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RESUMEN

La trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) ha sido uno de los principales
impulsores del crecimiento acuicola en el Perd, por su composicién y caracteristicas
sensoriales es materia prima adecuada para la transformacién en productos procesados,
por tal motivo la presente investigacion tuvo como objetivo, determinar la formulacion
Optima para la elaboracion de conserva de trucha en escabeche que permita la
aceptabilidad por el consumidor y la esterilidad comercial en el tiempo. Los tratamientos
corresponden a la variacion en porcentajes de filete de trucha, verduras, liquido de
gobierno y especias. La aceptabilidad de la conserva se analizo a través de la evaluacién
sensorial con pruebas de laboratorio y orientadas al consumidor para un total de siete
tratamientos con tres repeticiones, haciendo uso del anélisis de varianza por rangos de
Friedman para seleccionar los tratamientos de mayor preferencia. La esterilidad comercial
de la conserva se determind con pardmetros especificos de pH, analisismicrobioldgico y
contenido histaminas. Los resultados, indican que el T3 con proporciones iguales de filete
de trucha y verduras (35%) y 22% de liquido de gobierno (9-1-10-2 % de vinagre, aceite
vegetal, sal comun y especias respectivamente), es el de mayor aceptacion sensorial por
el consumidor, seguido de los tratamientos 1 y 4. Las conservas de trucha en escabeche
presentan un rango de pH de 4,7 a 5.0, ausencia de microorganismos mesofilos y
termofilos tanto aerobios como anaerobios, al igual que unbajo contenido de histaminas.
Se concluye que las formulaciones de los tratamientos T3,T1y T4 de la conserva de trucha
en escabeche son las preferidas por los consumidores yconservan la esterilidad comercial

durante el periodo de evaluacion.

Palabras Clave: Trucha, aceptabilidad, conserva, escabeche, esterilidad comercial.
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ABSTRACT

Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) has been one of the main drivers of
aquaculture growth in Peru, due to its composition and sensory characteristics it is suitable
raw material for transformation into processed products, for this reason the present
investigation aimed to determine the Optimum formulation for the production ofcanned
pickled trout that allows consumer acceptability and commercial sterility over time. The
treatments correspond to the variation in percentages of trout fillet, vegetables, liquid
government and spices. The acceptability of the preserve was analyzed through sensory
evaluation with laboratory and consumer-oriented tests for a total of seven treatments with
three repetitions, using the Friedman rank analysis of variance to select the most preferred
treatments. The sterility of the preserve was determined with specific parameters of pH,
microbiological analysis and histamine content. The results indicate that the T3 with equal
proportions of trout fillet and vegetables (35%) and 22% of government liquid (9-1-10-
2% of vinegar, vegetable oil, common salt and spices respectively), is the one with the
greatest sensory acceptance by the consumer, followed by treatments 1 and 4. The canned
pickled trout have a pH range of 4.7 to 5.0, absence ofboth aerobic and anaerobic
mesophilic and thermophilic microorganisms, as well as a lowhistamine content. It is
concluded that the formulations of treatments T3, T1 and T4 of canned pickled trout are

preferred by consumers and retain commercial sterility during the evaluation period.

Keywords: Trout, acceptability, preserves, marinade, commercial sterility.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

A nivel mundial en el 2014, el 46% (67 millones de toneladas) del pescado
destinado al consumo humano directo fue, pescado vivo fresco o refrigerado, formas que
en algunos mercados son las preferidas. El resto de la produccion para fines alimentarios
se proceso de diferentes formas: alrededor del 12% o 17 millones de toneladas se
encontraba seco, salado, ahumado o curado de otras maneras; el 13% (19 millones de
toneladas), elaborado en conserva; y el 30%, unos 44 millones de toneladas, congelado,
el cual representa el principal método de preservacion de pescado para consumo humano

(FAO, 2016).

En el Per( se registra un importante crecimiento del sector pesquero extractivo
que se explica principalmente por un incremento en los desembarques de las especies
orientadas al Consumo Humano Directo (+40.7%), cuyo volumen ascendi6 a 112.6 miles
de TM, este resultado, supera en 32.6 miles de TM al volumen registrado en agosto de
2018 y responde al incremento en el desembarque de recursos destinado a la industria de
congelado (+74.5%), en estado fresco (+18.9%) y enlatado (+10.7%) (Ministerio de la
produccién, 2019). De acuerdo a informacion de Trademap, el mercado mundial de
importacion de trucha arcoiris totalizd US$ 888 Millones en 2016, lo cual significd una
expansion de 6,6% con respecto al afio anterior. Las truchas enteras congeladas
representan casi la mitad de las compras mundiales y los filetes congelados (39%)

(PRODUCE, 2017).

La trucha arco iris es un pescado con un alto contenido nutricional, estudios

indican que, debido a su bajo contenido graso, es un producto ideal a ser incluido en
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regimenes de dieta, ya que ayudan a disminuir el sobrepeso, obesidad e hipertension
arterial, ademas, permite ser preparada de diversas maneras, por ello se busca diversificar
la presentacion de trucha para la cual se aplica técnicas como: ahumado, deshidratado,
escabeche, salmuera, horneado, etc. (Jiménez et al., 2019). Sin embargo, si se aplicara los
métodos de preservacion de los alimentos por inhibicion, inactivacion y evitando la
contaminacion microbiana, se lograria una alta eficiencia en la estabilidad del producto.
La aplicacion entonces del método de inhibicion acompafiado de un sellado del producto
y finalmente esterilizacion con calor, es el mas ampliamente usado. Las caracteristicas
del producto, la composicion, el pH, la actividad del agua, el contenido de grasa, el
empaque y el entorno en el que se transporta, almacena y vende el producto, establecen
principalmente términos de estabilidad microbiana, asi también, la aceptabilidad sensorial

(Clayton et al., 2015).

Los encurtidos en general tienen un buen sabor y son buenos abridores del apetito,
son consumidos por personas de todas las edades y dado que contienen gran cantidad de
lactobacillus, las cuales son importantes para la digestion de granos y vegetales, también
son utiles por sus propiedades benéficas de probidticos (Wakchaure, Mahantesh,

Manikandan & Lekhraj, 2010).

Por su disponibilidad y amplia comercializacion en fresco, refrigerado y
congelado, se propone, en el presente trabajo de investigacion, colaborar con la
generacion de valor agregado a la cadena productiva de la trucha, a través de la
elaboracion de una conserva, buscando la formulacion dptima, aceptacion y estabilidad
de un producto enlatado de escabeche de trucha. Por tanto, el presente proyecto de
investigacion busca, a través de la conserva de trucha en escabeche, diversificar las

presentaciones en las que se comercializa la trucha, a la vez de preservar el producto por
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un tiempo mucho mas largo en los anaqueles del mercado, e indirectamente lograr un

mayor beneficio econdmico, social y ambiental.
De lo anteriormente expuesto, surgen los siguientes objetivos:
1.1 OBJETIVO GENERAL

Formular una conserva de trucha en escabeche y evaluar las caracteristicas sensoriales y

la esterilidad comercial.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el efecto de las formulaciones sobre las caracteristicas sensoriales de la

conserva de trucha en escabeche.

Evaluar el efecto de las formulaciones sobre la esterilidad comercial de la conserva de

trucha en escabeche.

12
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES

Garcia (2011), en su trabajo de “Preservas acidas: escabeches de pescado y
mariscos”, indica que el escabechado es un método de preservacion antiguo (siglo VII a.
c), utilizado para diversos tipos de alimentos como ser, frutas, verduras, carnes; siendo el
uso en pescados uno de los mas utilizados. Se basa en la aplicacion de acidos organicos
(el méas usado, acido acético) en conjunto con el uso de cloruro de sodio, con el fin de
disminuir el pH y la Aw para prolongar la vida comercial de diferentes productos de la
pesca. Existen tres tipos de escabeches con o sin coccion: frios, cocidos y fritos. Las
férmulas de la composicion del bafio de escabechar son muy diversas, los porcentajes de
acido acético varian de 2 a 14% vy los de sal de 7 a 14, % como también los tiempos de
exposicion a los mismos, desde 1 a 21 dias. La vida til de estas preservas en refrigeracion
se extiende desde 14 a 120 dias. Se han utilizado con mucho éxito los escabeches en
mariscos, como los mejillones; ya que en éstos los procesos de deterioro son muy rapidos.
La conclusion a la que se llegd es que la pasteurizacion no afecta positiva ni
negativamente la vida util de las sardinas marinadas; ambos grupos estan aptos para el
consumo hasta los 4 meses, pero al culminar los 6 meses de almacenamiento ambos

grupos, pasteurizados y no, se encontraban en un estado no apto para el consumo humano.

