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RESUMEN

El trabajo de investigacion se desarrollo en la ciudad de Puno, en la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial, ubicado a 3825 m.s.n.m. con el
objeto de determinar el tiempo y temperatura de ahumado en filetes de
trucha (Oncorhynchus mykiss) y alpaca (Lama pacos) en un horno
ahumador, evaluandose la humedad, acidez, indice de peroxidos, y atributos
sensoriales de textura, color, sabor y olor. El registro de tiempo -
temperatura se hizo con sensores de temperatura tipo K, dispuesta en una
tarjeta NIDAC; para el desarrollo del proceso se empled la metodologia de
ahumado de MAPA (2006), Y el manual de tecnologia de aceites y grasas
de la AOAC (1994), para la humedad, acidez e indice de peroxidos;
empleandose la escala de calificacion para productos ahumados propuesto
por el MAPA (2006). Determindndose 82°C en 120 min. Para el filete de
trucha y 72°C en un tiempo de 150 min. Para el filete de alpaca ahumada en
el centro del filete, en el contenido de humedad de los filetes de trucha y
alpaca se determinaron un promedio 17,295 Y 15,020 % respectivamente,
en acidez 0,106 % Para el filete de trucha y 0,075% para el filete de alpaca;
e indice de peroxidos 4,00 meg/Kg y 2,29 meqg/Kg, en las pruebas
sensoriales globalizadas los valores determinados y sumados fueron: 11,833
para trucha y 10,333 para alpaca catalogandose los productos en el rango
de excelente. Concluyéndose que a medida que transcurre el tiempo, la
temperatura promedio en el centro del producto varia para ambos filetes. La

temperatura media en el centro del producto, es dependiente del tiempo, y

15
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se alcanza en menor tiempo en filetes de trucha comparativamente al filete
de alpaca. Los filetes de trucha, por la alta retencion de agua, sufren
cambios en acidez y peroxidos a medida que transcurre el tiempo de
ahumado en comparacion a los filetes de alpaca ahumada. Los filetes de
trucha con el ahumado mejoran sus atributos sensoriales de textura, olor,
sabor y color, frente a los filetes ahumados de alpaca y para la investigacion
se construy6 un equipo ahumador con caracteristicas favorables para su uso

gue permite realizar pruebas con garantia en la calidad del producto.

16
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l. INTRODUCCION

En nuestro pais la transformacion de carne de alpaca, truchas arco
iris saladas, secadas y ahumadas se realiza en forma artesanal y no existe
informacion especifica sobre los métodos utilizados.

Asimismo la carne de trucha y alpaca viene a integrarse
perfectamente en una alimentacion saludable, por ser rica en vitaminas, baja
en grasas y colesterol, especialmente adecuada para personas con
necesidades proteicas elevadas. Vidal, (2000)

Agregar un valor diferenciado y con calidad al producto, obtenido en
fresco a partir de tecnologias tradicionales como el ahumado, ya que es un
meétodo de conservacion muy antiguo que se utiliza para preservar productos
como el pescado, especialmente en lugares donde los métodos de
refrigeracién no estan disponibles y se corre el riesgo de que el producto se
deteriore rapidamente; También permite almacenar el pescado para su
consumo en épocas de alta demanda, y para logra mayor vida util se
requiere el control de los parametros de proceso tales como tiempo
temperatura en el equipo ahumador, que permitan cuidar la calidad fisico
quimica y sensorial atribuida durante el procesado, lo cual le permitira al

acuicultor y criador obtener mayores ingresos.

La investigacion tuvo los siguientes objetivos:
e Comparar y evaluar el tiempo y temperatura de ahumado de filetes

de truchay alpaca.

17
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e Determinar el deterioro de calidad de los filetes de trucha y alpaca
en términos de acidez e indice de peroxidos durante el proceso de
ahumado.

e Evaluar las caracteristicas organolépticas de los filetes de trucha y
alpaca ahumada.

e Caracterizar el equipo.

18
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Il REVISION DE LITERATURA

2.1. TRUCHA

Peralta (1998), Menciona que trucha es especie de la familia
de los salmonidos, no es originaria del Perd, ha sido introducida al
Pera a fines de la década del 40 proveniente de Estados Unidos y
Canada. Inicialmente se instalaron centros de reproduccién en
diversos lugares de la Sierra (Huancayo, Huaraz, Cusco, Arequipa,
Cajamarca, Puno), desde los cuales fueron diseminados por rios y
lagunas. En muchas zonas se reproduce bien y constituye una fuente
de alimento, trabajo e ingreso para la poblacion.

Pescado de agua dulce que en su forma original no recibieron
ningun tipo de tratamiento ni preservacion. Chinpes (2006).

De acuerdo a la clasificacion se presenta de la siguiente manera:

Reino : Animal

Phylum ; Chordata
Sub-phylum : Vertebrada
Clase : Osteichthyes
Super clase : Actinopterygii
Orden ; Salmoniformes
Sub orden : Salmonaide
Familia : Isospondyle
Genero : Oncorhynchus
Especie : Mykiss
Nombre comun : Trucha Arco Iris

FUENTE: IMARPE/ITP(1996) Mencionada por Parisaca en el (2002).

19
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2.1.1. Composicion Quimica y Valor Nutritivo de la Trucha
Arco Iris

ITP (1998). Menciona que la composicion de la trucha
arco iris varia de acuerdo a diversos factores tales como el
contenido de grasas y proteinas del cuerpo, los que se
incrementan con la edad y durante los 14 primeros meses de
vida, el contenido de cenizas permanece constante; asimismo
el Instituto Tecnoldgico Pesquero ITP — LIMA — PERU, (1998),
Arapa, (2003), Pacho, (2003), Direccion Regional de
Pesqueria, (1998) y Charley, (1995); mencionados por Parisaca
(2002), determinaron la composicion quimica de la trucha arco

iris (Oncorhynchus mykiss) presentados en el Cuadro 1.

CUADRO N° 1 Composicién quimica de la trucha arco iris

(Oncorhynchus mykiss) g/100g de racion

Composicién Quimica
P Q @ ® © @ (@
Nutricional
Humedad 75.80 73.09 76.57 75.00 70.60
Grasa 3.10 7.22 3.44 1.00 1.00
Proteinas 1950 1750 1845 2090 18.30
Cenizas 1.20 1.20 1.27 3.00 -
Carbohidratos 0.40 0.79 - - -

Fuente: Mencionado por Parisaca, (2002).

20
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a) Instituto Tecnoldgico Pesquero ITP - LIMA — PERU,
(1998).

b) Arapa (2003).

c) Pacho (2003).

d) Direccion Regional de Pesqueria, (1998).

e) Charley (1995).

2.1.1.1. Proteinas

Garcia (1996). Menciona que existen estudios que
afirman la exquisitez y valor proteico de la trucha, debido a que
las proteinas son de buena calidad y de facil digestibilidad, asi
mismo se asume que esta especie es fuente de vitaminas del
complejo B, tales como tiamina (vitamina Bj), riboflavina

(vitamina B;) y niacina.

2.1.1.2. Agua
Stephen (1998), Menciona que el componentes mas
abundantes de la trucha es el contenido de agua que varia de

75 — 80 %.

2.1.1.3. Grasa
Silva (1974), Menciona que la grasa es el componente
mas abundantes con un contenido del 2 — 3 % el cual varian

mucho segun la época del afio, zonas y temperatura del agua.

21
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Ademas de dotar de calorias con una minima cantidad de
colesterol, presenta también &cidos grasos Omega 3,
especialmente acidos docosahexanoico (DHA), es bastante

beneficioso tanto para la madre como para el feto.

2.2. Carne de Alpaca

La carne de alpaca (Lama pacus) se caracteriza por su
color cereza, de olor y sabor sui generis, textura medio suave,
pero como en todos los animales las caracteristicas sensoriales
varian con la edad, sexo, estado sanitario y fundamentalmente
por el manejo y la alimentacion de las mismas (Direccion y
Promocién Agraria, 2004). Y segun Garnica (1993). La carne
debe cumplir cuatro condiciones fundamentales: ser sana,
nutritiva agradable y econdmicamente accesible, la primera de

ellas adquiere una importancia fundamental.

2.2.1. Composicion quimica de la carne de alpaca

Bustinza (1993), Menciona que el entendimiento del
valor nutritivo de la carne de alpaca esta relacionado con la
calidad alimenticia para el hombre a través del contenido de

proteinas, grasa, glucidos, minerales y otros componentes.
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2.2.1.1. Agua

Bustinza (1993), Menciona que es el mayor componente
contiene alrededor del 76% de agua; solo un 4% del agua total
de la carne se halla ligada quimicamente, la mayor parte se
encuentra unida electrostaticamente a la proteina, es decir la
mayor parte del agua se encuentra libre, pero inmovilizada
mecanicamente por la estructura de la molécula proteica. Al
ejercer una presion sobre la carne, las moléculas de agua
pueden liberarse, cambiando la apariencia inicial de un solido y
si hay mas presion, aumenta mas esta liberacibn molecular,
apreciandose una masa medio fluida.
El agua libre sirve como disolvente de sustancias hidrosolubles
del tejido muscular también actia como agua de reaccion en
los diversos procesos bioquimicos. La cantidad de agua en las
carnes depende de la especie animal y la edad de los

animales segun Tellez (1992).

