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ESTANDARIZACION PARA PROCESO DE AHUMADO

EN FILETES DE CARNE DE LISA “MUGIL CEPHALUS”

STANDARDIZATION FOR SMOKING PROCESS

IN MULLET MEAT FILLETS "MUGIL CEPHALUS"

Palabras claves generacion de producto, aceptacion, propuesta.

RESUMEN

Este proyecto, tiene como objetivo principal la propuesta de una linea
estandarizada de procesamiento de lisa ahumada que sea aceptado por los
consumidores locales de entre 20 a 70 afos. Se utilizaron de filetes de lisa,
ahumandolos de forma caliente a temperaturas de 50°C-70°C-80°C,
realizando con 3 adobos distintos que son control (T1), hierbas (T2) y tropical
(T3), que contenian sal (T1), especias y hierbas (T2) y otro con pulpa de
frutas de maracuya-mango-pifia (T3), respectivamente.

Se realizé una evaluacion para determinar la aceptacién de este producto por
consumidores. De lo cual permitié tener una vision sobre las preferencias al
momento de consumir el producto ahumado.

Se obtuvo que el 68 % de los consumidores escogieron el adobo solo con sal
(T1), seguido del T2 con valor de 55% y 29% para T3.

El género masculino predomina el consumo de productos ahumados ya que
el porcentaje de aceptacion fue mayor para este género para todos los

adobos en comparacion al género femenino.



Este producto terminado no esta rigidamente ligado a las edades, es decir,
contiene amplio rango etario para consumo. El volumen de ingreso
perteneciente para la generacion de este producto es de 750 kg/semana, es
por esto que se propone una planta de ahumado a nivel piloto para una
captura artesanal, con todas las dimensiones, zonas, flujos, para prevenir
contaminaciones y para ponerla en marcha. Se propone una planta de

ahumado a nivel piloto para una captura artesanal.



STANDARDIZATION FOR SMOKING PROCESS

IN MULLET MEAT FILLETS "MUGIL CEPHALUS"

Keywords product generation, acceptance, proposal.

SUMMARY

This project's main objective is to propose a standardized processing line for
smoked mullet that is accepted by local consumers between 20 and 70 years
of age. Mullet fillets will be used, smoking them at a hot temperatures of
50°C-70°C-80°C, using 3 different marinades that are control (T1), herbs (T2)
and tropical (T3), which contained salt (T1), spices and herbs (T2) and
another with passion fruit-mango-pineapple pulp (T3), respectively. An
evaluation was carried out to determine the acceptance of this product by
consumers. Which it allowed to have a vision on the preferences when
consuming the smoked product. It was obtained that 68% of the consumers
chose the marinade only with salt (T1), followed by T2 with a value of 55%
and 29% for T3. The male gender predominates in the consumption of
smoked products since the percentage of acceptance was higher for this
gender for all marinades compared to the female gender. This finished
product is not rigidly linked to age, that is, it contains a wide age range for
consumption. The volume of income pertaining to the generation of this
product is 750 kg/week, which is why a pilot-level smoking plant is proposed

for artisanal capture, with all dimensions, areas, flows, to prevent



contamination and to start it up. A pilot-level smoking plant is proposed for

artisanal capture.



|. INTRODUCCION

Los productos pesqueros a nivel mundial son muy codiciados, con un
consumo de 20,5 kg per capita en el afio 2019 (FAO, 2022), en comparacion
en el territorio nacional, la subsecretaria de pesca en el afio 2021 informé a
través de un estudio que existié un consumo de 14,9 kg per capita durante el
afio 2019. La FAO (2020) reportd que en los afios 2017 y 2018, el consumo
mundial fue de 20,3 y 20,5 kg per capita, destacando que el consumo
mundial de productos marinos esta sobre la media en el territorio nacional, el
cual en 2013 constaba de un valor de 13,2 kg per capita, infiriendo que en 6
afos solo increment6 1,7 kg, lo que cabe destacar que en el transcurso de
los afios, esta cifra no ha aumentado, por lo que llama la atencion debido a
que Chile es un pais pesquero y la poblacion no consume sus propios
recursos. Por lo que en el 2017, el gobierno especificamente la subsecretaria
de pesca implementdé un plan estratégico para aumentar el consumo de
productos del mar, lo cual prevé un incremento nacional durante una década,
desde el 2017 hasta el 2027, el nombre del plan es “Del mar a mi mesa”.
Debido a este problema en la actualidad chilena, existen alternativas en el
consumo de productos pesqueros, como enlatados, ahumados, congelados,
accesibles para la poblacion. Pero es necesario destacar que en Chile existe
un pez, el cual su distribucion es a lo largo del pais, pero con una
concentracion mayor en las regiones del Maule, Biobio y Valparaiso, se

llama lisa (Mugil cephalus). A este pez, no se le presta atencion debido que



no consta de captura comercial continental, por ende, la poblacién no conoce
los beneficios y tipo de subproductos aparte del consumo directo
postcaptura.

En virtud de la presencia de este espécimen en las costas chilenas, la baja
explotacion, resulta en un escaso conocimiento en los consumidores, por
ende, la demanda es baja, en comparacion a nivel mundial, en especial en la
region sur y oriental del Mediterraneo, en la que la demanda es mayor
porque se comercializa exclusivamente las huevas de este espécimen, el
cual es conocido como botarga (Waldrop, 2019), a pesar de la
comercializaciéon de esta parte del pez, en Chile no existe mercado de
exportacion conocido.

De lo anterior, para aprovechar la gran parte de este pez, el enfoque se
realiza en los filetes, ya que de este pez se comercializa solo las huevas
(Waldrop, 2019) y con la carne se desconoce procesos y comercio de este.
Es por esto que, para crear conocimiento de esta realidad e incrementar el
consumo de productos pesqueros, la tarea principal es adicionar valor y
generar un producto atractivo para el consumidor, para esto, se ha
visualizado el proceso de ahumado ya que el humo contiene gama de
beneficios como: disminuye la carga bacteriana a la vez que el producto se
seca, la adherencia del humo a la carne genera nuevo sabor y de manera
paralela agregar distintos adobos para generar sabores fuera de lo
tradicional y con una vision de implementar una propuesta de planta de

ahumado para ésta.



. OBJETIVOS

2.1. General
o Proponer una linea estandarizada de procesamiento de lisa ahumada
gue sea aceptado por los consumidores locales de entre 20 a 70 afios

de edad.

2.2. Especificos

o Estandarizar operaciones unitarias involucradas en el proceso de
ahumado y adobos para este nuevo producto.

o Determinar la aceptacion de filetes de lisa ahumada con sabores
tropicales, hierbas y tradicional (sal) como producto final para
consumidores dentro de un rango etario entre 20 a 70 afios de edad.

o Propuesta de planta de ahumado para volumen artesanal de captura.



1.  REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Descripcion, produccion y desembarque a nivel mundial y nacional de

la Lisa (Mugil cephalus).

3.1.1. Caracteristicas de la lisa (Mugil cephalus).

La lisa pertenece al reino animal, phylum chordata, clase actinopterygii, es
del orden mugiliformes, y de la familia mugilidae, la especie es Mugil
cephalus, y sus nombres mas populares son lisa; lisa rayada; lisa gris;
pardete o salmonete gris (Cortez, 2014). Ramirez et. al (2006) defini6 la lisa
qgue consta de un cuerpo en forma de torpedo, su cabeza es redondeada
pero ancha como se muestra en la Figura 1, el tamafio promedio que alcanza
es entre 20 a 60 cm de largo, su cuerpo esta cubierto por escamas grandes y
de color plateado. El color predominante en el cuerpo va en tonalidades de
gris en forma descendente, llegando al blanco o gris claro en la parte inferior,
sus aletas son pequefias en comparacion a la longitud del cuerpo, la boca es

pequefia y sus dientes no poseen filo.

Figura 1. Descripcion morfolégica del pez lisa (Mugil cephalus).
Fuente: FAO, 2009.



A continuacion, se muestran en las Tablas 1y 2, las composiciones fisicas y
quimicas de la lisa respectivamente.

Tablal. Rendimiento porcentual de la composicion fisica de lisa (Mugil

cephalus).

Componente Porcentaje (%)
Cabeza 16,8
Visceras 11,3
Espinas 9,0

Piel 5,6
Aletas 3,1
Filetes 51,4
Pérdidas 2,8

Fuente: IMARPE-ITP, 1996.

De la Tabla 2, se infiere que esta especie de pez es semigrasa, debido al
contenido de lipidos que contiene, por lo que se puede considerar una fuente
rica en &cidos grasos beneficiosos para la salud, como el omega 3 y 6.
Respecto al contenido de nitrégenos no proteicos es modernamente elevado,
pero estos son solubles en agua, de bajo peso molecular, esto contribuye al
deterioro de alimentos marinos frescos.

Tabla 2. Composicién quimica proximal del musculo de lisa (Mugil cephalus).

Componente Porcentaje (%)
Humedad 77,2
Cenizas 0,9
Lipidos 4.4
Proteina neta 14,1
Nitrégeno no proteico 0,49

Fuente: Barba et al, 2012.
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3.1.2. Situacion mundial de la lisa.

Este pez habita aguas costeras tropicales y subtropicales, en el atlantico
occidental, se encuentra desde Nueva Escocia hasta Brasil, pero esta
ausente en las Bahamas y el Caribe, en el atlantico oriental esta desde Bahia
de Biscaya (Francia) hasta Sudafrica y en el Pacifico oriental, desde
California hasta Chile (FAO, 2009).

Debido a que el consumo de productos marinos esta en alza, la demanda es
mayor, es por lo que, se ha optado por producir peces, como se visualiza en
la Figura 2, la produccion de lisa a nivel mundial ha incrementado en las
tltimas 3 décadas, incrementdé de 25.600 toneladas en 1997 a 147.000
toneladas en 2003, dentro de los mayores productores a nivel mundial, se

encuentra Egipto, el cual es el principal productor de lisa (FAO, 2006).