Zeballos (2016), en su investigacion titulada “Elaboracion de dos tipos de
escabeches de (Scomber japoncus peruanus) Caballa, para el consumo humano”,
elaboraron dos diferentes tipos de escabeches de Caballa (Frito y Cocido - Frito) y a su

vez determinaron cual de los dos tipos de escabeches tiene mayor grado de aceptacion.

13
repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

La investigacion es tipo experimental, se utilizd un disefio cuasiexperimental,
empleando la técnica de encuesta para la recoleccion de datos, validados por medio de la
aplicacién de Analisis de Varianza y Prueba Post Hoc Tukey. Se consider6 como
poblacién representativa a 22 de 87 personas (estudiante y docentes) de la Carrera
Profesional de Ingenieria Pesquera de la Universidad de Moquegua, quienes fueron
seleccionados mediante muestreo por conveniencia para analizar el grado de aceptacion
de los dos tipos de escabeches de caballa Frito(A) y Cocido — Frito(B), dados en los
siguientes tratamientos: T1, T2 y T3. De esta manera se ha podido determinar mediante
Método de Evaluacion Sensorial (Apariencia, Olor, Textura y Sabor) que el tratamiento
T3 — A, cuya composicion es: Pescado: 45%, Zanahoria: 3%, Arvejas: 5%, Cebolla: 5%,

Aji verde: 2% es quien tiene mayor grado de aceptacion.

Eulogio & Matos (2010), en su investigacion titulada “Evaluacion de la esterilidad
térmica en el enlatado de filetes de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en aceite
vegetal, sal y especias”, elaboraron el enlatado de filetes de trucha en aceite vegetal, sal
y con especias de pimienta y comino, en latas tipo ¥ club, con un peso neto de 120 g. Este
producto fue sometido a una evaluacion de esterilidad térmica, utilizando termosensores
para determinar la curva de penetracion de calor en el punto mas frio del producto,
resultando como pardmetros 6ptimos de esterilizacion: Temperatura de retortade 116,5°C
por un tiempo de 60 minutos, con un valor Fo de 7,19 minutos, asegurando con ello la
esterilidad comercial. Para determinar el tiempo de procesamiento, se compararon cuatro
métodos convencionales, donde el tiempo de procesamiento obtenidocon el método de
Ball fue 59,86 minutos, con el método General 59,00 minutos, con el método de Bigelow
Modificado 59,10 minutos y con el Método del Nomograma 59,00 minutos. En el analisis
organoléptico, el producto obtuvo un calificativo de “Muy bueno”(8 puntos), presentando

una humedad de 60,86%, cenizas de 1,98%, proteina de 24,79%,

14
repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

grasa de 12,36% y un pH de 6,8. En el control de cierre, se determind un traslape de
1,34mm, ademas se demostré que el enlatado de trucha, es microbioldgicamente
aceptable, garantizando con ello un periodo para su comercializacion y consumo. El
rendimiento del proceso es de 47,90% con un CT de 2,09. De esta forma se presenta una
nueva alternativa de industrializacion de la Trucha, con una excelente calidad sanitaria

para el consumidor.

Chuco (2015), en su investigacion titulada “Determinacion de pardmetros para la
elaboracién de conservas de trucha (Oncorhynchus mykiss) usando diferentes tipos de
liquido de gobierno” determind parametros para la elaboracion de conservas de trucha
usando diferentes liquidos de gobierno y un envase de hojalata tipo Tuna de libra. Para
este estudio se compard la procedencia de la trucha (estanque y lago), y tres tiempos de
precoccion (30, 35 y 40minutos), con el fin de determinar el mejor tiempo de precoccion
de la materia prima y asi lograr que el producto final tenga adecuadas caracteristicas
organolépticas. También se analizaron tres tipos de liquido de gobierno (salsa inglesa,
salsa de tomate y aceite de oliva) considerando la procedencia de la materia prima
(estanque y lago), en este experimento se evalud el sabor y la textura final de las conservas
de trucha. Por altimo, se determind la estabilidad de las conservas después de 40 dias de
almacenamiento, para lo cual se evalu6 el color, sabor y textura de las conservas. Después
de realizados los experimentos de precoccion en una autoclave vertical, se determiné que
el tiempo de precoccion de 35 minutos para el caso de la carne de trucha procedente de
estanque, es el que presenta valores de humedad cercanos al 50% después del proceso
(55,08%), lo cual es adecuado para la elaboracion de conservas. Por otro lado, se encontrd
que el liquido de gobierno conformado por la salsa inglesa es el mejor para elaborar

conservas de trucha ya que con el mismo se logra conseguir un excelente sabor y una
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buena textura de la carne. Para terminar, se determind que después de 40 dias de
almacenamiento, las conservas que presentaban mayor estabilidad fueron las conservas
con filetes de trucha de estanque en salsa inglesa, ya que con las mismas se obtienen
puntajes de la prueba sensorial que demuestran que dichas conservas agradan mucho a

los panelistas.

Mufioz (2014), en su investigacion: “Efecto de la coccion y de la concentracion
de aji amarillo en el liquido de gobierno sobre las caracteristicas sensoriales en conservas
de recortes de filetes de trucha (Oncorhynchus mykiss)en salsa tipo escabeche”, determiné
la influencia de la coccion (vapor y aceite) y de cuatro concentraciones (1, 2, 3y 4%) de
aji amarillo (Capsicumbaccatum L.) en el liquido de gobierno sobre el color, sabor,
apariencia sensorial y aceptabilidad general en conservas de recortes de filetes de trucha
(Oncorhynchus mykiss) en salsa tipo escabeche. En las evaluaciones sensoriales las
muestras fueron asignadas a los panelistas semientrenados en forma de bloques
incompletos (seleccionados de forma arbitraria), de 8 tratamientos sélo se les entregd 4 a
cada juez. Los datos fueron evaluados mediante la prueba estadistica de Skillings-Mack,
mostrando que solamente la coccion (vapor y aceite) y la concentracion de aji amarillo
ocasionaron diferencias significativas (p<0.05) entre tratamiento para el sabor, mas no
para las variedades color, apariencia y aceptabilidad general. Ademas, esta prueba
determino que la coccion en aceite y la concentracion de aji amarillo al 3% en la
formulacién del liquido de gobierno presento la calificacién més alta para sabor con rango

promedio de 3.025 y suma ponderada de 16.267.