2.2.1.2. Proteinas

Segun Garnica (1993), la carne es considerada como un
recurso importante por su calidad nutritiva especialmente de los
cameélidos andinos, en relacibn a otras especies, tienen
mayores niveles proteicos: alpaca 21.88% y la llama 24.82%.
segun Solis (1997), en carne a proteina representa de 18 a

25% por las escleroproteinas como la miosina, actina,
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actomiosina, las albuminas, la mioglobina y la hemoglobina que
confiere el color a la carne y las proteinas del tejido conjuntivo,
colageno y elastina. La variacion significativa esta en las zonas
anatdmicas de la carcasa, las zonas que presentan menor
porcentaje de proteina son el cuello y el pecho por su mayor
infiltracion de grasa. La edad del animal también influye al
porcentaje de proteina, a medida que la edad del animal

aumenta el porcentaje de proteina disminuye.

2.2.1.3. Grasa

Téllez (1992), Menciona que la grasa esta localizado
como tejido adiposo subcutaneo o de manto superficial,
asimismo la grasa intersticial o de marmoéreo y la grasa de
deposito o reserva. Estas grasas estan constituidas por acidos
grasos saturados predominantemente el palmitico y el
estearico y por los &cidos grasos no saturados, los mas
abundantes en las grasa animales son el palmitoleico, oleico,
linoleico y linolénico. La calidad de las grasas se aprecia por su
coloracion consistencia y olor.

Carballo (1991), Indica que es un compuesto que se
encuentra en la carne, en un rango de 1 a 13 % con un

promedio del 3%.
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2.2.1.4. Cenizas

Bustinza (1993), Menciona que el contenido de ceniza
en la carne de alpaca oscila entre 0.8 a 1.8% se encuentra
representado por fosforo, potasio, sodio, cloro, magnesio,
calcio, azufre, hierro, silicio, ademas de otros oligoelementos

en concentraciones bajas como el cobre, zinc y otros.

2.2.1.5. Carbohidratos

Tellez (1992), Refiere que las carnes son pobres en
estos componentes quimicos, en promedio representan el 1%,
entre ellos se tiene el glucégeno, polisacarido; monosacarido
como la fructuosa, ribosa y glucosa, aunque en pequefias
cantidades, especialmente cuando la carne esta madura.
2.3. Ahumado

Wicki (2004), Define el ahumado, como un método de la
conservacion de carnes. Auxiliar de curacion de los embutidos.
Se logra el ahumado, al exponer las carnes previamente
saladas o en salmuera en un ahumadero a la accion del humo,
al que puede controlarse en densidad, temperatura y tiempo.

La NTP. 204.004-2.1.1 define: que el pescado ahumado
es todo pescado que ha sido expuesto a la accion del humo,
con el objetivo de preservarlo, darle sabor, olor y color

caracteristicos.
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MAPA (2006), Menciona que el fundamento basico de su
contenido acuoso e impermeabilizarlo mediante el humo.

La desecacion y el poder antiséptico se comportan como
altamente bactericidas. Los pasos que se realizan para
transformar el pescado crudo en ahumado son los siguientes:
preparacion y limpieza de los pescados ya sean enteros o
troceados, salazén, secado, ahumado vy finalmente
refrigeracion inmediata a la salida de los productos segun Wicki

(2004).

2.3.1. Descripcion de la técnica de ahumado
Segun MAPA (2006), Los pasos a seguir para ahumar
correctamente las carnes son cinco:

a. Salazon o salmuera.

b. Enjuague.

c. Condimentacion.

d. Ahumado.

e. Maduracion.

(a) Salazén o Salmuera.
MAPA (2006), Menciona que la salmuera consiste en
preparar una solucion concentrada de sal, (solucion salina al 30

0 40 % o 360 gramos de sal por litro de agua), hasta que una
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papa o un huevo floten. Esta salmuera se le puede agregar
azucar, pimienta picante y/o hierbas de olor para condimentar.
La salazén se emplea cuando las piezas a ahumar son
grandes, y la salmuera se emplea cuando se ahumaran piezas
pequefas como pescados. Debe mantenerse

aproximadamente 8 a 10 horas.

(b) Enjuague.

MAPA (2006), Menciona que este paso consiste en
sacar la carne de la sal y sumergirla en agua simple de 8 a 10
horas segun el tamafo de las piezas, esta extrae el exceso de
sal y la rehidrata ligeramente. Después de este tiempo se saca

del agua y se deja escurrir unos minutos.

(c) Condimentacion.

MAPA (2006), Menciona que con objeto de dar a la
carne un sabor picante, protegerla de las moscas que pueden
ovipositar sobre ella y agusanarla con sus larvas y evitar el
establecimiento de bacterias y hongos debido al efecto
antibidtico de sus aceites esenciales, se cubre toda la
superficie de la carne con una capa gruesa de una mezcla de
polvos de pimienta negra, pimienta gorda, pimentdn o paprika y
canela., y que permita que los polvos se adhieran a su

superficie y que este paso se facilita debido a que la carne

27

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-’k Nacional de

Nacional del
Altiplano

contiene cierto grado de humedad que permite que los polvos

se adhieran a su superficie.

(d) Ahumado.

MAPA (2006), Menciona que este método consiste en
exponer a los alimentos en humo, este puede ser caliente
(procurando que la camara alcance temperaturas de 50 a 80
°C.) o frio, sin que se eleve la temperatura de 0 a 40 °C. El
ahumado en caliente se emplea para alimentos crudos y no
salados como algunos pescados de talla pequeia y el frio para

piezas grandes y saladas.

(e) Maduracion.

MAPA (2006), Menciona que este es el tltimo paso y el
mas sencillo, ya que consiste en sacar las carnes del ahumador
y colgarlas al aire unos dias para que pierdan las altas
concentraciones de los elementos adquiridos dentro del
ahumador y queden equilibrados desde la primera vez que se
consuman, ya que debe realizarse en lugares frescos,
sombreados y bien ventilados. Asimismo, MAPA (2006),
Menciona que al finalizar la técnica las carnes pueden perder
mas del 50 % de su peso original, si bien esto representa una
merma en peso, su contenido alimenticio se incrementa en

igual proporcion, ya que las proteinas se han concentrado.
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2.3.2. Métodos de ahumado.
MAPA (2006), Indica que son procesos tecnoldgicos
cuya finalidad es la conservacion del pescado en estado

comestible, por un periodo de tiempo mas o menos largo.

2.3.2.1. Definicion de ahumado en caliente.

Segun la NTP. 204.004-2.1.1.2 publica: Pescado
ahumado en caliente: Es todo pescado convenientemente
salado en sus diferentes tipos y sometidos a la accién del calor
y el humo durante el tiempo necesario para efectuar la accion,
de modo que adquiera las caracteristicas necesarias para su
comercializacién. El pescado debe alcanzar una temperatura
minima de 65 °C.

Segun ITP (2000), En primer lugar, el pescado se sala
por inmersién en la salmuera, a razébn de no mas de un
volumen de pescado en tres volumenes de salmuera. La
salmuera debe mantenerse limpia, cambiandola cuando se
vuelva viscosa y a una temperatura de 10 a 20 °C. El pescado
puede colgarse de unas anillas atravesadas por los ojos o la
cola.

El ahumado en caliente cuece parcialmente el pescado,
colgado por las anillas se coloca en el horno. La temperatura
se eleva lentamente hasta 30° C y se mantiene durante media

hora para dar tiempo a que se seque la superficie del pescado.
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A continuacion se cierran las aberturas del horno para
mantener la humedad y se eleva la temperatura a 50 °C
durante media hora y después a 80 °C durante tres cuartos de
hora o una hora. La pérdida de peso durante el proceso de
ahumado en caliente es de aproximadamente un 16 %.

El pescado ahumado debe ser refrigerado por debajo de
10 °C y preferentemente a menos de 4 °C antes de envasarlo.
Los paquetes de trucha ahumada en caliente se conserva
como minimo una semana si se refrigeran y se mantienen en
refrigeracion entre 0 — 4 °C. Pueden ser congelados y

almacenados durante 12 meses.

2.3.2.2. Definicién de ahumado en frio

Segun la NTP. 204.004-2.1.1.1 Pescado ahumado en
frio: Es todo pescado fresco convenientemente salado y
sometido a la accién del humo durante un tiempo tal que le
permita adquirir las caracteristicas necesarias para Ssu
comercializacion. El pescado no debe ser sometido a la accion
directa del fuego ni pasar de los 38 °C.

Segun el ITP, (2000). Para que el pescado se ahume
adecuadamente debe tener un contenido en grasa superior al
15% vy el resultado es mejor si se ha sangrado por corte de las

branquias para su sacrificio, separarse desde el cuello a la cola
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o terminar el corte a la altura del ano y deben ser salazonadas
o0 sumergidas en salmuera antes del ahumado.

Se pasa un cable por las anillas situadas a nivel de las
aletas pectorales y se hacen tres cortes a lo ancho en cada uno
de los lados, justo atravesando la piel. Las medias truchas se
colocan sobre una capa de sal y se cubren con otra capa de
media pulgada en la zona de la cabeza y de bastante menos
en la de la cola. Se pueden colocar varias capas, unas sobre
otras, poniendo una plancha de madera encima, con un peso
de unos 5 Kg. Las medias truchas se dejan en sal durante 12 —
14 horas, dependiendo del tamafo. A continuacion se lavan
para retirar la sal de la superficie. En algunos casos se
sumergen durante tres cuartos de hora aproximadamente en
una salmuera al 8%, para conseguir una distribucién
homogénea de la sal en el muasculo. La pérdida de peso

durante el salazonado seco es de aproximadamente un 9%.

