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RESUMEN

Para la elaboracion de la conserva de trozos de pota ahumada en salsa de tomate se siguieron
las siguientes operaciones: recepcion de materia prima, pesado, lavado y pelado, trozado,
inmersion en solucion &cida, pre-cocido, ensalmuerado, escurrido, envasado/pesado, adicién
de liquido de gobierno y ahumado, evacuado, sellado, esterilizado, enfriado, almacenado. Al
manto de pota se le hizo un acondicionamiento, el cual consistié en la inmersion de los trozos
en una solucion de &cido citrico a 0.1M por 2 horas en refrigeracion y 1 hora de
neutralizacion. Los parametros determinados en los experimentos fueron: Ensalmuerado a
10% por 5 minutos. El ahumado con humo liquido fue 1 g/kg de trozos, incorporandose a la
formulacién de liquido de gobierno, el cual consistio en agua (44.44%), pasta de tomate
(25.00%), cebolla (19.83%), aceite (8.70%), sal (0.80%), pimienta (0.25%), laurel (0.33%),
comino (0.25%), Goma xantana (0.11%) y humo liquido (0.22%). EI tiempo de tratamiento
térmico fue de 54 minutos a 117.03°C con Fo minimo de 6.224 minutos, asegurando la
inocuidad del producto. La composicién quimica del producto fue: 76.72% humedad,
11.90% proteinas, 4.30% grasa, 2.62% ceniza y 4.46% carbohidratos. Los productos luego
de 45 dias de almacenamiento al medio ambiente, mostraron ser conformes desde el punto
de vista fisico sensorial, quimico y microbioldgico, los cuales lo hace apto para el consumo
humano directo. Finalmente, el producto fue sometido a una prueba de aceptabilidad
obteniéndose para el sabor un 75%, textura un 77.5%, color un 70%, apariencia en 75% y

olor en 92.5%.

Palabras clave: conserva, pota, salsa de tomate, humo liquido.



ABSTRACT

The following operations were followed to prepare the canned pieces of smoked squid in
tomato sauce: reception of raw material, weighing, washing and peeling, chopping,
immersion in acid solution, pre-cooked, brining, draining, packaging and weighing, addition
of steering fluid and smoked, evacuated, sealed, sterilized, cooled, stored. The squid mantle
was conditioned, which consisted of immersing the pieces in a 0.1M citric acid solution for
2 hours in refrigeration and 1 hour of neutralization. The parameters determined in the
experiments were: Tested at 10% for 5 minutes. The smoke with liquid smoke was 1 g / kg
of pieces, joining the formulation of the government liquid, which consisted of water
(44.44%), tomato paste (25.00%), onion (19.83%), oil (8.70%), salt (0.80%), pepper
(0.25%), bay leaf (0.33%), cumin (0.25%), Goma xantana (0.11%) and liquid smoke
(0.22%). The heat treatment time was 54 minutes at 117.03 ° C with a minimum Fo of 6,224
minutes, ensuring the safety of the product. The chemical composition of the product was:
moisture content (76.72%), protein (11.90%), fat content (4.30%), ash content (2.62%) and
carbohydrate (4.46%). The products after 45 days of storage in the environment, showed to
be compliant from the physical, sensory, chemical and microbiological point of view, which
makes it suitable for direct human consumption. Finally, the product underwent an
acceptability test obtaining flavor 75%, consistency 77.5%, color 70%, appearance 75% and
smell 92.5%.

Keywords: canned, squid, tomato sauce, liquid smoke.



I.  INTRODUCCION

La pota es el segundo recurso en importancia en el Pert y el principal para el sector del
consumo humano, ademas de tratarse de un alimento de alto valor nutritivo, bajo en calorias
y grasas, con alta calidad de proteinas y otros nutrientes tiene, a su vez, un bajo costo (Luna,
2015).

En el desembarque de recursos hidrobiol6gicos maritimos del 2018, la pota fue la segunda
especie mas desembarcada, con 5% después de la anchoveta que registr6 85.9%
(PRODUCE, 2017). En el 2018, los desembarques de pota ascendieron a 362,232 toneladas,
un crecimiento del 18.3% respecto al afio anterior (PRODUCE, 2017).

En el 2018, el desembarque de recursos hidrobiolégicos maritimos para consumo humano
directo, el 50.13% fue destinado para congelados, 32.57% para fresco, 11.84% para
enlatados y 5.46% para curados. Del total de enlatados, tan solo 0.69% fueron destinadas
para la pota (PRODUCE, 2017).

Las exportaciones de pota congelada crecieron en 35.6% respecto al afio anterior, alcanzando
los US$ 843.5 millones en el 2019. Esta especie es procesada como producto congelado, que
vienen siendo comercializado hacia el mercado externo, en presentaciones que incluyen:
filete pre-cocido, filete crudo, anillas, filete seco, aletas crudas, aletas pre-cocidas, tentaculos
crudos, tentaculos pre-cocidos, nucas, pasta (minced) y recortes. Los principales mercados

para dichos productos fueron Japon, Espafia, Corea del Sur y China. (Promperd, 2020).

El precio en el mercado local de la pota esta por debajo de otros productos pesqueros y que
tiene un alto valor nutricional, a pesar de ello, ain no es considerado como un producto que
debe estar presente en la mesa de los comensales locales, y por ello, es el producto pesquero

que mas se destina a congelar para exportacion, pero no hay una gran cantidad que se destine



a ser enlatada (Gamboa et al., 2017).

La mayor cantidad de materia prima se destina para la industria de congelados, siguiéndole
el estado fresco y la industria conservera. La conserva de pota, puede encajar como un
sustituto a los productos hechos a base de pescado, dada la existencia de un abundante
recurso pesquero y las propiedades funcionales que este otorga para poder realizar un
producto de esta variedad. (Abugoch et al., 2000).

Actualmente la poblacidon peruana no cuenta con una variedad de conservas de pota en el
mercado, entonces lo que se busca es diversificar la presentacion de esta materia prima, con
la finalidad de brindarle valor agregado; si el Per( cuenta con una gran cantidad de este
recurso, entonces por qué no aprovecharlo procesandolo y destinandolo para consumo
interno, ofreciendo productos novedosos. Por lo expuesto, el aporte que pretende brindar la
presente investigacion es una tecnologia adecuada para la elaboracion de conservas de trozos
de pota (Dosidicus gigas) ahumada en salsa de tomate y de esta manera ofrecer un producto

nuevo aprovechando el alto valor nutricional de la pota.

Con el fin de alcanzar este objetivo, se plantearon los siguientes objetivos especificos:
- Determinar el porcentaje de salmuera que le dé el sabor adecuado a los trozos de
pota.
- Determinar la cantidad de humo liquido que se adicionaré al producto.
- Determinar el tiempo 6ptimo de tratamiento térmico a un Fo minimo de 6 minutos.
- Determinar las caracteristicas del producto, desde el punto de vista de peso bruto,
peso neto, espacio libre y vacio.

- Evaluar la aceptabilidad del producto final.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas de la pota

2.1.1. Biologiay taxonomia

El calamar gigante, tiene un cuerpo (manto) de forma conica en la parte dorsal, con aletas
romboidales, musculosas y anchas en la parte terminal con un angulo de 57° con respecto al
cuerpo las cuales estan soportadas por el cartilago del sifon en forma de “T” invertida. En el
extremo opuesto se encuentra la cabeza, boca y dos grandes ojos globulosos. Ademas 8
brazos y 2 tentaculos alrededor de la boca, dos hileras de ventosas en los brazos y cuatro
hileras en los tentaculos; en los machos el cuarto par de brazos se encuentra modificado para
la copulacion (IMARPE, 2011; Pariona, 2011).

La ubicacion taxondmica de la pota segun Roper, et al. (1984); Alamo y Valdivieso (1987),

es la siguiente:

Phylum : Mollusca

Clase : Cephalopoda
Subclase : Coloidea

Orden : Decépoda
Suborden : Theutoidea
Superfamilia : Architeutacea
Familia : Ommastrephidae
Género : Dosidicus
Especie . Gigas

Nombre comun . Calamar gigante

Segun Wilhelm (1954) la primera referencia al calamar gigante la realiza el abate Molina,
quien la denomina Sepia tunicata sugiriendo el parecido con las sepias (Cephalopoda:

Sepioidea) que él hubo de ver en Europa.



Roper et al. (1984) mencionan como nombres comunes para la especie Dosidicus gigas a
los siguientes: jibia gigante, jumbo flying squid (inglés) y encornet géant (francés).

2.1.2. Distribucion geografica

Segun IMARPE (2009) la pota se distribuye en el Pacifico Este desde aproximadamente
36°N a 26°S y el Oeste hasta 125°W las &reas de mayor concentracion se localizan entre
Ecuador y los 18°S y desde los 28° a 16°N, incluyendo el Golfo de California.

Dosidicus gigas es uno de los cefalépodos de mayor tamafio y abundancia en los ambientes
pelagicos-oceanicos. Su distribucion es amplia en las aguas del Pacifico Oriental, entre 35°N
y 55°S (Roper et al., 1984). La densidad poblacional de este recurso parece estar relacionado
a las zonas de afloramiento y alta productividad, en donde depredan pequefias especies
pelagicas (Ehrhardt et al., 1983; Kreuzer, 1984; Roper et al., 1984). Sus principales zonas
de abundancia se encuentran en la zona norte-centro de Peru y el Golfo de California, dichas
areas sustentan la mayor pesqueria de cefalépodos en el Océano Pacifico (Anderson y
Rodhouse, 2001; Markaida y Sosa-Nishizaki, 2003; Nigmatullin et al., 2001).

Esta especie habita en ambientes caracterizados por su gran variedad de regimenes
oceanograficos (Anderson y Rodhouse, 2001) tanto en el dominio oceanico como el costero,
tropical y en aguas templadas. El rapido crecimiento y corto ciclo de vida que presentan
muchas especies de calamares, sugiere que los patrones de distribucion y abundancia pueden
ser sensibles a cambios en las condiciones ambientales (Bazzino, 2001); segiin Caddy (1983)
las variaciones en las condiciones oceanograficas afectarian significativamente la
abundancia de las especies de presas de los calamares, en especial los ciclos de produccion
del zooplancton (principal alimento de los calamares juveniles). De esta forma, la
variabilidad oceanografica tendria consecuencias directas sobre el reclutamiento (Bazzino,
2001). Dependiendo de la profundidad, el calamar gigante o pota se distribuye en rangos de
temperatura de 16 °C a 30 °C (Ehrhardt et al., 1983), mientras que su captura se realiza

cuando las temperaturas superficiales oscilan entre 17 °C y 29 °C (Leal-Ocampo, 1994).



2.1.3. Composicion quimica

La carne del calamar gigante es rica en proteinas ya que en su composicion tiene todos los
aminoéacidos esenciales, ademas de tener un alto contenido de &cidos grasos poliinsaturados,
los cuales juegan un rol importante en la dieta, protegiendo a los adultos mayores de los

problemas cardiovasculares (Kreuzer, 1984).

La composicion quimica del musculo de especies marinas, como es el caso del calamar
gigante, varia dependiendo de algunos factores como: sexo, talla, alimentacion, temporada
y localizacion de captura entre otros. Existen muchas variaciones en cuanto a composicion
quimica se refiere, de especie a especie, asi como también dentro de la misma especie; esta
variacion en la composicion quimica del musculo puede ocasionar cambios de sabor, color,

textura y apariencia (Sikorski, 1990).

La pota es una especie magra, ya que contiene un bajo contenido de grasa y un alto contenido
de humedad (IMARPE/ITP, 1996). Pariona (2011) manifiesta que, en el manto, la fraccién
lipidica oscilaentre 0,5%y 1,8%, a nivel energético no es significativo, pero en lo nutricional
resalta la presencia de acidos grasos poliinsaturados de cadena larga. Asi también, Ozogul
et al. (2008) y Ayas et al. (2012) informan que el contenido de lipidos de los machos es

mayor que el de las hembras para todas las estaciones de afio.

En la Tabla 1 se muestra la composicion quimica proximal de la pota segun diferentes

autores, en donde la cantidad de proteina varia en rangos de 11.5% a 16.00%.

Tabla 1: Composicion quimica proximal de la pota segun diferentes autores

Componente Rosas Salcedo Ibarra IMARPE-ITP Pedreschi
(2007) (2015) (2006) (1996) (1993)
Humedad 83.78 82.80 85.32 81.10 85.30
Proteina 14.30 15.30 11.50 16.00 12.10
Grasa 0.93 0.70 0.48 1.10 1.40
Ceniza 1.13 1.10 0.92 1.70 1.10
Carbohidratos - - 1.86 - 0.10

FUENTE: Elaboracion propia



2.2. Caracteristicas de la pesqueria

2.2.1. Desembarque

Durante el afio 2018, el desembarque de recursos hidrobiologicos alcanzé un volumen total
de 7 299,36 miles de TM, el mismo que es superior 3 008,5 miles de TM (70,1%) en relacion
a lo registrado en el afio 2017 (PRODUCE, 2017).

El desembarque de recursos hidrobioldgicos destinados al consumo humano directo, en 2018
registré un desembarque de 1 226,04 miles de TM, motivado principalmente por los
incrementos registrados por lo utilizado por las industrias de congelado (23,4%), enlatado
(2,4%) y por lo destinado al consumo en estado fresco (4,8%). El desembarque de los
recursos destinados a la produccion de enlatados crecié 2.4% en relacion al volumen
recepcionado en el afio 2017 (PRODUCE, 2017).

En el desembarque de recursos hidrobiolégicos maritimos del 2018, la pota fue la segunda
especie mas desembarcada, con 5% después de la anchoveta que registrd 85.9%, tal como lo

muestra la Figura 1.
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Figura 1: Desembarque de recursos hidrobiolégicos

maritimos segun especie, 2018
FUENTE: PRODUCE, 2017



La pota tuvo un desembarque interesante del 2010 al 2014, siendo el ultimo afio mencionado
el mas alto con 556 156 TM, a partir de entonces fue disminuyendo hasta el afio 2017 (Figura
2).
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Figura 2: Desembarque total de la pota en el Peru, 2009-2018
FUENTE: PRODUCE, 2017

Entre enero y noviembre del 2018, los desembarques de pota ascendieron a 311,329
toneladas, un crecimiento de 10.3% en términos de valores respecto al similar periodo del
2017. La cifra representa una recuperacion, tras tres afios consecutivos a la baja en los que
el recurso present6 una alta dispersion que dificulto su captura, afectado por la presencia del
Fendmeno EI Nifio Costero del 2017 (PRODUCE, 2018).

