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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, el cual constd de tres variables : se evalud
pigmentacion, ahumado natural y ahumado artificial, para determinar las caracteristicas
dptimas de presentacion y conservacion de un producto hecho de Trtucha Arco Ins
(Oncorhynchus mykiss) procesado bajo diferentes técnicas de conservacion, con
caracteristicas similares a las del Salmén comercial.

Es importante mencionar la factibilidad de presentar un nuevo producto que pueda
sustituir a otro de precio elevado, y asi contribuir a la diversificacion del consumo de
especies acuicolas para que a largo plazo, se pueda contribuir al aumento de la demanda
de especies acuicolas y mejorar la calidad de alimentacion de nuestro nuestra.

ABSTRACT

The present research was carried out in School of Veterinary Medicine and Animal
Science of San Carlos University in Guatemala City. Three variables - pigmentation,
natural smoking, and artificial smoking - were evalued to determine the optimum
characteristics of presentation and conservation of a product made of Rainbow Trowt
(Oncorhynchus mykiss) processed under different conservation techniques, with similar
characteristics to comercial Salmon.

It is important to mention the feasiability of presenting a new and cheaper product that can
substitute another of higher price, contriburing so to the diversification of the sea food
comsuption, in such way that in the long term it can contribure to the increase of the
demand and the improving of the quality of our people feeding.
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INTRODUCCION

En Guatemala el consumo de trucha arcoiris (Onkorinchus mykiss), se ha limitado
a un pequeiio sector de la poblacion por ser una especie poco conocida en el mercado,
siendo su UGnica presentacién en fresco, la que se observa poco atractiva para el

consumidor.

En el presente trabajo de investigacion, se determinaron las caracteristicas optimas de
presentacion y conservacion de un producto, a partir de trucha arcoiris, similarmente a las

caracteristicas de color y olor del salmon comercial, procesado bajo diferentes técnicas

de conservacion.

Es importante mencionar la factibilidad de presentar un nuevo producto que pueda
sustituir a otro de precio elevado, y asi contribuir a la diversificacion del consumo de
especies acuicolas, para que a largo plazo, se pueda contribuir al aumento de la demanda

de especies acuicolas y mejorar la calidad de alimentacion en nuestro medio.

Esta investigacion se auxilid de diversas disciplinas cientificas, entre las mas

importantes la nutricion que fue utilizada para evaluar la técnica de procesamiento

utilizando un colorante en el ahumado de ia trucha arcoiris, lo que favoreci¢ la obtencién
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de productos de buena calidad a un costo moderado, sin olvidar que la especie a estudiar

posee altos niveles proteinicos y vitaminas necesarias a nuestra poblacion.

El trabajo de investigacion fue realizado en su fase de procesamiento en las
instalaciones de la Facultad de medicina veterinaria y Zootecnia, con el objetivo general de
determinar las caracteristicas Optimas en presentacién.y conservacion de un producto, a
partir dé trucha arcoiris, a las caracteristicas del salmén ahumado comercial, lo que
permitié dar una contribucion social al brindar un nuevo producto, a un precio moderado,

con buena presentacidn y con excelentes caracteristicas nutricionales.
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2. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

El pigmentado y posterior ahumado de la trucha arcoiris ( Oncorhynchus

mykiss) llena las calidades de olor y color similares al salmén ahumado de

-importacion.
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3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
3.1 OBJETIVO GENERAL
- Determinar las caracteristicas 6ptimas de presentacién y conservacién de un
producto, a partir de Trucha Arco Iris, similarmente a las caracteristicas de olor y
color del salmon ahumado comercial.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Adicionar al tejido de Trucha Arco Iris una combinacién de colorantes que

pretenda asemejar al producto de salmén importado.

- Aplicar en Trucha Arco Iris la técnica de ahumado en forma natural y /o

utilizando un condimento de humo.

- Comprobar la similitud de las caracteristicas organolépticas del Salmén
ahumado con las de la Trucha Arco Iris pigmentada y ahumada.
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4. REFERENTE BIBLIOGRAFICO
4.1 ANTECEDENTES

La Trucha Arco Iris (QOncorhynchus mykiss), procede en origen de los rios que
desembocan en el pacifico desde el norte de México hasta el rito  Kuskokwin en
Alaska, pero al igual que fa Trucha comuan, a sido distribuida en las aguas dulces
de Europa desde 1880 y actualmente en todo el mundo. (Estevenson 1989).

Los salmonoides son peces muy estrictos en cuanto a las condiciones del
medio acudtico en donde viven con muy poca capacidad para adaptarse a otras

situaciones que no sean las propias naturales.

Estos restringen su existencia a aguas claras y cristalinas, de curso rapido y
temperatura fria, con rapidos saltos que favorecen la oxigenacion del agua y que
por su cercania al nacimiento no sufren las contaminaciones habituales
procedentes de los nicleos urbanos y de los vertidos industriales. (Blanco

Cachefeiro 1989).

Los Salmonidos se caracterizan por una segunda aleta dorsal adiposa que los
distingue de otras especies. Algunos siluridos también poseen esta peculiaridad;
sin embargo, sus ofras caracteristicas generales los hacen completamente

diferentes.(Perez Salmeron 1982).