Aranibar (2012), en su investigacion titulada “Rendimiento Productivo vy

comercial de truchas Arco Iris Innovadas con alimentos organicos procesados”, buscd
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determinar el rendimiento en filete y las caracteristicas organolépticas de la conserva de
truchas arco iris que recibieron alimentos organicos. Una muestra de 70 truchas fue
obtenida de un total de 1050 truchas experimentales correspondientes a 7 tratamientos,
que comieron 6 dietas que contenian 15% de materias primas organicas (quinua, cafiihua,
nuez, kiwicha, frijol y sacha inchi) y una dieta control (harina de pescado), con 6 réplicas
por tratamiento y 25 truchas por replica. Se determiné el peso individual de las truchas
(9), la longitud a la furca (cm), altura del tronco, rendimiento de canal (g y %) y el
rendimiento de filete (g y %). Los datos fueron analizados mediante el programa (SAS,
2002). El peso vivo de las truchas fue influenciado por el tipo de dieta que recibieron (P<
0.001). Las truchas que presentaron el menor peso fueron las que consumieron las dietas
con 15% de quinua y cafiihua (287.8 y 298.0 g; respectivamente), mientras que las truchas
con mayor peso fueron las que comieron sacha inchi y la dieta control (405.8 y 460.3 g;
respectivamente). Las truchas mas pesadas (dieta control) tendieron a tener la mayor
longitud a la furca (P< 0.077), la mayor altura (P< 0.001) y el mejor indice de condicion
corporal (P< 0.001) comparado a las dietas organicas. Las truchas que consumieron la
dieta sacha inchi no presentaron diferencias significativas en estas mismas variables
comparado a la dieta control. El rendimiento de canal de las truchas fue influenciado por
el tipo de dieta que recibieron (P< 0.001). Las truchas que presentaron el menor
rendimiento de canal en g fueron las que consumieron las dietas con 15% de quinua y
cafithua (236.9 y 237.7 g; respectivamente), mientras que las truchas con mayor
rendimiento de canal fueron las que comieron sacha inchi y la dieta control (358.4 y 399.3
g; respectivamente). El rendimiento en filete tuvo similar comportamiento que el
rendimiento de canal. El peso muerto de las truchas tuvo una correlacion positiva con el

rendimiento de canal (r=0.95) y con el rendimiento de filete (r=0.87). Con estos resultados
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podemos concluir que la dieta organica sacha inchi presento los mejores rendimientos en

canal, en filete y las caracteristicas organolépticas a la prueba de degustacion.

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Trucha

La trucha (Oncorhynchus mykiss) es una especie perteneciente a la familia
salmonidae, oriunda de aguas de bajas temperaturas de Norteamérica; demandando de 9
a 12°C para la obtencion de alevinos y de 12 a 18°C en el periodo de engorde (Ministerio
de Agricultura, 2009), fue introducida en la Oroya, Junin en 1928, logré adaptarse a los
ecosistemas dulceacuicolas de montafia, principalmente ambientes Iénticos y I6ticos de la
sierra peruana, el cultivo de esta especie, que se desarrolla entre 2300 a 4600 metros de

altitud (Florez & Roldan, 2021).

La trucha es una especie que habita en rios llanos, asi como también en las
corrientes de montafia y en los lagos, es una especie muy sensible a la calidad del agua

(Kleeberg & Rojas, 2012).

a) Descripcion taxondmica de la trucha

la descripcidn taxonomica de la trucha arcoiris, de acuerdo a Mendoza y Palomino (2007)

€es:
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Reino: Animalia
Sub Reino: Metazoaria
Phylum: Chordata
Sub phylum: Vertebrata
Super clase: Piscis
Clase: Osteichthyes
Orden: Clupeiforme
Familia: Salmonidae
Género: Oncorhinchus

Especie: Oncorhynchus

mykiss
b) Tipos de Trucha

b.1) Trucha Fario. Es una especie salvaje cuyo habitat son los rios, aguas
montafiosas. Posee una cabeza grande y una boca ancha. Se caracteriza por tener dos
aletas dorsales, el color de la especie generalmente es oscura con manchas, varia segun el
tipo de agua en el que vive la especie (Silva, 2016) Este tipo de especie generalmente
presenta un tipo de piel més oscura que las otras especies, asimismo, presenta una buena

calidad de carne al igual que la trucha arco iris.

b.2) Trucha Lacustre. Es una especie mas esbelta y de cabeza mas grande, puede
alcanzar hasta mas de 10 kilos. Posee un color oscuro en el dorso con reflejos plateados
en el vientre, se adapta mas a las temperaturas altas y menos oxigenadas. Este tipo de
especie de trucha llamada Lacustre se caracteriza por presentar en su dorso unas manchas
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negruzcas asimismo, esta especie permanece al fondo del agua, debido que se alimenta

de otros peces (Silva, 2016).

b.3) Trucha arco iris. Es una especie de cabeza pequefia, es mas esbelta que la
trucha fario. Le denominan arco iris por la banda rosada que se encuentra en el lomo del
pez. Puede pesar de 6 a 7 kilos, este tipo de trucha es adaptable en cualquier situacién
ambiental y es cultivada a las condiciones climaticas de la sierra del Per(. (Kleeberg &

Rojas, 2012)

c) Produccion de trucha

La acuicultura en el Per( es una actividad que viene mostrando un acelerado
incremento en la produccion en los dltimos afios, alcanzando las 93.4 toneladas métricas
(TM) en 2016; siendo la trucha (Oncorhynchus mykiss) la principal especie acuicola que

ha generado este crecimiento con 40 946 TM (PRODUCE, 2016).

La region Puno concentra el 82,4% de produccion de trucha arcoiris del Perq,
consolidandose como lider en la actividad acuicola del pais, debido a las mejores
condiciones para el cultivo, menores costos y el incremento de la demanda (Ministerio de
la Produccion, 2020).Las producciones de trucha de la actividad acuicola en los afios
2015, 2016, 2017 y 2018 fueron de 40 946 t, 52 245, 54 878 t y 64 372 t,
respectivamente; en 2019, el consumo per capita de esta especie fue de 0,46 kg/habitante,
mientras que su extraccion total fue de 50 899,9 t y se destinaron 39 640,2 ty 11 259,7 t
para el consumo en estado fresco y congelado, respectivamente. Las mayores
extracciones de trucha a nivel nacional fueron realizadas por departamentos de la sierra
como Puno con 32 580 t, Pasco con 7 213 t, Huancavelica con 4 321 t y Junin con 3 198t

(Ministerio de la Produccion, 2020).
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d) Consumo de trucha

Los productos para consumo humano se presentan como trucha fresca, ahumada,
entera, fileteada, enlatada y congelada, también es consumida al vapor, frita, asada a la

parrilla, al horno, hervida, o cocida al horno microondas (FAO, 2020).

(Preedy, 2014). Es importante el disefio y desarrollo de nuevos productos, que no solo le
dan un valor agregado a la materia prima con la que se esta trabajando, sino también
aumenta el periodo de vida en anaquel como es el caso de una conserva (Sousa, Chicrala

& Pires, 2019).

2.2.2 Escabeche y encurtidos

El escabechado es uno de los procedimientos méas antiguos de preservacion de
alimentos, remontandose al siglo VI a. ¢, consiste en preservar el pescado por inmersion,
con ayuda de soluciones de cloruro sodico y acido acético principalmente para aumentar
la acidez y reducir el contenido de agua del pescado incrementando su conservacion. La
acidez produce ademas una desnaturalizacion parcial de las proteinas del pescado, que
contribuye a su textura y color caracteristicos e inhibe la capacidad de reproduccion de

muchos gérmenes patdgenos (Shahidi & Botta, 2012).

El objetivo del escabechado no sélo se basa en evitar el crecimiento de
microorganismos, sino que también se utiliza para variar el sabor, ablandar la textura y
cambiar las propiedades estructurales de la materia prima. En esta tecnologia, desde el
punto de vista nutricional, los aceites vegetales presentan un mayor contenido de acidos
grasos insaturados que resultan saludables y suponen una importante fuente de energia,
alrededor de las 9 kcal/g (Conchillo 2006). El vinagre, usado como un conservante por
contener una concentracion que va de 3% al 5% de acido acético en agua, ablandaria el
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musculo (de trucha) y la sal ayudaria a frenar la accidn de éste y a lograr una mayor
estabilidad por la accion bacteriostatica y bactericida de la sal, actuando entonces en
forma sinérgica (FAO, 2004). Se pueden agregar especias al bajo conservador (pimienta
negra, comino, laurel, morrdn, etc), de esta forma se exacerba el olor y sabor ya
agradables y caracteristicos del producto final (NTP, 2015). Yeannes, (2007), estudia
estos efectos, confirmando que el principio de conservacién, es por accién conjunta de la

disminucion del pH y de la Aw.