El resultado registrado en los primeros once meses del 2018 fue impulsado por una mayor
disponibilidad del recurso y una normalizacion en las condiciones oceanograficas en el
litoral peruano, particularmente en Piura, donde se concentraron alrededor del 93% de las
descargas. Asimismo, a nivel nacional, la captura de pota constituye la segunda actividad
pesquera mas importante del Perd, tanto en términos de volumen y de valor exportado.
(PRODUCE, 2018)



2.2.2. Comercializacion

Las ventas internas de recursos hidrobiolégicos de origen maritimo y continental destinados
al consumo humano directo en estado fresco (72,33% del CHD), en el periodo 2018
totalizaron un volumen de 492,63 miles de TM, el mismo que es superior en 47,10 miles de
TM (10,57%) en comparacion al afio 2017. Del volumen total el 83,6% corresponde a
recursos de origen maritimo, los que a su vez estuvo conformado mayormente por las
especies Bonito (19,1 %), Pota (11,4 %), Merluza (11,1%), Lisa (6,3%), Perico (6,2%),
Caballa (5,1 %) y Jurel (4,0%) entre otras (PRODUCE, 2017).

Las exportaciones de pota congelada se agrupan principalmente en 11 presentaciones que
incluyen: filete pre-cocido, filete crudo, anillas, filete seco, aletas crudas, aletas pre-cocidas,
tentaculos crudos, tentaculos pre-cocidos, nucas, pasta (minced) y recortes (Promperd,
2020).

En el periodo enero y julio del 2019, las exportaciones peruanas de pesca no tradicional
sumaron un total de US$ 967,2 millones, reportando una variacion positiva de 5% con
respecto a similar periodo del afio anterior. Este crecimiento se debié a mayores envios de
pota congelada, cuyos valores sumaron US$ 518,9 millones revelando un crecimiento de
4,8%, lo que significo un aumento de US$ 23,9 millones. Este producto representa el 53,7%
del total exportado (CCL, 2019).

Las exportaciones de pota congelada crecieron en 35.6% respecto al afio anterior, alcanzando
los US$ 843.5 millones en el 2019. El filete precocido, los tentaculos crudos y los filetes
crudos son las presentaciones con los niveles mas altos de exportacién. Es importante
resaltar que para los tentaculos crudos el crecimiento de China (+985.5%), pasando de US$
3.1 a 33.6 millones en el 2019, convirtiéndose en uno de los mercados mas importantes con
un 21% de participacion y ubicandose solo después de Espafia que concentra el 44% del
mercado. (Promperu, 2020). En la Tabla 2 se observa la evolucion de las exportaciones de
pota congelada del 2015 hasta el 2019.



Tabla 2: Exportacion de pota congelada del 2015 al 2019 (US$ FOB)
Afo 2015 2016 2017 2018 2019
Cantidad 308,518,071 285,791,567 350,655,142 571,337,277 613,926,965

FUENTE: Promperu, 2020

En el periodo 2019 - febrero 2020 el principal mercado de pota congelada fue China. Sin
embargo, en el periodo anterior la lideraba Corea del Sur que descendio hasta el tercer lugar,
como lo muestra la Tabla 3.

Tabla 3: Principales mercados de pota congelada enero 2020/2019

Mercado FOB FOB CREC.% PESO PESO CREC.%
2020 2019 FOB NETO NETO PESO
(US$) (US$) 2020/2019 2020 2019 2020/2019
(TM) (TM)
China 8 369 145 33719 498 -75.2% 3696 16 196 -17%
Espafia 7 868 126 9968 457 -21.1% 3101 4911 -37%
Corea del Sur 7813766 23 925 661 -67.3% 2782 8677 -68%
Tailandia 6 977 808 4227121 65.1% 3811 2515 52%
México 4 204 893 2 576 656 63.2% 1612 1172 38%
Italia 2 596 349 1723230 50.7% 1107 884 25%
Japon 2191188 6 583 061 -66.75 1189 2 854 -58%
Brasil 2 158 585 1 300 827 65.9% 580 285 103%
Federacion Rusa 1678022 3787 304 -55.7% 828 932 -11%
Taiwan 1667 383 2 892 960 -42.4% 674 1223 -45%
Estados Unidos 931 881 590 282 57.9% 194 222 -12%
Marruecos 479 600 190 850 151.3% 216 108 100%
Panamé 347 786 369 737 -5.9% 152 186 -18%
Portugal 340 159 67 315 405.3% 128 36 258%
Ucrania 318 046 163
Argentina 300 832 118 435 154.0% 74 42 78%
Vietnam 275 410 181 704 51.6% 127 51 148%
Francia 226 517 147 342 53.7% 67 82 -18%
Bélgica 180077 56 420 219.2% 46 23 102%
Lituania 179 399 50 229 257.2% 81 27 196%
Otros 942 006 1 044 966 -9.9% 403 419 -4%
TOTAL 50 046 979 93 522 056 -46.5% 21031 40845 -49%

FUENTE: Prompert, 2020



2.3. Sabor acido amargo de la pota

El sabor desagradable del musculo de calamar gigante o pota (Dosidicus gigas) esta
relacionado con la presencia de componentes hidrosolubles, constituidos por altas
concentraciones de elementos nitrogenados no proteicos, incluyendo principalmente al
cloruro de amonio (NH4Cl), ademés de trimetilamina (TMA), péptidos y aminoacidos, los
cuales producen un sabor &cido-amargo que limita el consumo directo y la comercializacion
de este recurso. Los problemas de rechazo del musculo de estos especimenes habian sido
relacionados desde el inicio de la explotacidn de este recurso con un alto contenido de bases
volatiles nitrogenadas totales, segun reportes de la industria (Carrizoza, 2000 y Yamanaka
et al., 1995, citado por Maza et al., 2007-2008).

Maza et al. (2007-2008) reporta que la presencia de NH4Cl, cuya concentracion es
proporcional al tamafio del espécimen (Nakaya, 1998; Sanchez, 2004; Maza et al. 2003),
esta relacionada con las funciones fisiologicas y metabolicas de este animal (Yamanaka et
al., 1995) y sirve como un osmorregulador que permite controlar la densidad de su cuerpo,

ademas de realizar eficazmente su nado y flotacion (Lida et al., 1992, Clarke et al., 1979).

2.3.1. Principales componentes del sabor
a. Bases volatiles totales

El mdsculo contiene enzimas enddgenas proteoliticas que permiten la autolisis del
tejido y contribuyen al crecimiento bacteriano y los subsecuentes procesos de
deterioro (Martin, 1982). Debido a que la concentracion de carbohidratos es reducida,
los aminoécidos libres son los primeros sustratos que utilizan los microorganismos
mediante reacciones de desaminacion y descarboxilacion y su reduccion hasta
compuestos nitrogenados de bajo peso molecular que influyen de manera importante
en las caracteristicas sensoriales de los productos (Borquez, 1994, citado por
Carrizoza, 2000).

Dentro de estos compuestos se encuentran las aminas bidgenas como la putrescina,
cadaverina, histamina, agmatina, asi como la trimetilamina. Todos ellos productos
de la actividad enzimatica enddgena bacteriana. Estos compuestos en su totalidad

representan las bases volatiles nitrogenadas (Carrizoza, 2000).
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Es importante mencionar que las bases volatiles se empiezan a manifestar de manera
paralela al deterioro y a la consecuente pérdida del sabor y olor de estos productos
(Ehira y Uchiyama, 1986; Burguess y cols. 1987; citado por Carrizoza, 2000).

Compuestos de amonio

De los compuestos denominados bases volatiles totales la fraccion mas importante,
segun Vanderzant et al. (1973) es el amonio, el cual en estudios realizados sobre la
descomposicion de camar6n muestra alta produccién enzimatica en las primeras
etapas de deterioro, generado principalmente por las enzimas AMP deaminasas y

adenosina deaminasas (Carrizoza, 2000).

El calamar gigante, al igual que todos los moluscos, esté caracterizado por contener
altos niveles de compuestos nitrogenados que llevan a cabo un papel de
osmoreguladores. Dentro de estos se define al cloruro de amonio al cual se ha
relacionado con su sabor acido, amargo y salado caracteristico (Yamanaka et al.,
1995, citado por Carrizoza, 2000).

Aminoécidos y péptidos

Algunos de los aminoacidos son solubles en agua y tienen influencia en las
caracteristicas de sabor de la carne (Price, 1994), desafortunadamente pueden ser
empleados facilmente por bacterias produciendo amoniaco, amonio y la consecuente

aparicion de los olores putrefactivos (Jones, 1967, citado por Carrizoza, 2000).

Dentro de los aminoacidos mencionados se encuentra la arginina, prolina, glicina y
alanina los cuales representan una tercera parte del nitrégeno total obtenido de
extractos del musculo de calamar, por tanto, son considerados por algunos
investigadores como los responsables del apreciado sabor del calamar (Konosu,
1979, citado por Carrizoza, 2000).

La glicina y la prolina en concentraciones relativamente altas, contribuyen al sabor
dulce, asi como la histidina y la combinacion del &cido glutdmico con AMP a la
jugosidad (Kreuser, 1984) mientras que la eliminacion de la glicina produce un
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incremento en la acidez y disminucién de la “dulzura” (Boudreau, 1979, citado por
Carrizoza, 2000).

2.3.2. Remocion

Maza et al. (2007-2008) menciona que el mal sabor del mdsculo de la pota de mayor tamario
puede ser reducido por inmersion en agua (Nakaya, 1998); aunque es poco aconsejable pues
la proteina miofibrilar del manto se disuelve afectando asi el rendimiento (Maza et al., 2003).
Se han efectuado estudios relacionados en parte al lavado de los mantos para la reduccion
del sabor acido amargo (Maza et al. 2003, Albrecht-Ruiz y Solari, 2006) con resultados
exitosos, no obstante que se incluyen etapas de lavado que ocasionan bajos rendimientos.

Maza et al. (2003) reporta que el tratamiento de lixiviacién realizado en laminas de 10 mm
de espesor permiti6 la eliminacion del sabor desagradable de la pota. El tratamiento consistio
en 4 lavados con &cido citrico y cloruro de sodio, dos con agua fria y una neutralizacion con

bicarbonato de sodio.

2.3.3. Aditivos comerciales

A nivel comercial, se cuenta con una serie de productos de marcas registradas, que ofertan
compuestos para el tratamiento de remocién de sabor, no obstante, en su uso se han
presentado problemas logisticos, técnicos y econémicos, debido a los tiempos prolongados
de lavado o inmersién (16 a 24 horas), asi como regresion del sabor y el costo elevado de

estas presentaciones comerciales (Maza et al., 2007-2008).

La mayoria de soluciones comerciales presentan propiedades tales como: regulador de
acidez, estabilizador, secuestrador, entre otras. EI uso de esta técnica necesita tener una
mejor superficie de contacto con la carne, por eso es preciso cortar el manto en laminas

delgadas antes del tratamiento (Maza, 2010).

2.4. Elaboracién de conservas
El enlatado, es el procedimiento para conservar alimentos envasandolos en recipientes
herméticamente cerrados y calentandolos para destruir los microorganismos patogenos y

causantes del deterioro y sus esporas, asi como para inactivar las enzimas (Sharma et al.,
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2003, citado por Llosa, 2017).

2.4.1. Elaboracion de una conserva de pota
Las siguientes operaciones descritas son mencionadas por ITP (2010), como procedimiento

para la elaboracion de una conserva de pota.

a. Recepcion de materia prima
Se debe asegurar a través de pruebas sensoriales, si la materia prima cumple con los
atributos de calidad para la realizacion del proceso.

b. Eviscerado y pelado
El objetivo es eliminar la suciedad, mucus, visceras, etc. Se realiza mediante lavado
a chorro de agua.

c. Cortado
El manto y aletas son sometidos a un proceso mecanico de corte longitudinal y
transversal para obtener cubos uniformes de 10 a 20 mm de lado.

d. Cocinado
Los cubos son cocinados a una temperatura de 95-100 °C durante 20-25 minutos.

e. Pretratamiento
A fin de secuestrar sabores extrafos, que de manera natural pudieran estar presentes
en la materia prima, se aplica un tratamiento con sal y acido citrico.

f. Envasado y Adicion de liquido de gobierno
Se procede al acomodo y pesado de 235g de los cubos de pota de manera manual en
latas tipo Tall de 1 Ib. de capacidad, seguidamente se adiciona 190 g. de salmuera
aderezada.

g. Evacuado
Luego se procede con la formacién de vacio de los envases mediante calentamiento
en un tanel de vapor o exhauster a 95 °C durante 7 minutos.

h. Cerrado
Seguidamente las latas son herméticamente cerradas en una maquina selladora, y
lavadas antes de su acondicionamiento en las canastillas de esterilizado.

i. Esterilizado
El producto es sometido a tratamiento térmico a una temperatura de 116 °C por 35

minutos en una autoclave en su fase experimental inicial.
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J. Enfriado
Los envases son enfriados dentro del autoclave con agua potable a 20 °C hasta una
temperatura del centro de los envases de 35°C.

k. Etiquetado
Consiste en rotular las conservas con la informacion, tales como: nombre del
producto, ingredientes, peso neto, registro sanitario, informacion nutricional, nombre
de la empresa productora.

I. Empacado y almacenado
Los envases son colocados en cajas de carton corrugado para su respectivo

almacenamiento en un lugar fresco y ventilado.

2.5. Ahumado

Desde hace siglos se utilizan técnicas de ahumado para conservar carne y pescado. El
ahumado impregna los alimentos que tienen un elevado contenido de proteinas de
componentes aromaticos que dan aroma y color a los alimentos, y ademés desempefian una

funcién bacteriostatica y antioxidante (Hattula et al., 2001).

El ahumado puede ser producido directamente por pedazos de madera quemada o por una
preparacion aprobada conocida como humo liquido. En el humo de los arboles maderables
se ha determinado la presencia de compuestos carcindgenos que son hidrocarburos
policiclicos aromaticos y nitrosaminas y se pueden presentar estos compuestos en alimentos
procesados con metodos tradicionales de ahumado, aunque en menor grado que en los

alimentos asados al carbdn (Cast Science, 1997, citado por Moreno, 2003).

2.5.1. Procedimientos para ahumar

Se reconocen en general cuatro tipos principales de procedimientos de ahumado que
dependen mucho de la técnica para generar humo de madera: combustion sin llama, placas
termostaticas, friccion y en los decenios recientes se ha utilizado vaporizacion de humo
liquido. Los procedimientos de combustion sin Ilama, placas termostaticas y friccion
permiten que se forme el humo por pir6lisis del aserrin, viruta y lefios, respectivamente. El
humo liquido (aromatizante ahumado) consiste en la aspersion (vaporizacién) de humo
liquido obtenido de la condensacion de humo de madera (Varlet et al., 2007). Con el sistema

de humo liquido no se produce acumulacion de alquitran en las cdmaras de ahumado (Hattula

14



et al., 2001). Las camaras para ahumar con generadores externos de humo, y sistemas para
controlar las emisiones y la temperatura, han sustituido el ahumado directo con gas de

combustion que utilizaba hornos mas tradicionales (Hattula et al., 2001).

2.5.2. Humo liquido

La efectividad del humo liquido se debe principalmente a la presencia de &cidos como el
propiodnico y otros &cidos organicos, que mantienen bajo el pH, destruyendo asi las paredes
de las células bacterianas. La presencia de grupos carbonilos contribuye a dar el aroma

caracteristico, sabor y color a los productos ahumados (Moreno, 2003).