También existe una raza migratoria de Arco Iris, conocida en Estados Unidos

como Steelhead, “cabeza de acero”.

5
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El cuerpo de los salmonidos es pisciforme tipico, algo aplanado lateralmente,
recubierto de escamas cicloides, grandes y caducas, posee manchitas negras y una
banda lateral rosada iridiscente, que se hace mas vistosa en la época de

reproduccion.

En estado libre puede alcanzar hasta 70cm. de longitud y un peso de 4 a 5

kilogramos (Perez Salmeron 1982).

1 De acuerdo con Aguilera y Noriega la clasificacion taxonémica de la Trucha

Arco Iris es la siguiente:

Reino Animal
Phylum Chordata
- Subphylum Vertebrata
Superclase Pisces
i Clase Osteichthyes
. subclase Actinopterygii
' Superorden Teleostii
: Orden Salmiforme
Suborden Salmoidat
; Familia Salmonidae
; Subfamilia Salmoninae
Género Oncorhynchus
Especie mykiss
Nombre Comiin Trucha Arco Iris
(1966)

Actualmente en Guatemala la aceptabilidad de la trucha se ha limitado al

sector de la poblacion que la prefiere fresca-congelada, ya que estd es su tnica




presentacion. Este mercado podria ampliarse dando diferentes presentaciones al

consumidor ya que su sabor es bastante aceptado.

4.2 CULTIVO DE TRUCHA ARCO IRIS (Oncorhynchus mykiss)

Para establecer un cultivo de Oncorhychus mykiss se necesita un lugar que

cumpla con las condiciones climatologicas adecuadas para la supervivencia de la

especie.

El cultivo puede ser extensivo, semi-intensivo, e intenstvo, dependiendo estos
de la capacidad de carga de los estanques y la necesidad de producciéon y

tecnologia de las empresas que se dedican al cultivo de Trucha Arco Iris.

La cosecha se realiza cuando la trucha tiene ¢l peso y la talla requertda por el
mercado y debe mantener una buena calidad de su carne, lo que va totalmente
ligado al tipo de alimento proporcionados durante el engorde. Debe estar libre de
enfermedades, pardsitos y otros. El peso promedio para la venta de trucha es de

200 a 250 grs para obtener rentabilidad en los restaurantes.

Es conveniente que la Trucha ayune algunos dias antes de la venta, esto se hace

con el fin de elevar la calidad de la came, debe hacerse una semana antes de la

venta. (Velasquez Quevedo 1986)

El manejo en esta etapa es de mucha importancia para la presentacién del
producto ya que al lastimarse la trucha baja su calidad y atractivo visual y por

consiguiente su precio.




4.3 COMPOSICION QUIMICA GENERAL DE LA CARNE DE PESCADOQ

La composicién de la carne de pescado es muy parecida a la de los animales

terrestres con respecto a los constituyentes principales:

Cuadro#1
COMPOSICION QUIMICA GENERAL.
AGUA 66-84%
PROTEINA 15-24%
LIPIDOS 0.1-22%
MINERALES  0.8-2%

Fuente: Pérez Tinoco (1994)

También contiene CARBOHIDRATOS Y VITAMINAS pero en pequefias

cantidades.

La gran diferencia entre los mariscos (especialmente los peces) y animales
terrestres es el tipo de 4cidos grasos que contiene: en los mariscos encontramos
grandes proporciones de é4cidos grasos poliinsaturados (HUFAS) mientras en los
animales terrestres muchas veces la mayor proporcién es de 4cidos grasos

saturados.

La composicion quimica varia extremadamente debido ha diversos factores
COmo son:
-ESPECIE
-DIFERENCIA ANATOMICA

ronkionaeviommmpun il vele
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Los pescados de agua dulce y cultivados presentan ligeras variaciones en el

contenido de aminoacidos debido a su alimentacion, si ésta es natural o artificial.

-A.A. DEL COLAGENO
Estd compuesto por prolina e hidroxiprolina los cuales se encuentran en

cantidades menores comparativamente a los mamiferos pero tiene altos valores de

serina y treonina.

-LIPIDOS

Desempefian muchas funciones en los tejidos ya que forman parte estructural
de las membranas celulares y de los sistemas de trasporte de diversos nutrientes,
forman parte de vitaminas, hormonas y de algunos pigmentos. Actian como
aislantes porque son pobres conductores de calor, y es por ello que el tejido

adiposo mantiene la temperatura corporal.

Cuadro # 4

ACIDOS GRASOS PRESENTES EN LOS
ACEITES DE PESCADO

-ACIDOS GRASOS SATURADOS:
Palmitico
Estearico
Miristico
-ACIDOS GRASOS INSATURADOS:
Monoénoicos:
Palnitoléico C16
Gadoléico C20
Cetoléico (C22
Selacoléico C24

Fuente: Pérez Tinoco (1994)
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Los acidos grasos esenciales pertenecen a la familia de los n-3 y n-6 y esto
significa que no pueden ser sintetizados por el organismo humano. Son necesarios
para el crecimiento y la integridad dérmica, es por esto que deben ser consumidos
en los alimentos; los pescados grasos contienen a ambas familias. Su funcién es la
de ayudar a los fosfolipidos que se encuentran en las membranas celulares
facilitando el transporte del colesterol y sirven al mismo tiempo como precursores
de prostanoides.