2.2.3 Conservas de pescado

ElI ITP (2001), define a una conserva de pescado como un producto elaborado a
partir de pescados, que ha sido envasado en recipientes herméticamente sellados y
sometidos a un tratamiento térmico suficiente, para obtener una estabilidad bioldgica al

medio ambiente en condiciones moderadas

Segun Bertullo (1975), en general, los ingredientes e insumos que se agrega a las
conservas son: salmueras, aceites, salsas, especias y otros productos similares; tienen
como funcién primaria la de dar sabor al producto enlatado o de mejorar y hacer aparecer
su sabor natural; pero también tienen otros usos no menos importantes como el de facilitar
la transferencia de calor; llenar completamente la lata, reduciendo asi la cantidad del

espacio de aire y reducir la posibilidad de corrosion en el interior de la lata.

Las conservas de pescado pueden ser envasadas en materiales como hojalata o
frascos de vidrio, en ambos casos, la materia prima se cubre con una solucién de vinagre
y especias e igual cantidad de agua o aceite, y se calienta a 70 °C; se sellan los frascos y
se someten a calor con agua o se colocan en el autoclave por un tiempo determinado,
dependiendo del tamarfio de los envases y la temperatura, como ejemplo: para un frascos

de 125 g, la temperatura de esterilizacion es 105 °C durante 25-30 minutos o a 100 °C
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por 60 minutos (Ordofiez & Hernandez 2014.). Las conservas de pescado esterilizados
luego de ser envasados y dependiendo de las cantidades de sal y acido acético presentes
en los tejidos tienen una vida util de 1 afio y medio en promedio (Guevara & Cancino ,

2008).
a) Liquido de gobierno

Es un ingrediente usado para mejorar el sabor del alimento, puede ser salado, con
adicién de especias, por equilibrio del pH, etc., El liquido de gobierno, conocido también
como liquido de cobertura, es el fluido que se afiade en la elaboracion de conservas, en
cada caso se utiliza el que mas convenga al producto que va a conservar, aunque ademas

de facilitar la conservacion tiene otras finalidades (Mufioz, 2014).

El liquido de gobierno cumple con la funcion de transmision del calor al producto
solido, asi también al desplazamiento del aire de las conservas y semiconservas hacia la
parte superior del envase utilizado, que después se extrae haciendo vacio, de este modo
se consigue que la conserva sea efectiva, la ausencia de oxigeno hace el producto mas
duradero. el fluido permite ademéas que los componentes incluidos en el liquido de
gobierno se distribuyan por igual. El color también es un factor favorecido por el liquido
de gobierno, pues gracias a sus componentes lo conserva o incluso lo potencia (Muifiante,

2000).

2.2.4 Esterilidad comercial

Rees y Bettison (1994) indican que la esterilidad comercial, es la destruccion de
los microorganismos que provocan la descomposicion del alimento bajo condiciones
normales de manejo y almacenamiento, aquellos alimentos “comercialmente estériles™

son los que fueron sometidos a un tratamiento térmico y no se alteran si se almacenan a
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temperatura ambiente por un periodo de tiempo determinado, en estas condiciones
Rosales (2010), afirma que el alimento tiene un numero muy pequefio de esporas
resistentes, pero estas no alteran la composicion del alimento, por el contrario, si estos

estuvieran aislados, podria confirmase que se encuentran vivas.

a) Evaluacion del tratamiento térmico

En los alimentos no &cidos con un pH mayor a 4,5 se encuentra presente el
Clostridium botulinum, se le aplica calor a fin de eliminar cualquier riesgo de botulismo.
Resaltando que la etapa de enfriamiento debe ser inmediatamente después de la

esterilizacion (Rosales, 2010).

a.1.) Determinacion del punto mas frio: El punto més frio de un alimento envasado,
se encuentra en el punto de calentamiento mas lento en el interior del envase. EI pmf
se calcula por medio de Termocuplas y Termosensores, los cuales registran diferentes
temperaturas en distintos puntos al interior del envase. (Rosales, 2010). Un
procedimiento usado para estimar el efecto letal de los procesos térmicos es medir la
temperatura en el punto geométrico mas frio del envase y calcular el efecto letal por

procedimientos graficos o matematicos (Carvajal et al., 2008).

a.2) Penetracion de calor: Las pruebas de penetracion de calor hoy en dia son de uso
comun en la industria de alimentos para poder determinar el tiempo de proceso
térmico para que el alimento logre alcanzar la esterilidad comercial deseada. En una
prueba de penetracion de calor, se coloca una termocupla en el interior del producto
envasado, de manera que pueda medir la temperatura del alimento en el punto de
calentamiento més lento, llamado también punto frio (Sharma, 2003). Son dos las
temperaturas que se registran respecto al tiempo: La temperatura de la camara de la

autoclave TR y La temperatura en el punto frio del alimento T. La diferencia radica
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en gque cuando la temperatura de la termocupla se aproxima a la temperatura de retorta,

la velocidad del calentamiento comienza a disminuir, tal como se muestra en la Figura

1.
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Fig. 1. Representacion de las temperaturas y tiempo en el punto mas frio (Fuente:
Mancilla, 2019)

b) Envases de Hojalata

La hojalata es una delgada capa de acero (dulce) de bajo contenido de carbono
recubierto de estafio. El recubrimiento se aplica por medio de electrodeposicion

(Ministerio de comercio Exterior y Turismo, 2009)

2.2.5 Vida util

La vida util de un alimento, se define como el tiempo en el cual éste conservara
sus propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas, sensoriales y nutricionales; en el

instante en que alguno de estos parametros se considere como inaceptable, se considera
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que el producto ha llegado a su fin de vida util. Este periodo depende de muchas variables
en donde se incluyen tanto el producto como las condiciones ambientales y el empaque.
La vida util se determina al someter al estrés el producto, siempre y cuando las
condiciones de almacenamiento sean controladas. Ccopa, (2008) indica que se pueden
realizar las predicciones de vida atil mediante la utilizacién de modelos matematicos (util
para evaluacién de crecimiento y muerte microbiana), pruebas en tiempo real (para
alimentos frescos de corta vida Gtil) y pruebas aceleradas (para alimentos con mucha
estabilidad), donde el deterioro es acelerado y posteriormente los datos obtenidos son

utilizados para realizar predicciones bajo condiciones menos severas.

Para poder evaluar el tiempo de vida atil es necesario definir un indicador de
calidad, donde este varia en funcion del tiempo y puede ser medido a través de pruebas
fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales del alimento. Alvarado (2009) indica
también que el estudio de vida util se basa en la evaluacion de la calidad del indicador en
funcion del tiempo que demora el indicador llegar al limite critico es lo que se conoce
como tiempo de vida Util, pasado ese tiempo el alimento se le considera no apto para el
consumo. El indicador y su limite critico dependen de la naturaleza y composicion del

alimento y la normativa sanitaria vigente.

2.2.6  Andlisis sensorial

El andlisis sensorial es de gran importancia en la industria de los alimentos, su
estudio es serio y cuidadoso (Olivas et al, 2009). El andlisis o evaluacion sensorial
proviene del latin sensus (sentido), entonces, es el andlisis de los alimentos u otros por

medio de los sentidos (AnzaldlGa y Morales, 1994).
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Las técnicas de evaluacién sensorial tienen fundamento cientifico al igual que
otros tipos de analisis, al ser respaldadas por la estadistica y la psicologia, entre otras
disciplinas. Cardenas (2014), precisa que La evaluacion sensorial es innata en el hombre
ya que desde el momento que se prueba algun producto, se hace un juicio acerca de él, si

le gusta o disgusta, y describe y reconoce sus caracteristicas de sabor, olor, textura etc.

La evaluacion sensorial, cobra importancia en la industria de alimentos, en la
estandarizacién, produccion y promocion de los procesos y los productos alimenticios,
pues, al conocer la metodologia apropiada, permite evaluar los alimentos haciéndolos de

esta manera competitivos en el mercado (Quinde, 2017).

El analisis sensorial de los alimentos es un instrumento eficaz para el control de
calidad y aceptabilidad de un alimento, ya que cuando ese alimento se quiere
comercializar, debe cumplir los requisitos minimos de higiene, inocuidad y calidad del
producto, para que éste sea aceptado por el consumidor, mas aun, cuando debe ser
protegido por un nombre comercial los requisitos son mayores, ya que debe poseer las

caracteristicas que justifican su reputacion como producto comercial (Astudillo, 2016).

