Promocién de la Actividad Pesquera de la Direccién
de Recursos Hidrobioldgicos - PELT:.
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