-COLESTEROL

Se encuentran en la parte insaponificable de los aceites corporales del pescado
y estd generalmente en mayor proporcioén en el misculo bianco.
-FOSFOLIPIDOS

Son parte integral de las membranas celulares estando presentes principalmente

la lecitina y cefalina. (Pérez Tmoco 1994)

Cuadro # 5
ACIDOS GRASOS NOMBRE COMUN CARPA  TRUCHA ARCO IRIS

Cl4:0 miristico 2.40 2.02
Cil4a:t miristoléico 1.04 0.14
C15:0 pentadecaenoico 123 6.28
Cl16:0 palmitico 19,39 17.83
Cl6:1 palmitoléico 10.05 6.12
CI170 margdrico 1.91 0.64
Cl7:1 heptadecencico 1.07 0.64
C18:0 estearico 6.65 483
C18:1 oléico 1422 32.45
Cl18:2 n-6 linoléico 5.62 “14.3
C183n-3 linolénico 0.09 0.31
C20:1 gadoléico 8.77 2.63
Cl184 n-3 esteridénico 1.49 0.35
C20:2 n-6 eicosadecenoico 041 0.67
C20:3 eicosatriencico 027 0.62
C20:4 n-6 araquiddnico - ——
C22:1 docosenoico 6.33 1.29
C20:4 n-6 eicosatetraendice 1.09 0.51
C20:5n-3 eicosapentaendico 6.19 1.97
C22:4 n-6 docosatetraenoico 0.87 0.27
C22:5n-6 docosapentaendico 0.87 0.27
C22:5n-3 dosapentaendico 1.79 0.80
C22:6 n-3 dosahexaendico 7.25 10.28

Fuente: Pérez Tinoco (1994}
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Si se consume acido linolénico a partir de pescado graso por acciéon de las
elongasas humanas se da origen a otros acidos grasos como se indica en el
diagrama y al llegar al EPA actian otras enzimas que forman endoperdxidos y
hidroperdxidos, los cuales a su vez dan origen a compuestos antagonicos. Siendo
estos las prostaglandinas y tromboxanos y se dicen que son antagdnicas porque las

prostanglandinas hacen que la sangre sea mas fluida. Pero los tromboxanos

provocan la formacién de coagulos.

La ventaja es que las prostaglandinas formadas a partir de acidos grasos de
pescado tienen mayor poder que los tromboxanos, debido a ello se dice que se
presentan mayores problemas cardiovasculares en personas que consumen pescado
graso que en aquellas personas que consumen grasa de animales terrestres, ya que
en este caso los tronboxanos tienen mayor poder que las prostaglandinas y pbr

consiguiente se presenta la informacion.

2

LT TR T




Cuadro # 6

FORMACION DE PROSTAGLANDINAS A PARTIR DE ACIDOS GRASOS DE
PESCADO.

HUMANO:

18:3 Actido linolénico

¥
18:4 n3 Acido esteariddnico

¥
20:4 n3 Ficosatetraenoico

¥

20:5 n3 Eicosapentaenoico

i HE . . - .
A Ciclooxigerasa Lipbxigenasa

. v v
‘ Endoper6xidos Hidroperoxidos
! v | v
prostaglandinas—> tronboxanos €— Leeucotrienos
i v
o prostaciclinas

Fuente: Pérez Tinoco (1994)

4.4, COMPONENTES MINORITARIOS DEL MUSCULO DEL PESCADO :

~-CARBOHIDRATOS:
Se encuentran en pequefias proporciones las cuales varian de 0.1-1% en

pescado magro, hasta 2% en pescado graso.
-GLUCOGENO:

Es el carbohidrato de reserva para la produccion de glucosa y se encuentra en

el higado.
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-GLUCOSA:
Se encuentran en la sangre y musculo y sirve para que se efectie la glucolisis

aerobia para adoptar energia inmediata.

-RIBOSA:
Este carbohidrato se encuentra principalmente en el misculo y es el

responsable de las coloraciones amarillo o café dorado cuando se hace, se frie o se

~ ahuma un pescado ya que reacciona con los grupos amino de las proteinas dando.

origen a la reaccion de Mailla.

4.5 METODOS DE CONSERVACION

Para realizar la conservacion del pescado, se hace uso de diferentes métodos,

dentro de los cuales se encuentran:

4.5.1. AHUMADO NATURAL

El ahumado antiguamente se empleaba como método de conservacidn a corto
tiempo, en la actualidad se emplea para impartir sabor, olor y color agradables a
los productos carnicos y es necesario aplicarlo junto a otros métodos de
conservacion en forma combinada para mantener el producto por largo tiempo,
como la refrigeracion, la congelacion o el salado.

( Pérez Tinoco 1994 ).

El principio basico del ahumado consiste en exponer el pescado fresco, un poco

salado a la accion del humo obtenido por la lenta combustion de madera en trozos,
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biruta y/o aserrin. Ademas la temperatura del humo contribuye al secado y algunos
productos del mismo se impregnan en el pescado impartiéndoles sabor y olor

caracteristicos.

El ahumado puede ser en frio o en caliente. En el ahumado en frio la
temperatura del humo no sobrepasa los 30 grados centigrados. El tiempo del
ahumado dura de unas horas o varios dias. En este proceso se diferencian dos
etapas: a. La temperatura del ahumador se eleva a 32 grados centigrados o mas. b.