15k
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Figura 2. Produccién acuicola mundial en toneladas de Mugil cephalus
durante 60 afos.

Fuente: FAOQO, 2006.
El consumo de este pez a nivel mundial se basa en las regiones del sur y

oriental del mediterraneo del planeta, Asia, en Europa occidental y Estados
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Unidos, este pez no es el favorito. Este pez se consume normalmente fresco,
salado y fermentado en los paises productores (FAO, 2009).

En el afio 2014, en Florida, se visualizé una pesca comercial grande, debido
a que cosecharon 9 millones de libras, pero la gran parte de esta cosecha se
destin6 a la extraccion de los ovarios de las hembras durante la temporada
de desove y comercializarlo como un producto de lujo llamado botarga

(Waldrop, 2019).

3.1.3. Situacion nacional de la lisa.
Respecto a la Figura 3, se observa que existi6 una baja en la pesca
artesanal de lisa, pero en el 2019, ese valor se duplicé. Esto se debe a que

en Chile la pesca es informal y no existe conocimiento de este pez.

120
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Figura 3. Desembarque artesanal anual de lisa (Mugil cephalus) en Chile
2011 al 2020.

Fuente: Elaboracién propia, en base a anuario estadistico de pesca y
acuicultura SERNAPESCA, 2011-2020.
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Figura 4. Desembarque artesanal de lisa (Mugil cephalus) por regiones en
Chile 2011 al 2020.

Fuente: Elaboracion propia, en base a anuario estadistico de pesca y
acuicultura SERNAPESCA, 2011-2020.

Los mayores desembarques de lisa en el territorio nacional del 2011 al 2020,
se encuentran en las regiones del Biobio, Maule vy Valparaiso, como se
muestra en la Figura 4.

El ministerio del medio ambiente chileno menciona que el consumo de este
pez se basa principalmente en la comercializacion post captura para ser
consumida al fresco en los mercados. Se desconoce informacion sobre el

consumo, Comercio y procesos a este espécimen.

3.1.4. Beneficios de consumir lisa (Mugil cephalus), especias y frutas.

. Aportes que contiene la Lisa (Mugil cephalus)

El aporte nutricional de consumir lisa es que entrega beneficios ya que
contiene yodo, selenio, proteinas, vitamina B3, B6, B9, B12, potasio, fésforo,
colesterol requerido por el cuerpo y agua, también aporta con magnesio,

vitamina E, vitamina B2, calcio, hierro, acidos grasos poliinsaturados, grasa,
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zinc, acidos grasos saturados, sodio, acidos grasos monoinsaturados, retinol,
vitamina A e hidratos de carbono. Ayudando al sistema con el yodo al
funcionamiento nervioso y muscular, sistema circulatorio, el selenio refuerza
el sistema inmunoldgico, actia como antioxidante. Las vitaminas B6
favorecen la formacién de globulos rojos, células sanguineas y hormonas,
reduce los niveles de estrogeno. Las vitaminas B3 intervienen en el proceso
de transformacion de energia a partir de hidratos de carbono, proteinas y
grasas, contribuye a relajar vasos sanguineos dotandolos de elasticidad. El
aporte del potasio junto con el sodio, se encargan de regular el balance
acido-base y la concentracion de agua en sangre y tejidos. El fésforo
contribuye a la formacién y desarrollo de huesos y diente, secrecion de leche
materna, favorece la comunicacion entre células. El contenido de agua
favorece la hidratacion del organismo. La concentracion de B12, beneficia las
funciones del sistema nervioso, corazén y cerebro (Ramirez, 2014).

o Aportes de hierbas, especias y frutas en alimentos.

Tabla 3. Composicion quimica y usos medicinales de hierbas, especias y

frutas.

Ingrediente Compuestos quimicos Usos medicinales Citas

Eneldo Aceite esencial (3-4%): Aerofagia, ampollas, Fonnegra,
carvona, limoneno, anorexia, antiemético, 2007
felandreno, eugenol, antiespasmadico, Waizel,
anetol, carveol, cariofileno; antiinflamatorio, 2016
miristicina, cumarinas antiséptico, carminativo,
(escopoletina, esculetina, catartico, célicos,
bergapteno, conjuntivitis, depurativo,
umbeliferona). trastornos digestivos,
Flavonoides derivados del diarrea, dismenorrea,
kaenferol. Acidos diurético, dolor de
fenolicos: cafeico, estdbmago u oido,

clorogénico. Acidos grasos estimulante, eupéptico,
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Pimienta
negra

Romero

(10 a 20%), fitoesteroles:
beta-sitosterol.

La planta contiene
alrededor de 3% de aceite
esencial, cuyo aroma es
dominado (80% maximo)
por los monoterpenos:
sabineno y alfa-pineno,
ademas contiene  los
terpenos, betapineno,
mirceno, limoneno, delta-
3-careno y los derivados

de los monoterpenos
borneol, carvona,
carvacrol, 1,8-cineol,
linalool. Los
sesquiterpenos

representan  20%  del
aceite  esencial:  beta-
cariofileno, humeleno,

beta-bisabolone, y 6xidos
y cetonas derivadas del

cariofileno. También
contiene trazas de
eugenol, miristiceno,
safrol.

Las hojas de romero
también contienen
principios amargos,
constituidos por diterpenos
(picrosalvina, carnosol,
isorosmanol, rosmadial,
rosmaridifenol,
rosmariquinona) y
triterpenos (acidos

oleandlico y ursoélico, y sus
3-acetil-ésteres).

Asimismao, en su
composicion se
encuentran flavonoides
(cirsimarina, diosmina,

hesperidina,

galactégeno (ayuda al
fluo de la leche en
mujeres amamantando),
gripe comun, halitosis,
hemorroides,  hipnético
(provoca el suefio), hipo,
indigestion, provocar el
suefio en bebés.

Analgésico,
antiagregante
plaguetario,
antibacteriano,
antidepresivo,
antidiarreico,
antiespasmadico,
antiinflamatorio,
antitumoral. Estimulante
de la secrecion de jugos
gastricos (irritante de la
mucosa digestiva)
Fiebre.

Antiespasmédica, contra

el meteorismo
(flatulencia), Estimulante
de la circulaciéon

sanguinea y del sistema
nervioso, eupéptico.

Cano et
al., 2002.
Waizel,
2016

Lopéz,
2008.
Waizel,
2016.
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Tomillo

Mango

Pifa

homoplantiginina,

fegopolina, nepetina vy
nepitrina) y polifenoles
(acido rosmarinico, &cido
clorogénico, acido cafeico

y acidos fendlicos
derivados del acido
cinamico).

En su composicion

guimica destacan el aceite
esencial los cuales estan
constituidos
principalmente por fenoles
monoterpénicos, como
timol, carvacrol, p-cimeno,
gammaterpineno,
limoneno, borneol y linalol.
Y los flavonoides, como

luteolina, apigenina,
naringenina, eriodictol,
cirsilineol, salvigenina,
cirsimaritina, timonina y

timusina, entre otros.
Fuente de fibra dietaria,
siendo esta
particularmente soluble en
MP (pectinas, almidones)
e insoluble en MC
(ligninas y hemicelulosa).
Aparte de su alto
contenido en fructosa,
sacarosa Yy glucosa. Se
caracteriza por presentar
un contenido elevado de
vitaminas 'y minerales
(tales como acido
ascorbico, tiamina,
riboflavina, niacina vy
betacarotenos.

Es una fruta rica en fibra,
vitamina C, acido fdlico,
betacarotenos, potasio y
yodo. Su fruto contiene:
Vitaminas: vitamina C, B1,
B6, B9 (acido félico) y un
poco de E. Minerales:
Potasio, Magnesio, Yodo,
Cobre, Manganeso. Acido
citrico, acido malico, acido

Agruras,
antiespasmadico,
antiséptico, carminativo,
diarrea, dolores

estomacales, de muelas
o0 menstrual, estimulante,
eupéptico, garganta
irritada, lombrices
intestinales, nerviosismo,
tos.

Regulacion del
metabolismo de
nutrientes, disminucion

en mediadores de
inflamacién y de riesgo
cardiovascular.

Diurético,
antiinflamatorio, reduce
inflacién por artritis, gota,
dolor de garganta,
sinusitis aguda, acelera
proceso de curacion de
heridas  producto de
lesiones o cirugias.

Lopéz,
2006.
Waizel,
2016

Wall et al.,

2015

Casilari
Hidalgo,
2007
Elizondo,
2013

&
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oxalico, enzima bromelina

Maracuya Es fuente de proteinas, Tiene propiedades Cafizares
vitaminas, carbohidratos y calmantes (depresora del &
grasa. La cascara abarca sistema nervioso), Jaramillo,

el 50-60%, jugo 30-40%, sedativo, antiinflamatorio, 2015.
semilla  10-15%. Acido combate la diabetes
ascorbico 17 a 35 mg/100 (harina de maracuyd),

g de fruta de maracuyd cascara es rica en

rojo y entre 10 a 14 pectina (fibra soluble)

mg/100 g de fruto de

maracuya amarilla,

caroteno, vitamina A y C,

calcio, hierro y fibra

Debido a que se quiere implementar una ingesta de alimentos que otorguen
beneficios a la salud, en la Tabla 3, se visualizan algunos usos medicinales
que trae consumir este tipo de alimentos junto al consumo de lisa y sus
beneficios. Tras estos beneficios y sabores, se puede realizar la
implementacion de adobos para enmascarar el sabor fuerte y caracteristico

del pescado en si.