Existen tipos de evaluacion sensorial, siendo una de ellas las pruebas afectivas,
dentro de las cuales se encuentra la prueba de satisfaccion, que son a escala heddnica
verbal o facial, donde se entregan muestras claramente identificadas, el juez es el
encargado de identificar el agrado o desagrado, las de preferencia y las de aceptacion a
través de estas pruebas se conoce la opinion del consumidor respecto al productoanalizado
(Hleap & Molina, 2008). De acuerdo a Espinoza (2007), las pruebas escalares de tipo
afectiva son las que se utilizan con el propo6sito de conocer el nivel de agrado o desagrado
de un producto, esto es en qué medida el mismo gusta o0 no; estas pruebas tienen gran

aplicacion practica, de manera general son faciles de interpretar y los
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resultados que de ellas se obtienen permiten tomar acciones importantes con relacion a la

venta del producto, posibles cambios en su formulacion, etc.
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion, consta de tres etapas: a) Formulacion de la conserva,
probando siete variaciones respecto a la cantidad de musculo de trucha, verduras y
especias, b) Evaluacion de la aceptabilidad de las conservas, de las cuales se elegira tres
tratamientos de mayor aceptacion y ¢) Determinacién de la esterilidad comercial de las
conservas (tratamientos) con mayor aceptacion a través de la medicion de pH, evaluacion

microbiologica e histaminas.

3.1 LUGAR DE EXPERIMENTACION:
Laboratorio de Evaluacion Nutricional de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional del Altiplano - Puno y Planta procesadora del

Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca (PEBLT) de la regién Puno,

3.2 MATERIAL EXPERIMENTAL
e Trucha entera con un peso aproximado de 500+ 100 g, procedente del CIP
Chucuito zona Barco, la cual fue eviscerada, fileteada, trozada y desinfectada para
el procesado en conserva.
e Verduras (zanahorias, cebollas, coliflor y vainitas) debidamente lavadas,
desinfectadas y picadas en forma rectangular de 4cm de largo y 1cm de ancho
aproximadamente.

e Otros: Aceite vegetal (marca comercial Primor)

Especias (Comino y pimienta).
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Cloruro de sodio (Sal Comun), pureza del 98,5%, apto para consumo
humano y contenido de Yodo entre 40 — 80 ppm.

Vinagre tinto con pH 3.0, marca comercial (\Venturo).

3.3 MATERIALES Y EQUIPQOS

Vasos de precipitado (10, 25y 50 ml)

Baguetas

Probetas (10,25,50 y 100 ml)

Jarra medidora de polietileno de alta densidad (250 ml)

Cuchillos de acero inoxidable NSF® marca tramontina

Tablas para picar de polietileno de alta densidad

Pelador de acero inoxidable

Picador de bastones de papa en acero inoxidable marca Export. FH

Envases de hojalata (media Ib)

Jabas de polietileno de alta densidad

Tabla de madera, recortadora para filetes de trucha (2 cm de ancho por canal)
pHmetro multiple portatil con sensor de temperatura Mi150, Marca Milwaukee
Buffer de calibracion (pH 7, pH 4)

Exhausting, rango de tiempo de paso en el tunel: 8-15 s, marca Facomet

Autoclave (rango de temperatura: 0-160°C; rango de presion: 4 bar ¢ 60 psi;

capacidad: 500 latas de ¥ Ib), marca Facomet.
Selladora de latas de Y2 Ib regulable, marca Facomet
Tina de enfriamiento en acero inoxidable, capacidad: 100 L

Balanza analitica S1130, rango de peso: 10 - 2500 g, precision: 0.5 ¢
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3.4 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION:

En la Figura 2. Se muestra el flujograma de procesamiento de la trucha en

escabeche, dando a conocer algunas especificaciones.
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Fig. 2: Flujograma del procesamiento de la trucha en escabeche
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3.5 DESCRIPCION DEL PROCESO

Se ha considerado algunas de las recomendaciones del ITP (2010), para el proceso:
Recepcidn. Las truchas enteras con un peso de 500 a 600g c/u, fueron ingresadas a la sala
de recepcion de la planta procesadora del PELBT
Pesado. Se realiz6 en una balanza analitica de precision 0.01 g, cada unidad de trucha se
peso individualmente, descartando aquellas unidades que no cumplian con el rango de
peso establecido.
Lavado. Por cada unidad de trucha se en abundante agua tibia con el fin de reducir la
carga microbiana.
Fileteado. Se realizo de forma manual haciendo uso de un cuchillo para retirar la cabeza,
piel y espina dorsal, hasta obtener dos filetes por cada unidad de trucha.
Trozado. De forma manual, en cortes de 2 cm de ancho por 5 a 7cm de largo, conservando
la temperatura del ambiente en unrango de 1 - 4 °C.
Inmersion en salmuera. Los recortes de trucha fueron sumergidos en una solucion de
5% de sal por litro de agua potable, durante 5 minutos, para evitar la propagacion de
bacterias que pudieran contener los recortes.
Llenado. Consiste en colocar 100 a 120 g de filete en un envase de lata de 2 Ib de
capacidad, mas 100 a 120 g de verduras.
Adicion de liquido de gobierno, El cual contiene porciones diferentes de vinagre, sal,
pimienta y comino, dejando un espacio de vacio de aproximadamente 8%.
Exhausting, Las latas de conserva de trucha en escabeche, llenadas, se sometieron al paso
por tunel de exahusting a 90 °C x 2 min. para eliminar el Oz de los envases.
Sellado. Cerrado de cada lata de forma automatica, haciendo uso de una selladora de latas
vertical, apoyada de pedal para su manipulacion, verificando el doble cierre en cada una

de las altas para evitar contaminacién y proliferacion de microorganismos.
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Esterilizacion En autoclave a 124 °C x 7 min, proceso que garantiza la esterilidad
comercial.

Lavado y secado de latas. Con abundante agua potable para eliminar residuos
superficiales, continuando con el secado de cada lata para evitar la corrosién de la misma
a causa del agua.

Etiquetado. Para dar a conocer informacion referente al producto.

Almacenado. En un lugar fresco, ventilado y limpio, manteniendo la temperatura de

almacenamiento entre 3y 12 °C.

Durante el almacenaje se evaluo los cambios autoliticos de la conserva de trucha
(alos 0, 182 y 700 dias después de enlatado) a través de la evaluacion sensorial para
determinar su aceptabilidad; la medicién del pH, andlisis microbioldgico y cantidad de

histaminas, para evaluar su esterilidad comercial.

3.6 VARIABLES DE ESTUDIO
e Paracel primer objetivo:
VI. Formulaciones T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 (Tabla 1)
VD: Caracteristicas sensoriales de la conserva: Color, olor, sabor, textura de la trucha,

textura de las verduras, apariencia general

e Para el segundo objetivo:
VI. Formulaciones T1 (SA), T3 (NA), T4 (TO),
VD: Esterilidad comercial de la conserva: pH (1-14), Analisis microbioldgico (0/3 -

Ausencia de microorganismos), Contenido de histaminas (ppm)
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3.7 METODOS DE ANALISIS:

Se evaluaron las caracteristicas organolépticas de 7 formulaciones (tratamientos)
de la conserva de trucha en escabeche a través de pruebas de aceptabilidad orientadas al
consumidor, determinado el nimero de participantes que colaboraron con la evaluacion,
para luego caracterizar el producto en laboratorio a partir de los parametros de color, olor,
sabor y textura de la conserva de trucha en escabeche. En una segunda etapa, Se evalud
el pH, analisis microbiolédgico y cantidad de histaminas de las conservas con mayor

puntuacion en el analisis organoléptico.

3.7.1 Formulaciones para la conserva de trucha en escabeche:
Se planted los tratamientos con diferentes formulaciones para el liquido de

gobierno, tal como se aprecia en la Tabla 1.