Se ahoga el fuego ligeramente, a fin de avivar el humo.

La temperatura disminuye a valores de 24 a 27 grados centigrados, por esto se

debe regular adecuadamente la circulacion del aire. (Neave 1986).

En el ahumado en caliente la temperatura del humo varia de 60 a 140 grados
centigrados, por lo cual la operacién es rapida y por lo general, dura de 30 a 60

minutos; ademas el producto sale cocido del proceso. (Neave 1986).

Para ahumar pescado es necesario abrirlo en forma de palometa y salarlo
previamente empleando salmueras débiles (10-15%) para después escurrirlo y

colgarlo dentro del ahumador.

La cantidad de humo que se deposita en los productos de la pesca depende de:
a) Densidad del humo

b) Velocidad del aire que impulsa el humo

¢) Humedad relativa

d) Superficie de exposicion del alimento.

=



Existen ahumadores artesanales y mecanicos, €stos ultimos permiten

controlartos parametros anteriores.
4.5.2 MADERA

La madera que se va a consumir no debe ser resinosa, porque ésta le imparte al
pescado un sabor acre y un acentuado olor a esencia de trementina. En caso de
contar con esta madera se puede usar paja, rastrojo, pasto seco y aun, olotes de
maiz. |

b

Una de las caracteristicas de 1la madera que se quema es la produccion de
volatiles por la destilacion seca, y que origina los productos gaseosos o licjuidos de
los compuestos oigz’micos. Segin el tipo de madera, los rendimientos varian de 80
a 87% de su peso. Al subir la temperatura de 100 a 150 grados centigrados, se
produce principalmente vapor de agua y sélo 2% de volatiles; al llegar a 200
grados centigrados, la produccion de volatiles alcanza un 25%; a 280 grados
centigrados, la produccion de volatiles aumenta bruscamente y la combustién se
acompafia por la generacion de calor. Por ltimo, alrededor de los 295 grados

centigrados, la madera se incendia.

Si la combustién es incompleta, el humo contiene sustancias organicas que
reaccionan con el pescado. Si la combustiéon es intensa, estos compuestos se
transforman en los productos finales de combustion ( CO2 y H20 ) y no se
formar4 el humo requerido. En base a esto, la produccién de sustancias organicas
se controla variando la temperatura de pirolisis de 1a madera y la alimentacién de

aire para la combustion.

=




Para el ahumado en caliente, es mejor usar madera en trocitos y un adecuado

tiro de aire, para originar una temperatura elevada.

Para el ahumado en frio, se recomienda usar aserrin y un poco de aire, por lo

cual la madera se quemara poco a poco y no en su totalidad. (Neave 1986.)
4.5.3 COMPONENTES QUIMICOS DEL HUMO

Al quemarse la madera, se producen gases y vapores, una parte de ellos se
condensan en la zona fria que queda encima del fuego, formando areosoles
estables, compuestos por pequefias gotitas que constituyen el humo, propiamente
dicho. Las particulas solas sé6lidas (humo) y los compuestos liquidos (niebla), estan
en un medio gaseoso disperso. Este se halla constituido por gases como: oxigeno,

hidrégeno, nitrégeno, mondxido y bioxido de carbono y varios hidrocarburos.

FENOLES: Se han aislado cerca de 20 compuestos a partir del humo y estos
son; guayacol 4-metilgayacol, fenol, 4-etilgayacol, o-cresol, m-cresol, p-cresol, 4-
propilguayacol, eugenol, 4-vinilguayacol, vainillina, 2,6-dimetoxifenol, 2,6-
dimetoxi-4-metilfenol, 2,6-dimetoxi-4-propilfenol. Estos compuestos actilan como

conservadores por su accion antibacteriana y antiséptica.

ALCOHOLES: El principal alcohol formado es el metanol y se origina por el
desdoblamiento de grupos metoxilos de la pectina, estd considerada como una

sustancia toxica para el humano.

17



ACIDOS ORGANICOS: Los acidos de 1 a 4 carbonos que se encuentran en la
fase de vapor del humo son el formico, acético, propidnico, butirico e isobutirico y
los que se encuentran en la fase de la particula son de 5 a 10 carbonos como el

valérico, isovalérico, caproico, heotilico, caprilico, nonilico y céprico.

Contribuyen a disminuir el pH de la carne y tiene por ello accidn conservadora,

también contribuyen al olor y ayudan a fijar el color.

CARBONILOS: Se presentan en la fase de vapor y en la de la particula y son
mas de 20 compuestos que han sido identificados: 2-pentanola, valeraldehido, 2-
butanona, butanal, acetona, propanal, crotanldehido, etanal, esovaleraldehido,
acroleina, isobultiraldehido, diacetilo, 2-metil-2-butanona, pinacoleno, 4-metil-3-
pantanona, metil-valeraldehido, adehido tiglico, 3-hexanona, 2-hexanona, 5-metil-
furfural, metil-vinilcetona, furural- netacrialdehido, metilglioxal y otros.

Contribuyen en la imparticion del sabor caracteristico a humo en conjunto con
las proteinas de la carne de igual forma lo hacen los fenoles en segundo término.
Los principales carbonilos que contribuyen en el sabor son el metilglioxal, el

diacetilo, el 5-metil-furfural y la acetona.