3.1.5. Procesamiento de peces.

Debido a que el pescado fresco, es un alimento perecible y de vida util corta,
también pueden presentar peligros quimicos, biolégicos o fisicos, siendo los
biolégicos con mayor riesgo para la salud, ya que se asocian a la
manipulacion, almacenaje y ambiente de produccion de estos. Dichos
peligros biolégicos son inactivados por la coccion y con buenas practicas de
manipulacion (Garbe, 2017). En el transcurso de la historia de los alimentos y
salud de los humanos, se han implementado métodos de conservacion para

este y otros productos con la misma similitud.
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Trabajando en conjunto con la estandarizacion, ésta consta de una serie de
pasos que se ejecutan o ajustan basados en normas o reglas de referencia.
Los beneficios que conlleva la estandarizacion son brindar productos y/o
servicios de calidad semejantes entre productos, seguridad, reduccion de
costos, resolucion de problemas, mayor rendimiento, automatizacién de
procesos, entre otros (Coll, 2020).

Tabla 4. Ventajas y desventajas de los métodos de conservacion de

alimentos.
Método Descripcion Ventajas Desventajas Citas
Enfriamiento Se adiciona Al disminuir la El tiempo de Barbaran,
hielo para temperatura a 0°C, enfriadoy la 20109.
disminuir la disminuye la temperatura Boucher,
temperatura  aparicion de ambiental son 1997.
post captura. microorganismos. cruciales.
Almacenamient
0 a corto plazo.
Congelacion Proceso que Almacenamiento a Operaciones Boucher,
consiste en largo plazo, fijas, si se 1997.
disminuir la temperatura realiza de forma Barbaran,
temperatura  inferior a los -18°C, incorrecta 20109.
entre -20a- disminuye la carga afecta la calidad Hurtado,
30°C, microbiana, genera del producto. 2014.
haciendo que estado de latencia, Eltiempo de Velez,
el agua disminuye la procesamiento. 2011.
contenida en actividad de agua.  Envasado,
el producto actia como
se capa protectora
transforme y no permite el
en hielo, lo congelamiento
que permite adecuado en el
que las producto.
reacciones Depende de la
bioquimicas velocidad del
se ralenticen. aire, la
temperatura del
refrigerante,
temperatura del
producto,

especie del
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Secado

Salazoén

Ahumado

Proceso por
el cual se
elimina el
contenido de
agua en el
producto
mediante
evaporacion
para
prolongar la
vida util del
mismo.

Proceso por
el cual se
agregan
cantidades
de sal en
exceso, la
cual capta el
agua,
deshidratand
olo.

Se puede
mezclar la
salazoén con
la
desecacion,
en este tiene
importante
papel el
humo que se
genera por la
combustién
de maderas
en el
proceso. Se
puede
realizar en
caliente o
frio.

Se reduce la
actividad de agua
(Aw) e inhibe el
crecimiento de
microorganismos y
reacciones
guimicas y
bioquimicas.
Produce alimentos
con alta
concentracién de
nutrientes.

La sal utilizada
durante el proceso
es cristalina y apta
para el consumo
humano.

Las bacterias no se
desarrollan en
concentraciones
con mas de 6% de
sal.

Influye en el sabor,
color, aroma del
producto.

Existen equipos
portatiles.

El humo genera
desecacion, lo que
es significativo ya
que pierde hasta
un 40% de
contenido de agua
sin alterar el
interior, por ende,
se convierte en
medio hostil para la
supervivencia de
microorganismos,
también contiene
sustancias
antisépticas.
Controlar mejor el

pescado, entre
otras.

Factores la
temperatura del
alimento,
velocidad del
aire de secado,
presién
atmosférica.
Pérdida de
color, olor,
encogimiento.

Frescura del
pescado hace
que el proceso
sea mas lento,
también
depende del
espesor del
filete.

Desnaturalizaci
6n de proteinas
a altas
temperaturas
(ahumado en
caliente)
Posible
contaminacion
por compuestos
por la
combustién de
la madera.

Aguilar,
2012.
Espinoza,
2011.

Barbaran,
2019.
Vélez,
2011.
Ortiz,
1988.

Barbaran,
20109.
Vélez,
2011.
Aguilar,
2012.
Agustenelli
, 2014.
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Al vacio Consiste en
extraer el
aire en el
cual se
encuentra el
alimento, se
introduce en
bolsas de
plastico y se

extrae el aire.

caudal de humo, la
temperatura de
combustion, se
puede realizar una
serie de
combinaciones
entre la fuente
generadora de
humo y la camara
de humo, haciendo
posible el
enfriamiento de
este y el mezclado
con aire o vapor de
agua.

Al extraer el aire
contenido en la
bolsa, genera un
ambiente abidtico
en el cual la
presencia de
microorganismaos
es carente.

Se necesita
equipo.

Mal sellado o la
no eliminacién
del aire
correctamente
puede provocar
presencia de
agentes no
deseados.

Barbaran,
2019.
Vélez,
2011.

3.2. Proceso de ahumado.

El ahumado es un proceso de técnica de conservacion, en el que consiste

colocar un alimento a humo generado por maderas, aparte de prolongar la

vida util de los alimentos, adiciona sabor caracteristico del humo (Barbecho,

2019). Este proceso es uno de los métodos mas antiguos de preservacion

por la combinacion de efectos que se generan; el cocido destruye enzimas y

elimina bacterias, el secado reduce la humedad, evitando la proliferacién de

hongos y otros microorganismos. El combustible para usar debe ser

generalmente madera dura, la cual brinda el sabor y olor deseado (PAUCAR,

1995).
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Cortez (1998) indica que los pescados son situados en parrillas o colgados,
para facilitar la eliminacién de liquidos y grasa, a cierta temperatura y tiempo,
dependiendo del tipo de ahumado que se realiza. El sistema de combustion

es a lefia y ubicado en lugar que permita el flujo de aire dentro del equipo.

3.2.1. Ahumado en frio.

Como se aprecia en el Anexos y Apéndices 1 Tabla Al, existen diversos
tipos de ahumados, es por esto que el ahumado en frio, no es necesario una
infraestructura voluminosa y al trabajar con temperaturas bajas, permite que
no ocurra un sobre cocimiento, como factores principales son las buenas
practicas de manipulacién y los procesos previos al ahumado, el que es la
salazén. Al momento de introducirlo en el equipo, no perdera sus
propiedades nutritivas, evitando deterioros por la desnaturalizacion de las
proteinas, que es lo que se quiere conservar e implementarlo en la dieta de
manera cotidiana, para asi incrementar el consumo per capita de pescado a
nivel nacional, ya que la ingesta de productos pesqueros contiene una gama
amplia de beneficios para la salud y situar al pais como un pais productor,

desarrollador de subproductos y comerciante.

3.2.2. Propiedades, constituyentes y efectos del humo en el proceso de
ahumado.

Gushiken (1990) alude que el humo tiene 2 fases, la fase dispersa o vapor:

se produce el sabor y olor caracteristico a humo, contribuye con el 95% de

los constituyentes que absorbe la carne y otra fase llamada particula o



liquida.
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Tabla 5. Componentes y caracteristicas presentes en el humo en el proceso
de ahumado.

Constituyentes Definicion

Compuestos fendlicos Participan en la formacion del color, estan

Acidos

relacionados con la temperatura de
combustiébn de la madera y la técnica
utiizada. Actian como antioxidante,
bacteriostéatico, bactericida y contribuye a
aromatizar el producto.

Contribuyen a fijar el color, aroma, son
bacteriostaticos como el &cido férmico y
acético.

Compuestos carbonilicos Se encuentra mayormente en la fase de

vapor y estan constituidos en gran parte por
aldehidos y cetonas, contribuyen en el color
y aroma.

Hidrocarburos aromaticos Existen compuestos policiclicos con poder

policiclicos (HAP)

carcinogeno como el 3,4-benzopireno,
dibenzopireno y el dibenzoantraceno. Se ha
demostrado que por la filtracion o enfriado
de humo disminuye el contenido de HAP,
como el 3,4-benzopireno, se puede eliminar
con bajas temperaturas en la generacién de
humo.

Tabla 6. Propiedades que contiene el humo durante el proceso de ahumado.

Propiedades

Caracteristicas

Bacteriostatico

Coloracién, aroma
y sabor

Antioxidante

Los compuestos fendlicos inhiben la aparicion y crecimiento
de microorganismos.

Compuestos carbonilicos del humo con los grupos amino de
las proteinas, la cual se denomina con el nombre de
empardeamiento no enzimatico de Maillard. Asi mismo, las
proteinas reaccionan primero con los carbonilos (metilglioxal,
dioxiacetona, diacetilo, furfurol e hidroximetilfurfurol) y
después con los fenoles, para la formacion del sabor y aroma.
Los fenoles son los principales responsables en la actividad
antioxidante, no es conveniente llegar a una temperatura de
400 °C, porque genera que la fraccién fendlica decrezca.
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3.3. Aceptacion de productos ahumados.

El proceso de ahumado no enmascara los defectos o alteraciones presentes
en la materia prima, es por esto por lo que la aceptacién de estos productos
depende de la calidad de la materia prima, del tipo de parametros del
proceso (Paucar, 1994) y del contenido de materia grasa del alimento.
Salvatierra (2019) menciona que el adobo es una conservacion que depende
de otro sistema de conservacion para mayor durabilidad. Es por lo anterior
que, para aumentar el grado de aceptacion en los productos pesqueros
ahumado, que se agregan distintos adobos, como hierbas finas 0 maderas
de arboles citricos, entre otros ingredientes de la cocina.

Dentro de los parametros aceptados segun lo establecido en el reglamento
sanitario de los alimentos por el MINSAL, se establecen en las Tablas 7 y 8,
los rangos minimos y maximos (M) ya que, si sobrepasan estos valores, las
autoridades determinaran que el producto esta contaminado y no permitirdn

Su consumao.