2.3.2.3. Ahumado electroestatico

Orna (2004), Menciona que en este proceso el humo
generado pasa por unas rejillas sometidas a la acciéon 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.
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2.3.2.4. Ahumado mediante humo liquido

Varnam (1995), Menciona que existen humos liquidos
para ser usados a diferentes temperaturas. Los extractos del
humo se utilizan habitualmente atomizados y se insuflan en un
ahumadero modificado junto con aire caliente.
Orna (2004), Menciona que la materia prima, previamente

preparada, se sumerge en una solucion de humo liquido.

2.4. Elhumo

Mohler (1988), Define que el humo es una mezcla de aire y gas
en la que hay particulas dispersas de diverso tamafio, se establece un
equilibrio entre las fases, dependientes de la temperatura de
combustion y del tipo de lefia, donde se ha estimado la proporcion de
fase gaseosa invisible en 10% de los componentes del humo, las
particulas dispersas que son el 90% son las que confieren al mismo
sus propiedades; ademas ejerce un efecto desinfectante vy
conservante como lo indica Flores (2002), pues muchos de sus
componentes son microbicidas con accion antiséptica, y es una
técnica tan antigua, el grado de calor, seca a las carnes por

evaporacion, disminuyendo la humedad en los productos.
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2.4.1. Produccion de humo

Flores (2002), Indica que generalmente el humo se
obtiene quemando trozos de maderas preferiblemente duras, el
humo de las maderas, en una accion combinada favorece la
conservacion de los alimentos por impregnacion de sustancias
quimicas conservadores. Produciendo estos el calor durante el
proceso de ahumado con la coccion posterior y la desecacién

superficial de las carnes.

2.4.2. Materiales para la combustion

MAPA (2006), indica que el material combustible,
elemento productor de calor y de humo, 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. Spanyar (1960), afirma que el aserrin a emplear debe
tener aroma agradable, al que se le atribuyen propiedades
antioxidantes para el organismo, lo cual va a permitir obtener
productos de alta calidad.

IATA (2002), Indica que las mejores maderas utilizadas
en el ahumado son las maderas duras no resinosas, ejemplo:
aliso, roble, haya, abedul, algarrobo, laurel, cedro, no conviene
utilizar maderas resinosas 0 ricas en otras sustancias que

impregnen mal gusto y mal olor.
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a. Coronta o Tuza del Maiz

PRODUCTORES INCA SAC-PERU (2008), menciona
que la coronta o tuza del maiz es la parte importante de donde
se extrae el pigmento (antocianina), libre de impurezas (libre
de panca o chala, caracteristicas de la planta) Cosechado en
valles Interandinos a una altitud por arriba de los 2500 metros
sobre el nivel del mar (andes peruanos), para obtener un
producto altamente competitivo en los estandares de
rendimiento por concentracion de antocianina/Kg., ya que este
producto es utilizado como insumo o0 materia prima en
diferentes procesos y que le confiere un color dorado

caracteristico a los ahumados.

Fragoso (1998), dice que unos buenos generadores de
Humo serian los henos y la coronta de maiz, ya que ellas no
presentan sustancias resinosas, que le pueden dar un sabor
amargo al producto, como normalmente tienen las maderas.
Esto lo pudimos comprobar en la presente investigacion. Se
puede apreciar que el combustible vegetal mas adecuado para
obtener una mayor aceptacion del ahumado, es la coronta de
maiz.

b. Quenua
CONAF (2004), Menciona que el género botanico

Polypepsis incluye aproximadamente 28 especies de pequefios
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arboles y arbustos, comunmente llamados quefiua o quefiual,
pertenecientes a la familia Rosaceae y a la tribu Sanguisorbeae
tiene una corteza rojiza laminada , hojas pequefias, gruesas y
cubiertas por resinas, flores pequefias en racimos y un tronco
retorcido son algunas de las caracteristicas morfologicas, la
polinizacién y dispersion de los frutos se realiza a través del
viento, son arboles econémicamente importantes, asi mismo es
una planta medicinal utilizada para curar enfermedades
respiratorias y renales, también para la obtencion de tintes para
los tejidos.

2.4.3. Composicion del humo

Flores (2002), Indica que los compuestos quimicos
encontrados en el humo que se obtiene durante el quemado
de la madera es muy compleja, existen grupos fendlicos,
aldehidos vy los que son bacteriostaticos y bactericidas, los
acidos, bases organicas, cetonas, alcoholes hidroxilos, esteres,
fenoles, cresol, creosota. y que ellos varian, segun el tipo de
madera, lefia o aserrin utilizado.

IATA (2002), menciona que el humo que producen
algunas maderas contienen pocos “alquitranes” o “resinas”
como las del pino, siendo recomendadas maderas dulces, ricas
en “ésteres” (sustancias sélidas o liquidas que resultan de la
serie parafinica al combinarse un acido con un alcohol) que

son de olor agradable y efecto antibidtico por lo que son
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esencias empleadas en perfumeria, éstos se liberan al quemar
las maderas se adhieren y penetran a los alimentos,
proporcionandoles muy buen sabor y olor a la vez que los

preserva de la descompaosicion.

2.4.4. Efecto del humo

IATA (2002), menciona que por accion de combustion de
la madera, se desprenden sustancias quimicas, que se
impregnan en la superficie de los productos, y muchos
penetran en el interior fijandose en la masa, contribuyendo en
el sabor y olor a tufillo, afecta el color y grado de humedad. El
humo actla sobre la carne en base a sus componentes

dependiendo del tiempo de exposicion y temperatura.

2.4.5. Propiedades del humo

El humo  presenta  propiedades  bactericidas,
preservantes y conservadoras, como lo menciona MAPA
(2006), debido a que contiene grupos fendlicos, &acidos
organicos y aldehidos con efecto preservante en productos
ahumados con efectos especificamente en la parte superficial,
ademas inhibe el crecimiento de microorganismos en especial
el formaldehido el cual tiene mayor poder bactericida y el
alcohol metilico posee poder desinfectante; en tanto algunos

fenoles tienen propiedades antioxidantes.

36

Repositorio institucional UNA - PUNO




Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO Hi"-’k Nacional de

2.4.6. Beneficios de los componentes del humo sobre el
producto ahumado.
a. Coloracion

Mohler (1988), indica que el color conferido por el humo
es debido primeramente a la sedimentacion de sustancias
colorantes se trata principalmente de productos volatiles del
grupo de los fenoles, los cuales experimentan ademas unos
oscurecimientos por polimerizacidn u oxidacion. La superficie
absorbe también sustancias en forma de particulas
procedentes de los carbohidratos. Las mas importantes son el
furfurol y sus derivados.

Dentro de los componentes del humo los fenoles,
aldehidos arométicos y cetonas son responsables del aroma,
los responsables del color, son la creosota y los alquitranes
como lo menciona Mohler (1988), los cuales contribuyen de
manera decisiva a las caracteristicas sensoriales tipicas del
ahumado en la conservacion y formacion del color.

Sin embargo, la causa principal de la coloracion reside
en las reacciones quimicas de la superficie de los alimentos
con las sustancias pertenecientes al grupo de los carbonilos.
Estas reacciones se conocen en la quimica y tecnologia de los
alimentos con el nombre de pardeamiento no enzimatico o

reaccion de Maillard.
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Stanby (1974), Indica que el tipico color de los productos

ahumados se debe a distintos factores:

e Deposicion en el producto de algunos componentes del
humo que poseen color.

e Sustancias generadas por oxidacién y polimerizacién de
compuestos presentes en el humo.

e Reacciones de pardeamiento no enzimatico por acciones
de algunos componentes del humo con grupos amino de las
proteinas y aminodacidos de los productos. La intensidad de
esta reaccion depende de la concentracion de las
sustancias reactantes, de la temperatura, el contenido de
humedad y de la acidez del producto.

e ElI método de generacibn de humo que determina su
composicién, ademas de la forma y condiciones de su

aplicacion.

b. Aromatizacién (Olor y Sabor)

Mohler (1988), indica que las proteinas son las
sustancias que participan en primer término en esas
reacciones, como ocurre en la coloracion de los componentes
del humo los que reaccionan primeramente son los carbonilos
(metil glioxal, dioxiacetona, diacetilo, furfurol e hidroximetil

furfurol). Después lo hacen los fenoles, particularmente la
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hidroguinona, el pirogalol y las catequinas. Los &cidos se fijan
facilmente a las proteinas y por ello participan en el aroma.
Asi mismo Stanby (1974), Indica que el olor y el sabor de los
productos ahumados se deben mayormente a los componentes
aromaticos ésteres” (sustancias soélidas o liquidas que resultan
de la serie parafinica al combinarse un acido con un alcohol
gue son de olor agradable, al quemar las maderas se adhieren
y penetran proporcionandoles muy buen sabor y olor

Prandi  (1997), menciona que los principales
responsables del tipico sabor a ahumado son unos compuestos
de tipo fendlico, y una serie de acidos carbonicos de cadena

larga que reaccionan sobre las proteinas de la carne.