2.5.3. Métodos de aplicacion de humo liquido
Entre los métodos que se utilizan para la aplicacién de humo liquido tenemos:

a. Adicion directa

El humo liquido puede ser afiadido a la masa del producto, bien directamente en las
mezclas, o por intermedio de una salmuera inyectada en las piezas.

La inyeccion consiste en clavar agujas en el tejido muscular de la pieza, a una
profundidad variable y en diferentes posiciones. Luego, se introduce la salmuera, que
contiene también el humo liquido, a presion. Esta se distribuye uniformemente en
toda la masa muscular.

Todos los componentes del humo se encuentran en el producto; el resultado esta lejos
de igualar al ahumado tradicional tanto bajo el punto de vista del sabor como el

aspecto caracteristico

b. Inmersién

Los productos se sumergen en una solucion o en una suspension de humo liquido.

c. Pulverizacion en un ahumadero
El humo liquido se pulveriza en el ahumadero convencional durante un tiempo y en
unas condiciones de humedad y temperatura analogas a las del ahumado tradicional.
Este procedimiento que se desarrolla actualmente da bajo el punto de vista del sabor
y del color unos resultados muy parecidos a los del ahumado tradicional (Cast
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Science, 1997, citado por Moreno, 2003).

2.6. Principios de la conservacion mediante el calor

Rees y Bettison (1994) sefialan que el objetivo primordial puede consistir en la destruccion
de los microorganismos capaces de multiplicarse en el producto a la temperatura prevista de
distribucion, o de poner en peligro la salud del consumidor. De la misma manera ITP (1997)
afirma que la finalidad del tratamiento térmico de las conservas es eliminar todos los
microorganismos patdgenos y prevenir el deterioro por contaminantes no patdgenos bajo

condiciones normales de almacenamiento.

El tratamiento térmico representa solamente una parte del proceso de conservacion, y suele
aplicarse en combinacion con otros procesos, este tratamiento puede reducir tan sélo el
namero de microrganismos de forma que no se produzca alteracion durante el periodo de

vida atil del producto (Rees y Bettison, 1994).

Entre los procesos de conservacion de alimentos, uno de los mas empleados es el que
consiste en envasarlos en un recipiente hermético y someterlos a un calentamiento que
asegure la destruccién o inactivacién de microorganismos y enzimas, susceptibles de
deteriorarlos (ITP, 1997).

2.6.1. Esterilidad comercial

La esterilidad comercial es la ausencia de microorganismos capaces de desarrollarse en los
alimentos en condiciones normales sin refrigeracion en las cuales es probable que se
mantenga a los alimentos durante la elaboracion, distribucion y almacenamiento (CAC/RCP
40-1993).

Segun Rees y Bettison (1994) el tratamiento térmico de los alimentos suele denominarse
erroneamente esterilizacion. Por ello, es importante reconocer que un producto que ha sido
sometido a “esterilizacion” térmica puede no ser estéril. Si se asume que la destruccion
microbiana por el calor sigue un curso logaritmico, la esterilidad absoluta es inalcanzable.
El tratamiento térmico consiste simplemente en reducir la probabilidad de supervivencia. En

términos practicos, sin embargo, es posible reducir la probabilidad de supervivencia hasta
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un grado en el que el producto pueda ser considerado como “estéril”.

La condicidn esencial necesaria para la esterilidad comercial es que no haya riesgo de salud
procedente de microorganismos que sobreviven al proceso térmico, esto significa que el
contaminante Clostridium botulinum y otras bacterias méas sensitivas al calor no importa
porque a estas condiciones de almacenamiento normal dadas, no serian capaz de crecer.
(ITP, 1997).

2.6.2. Coccion botulinica

Los esporos de C. botulinum resisten al calor lo suficiente para sobrevivir a un tratamiento
de temperatura superior a 100 °C. Esta propiedad determiné la aplicaciéon de la coccion
botulinica minima, que es un proceso equivalente en letalidad a 3 minutos a 121,1 °C (Fo=3)
calculado con un valor z de 10 °C. La aplicacion de este concepto para el calculo de
tratamiento térmico de alimentos de baja acidez (pH 4,5 o superior) que aseguran su
inocuidad, eliminando el riesgo de supervivencia de los esporos de C. botulinum, ha
resultado satisfactoria durante mas de 50 afios. No se ha producido brotes de botulismo
provocado por esporos de C. botulinum supervivientes a un tratamiento de Fo = 3 (Rees y
Bettison, 1994).

Una coccion botulinica suele considerarse como un tratamiento de 12-D. Sin embargo, un
tratamiento 12-D no es idéntico necesariamente a un tratamiento equivalente en letalidad a
3minal21,1°C (Fo=3). El tratamiento Fo = 3 se calcula de forma totalmente independiente
al concepto 12-D, el cual se basa en varios supuestos incluyendo la resistencia al calor, la
distribucion y concentracion de los esporos, supuestos que son poco probables que sean
verdaderos en la practica. En términos de probabilidad de supervivencia, el concepto 12-D
equivale a una probabilidad de 1x102 El concepto 12-D supera en varios ciclos
logaritmicos los rangos experimentales actualmente usados para determinar la resistencia de

los esporos de C. botulinum (Rees y Bettison, 1994).
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2.6.3. Alimentos de baja acidez
Los microorganismos crecen muy bien alrededor de pH neutro de 7.0 pero debajo de 4.0
pocos (excepto mohos y levaduras) pueden crecer. Un tipico ciclo de crecimiento bacteriano

es mostrado en la Figura 3 (Miranda-Zamora y Teixeira, 2012).

El tiempo que toma la poblacion de células para duplicarse es conocido como tiempo de
generacion. El tiempo de generacion de un microorganismo depende del tipo y de su medio
ambiente. Tipicamente bajo condiciones favorables las bacterias tienen un tiempo de
generacion de 20 a 30 minutos. Por lo tanto, cada hora, la poblacién puede duplicarse dos o

tres veces méas (Miranda-Zamora y Teixeira, 2012).

Si el crecimiento de la fision binaria no se limita, la poblacion puede llegar a una cifra
escalofriante de mas de 2,8x10% en s6lo 24 horas. Afortunadamente, mientras que el rapido
crecimiento de bacterias y otros microorganismos es una realidad, siempre hay factores que
limitan el crecimiento, por lo que este tipo de nimeros no se producen (Miranda-Zamora y
Teixeira, 2012).

Entre los factores intrinsecos y formas naturales de proteccion de los alimentos de los
microorganismos tenemos al pH, humedad, nutrientes, potencial de reduccion, resistencia
antimicrobiana y estructuras bioldgicas. Entre los factores extrinsecos y propiedades del
entorno de almacenamiento de los alimentos esté la humedad relativa, contenido de oxigeno

y temperatura (Miranda-Zamora y Teixeira, 2012).
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Figura 3: Velocidad de crecimiento versus el tiempo para varias fases del

crecimiento microbiano
FUENTE: Miranda-Zamora y Teixeira, 2012

El tratamiento térmico minimo para un alimento enlatado de baja acidez debe reducir la
probabilidad de supervivencia de esporos de Clostridium botulinum a menos de 1 de cada
102 recipientes. Esto suele interpretarse como un tratamiento térmico minimo
correspondiente a Fo = 3. En la préactica los industriales suelen aplicar tratamientos térmicos
superiores a Fo = 3 (por gj., 6-7 0 mas) para asegurar el control de la flota alterante (Rees y
Bettison, 1994).

2.6.4. Resistencia térmica de los microorganismos

El microorganismo formador de esporos bacterianos mas importante con respecto al
tratamiento térmico es Clostridium botulinum ya que produce una potente neurotoxina. El
microorganismo aparece con siete serotipos diferentes A-G que se subdividen en
proteoliticas y no proteoliticas. Los esporos mas resistentes al calor son los producidos por
el tipo Ay por las cepas proteoliticas B. Las cepas proteoliticas de C. botulinum producen
tipicamente gas y un olor a putrefaccion durante su multiplicacion en el alimento mientras
que las cepas no proteoliticas suelen provocar escasos cambios organolépticos en el producto
(Rees y Bettison, 1994).
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En la Tabla 4 se muestran los valores tipicos de resistencia al calor de las diferentes cepas

de C. botulinum responsables de la intoxicacion humana.

Tabla 4: Termorresistencia de esporos de Clostridium botulinum

Cepa Temperatura Valor D Valor z
(°C) tipico (min) tipico (°C)
Tipo A (proteolitico) 121.1 0.13 9.0
Tipo B (proteolitico) 121.1 0.15 11.0
Tipo B (no proteolitico) 82.2 15-323 8.3-16.5
Tipo E (no proteolitico) 77.0 0.77 - 1.95 -
Tipo F (proteolitico) 121.1 0.14-0.22 9.3-12.1
Tipo F (no proteolitico) 77.0 16-95 -
Tipo G (proteolitico) 115.6 0.25-0.29 20.9-27.3

FUENTE: Rees y Bettison, 1994

2.6.5. Procedimiento para determinar la penetracion de calor en alimentos enlatados
El propdsito de la determinacion del proceso térmico en todos los casos es asegurar la
adecuada destruccion de microorganismos que producen deterioro de los productos basados
en la informacidén confiable del tiempo de muestra térmica bacterioldgica. El disefio de los
procesos térmicos para alimentos enlatados involucra la medicion de la penetracion del calor
en el envase conteniendo el alimento durante el procesamiento. Esta medicion esta basada
en la medicion de la temperatura en el punto mas frio del envase durante intervalos de tiempo
(ITP, 1997).

a. Preparacion de las muestras
- Las muestras deben tener las mismas condiciones que los productos fabricados
comercialmente.
- Las muestras deben tener las peores condiciones. Por ejemplo: en una lata de %2
Lb tuna de 145 g. de parte consumible, adicionar 5% de peso, es decir la lata
tendra 150 g. Aquellos productos que contienen piezas o solidos, se debe utilizar

los solidos de mayor tamafio y colocar en el centro de la lata.

20



b. Colocacion de sensores en el envase

La colocacion debe hacerse en el punto mas frio o en el punto de mas lento

calentamiento.

- Cuando la penetracion de calor es por conduccion, el sensor se coloca en el
centro geométrico de la muestra.

- Cuando la penetracion de calor es por conveccion, el sensor se colocaa 2 0 4 cm
del fondo de la muestra sobre el eje vertical.

- Cuando la penetracion de calor es por conduccion y conveccion, en ese caso no
esta precisado el punto més frio. Es necesario colocar varias termocuplas en una
misma muestra (4 o 5) para determinar el punto més frio, que generalmente se

encuentra un poco debajo del centro geométrico de la muestra.

c. Colocacion de envases en la retorta y operacion de retorta
Colocar las muestras en el centro del carro. Si se coloca ordenadamente las latas en
el carro, se debe poner mas cuidado y colocarlos en las peores condiciones.
Como la conserva contenida con los sensores de temperatura ha sido sometida a las
peores condiciones, éstas obtendran letalidades similares o mayores a las estudiadas,
asegurando asi la inocuidad buscada.
La temperatura de esterilizacion debe tener una tolerancia méaxima de +0.5 °C. Para
determinar el Fo, es necesario decidir previamente el tiempo de esterilizacion. Si no
se puede decidir el tiempo de esterilizacion, se debe realizar la penetracion de calor
hasta que la diferencia entre la temperatura de retorta y la temperatura interna de la
lata sea aproximadamente menor a 2 °C; luego se debe cerrar la entrada de vapor.

d. Toma de datos
El sistema registrara los siguientes datos con respecto al tiempo: la temperatura de
camara de la autoclave (temperatura de retorta), la temperatura en el punto frio del

alimento y el valor de la letalidad (\Valor Fo).

2.6.6. Influencia de la conservacion por el calor sobre la calidad del producto
El tratamiento térmico provoca por si mismo un efecto importante sobre la calidad de un
alimento y es responsable de diversos cambios que experimenta.

En los alimentos conservados mediante el calor se producen reacciones tanto fisicas como
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quimicas, que influyen sobre el valor nutritivo (Tabla 5). Factores fisicos como pérdida de

nutrientes solubles, o lixiviacion, pueden ser importantes en productos en los que existe un

liquido que debe ser eliminado antes de su consumo. Las reacciones quimicas incluyen la

alteracion quimica de nutrientes labiles tales como las vitaminas (Rees y Bettison, 1994).

Tabla 5: Efecto del tratamiento térmico en los principales componentes nutritivos

Nutriente

Efecto

Sustancia seca

Pérdida de sélidos en el liquido
Dilucion
Deshidratacion

Proteina

Inactivacion enzimatica

Pérdida de algunos aminoéacidos esenciales
Pérdida de digestibilidad

Mejora de la digestibilidad

Carbohidratos

Gelatinizacion del almidon y aumento de la digestibilidad
Sin cambio aparente en el contenido de carbohidratos

Fibra de la dieta

Generalmente sin pérdida de valor fisioldgico

Lipidos

Conversion de acidos grasos cis en trans por oxidacion
Pérdida de actividad de &cidos grasos esenciales

Hidrosolubles

Elevadas pérdidas de vitamina C y B1 por lixiviacién y
degradacion por el calor

Aumento de la biodisponibilidad de biotina y niacina por
inactivacion de enzimas

Vitaminas Liposolubles  Principalmente termoestables
Pérdidas por oxidacion de lipidos
Minerales Perdidas por lixiviacion

Posible aumento de los niveles de sodio y de calcio por
captacion de los contenidos en el liquido enlatado

FUENTE: Rees y Bettison, 1994.

En las siguientes lineas son tratadas los principales nutrientes que son afectados por el

procesado de los alimentos.

a. Proteinas

La cantidad total de proteina bruta suele aparecer relativamente sin modificar por

efecto del tratamiento térmico, aunque puede experimentar lixiviacion hacia el

componente liquido de algunos productos.
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b. Vitaminas
El efecto de la conservacion por calor es generalmente perjudicial para las vitaminas,
aunque un calentamiento ligero puede tener efectos beneficiosos sobre la
biodisponibilidad de ciertas vitaminas, particularmente de la biotina y de la niacina.
Las vitaminas liposolubles son las mas estables. Las péerdidas de vitaminas

hidrosolubles pueden ser considerablemente mayores durante el tratamiento térmico.

c. Lipidos
Los lipidos, especialmente los insaturados, son propensos a la oxidacion cuando se
calientan en presencia de aire u oxigeno, provocando pérdidas del valor nutritivo de
los alimentos.
La oxidacion de los lipidos ha sido relacionada asimismo con la pérdida de calidad
de las proteinas y puede inhibir la actividad de las vitaminas liposolubles A, D y E,

asi como también de las vitaminas C y foliato.

d. Carbohidratos
Son menos susceptibles que la mayoria de los restantes componentes de los alimentos

a los cambios quimicos que se producen durante el tratamiento térmico.