3.3.1. Parametros de aceptabilidad microbiolégica en pescados y mariscos
ahumados.

Respecto a la aceptabilidad de alimentos, para este tipo de alimento marino,

el reglamento sanitario de los alimentos estipula rangos en los cuales (RAM,

E. coli y S. aureus) el ser humano pueda ser afectado por ingesta alta o

contaminadas, es por esto que, para el comercio es necesario este tipo de

analisis para prevenir enfermedades por ingesta marina.
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Tabla 7. Rangos de aceptabilidad en pescados y mariscos ahumados.

Plan de muestreo Limite por
gramo
Pardmetro Categoria Clases n c m M
Rcto. Aerobios Mesof. 3 3 5 1 10° 5x10°
(RAM)
E. coli 6 3 5 1 10 10?
S. aureus 8 3 5 1 10 10?

Fuente: Reglamento sanitario de los alimentos, 1996.

Es por lo anteriormente mencionado que existen niveles minimos y maximos
permitidos de microorganismos para consumir un producto, si el producto
contiene una manipulacion incorrecta, esto puede ser dafiino, es por esto
gue se categorizan segun el grado de peligrosidad y la variante dafina.

Tabla 8. Clases y niveles de peligro presentes en mala manipulacion del

producto.
Condiciones normales en las que se supone
serd manipulado y consumido el alimento
Categorias _ tras el muestreo
Clase de peligro
y clases Gradode  Sincambio de Aumenta la
peligrosidad  peligrosidad  peligrosidad
reducido
Categoria 3  Sin peligro directo para
3_c|asE's la salud (con.tamlln_acmn X X RAM
n=5 c=1 general, vida atil y
alteracion)
Categoria 6 Peligro para la salud
3 clases bajo, indirecto X X E. Coli
n=5 c=2
Categoria 8 Moderado, directo,
3 clases difusion limitada X S. Aureus X
n=5 c=3

Fuente: Reglamento sanitario de los alimentos, 1996.

3.4. Andlisis sensorial.
El analisis sensorial es la capacidad de aprovechar los sentidos que

reaccionan a los estimulos fisicoquimicos de los alimentos, lo cual permite
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medir, analizar e interpretar las reacciones del humano (Gonzalez, 2009).
Esto se compara con estimulos previos guardados en el cerebro y son
transformados en conceptos entendibles para evaluar y para la emision de
juicio de la calidad sensorial de un producto. Los resultados de esto permiten
determinar la aceptabilidad de un alimento basado en el procesamiento y la
formulacién del producto (Rodriguez, 2012). En Anexos y Apéndices 2 se
muestra la Tabla A2, se mencionan los tipos de analisis sensoriales que
existen.

Para esto, se escogera las pruebas afectivas de aceptacion del producto,
debido a que se quiere conocer la aceptabilidad del producto final en el

mercado Yy la disposicion a comprarlo.

IV. MATERIAL Y METODOS

4.1. Materia prima.

La materia prima se obtuvo de las regiones del Biobio (Concepcién) y Maule
(Constitucién), las cuales se recepcionaron en contenedores con hielo para
disminuir la temperatura de la materia prima a 0 a 5°C para mantener la

calidad de estos y se masaron enteros para posterior calculo de rendimiento.

4.2. Control de calidad de la materia prima.
Una vez llegada la materia prima, se realizd una inspeccion visual exhaustiva
de todas las partes de los pescados, se retird cualquier agente fisico

presente, se midié el pH a través de un papel medicion pH, situandolo en la
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zona central del espécimen, se esper6 2 minutos hasta que marcé el color
intenso en la escala del papel.

Si el producto es de aspecto desagradable, como: manchas de tonos
amarillentos, cafés y negros, también si presenta olores a descomposicion,
gusanos, larvas o cualquier tipo de insecto en el interior, entre otros aspectos

gue generen desconfianza del producto, se descarta la muestra.

4.3. Fileteado.

Los pescados se descamaron frotando la superficie de estos con la parte
interna o externa del cuchillo de acero inoxidable. Para eviscerar, se realizo
una incisiéon en el orificio (ano) ubicado a 1/3 de la cola, con suavidad, se
deslizé la punta del cuchillo hasta las branquias, paa eliminar visceras y
gonadas. Una vez limpio, se realiz6 un corte con mayor profundidad en
forma de “V” levantando las aletas detras de la cabeza con una posicion del
cuchillo inclinado en 45°, por ambos lados. Después, se realizé otro corte con
la punta del cuchillo por el lomo del pescado, de cabezaa cola. Este corte se
efectud para eliminar la aleta dorsal y espinas presentes en esa seccion del
cuerpo.

Para obtener los filetes, se introdujo el cuchillo por la parte removida descrita
anteriormente, y con precaucion se va deslizo hasta € final. Lagoeradnse repite
igualmente en el lado contrario y asi se obtienen dos filetes por cada pez.
Finalmente se enjuagaron con agua corriente.

Los filetes mantuvieron la piel por tema de firmeza para evitar la segregacion
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del musculo y facilitar la remocién en las rejillas al término del proceso de
ahumado.

Como la materia prima procedia sin cabezas, visceras y gonadas, se realizo
el proceso de fileteado de la forma mas minuciosa evitando pérdidas de
muasculo y eliminando todos restos quedantes en las muestras, como
espinas, escamas, membranas, entre otros.

Se determinaron propiedades fisicas una vez terminado el proceso de
fileteado, estas corresponden a las masas, longitudes como largo y ancho,
pH inicial. En la Figura 5 se observan los pasos realizados para la obtencién

de los filetes, la determinacion de pH y medicion de longitudes.

Figura 5. Pasos a seguir para obtencion de filetes de lisa (Mugil cephalus)
optimos y control de calidad. a) Corte superficial en la cola, b)
eliminacion de aleta dorsal para extraccion de filetes, c)
separacion de filetes desde la columna vertebral de la lisa, d)
medicion de pH con papel tornasol sobre el musculo extraido, €)
Medicién de longitudes de los filetes obtenidos.
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4.4. Rendimiento.

Una vez terminado el proceso de fileteado, se masoé con una balanza de dos
decimales, cada parte constituyente del pescado como lo son la cabeza,
visceras, gonadas, aletas. Con estas masas conocidas, se obtuvieron los
porcentajes correspondientes a cada parte con respecto a la masa inicial del
pescado, siguiendo la siguiente formula.

La formula para calcular el rendimiento es:

m
Yopp = %((gg))me [1]
Definicion de variables:
»= %pp: rendimiento de la parte del pescado (cabeza, visceras, gbnadas,
filetes, etc) en porcentaje.
= mpp: masa de la parte del pescado (cabeza, visceras, gonadas,

filetes, etc) en gramos.

* mip: masa inicial del pescado entero sin cortar en gramos.

4.5. Ahumado.

Esta etapa constdo de varias pruebas preliminares para estandarizar el
proceso oOptimo en d ahumador (Masterbuilt modelo ae30cv-s) con adobos
distintos se necesitaron tres filetes para cada adobo y se realizaron pruebas
preliminares con fluctuaciones en las variables tiempo y temperaturas,
teniendo que para el ahumado en frio se realizaron a temperatura de 26°C

por 72 horas y la segunda prueba fue a temperaturas de 30°C por 27 horas.



28

Para la primera prueba, se obtuvo como producto final un filete rigido,
resequedad, contaminacion por insectos, para la segunda se obtuvo un
producto final agradable a la vista y con mayor humedad que la primera
prueba.

Para el ahumado caliente, se realizaron 4 pruebas, para la primera se
ejecutd por 4 horas a 75°C obteniendo un producto final con tonos
blanquecinos en el musculo; esto debido a la desnaturalizacion de las
proteinas por las altas temperaturas. Para las demas pruebas, se
establecieron las temperaturas basado en una receta de ahumado de
salmon, para esto se modificaron los tiempos pero con temperaturas fijas,
para la segunda se realizé a 50°C por 2 horas, 70°C por 2 horas y 80°C por 1
hora; el tercero a 50°C por 2 horas, 70°C por 1 hora y 80°C por 1 hora; vy el
altimo 50°C por 2 horas y 70°C por 3 horas. Eligiendo finalmente por mejores
colores y texturas el tratamiento de la segunda prueba, finalmente fijando
estas temperaturas y tiempos para estandarizarlos.

También se efectuaron pruebas con la lefia, el cual constaba de chips de
roble y aserrin, para la prueba con chips, se requirieron 8 g cada 20 minutos,
existio complejidad con este ya que no generaba gran cantidad de humo y no
se consumia de manera completa, en comparacion con el aserrin de roble
que necesitaba cargas de 50 g cada 25 minutos, eligiendo este como
combustible principal para el proceso aparte de la conveniencia monetaria

que fue mas econdémica ($2.000/50 kg) que los chips ($10.000/kg).
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4.5.1. Salado.
Todos los filetes se recubrieron con sal al 20% (g de sal/100 g de pescado)

(Agustinelli, 2014) por 4 horas, para todos los tratamientos (4.5.3).

4.5.2. Secado.

Una vez transcurrido del tiempo de salado, se procedi6 a retirar el exceso de
sal con un pincel, el cual permiti6 remover los granulos de esta para luego
pasarlos por agua corriente y asi que escurra el agua. Posteriormente, se
dejé escurrir el agua para luego secarlos con papel absorbente en parrillas

para ahumado a temperatura ambiente de 24°C por 20 minutos.