También son los principales compuestos que contribuyen a la formacion del
color café dorado caracteristico de los productos ahumados y esto se debe a que
los carbonilos reaccionan con los grupos aminos de las proteinas, principalmente
se presenta este fenomeno en los siguientes aminoacidos: acido glutamico, 4cido
aspartico, histidina y glicina lo cual da origen a la reaccion de Maillard en donde

se tiene como resultado la formacion de melanoidinas que son compuestos de color

café.
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La intensidad del color depende del pH de la camne, de la temperatura y tiempo

de exposicion del pescado durante el ahumado.

o HIDROCARBUROS: Se han aislado diferentes hidrocarbonos policiclicos
aromaticos como el benzoantraceno, benzopireno, benzopirileno, pireno y 4-

metilpireno.

Estos compuestos no tienen accidn tecnoldgica, pero si de contaminacion
| ambiental y del producto procesado. Y se sabe que el benzopireno es una sustancia

carcinégena, y en menor grado lo son el dibenzopireno y  dibenzoantraceno.

(Perez Tinoco 1994)

4.5.4 ADITIVOS
CONDIMENTO DE HUMO
Fl condimento de humo o humo liquido se hace a base de la quema de madera

previamente seleccionada; la utilizacién del humo liquido como substituto del

i tradicional ahumado esta aumentando en todo el mundo por varias razones:
‘ - Uniformidad del sabor y el color para el producto terminado.

- Eliminacién de problemas y riesgos causados por el quemador de humo

tradicional y el manejo de aserrin.
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- Eliminacién de algunos hidrocarburos policiclicos-carcinogénicos.
- Facilidad de almacenaje.
VERSATILIDAD DE APLICACION:

El humo liquido se puede aplicar por atomizacién, inmersion, directo o

agregado a la emulsién y/o salmuera.

POR ATOMIZACION: Consiste en producir una bruma (nube) dentro de la
camara de ahumado, la que por accidn del calor y la presion del aire rotard y se
adherira al producto.

POR INMERSION: En esta solucién se sumerjen los productos con o sin

funda, o en su defecto se sumerjen las fundas antes de poner el producto dentro.

DIRECTO: Consiste sencillamente en disponer de una brocha o estropajo y

pintar los productos con humo liquido puro.

AGREGADO A LA EMULSION Y/O SALMUERA: El liquido se agrega

directamente a la pasta 0 a la salmuera que se va a utilizar, con este método se

han obtenido magnificos resultados por la facilidad de aplicacion y el sabor y

olor a humo que se obtiene en el producto final.
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455 COLORANTES

Son sustancias que afiadidas a otras les proporcionan, refuerzan o varian de

color.

Los colorantes vienen siendo usados por el hombre desde los tiempos mis
remotos como aditivos de sus alimentos. En un principio se usaron colorantes
extraidos de plantas e incluso minerales. Hoy en dia s¢ utilizan mucho los
colorantes artificiales o sintéticos, llamados asi por ser obtenidos por

procedimientos quimicos de sintesis.
Clasificacién de colorantes segim su origen:

- Colorantes organicos, procedentes de plantas y animales, tales como la clorofila,
carotenos, rivoflavina, etc. Estos colorantes son extraidos por diversos métodos

como, fermentacion, tostado, y otros.

- Colorantes minerales, tales como lacas, sulfato de cobre, cromato de plomo, etc.,

que actualmente no son utilizados en alimentacién por llevar iones metalicos.

- Colorantes artificiales, obtenidos por sintesis quimica, de los que actualmente se
conocen mas de 3,000, aunque la lista de los utilizados en alimentacién es muy

reducida (menos del 10% del total).

Los colorantes artificiales son muy utilizados por sus excelentes propiedades:

- Proporcionan un color persistente (resistentes a  ataques).

2l




- Ofrecen colores variados y uniformes.
- Oftrecen colores de la intensidad que se desee.
- Son de alta pureza y bajo costo.

i - Se pueden obtener en grandes cantidades.

Los colorantes también se pueden dividir en;

- Hidrosolubles ( solubles en agua ).
- Liposolubles ( solubles en la grasa ).

- Insolubles.

y Los colorantes se utilizan en los alimentos por varias razones:

......

a. Dar un color uniforme. Por ejemplo, el zumo de naranja tiene un color distinto
segin variedades de naranja, estado de madurez, procedencia, época del afio, etc.
Por ello, si se pretendiese hacer néctares de naranja partiendo del zumo natural,
seria necesario, aunque en pequefias cantidades, la adicién de colorantes para

uniformar su color.

b. Realzar el color natural. Por ejemplo, a la hora de hacer un yogur de fresa, si se
quiere dar un color fuerte y atractivo al mismo no basta con la adicién de fresas,

cuyo color se diluira mucho en la mezcla, es necesario reforzar con un colorante.

c¢. Ocultar algin defecto. Salvo en casos muy leves, no se debe recurrir a2 los

colorantes por esta tltima razoén.
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- 5. MATERIALES Y METODOS
5.1 UBICACION DEL AREA DE PROCESAMIENTO

La fase experimental se llevo a cabo en la Finca Agua Tibia en el Municipio de
San Jose Pinula y en el laboratorio de Tecnologia de Alimentos de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de 1a Universidad de San Carlos de Guatemala.
En estas instalaciones se contd con el equipo necesario para la realizacion de la

investigacién y con la asesoria necesaria para su buen desarrollo.