2.7. Cierre de envases metélicos

Para la presentacion del producto es esencial la formacién de un sello hermético, donde no
penetre el aire al interior del recipiente, los otros trabajos, tales como la preparacién del
producto, envasado y procesamiento, no tiene ningln valor, a menos que se haya efectuado
el cierre adecuadamente para garantizar un sello que excluya aire, agua y bacterias, asi de
este modo, impedir la descomposicién del producto por filtracion (ITP, 1997).

2.7.1. Definicién de doble cierre
El doble cierre constituye dos operaciones en las cuales el metal del cabezal (tapa) y el
cuerpo se entrelazan y se presionan conjuntamente en cinco capas para formar un sello

hermético que sostenga los extremos de la tapa sobre el cuerpo.

En la Figura 4 se muestra un corte transversal de un doble cierre mostrandose los cinco
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espesores de metal. Salvo en el caso de envases redondos, en la parte de costura lateral, se
afiaden dos espesores de metal provenientes del cuerpo (siete espesores). En este sector de

la costura lateral generalmente se originan los defectos mas saltantes y notorios (ITP, 1997).

Figura 4: Vista transversal del doble cierre
FUENTE: ITP, 2001

2.7.2. Importancia del doble cierre

El tratamiento térmico que se aplica a las conservas puede ser considerado la etapa mas
importante y cientificamente mas complicada de un proceso de enlatado, aunque esta no
tendria sentido si la operacién por la que se produce la hermeticidad en el envase se realiza

inapropiadamente (ITP, 2001).

Tedricamente aplicando los criterios de Ishikawa (Figura 5) a una operacion de sellado
doble, los resultados estaran influenciados por: la méaquina cerradora, el personal a cargo de
su calibracion y operacidn, la calidad de las latas recibidas y la precision o exactitud de los

instrumentos de medicion empleados (ITP, 2001).
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Lugares de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se realizo en el Laboratorio de Ingenieria y Laboratorio
de Quimica de Recursos Hidrobioldgicos de la Facultad de Pesqueria de la Universidad
Nacional Agraria La Molina y en la Planta | del Instituto Tecnologico de la Produccion (ITP)

en Ventanilla-Callao.

3.2. Materia prima e insumos
El manto de pota (Dosidicus gigas) fue adquirido en el Terminal Pesquero de Ventanilla en
el Callao, el cual fue transportado y conservado en cajas con hielo, hasta el inicio del

procesamiento.

Los insumos utilizados para la preparacion del liquido de gobierno fueron pasta de tomate
comercial Molitalia, cebolla, aceite, sal, pimienta, laurel, comino, goma xantana (Montana)
y humo liquido (SPECIAL SMOKE 08696)

3.3. Equipos y materiales
3.3.1. Equipos
- Balanza analitica marca SAUTTER, con precision de +0.0001g
- Balanza digital OHAUS, modelo R31P6 con precision de +0.1g
- TermOmetro de 0 a 100°C, marca DIGITRON
- Potenciometro de mesa, marca HANNA modelo HI2211-01
- Refractometro, marca VWR INTERNACIONAL. Brix 0-32
- Mufla, marca HOBERSAL
- Estufa, marca MEMMERT
- Céamara de refrigeracion
- Licuadora industrial

- Exhauster tipo horizontal



Cerradora de Latas JK SOMME 200 de cuatro cabezales

Autoclave vertical, marca SHINVA MEDICAL INSTRUMENT, modelo
LMQ.C-4060.

Espectrofotdmetro UV visible Thermo Scientific™ GENESYS 10S. Con doble
haz: detector de referencia interna, intervalos de longitud de onda de 190 a 1100
nm.

Registrador de datos de temperatura MPIII, con sensores inalambricos de 18 mm

de ancho por 23 mm de largo, con un peso de 15 g y fabricado de acero inoxidable

3.3.2. Materiales
Matraces Erlenmeyer de 250 ml, Fiola de 100 ml, Bureta de 25 ml, Pipetas de 1ml y 5 ml,

Beakers de 50 ml y 100 ml, Probeta de 10 ml, Crisoles, Placas Petri, Mortero y pilon, Balén

de digestion Kjeldahl de 100 ml, Balon Soxhlet, Baguetas, Papel filtro, Espatula, Tabla de

picar, Cuchillo, Envases de hojalata de ¥ Ib. tuna 307x109, de 2 piezas con tapa “abre facil”.

3.3.3. Reactivos

Acido citrico

Nitrato de plata 0.1N
Acido nitrico

Indicador (Sulfato férrico amoniacal)
Tiocianato de amonio 0.1N
Acido sulfarico

Acido oxalico

Catalizador

Hidrdxido de sodio
Indicador de Tashiro
Hexano

Sulfato de sodio anhidro
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3.4. Metodos analiticos

3.4.1. Anadlisis Fisico Sensorial

Materia prima

Para la determinacion de la frescura del manto de pota se utilizé la Tabla de Evaluacion
Sensorial presentada por Ali (2004), la cual sefiala tres categorias organolépticas: color,

olor y textura, las cuales se someten a una puntuacién de 1 a 5 (Anexo 1).

Producto final
El andlisis fisico sensorial de las conservas de trozos de pota (Dosidicus gigas) ahumada en
salsa de tomate en envases de Y Ib. tuna, fueron evaluadas luego de 45 dias de

almacenamiento al medio ambiente.

Para el andlisis de los atributos se tomo en cuenta lo recomendado por la NTP 204.007:2015
(COR. 1:2016).

También se realizé una prueba de aceptabilidad a la conserva con un panel de 40 personas
no entrenadas, cuyo fin fue evaluar el grado de satisfaccion de las caracteristicas sensoriales
del producto, utilizando la escala heddnica verbal de 9 puntos. (Anzaldda, 1994). Esta escala
permitio medir el agrado o desagrado por el producto. Un aspecto importante de este método
fue que por su sencillez pudo ser aplicado a consumidores con minima habilidad verbal
(Chambers y Wolf, 1996).

3.4.2. Anadlisis quimico proximal
La composicion quimica proximal del manto de pota fresco y del producto final fueron

realizados por triplicado segun los métodos de AOAC (2019), especificados en la Tabla 6.

Tabla 6: Analisis de Composicion Quimica Proximal

Ensayo Metodologia
Humedad AOAC 952.08A(2019)
Grasa AOAC 948.15 (2019)
Ceniza AOAC 938.08 (2019)
Proteina AOAC 940.25 (2019)
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3.4.3. Anadlisis microbiologico

Para la prueba microbioldgica del producto final se determinaron: mesofilos aerobios,
mesofilos anaerobios, termdfilos aerobios y termofilos anaerobios. La metodologia utilizada
fue la de FDA/BAM Online 8th Ed. Rev. A / 1998. January 2001. Chapter 21A, A-F,
siguiendo los requisitos de la NTP 204.009:1986 (Revisada el 2010).

3.4.4. Otros analisis
a. Determinacion de cloruros
Esta prueba fue realizada por triplicado luego de la operacion de ensalmuerado. Se

utilizé el método de Volhard, siguiendo las recomendaciones de la AOAC (2016).

b. Determinacion de nitrégeno amoniacal
Se aplicd el método espectrofotométrico de Nessler modificado (AOAC, 1990),
adaptado para la especie pota (Maza et al., 2007-2008), el cual se precisa en el Anexo
4. La lectura se realiz6 por triplicado mediante el espectrofotometro UV - visible a
una longitud de onda de 425 nm. Los resultados se expresaron en mg N-NH4/100 g.
El objetivo fue hallar que tratamiento con acido citrico permite una mayor remocién
del N-NHa.

3.4.5. Anélisis estadistico

Los resultados obtenidos de las Pruebas de preferencia de los experimentos 1 y 2, fueron
evaluados por el método estadistico de Friedman (Conover, 1980), con un nivel de
significancia de 0.05. Al encontrar diferencia estadistica entre las muestras, se procedio con
la prueba de comparaciones multiples para determinar cual muestra fue la diferente. Dichas

pruebas se muestran en los Anexos 8 y 11.

3.5. Parte experimental

En la Figura 6 se muestra el flujograma del proceso experimental para la elaboracién de
conservas de trozos de pota (Dosidicus gigas) ahumada en salsa de tomate, el cual tuvo como
base el propuesto por Lozada (1982). Dicho esto, el presente trabajo cuenta con
modificaciones adaptadas para la especie hidrobioldgica pota, como la reduccién del sabor

acido amargo, el uso de humo liquido para el ahumado, entre otros.
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ahumada en salsa de tomate
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El proceso fue el siguiente:

Recepcion de materia prima

El manto de pota (Dosidicus gigas) fue adquirido en el Terminal Pesquero de Ventanilla,
recepcionado en cajas de plastico limpias y sanitizadas con hielo, la proporcion pota: hielo
fue 1.5:1. Seguidamente se hizo el andlisis fisico sensorial con la finalidad de determinar el

grado de frescura de la materia prima.

Pesado
Se procedio al primer pesado del manto, con la finalidad de obtener los rendimientos del

proceso.

Lavado y pelado
Se hizo con agua fria, con el fin de eliminar restos de materiales extrafios y reducir la carga

bacteriana que podria estar adherida a nivel superficial.

Trozado
El corte se efectu6 manualmente en pequefios trozos de aproximadamente 2 x 1 x 0.5 cm.
Seguidamente fueron colocados sobre una capa de hielo de 2 cm de espesor, a fin de seguir

manteniendo la cadena de frio.

Inmersion en solucién acida
En esta operacion los trozos de pota fueron sumergidos en soluciones de acido citrico, a fin
de disminuir el sabor &cido amargo natural de la pota.

Pre-cocido
Los trozos de pota tratada se sumergieron en agua a 95° - 100°C a diferentes tiempos de

coccion.

Ensalmuerado
Se realiz6 para saborizar los trozos de pota. Se sumergieron los trozos en diferentes

concentraciones de salmuera, de acuerdo a los cuatro tratamientos propuestos.
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Escurrido
Los trozos de pota fueron colocados en canastillas por 10 minutos, esto ayudo a disminuir el

exceso de salmuera.

Envasado y Pesado
Con ayuda de la balanza digital se procedio al llenado manual de las latas. Los envases
utilizados fueron de %2 Ib. tuna 307x109, de 2 piezas con tapa “abre facil”.

Adicion de liquido de gobierno y ahumado

Se agregd manualmente 30 ml de la salsa de tomate con el humo liquido en su preparacion
en las latas contenidas con los trozos. Esta adicion de humo liquido tuvo como finalidad
otorgarle un olor y sabor caracteristico, de acuerdo al modelo experimental.

Evacuado
Los envases abiertos fueron pasados por un tlnel evacuador de vapor por aproximadamente
8 minutos hasta alcanzar una temperatura de 90 — 95 °C cuya finalidad fue de eliminar el

oxigeno del espacio de cabeza.

Sellado

Los envases fueron sellados mediante una maquina automatica selladora de envases
metalicos de 4 cabezales, con capacidad para cerrar 220 latas/min. Luego fueron lavados
para eliminar restos de salsa de tomate.

Tratamiento Térmico o esterilizado
Las latas cerradas fueron introducidas en canastillas dentro de una autoclave vertical para el

tratamiento térmico a la temperatura de 117.03 °C (242.65 °F) por 54 minutos.

Enfriado
Las conservas fueron rapidamente enfriadas dentro del mismo autoclave con agua potable

fria, para evitar el probable crecimiento de termofilos.
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Almacenado
Las latas fueron colocadas de manera ordenada en cajas de carton y llevadas a un ambiente
fresco de 20 °C.

3.5.1. Acondicionamiento del manto
El manto posee un sabor natural acido amargo, que lo hace desagradable al paladar humano,
debido a ello se opt6 por realizar el acondicionamiento a los trozos de pota para poder

continuar con las operaciones del proceso.

Dicho acondicionamiento se hizo en base a lo recomendado por Hurtado (2014). Es asi que
a los trozos de pota cortados manualmente en dimensiones de 2 x 1 x 0.5 cm
aproximadamente, se les realizd una inmersion en solucion &cida a tres diferentes
concentraciones de acido citrico (0.025 M, 0.05 M y 0.1 M) por 2 horas en una cadmara de
refrigeracion a temperatura de 4°C, con agitaciones cada media hora, luego se sumergio en
agua potable a esa misma temperatura para neutralizar por 1 hora. El procedimiento se

muestra en la Figura 7.

Recepcién de materia prima

!

Pesado

\4

Lavado y pelado

!

Trozado «[ 2x1x0.5cm

|

Inmersion en solucion acida

citrico en refrigeracion y 1h
en agua refrigerada

{ 2 h en solucion de acido

Acido citrico 0.025 M Acido citrico 0.05 M Acido citrico 0.1 M

Figura 7: Flujo para la remocion del sabor acido amargo del manto de pota (Dosidicus
gigas)
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Luego de la inmersidn en solucién acida se realizd la pre-coccion por triplicado en agua a
95° - 100 °C a cuatro tiempos de 10, 15, 20 y 25 minutos. Esta operacion se realizé con la
finalidad de facilitar el acomodo de los trozos para su posterior envasado y determinar los

rendimientos.

En consecuencia, la determinacion del nitrogeno amoniacal y el rendimiento provenientes
de las operaciones de inmersion en solucion acida y pre-cocido respectivamente, fueron los

analisis que establecieron la eleccion del tratamiento apropiado.

3.5.2. Primer experimento: Ensalmuerado
El objetivo de este experimento fue determinar el porcentaje de salmuera residual que

otorgue el sabor adecuado a los trozos de pota.

Los trozos de pota pre-cocidas a 95 — 100 °C por 10 minutos fueron sumergidos en cuatro
diferentes soluciones de salmuera: 10% (Al), 15% (A2), 20% (A3) y 25% (A4) por un
tiempo de 5 minutos segun reporte de Lozada (1982), la relacion trozos de pota: salmuera

fue de 1:2. Los pardmetros mencionados fueron escogidos previa experimentacion.

Los trozos de pota ensalmuerados fueron sometidos a una prueba sensorial de preferencia y
a una prueba de determinacion de cloruros como NaCl. En base a ello, se escogio el

tratamiento apropiado.

El formato utilizado para la prueba sensorial de preferencia se encuentra en el Anexo 7.

3.5.3. Segundo experimento: Ahumado
El objetivo fue determinar la cantidad de humo liquido que se adicionara al producto, para
ello se tuvo tres tratamientos: 0.5 g/kg (B1), 0.7 g/kg (B2) y 1 g/kg (B3).

Los trozos de pota embebidos con el liquido de gobierno ahumado fueron sujetos a una

prueba sensorial de preferencia y en funcion a ello se eligié el tratamiento méas apropiado.

El formato utilizado para las pruebas sensoriales de preferencia se encuentra en el Anexo 10.
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3.5.4. Tercer experimento: Determinacion del tiempo de tratamiento térmico
El objetivo fue hallar el tiempo de tratamiento térmico de las conservas de trozos de pota

ahumada en salsa de tomate en envases de hojalata de %2 Ib. tuna de 307x109.