2.4.7. Cambios de la textura por el ahumado

Stanby (1974), Indica que algunos componentes del
humo reaccionan con las proteinas superficiales, dando lugar a
la formacion de la corteza fina y estable, la textura dependera
de la cantidad de agua inicial del producto, el contenido de
grasa y su distribucion en el producto, asi como otras

reacciones con las proteinas.
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2.4.8. Cambios en los productos sometidos a ahumados
2.4.8.1. Actividad de agua

Filsinger (2002), menciona que los valores mas
aceptables de aw para este tipo de productos estan por debajo
de los valores minimos para el crecimiento de bacterias
patdbgenas, ya que se encuentran entre 0,90-0,88; en
consecuencia el producto terminado debe ser refrigerado 6
congelado para retardar el desarrollo de otros microorganismos
qgue pueden crecer dentro de este rango de valores como son
las levaduras osmofilicas y los hongos xerofilicos. Cuanto
menores son los valores de aw, menor es el contenido de
humedad y mayor el contenido de cloruros, acompafados con

cambios en el sabor y la textura del producto.

2.4.8.2. Humedad y pH.

Fennema (2000), menciona que la pérdida de humedad
es entre el 25 y 40% en el ahumadero, lo cual se considera
satisfactoria. Por el contrario, fuera de estos valores el producto
puede quedar humedo o demasiado seco y fuerte.

El cambio de pH afecta de modo adverso a la estabilidad de las

proteinas.
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2.4.8.3. El tejido muscular

Fennema (2000), indica que el calentamiento del tejido
muscular ocasiona grandes cambios en su apariencia cambios
que dependen de las condiciones de tiempo y temperatura
impuestos a la alfa actinina que es la proteina muscular, mas
termolabil (insolubilizando en los animales de sangre caliente) a
50 °C la tripomiosina y triponina, que son las proteinas
miofibrilares del musculo mas termoestable, se insolubilizan a
unos 80 °C, el calor inactiva algunas enzimas , en tanto que
algunas sobreviven de 60 — 70 °C, y la mioglobina sufre una
desnaturalizacion durante el calentamiento.

James (1978), Indica que el calentamiento solo tiene un
efecto perjudicial moderado sobre el contenido vitaminico de la
carne. La tiamina es sensible al calor y se destruye
parcialmente durante el ahumado.

Ademas, Fennema (2000), indica que cuando el
producto ha sido expuesto a un tiempo mayor que el necesario,
el tejido muscular (filetes) presentaran un color marrén oscuro y

opaco.

2.5. Deterioro de productos sometidos a ahumados
2.5.1. Acidez
Lawrie (1998), Menciona que desde los cambios

quimicos de las proteinas de la carne sometidas a calor hasta
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80 °C, a medida que la temperatura aumenta de 0 — 80 °C se
produce una pérdida de grupos acidicos libres de su capacidad
de retencion de agua, asi como una elevacion del pH.

En alimentos el grado de acidez indica el contenido en
acidos libres, se determina mediante una valoracion
volumétrica con un reactivo basico. El resultado se expresa
como el % del 4cido predominante en el material

Barbut (2005), Menciona que la acidificacion debe ser
lenta ya que la caida réapida del pH causa una
desnaturalizacion masiva de la proteina del producto y hacerlo
inaceptable.

2.5.2. indice de peréxidos

Fennema (2000), Indica que los peréxidos son los
principales productos Iniciales de la auto oxidacion.

Pueden medirse mediante técnicas basadas en su
capacidad de liberar yodo a partir del yoduro potasico
(yodometria): ROOH + 2Kl
O de oxidar los iones ferrosos a férricos (método de tio
cianato): ROOH + Fe

El indice de peroxidos se suele definir en términos de
mili equivalentes de oxigeno por kilogramo de grasa. Existen
varias otras técnicas colorimétricas. Aunque puede utilizarse
para seguir la formacion de peréxidos en las etapas iniciales de

la oxidacion, el indice de peréxidos es un valor muy empirico.
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Su exactitud es cuestionable y los resultados varian con el
meétodo especifico usado y la temperatura a la prueba que se
efectie a lo largo del curso de la oxidacion, el indice de
peréxidos alcanza un valor maximo, después declina.

Se han hecho diversos intentos de correlacionar el
indice de peroxidos con el desarrollo de flavores oxidativos a
veces se han obtenido buenas correlaciones, pero otras no.
Conviene sefalar que la cantidad de oxigeno que debe
absorberse, o de peréxidos que deben formarse para que el
enrranciamiento oxidativo pueda apreciarse, varia con la
composicion del aceite (las grasas mas saturadas necesitan
absorber menos oxigeno para enranciarse), en presencia de

antioxidantes y metales traza, no tiene lugar la oxidacion.

2.6. Vida util de los productos ahumados

Stanby (1974), Indica que esta fue la primera razén que
impulso este proceso, se atribuye a la presencia de sustancias
en el humo con actividad antioxidante y antimicrobiana que
retardan la rancidez del material graso e inhibe el crecimiento
microbiano en los productos carnicos. El efecto antioxidante
depende de la naturaleza de los derivados fendlicos del humo y
de su concentracion.

.La presencia de formaldehidos, fenoles, etc. en el

humo han demostrado efectiva actividad antimicrobiana, cierta
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actividad fungicida y accion antiviral como lo menciona Moler

(1988).

2.7. Valor nutritivo del ahumado

Segun MAPA (2006), Indica que los ahumados de
salmoén tienen un alto nivel nutritivo, ya que no pierden su
contenido vitaminico y enriquecen su contenido de sales
minerales, haciéndolos por tanto, muy adecuados en la dieta
de la poblacion infantil y adolescente.

Diaz (2000), menciona valores del analisis comparativo
en relacion a la calidad nutritiva del ahumado referenciados a

100 gramos de materia prima.

Energia 140 kcal/100g
Proteinas 25.40 g/100g
Grasa 4.30 g/100g

Carbohidratos 0

MINERALES

Calcio 19.00 mg
Yodo 28.00 mg
Magnesio 32.00 mg
Selenio 32.40 ug
Sodio 1.88 mg

Repositorio institucional UNA - PUNO




Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO H#E Nacional de

Potasio 420 mg

Zinc 0.40 mg

Hierro 0.60 mg
VITAMINAS

Vit D 19.00 ug
Vit A equiv. a retino | 15.00 ug
Niacina 13.70 mg
Acido fdlico 2.00 ug
Vit B1 0.16 mg
Vit B2 0.17 mg
Vit B6 0.28 mg
Vit. B12 3.00 ug

Y a su vez contiene 19 aminoéacidos.

2.8. Equipo de ahumado
Emison (2008), Menciona que un ahumador es un
equipo que estd compuesto por dos partes principales, la
primera es la camara de ahumado, donde se introducen los
alimentos para que tengan contacto con el humo y la segunda
es el hogar donde se quema la madera para la producciéon de

humo.
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2.8.1. Camara de ahumado

Emison (2008), Indica que la camara de ahumado es un
recinto construido en acero inoxidable, alimentado por la salida
de humos del hogar, que puede estar incorporado o no en la
camara, tiene una salida de humos en su parte superior y en su
interior se introducen los alimentos a ahumar por la puerta
habilitada para ello. Los alimentos normalmente se cuelgan en
el interior de la camara con diferentes accesorios Las
dimensiones de la camara seran las adecuadas para contener
la produccién deseada.

La camara de ahumado tiene accesorios para el control
de tiro con el que se podra controlar la temperatura de trabajo

en su interior y posiblemente otros factores como el tiempo.

2.8.2. El hogar

Emison (2008), Indica que el hogar es un recinto cerrado
con una puerta de fundicion de hierro por donde se introduce la
madera a quemar y con una salida para los humos hacia la
camara de ahumado.

El hogar se controlara mediante la entrada de aire con
un ventilador para que la combustion se produzca en presencia
minima de aire, y que la cantidad de humo producida sea alta y

la temperatura del mismo no sea excesivo.
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[l MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en la
Universidad Nacional del Altiplano, Facultad de Ciencias Agrarias;
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, el proceso de
ahumado se llevd acabo en la planta de procesamiento de carnes de
la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, asi como la
evaluacion sensorial y el analisis quimico en el laboratorio de suelos y

pastos del INIA-Salcedo-Puno.

3.2. Materiales
Para la realizacion del trabajo de investigacién se utilizaron

diversos materiales los cuales se detallan a continuacion:

3.2.1. Materia prima

Se utiliz6 como materia prima trucha arco iris adquirida
de la Piscicultura de la Centro experimental Chucuito UNA-
Puno, siendo fileteado de acuerdo al requerimiento de
investigacion. La carne de alpaca ha sido obtenido del emporio
“El tauro” de la Asociacion de Carniceros “BRISAS DEL LAGO”
se realiz6 un pedido especial de carne de alpaca de 2 afos de
edad, en promedio de 20 Kg. de cada uno para el proceso de

ahumado.
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3.2.2. Equipos y materiales para el ahumado
» Equipo Ahumador de acero Inox.

= Sensores de temperatura tipo K (4)

» Tarjeta de adquisicion de datos NIDAC(1)
= Computador Pentium 4

= Cronémetro (en el Ahumador)

= Mesa de acero inoxidable

= 2 Tablas de picar

= 3 Lavadores de acero inoxidable

= 2 Cuchillos

= 1 Cucharon

= Jarra medidora de agua de 2 litros

= Balanza de Reloj (0 — 15 Kg.)