5.2 METODOLOGIA

Para la pigmentacion se realizaron 4 repeticiones en filetes y con corte de

mariposa de Trucha Arco Iris y las variables fueron cantidad de colorante y tiempo

de pigmentacion.

Para el ahumado natural y artificial también se efectuaron 4 repeticiones para
cada presentacién y las variables fueron tiempo de ahumado y temperatura para el

primero, y para el segundo cantidad de condimento de humo y tiempo de

exposicion .




La metodologia que se seguira se describe en el siguiente diagrama de flujo del
proceso:

CAPTURA

|

SACRIFICIO

l

LIMPIEZA

!

CORTES

|

SALADO

!

PIGMENTADO

ESCURM/\‘WMO ARTIFICIAL

L |

AHUMADO NATURAL ESCURRIDO
CONSERVACION




CAPTURA: Las truchas fueron trasladadas 24 horas antes de la cosecha a un
estanque que contenia un nivel bajo en solidos disueltos con la finalidad de
eliminar sustancias que impartan olor y sabor desagradables al masculo. Después

i de este periodo la Trucha se capturaron con un lumpen .

SACRIFICIO: Esta operacion se efectud en recipientes de plastico que contenian
agua con hielo para lograr una temperatura de 5 grados centigrados en donde se

i sumergieron las truchas para que perecieran por shock térmico.

LIMPIEZA: En esta etapa se eliminaron las visceras de la trucha en donde se hizo
un corte desde el orificio anal hasta las branquias, también se quitaron las
branquias y la cabeza. Los materiales que se usaron en esta etapa seran un
cuchillo con hojas de acero inoxidable y una tabla de neopreno.

El pescado eviscerado y descabezado se limpi6 con agua corriente en donde se

eliminaron residuos de visceras, sangre y mucus epitelial.

CORTES: Se efectud corte de mariposa que consiste en cortar el pescado desde

- la aleta caudal hasta las aletas pectorales siguiendo la linea de la columna
vertebral.

El otro corte del pescado serd la obtencién de filete. Ambos cortes se

realizaron utilizando un cuchitlo filetero con hoja de acero inoxidable y una tabla

de neopreno.

SALADO: Se prepar6é una salmuera al 30% en un recipiente plastico en una

relacion de 1:1 (salmuera/pescado) y se sumergio la trucha en sus dos
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presentaciones durante cuatro dias. La sal que se usé fue de grano y se pesé en
una balanza granotaria y para medir el agua se utilizd una probeta de 500

mililitros.

PIGMENTACION: Se preparé una salmuera al 10% y se adcionaron los
colorantes rojo y amarillo en una proporciéon de 0.3 a 2.1 ml. y 0.2 a 1.4 ml. por
kg. de pescado respectivamente, para obtener el color salmén. Los colorantes se

medieron con una pipeta graduada de 5 ml.

AHUMADO NATURAL: La trucha en forma de mariposa se colgé en una

varilla metalica dentro de un tonel de 200 1. que sirvié como ahumador riistico.

La temperatura se midi6é con un termémetro de mercurio con escala de 10-100

grados centigrados.

AHUMADO ARTIFICIAL: En la solucién de salmuera y colorante se agrego el
condimento de humo liquido en una proporcién de 3 ml. / 11. de salmuera.
La trucha en ambas presentaciones se mantuvo sumergida de 5 a 24 horas

hasta obtener el sabor y olor a ahumado. Para medir el condimento de humo se

utilizé una pipeta graduada de 5 ml.

ESCURRIDO: La trucha se puso a escurrir en bastidores de madera con malla

metalica durante 3 horas en donde se eliming el excedente de agua.

CONSERVACION: Se colocé una parte del producto en refrigeracion a 5 grados

centigrados y otro en congelacion.
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TABLAS DE CONTROL DE PIGMENTACION

En las siguientes tablas se muestra la forma en que fueron planificadas cada
una de las repeticiones para la pigmentacién, mostrando el peso de la muestra
utilizada, la cantidad de colorante y el tiempo de exposicién al pigmento que se le

di6 a cada repeticion.

- TABLA No. 1
FILETE DE PESO CANTIDAD DE TIEMPO DE
TRUCHA Kg COLORANTE PIGMENTACION
ml./l. hrs.
ROJO AMARILLO
Rep. 1 1 0.3 0.2 15
Rep. 2 1 0.9 0.6 15
Rep. 3 1 1.5 1.0 15
Rep. 4 1 2.1 1.4 15
TABLA No. 2
TRUCHAEN PESO CANTIDAD DE TIEMPO DE
MARIPOSA Kg COLORANTE PIGMENTACION
ml./i. hrs.
ROJO  AMARILLO
Rep. 1 1 0.3 0.2 24
; Rep. 2 1 0.9 0.6 24
! Rep. 3 1 1.5 1.0 24
| Rep. 4 1 2.1 1.4 24
]
| .,




TABLAS DE CONTROL DE AHUMADO NATURAL

En las siguientes tablas se muestra la forma en que fueron planificadas cada
una de las repeticiones que se realizaron, conteniendo cada una de ellas el peso de
la muestra utilizada, el tiempo de ahumado, y la temperatura esperada para realizar

un ahumado en frio.