Se colocaron 4 sensores térmicos en el centro geométrico de cada conserva y 2 adicionales
para la temperatura de retorta. Segun ITP (1997) la colocacion de los sensores debe hacerse

en el punto mas frio o en el punto de calentamiento mas lento de la muestra.

Ademas, teniendo en cuenta que por la naturaleza del producto la penetracion de calor seria
por conduccidn, el sensor se colocé en el centro geométrico de la muestra. ITP (1997) sefiala
que se debe colocar las muestras en el interior del carro en el centro de la autoclave. Los
sensores registraron la temperatura en el interior de la conserva a intervalos de 1 minuto
durante todo el proceso. Las temperaturas registradas fueron llevadas a un software Data
Trace que calcula el valor de Fo, mediante la relacion existente entre las temperaturas

registradas (producto y retorta).

La temperatura de esterilizacion tuvo una tolerancia méxima de +0.5°C. Para determinar el
valor Fo, fue necesario realizar la penetracion de calor hasta que la diferencia entre la
temperatura de retorta y la temperatura interna de la lata, sea aproximadamente menor a 2°C,
luego cerrar la entrada de vapor. A fin de llevar a cabo la determinacion de la penetracién
de calor a los envases, se siguieron las recomendaciones de Miranda-Zamora (2016) y
Tejada (2017).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion de la materia prima

4.1.1. Evaluacion sensorial

Los resultados de la evaluacion sensorial al manto de pota, segin la Tabla de Ali (2004)
mostrado en el Anexo 1, arrojé6 un puntaje de 13, calificandose como “buena” y de
denominacioén superior. Bustos (2018), reporté un puntaje igual al mencionado, indicando
que la materia prima fue aceptable para elaborar productos para consumo humano. Este
resultado se debi6 a que, al momento de adquirir la materia prima en el terminal pesquero,

esta se encontraba refrigerada siendo trasladada de la misma manera al laboratorio.

De otro lado, Placido (2004) indico que la pota frecuentemente se comercializada fresca, sin
visceras y almacenada en hielo, lo que ayuda a reducir la elevada actividad enzimatica, la
cual ejerce efectos indeseables sobre su vida util. Paredes (1988), sefial6 que la materia prima
fresca, garantiza un producto de buena calidad y apto para el consumo. Por tanto, en base a
lo mencionado se puede afirmar que para la elaboracién de las conservas se utilizé materia

prima de buena calidad apta para consumo humano directo.

4.1.2. Composicion quimica proximal

Los resultados de la composicion quimica proximal del manto de pota se muestran en la
Tabla 7 y en el Anexo 2. Al comparar estos resultados con los valores reportados en la Tabla
1, se observo que el contenido de humedad y proteina fue semejante al reportado por Salcedo
(2015), la cantidad de grasa y ceniza fue similar al de Pedreschi (1993), Ibarra (2006), y
Rosas (2007) respectivamente. Las variaciones mencionadas pueden ser atribuidas a la época
de captura, zona de captura, edad, sexo y tamafio de los especimenes. Asimismo, Maza et
al., (2007-2008), establecio una relacion directamente proporcional entre la longitud y peso
con los valores de humedad, pues los especimenes de mayor tamafo presentaron mayor

contenido de humedad y bases volatiles nitrogenadas.



Tabla 7: Composiciéon quimica proximal del manto de pota

Componente %
Humedad 82.62 + 0.54
Proteina 1594+ 1.79
Grasa 0.46 £ 0.02
Ceniza 0.98 £0.03

4.2. Parte experimental

4.2.1. Reduccion del sabor &cido amargo del manto

El objetivo de este procedimiento fue determinar a qué concentracion de acido citrico se
obtiene una mayor reduccion del nitrbgeno amoniacal causante del sabor amargo del manto
de pota, sin afectar el sabor, olor, textura y rendimiento del manto de la pota. Para lo cual se
siguieron las recomendaciones de Maza (2003, 2007, 2010).

En la Tabla 8 y en el Anexo 5, se muestran los resultados de la cantidad de nitrégeno

amoniacal presentes en el musculo de pota sometidos a tres concentraciones de acido citrico.

Tabla 8: Resultados promedios del contenido de nitrégeno amoniacal expresados en mg
N-NH4/100 g tratados a diferentes concentraciones de acido citrico

Concentracion de Acido Contenido Promedio Porcentaje de Remocion
Citrico (mg N-NH4/100 g) (%)
Control 479.6 + 13.22 -
0.025M 417.0£17.23 13.5+4.67
0.05M 356.8 + 34.30 25.7 £5.37
0.1M 296.6 £ 12.70 38.2+1.55

A medida que se incrementd la concentracion de acido citrico en la inmersion de trozos de
pota, la cantidad de nitrogeno amoniacal presente disminuyd. Se logro que a una

concentracion de 0.1M se removiera un 38.2% de nitr6geno amoniacal.
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Hay que tener en cuenta que segun Maza (2010), el problema del sabor desagradable de la
pota fue identificado por los componentes hidrosolubles, ademas del cloruro de amonio,
péptidos y fracciones no proteicas, lo que se ha denominado mal sabor “off flavor” por varios

investigadores.

De la misma forma, Maza (2003, 2007) sefialé que el aspecto sensorial negativo de la carne
de pota se le atribuye a la presencia de altos niveles de nitrégeno no proteico (NNP) tales
como: nitrégeno de bases volatiles totales (N-BVT), trimetilamina (TMA), aminoacidos
libres (metionina, arginina), hipoxantina y péptidos (Yannai, 2013). Como se menciong, la
pota tiene varios responsables del mal sabor, es por ello que los valores cuantitativos de

nitrogeno amoniacal presente en el musculo son referenciales.

De otro lado, Mufioz et al. (2014), indican que la lixiviacion de componentes como los que
otorgan el sabor al musculo de la pota, podrian deberse a que el acido citrico actuaria como
un agente neutralizante y buffer en soluciones organicas, donde su grupo carboxilo se

comportaria en forma polar respecto a los amino&cidos libres del musculo de pota.

4.2.2. Determinacion del tiempo de coccién de los trozos de pota
Las muestras tratadas con acido citrico a 0.1M, fueron sometidas a coccion a una temperatura
de 95-100°C por 10, 15, 20 y 25 minutos, debido a que este tratamiento fue el que logré una

mayor remocion del sabor caracteristico de la pota.

Segln la NTP 204.001:2019, la pre-coccién tiene como objeto fundamental extraer partes
liquidas de la materia prima (especialmente agua y grasa), con el fin de facilitar su
elaboracion posterior. Para el presente caso, en la elaboracion de conservas de pota, la pre-
coccion facilito el acomodo de la carne durante el envasado, en adicion a ello se tuvo en
cuenta los rendimientos después de la coccion, cuyo parametro fue el decisivo para la

eleccion del tiempo de coccion.

La Tabla 9 muestra que en los primeros 10 minutos de coccion, los trozos de pota tratados
con &cido citrico 0.1M tuvieron un rendimiento de 41.89%, sin embargo, a partir de los

siguientes cinco minutos éste rendimiento disminuyo solo en 4.21%; y a medida que se
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incrementd el tiempo de coccion, los indices de rendimientos siguieron disminuyendo a 2.27
y 2.81% producto de la pequefia pérdida de agua y solidos. Este comportamiento decreciente
del rendimiento se pudo deber a que cuando la carne de pota estuvo en contacto con el agua
caliente, el masculo rapidamente liberé una gran cantidad de agua y componentes solubles
por la coagulacién de la proteina (Maza, 2010), disminuyendo posteriormente la velocidad
de perdida de los mismos al estar ya desnaturalizada la totalidad de la proteina del musculo.

Los resultados detallados de la Tabla 9 se muestran en el Anexo 6.

Tabla 9: Resultados promedios del rendimiento (%) de trozos de pota

Tiempo Rendimiento de los trozos de pota ~ Velocidad de pérdida de peso
(min) tratada (%0) (%)
0 100 0
10 41.89 + 0.59 41.89
15 37.68 = 1.07 421
20 35.41£0.99 2.27
25 32.60 + 1.69 2.81

De acuerdo a lo estudiado en los dos experimentos iniciales para acondicionar el manto de
pota, se recomienda el uso de una solucién de acido citrico 0.1M por 2 horas en refrigeracion,
que permitio la eliminacion del 38% del contenido de nitrégeno amoniacal, mejorando el
sabor de la carne del manto de pota, y luego una coccién por 10 minutos a 95 — 100°C con
agua caliente, permitiendo un 41.89% de rendimiento como pardmetro razonable para el

proceso de elaboracion de conservas.

4.2.3. Determinacion del porcentaje de salmuera

Los trozos de pota tratados con &cido citrico a 0.1M vy pre-cocidas a 95 - 100°C por 10
minutos, fueron sumergidas en cuatro diferentes soluciones de salmuera: 10% (Al), 15%
(A2), 20% (A3) y 25% (A4) por un tiempo de 5 minutos segun reporte de Lozada (1982), la
relacion trozos de pota: salmuera fue de 1:2, a fin de ensayar y encontrar los parametros de

buen sabor para la carne durante la elaboracion de conservas de pota.

Los resultados de la evaluacion sensorial de los tratamientos Al, A2, A3, y A4 por

preferencia se muestran en la Tabla 10 y el analisis estadistico respectivo en el Anexo 8.
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Tabla 10: Resultados de la prueba de preferencia segun el atributo
sabor entre cuatro muestras de trozos de pota ensalmuerada
Panelista Al A2 A3 A4
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Las pruebas de preferencia segun el atributo sabor entre las cuatro muestras de trozos de pota
ensalmuerada indicaron que habia diferencias significativas entre ellas, indicando que al
menos una de ellas presenta diferencias significativas, en cuanto a su preferencia al

contenido de sal, por lo cual se procedio a hacer la prueba de comparaciones maltiples.

Los resultados de la evaluacion sensorial de los tratamientos Al, A2, A3, y A4 de
comparaciones multiples, se muestran en la Tabla 11 y el analisis estadistico respectivo en

el Anexo 8.

40



Tabla 11: Resultados de la prueba de comparaciones multiples, segun

el atributo sabor entre cuatro muestras de trozos de pota ensalmuerada

Comparaciones |Ri — Rj| F Significancia
Alvs A2 9.5 12.69 NO
Alvs A3 335 12.69 Sl
Alvs Ad 25 12.69 Sl
A2 vs A3 24 12.69 Sl
A2 vs Ad 15.5 12.69 Sl
A3 vs Ad 8.5 12.69 NO

La prueba de comparaciones multiples realizada mostré que existieron dos grupos bien
definidos: los tratamientos Al y A2 y los tratamientos A3 y A4. Sin embargo, el primer

grupo (Al y A2) presentd menor variabilidad.

Los tratamientos A3 y A4 fueron considerados los mas salado, segun lo sefialado por los
panelistas semi-entrenados, esto debido a que fue sumergido en una concentracion de 20 y

25% de salmuera respectivamente.

De acuerdo a Serrano (2018), se sefiala que el exceso de sal hace que nuestro cuerpo retenga
mas los liquidos, lo que causa el aumento del volumen de la sangre, incrementando a su vez
la presion arterial. Al aumentarla se dafia el endotelio, es decir, se vuelve muy rigido. Y el
endotelio necesita ser muy elastico para transportar la sangre, dando como resultado no solo
problemas cardiovasculares sino también renales, ya que el rifién es uno de los érganos que
mas controla el equilibrio de sodio dentro de la sangre, se veria obligado a trabajar demas,
pudiendo ocasionar problemas en su adecuado funcionamiento. Ademas, el elevado
consumo de sal también puede generar el sindrome metabdlico, que es la mezcla de diabetes,

hipertensién y dislipidemias.

De otro lado, segun la OMS (2012), el consumo adecuado deberia ser menos de 2 gramos
de sodio o 5 gramos de sal; es decir, cuando hablamos de sal, el equivalente a una cucharita
de té. Sin embargo, en el Pert la mayoria de las personas consumen de 9 a 12 gramos de

sodio (entre 4 y 6 gramos de sal) en promedio: mas del doble de la ingesta recomendada.
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Teniendo en cuenta las recomendaciones de la OMS en cuanto al consumo de sal, y sabiendo
que entre A1 y A2 no hubo diferencias significativas entre si, se procedi6 a realizar la
determinacion de cloruros (como NaCl) para la eleccion del mejor tratamiento de

ensalmuerado.

La Tabla 12 y el Anexo 9, muestran que para ambos tratamientos los niveles de cloruro de
sodio fueron aceptables, por ello se escogid el tratamiento A1 (10%) para tener una conserva

de sabor agradable, y con la menor concentracion de cloruro de sodio.

Tabla 12: Cantidad de cloruros (como NaCl) a diferentes

concentraciones de salmuera en trozos de pota

Concentracién Salmuera % NacCl
Al (10%) 2.47 +0.03
A2 (15%) 3.32+0.12

4.2.4. Determinacion del proceso de Ahumado

El objetivo fue determinar la cantidad de humo liquido que se adicionaria al producto, a
partir de una concentracion inicial de humo liquido comercial. Para ello, se experimentd con
tres tratamientos: 0.5g/kg (B1), 0.7 g/kg (B2), y 1 g/kg (B3), los cuales fueron incluidos en
la preparacién del liquido de gobierno que se realizé en base a lo planteado por Bayona
(1981), con modificaciones en las cantidades e insumos. Las formulaciones se muestran en
la Tabla 13.

Las diferencias porcentuales de la Tabla 13 estan en la cantidad de humo liquido y agua;
estas tres muestras fueron sometidas a pruebas de preferencia (Anexo 10), y el resultado se

muestra en la Tabla 14 con el respectivo analisis estadistico indicado en el Anexo 11.

Los resultados estadisticos de la prueba de comparaciones maltiples, revelaron que a un nivel
de significancia de 0.05, existio suficiente evidencia estadistica para afirmar que las muestras
comparadas presentaron diferencias significativas entre si, en cuanto a su preferencia. El
tratamiento B3 fue el de mayor aceptacion por parte de los panelistas semi-entrenados

(Figura 8). Ellos afirmaron que en este tratamiento el olor y sabor fue mas agradable, a
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diferencia de los demas tratamientos en los cuales no era muy perceptible el sabor y olor a

humo.

Tabla 13: Formulaciones de liquido de gobierno para la elaboracion de conservas de

trozos de pota ahumada

INSUMOS Bl B2 B3
(%) (%) (%)
Agua 44.55 4451 44.44
Pasta de Tomate 25.00 25.00 25.00
Cebolla 19.83 19.83 19.83
Aceite 8.70 8.70 8.70

Sal 0.80 0.80 0.80
Pimienta 0.25 0.25 0.25
Laurel 0.33 0.33 0.33
Comino 0.25 0.25 0.25
Goma xantana 0.11 0.11 0.11
Humo liquido 0.11 0.15 0.22

Tabla 14: Resultados de la prueba de preferencia segun el
atributo sabor y olor entre tres muestras de liquido de gobierno

Panelista Bl B2 B3
1 3 3 5
2 2 3 6
3 2 3 5
4 2 3 6
5 2 3 6
6 1 5 4
7 2 3 5
8 2 3 4
9 2 4 5
10 3 5 5
11 3 4 5
12 3 3 5
13 2 4 6
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14 2 3 5
15 3 5 4
16 3 4 5
17 5 2 3
18 2 2 6
19 2 3 5
20 3 3 5

6

5

4

3.4

3

2

1

Bl B2 B3

Figura 8: Puntaje promedio de los tratamientos para determinar la

cantidad de humo liquido

Segun Moreno (2003), el humo liquido mejora las caracteristicas organolépticas del sabor y
olor, sin afectar la textura, aspecto y color de la carne de pollo. Los resultados obtenidos

corroboran lo mencionado, atribuyéndole un sabor y olor agradable.