Tabla 1. Proporciones de material slido y liquido para la conserva de trucha en

escabeche.
T1 T2 T3 T4 T5 T6  T7
Solidos de la Trucha (%) 35 35 3 35 35 50 20
conserva (70%)  Verdura (%) 35 35 3 3H 35 20 50
Vinagre (%) 12 14 9 95 10.75 12 12
Aceite vegetal (%) 3 45 1 2 2 3 3
Liquido de
Sal comun (%) 6 3 10 9 7.5 6 6
gobierno (22%)
Especias (pimientay 1 05 2 15 175 1 1
comino) (%)
Espacio de vacio (%) 8 8 8 8 8 8 8
Contenido de la conserva en % 100 100 100 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.2 Poblacion y muestra participante del estudio:
Se considero el criterio de nuestra para una poblacion infinita. Pues no se tiene
claro el porcentaje de la poblacion que consume conservas de trucha.

_ Z?PPP
-—

n

Donde:

Z=Valor asociado a un nivel de confianza del 94,4% = 1,59
P=Proporcidn de éxito = 0,5

PP=Proporcion de fracaso = 0,5

E=Error de muestreo = 5,6%

El nivel de confianza determinado anteriormente, fue establecido con la intencién de
reducir el tamafio de muestra obtenido con un nivel de confianza del 95%, pues se trata

de pruebas subjetivas y la intencion es dar a conocer una preferencia.

Para obtener el tamafio de muestra del presente estudio, se reemplazo los valores

anteriores en la formula dada:

_ (1,59)%(0,5) (0,5)
" T (0,056)?

n = 201,54

La muestra del presente estudio estuvo conformada por 202 personas del distrito de Puno.

3.7.3 Evaluacion sensorial:
Luego de obtener la poblacion que particip6 en el estudio, los tratamientos fueron

examinados mediante una ficha de evaluacion sensorial de escala hedonica de cinco
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puntos (Anexo 1), variando desde el maximo nivel de gusto al maximo nivel de disgusto
y cuenta con un valor medio neutro, a fin de facilitar al juez la localizacion de un punto

de indiferencia, como se muestra en la tabla (Tabla 3).

Tabla 2. Evaluaciédn sensorial de escala hedonica para la conserva de trucha en

escabeche

Textura Textura de Colorde Saborde Olordela Apariencia
de la las la la conserva general

trucha verduras conserva  conserva

Me agrada bastante
Me agrada

No me agrada ni me
desagrada

Me desagrada

Me desagrada
bastante

Fuente: Elaboracion propia

3.7.4 Determinacion de pH

Se realiz6 en una primera etapa, la medicion directamente con un pHmetro
maltiple portatil, sobre el liquido de gobierno y una masa homogénea de la conserva de
trucha en escabeche (triturada), luego este pardmetro se evaluo en el laboratorio BHIOS

LABORATORIOS.

3.7.5 Analisis microbioldgico.
Se trabajé bajo el control de parametros microbiol6gicos. con el método
Bacteriological Analitical Manual: FDA 2001: 8% Ed Revision A: Chap. 21A:

Examination of Canned Foods. Para la realizacion del ensayo se analizaron 02 unidades

36
repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

de muestra (4-5 g), las cuales se preincubaron por 14 dias a 35 + 0.5°C de acuerdo a lo
indicado en el método de ensayo, el ensayo se realizo por triplicado, muestra inoculada

03 veces, bajo los parametros especificados en la Tabla 3.

Tabla 3. Parametros de analisis microbioldgico en muestras de escabeche de trucha

Medio de Temperatura . Temperatura
L . Tiempo de
Determinacién cultivo de ) ., de
. ) ., preincubacién . .
utilizado preincubacion preincubacion
Caldo Acido.
Mlcr_oorgam?n_]os Caldo Extracto 35 + 0.5°C 14 dias 35 + 0 5°C
aerobios mesofilos de Malta
Microorganismos Caldo Acido.
] g . Caldo Extracto 35+ 0.5°C 14 dias 35+0.5°C
aerobios termofilos
de Malta
Microorganismos =10 Acido  35405°C 14 dias 55 + 0.5°C
anaerobios mesofilos
Microorganismos
anaerobios Caldo Acido 35+0.5°C 14 dias 55+ 0.5°C

termofilos

Fuente: BHIOS LABORATORIOS (2022)

3.7.6 Cantidad de histaminas:
Determinado en BHIOS LABORATORIOS, bajo el método BHIOS-BQ-028:
Determinacion de Histamina en Pescado y Productos. Version 02-2014, metodologia

adaptada por el laboratorio en mencion del cual se solicitd el servicio.

3.8 ANALISISESTADISTICO:

3.8.1. Para el primer objetivo:
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Se evalu6 la aceptabilidad del consumidor frente a la conserva de trucha en
escabeche, mediante el analisis de varianza por rangos de Friedman (Caycho, Castillo &
Merino, 2019), con siete bloques y seis filas, segun las pruebas de la evaluacién sensorial
a escala hedonica. Partiendo de la hipétesis nula (Ho): No existe diferencia significativa
entre los tratamientos y como hipotesis alternativa (H1): Si existe diferenciassignificativas
entre los tratamientos, con esta prueba se pretendié elegir la composicion de los
tratamientos marcados como “preferidos” por los consumidores. En comparacion con el
estadistico de la formula, es suficiente para rechazar o aceptar la hipotesis nula. Elvalor

del test de Friedman es:

2= 12y (2 —3N(k+ 1) (Ec. 1)

r Nk(k+1) J/=1

Donde:

N=# de filas

k= # de columnas

R=rangos calculados

Ri = suma de rangos del producto i.

Si F test > F tab. considerando el nimero de catadores, el nimero de productos y el riesgo

asumido, se rechaza Ho.
Ho : Los k promedios no son diferentes.
Ho:p=p=...=px
Hz : Al menos un par de promedios son diferentes.

Hi:p#uVh#jAj=12,... hl... . k
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3.8.2. Para el segundo objetivo:

Usando un disefio completo al azar, se determiné la variacion de pH por cada
tratamiento de la conserva de trucha en escabeche a través de un Analisis de Varianza
(ANVA) para un solo factor, considerando tres repeticiones por los tres tratamientos
elegidos con las consideraciones del objetivo 1, durante el tiempo de estudio, para luego
compararlo con los valores obtenidos con referentes similares (conservas de pescado y
otros) y dado que las mediciones de los parametros de esterilidad comercial o
microbioldgicos e histaminas, se determinaron directamente por solicitud de servicio a un

laboratorio, no se aplican pruebas estadisticas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EFECTO DE LAS FORMULACIONES SOBRE LAS CARACTERISTICAS

SENSORIALES DE LA CONSERVA DE TRUCHA EN ESCABECHE

La aceptabilidad de la conserva de trucha en escabeche se trabajo a través de la
evaluacion subjetiva con pruebas orientadas al consumidor bajo parametros

organolépticos y /o sensoriales ademas de un analisis de laboratorio.

4.1.1 Evaluacion sensorial de conserva de trucha en escabeche.

Se analizaron 1160 observaciones para las variables en estudio, con 202 panelistas
que cooperaron con la evaluacion sensorial, calificando las caracteristicas de: Color de
la Conserva, Sabor de la conserva, Textura de la trucha, Textura de las verduras,
Apariencia General (final) y asignado a cada tratamiento un puntaje especifico en el rango
de 1 a5, siendo 5 muy agradable /aceptable. La suma total del puntaje obtenido para cada
uno de los tratamientos y seleccion de la mejor formulacion, se observa en la Tabla 4y 5

respectivamente.
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Tabla 4. Puntajes parciales por criterio de evaluacién y puntaje final de cada uno de los

tratamientos experimentales de la conserva de trucha en escabeche

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Color 166 164 159 162 163 178 168
Aroma 157 148 173 164 154 147 139
Sabor 172 157 179 170 146 166 132
Textura 184 167 179 176 172 178 172
trucha
Textura 158 148 154 156 150 155 146
verdura
Apariencia 163 134 170 170 158 161 145
general
Puntaje 1000 918 1014 998 943 985 902
total