4.5.3. Adobos.

La seleccion de los ingredientes para los adobos se consider6 para crear un
producto con sazones exéticas y mas alla de los sabores tradicionales con
beneficios en la salud, por los compuestos quimicos y sabores que contienen
para promover la ingesta de productos marinos en los consumidores. Como
se muestra en la Tabla 3, los compuestos quimicos; como aceites
esenciales, fibras, vitaminas, minerales, acido fdlico, acido ascorbico,
potasio, yodo, calcio, hierro, entre otros, y sus beneficios medicinales; como
antiespamaodicos, antiinflamatorios, antiséptico, ayuda al flujo de leche en
mujeres (eneldo); analgésico, antibacteriano, antidepresivo (pimienta negra);
reguladores del metabolismo, disminucion de riesgos cardiovasculares
(mango); diurético, acelera el proceso de curacion de heridas (pifia);

calmantes, combate la diabetes (maracuya). Estos adobos se realizaron con
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ahumado en frio y caliente, para la determinacion de calidad e inocuidad del
producto.
Para el tratamiento 1 se agrego el 20% de sal (g de sal/ 100 g de filete), para
el tratamiento 2, el de hierbas y especias se adiciono el 0,7% (g de hierba y
especias/ 100 g de filete) y para el tratamiento 3, se agregé pulpa de frutas
como mango, pifia y maracuya el 10% (g de pulpa/ 100 g de filete), cabe
destacar que todos los tratamientos contenian sal al 20% y se dejaron
reposar por 4 horas.

e Control: exclusivamente sal.

e Hierbas: sal, romero, tomillo, pimienta negra,

e Tropical: sal, maracuya, mango y pifa.

4.6. Ahumado fijado.

El ahumado se realizd en 2 etapas, la primera es para definir qué tipo de
ahumado gusta mas en cuanto a atributos exclusivos de adherencia de
humo. Una vez el jurado eligio el mejor ahumado, se definid un tipo de
ahumado y se procedid a implementar los adobos, para asi obtener

resultados concretos sobre la degustacion.

4.6.1. Tipo de ahumado.

Se inicié el proceso, encendiendo el generador de humo el cual es un
dispositivo aledafio al ahumador que se encarga de generar el humo de
manera independiente a las temperaturas del equipo ahumador.

Para el funcionamiento de este, se encendid y se dejoé actuar por 5 minutos
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hasta que la resistencia esté caliente, paralelamente se situaron los filetes en
las rejillas dentro del equipo ahumador (Masterbuilt modelo ae30cv-s) de
manera horizontal dejando un espacio de 3 cm entre filete, se cerré la puerta.
Una vez transcurrido el tiempo, se procedio a afiadir 50 g de aserrin, asi el
aserrin se empez6 a quemar dando origen al humo. Cuando la camara del
equipo ahumador estaba completamente llena de humo, se inicié el proceso
de fluctuaciones de temperaturas y tiempos, dependiendo del tipo de
ahumado que se queria consegquir.

Estos pasos se repiten para cada tipo de ahumado.

e Ahumado en frio

Se program6 el ahumador a una temperatura de trabajo de 30°C por un total
de tiempo de proceso de 27 hr ininterrumpido. Durante el transcurso del
proceso se dieron pulsos de humo con un total de 18 hr, durante las primeras
6 horas se mantuvo la camara llena de humo como se visualiza en la Figura
9. Estos pulsos de humo se realizaron cada 25 minutos, los cuales se
introducian 50 g de aserrin en el generador de humo, para las siguiente 6
horas se rellend el generador de humo con una carga lo suficientemente
duradera de 300 g, y para las ultimas 6 hr, se repitieron los pulsos cada 25
minutos para el proceso de llenado de humo en la camara a través del
generador.

Transcurrido el tiempo de ahumado, se apago el generador de humo para

interrumpir el proceso de la propagacion de humo y se dejé actuar solamente
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el ahumador para dar inicio al proceso de secado a temperatura de 80°C.

e Ahumado caliente.

Para realizar este proceso se requirié un total de 5 horas, en el cual se sigui6
una receta de salmon en la pagina web de www.ahumadores.cl establecida y
elegida como resultado de las pruebas preliminares, la cual constaba en:

Tabla 9. Tiempos y temperaturas requeridos para llevar a cabo el proceso
de ahumado caliente.

Tiempo Temperatura Observaciones
(hr) (°C)
2 50 Pulsos de humo cada 25 minutos, procurando que la
camara del ahumador esté llena de humo.
2 70 Cese de humo, abertura de la chimenea aumenta en

20° en sentido horario, para eliminar todo el humo
sobrante en la camara.

1 80 Abertura de la chimenea hasta 60° en sentido
horario, para la generacion de flujo de aire y
favorecer el secado del producto.

4.7. Control de calidad de producto terminado.

Una vez terminado el proceso de ahumado, se dejo enfriar a temperatura
ambiente de 24°C para luego determinar el pH final. Se envasaron al vacio
en bolsas plasticas con grosor de 90 micras.

Transcurrido el proceso, se realiz6 el analisis microbiolégico que incluyo
recuento de aerobios mesdfilos (RAM) (NCh2659.0f2002), S. aureus y

coliformes (NCh2635/1. Of2001), para asegurar la inocuidad del alimento.

4.8. Andlisis sensorial.
Esta etapa se llevd a cabo en 2 partes. La primera con el enfoque de analizar

el tipo de ahumado de los filetes, ya sea frio o caliente, que se elegia para la
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estandarizacion oOptima para del producto. La eleccion fue determinada a
través de la aceptacion por parte de consumidores. Luego de esto, se evaluo
la aceptacion con un ahumado fijo y adobos distintos.

Se realiz0 una encuesta al consumidor con un total de 31 consumidores
(jueces no entrenados), los cuales midieron las propiedades organolépticas
del producto, su aceptacion y preferencia. Para esto, se hizo entrega de las
instrucciones del procedimiento ademas de una encuesta respecto al
producto en donde se abarcaron preguntas categorizadas para cada sentido

y preferencias respecto a los distintos adobos y posibles mejoras.

4.8.1. Disefo del procedimiento

Para la evaluacion sensorial, se realizé una plantilla con escala hedoénica de
5 puntos, con una cantidad de muestreo de tres ejemplares las cuales
pertenecen a los tipos de adobos distintos, esta se explica con codificacion y
tratamiento realizados en la Tabla 10.

La escala hedonica de 5 puntos, es una prueba estandar y recomendada al
momento de analizar la aceptacion de un producto, esta escala recoge una
lista de términos como la apariencia, sabor y aroma relacionados con el
agrado del producto por parte del consumidor, se eligié la de 5 puntos debido
a que el objetivo fue la determinar la existencia o ausencia de diferencias
entre los productos, por lo que, se requiere contar con un valor imparcial para

facilitar la localizacion de un punto de neutralidad en el producto evaluado.
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Tabla 10. Significado de los coédigos de las muestras presentes para
evaluacion del consumidor.

Codificacion Muestra/Adobo
101 Control
211 Hierbas
321 Tropical

Se entregd una encuesta para cada consumidor, la cual contenia una serie
de preguntas respecto a la preferencia del producto. En ésta se pidio evaluar
las muestras codificadas, indicando el nivel de agrado que determinen los
consumidores, donde los valores van del 1 al 5, donde 1 es “me disgusta
mucho” y 5 “me gusta mucho”. Estos son los valores minimos y maximos que
existen en esta escala siendo el 3 el valor medio neutro que significa “ni me
gusta, ni me disgusta”. Lo anterior se determind a través de una encuesta,
como se visualiza en Anexos y Apéndices 3, Tablas B1 Y B2.

Una vez terminada la evaluacion, para la obtencién de los resultados y la
aceptabilidad del producto terminado, se realiz6 un andlisis estadistico, el
cual comprende las pruebas de correlacion de Kendall y chi-cuadrado,
pruebas no paramétricas utilizadas para medir la discrepancia entre los

valores obtenidos (Espinosa, 2020).

4.9. Disefio de planta de ahumado.

Se planificé y disefid una planta de ahumado a nivel de volumen de pesca
artesanal, este volumen determinado por salidas tres salidas a la semana,
con una cantidad de 750 kg/semana. Se dibujaron diversos Layout, como el

de dimensiones necesarias a escala para el volumen requerido, el de flujos
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para evitar contaminaciones cruzadas, equipos, y zonas de contaminacion,
todos realizados en el programa Visio, todo esto regido por el Decreto

Supremo 594.

V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1. Control inicial y fileteado.

° pH

Esta propiedad se realiz6 con papel pH en 12 muestras, para esto se tomo el
filete y en la superficie se posicioné el papel pH el cual tenia que mantener
contacto directo con la carne, luego de 2 minutos empieza a colorarse la tira
de papel pH, como se observa en la Figura 5,d). El valor promedio de este
pardmetro fue de pH=6,5.

o Longitudes y masas.

Se determino el largo y ancho de los filetes con una regla, posicionando ésta
en el mesén por debajo de cada filete y determinando el largo total, el cual
consiguié un valor promedio de 32,5 cm de largo y grosor de 3,07 cm de 12
muestras.

Para la determinacion de las masas, una vez terminado el proceso de
fileteado y de retiro de impurezas, resultando en valor promedio 183,8 g por

filete, lo que corresponde a un promedio de 367,7 g por cada lisa.
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Tabla 11. Promedio total de pH, masas, largos, anchos y espesores de cada
filete de lisa (Mugil cephalus) analizado.

Parametros Promedios
Largo (cm) 32,5
Ancho (cm) 10,5
Espesor (cm) 3,07
Masa (g) 183,8
pH 6,5

o Humedades

Para la determinacion de humedad, los valores se determinaron mediante el
secado de las muestras de aserrin de roble y chips de madera de roble, de
los cuales se agregaron 5 g de muestra en placas Petri, para cada muestra
por triplicado, en una estufa a 70°C durante 48 horas, se masaron las
muestras transcurrido las 24 y 48 horas.

Para la sal, se agregaron 2,5 g de muestra en 6 placas Petri, estas se
dejaron en la estufa a 105°C por 24 horas, transcurrido el tiempo de secado y
enfriado, se masaron las muestras en una balanza con una precision de
0,0001 mg, obteniendo los valores de la Figura 7, las humedades a las

cuales se trabajo para el proceso fueron las que se divisan en esta.