TABLA Nol
TRUCHA EN PESO TIEMPO DE TEMPERATURA
| - | MARIPOSA Kg AHUMADO °C
i min.
Rep. 1 1 45 50°
Rep. 2 1 30 50°
Rep. 3 1 25 50°
Rep. 4 i 20 50°
TABLA No. 2
FILETE DE PESO TIEMPO DE TEMPERATURA
TRUCHA Kg AHUMADO °C
min.
Rep. 1 1 35 50°
Rep. 2 1 25 50°
Rep. 3 1 20 50°
Rep. 4 1 15 50°
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TABLA DE CONTROL AHUMADG ARTIFICIAL

En las siguientes tablas se explica la forma en que se realizo el ahumado

artificial, mostrando el peso de Ia muestra, cantidad de humo liquido, y el tiempo

de exposicion de la muestra en el ahumado liquido.

TABLA No. 1
FILETE DE PESO CANTIDAD DE TIEMPO DE
) TRUCHA Kg CONDIMENTODE  EXPOSICION
| HUMO hrs.
| ‘ ml./L
: Rep. 1 i 3 5
Rep. 2 1 3 10
Rep. 3 1 3 15
Rep. 4 1 3 24
TABLA No. 2
TRUCHAEN PESO CANTIDAD DE TIEMPO DE
MARIPOSA Kg CONDIMENTO DE = EXPOSICION
HUMO hrs.
ml./L
Rep. 1 1 3 5
: Rep. 2 1 3 10
l Rep. 3 1 3 15
i Rep. 4 1 3 24
2




6 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La salmuera utilizada en este experimento es del 3 % de cloururo de sodio o sal
comun, Este mismo porcentaje fue utilizado por trabajos similares, por lo que los

resultados obtenidos fueron similares.

En el presente trabajo no se observé diferencia entre el tiempo de salmuera para las dos

variables evaluadas, filete y mariposa, respectivamente.

Por el incremento del control de la temperatura en el ahumador, ésta se
incrementd y provoco un cocimiento a los 20, 25 y 30 minutos, en los filetes y corte de
mariposa de la trucha, por lo que se descart6 este proceso, y se procedio a la técnica de
ahumado artificial utilizando un condimento de humo, y colorante artificial que se
distribuy6 en una salmuera al 10 % , el tiempo de exposicion para el ahumado fue: 5, 10,

15 y 24 horas y para el pigmento, 15 y 24 horas, filete y corte mariposa, respectivamente.

Los resultados observados determinaron que no existio diferencia saignificativa entre
" los tejidos, bajo diferentes tiempos de exposicion a temperatura ambiente por lo que es
recomendable dar un minimo de 5 horas de exposicion a los diferentes tejidos para obtener

la calidad de ahumado requerida independientemente al corte utilizado.
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Para la coloracion se utilizd el analisis estadistico de ANDEVA, que sefialé los
diferentes tratamientos ( p < 0.01). La prueba de comparacion multiple de medias

demostré que los tratamientos con las combinaciones 1 y 2 presentaron las mejores
condiciones en olor ysabor, siendo el tratamiento numero 2 el que presentd las Optimas,

las cuales son 1.5 ml/1. de color rojo y 1.ml/1 de amarillo.

En relacion de los tratamientos 3 y 4 estos no fueron estadisticamente diferentes,

aunque el grado de tincion excedié a lo requerido en ambos tejidos.

Si se respeta el tiempo experimentado en este proyecto, de 15 y 24 horas para
filete y corte mariposa, respectivamente, no se detectan diferencias entre combinaciones de
colorantes, mayor tiempo de exposicion de los colorantes en el tejido tiende a

descomponerlo, estas condiciones deberan tomarse en cuenta en trabajos similares.

Para efectos de comparacion se utilizaron muestras de salmoén ahumado
proveniente del exterior. En virtud de no existir diferencias significativas entre lo obtenido
en los cortes de trucha y lo observado en la muestra del exterior se define que es posible
utilizar el condimento de humo en lugar de utilizar ahumadores, eliminando asi ciertos
factores que pueden ser nocivos para la salud cuando se utiliza el ahumado natural,

especialmente los hidrocarburos, de los cuales la mayoria son cancerigenos.
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7. CONCLUCIONES

El uso de colorantes vegetales en las combinaciones y tiempos de 15 y 24
horas para filete y corte de mariposa respectivamente, hace posible obtener las
caracteristicas organolépticas en tejido de Trucha Arco Iris (Oncorhynchus

mykiss) similares al Salmén Ahumado de importacién.

Utilizando Ahumado Artificial,y Humo Liquido,se sustituy6 efectivamente el
uso de Ahumadores naturales, con la ventaja de no adicionar quimicos nocivos a la

salud Humana, especialmente hidrocarburos

La combinacién de colorantes en relacion a rojo 1.5 : I amarillo ml-1 , el
tratamiento No. 2 present6 las mejores condiciones en pigmentacién para cortes en

filete y mariposa respectivamente.