= Balanza analitica digital

= 2 Baldes

= 4 Espetones

3.2.3. Insumos para el proceso de ahumado
= Hipoclorito de Sodio

= Sal Marina de 1 Kg (6 bolsas)

= Azulcar rubia 2 Kg

= Canela molida ¥4 kg

* Pimienta picante ¥4 kg

= Vinagre blanco 3 litros
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» Coronta de maiz 10 arrobas
= Carbdn de quefiua 10 arrobas
3.2.4. Materiales de vidrio y porcelana
Se empleo los siguientes materiales:
*= Navecilla de vidrio de 3ml.
= Matraces con cuello y tapon esmerilados, de 250 ml de
capacidad.
= Buretas de 25 -50 ml graduadas de 1/10.
= Erlenmeyer de 250 ml con tapa esmerilada
= Vaso de precipitado.
= Placas petri de 50-100gr marca pirex
= Mortero de porcelana de 200-500gr
= Pinzas de aluminio.
= Crisoles de porcelana de 5gr
* Matraz Kitasato de 250 ml.
3.2.5. Reactivos de laboratorio
= Muestras de ahumado previamente triturados.
= Alcohol etilico o propilico a 95°C
* Solucion indicadora de fenolftaleina al 1%.
*= Solucion a 0.1N de NAOH en agua.
= Solucion de acido acético — cloroformo 3:1.
= Solucién de yoduro de potasio saturado
= Solucion indicadora de almidén al 1%

= Solucién de tio sulfato de sodio al 0.1N
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3.3. Metodologia experimental

La metodologia del presente trabajo fue de acuerdo a la Figura

1, donde muestra las operaciones del proceso de ahumado para

filetes de trucha y alpaca en

temperatura en el equipo ahumador.

caliente controlados en tiempo y

Figura 1: FLUJOGRAMA DE ELABORACION DE AHUMADO EN

FRIO Y CALIENTE PARA FILETES DE TRUCHA Y ALPACA

CARME DE ALPACA
¥ DE TRUCHA

Agua potable: 100%
al comun 36%
Arzucar0B Canela
Fimienta negra
Winagre

ﬂ

RECEPCION ¥
FEZADD

0

| LAvADD

U

| FILETEADO

[!

FREFPARACION DE
SALMUERA

EN SALMUERA

CARBON DE QUERILS
CORONTA DE MAIZ

BOLSA DE PPED  —=
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3.3.1. Descripcién del proceso experimental

a. Materia Prima. Se trabaj6é con carne de alpaca (lama pacos)
encargada especialmente para la investigacién del emporio “El
Tauro” que trajo la carne libre de sarcosistiosis y otras
impurezas, la trucha arco iris (Oncorhinchus mykiss). Fue
adquirida del Centro Experimental Chucuito —UNA PUNO, se
trabajo con 24 Kg de cada una de las carnes para todos los

analisis respectivos. El proceso se muestra en el anexo 6.

b. Pesado y Recepcion. En esta etapa, la trucha y carne de
alpaca se pesaron en una balanza reloj, para conocer el peso

inicial y obtener al final el rendimiento del producto.

c. Lavado. Se procedi6 al lavado con agua potable para
eliminar escamas y otras particulas, posteriormente se eviscero
la trucha y un nuevo lavado; La carne de alpaca también fue

sometido a lavado con agua potable.

d. Fileteado. Se procedio a extraer la espina dorsal de la
trucha sin quitar la cabeza, el espesor de cada filete fue de 1
cm. y con peso promedio de 250 gramos para facilitar el
ahumado, el cual se realizé manualmente con cuchillo de acero
inoxidable, una tabla de madera y un lavador. La carne de

alpaca se fileteo a 1 cm de grosor y 120 g. aprox. de peso para
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facilitar el ahumado y procesos posteriores.

e. La salmuera. Se preparo una solucion saturada de salmuera
con 360 g de sal/kg de agua, mas azucar 0.6%, canela molida
0.2%, pimienta negra picante 0.2%, para cada tipo de carne,
donde se depositaron los filetes de trucha y alpaca por un

tiempo de inmersién entre 8-10 horas, a temperatura ambiente.

f. Desalado y lavado. Los filetes previamente salados en
salmuera, fueron sometidos a un enjuague con agua Yy
sumergidos nuevamente en un lavador de acero inoxidable con
bastante agua por un tiempo de 8-10 horas para eliminar el
exceso de sal adherida a los filetes de trucha y alpaca,
finalmente a los filetes obtenidos se les dio un enjuague en

vinagre blanco como agente antiséptico y conservador.

g. Oreado. EIl proceso de oreado fue esencial para extraer
parte de la humedad antes de proceder al ahumado final, los
filetes fueron oreados por un tiempo de 8 a 10 horas en un
colgador sujetado con ganchos, y se logré una rigidez en los

filetes.

h. Ahumado. Inmediatamente cumplida la etapa de oreado, se

us6 cuatro filetes de trucha acondicionado con sensores de

52

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-’k Nacional de

Nacional del
Altiplano

temperatura para la lectura de las variaciones de la
temperatura y colocados en espetones individuales. EI mismo

proceso se realiz0 para los filetes de alpaca.

Para el ahumado, se emplearon troncos de quefiua las que se
guemaron para obtener carbén, utilizando para el encendido
alcohol y un fosforo con el que se suministré calor al equipo
ahumador en la etapa de ahumado en frio, Illegando a
temperaturas de 40°C en un tiempo de 30 min y finalmente
para el ahumado en caliente se empled coronta de maiz con la
gue se mantuvo el calor del medio llegando a una temperatura
de 82°C en 120 min y se estimuld la formacion de humao blanco
dentro del recinto ahumador, la que le confirié el color dorado
optimo, el ahumado se realizé por un tiempo que oscila entre 1
y 4 horas, en toda esta etapa se controld el tiempo con un
cronometro cada 30 minutos y la temperatura mediante la
tarjeta de adquisicion de datos con los sensores, los cuales nos
reportaron datos que nos permiti6 el seguimiento del
comportamiento de la temperatura en el centro de los filetes y
el tiempo de ahumado. Se realizé el mismo procedimiento para
el ahumado de filetes de alpaca. Dichos reportes se encuentran

en el anexo 2 cuadro 17.
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i. Enfriado. El producto ahumado, se enfri6 a temperatura del
medio ambiente hasta una temperatura de 10 °C.
Enfriado el producto, se determind el rendimiento

mediante la siguiente formula.

. .. Pesodespuésdeahumar
Rendimiental %) = N x 100
Peso sin ahumar

j. Empacado. Los filetes de trucha, se empacaron al vacio en
envases de PPBD a razdén de una unidad, para evaluar
posteriormente su aceptabilidad sensorial.

k. Almacenamiento. Los filetes ahumados obtenidos, se
almacenaron a 6 °C por el tiempo que duraron las evaluaciones

sensoriales.

3.4. Métodos de anélisis
Los métodos de andlisis de laboratorio para la acidez, indice de
peréxidos y humedad se realizaron de acuerdo a la AOAC (1994-
1999), se usaron muestras previamente ahumadas tanto en filetes de
trucha y alpaca.
3.4.1. Determinacion del indice de acidez titulable
Se realiz6 por el método de acuerdo a la técnica

recomendada por la AOAC (1994).
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Primeramente la muestra solida se moli6 en un mortero de
porcelana, se peso 4 gr. de muestra, en el cual se diluye en
una solucion de 40 ml. de agua destilada libre de CO2, en un
vaso de 250 ml, luego se centrifuga por 10 min. a 9500 rpm.
Después de centrifugada la muestra se llevo el liquido
sobrenadante a una fiola de 100 ml. se enrasa y se tomd una
alicuota de 25 ml. en un erlenmeyer de 200 ml. se agrego de 2
a 3 gotas de fenolftaleina y se realiz6 la titulacion con NOH a
0.04875 N.

Para el porcentaje de acidez titulable se aplico la siguiente

formula:
b de Acidez = Ve Nf « 100
M
Donde:
\% = Volumen de NaOH gastado en titulacion
N = Normalidad de 0.04875 NaOH
E = Miliequivalente ( Factor = 0.049 de acido sulfurico)
M = Gramos de muestra, contenida en alicuota
Alicuota x P/100 = 1gr

P = Peso de la muestra solida
100 = Factor de conversion a %.
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3.4.2. Determinacion del indice de peroxidos (AOAC 1994)
3.4.2.1 Procedimiento

La muestra se tomo y almaceno protegido de la luz, y se
mantuvo refrigerada dentro de envases de vidrio totalmente
llenos y herméticamente cerrados con tapones de vidrio

esmerilado.

El ensayo se realizé con luz natural difusa.

Se pes6 en un matraz erlenmeyer, una cantidad de 5 g de
muestra en funcion del indice de peroxidos con arreglo al

cuadro siguiente:

Cuadro 2, Patron de medicion del indice de peroxidos

indice de peroxidos que se supone (meq de | Peso de la muestra problema (g)
02/Kg)

DeOal2 De5.0a2.0

De 12 a 20 De20alz2

De 20 a 30 De1.2.a0.8

De 30 a 50 De 0.8a0.5

De 50 a 90 De0.5a0.3

Fuente: AOAC 1994
Se afadio 10 ml de cloroformo.
Se disolvi6 rapidamente la muestra problema mediante

agitacion
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Se afadié 15 ml de acido acético y 1 ml de solucién de yoduro

de potasio saturada.