37

14,0

11,5434

12,0
10,0
8,0

6,0 4,8+13

Humedad (%)

4,0

2,0

0,0

Promedios

B Chips M Aserrin

Figura 6. Comparacion nivel de humedad presente en chips de roble
adquirido de forma comercial versus aserrin de roble de
aserradero local.

Se compard la humedad de los chips que fueron adquiridos de manera
comercial por medio de la pagina web ahumadores.cl versus aserrin
conseguido del aserradero en la ubicacién km1l camino a Quilmo, Chillan
viejo, como se observa en la Figura 6. Esta tiene cambios significativos
debido a que los chips constan de una forma comprimida por lo requiere
menor humedad para poder consumirse por completo por otro lado, el
aserrin se consume con mayor facilidad y rapidez ya que su forma es ligera 'y
la humedad que contenia no interferia en el proceso si se afiadia la medida
correcta.

En tanto la humedad del aserrin esta dentro de los valores estimados, ya que
su valor es cercano al contenido de humedad final del 12% que es el valor

Optimo para utilizarla en los diferentes procesos productivos (Portero, 2014).
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5.2. Rendimiento.

Posterior al proceso de fileteado, es necesario conocer los rendimientos que
otorga la lisa, respecto a los filetes, para brindar resultados objetivos
promedios y realizar un proceso total estandarizado y optimizado para la
generacion de la planta a nivel piloto, con estos datos, se podra determinar el
flujo de produccion.

Cabe destacar que el rendimiento promedio de filetes con piel y sin piel por
cada lisa que se procesa, es decir, los 2 filetes que componen al espécimen,
tiene cambios significativos ya que los valores son de 29,30% y 22,59%
respectivamente, como se visualiza en la Tabla 12.

Tabla 12. Rendimientos promedios de lisa (Mugil cephalus).

Categoria Promedios (Q) Promedios (%)
Filetes con piel 326,64 29,30
Piel 68,66 6,25
Filetes sin piel 247,82 22,59
Gonadas 19,65 1,76
Pérdida 716,67 64,17

Por esto se decidié procesar los filetes con piel, ya que otorgan mayor
firmeza al momento de iniciar el proceso y eliminar la piel produce pérdidas
de musculo. Ya que con un correcto y minucioso proceso de fileteado se
incrementa el porcentaje de rendimiento de filetes de lisa, como se puede

observar en la Figura 7.
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Figura 7. Comparacién rendimiento de filetes de lisa (Mugil cephalus) con
diversas categorias de procedencia de las caracteristicas fisicas
en las lisas. a) CCGV: lisas con cabezas, génadas y visceras, b)
SCG: lisas sin cabezas ni génadas, c) SCGV: lisas sin cabezas,
gbnadas ni visceras, d) IMARPE-ITP: dato bibliografico presenta
solo promedio.

Cabe destacar que SCG y SCGV, fueron pruebas preliminares como se
describe anteriormente, tienen cambios significativos ya que la procedencia
de las muestras consta de ausencia de partes del espécimen, es por esto
qgue se realizd una estimacion en razén a masas iniciales conocidas por el
proceso de fileteado CCGV.

Se demuestra que SCGV con valor estimado promedio de 55,97% como se
sefiala en la Figura 8 es similar a valor mencionado en la Tabla 1, el cual
corresponde a 51,4% para la misma categoria de interés.

Debido a lo anterior, estas cifras tienen cambios significativos ya que al

principio del proceso, existia experiencia nula respecto al fileteado, por ende,
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se consiguio un valor de 29,30% versus de rendimiento de filetes de lisas
versus a una habilidad adquirida después de tanta practica, esto se visualiza

con el ultimo rendimiento obtenido de filetes con un valor de 51,4%.

5.3. Salado

Antes de iniciar el proceso de ahumado, se realiz6 la salazon al 20 % de sal
por cada filete, la humedad de la sal con la cual se trabajo fue de 4,59%. Una
vez agregado los gramos de sal en cada filete, se deja reposar por 4 horas,

transcurrido el tiempo, se retira el exceso.

5.4. Proceso de ahumado

. Ahumado en frio

Después de pruebas preliminares, se escogio el tratamiento 6ptimo el cual es
con un tiempo total de 27 horas, para el proceso de ahumado en frio, que
constd de una curva de temperatura recta, ya que la fluctuacion de
temperaturas no varia de forma significativa es por esto que la curva
temperatura real es similar a la curva temperatura teorica ya que se

establece una temperatura fija, esto se refleja en la Figura 9.
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Figura 8. Camara del equipo ahumador llena de humo producido por el
generador de humo aledafio a éste.
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Figura 9. Comportamiento de las temperaturas obtenidas en la bibliografia
en comparacion a la fluctuaciéon de las temperaturas reales
conseguidas en el equipo ahumador con tratamiento de
temperaturas constantes para ahumado frio para filetes de lisa
(Mugil cephalus).

Como producto final se obtuvieron filetes con colores caracteristicos de
ahumado, colores anaranjados-café, debido a la reaccion de Maillard, la cual
es una reaccidbn quimica entre aminoacidos y azucar reductor que

generalmente requiere adicion de calor (Barreiro & Sandoval, 2006), lo que
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genero el pardeamiento en los filetes, también el flujo de aire que se genera
en el equipo y la temperatura de trabajo permitio que el producto eliminara
agua, por ende, fueron factores de secado.

Una vez terminado el proceso de ahumado-secado, se deja enfriar a

temperatura ambiente y se sella al vacio como se visualiza en la Figura 10.

Figura 10. Producto terminado y sellado al vacio de ahumado en frio de
filetes de lisa (Mugil cephalus).

° Ahumado caliente

A través de los testeos preliminares que se hicieron anteriormente, se fijaron
las variables temperaturas y tiempos obteniendo una curva de temperatura
versus tiempo durante la totalidad del proceso como se nota en la Figura 11,
la cual denota que existe una ligera variacion en el rango de temperaturas

pero las curvas son similares entre si.



43

U N 0 W
o O O O o

w
o

Temperaturas (°C)
D
o

=N
o O o

0 1 2 3 4 5 6
Tiempo (h)
=&—Temperatura real (°C) =fll—-Temperatura estimada teoria (°C)

Figura 11. Conducta de las temperaturas de la bibliografia en comparacién
a la oscilacion de las temperaturas reales conseguidas en el
equipo ahumador con tratamiento de temperaturas variables para
ahumado en caliente para filetes de lisa (Mugil cephalus).

A continuacidbn se muestra en la Figura 12, el proceso de ahumado en
caliente de 6 filetes de lisa adobado exclusivamente con sal al 20% (g de
sal/100 g de filete), este corresponde al tratamiento control para futuros

analisis. Una vez terminado el proceso, se envaso al vacio (b).

l"

a) b)

Figura 12. Vistas del proceso de ahumado caliente en filetes de lisa (Mugil
cephalus), etapa de coccion-secado. a) Etapa final del ahumado,

producto secandose a temperatura de 80°C, b) Producto termina,
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enfriado a temperatura ambiente de 20°C y sellado al vacio.

Al igual que en el proceso de ahumado en frio, se dan pulsos de humo, pero
el tiempo es breve, de 2 horas, ya que en este interactian temperaturas
mayores. Cuando termina la primera fase, se incrementa la temperatura a
70°C y duracion de 2 horas, se interrumpe la generacion de humo, esto es
para conseguir un producto cocido. Finalmente, se aumenté tanto la
temperatura como la abertura de la chimenea para favorecer el proceso de
secado del producto.

Para la determinacion de pérdida de masa, el ingreso total fue de 2,051 kg
con una masa de salida de 1,656 kg, el porcentaje de perdida de agua es del
20 % (véase en Anexos y Apéndices 5, Tabla B11).

o Comparacion tipos de ahumados.

A continuacién, se realiza una comparacion de los tipos de ahumados
realizados, en los cuales se demuestra sus variaciones en el factor tiempo,
coccion y colores finales de los filetes de lisa (Mugil cephalus).

Tabla 13. Comparacién de tipo de ahumados.

Ahumado en frio Ahumado caliente

Tiempo de proceso largo, mas de 24 horas.  Tiempo de proceso breve.
Mayor tiempo de pulsos de humo Pulsos de humo cortos.
Temperatura de proceso bajas. Temperaturas medias-altas.
Producto terminado sin coccion. Producto terminado cocinado.
Coloracion anaranjada-marron. Coloracion anaranjada.

A continuacion, se observa un grafico de comportamiento de ambos

ahumados respecto al tiempo total de procesos (Figura 13), en esta se
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destacan las temperaturas y tiempo de término del proceso de ahumado, con
un total de 5 horas a 80°C para ahumado en caliente y un total de 27 horas a

34°C para ahumado en frio.

90
80

Temperatura (°C)
=N W D U o
O O OO O o o

o

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Tiempo (h)
=¢=Ahumado frio  =fll=Ahumado caliente

Figura 13. Comparacion del comportamiento de temperaturas y tiempos de
proceso de ahumado en frio y caliente para filetes de lisa (Mugil
cephalus).

En tanto, las propiedades organolépticas visualizadas al término de cada
proceso, denotaron que en el ahumado caliente, las altas temperaturas
otorgan mayor adherencia del humo al filete.

° Adobos

Para cada tratamiento es necesario masar cada filete previo adherencia de
sal y otros ingredientes, ademas que se realiz0 por triplicado de muestras

para cada tratamiento.



46

a) b) ‘ C) )

Figura 14. Proceso de adobado de los filetes de lisa (Mugil cephalus) para

X/
0‘0

tratamiento hierbas y tropical. a) Condimentado de especias, sal
y zumo de limoén para tratamiento 2 (hierbas), b) Obtencion de
pulpa de frutas (maracuya, mango, pifia) para el tratamiento 3
(tropical), c¢) adobado uniforme de pulpa de frutas, d) Inicio de
proceso de ahumado en caliente con los 3 tratamientos de filetes
adobados en su interior.