El sabor ahumado de los trozos de pota se debi6 a la presencia de fenoles, los cuales de
acuerdo a Martin (1994) y Gonzélez (2015), son compuestos complejos que tienen un papel
protagénico en el sabor del humo, ademas de un buen efecto antimicrobiano y un excelente

poder antioxidante.
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De acuerdo a Mohler (1980), las proteinas fueron las sustancias que participaron en primer
término en las reacciones. Asi por ejemplo en la coloracién de los componentes del humo
los que reaccionan primeramente son los carbonilos. Después lo hacen los fenoles,
particularmente. Finalmente, los &cidos se fijan facilmente a las proteinas y por ello

participan en el aroma.

4.2.5. Determinacion del tiempo de tratamiento térmico
El experimento de determinacion del tiempo Optimo de tratamiento térmico fue realizado
teniendo en cuenta los resultados de los experimentos anteriores. El flujo de trabajo se puede

apreciar en la Figura 9 con los pardametros establecidos.
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Acido citrico 0.1 M
Tiempo: 2h
Temperatura: 4°C

10% salmuera
Tiempo: 5 minutos
Trozos de pota: salmuera = 1:2

1g/kg de humo liquido }

Recepcion de materia
prima
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Pesado

\ 4

Lavado y pelado

Trozado

Inmersion en solucion
acida
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Pre-cocido

A 4

Ensalmuerado

\ 4

Escurrido

A 4
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Enfriado

A 4

Almacenado
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2x1x05cm

Tiempo: 10 min
Temperatura: 95-100°C

En latas de Y2 Ib. tuna
307x109 con tapa abre
facil

Tiempo: 8 minutos
Temperatura: 90-95°C

Figura 9: Flujo para la elaboracion de conservas de trozos de pota ahumada en salsa

de tomate
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Los valores de temperatura de retorta, temperatura del punto mas frio y tiempo de la prueba
de tratamiento térmico para las conservas de trozos de pota (Dosidicus gigas) ahumada en
salsa de tomate se muestran en la Tabla 15, asi también en las Figuras 10 y 11, muestran las
curvas de penetracion de calor, en donde el eje izquierdo de las ordenadas muestra las
temperaturas (°C) del proceso versus el tiempo (min.) de exposicion necesarios para la
muerte de Clostridium botulinum, y la escala derecha el valor Fo (min).

La Tabla 15 muestra los registros del tiempo en intervalos de un minuto, la temperatura de
la autoclave o retorta, temperatura en el punto mas frio a través de 4 sensores (T1, T2, T3y
T4) colocadas en el punto de més lento calentamiento de la conserva, ubicadas en diferentes
posiciones dentro del autoclave y valores Fo.

Tabla 15: Registro de temperaturas de retorta, en el punto mas frio y el valor Fode las

conservas de trozos de pota (Dosidicus gigas) ahumada en salsa de tomate en envases de

% Ib. tuna

. 1 2 3 4
Tiempo TR ——F 1~ T2 Foz T3 Fo3 T4 Fod

M) CC) (C) (MIN) (C) (MIN) (C) (MIN) (°C) (MIN)
0 2808 2055 0000 2867 0000 2844 0000 2825 0.000

1 2930 2948 0000 2873 0000 2843 0000 2821 0.000

> 3115 2945 0000 2879 0000 2843 0000 2819 0.000

3 3465 2944 0000 2887 0000 2846 0000 2818 0.000

4 3914 2949 0000 2897 0000 2850 0000 2819 0.000

5 4480 2959 0000 2909 0000 2859 0000 2822 0.000

6 5121 2076 0000 2925 0000 2872 0000 2828 0.000

7 5665 2999 0000 2946 0000 2891 0000 2839 0.000

8§ 6031 3029 0000 2973 0000 2916 0000 2855 0.000

9 6469 30.63 0000 3007 0000 2948 0000 2876 0.000
10 6970 3101 0000 3048 0000 29.88 0000 29.03 0,000
11 7769 3139 0000 3099 0000 3038 0000 29.38 0.000
12 8367 3202 0000 3165 0000 3102 0000 29.82 0.000
13 8739 3289 0000 3251 0000 3196 0000 3042 0.000
14 9010 3392 0000 3358 0000 3314 0000 3121 0,000
15 9248 3540 0000 3485 0000 3450 0000 3214 0,000
16 9378 3645 0000 3631 0000 3599 0000 3323 0.000
17 9666 37.96 0000 3795 0000 3751 0000 3447 0,000
18 9886 3965 0000 3977 0000 3908 0000 3588 0,000
19 10083 4150 0000 4177 0000 4079 0000 37.48 0,000
20 102.86 4353 0000 4393 0000 4267 0000 3927 0.000
21 10475 4574 0000 4626 0000 4472 0000 4124 0.000
22 10653 4817 0000 4871 0000 4694 0000 4338 0.000
23 10860 50.74 0000 5128 0000 4932 0000 4567 0.000
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Tiempo
de
inicio
del
proceso

24 110.69 53.41 0.000 5395 0.000 51.83 0.000 48.08 0.000
25 112.74 56.17 0.000 56.69 0.000 5449 0.000 50.61 0.000
26 11486 59.01 0.000 59.49 0.000 57.30 0.000 53.23 0.000
27 116.29 61.89 0.000 62.34 0.000 60.23 0.000 55.94 0.000
28 116.40 64.85 0.000 65.23 0.000 63.24 0.000 58.70 0.000
29 116.42 67.85 0.000 68.12 0.000 66.27 0.000 61.53 0.000
30 116.53 70.84 0.000 71.02 0.000 69.29 0.000 64.38 0.000
31 116.69 73.77 0.000 73.89 0.000 7227 0.000 67.25 0.000
32 116.42 76.62 0.000 76.69 0.000 75.18 0.000 70.12 0.000
33 116.78 79.43 0.000 79.41 0.000 7797 0.000 7296 0.000
34 116.45 82.11 0.000 82.02 0.000 80.64 0.000 75.75 0.000
35 116.72 84.68 0.000 8451 0.000 83.18 0.000 78.49 0.000
36 116.99 87.11 0.000 86.86 0.000 8558 0.000 81.13 0.000
37 116.96 89.41 0.000 89.06 0.000 87.84 0.000 83.68 0.000
38 116.94 9159 0.000 91.12 0.000 89.95 0.000 86.09 0.000
39 116.80 93.62 0.000 93.04 0.000 9194 0.000 88.38 0.000
40 116.73 95.47 0.000 94.85 0.000 93.81 0.000 90.55 0.000
41 116.77 97.16 0.000 96.53 0.000 95.56 0.000 92.58 0.000
42 117.00 98.71 0.000 98.11 0.000 97.20 0.000 94.47 0.000
43 117.19 100.14 0.008 99.59 0.000 98.72 0.000 96.08 0.000
44 11719 101.45 0.019 100.97 0.010 100.13 0.008 97.72 0.000
45 116.65 102.65 0.033 102.26 0.023 101.44 0.019 99.22 0.000
46 116.93 103.78 0.052 103.45 0.040 102.65 0.033 100.60 0.009
47 117.21 104.82 0.075 10456 0.062 103.78 0.052 101.87 0.021
48 117.07 105.79 0.105 10559 0.090 104.83 0.075 103.05 0.037
49 116.92 106.68 0.141 106.54 0.125 105.79 0.105 104.15 0.057
50 117.27 107.50 0.184 107.41 0.168 106.67 0.141 105.16 0.082
51 117.16 108.26 0.236 108.23 0.220 107.48 0.184 106.10 0.114
52 116.96 108.96 0.298 108.98 0.281 108.24 0.236 106.97 0.152
53 117.45 109.60 0.368 109.67 0.353 108.93 0.297 107.78 0.199
54 116.93 110.21 0.450 110.31 0.436 109.58 0.367 108.53 0.254
55 117.43 110.76 0.542 11090 0.532 110.18 0.448 109.23 0.319
56 116.99 111.27 0.646 11144 0.640 110.74 0.540 109.87 0.395
57 117.47 11173 0.762 11194 0.761 111.24 0.643 11047 0.481
58 117.08 11217 0.890 11240 0.896 111.72 0.759 111.01 0.579
59 11716 11258 1.030 112.82 1.045 112.15 0.886 111.52 0.689
60 117.26 11295 1.184 11321 1.207 11256 1.026 112.00 0.812
61 116.88 113.29 1.349 11357 1384 11293 1178 11243 0.948
62 117.45 113.60 1.527 113.89 1574 113.28 1344 112.84 1.097
63 117.01 113.89 1.717 11419 1778 11359 1521 11321 1.260
64 117,29 11416 1.919 11447 1995 113.88 1.711 113.56 1.436
65 117.28 11441 2134 11472 2225 11415 1913 113.88 1.626
66 116.91 114.65 2.360 11496 2.468 114.41 2127 11418 1.829
67 117,29 11487 2598 11517 2724 11464 2353 11445 2.045
68 117.33 115.07 2.848 11537 2.991 114.85 2590 114.70 2.274
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Punto
mas
frio

69 117.03 11526 3.108 11555 3.270 115.05 2.838 11493 2516
70 116.98 11543 3.379 115.72 3.559 115.23 3.097 115.14 2.769
71 117.39 11559 3.661 115.87 3.859 11539 3.366 115.34 3.035
72 117.03 115.74 3.952 116.00 4.168 115.55 3.644 11552 3.312
73 11712 115.88 4.252 116.13 4.487 11569 3.932 115.68 3.599
74 117.42 116.00 4.561 116.25 4.814 11582 4.228 115.83 3.896
75 116.95 116.12 4.879 116.35 5.149 11595 4534 11597 4.203
76 117.33 116.23 5.205 116.45 5.492 116.06 4.847 116.10 4.519
77 117.34 116.33 5.538 116.54 5.842 116.17 5.169 116.23 4.845
78 117.04 116.43 5.879 116.62 6.318 116.26 5.497 116.33 5.178
79 116.76 116.51 6.227 116.69 6.560 116.36 5.832 116.43 5.519
80 117.37 116,59 6.581 116.76 6.929 116.44 6.225 116.53 5.869
81 117.06 116.66 6.941 116.82 7.302 116.52 6.523 116.61 6.224
82 116.92 116.73 7.306 116.88 7.680 116.59 6.877 116.69 6.586
83 117.35 116.79 7.677 116.93 8.063 116.66 7.236 116.76 6.955
84 116.94 116.85 8.053 116.98 8.450 116.72 7.601 116.83 7.329
85 117.44 11691 8.434 117.02 8.841 116.78 7.971 116.89 7.708
86 117.35 116.95 8.819 117.06 9.236 116.83 8.345 116.95 8.093
87 116.98 117.00 9.208 117.09 9.633 116.88 8.724 117.00 8.482
88 116.89 117.04 9.600 117.13 10.034 116.93 9.106 117.05 8.875
89 117,57 117.08 9.997 117.16 10.437 116.97 9.493 117.09 9.272
90 117.24 11712 10.396 117.19 10.844 117.01 9.883 117.13 9.673
91 117.00 117.15 10.799 117.21 11.252 117.05 10.276 117.17 10.078
92 116.68 117.18 11.205 117.24 11.663 117.08 10.673 117.20 10.485
93 11586 117.18 11.610 117.25 12.075 117.06 11.067 117.22 10.895
94 11528 117.12 12.010 117.23 12.486 117.00 11.456 117.21 11.303
95 11475 117.02 12401 117.16 12.889 116.90 11.836 117.17 11.707
96 11425 116.87 12.77/9 117.07 13.285 116.77 12.205 117.09 12.105
97 113.76 116.70 13.142 116.94 13.668 116.62 12.562 116.98 12.492
98 113.28 116.51 13.489 116.79 14.039 116.45 12.904 116.85 12.868
99 112.80 116.29 13.820 116.62 14.395 116.27 13.233 116.69 13.230
100 112,32 116.05 14.132 116.43 14.737 116.06 13.547 116.51 13.577
101  111.85 115.80 14.427 116.22 15.062 115.85 13.845 116.31 13.909
102 111.37 11554 14.705 116.00 15.371 115.62 14.128 116.08 14.224
103  110.90 115.26 14.966 115.76 15.663 115.38 14.396 115.84 14.522
104  110.37 11498 15210 11550 15.939 115.13 14.649 115,59 14.803
105 109.80 114.69 15.439 11523 16.197 11485 14.886 115.32 15.067
106 109.27 114.37 15.651 11494 16.439 11455 15.108 115.04 15.315
107  108.67 114.05 15.848 114.65 16.666 114.24 15314 114.75 15.547
108  107.90 113.72 16.031 114.34 16.877 113.91 15.505 114.44 15.763
109 107.09 113.35 16.199 11401 17.072 11355 15.680 114.11 15.963
110 104.15 11295 16.352 113.67 17.253 113.17 15.842 113.74 16.146
111 100.55 112.32 16.485 113.28 17.418 112.65 15.984 113.32 16.313
112 99.98 11143 16.592 112.80 17.566 111.97 16.107 112.83 16.462
113 99.92 11056 16.681 112.23 17.696 111.26 16.210 112.24 16.592
114 99.83 109.83 16.755 111.62 17.808 110.60 16.299 111.63 16.705
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115 9957 109.17 16.820 111.04 17.907 110.01 16.377 111.06 16.804
116  82.10 108.59 16.876 110.48 17.994 109.46 16.446 110.53 16.892
117 76.90 107.97 16.924 109.87 18.069 108.84 16.505 110.11 16.925
118  77.84 107.22 16.965 109.05 18.132 108.03 16.555 109.49 16.971
119 7511 106.45 16.999 108.24 18.183 107.18 16.628 108.73 17.099
120 69.95 105.66 17.028 107.45 18.226 106.28 16.755 107.83 17.101
121 69.14 104.87 17.152 106.65 18.262 105.45 16.878 106.98 17.104
122 67.36 104.08 17.274 105.83 18.292 104.63 16.997 106.13 17.105
123 66.79 103.32 17.302 105.01 18.317 103.81 16.154 105.32 17.118
124 58.92 102.34 17.302 104.12 18.337 102.65 17.211 104.56 17.120
125 5847 101.48 17.307 103.03 18.352 101.67 17.322 103.65 17.122
126 52.18 100.65 17.307 101.89 18.364 100.78 17.456 102.65 17.122
127  49.13 99.12 17.307 100.72 18.373 98.23 17.456 101.33 17.122
128 46.47 9481 17.307 99.22 18373 94.62 17456 99.63 17.122

De los resultados mostrados anteriormente, se observa que a los 27 minutos de iniciado el
proceso de calentamiento, la retorta o autoclave alcanzé una temperatura de 116.29 °C,
correspondiente a la temperatura de proceso, considerando éste el tiempo de levantamiento

de la autoclave.