Se cerro rapidamente el matraz, se agito durante 1 minuto y se
mantuvo en la oscuridad durante 5 minutos exactamente, a una

temperatura comprendida entre 15y 25 °C.

Se afiadié 30 ml. de yodo liberado previamente valorado con la
solucion de tiosulfato sodico 0,01 N hasta la desaparicion del

color amarrillo.

Se afiadi6 30 ml. de agua destilada, adicionando 1 ml. de
solucién de almidon al 1%. se continué su valoracion hasta

que desaparezca el color azul.

Se agité vigorosamente el matraz cerca del punto final y se

observo.

El procedimiento se repitié cuatro veces, desechando el valor

de la 1" titulacion.

Antes de analizar la muestra se estandarizo el tio sulfato con el

siguiente procedimiento.
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3.4.2.2. Preparacion y valoracion de tiosulfato
sddico 0,01n (0,05 mol/l).

Preparacion

Se amaso exactamente 0,790 g. de Na,S,03,
Se transfirido a un matraz aforado de 1L.
Valoracion
Se amaso exactamente 0,006 gramos de Dicromato de Potasio
en balanza analitica
Se transfirid a un erlenmeyer con tapon esmerilado
Se afiadi6 25 ml de agua, 2 gramos de Yoduro de Potasio
disueltos en 15 ml de Agua y 1,4 ml de acido clorhidrico al
35%, Se tapOd y dejo en reposo durante 5 minutos en la
oscuridad.
Se afiadié 50 ml. de agua.
Se titul6 con el Tiosulfato de sodio afiadiendo hacia el final de
la valoraciéon 2 ml. de Almidén con una solucién al 1%.
Prosiguié la titulacion hasta que el color violeta oscuro cambie
a verde.
Se calculd la normalidad como el promedio de dos titulaciones

gue no difieran en mas de 0,2 ml.

Calculo Normalidad
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Doénde: A = gramos de dicromato de potasio

B = ml consumidos de tiosulfato de sodio

Preparacion solucion de almidén al 10%

Se peso exactamente de 10 gr de almidén de maiz.
Se Disolvié con agua caliente en un erlenmeyer, hasta

completar 100 ml.

3.4.2.3. Resultados

El indice de peréxidos (IP), expresado en
miliequivalentes de oxigeno activo por kg de grasa se calcula
mediante la formula siguiente:

(Vay — V5 ) x N x 100
P

1P =

Siendo:

Vyv: Volumen de solucién valorada de tiosulfato soédico

empleados en la muestra.
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Vg: Volumen de solucion valorada de tiosulfato sodico

empleados en el blanco.

N: normalidad exacta de la solucibn de tiosulfato soédico

empleada

P: masa en gramos de la muestra problema.

El resultado serd la media aritmética de las cuatro

determinaciones efectuadas.

3.4.3. Determinacion de la humedad AOAC (1994).

Se pes6 5 gramos de muestra en una capsula de
porcelana (Crisol).

Se colocé en una estufa a 40°C por 24 horas, hasta
obtener el peso constante, se us6 capsulas de porcelana de 50
mm de diametro.

Finalmente se retir6 la muestra de la estufa, se dej6 enfriar
en un desecador luego se peso el % de humedad.

Se calculd bajo la siguiente expresion:

o= 2% ;100
A-C
Donde:
A = Peso de la capsula mas la muestra himeda en gr.
B = Peso de la capsula mas la muestra seca en gr.
C = Peso de la capsula vacia en gr.
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100 = Factor de conversién a %

3.5. Andlisis estadistico

3.5.1. Objetivo 1.

Los resultados de la temperatura media en el centro de los
filetes de trucha y alpaca fueron sometidos a analisis de
varianza bajo un disefio factorial 2 x 8 x 3, es decir 16
tratamientos, 3 réplicas con un total de 48 observaciones, se
efectuaron pruebas de comparaciones multiples para comparar
las temperaturas alcanzadas en el centro del producto, a un

nivel de confianza del 95%, considerando para ello lo siguiente:

a. Factores en estudio
Filetes:
Filetes de Alpaca
Filetes de Trucha

Tiempo de ahumado:

B1 T1 =30 min.
B2 T2 = 60 min.
B3 T3 =90 min.

B4 T4 = 120 min.

B5 T5 = 150 min.
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B6 T6 = 180 min.
B7 T7 =210 min.

B8 T8 = 240 min.

b. Variables de respuesta

Temperatura media en el centro del producto (°C)

3.5.2. Objetivo 2.

Se emple6é un disefio factorial 2 x 4 x 4, obteniéndose 8
tratamientos con 32 observaciones, se efectuaron
comparaciones multiples de Duncan para determinar el mejor
tratamiento, considerando un nivel de confiabilidad del 95%,

considerando lo siguiente:

c. Factores en estudio
Filetes:
a; Filetes de Alpaca
a, Filetes de Trucha

Tiempo de ahumado:

b; = 60 min

b, = 120 min
b3 = 180 min
b, = 240 min

d. Variables de respuesta
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Humedad (%)
Acidez (%) (expresado en acido sulftrico)

indice de peréxidos (meq/kg)

3.5.3. Objetivo 3.

Los resultados de las evaluaciones de Caracteristicas
Organolépticas de los filetes de trucha y alpaca ahumada,
fueron evaluados haciendo uso de la cartilla de
puntuaciones propuesta por MAPA (2006); para determinar
la calidad de un producto ahumado efectuandose un
Analisis de Varianza de 1 solo factor, bajo un DCA,
efectuandose comparaciones multiples de Duncan para
determinar el ahumado con mayor y mejor atributo

sensorial; considerando:

Factor en estudio:
¢ Filete ahumado de trucha
¢ Filete ahumado de alpaca
Variables de respuesta:
e Textura:
e Color
e Sabor
e Olor
Para la evaluacion sensorial se utilizé la Cartilla de puntuaciones que

se menciona en el anexo 4.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados de la temperatura de ahumado para los filetes de
truchay alpaca
En el Anexo 1, cuadros 13 y 14 se presentan los resultados de
los valores de temperatura alcanzada en el centro de los filetes de
trucha y alpaca ahumada en funcién al tiempo, y en el Cuadro 15 su
analisis de varianza donde se observa que la temperatura alcanzada
en los filetes es estadisticamente significativo entre si,
determinandose el mismo efecto para los tiempos de ahumado y no
asi para la interaccion AxB. En el Cuadro 3 de comparaciones
multiples de Duncan se determind las diferencias estadisticas en
temperaturas en el centro medio de los filetes siendo 76,56 °C para el
filete de trucha ahumada y 59,72 para el filete de alpaca ahumada; y
en el Cuadro 4 de comparaciones multiples para tiempos de ahumado
se observa el 85,43 °C a 240 min. seguido de 210, 180, 150, 120, y 90
minutos, con 78,23, 75,75°C, 75,59°C, 73,00°C, 61,45°C,
respectivamente, en los que no se evidencio diferencias estadisticas
significativas, a diferencia de 60 y 30min, para los que se determiné

51,05°C y 44,62°C respectivamente.

En el Grafico 5y 6 en el anexo 5, se observa que se alcanza
82°C de temperatura en 120 minutos para el filete de trucha y en la

figura 4 en filetes de alpaca se observa que se alcanza 72°C en 150
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minutos, al respecto la NTP 204.004-2.1.1.2 publica que el ahumado
de pescado en caliente debe alcanzar hasta 80 °C durante 130
minutos, nuestros resultados son de alguna manera concordantes con
la respectiva norma, por su parte MAPA (2006), asevera que el
ahumado en caliente para algunos pescados debe ser de 50 a 80 °C,
lo que corrobora nuestros resultados respecto a la trucha. Para el
caso de carne de alpaca, Torres (2006), refiere que la temperatura de
ahumado en caliente es de 82 °C para filetes de alpaca de espesor de
1 cm por un periodo de 270 minutos, los resultados obtenidos en la
presente investigacion fueron de 72°C en un tiempo de 150 minutos,
la diferencia en el tiempo de ahumado pude ser debido al tipo de

ahumador utilizado en la investigacion de la referencia y el nuestro.

CUADRO 3, Comparaciones multiples de DUNCAN para temperatura

media en el centro de los filetes de trucha y alpaca

ahumada
Especie Observaciones Promedio °C Significancia
Alpaca 24 59,7258 b
Trucha 24 76,565 a
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CUADRO 4, Comparaciones multiples de DUNCAN para la temperatura
media para los tiempos de ahumado de los filetes de

truchay alpaca

Tiempo (min) | Observaciones Promedio significancia

30 6 44,6253 c
60 6 51,0598 c
90 6 61,4539 cb
120 6 73,0043 ba

150 6 75,5965 ba

180 6 75,7542 ba

210 6 78,236 ba

240 6 85,4331 a

4.1.1. Resultados de la comparacién de la temperatura y
tiempo de ahumado para los filetes de trucha y
alpaca.

En el Anexo 2, cuadro N°17 se presentan los resultados
globales del registro de temperatura en el interior del ahumador
y en la superficie de los filetes de trucha y en otro batch los
filetes de alpaca en funcion al tiempo de ahumado, en el
Gréfico 1 se presenta la variacion de la temperatura de

ahumado hasta los 240 minutos, donde se observa que la
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temperatura de ahumado 80°C (segun la NTP 204.004-2.1.1.2)
alcanzada por los filetes de trucha fue a los 112 minutos y para
los filetes de alpaca fue a los 233 minutos. Asimismo se
presenta la variacion de la temperatura en el equipo ahumador,
esta variacion de temperatura y tiempo probablemente sea

debido al tipo de fibra muscular, y la edad del animal.