Control: se maso cada filete y se adicioné sal al 20% por cada filete. Se
dejé reposar por 30 minutos, transcurrido el tiempo se elimina el exceso
de sal. Luego se lleva al ahumador, ubicandolos de manera vertical.
Hierbas: igual que en el tratamiento control, se agrego el 20% de sal por
filete, 2 mL de zumo de limén, y ajo, pimienta, eneldo, cebolla, todas
estas en polvo y al 0,7% condimento por 100 g de filete, se crea una
capa superficial y se deja actuar por 30 minutos.

Tropical: se agregd sal al 20% por filete y se generd la pulpa de
maracuya, mango al 10% por masa de filete, como se aprecia en la
Figura 15-b), esta se agrega a cada filete generando una capa en la

superficie y dejandola reposar por 30 minutos.

Las masas que ingresaron al equipo ahumador, para tratamiento control fue
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de 854,4 g, para tratamiento hierbas fue de 584,2 y 649 g para el tratamiento
tropical. Teniendo en cuenta que existe pérdida del 20% de agua durante el
proceso por las temperaturas a las que se trabajaron.

Transcurrido el tiempo de reposo, se llevd al ahumador para empezar el
proceso de ahumado en caliente por el tiempo y temperaturas ya establecido
anteriormente. Terminado el proceso de ahumado, se enfriaron a
temperatura ambiente (20°C) luego se procedié a sellar las muestras al

vacio.

5.5. Analisis microbioldgico

Una vez terminado el proceso de ahumado y sellado al vacio para todos los
tratamientos anteriormente descritos, se necesitd realizar un analisis
microbiolégico para garantizar la inocuidad y una ingesta segura, para esto,
las muestras se llevaron al laboratorio de microbiologia y micologia aplicada
en la Universidad de Concepcién, campus Chillan, en el cual se realizaron
los analisis de recuento de mesofilos aerobios o RAM, Escherichia coli (E.
coli) o coliformes y Staphylococcus aureus (S. aureus), las cuales son
analisis estandarizados y exigidos por el reglamento sanitario de los
alimentos, es por esto que a continuacion se realizé la comparacion de los
resultados obtenidos de las muestras de los filetes de lisa ahumadas con el

rango ya estipulado, esto se visualiza en la Tabla 14.



48

Tabla 14. Cuadro comparativo de las unidades formadoras de colonias
(UFC) encontradas en las muestras de filetes de lisa ahumada en
frio y caliente con valores estandarizados del reglamento sanitario
de los alimentos (RSA) para pescados y mariscos ahumados.

Anlisis RSA | Tratamientos (UFC)

Min Max Caliente Frio
RAM 10° 5x10° <1.0 x 10* 1.3 x 10°
E. coli 10 102 <1.0 x 10* <1.0 x 10*
S. aureus 10 102 <1.0 x 10* <1.0 x 10*

Por la cual se infiere que los pardmetros medidos estan dentro de los rangos
exigidos para la inocuidad.

Debido a que, el tratamiento en frio estd al limite del rango maximo
estipulado por el reglamento sanitario de los alimentos (RSA), se decidi
eliminar el tratamiento por prevencién alimenticia, dejando el ahumado en
caliente como proceso fijo para proseguir con la siguiente etapa, la cual es la
evaluacion sensorial con los tratamientos control, hierbas y tropical, el cual
tiene como requisito realizar el analisis microbiolégico para cada tratamiento,
como se visualiza en la Tabla 15, que se realiz6 una comparacion de los

resultados de las muestras con los estdndares del RSA.
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Tabla 15. Cuadro comparativo de las unidades formadoras de colonias
(UFC) encontradas en las muestras de los tratamientos control,
hierbas y tropical con los rangos estandarizados pertenecientes al
reglamento sanitario de los alimentos para pescados y mariscos

ahumados.
s RSA Tratamientos (UFC)
Analisis , , . .
Min Max Control Hierbas Tropical
RAM 10° 5x10° 1.6 x 10? 1.0 x 10" 4.0 x 10"
E. coli 10 10? <1.0x 10" <1.0x10* <1.0x 10"
S. aureus 10 10? <1.0x 10" <1.0x10*  <1.0x 10*

Fuente: Elaboracion propia con datos del reglamento sanitario de los
alimentos (RSA) y datos obtenidos del analisis microbiologicos de
las muestras.

Por medio de los resultados microbiolégicos obtenidos de cada tratamiento,

se observa que todos los parametros estan debajo del rango minimo

establecido para la inocuidad alimenticia.

5.6. Diagrama de flujo de las operaciones unitarias para la obtencion de
filetes de lisa ahumada.

Por medio de la estandarizacion de las operaciones unitarias, se logré

generar un diagrama de flujo, en el cual se detallan las temperaturas,

tiempos, masas y todas las variables presentes en el proceso, se puede

visualizar en la Figura 15.
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Figura 15. Procedimiento del proceéo completo con especificaciones de

temperaturas, tiempos y masas para la obtencion de filetes de
lisa (Mugil cephalus) ahumados en caliente.
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5.7. Evaluacion sensorial

5.7.1. Analisis sensorial rango etario y género.

Se organizé por categorias el rango etario para facilitar los analisis, esta
categorizacion resulté en 4 rangos de edades, como se ve a continuacion en
la Tabla 16, obteniendo un total de 31 consumidores para la cata.

Tabla 16. Categorizacion rango etario de jueces en la evaluacién sensorial
de diferentes tratamientos en filete de lisa.

Categoria ARos Cantidad

CAT-1 20-30 14

CAT-2 31-41 9

CAT-3 42-52 6

CAT-4 53-63 2
Total 31

Dentro del total de consumidores participantes en la evaluacion, el 61% de
los encuestados pertenecen al género masculino y el 39% restante al género
femenino.

5.7.2. Analisis sensorial relaciones de aceptacion global, rangos etarios y

géneros.

Por medio de analisis de datos de correlacion de Kendall, éste permite
visualizar la relacion que existe entre los parametros evaluados, destacando
en la Figura 16 que, la aceptacion global no esta relacionada con los rangos
etarios de los jueces participantes dando un valor de -0.13 dentro de la
escala de medicion, la cual presenta valores de -1 al 1.

Por otra parte, las variables color y sabor son los parametros que mas

sobresalen en relacion a la aceptacion, con valores cercanos al maximo de la
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escala, esto quiere decir que los parametros que dominaron al momento de
evaluar el producto fueron los mencionados anteriormente haciendo que

sean variables independientes a la edad de los encuestados.

(o] | = <—2 —

5 & o 9 B

O € 0 < W
Color |1.00 710.46

Aroma (1.00

Sabor (1.000.43
AcG |1.00

Edad (1.00

Figura 16. Correlacion de Kendall para los datos obtenidos en la evaluacion
sensorial.

Debido a lo anterior, se compara la aceptacion global con el parametro
género para cada muestra evaluada. Para la muestra control la cual tiene el
codigo 101, se obtuvo que los valores pertenecientes al género masculino
consten de mayor discrepancia en comparacion al género femenino que no
presenta variaciones significativas para la aceptacion de la muestra.

También cabe destacar que para el género masculino, obtuvo mayor
frecuencia de aceptacion, ya que 10 personas del total de encuestados
pertenecientes al género masculino, votaron por la opcién 4 la cual es “me
gusta” para la muestra control, pero no es un producto que les encante para

obtener una nota 5.
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Figura 17. Preferencia de género en la aceptacion global para la muestra 101

(adobo control).

Por otra parte, para la muestra 321, se obtuvo que existi6 mayor dominancia

para el género masculino en cuanto a aceptacion en comparacion al género

femenino que hubo una aceptacién neutral, ya que los varones con un total

de 9 personas, optaron por la opcion 4 de “me gusta”, en comparacion las

mujeres que el total de votantes por esta opcion fue de 2, en cambio para la

opcion 5 “me gusta mucho” en ambos géneros se obtuvo la misma cantidad

de votantes para esta alternativa, en paralelo, el género femenino tuvo una

totalidad de 5 personas del total de 12 votando por la opcién 3 “ni me

disgusta ni me gusta” otorgando una calificacién neutral a este adobo.
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Figura 18. Preferencia de género en la aceptacion global para la muestra 321
(adobo tropical).

En tanto para la muestra 211, se obtuvo que para ambos géneros la opcion
predominante fue la nota 3 con “ni me disgusta ni me gusta” con una
frecuencia de 9 mujeres y 8 varones eligiendo esta opcion, esto se debe a
los porcentajes de aceptacion para cada parametro analizado en la encuesta,
lo cual se visualiza en la Tabla 17. Cabe destacar que para el género
masculino, hubo una mayor aceptacién para este adobo, ya que existieron 7
personas que seleccionaron la opcion 4 “me gusta” en comparacion al
género femenino, en el cual solo 1 mujer seleccioné esta opcion, ocurriendo
lo mismo para la opcidén 5 “me gusta mucho”, en el género masculino carece
de eleccion en esta opcion.

Se infiere que los varones tienen mayor inclinacion por este adobo en

comparacion a las mujeres.
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Figura 19. Preferencia de género en la aceptacion global para la muestra 211
(adobo hierbas).

5.7.3. Analisis sensorial aceptacion por pardmetros para cada muestra y chi
cuadrado.

Cabe destacar que se hall6 una baja aceptacién para la muestra 211 en la

categoria de color con un valor de 13% debido a los colores que presento la

muestra ya que esta contenia especias y no favorecié visualmente al

producto final.

Tabla 17. Porcentajes de aceptacion para categoria de color, aroma y sabor
para cada muestra analizada en la evaluacion sensorial.