Segun Tejada (2017), el Valor Fo (efecto letal) recomendado debe ser a un valor minimo de
6 min (NTS 071-2008 MINSA). De acuerdo con ello, se obtuvo que el punto de més lento
calentamiento fue en el sensor 4 (T4) en el minuto 81 con un valor Fo = 6.224 minutos, en
contraparte de lo que sucedio6 con el sensor 2 (T2), el cual fue el mas rapido en llegar a la
temperatura de retorta a los 78 minutos con un valor Fo = 6.318 minutos. Le siguieron los

sensores 1y 3 a los 79 y 80 minutos respectivamente.

Las diferencias en esos valores son atribuibles a varios factores como: posicionamiento de
los sensores en el envase, diferencias en las respuestas de los sensores, calibracion y
verificacion de los sensores, diferencias en el tamafio y masa dentro del envase,
caracteristicas propias de la autoclave (dimensiones, temperatura de trabajo, tiempo de
levante) y temperatura inicial no homogénea de los envases (Gumerato y Schmidt 2009,
citado por Llosa, 2017).

En la Tabla 16 se observa los valores Fo del proceso, enfriamiento y total, a través del cual

se confirma que el sensor 4 (T4) fue el de mas lento calentamiento respecto a los demas
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SENSOres.

Tabla 16: Valores letales del estudio de penetracion de calor para conservas de trozos de

pota (Dosidicus gigas) ahumada en salsa de tomate en envases de %2 Ib. tuna

Valor letal T1 T2 T3 T4
Fo (Proceso) 6.227 6.318 6.225 6.224
Fo (Enfriamiento) 11.080 12.055 11.231 10.898
Fo (Total) 17.307 18.373 17.456 17.122

Fo (Proceso): Valor F en minutos durante el proceso térmico establecido en 54 minutos por 117.03°C.
Calculado con T =121.1°Cy z = 10°C.
Fo (Enfriamiento): Valor Fo en minutos durante el enfriamiento.

Fo (Total): Valor Fo total en minutos que comprende el proceso térmico més el enfriamiento.

La Figura 10 muestra las curvas de penetracion de calor realizadas a partir de los datos de
temperatura de los cuatro sensores ubicados en el centro geométrico del producto y de la
temperatura de retorta; de la misma manera la Figura 11 muestra la curva de penetracién de

calor hecha a partir del sensor 4, el punto de mas lento calentamiento.

El sensor 4 (T4) se ubicé en el punto mas frio y fue el de calentamiento mas lento, con un
tiempo de levante de 27 minutos, se concluye que el tiempo de proceso térmico para las
conservas de trozos de pota (Dosidicus gigas) ahumada en salsa de tomate en envases de %2
Ib. tuna, 307 x 109, de 2 piezas con tapa “abre facil” fue de 54 minutos a 117.03°C con Fo =
6.224 minutos.

Cada una de las caracteristicas propias de la retorta como tamafio, entradas de vapor u otras
como el tiempo estipulado de venteo o remocion y otro de levante, determinan el tiempo de
esterilizado el cual debe ser aplicado solamente para un tipo de producto y en una
determinada planta procesadora, pues cada empresa tiene una forma particular de elaborar
sus productos, de procesarlos, e inclusive existe una influencia el tamafio, composicion y
frescura de la materia prima. (Paredes 2011, citado por Hurtado, 2014, y Featherstone, 2015).
Es decir, los valores de 54 minutos a 117.03°C con Fo = 6.224 minutos, hallados en este

trabajo son validos para el tipo de producto elaborado y autoclave utilizado.
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Figura 10: Curva de penetracion de calor esquematizado por 4 sensores en las

conservas de trozos de pota (Dosidicus gigas) ahumada en salsa de tomate
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Figura 11: Curva de penetracion de calor en el punto mas frio de la conserva de

trozos de pota (Dosidicus gigas) ahumada en salsa de tomate
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El tiempo de tratamiento térmico hallado para la conserva de pota ahumada en salsa de
tomate (54 min a 117,03°C) fue mayor comparado con los resultados de las conservas de
pota en agua y sal del ITP (2010), que reportd un tiempo de 35 minutos a 116°C. Esta
diferencia en el tiempo de proceso pudo deberse a una menor consistencia del liquido de
gobierno, asi como a la menor temperatura de proceso utilizada. En ese sentido, segun
Vanaclocha y Requena (1999) citado por Tejada (2017) menciona que el liquido de cobertura
de la conserva es el factor que influye de manera significativa en el tiempo de procesamiento
térmico de esterilizado. Esto debido a que las caracteristicas propias de cada liquido como
viscosidad, capacidad calorifica o composicion del mismo determinan la transferencia

convectiva del calor en la conserva, la cual es la transferencia de calor del tipo mas eficiente.

4.3. Caracterizacion Producto final

4.3.1. Andlisis fisico sensorial
En la Tabla 17 se muestran los resultados del anélisis fisico sensorial de las conservas de
trozos de pota (Dosidicus gigas) ahumada en salsa de tomate en envases de %2 Ib. tuna, dichas

conservas fueron evaluadas luego de 45 dias de almacenamiento al medio ambiente.

El aspecto exterior del envase fue conforme, ya que no se evidenci6é fugas, hinchazon,
abolladuras o espigamiento. De igual forma, el aspecto interno del envase fue conforme, al
no haber corrosion, desprendimiento de barniz ni presencia anormal de soldadura, tal como
lo recomienda la NTP 204.007:2015 (COR. 1:2016).

El espacio libre promedio de las muestras analizadas fue 1.9 mm vy el vacio promedio 3.58
pulgadas de Hg, cumpliendo con lo establecido por SANIPES (2016), que menciona un
vacio no menor a 3 pulgadas de Hg para envases de hojalata cilindricos. Asi también, los
promedios para peso bruto, tara y peso neto fueron 206.67 g., 36g. y 170.67 g.

respectivamente.

Las muestras analizadas determinaron que la presentacion del contenido fue conforme, olor
bueno, color normal, sabor caracteristico, textura firme, cantidad de sal satisfactorio y

liquido de gobierno consistente. Asimismo, no se reportd presencia de materias extrafias.
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En consecuencia, el analisis fisico sensorial de las conservas de trozos de pota (Dosidicus
gigas) ahumada en salsa de tomate cumplen con lo establecido en el Manual de indicadores
o criterios de seguridad alimentaria e higiene para alimentos y piensos de origen pesquero y
acuicola (SANIPES, 2010).

Tabla 17: Evaluacion fisica sensorial a las conservas de trozos de pota (Dosidicus gigas)

ahumada en salsa de tomate en envases de % |b. tuna

Muestra Conservas de trozos de pota ahumada en salsa de tomate

Caracteristicas 1 2 3 4 5 6
Conforme X X X X X X
Aspecto Exterior
del envase No conforme
Conforme X X X X X X
Interior No conforme
Altura 3.02 298 296 305 296 3.04
Medidas del cierre del Espesor 116 120 118 118 118 116
envase (mm) Profundidad 301 295 3.02 294 303 296
Espacio libre (mm) 2 15 22 1.9 2 1.8
Vacio (pulgadas de Hg) 3 3 35 4 3.5 4.5
Peso Bruto (g) 206 208 207 206 207 206
Pesos Tara (9) 36 36 36 36 36 36
Peso Neto (g) 170 172 171 170 171 170
Presentacion del Conforme X X X X X X
contenido
No conforme
Olor Bueno X X X X X X
Regular
Malo
Color Normal X X X X X X
Anormal
Sabor (saz6n) Caracteristico X X X X X X
Anormal
Textura Firme X X X X X X
Algo blanda
Blanda
Sal Satisfactorio X X X X X X
Insuficiente
Excesiva
Liquido de gobierno Consistente X X X X X X

Poco consistente

Sin consistencia

°Bx 12 12 115 12 11.5 11
Observaciones: Ausencia de materias extrafias. Caracteristicas fisicas y sensoriales conformes.
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4.3.2. Prueba de aceptabilidad

El producto final fue sometido después de 45 dias a una prueba de aceptabilidad para evaluar
estadisticamente la aceptacion o rechazo de éste, para ello se contd con la colaboracién de
40 panelistas no entrenados, que calificaron el producto siguiendo como referencia el

formato de la Tabla 18.

En la Figura 12 se muestran los resultados de la aceptabilidad del producto por parte de los
encuestados que recibieron positivamente el producto, siendo estas: me gusta muchisimo,

me gusta mucho, me gusta moderadamente y me gusta levemente.

Se desprende que, para el sabor hubo un 75% de aceptabilidad entre los encuestados. La
textura fue aceptada en un 77.5%, el color en 70%, el olor en 92.5% y la apariencia en 75%.
Cabe resaltar que el olor tuvo un mayor porcentaje de aceptacion, siendo el atributo que le

da el atractivo a la conserva.
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Tabla 18: Escala heddnica de 9 puntos utilizada para evaluar el grado de satisfaccion de
la conserva de pota

OO, et e e

FECNa: oo,

INSTRUCCIONES
Frente a usted se presenta una muestra de conserva de pota. Por favor, observe y pruebe
indicando el grado en que le gusta o le disgusta cada atributo, de acuerdo a la escala mostrada,

escribiendo el nimero correspondiente en la linea.

Puntaje Categoria

1 Me disgusta muchisimo

2 Me disgusta mucho

3 Me disgusta moderadamente

4 Me disgusta levemente

5 No me gusta ni me disgusta

6 Me gusta levemente

7 Me gusta moderadamente

8 Me gusta mucho

9 Me gusta muchisimo

Calificacion

Apariencia ~ .............
Olor ...
Color ...l
Textura ...
Sabor Ll

Gracias por su colaboracion
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Aceptabilidad de las conservas de pota
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Figura 12: Aceptabilidad de las conservas de trozos de pota ahumada en salsa de

tomate

4.3.3. Analisis quimico proximal

En la Tabla 19 y en el Anexo 3, se muestra la composicion quimica de los trozos de pota
enlatadas de la presente investigacion, en comparacion con otros productos similares
reportados en la bibliografia del tema. Se observa que el contenido de humedad (81.10%)
reportado por ITP (2010) fue superior a las demas conservas mostradas, esto debido a que la
presentacion fue en salmuera, que pudo incrementar el contenido de agua del producto. El
contenido de grasa hallado fue 4.30%, una cantidad mayor respecto a las demas conservas
de pota, esto podria ser debido probablemente a la edad y tamafio de la especie. Ademas de
que el liquido de gobierno utilizado en el presente trabajo, contenia un mayor porcentaje de

aceite en su formulacién.

Respecto al contenido de proteinas hallado de 11.90%, fue similar al reportado por Cayo
(2011), esto debido probablemente a que las caracteristicas bioldgicas de ambas materias
primas fueron similares, ademas de compartir el mismo liquido de gobierno. El contenido
de ceniza fue de 2.62%, similar a lo mencionado por Silva (2008).



Tabla 19: Analisis quimico proximal de conservas de pota

Producto Humedad Grasa Proteina  Ceniza Carbohidratos
(%) (%) (%) (%) (%)
Conservas de pota en salsa de 75.53 2.84 16.61 1.89 3.21
pachamanca

(Illescas y Taipe, 2014)
Conserva de pota en salsa de 77.60 341 12.72 0.87 5.40
tomate
(Cayo, 2011)
Conserva de paco ahumado en 70.00 5.00 20.10 2.00 2.90
salsa de tomate
(Silva, 2008)
Conservas de pota en agua 'y 81.10 1.10 16.00 1.70 -
sal
(ITP, 2010)
Conservas de pota ahumada en 76.72 4.30 11.90 2.62 4.46
salsa de tomate
(Quispe, 2021)

Presente trabajo

4.3.4. Determinacion de pH

El pH de las conservas de pota fue de 5.6, por lo tanto, se clasificé como un alimento de baja
acidez. (NTS N° 069-2008-MINSA/DIGESA -V.01). Este tipo de alimentos poco acidos
pueden contribuir a la proliferacion de muchos tipos de microorganismos, incluidos los
microorganismos patdgenos termorresistentes y formadores de esporas, como el Clostridium
botulinum. (CAC/RCP 40-1993). Sin embargo, Rees y Bettison (1994) sefialan que la
aplicacion de un adecuado tratamiento térmico para un alimento de enlatado de baja acidez
debe reducir la probabilidad de supervivencia de esporos de Clostridium botulinum a menos

de 1 de cada 102 recipientes y asi asegurar el control de la flota alterante.

4.3.5. Analisis microbiologico
Los resultados del andlisis microbioldgico de las conservas de pota se muestran en la Tabla
20, en donde se indica que hubo una ausencia de microorganismos mesofilos y termdfilos,

evidenciando que hubo un buen manejo de materia prima e insumos ademas de un adecuado
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tratamiento térmico.

Por lo tanto, de acuerdo a SANIPES (2016), se puede afirmar que las conservas de pota

elaboradas en la presente investigacion fueron comercialmente estériles.

Tabla 20: Resultado del andlisis microbiologico de las conservas de trozos de pota

ahumada en salsa de tomate

Ensayo Resultado
Mesofilos aerobios Ausencia
Mesofilos anaerobios Ausencia
Termdfilos aerobios Ausencia
Termofilos anaerobios Ausencia

4.3.6. Andlisis del doble cierre

La aplicacion del analisis del doble cierre ha demostrado que fue confiable y apropiada,
reafirmando la esterilidad obtenida por el proceso térmico, y asi contribuir al objetivo de
manufacturar productos inocuos sanitariamente (ITP, 2001). Mediante el uso del micrometro

se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla 21.

Tabla 21: Medidas del envase de % Ib. tuna para el calculo del doble cierre en las
conservas de pota ahumada en salsa de tomate

Muestra
Medida 1 2 3 4 5 6 X
Altura 2.96 2.96 2.97 2.95 2.95 2.96 2.96
Espesor 1.18 1.20 1.17 1.19 1.16 1.17 1.18
Gancho de cuerpo 1.92 1.93 1.95 1.94 1.93 1.93 1.93
Gancho de tapa 1.93 1.96 1.91 1.92 1.93 1.95 1.93
Espesor de cuerpo 0.17 0.18 0.17 0.17 0.16 0.17 0.17
Espesor de tapa 0.23 0.23 0.23 0.24 0.23 0.23 0.23

Con las medidas anteriores se calculo el porcentaje de traslape, porcentaje de engarce del
gancho del cuerpo, grado de hermeticidad y gancho del cuerpo. La lista de atributos del sello

doble se puede observar en la Tabla 22.
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Con los resultados de la Tabla 22 podemos afirmar que el sellado asegurara la hermeticidad
de la lata impidiendo fugas o ingreso de sustancias que puedan contaminar la conserva. Asi
también los atributos del sello doble estuvieron dentro de los limites sefialados por ITP
(2001) y SANIPES (2016). El traslape fue de 52%, el engarce del gancho de cuerpo 78%, el
grado de hermeticidad 100% ya que no hubo ninguna ondulacién en el gancho de tapa y el
gancho de cuerpo fue 1.93 mm.