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 4 se aprecia los puntajes parciales para cada atributo evaluado por los
panelistas resaltando que los tratamientos T3, T1 y T4 son los que acumularon mayor
puntaje, ademas se observa que el sabor y la apariencia general de los tres tratamientos
son los que mas destacan en calificacion. En la Tabla 5 se puede apreciar el total de
puntaje acumulado y el atributo sensorial que resalté en los tratamientos de mayor

calificacion.
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Tabla 5. Puntaje total asignado por los panelistas a los tratamientos especificos

Trat. Puntaje Caracteristica predominante
Tratamientos con Tl 1000 textura de trucha, verduras y Sabor
mayor puntaje T3 1014 Aroma, Sabor, apariencia general y
textura
Tratamiento T4 998 Color y textura de trucha

alternativo

Fuente: Elaboracion propia

Por los resultados obtenidos fue necesario realizar la prueba estadistica de Analisis
de Varianza bifactorial por rangos de Friedman (Tabla 6, 7 y Anexo 2), del cual se deduce
que los tratamientos no muestran diferencia significativa entre si pues el valor de F;
calculado es mayor al valor de F tabular con o = 0.01 y un nivel de confianza del 99%,
por lo tanto se puede inferir que el tratamiento tres (T3: 35% de filete de trucha, igual
porcentaje de verduras y 9-1-10-2% de vinagre, aceite vegetal, sal y especias
respectivamente), es el que tuvo mayor acogida, razon por la cual, se confirma que existe
un efecto de la formulacion sobre las caracteristicas sensoriales de la conserva de trucha

en escabeche.
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Tabla 6. Analisis de Varianza bifactorial por fangos de Friedman

Promedio Valor
Origen de las Sumade Grados de
de los F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados libertad
cuadrados F
Entre grupos 1.73619048 6 0.28936508 75.9583333 7.1316E-10 4.45582003
Dentro de los
grupos 0.05333333 14 0.00380952

Total 1.78952381 20

Tabla 7. Multiples rangos para los tratamientos experimentales de escabeche de

trucha.
Muestras Casos Media Grupos
homogéneos
T3 7 144.86 a
T1 7 142.80 ab
T4 7 142.57 ab
T6 7 140.71 b
T5 7 134.71 c
T2 7 131.14 d
T7 7 128.86 e

La apariencia general es un atributo muy valorado por los panelistas, asi mismo

enel T3 y T1, se destaca el atributo de textura de la trucha. El sabor, de todos los atributos

43
repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

sensoriales, resulto ser el que mas contribuy6 a la calidad sensorial, esto concuerda con
los hallazgos de Michalczyk & Suréwka (2007), quienes estudiaron las propiedades
sensoriales del gravad almacenado a 3+ 0,5 °Cy Surdwka et al. (2021), quienes analizaron
sensorialmente el gravad de trucha arco iris almacenada en frio. Se puede afirmar entonces
que un envasado hermético tipo conserva o al vacio permite la conservacion a largo plazo

de los atributos sensoriales de productos como el escabeche de trucha.

4.1.2 Analisis sensorial: resultados de laboratorio
Las muestras analizadas en BHIOS LABORATORIOS, muestran los resultados

obtenidos para la evaluacion sensorial (Tabla 8).

Tabla 8. Determinacion de caracteristicas sensoriales de la conserva de trucha en

escabeche
Lab Determinacion Conserva escabeche de Limites permisibles
trucha
FQ Sensorial Olor Caracteristico al producto,  Caracteristico al producto,
libre de olores extrafios libre de olores extrafios
FQ Sensorial Sabor Caracteristico al producto, — Caracteristico al producto,
libre de sabores extrafios libre de sabores extrafios

FQ Sensorial Textura ~ Caracteristico al producto  Caracteristico al producto,
firme y jugosa
FQ Sensorial Color Caracteristico al producto ~ Uniforme, Caracteristico

al producto

Fuente: BHIOS LABORATORIOS (2020)
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El Instituto Tecnoldgico Pesquero — ITP (2010), en el apartado de Evaluacion de
calidad en conservas, indica que los resultados de la evaluacion sensorial del olor, sabor,
textura y color deben ser caracteristicos al producto, libre de sabores y/o olores extrafios.
Para Ozambela (2018), la evaluacién sensorial proporciona informacion sobre la calidad
de los alimentos evaluados y las expectativas de aceptabilidad de parte del consumidor,
el mismo autor, trabajé una conserva de gamitana con tres liquidos de cobertura,
destacando que el tratamiento que tiene buena aceptacion entre los jueces de esa
investigacion fue el T3 (liquido de gobierno de salmuera al 3% y esterilizado a 115°C).
De lo mencionado lineas arriba, se puede establecer que en conserva de trucha en
escabeche destacan los parametros de textura de la trucha y sabor como cualidades mas
resaltantes del producto, encontrandose dentro de los parametros sensoriales aceptables,

cumpliendo con los requerimientos a nivel de laboratorio.

4.2 EFECTO DE LAS FORMULACIONES SOBRE LA ESTERILIDAD
COMERCIAL DE LA CONSERVA DE TRUCHA EN ESCABECHE.

La esterilidad de la conserva se estimd a través de la evaluacion de las
formulaciones de la conserva sobre el cumplimiento del rango de pH recomendado para
una conserva de pescado, analisis microbioldgico, indicado de acuerdo a la ausencia de
microorganismos y la cantidad de histaminas por debajo de los limites maximos

permisibles (LMP).

4.2.1. pH de laconserva
En la Tabla 9 se aprecia la variacion de los valores de pH de la conserva de trucha
en escabeche (3 repeticiones), a través del tiempo de evaluacion y en la Tabla 10 el anélisis

de varianza para el factor (pH).
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Tabla 9. Valores de pH de la conserva de trucha en escabeche

Dias SA NA TO

0 4.50+0.1* 4.6 £0.15* 4.6+ 0.1*
182 4.72+0.1 4.95+0.05 4.86+0.1
700 4.87+0.12 4.71+0.15 5+0.5

*Los datos fueron tomados en la planta d produccion el dia que se procesaron las conservas

Fuente: BHIOS LABORATORIOS (2020; 2022)

Tabla 10. Anélisis de varianza para pH de la conserva

Grados Promedio Valor
Origen de las Suma de de de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 0.02286667 2 0.01143333 0.31798517 0.73916338 10.9247665
Dentro de los
grupos 0.21573333 6 0.03595556
Total 0.2386 8

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la Tabla 9, los valores de pH de la conserva de trucha en escabeche,
oscilaron entre 4.71 y 5, este rango al ser sometido un analisis de varianza (Tabla 10) se
comprueba que el valor de Fr calculado es menor al valor de F tabular con o= 0.01 y un
nivel de confianza del 99%, por lo tanto se puede inferir que los tres tratamientos no
muestran diferencia significativa en cuanto a pH, ademas, considerando los rangos para
alimentos clasificados por acidez, propuesta en 1988 por Gould &. Gould, la conserva de

trucha en escabeche se consideraria como un alimento de acidez media o baja.
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El pH es un factor importante en el enlatado debido a que determina la temperatura
de esterilizacion, ademas de la probabilidad de supervivencia de microorganismos
durante el procesamiento o su crecimiento en el almacenamiento, dado que el medio de
cobertura influye en el enlatado, se pueden esperar algunas diferencias en algunos indices
de calidad como el pH, el peso escurrido, el color, etc. (Nketia et al., 2020); por lo tanto,
un cambio en el pH puede indicar el deterioro de los alimentos enlatados. Generalmente,
una disminucion en el pH esta relacionada con la generacion de acido lactico a través del
metabolismo de las bacterias del acido lactico (BAL) y la liberacién de fosfato inorganico
por la degradacion del trifosfato de adenosina (ATP). Por otro lado, un aumento en el pH
durante las ultimas etapas de almacenamiento refleja el grado de deterioro del pescado a
través de la acumulacion de compuestos basicos, como el amoniaco y la trimetilamina,

resultantes de reacciones autoliticas y microbianas (Kaewprachu et al., 2017).