GRAFICO N° 1 Temperatura de alcanzada durante el

proceso de ahumado en los filetes de trucha y alpaca.
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4.2. Resultados de la humedad, indice de perdxidos y acidez
de los filetes durante el proceso de ahumado
4.2.1. Resultados de la humedad de los filetes de trucha y
alpaca durante el proceso ahumado.

En el Anexo 3 cuadros 18 y 19 se presentan los
resultados de los valores de la humedad (%) de los filetes de
trucha y alpaca durante el ahumado en funcion al tiempo;
donde podemos observar que la humedad de los filetes de
trucha aumentaron a medida que incrementaba el tiempo de
ahumado, y la humedad de los filetes de alpaca tienden a bajar
en el tiempo, como se observa en el Grafico 2.

El analisis de varianza para la humedad del producto
durante el ahumado se presentan en el Anexo 3, cuadro 20 y
21 en donde se determinoé diferencias estadisticas significativas
al 95% de nivel de confianza entre los filetes de trucha y alpaca
y tiempos de ahumado asi como para las interacciones de
Filetes (A) x Tiempo (B), determinandose una humedad
promedio de 16,158, asimismo para la trucha se determin6 una
humedad promedio de 17,295 + 0,731, dentro de los limites de
confianza de 15,786% a 18,803% de humedad, y para los
filetes de alpaca 15,021 + 0,731 entre los niveles de confianza
de 13,51% a 16,53% de humedad respectivamente como se
observa en el cuadro 22, y en el cuadro 21 de comparaciones

multiples de Duncan.
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Para los tiempos de ahumado, se determinaron
diferencias significativas entre los filetes ahumados a 60
minutos comparativamente frente a los filetes ahumados a 180,
240, y 120 minutos respectivamente. Similar efecto se observo
en el punto exacto del ahumado, que esta dado por la pérdida
de humedad, la penetracion del humo y la coloracién adquirida
por el producto.

Entre un 25 y 40% de pérdida de humedad, en el
ahumadero se considera satisfactorio, por el contrario fuera de
estos valores el producto puede quedar humedo o demasiado
seco Yy fuerte. La penetracion del humo también esta dada por
el espesor de los filetes utilizados, Alvites (2004).afirma que en
los filetes de Pota de 1lcm de espesor, a temperaturas
promedio de 86.87°C reportaron una pérdida de 60%; de
humedad que correspondi6 a 19,66 Kg. obteniéndose un

rendimiento de 13,311Kg. (33,091) por ciento.
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GRAFICO N° 2 Resultados de humedad durante el proceso

de ahumado
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CUADRO 5, Comparaciones multiples de DUNCAN para la

humedad en los filetes ahumados de trucha y alpaca

Especie Observaciones Promedio Significancia
alpaca 16 15,0206 b
trucha 16 17,295 a

FUENTE ELABORACION PROPIA
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CUADRO 6, Comparaciones multiples de DUNCAN para el

tiempo de ahumado de los filetes ahumados de trucha y

alpaca
Tiempo (min) Obs Promedio Sig
60 8 13,2512 b
180 8 16,8013 a
240 8 16,9425 a
120 8 17,6362 a

FUENTE ELABORACION PROPIA

4.2.2 Resultados del indice de acidez (%) de los filetes de

truchay alpaca durante el proceso de ahumado

En el Grafico 3 y el Anexo 3 cuadro 18 se presenta el
resultado de los valores del indice de acidez (%), y en el anexo
8 se muestra los reportes del andlisis de indice de acidez
realizado por el laboratorio del INIA-Puno, de los filetes de
trucha durante el ahumado en funcion al tiempo; donde
podemos observar que el indice de acidez (%) expresado en
acido sulfurico de los filetes de trucha se incrementa a medida
que transcurre el tiempo de ahumado, al respecto Lawriel
(1998), afirma que los cambios quimicos de las proteinas de la

carne sometidas a calor hasta 80°C a medida que la
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temperatura aumenta, se produce una pérdida de grupos
acidicos, asi como una elevacion del pH.

Para el caso de los filetes de alpaca ahumado los
resultados se observan en el Grafico 3, el Anexo 3, cuadro 19
donde se presenta el resultado de los valores del indice de
acidez (%),expresado en acido sulfurico de los filetes de
alpaca, este se incrementa de 0.07% hasta 0.08, a los 120
minutos, luego se observa la tendencia a disminuir hasta
0.0725 a 240 minutos esta variacion esta corroborada por
Barbut (2005), quien afirma que la acidificacion debe ser lenta,
ya que la caida rapida del pH causa una desnaturalizacion
masiva de la proteina del producto y en algunos casos lo hace

inaceptable.

GRAFICO N° 3 Resultados del indice de acidez (%) durante

el proceso de ahumado
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El andlisis de varianza para la acidez de los filetes de
trucha y alpaca durante el ahumado se presenta en el Anexo 3,
cuadro 23  determinandose  diferencias  estadisticas
significativas al 95% de nivel de confianza entre los filetes
ahumados de trucha y alpaca. En tanto para los tiempos de
ahumado y las interacciones de filetes (A) X Tiempo (B) no
resultaron significativas, lo cual nos da a entender que no
tienen efecto sobre el comportamiento de la acidez del
producto. Se determiné una acidez promedio de 0,10625%,
para la trucha y 0.075625% para el filete de alpaca como se
observa en el cuadro 7 y Anexo 3, cuadro 24 de

comparaciones multiples de Duncan.

CUADRO N° 7 Comparaciones multiples de DUNCAN para

la acidez de los filetes de trucha y alpaca ahumada

Especie Obs. Promedio Sig
Alpaca 16 0,075625 b
Trucha 16 0,10625 a
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4.2.3. Resultados del indice de peroxido (meqg/kg) de los
filetes de trucha y alpaca durante el proceso de
ahumado.

Los datos de los resultados de peroxidos se encuentra
en el anexo 3 cuadros 18 para trucha, asi también en el Gréfico
4 donde se observa que los filetes de trucha presenta una
minima variacion en el indice de peréxidos (meqg/kg), aun asi
segun FAO-OMS (1998) afirma que el valor recomendado es
de 10 meg/kg de grasa siendo este el nivel limite, a partir del
cual el producto inicia las reacciones de autooxidacion y
comienza a perder la calidad. Esto nos indica que en el
proceso de ahumado no se ha degradado la grasa de la trucha,
al respecto Fennema (2000), publica que la formacion de
perdxidos varia con la composicion de la grasa, asi en el caso
de grasa saturada necesitan absorber menos oxigeno para
enranciarse.

Los resultados de peréxidos en la carne de alpaca se
encuentra en el anexo 3 cuadros 19, asi también en el Grafico
4 donde se observa que los filetes de carne de alpaca,
muestran un incremento a los 120 minutos llegando a 2.282
meg/kg de grasa, luego tiende a bajar aparentemente, debido
al parecer al incremento de los fenoles, y aldehidos y otros
componentes del humo como lo asevera IATA (2002), que en el

proceso de ahumado se liberan esteres de las maderas que se
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gueman , estas penetran a los alimentos y le confieren buen
olor sabor y los preservan de la descomposicion, y algunos

fenoles que tienen propiedades antioxidantes.

GRAFICO 4, Resultados del indice de peroxidos durante el

proceso de ahumado
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El analisis de varianza para el indice de peréxidos
(meg/kg) en los filetes de trucha y alpaca durante el ahumado
se presenta en el Anexo 3, cuadro 26 determinandose
diferencias estadisticas significativas al 95% de nivel de
confianza entre los filetes ahumados de trucha y alpaca. En
tanto para los tiempos de ahumado y las interacciones de
filetes (A) X Tiempo (B) no resultaron significativas, lo cual nos
da a entender que no tienen efecto sobre el comportamiento

del indice de peroxidos. Se determind un indice de peroxidos
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promedio para la trucha de 4,00 meqg/kg y 2,29 para los filetes
de alpaca. En el cuadro 8 se observa que el indice de
peréxidos entre los filetes de trucha y alpaca difieren entre si,
debido a la composicion de la grasa, y tipo de musculo de los

filetes.

CUADRO 8, Comparaciones multiples de DUNCAN para el
indice de peréxidos (meq/kg) de los filetes de

trucha y alpaca ahumada

Especie Obs. Promedio Sig
Alpaca 16 2,296 B
Trucha 16 4,005 A

4.3. Resultados de los atributos sensoriales de filetes de
truchay alpaca ahumado

Para la evaluacion sensorial se ha utilizado 12 panelistas

semientrenados (estudiantes y egresados de la Escuela

profesional de Ingenieria Agroindustrial de la UNA Puno)

utilizando una cartilla segan MAPA (2006),que se encuentra en

el anexo 4 cuadro 27;

4.3.1. Textura de los filetes de truchay alpaca
Para la evaluacion estadistica de la textura se ha

utilizado el ANVA que se encuentra en el Anexo 4, cuadro 29
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respecto a la textura donde se observa que existen diferencias
significativas estadisticamente entre especies, de acuerdo al
cuadro 9 de comparaciones de Duncan se observa que los
Filetes de trucha han obtenido un puntaje maximo de 3 que
implica un textura firme, mientras que el filete de alpaca obtuvo
un puntaje de 2.58, ligeramente menor a la firmeza de la
textura del filete de trucha, segun Stanby (1974), asevera que
algunos componentes del humo reaccionan con las proteinas
superficiales dando lugar a la formacién de la corteza fina y
estable. Esta sensacion ha influido en determinar un puntaje

maximo en la textura del filete de trucha y de alpaca.