Tabla 22: Lista de atributos del sello doble

Especificaciones de sellado Limites Resultado promedio de
doble la conserva de pota
% Traslape Para latas redondas y no redondas: 52
45%
% Engarce del Gancho de Para latas redondas y no redondas: 78
Cuerpo 70%
% del Grado de Hermeticidad Para latas redondas: minimo 70% 100

(Arrugamiento)

Gancho del cuerpo Para todo tipo de latas: Minimo 1.93

2mm=0.2mm

FUENTE: Guia de Evaluacion de Sellos Dobles en Envases Metalicos. ITP (2001)
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V. CONCLUSIONES

El flujo de procesamiento fue el siguiente para la elaboracion de conserva de trozos
de pota (Dosidicus gigas) ahnumada en salsa de tomate fue el siguiente: recepcion de
materia prima - pesado - lavado y pelado - trozado - inmersion en solucién
acida - pre-cocido - ensalmuerado - escurrido - envasado y pesado > adicion
de liquido de gobierno y ahumado - evacuado -> sellado - esterilizado = enfriado

- almacenado.

La concentracion de salmuera utilizada en la inmersion de los trozos de manto de
pota fue 10%. La cantidad de humo liquido adicionado y recomendada fue de 1 g/kg
de trozos. El peso bruto fue 206.67 g, peso neto 170.67 g, espacio libre 1.9 mm y
vacio 3.58 pulgadas de Hg.

El tiempo de tratamiento térmico hallado para las conservas de trozos de pota
(Dosidicus gigas) ahumada en salsa de tomate en envases de %2 Ib. tuna, 307 x 109,
de 2 piezas con tapa “abre facil” fue de 54 minutos a 117.03°C con Fo = 6.224

minutos, asegurando la inocuidad del producto.

La composicién quimica proximal del producto fue: 76.72% humedad, 11.90%

proteinas, 4.30% grasa, 2.62% ceniza y 4.46% de carbohidratos.

Los productos luego de 45 dias de almacenamiento al medio ambiente, mostraron ser
conformes desde el punto de vista fisico sensorial, quimico y microbiologico, los

cuales lo hace apto para el consumo humano directo.

De acuerdo a los resultados de las encuestas, el sabor presento un 75% de
aceptabilidad, la textura de 77.5%, el color de 70%, la apariencia de 75% Yy el olor
92.5% entre los panelistas incluyendo todas las categorias que reciben positivamente

el producto.



VI. RECOMENDACIONES

Elaborar la conserva de trozos de pota ahumada en salsa de tomate en envases de
vidrio.
Utilizar el humo liquido en la preparacion de otros productos hidrobioldgicos y otras

especies.
Llevar a cabo un estudio de pre-factibilidad de la elaboracion de conservas de pota

ahumada en salsa de tomate.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1: Caracteristicas organolépticas y grado de frescura para calamar gigante

Atributo Descripcion Puntuacion

Caracteristico de la especie 5

Ligeramente brillante
Color Ligeramente opaco

Rosado y sin brillo

No aceptable, con pigmentacion rosada

A fresco

Caracteristico de la especie
Olor Ligeramente acido

Agrio y fuerte

No aceptable, con ablandamiento

Muy firme
Textura Firme
Ligeramente firme

Ligeramente blando

P N W b O, DN WD OO0, DN WD

Flacido

Puntaje Total

Denominacion Descripcion Puntaje

Aceptable Superior Buena 15-8
(apto) Media Regular 7-4
Rechazado Interior Recusable 4 0 menos

(no apto)

FUENTE: Ali (2004)



Anexo 2: Detalle del analisis quimico proximal del manto de pota

Componente Repeticion Promedio Desviacion
(%) Standard

82.30

Humedad 83.24 82.62 0.54
82.31
17.95

Proteina 145 15.94 1.79
15.37
0.44

Grasa 0.47 0.46 0.02
0.46
1.02

Ceniza 0.97 0.98 0.03
0.96

Anexo 3: Detalle del analisis quimico proximal de la conserva de trozos de pota

ahumada en salsa de tomate

Componente Repeticion Promedio Desviacion
(%) Standard
76.50
Humedad 76.92 76.72 0.21
76.74
12.00
Proteina 11.80 11.90 0.10
11.90
4.16
Grasa 4.27 4.25 0.08
4.32
2.63
Ceniza 2.62 2.62 0.02
2.60
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Anexo 4: Meétodo espectrofotométrico de Nessler modificado utilizado en la

determinacion del Nitrogeno Amoniacal
La muestra se acondiciona mediante la extraccion de extractivo para nitrogeno amoniacal,

para ello se tomé 10 g de muestra y 50 ml de TCA 5 %, para ser homogenizado. Luego se

procedid con la preparacion de la curva estandar.

Tabla de reactivos para la preparacion de la curva estandar para N-amoniacal

Concentraciones

Reactivos 1°punto  2°punto  3°punto  4°punto  5°punto  6° punto
STD (uL) 0 100 250 500 1000 2000
H,O (uL) 4200 4100 3950 3700 3200 2200
TCA 5% (uL) 500 500 500 500 500 500
Sal Rochelle (uL) 50 50 50 50 50 50
Sol. Nessler (L) 100 100 100 100 100 100
Reactivos:

STD Solucioén estandar: 3.819¢g de cloruro de amonio en 1000 ml y luego 10 ml de esta
solucién en 1000 ml de agua destilada y asi sucesivamente.

H>O: Agua destilada

TCA: Acido tricloroacético

Sal Rochelle: 50g de tartrato de sodio y potasio en 100 ml de agua destilada.

Sol. Nessler: 5g de ioduro de potasio y disolverlo en 5 ml de agua destilada. Por separado
disolver 2.5g de cloruro de mercurio en 10 ml de agua caliente y afiadirlo a la solucién de
ioduro de potasio. Dejar que precipite y enfrie.

La preparacion de la muestra solucion se realizd de manera semejante a la curva estandar
omitiendo el TCA. La cantidad del estdndar puede variar, pero se tiene que corregir el

volumen de agua de tal manera que la cantidad de agua y de muestra sumen 4200 uL.
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Anexo 5: Detalle del contenido de nitrogeno amoniacal (mg N-NH4/100g) y cantidad removida (%) en los trozos de pota tratados con &cido

citrico

Contenido de nitrégeno amoniacal . .
Porcentaje de remocion (%)

Concentracion de (mg N-NH./100g)
acido citrico Desv. Desv.
Repeticiones Promedio Repeticiones Promedio
Stand Stand
479.24 -
Control 492.93 479.55 13.22 - - -
466.49 -
436.43 8.9
0.025 M 403.70 416.95 17.23 18.1 13.01 4.67
410.72 12.0
369.77 22.8
0.05M 382.70 356.79 34.30 22.4 25.70 5.37
317.90 31.9
288.01 39.9
0.1M 311.22 296.64 12.70 36.9 38.17 1.55

290.68 37.7




Anexo 6: Detalle de los rendimientos (%) de trozos de pota tratados con acido citrico 0.1M

Peso inicial Peso final  Rendimiento Promedio Desviacion
Tiempo  Repeticién ©) © (%) (%) Standard
1 1000 420.8 42.08
10 2 1000 412.3 41.23 41.89 0.59
3 1000 423.7 42.37
1 999.9 367.8 36.78
15 2 1000 388.7 38.87 37.68 1.07
3 999.8 373.9 37.40
1 1000.1 353.2 35.32
20 2 999.7 364.3 36.44 35.41 0.99
3 1000 344.6 34.46
1 998.7 344.8 34.52
25 2 1000 313.8 31.38 32.60 1.69
3 1000 318.9 31.89




Anexo 7: Formato para la prueba de preferencia segun el atributo sabor entre cuatro

muestras de trozos de pota ensalmuerada

Nombre: Fecha:

Se presentan cuatro muestras (Al, A2, A3, A4) de pota ensalmuerada. Se pide clasificar las
tres muestras, segun el grado de preferencia, tomando en cuenta la siguiente escala:

Excelente
Muy bueno
Bueno
Regular
Malo

(B \C R OO B L L @)

Muy malo

Al:
A2:
A3:
A4:

Comentarios:
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Anexo 8: Puntajes asignados segun el atributo sabor a las muestras de trozos de pota

ensalmuerada a diferentes concentraciones

Rankeado (Prueba de Friedman)

Panelista Al A2 A3 A4
1 3 4 1 2
2 2.5 2.5 4 1
3 4 2.5 2.5 1
4 3 2 1 4
5 4 3 15 15
6 4 3 15 15
7 35 35 15 15
8 4 1 2.5 2.5
9 35 1.5 15 35
10 2.5 4 2.5 1
11 35 2 1 35
12 4 3 1 2
13 4 3 1 2
14 3 4 15 15
15 1 4 2.5 2.5
16 4 2.5 1 2.5
17 35 1 2 35
18 3 4 15 15
19 3 4 15 15
20 4 3 1 2
> Ri1=67 R,=575 R3=335 Rs=42

Hipotesis

Ho: Las cuatro muestras de trozos de pota ensalmuerada no presentan diferencias
significativas en cuanto a su preferencia al contenido de sal.

Hq: Al menos una de las cuatro muestras de trozos de pota ensalmuerada presenta diferencias
significativas en cuanto a su preferencia al contenido de sal.

a: 0.05
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Estadistico de Prueba

Célculo de los valores de Ay B:

4 20
A= ZZ[BZ 4+ 424 .. 4124+ 22] =591.5

i=1 j=1

1
B=—

25 D L(67) +(57.5)2 + (33.5)% + (42)?] = 534.1

NGE

=1

Calculando el estadistico:

(20°(®(4+1)°
4

4-1) [(20)(534.1) -

$= (20)(4)(4 + 1)2 =223
)

591.5 —

Criterios de decisién:

Si S <XZ%0953 = 7,815 se acepta la Ho
Si S > X%09s3) = 7,815 se rechaza la Ho

Conclusion

Con un nivel de significancia de 0.05; existe suficiente evidencia estadistica para rechazar
Ho, por lo que podemos afirmar que al menos una de las cuatro muestras de trozos de pota
ensalmuerada presenta diferencias significativas en cuanto a su preferencia al contenido de
sal.

Debido a esto, se procedid a realizar la comparacion por pares de muestras, para ello, se

realizd la prueba de comparaciones multiples.

Prueba de Comparaciones multiples

Ho'": Las dos muestras comparadas no presentan diferencias significativas entre si, en cuanto
a preferencia.
H:": Las dos muestras comparadas presentan diferencias significativas entre si, en cuanto a

preferencia.
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o: 0.05

Estadistico de Prueba

F= 0.05

j2(20)(591.5 —534.1)

=t
(1-5=(20-1)(4-1) 20-1)(4-1)
F=12.69
Criterios de decision
Si |Ri — Rj| > F se rechaza la Ho'
Si |Ri — Rj| < F se acepta la Ho'
Comparaciones |Ri - Rj| F Sig.
Alvs A2 9.5 12.69 NO
Alvs A3 335 12.69 Sl
Alvs A4 25 12.69 Sl
A2 vs A3 24 12.69 Sl
A2 vs A4 15.5 12.69 Sl
A3 vs A4 8.5 12.69 NO

81



Anexo 9: Detalles de la cuantificacion del método de Volhard

) % NacCl
Concentracion —
o _ Desviacion
de salmuera  Repeticiones Promedio
Standard
0.90
Control 0.91 0.90 0.01
0.90
2.46
Al (10%) 2.45 2.47 0.03
251
3.38
A2 (15%) 3.39 3.32 0.12
3.18
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Anexo 10: Formato para la prueba de preferencia segun el atributo sabor y olor entre
tres muestras de trozos de pota ahumada

Nombre: Fecha:

Se presentan tres muestras (B1, B2, B3) de pota ahumada. Se pide clasificar las tres muestras
segun el grado de preferencia, tomando en cuenta la siguiente escala:

Excelente
Muy bueno
Bueno
Regular

Malo

(B \C R OO B L L @)

Muy malo

B1:
B2:
B3:

Comentarios:
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Anexo 11: Puntajes asignados segun el atributo sabor y olor a las muestras de trozos

de pota ahumada

Rankeado (Prueba de Friedman)

Panelista Bl B2 B3
1 15 15 3
2 1 2 3
3 1 2 3
4 1 2 3
5 1 2 3
6 1 3 2
7 1 2 3
8 1 2 3
9 1 2 3
10 1 2.5 2.5
11 1 2 3
12 15 15 3
13 1 2 3
14 1 2 3
15 1 3 2
16 1 2 3
17 3 1 2
18 1.5 15 3
19 1 2 3
20 15 15 3
Y Ri=24 R»=395 R3=56.5

Hipotesis

Ho: Las tres muestras no presentan diferencias significativas en cuanto a su preferencia a la
concentracion de ahumado.

Hi: Al menos una de las tres muestras presenta diferencias significativas en cuanto a su
preferencia a la concentracién de ahumado.

a: 0.05
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Estadistico de Prueba

Célculo de los valores de Ay B:

20

A= ZZ[BZ + 32+ .-+ 32+ 52 =277.5

3
i=1j=1
3

B = %Z[(M)Z 1 (39.5) + (56.5)2] = 266.4

i=1

Calculando el estadistico:

4-1 [(20)(534_1) _ (20)2(42}(4 +1)2

= (20)(4) (4 + 1)? =223
4

591.5 —

Criterios de decision:

Si S <X%0952) =5.99 se acepta la Ho

Si S > X?0952 =5.99 se rechaza la Ho

Conclusion

Con un nivel de significancia de 0.05; existe suficiente evidencia estadistica para rechazar
Ho, por lo que podemos afirmar que al menos una de las tres muestras presenta diferencias
significativas en cuanto a su preferencia a la concentraciéon de ahumado.

Debido a esto, se procedid a realizar la comparacion por pares de muestras, para ello, se

realiza la prueba de comparaciones multiples.

Prueba de Comparaciones Multiples

Ho'": Las dos muestras comparadas no presentan diferencias significativas entre si, en cuanto
a su preferencia.

Hi": Las dos muestras comparadas presentan diferencias significativas entre si, en cuanto a
su preferencia.

a: 0.05
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Estadistico de Prueba

2(20)(277.5 — 266.4)

F=1t
1-222@o-nE-1) | (20— D3 - 1)
F =6.92
Criterios de decision
Si |Ri —Rj| > F se rechaza la Ho'
Si |Ri—Rj| < F se acepta la Ho'
Comparaciones Ri- R; F Sig.
Bl vs B2 15.5 6.9223 Sl
Blvs B3 32.5 6.9223 Sl
B2 vs B3 17 6.9223 Sl

86