Los tratamientos No. 3 v No. 4 con mayor concentracién de colorantes,
presentaron s¢ presentaron con mayor pigmentacién cuando se compararon con la
muestra de Salmén comercial, y en algunos casos se observo descomposicion del

tejido, que se atribuye al exceso de sales contenidas en el pigmento.
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8. RECOMENDACIONES

- Cuando se utilicen ahumadores naturales estos deben de incluir termometros

para control de la temperatura.

- Utilizando combinaciones de 1.5 en rojo y 1 de amarillo que fue el
tratamiento No 2 con tiempo de exposicion de 15 y 24 horas para filete y corte de

mariposa respectivamente se obtuvieron las mismas caracteristicas que las

muestras importadas.

- Utilizar el condimento de humo como sustituto del ahumado artificial, en el
procesamiento de productos pesqueros y acuicolas puesto que se reduce el efecto
de quimicos nocivos durante el ahumado artificial y el tiempo de exposicion del
tejido al proceso especialmente en productos perecederos como el caso del

pescado.

- Continuar con estudios similares con el fin de diversificar la especializacién

de las técnicas de preservacion y procesamiento de productos acuicolas.

- Que se realicen analisis de control de calidad del producto, con la finalidad

de dar una mayor seguridad al consumidor.

33




9. BIBLIOGRAFIA

1.

10.

AGUILERA, N. 1988. La trucha v su cultivo. México, Fodepesca.

189 p.

BARDACH, J.; RUNTHER, J.; MCLARNEY, W. 1986.

Acuacultura y cultivo de organismos marinos y de agua dulce.

México, AGT. 367 p.

BLANCO CACHAFEIRO, M.C. 1984. La Trucha; cria industrial.
Madrid, Espafia, Mundi Prensa. 238 p.

BORREL, A.; DEAN MARRIAGE, M. 1973. Trucha en estanques
de granjas grandes. México, A.1D. 20 p.

CONNELL, 1.J. 1988, Control de la calidad del pescado. Espaiia
Acribia. p. 66-70, 91-105.

DEAN MARRIAGE, L.; BORREL, A.; SCHEFFER, M. 1974.
Estanques de trucha para pesca deportiva. Trad. por
Trut Ponds. México, A.LD. 14 p.

GUEVARA GARCIA, E.E.; MENENDEZ BLAZ, G.A_;
RUANO SOLARES, S.R. 1994, Cultivo de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss) en la finca agua tibia, del municipio
de San José Pinula, Guatemala. 1. Evaluacién del sistema
existente. Seminario-tesis Tecnico en Acuacultura. Guatemala,
Universidad de San Carlos de Guatemala, Centro de Estudios
del Mar y Acuacultura. 47 p.

HOBBS, B.C., GILBERT, R.J. 1988. Higiene y Toxicologia de
los alimentos, Espafia, s.n. p. 60-93.

LOPEZ, 1. 1975. Manual de truchicultura. Caracas, Venezuela,
Ministerio de Agricultura, oficina de pesca. 112 p.

MOHLER, K. s.f. El Ahumado. Espafia. Acribia.
p. 15-24.




11. PEREZ SALMERON, L.A. 1988. Higieney
control de los productos de la pesca. México,
CE.CS.A. p. 54-56,62-67.

12. PHILIPS, A. 1970. Alimento y alimentacion. México,
ALD. 47p.
13. RAMIREZ GRANADOS, R. s.f. Tecnologia pesquera. México.

Estudios y Difuciéon Maritima, A.C. p. 27-41.

14. RIDELMAN, J. 1985. Guia para el cultivo de trucha
arco-iris. Guatemala, A.ID. 38 p.

15. ROSAS MORENO, M. 1992. Biologia acuatica y piscicultura en
México. Toluca, México, Mac. 378 p.

16. RUBIN, R. 1987. La pisifactoria cria industrial de los peces de agua
dulce. México, Continental. 191 p.

17. SCHEFFER, M.; DEAN MARRIAGE, L. 1973. Cria de trucha.
Trad. por Trout Farming. México, A.LD. 20 p.

18. STEFFENS, W. 1987. Principios fundamentales de la
alimentacion de los peces. Trad. por Jaime Esain
Escobar. Zaragoza, Espaiia, Acribia. 275 p.

19. STEVENSON, J.P.; Manual de cria de la trucha.
Trad. por Dr. Rafa, Pérez Santa Maria. Zaragoza, Espafia.,
Acribia 219 p. '

| l 20. VILLE, C.A. 1978. Biologia. Trad. por Roberto Espinosa.
1 _ 7 ed. México, Interamericana. 803 p.

L Va-B"A /{aﬁ%\\

A

&
: s




ANEXO

f anten

B
L)

I )
iblioteco Ceontr 3




TABLA 1
Respuesta en pigmentacion para dos cortes de Trucha Arco Iris

(Oncorhynchus mykiss).
l TRATAMIENTO | INDICE DE PIGMENTACION *
i 1 1.62 (+/- 0.1829) a **
\ 2 2.12 (+- 0.2265) ab
| 3 2.75 (+/- 0.1636) be
4 3.00 (+/- 0.0000) ¢

Indices de pigmentaciéon = 1 = Coloracion débil
2 = Coloracion adecuada
3 = Coloracién excedida

# Letras diferentes son diferentes estadisticamente.
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