CUADRO 9, Comparaciones multiples de DUNCAN de

textura entre los filetes de trucha y alpaca

Especie Obs. Promedio Sig
Filete de alpaca 12 2,58333 b
Filete de trucha 12 3,0 a

4.3.2. Color de los filetes de trucha y alpaca

La calificacion sensorial del color se ha medido
estadisticamente usando el ANVA que se encuentra en el
Anexo 4, cuadro 30 respecto al color donde se observa que

diferencias significativas estadisticamente entre especies, de
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acuerdo al cuadro 9 de comparaciones Multiples de Duncan se
observa que los Filetes de trucha han obtenido un puntaje
maximo de 3, que implica color brilloso sin exudacion alguna,
mientras que el filete de alpaca obtuvo un puntaje de 2.66,
ligeramente menor en la valoracién del color respecto al filete
de trucha, de acuerdo a Mohler (1988), indica que los
responsables del color en productos ahumados son la creosota
y los alquitranes los gque contribuyen de manera decisiva a las
caracteristicas sensoriales del tipico ahumado, asimismo
Stanby (1974) asevera que el tipico color de los productos
ahumados se debe a sustancias generadas por oxidacion y
polimerizacion de compuestos presentes en el humo, las
reacciones de pardeamiento no enzimaticos con grupos aminos
de las proteinas y aminoéacidos. Estos son los responsables del

color en el filete ahumado de trucha y de alpaca.

CUADRO 10, Comparaciones multiples de DUNCAN de

color entre los filetes de truchay alpaca

Especie Obs. Promedio Sig
Filete de alpaca 12 2,66667 b
Filete de 12 3,0 a
trucha
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4.3.3. Sabor de los filetes de trucha y alpaca

La evaluacion organoléptica del sabor se ha evaluado
mediante el ANVA cuyos resultados se encuentran en el anexo
4 cuadro 31 respecto al sabor, demostrando que
estadisticamente existen diferencias significativas entre
especies, de acuerdo al cuadro 11 de comparaciones Mdltiples
de Duncan se tiene como resultado que los Filetes de trucha
han obtenido un puntaje de 2.83, que implica tendencia a que
el sabor es muy agradable jugoso, sabor caracteristico, por su
parte el filete de alpaca obtuvo un puntaje de 2.41, cuya
tendencia es a bueno ligeramente seco, siendo menor con
respecto a la calificacion del filete de trucha, segun Stanby
(1974), indica que el olor y sabor de los productos ahumados
se deben a los componentes aromaticos y esteres que al
quemar las maderas se adhieren y penetran proporcionandoles
muy buen sabor, por su parte Prandi (1997), menciona que los
principales responsable del sabor a ahumado son unos
compuestos de tipo fenolico y una serie de acidos carbonicos
de cadena larga que reaccionan sobre las proteinas de la
carne. Estos factores son los responsables del sabor a la hora

de la evaluacion sensorial.
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CUADRO 11, Comparaciones multiples de DUNCAN de

sabor entre los filetes de truchay alpaca

Especie Obs. Promedio Sig
Filete de
12 2,41667 b
alpaca
Filete de trucha 12 2,83333 a

4.3.4. Valoracién sensorial del olor de los filetes de trucha
y alpaca

La valoracion sensorial del olor sabor se ha estimado
mediante el ANVA cuyos resultados se encuentran en el anexo
4 cuadro 32 respecto al olor, demostrando que
estadisticamente existen diferencias significativas entre
especies, de acuerdo al cuadro 12 de comparaciones Mdultiples
de Duncan se tiene como resultado que los Filetes de trucha
han obtenido un puntaje de 3, que significa, agradable a humo,
para los filetes de alpaca calificaron un puntaje promedio de
2.66, con una tendencia agradable, ligeramente a humo, siendo
relativamente menor a la puntuacion del filete de trucha, de
acuerdo a Mohler (1988) nos indica que los componentes del
humo los fenoles, aldehidos aromaticos y cetonas son

responsables del olor, asevera también que particularmente la
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hidroguinona el pirogalol y la catequinas; dichos acidos se fijan
facilmente a las proteinas y por ello participan en el olor.
Estos compuestos propios de la carne y del humo son

los responsables del buen olor en los filetes en estudio.

CUADRO 12, Comparaciones multiples de DUNCAN de olor

entre los filetes de trucha y alpaca

Especie Obs. Promedio  Sig
Filete de alpaca 12 2,66667 b
Filete de trucha 12 3,0 a

4.4. Caracteristicas técnicas del equipo ahumador
4.4.1 Esquemadel ahumador

El ahumador estd compuesto por dos partes principales,
la primera es la cdmara de ahumado, donde se introducen los
alimentos para que tengan contacto con el humo y la segunda
es el hogar donde se quema la madera para la producciéon de
humo.
4.4.2. Camara de ahumado

La camara de ahumado es un recinto construido en
acero inoxidable, alimentado por la salida de humos del hogar,
que esta incorporado en la camara. La camara tiene una

salida de humos en su parte superior y en su interior se
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introducen los alimentos a ahumar por la puerta habilitada para
ello. Los alimentos normalmente se cuelgan en el interior de la
camara con diferentes accesorios en nuestro caso utilizamos
una rejilla y espetones donde se colgaron los filetes de trucha y
alpaca pero se puede disponer de bandejas. Las dimensiones
de la camara son las adecuadas para contener la produccion
deseada.

La camara de ahumado tiene un registro para el control
de tiro con el que se podra controlar la temperatura de trabajo

en su interior.

4.4.3. El hogar

El hogar es un recinto cerrado con una puerta de hierro
fundido por donde se introduce la madera a quemar y con una
salida mediante tubos para los humos hacia la camara de
ahumado.

El hogar se controla con una resistencia que cuenta al
costado y acoplado de dos ventiladores que permiten la
entrada de aire para que la combustion se produzca en
presencia minima de aire, para que la cantidad de humo
producida sea alta y la temperatura del mismo sea 0 no

excesiva y se pueda controlar
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4.4.4. Funcionamiento

La madera a quemar o el carbon se introduce en el
hogar, donde se controla la combustion con una presencia
minima de aire. El humo producido se introduce por conveccion
natural en la camara de ahumado, donde tiene contacto con los
alimentos a ahumar, que se encuentran colgados en su interior.
La temperatura de la cdmara se controlé con un pirometro. El
humo en la cAmara se extrae por la chimenea y los alimentos,
una vez terminado el proceso, se extraen por la misma puerta

de entrada.

4.4.5. Construccion

Presentamos un atractivo equipo construido con acero
inoxidable, empleado en la estructura del horno lamina de tipo
angular de 17, la unién de las laminas de acero inoxidable es
mediante el remachado para su mejor conservacion, y la fibra
de vidrio que fue colocada como aislante de baja masa térmica
y gran poder calorifico entre las dos capas de acero
inoxidable vy latén, cuidadosamente dispuestas en estratos a
fin de reducir las pérdidas de calor, para la puerta se empleo
una empaquetadura de goma térmica colocada en ambos
contornos de la puerta para la hermeticidad con un tratamiento
especial anticorrosivo, la estructura de la puerta se disefo

completamente en acero inoxidable.
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4.4.6. Especificaciones técnicas del disefio
Las especificaciones técnicas del disefio se encuentran

en el plano del equipo, el que se muestra en el anexo 7.
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V. CONCLUSIONES
Luego de haber culminado la investigacion llegamos a las siguientes

conclusiones:

La temperatura de ahumado de filetes de trucha fue de 82 °C y en un
tiempo de 120 minutos, para los filetes de alpaca 72 °C y en un tiempo de

150 minutos.

En los filetes de trucha con el proceso de ahumado se determinaron
0,106% y 0,075% de acidez, para el indices de peréxidos se alcanzaron
4,00 meg/kg vy 2.29 meg/kg para el filete de trucha y alpaca
respectivamente, estos resultados se encuentran dentro de los valores
permisibles por lo tanto mantienen su calidad en el periodo de la

investigacion.

Los atributos sensoriales de textura olor, sabor y color alcanzaron una

sumatoria promedio de 11,833 para trucha 10,333 para alpaca siendo

catalogados como excelente sensorialmente.
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VI. RECOMENDACIONES

« Estudiar la conductividad y difusividad térmica en el proceso de

ahumado de trucha y alpaca y otras especies.

% Realizar estudios de valoracion y cuantificacion del deterioro del

contenido de grasa para productos ahumados en fri6 y en caliente.

% Realizar estudios de vida util en productos ahumados de trucha y

alpaca para garantizar la calidad de sus atributos sensoriales y del

valor nutricional.

¢ Se recomienda aplicar la presente de investigacién en otros tipos de

carnes, y comparar los resultados.
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