Los valores de pH de la conserva se encuentran por debajo del rango de pH para atin en
conserva de (5.92-6.10) sugerido por Shafiur (2007), asi también, por debajo de lo
reportado por Mancilla (2019), quien explica que el pH de una conserva de Picante a la
tacnefia oscila entre los 5.6 y 5.7, contrastando a su vez con lo mencionado por Valencia
(2011), quien trabajo una conserva de gamitana en salsa de cocona y obtuvo un pH de
5.3. Esta diferencia puede deberse a que el liquido de gobierno que contiene desde un
9.5% a 12% de vinagre con un pH &cido (3.12), estuvo en proceso de integracion con los
solidos de la conserva confiriendo ademas el sabor acido y aroma particular del

escabeche.

4.2.2. Analisis microbioldgico
Los resultados del andlisis microbiolégico de las conservas de trucha en
escabeche, con un tiempo de almacenamiento de 182 dias y 700 dias se presentan en la

Tabla 11.
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Tabla 11. Andlisis microbioldgico de la conserva de escabeche de trucha

Determinacion Medio de Tiempo de Temperatura Tiempo de
cultivo preincubacion de evaluacion
utilizado (dias) preincubacion 182 dias 700 dias

TO NA SA TO NA SA

Microorganismos Caldo 14 35+05°C 0/3 03 03 13 13 0/3
aerobios Acido.
mesofilos Caldo

Extracto de

Malta
Microorganismos Caldo 14 35+ 0.5°C 0/3 0/3 0/3 0/3 03 0/3
aerobios Acido.
termofilos Caldo

Extracto de

Malta
Microorganismos  Caldo Acido 14 55+05°C 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3
anaerobios
mesofilos
Microorganismos Caldo Acido 14 55+ 0.5°C 0/3 0/3 0/3 0/3 03 0/3
anaerobios
termofilos

Fuente: BHIOS LABORATORIOS (2022)

De acuerdo a la tabla 11, una repeticion por muestra (1/3) en dos evaluaciones, se
encontraron microorganismos aerobios mesofilos a los 700 dias de evaluacion, las demaés
muestras mantienen el valor de “cero” microorganismos en las tres evaluaciones. La
ausencia de microorganismos mesofilos y termdfilos tanto aerobios como anaerobios, esta

indicado en los limites permisibles de acuerdo al RM N°591-2008 SA/DM de la
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Norma sanitaria que establecen los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e

inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano del Perd.

Los microorganismos indicadores de higiene alimentaria mas representativos y
ampliamente utilizados en los productos pesqueros son las bacterias aerobias mesofilas o
aerobios en placa (APC) (Anihouvi et al., 2019; Correia Peres Costa et al., 2020). En la
condicidn anaerobica, las esporas germinan para crecer y luego excretar toxinas (Samanta
& Choudhary, 2019), Para garantizar la inocuidad de los productos alimenticios, se
requiere el control/garantia de la calidad a través de examenes microbioldgicos de rutina
de los productos alimenticios en busca de patdgenos y organismos de deterioro, la
confirmacion de la pasteurizacion adecuada y la verificacion de fugas en las latas (Ogbulie

etal., 2014).

En el presente estudio se evidencié la esterilidad comercial, hasta los 700 dias a
través de la ausencia de microorganismos aerobios y anaerobios tanto mesoéfilos como
termofilos en la mayoria de las muestras, solo 1/3 repeticiones en dos de las muestras
analizadas contiene aerobios mesofilos, los mismos que se justificarian por el entorno
alimentario, el cual esta formado por factores intrinsecos como el pH, la actividad del
agua y los componentes nutricionales y factores extrinsecos como la temperatura y la
composicion gaseosa, entre otros (Rodrigo et al., 2016); por lo tanto, la conserva de trucha
en escabeche se encuentra dentro de los limites permisibles, considerando que es apta

para consumo humano hasta ese periodo de tiempo.

4.2.3. Cantidad de histaminas

En la Tabla 12. Se puede apreciar los resultados de la determinacion de la

cantidad dehistaminas en ppm encontradas en las conservas de trucha en escabeche.
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Tabla 12. Cantidad de histaminas en la conserva de trucha en escabeche

Tiempo de Conserva de trucha en *Limites
conservacion  Método usado escabeche permisibles Resultado
(dias) TO SA NA (ppm)
180 BHIOS-BQ- 7425 4425 58.97 100-200 Aceptacion
028:

Determinacion

de Histamina

700 enPescadoy 286 286 342 100-200 Aceptacion
Productos.
Version 02-

2014.

Fuente: BHIOS LABORATORIOS (2022)

En la tabla 12 se muestra la cantidad de histaminas presente en la conserva de
trucha en escabeche durante el periodo de evaluacion, indicando valores muy por debajo
de los limites permisibles. De acuerdo a Chang et al., (2008), la histamina no esta presente
en el pescado cuando se captura, en consecuencia, se deben cumplir tres condiciones para
que se produzca la formacion y acumulacion de histamina en el pescado: a) El pescado
debe contener abundante histidina libre en el mdsculo. b) Deben estar presentes
microorganismos que puedan producir enzimas descarboxiladoras de histidina. ¢) Las
condiciones de tiempo y temperatura deben permitir la produccion y acumulacién de

histamina y otras aminas biogénicas en los peces.

La Comunidad Europea establecio que el contenido promedio de histamina en pescao no

exceda los 10 mg/100g. La Administracion de Drogas y Alimentos de los Estados Unidos
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(FDA) ha indicado que pescado que contiene histamina en niveles superiores a 50
mg/100 g (500 ppm) debe ser considerado un peligro potencial para la salud humana
(USFDA, 2001). Asi mismo Suiza Canadé, Brasil y MERCOSUR, indicaron que el limite
méaximo permisible de histamina en pescado y productos pesqueros es de 100mg/kg
(Brasil , 1997; Hu, Y., Xia, WSy Liu, XY, 2007); las normasSANIPES en el Per( indican
que el limite permisible para la concentracién maxima de histamina en el pescado es de
200 ppm, tal cantidad, no tendria un efecto adverso en la salud de las personas;
considerando asi, que la conserva de trucha en escabeche, se encuentra por debajo de los
limites permisibles. En razon a lo explicado lineas arriba algunas investigaciones como la
de Soarez (1994), encontro valores de 0,12 a 3,98 mg/100 g de histamina en muestras de
pescado enlatado en forma de filete de sardina conpimienta, en el filete de sardina con
hojas de laurel y cebolla y en la pasta de sardina; de modo diferente, Harmoko et al.
(2022), encontraron que los productos de pescadoenlatados que contenian especias y/o
hierbas poseian un contenido méas bajo de histaminaen comparacion con otros productos
agrupados por su composicion, dicho hallazgo explicaria el bajo contenido de histaminas

de la conserva de trucha en escabeche,confirmando ademas la esterilidad del producto
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V. CONCLUSIONES

La formulacién de conserva de trucha en escabeche que corresponde al T3, con
35%. de filete de trucha, igual cantidad de verduras y 22 % de liquido de gobierno (9-1-
10-2% de vinagre, aceite vegetal, sal y especias respectivamente), fue seleccionado por
los panelistas como el tratamiento de mayor preferencia resaltando los atributos de sabor

y apariencia general.

Las formulaciones de los tratamientos T3, T1 y T4 de la conserva de trucha en
escabeche conservan la esterilidad comercial durante el periodo de evaluacién, al
mantener un rango de PH adecuado (4.71- 5.0), ausencia de microorganismos segun el
analisis microbiolégico (0/3) y el contenido de histaminas se encuentra por debajo del

limite permisible.
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VI. RECOMENDACIONES

Determinar la vida Gtil de productos en conserva haciendo uso de metodologias

como las pruebas aceleradas de vida en anaquel.

Considerar para futuras investigaciones distintos materiales de cobertura de

conservas para comparar la aceptabilidad de los mismos.

Desarrollar investigaciones que permitan obtener informacion referente a las
reacciones quimicas ocurridas en el interior del envase al trabajar con materiales de

cobertura (liquido de gobierno) acidos.

Controlar de manera especifica los parametros de tiempo y temperatura de

esterilizacion para conservas de pescado en distintos tipos de cobertura.
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