Muestra Color (%) Aroma (%) Sabor (%)
101 68% 94% 84%
321 87% 77% 71%
211 13% 55% 71%

Para determinar si existe una diferencia significativa entre la aceptacién

global y los géneros, se realiz6 un analisis de chi cuadrado a través del
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programa llamado “Infostat”, afadiendo las notas con las frecuencias de
estas para cada género, por lo que se determiné el valor para cada muestra.

Tabla 18. Resultado de la prueba chi cuadrado para muestras 101, 321 y

211.
Muestra P
101 0,5503
321 0,3399
211 0,2211

Cabe destacar que todos los valores obtenidos muestran diferencias
significativas en relacién al nimero de p<0,05, por lo que se infiere que no
existe relacién entre la aceptacion global y el género.

5.7.4. Comparacion aceptacion global con notas 4y 5 de la escala.

Se realiz6 un analisis enfocado en las notas mas altas, las cuales
corresponden a me gusta y me gusta mucho, 4 y 5, respectivamente, se
examind la frecuencia que existia en cada muestra, luego se efectué una

comparativa como se visualiza en la Figura 20.
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Porcentaje aceptacion global (%)

0% -

101 321 211
Cédigos muestra

Figura 20. Comparacion de la aceptacion global con notas 4 y 5 en las
muestras analizadas de los adobos.
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Como se observa en la Figura 20, se obtuvo que la muestra 211 fue la
menos apetecible para los jueces, ya que su valor de aceptacion con las
notas 4 y 5, donde 4 y 5 corresponden a las respuestas me gusta y me gusta
mucho fue de 29% su aceptabilidad.

Para mejorar la ingesta femenina con estos productos se puede combinar
otros tipos de ingredientes en los adobos, variar las concentraciones de
estos o realizar acompafamientos distintos, para que incremente el consumo

y respaldar el volumen de produccién para la planta de ahumado.

5.8. Planta de ahumado

Se realizaron layout como ASME-ISO 9000, flujo, equipos y zonas de
contaminacion, para conocer las dimensiones necesarias para lograr una
planta de procesamiento de filetes de lisa ahumadas a nivel captura con un

volumen de procesamiento estimado de 750 kg/semanal de ingreso.

*14 lisas/caja
*1,8 kg/lisa
*10 cajas/jornada

*140 lisas
*3 veces por semana

10 jornadas *750 kg/semana de
al mes produccién

Pesca por
jornada

Figura 21. Esquema de flujo de obtencién de materia prima para proceso de
ahumado de filetes semanal.
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Considerando que el rendimiento de filetes de lisa en promedio es del 50% y

al momento de ahumar con temperaturas altas, se pierde el 20% de masa

(agua), el volumen de salida que contendra la planta de ahumado de lisa

(Mugil cephalus) por semana es de 380 kg de producto terminado.

Estos layout permiten comprender la dinamica que se llevara a cabo del

proceso a escala piloto y con mayor cantidad de personal, esto es para que

no ocurran errores después de la estandarizacion lograda a nivel laboratorio.

Layout dimensiones a escala.

Layout de flujos: determina los flujos del personal, del proceso y de
producto, sirve también para visualizar si existen cruces que puedan
desembocar en contaminaciones cruzadas.

Layout de zonas de contaminacion: sirve para conocer las zonas de
contaminacion tanto del proceso como del personal, esto ayuda a
controlar el flujo para la prevencién de contaminacion cruzada.

Layout de equipos: ayuda a dimensionar los equipos de acuerdo a la
escala que se requiere.

Layout ASME: mapa de la instalacibn segun las normativas

establecidas.

A continuacion, se muestran los layouts anteriormente mencionados.
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Figura 22. Estructura (layout) de las dimensiones requeridas a escala de la
planta piloto con volumen de pesca artesanal.
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Layout de flujo. Lineas de color negro representan el flujo del
personal, lineas de color anaranjado, representan el flujo de la
materia prima, lineas de color morado, representan el flujo del
proceso para la planta piloto con volumen de pesca artesanal.
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Figura 24. Layout de zonas de contaminacion planta piloto con volumen de
pesca artesanal. Zonas de color rojo: contaminacion alta, zonas de
color rosado: contaminacion intermedia y zonas de color rojo:
contaminacion baja o nula.

Las zonas en amarillo presentes en el Layout, deben mantenerse en
contaminacion baja o nula, ya que al momento de procesar la materia prima,
podria existir una contaminacioén, perjudicando el desarrollo del producto final
e inhibiendo inocuidad del producto.

Las zonas en rosado, esto se debe a que existe transito de personal, el cual
puede generar una re contaminacion en el ambiente, haciendo que el
producto se contamine, es por esto que el personal debe pasar por el area

de desinfeccion.



62

Las zonas rojas, estas se ven con alta contaminacion debido en oficinas no
necesariamente estan en contacto con el producto y porque vienen del
exterior, pueden contener patégenos no deseados, también en el area de
recepcion, se recibe todo el cargamento lo cual viene post pesca y con

agentes que pueden dafar la materia prima.

Pl
& ’ l
8

S [

o

Figura 25. Distribucién de los equipos requeridos a escala para la planta
piloto con volumen de pesca artesanal.

Equipos y superficies a utilizar presentes en Layout de equipos:
e Condensador-evaporador, para mantener temperaturas de
refrigeracién y prolongar vida del producto terminado, tiene medidas

de 12x12 mm.
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Incubadora, la cual permite realizar el analisis microbiolégico de
manera azar en el producto terminado, para asegurar la inocuidad del
producto para el consumo, medidas de 5x4 mm.

Ahumador, consta de medidas 29,3x15 mm a escala, lo que
comprende 2,93x1,5 m, con una capacidad maxima de procesamiento
de 317 kg.

Campana extractor, dimensiones de 15x8mm, la cual permite el flujo
de humo que sale por la chimenea del ahumador hacia afuera.
Ventiladores, permiten intercambio de calor, ya que se necesita que el
area de enfriado me mantenga temperaturas ambientales para su
posterior sellado, medidas de 8x2 mm.

Selladora, dimensiones de 24x12 mm, con ciclo de tiempo de sellado
al vacio entre 10 a 30 segundos.

Mesones de acero inoxidable de medidas 19x6 mm y 25x6mm.

Carros de acero inoxidable de medidas 18x11 mm y el carro del
ahumador de medidas 11x9 mm.

Lavatorios de acero inoxidable de 9x5 mm.
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Figura 26. Layout ASME-ISO 9000 para planta piloto con volumen de pesca
artesanal para optimizar los procesos junto a normas de control y

gestién de calidad.

Dénde el significado de para cada uno de los simbolos se describe en la
Tabla B3 presentada en Anexos y Apéndice 4.

o Presupuesto de construccion de la planta.

Ya que se conocen las dimensiones requeridas para la planta, se logré
planificar por categorias los presupuestos requeridos para la elaboracion de
ésta, con las dimensiones sefialadas en los Layout. Este presupuesto tiene
una totalidad de $44.391.000 para los espacios, zonas de trabajo, equipos,
mobiliario, bafios, todo ya incluido. Para mas detalle, véase la Tabla B23 en

Anexos y Apéndices 5.
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VI. CONCLUSIONES

e Se propuso una linea estandarizada de produccion de filetes de lisa
ahumada, especifica para cada etapa del proceso, con temperaturas,
tiempos, masas y procedimientos, esto asegura que la calidad del
producto sea similar unas a otras, para obtener un producto que sea
aceptado por los consumidores locales.

e Para la estandarizacion del proceso, las temperaturas para el proceso
son de 50, 70 y 80°C a tiempos de 2, 2 y 1 hora cada temperatura,
con 50 g de aserrin cada 25 minutos agregados en el generador de
humo para los pulsos de humo durante 2 horas. Las masas de ingreso
en el ahumador fueron de 2,051 kg, obteniendo una masa de salida de
1,656 kg, con un promedio de pérdida de masa del 20%. Para los
adobos, todos contienen 20% sal, para tratamiento hierbas (T2) se
agregé 0,7% de especias y 2mL de zumo de limén y para el
tratamiento tropical (T3) se agreg6 el 10% de pulpa de frutas, todos
los adobos se dejaron reposar por 30 minutos antes de iniciar el
proceso de ahumado.

e Respecto a la aceptacion de los adobos en el producto, el tratamiento
control (T1) obtuvo una aceptacion del 68%. Se obtuvo que este
producto no tenian relacion directa entre las edades, por lo que, puede

ser consumido por personas de cualquier edad.
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Se propuso una planta de 21,04x27,68 m, en la cual tiene volumenes
de ingresos de materia prima de 750 kg/semana con volumen de
salida por semana de 380 kg de producto terminado. Toda la planta
categorizada segun etapa de proceso, flujos, contaminacion, y con un

presupuesto de $44.391.000 para la elaboracion de la planta.
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VIIl. ANEXOS Y APENDICES
1. Tipos de ahumados existentes.

Tabla 19. Distintos métodos de ahumados.
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Tipo Descripcion Ventajas Desventajas Citas

Frio Se introduce la Se emplea en la Producto sin Barbecho,
materia prima en mayor parte de cocinar. 20109.
la camara de los curados.
ahumado y se No hay
realiza a desnaturalizacion
temperaturas de las proteinas.
inferiores a 30°C, Equipos portétiles
el tiempo varia eléctricos.
segun la
consistencia
deseada.

Caliente Se introduce la Tiempo de Desnaturalizacion Barbecho,
materia prima en proceso corto, de proteinas por 20109.
la camara de hasta l hora. altas temperaturas.
ahumado y se Producto
realiza hasta una cocinado y
temperatura ahumado.
maxima de Equipos portatiles
ahumado es de eléctricos.
121°C y el centro
del pescado
hasta 60°C.

Por Se realiza por Formacion de Temperatura del Barbecho,

friccibn medio de un humo rapida, humo depende de la 20109.
plato metalico entre 3 a 5 velocidad de Birkeland,
con nervaduras, segundos. rotacion del plato, a 2008.
el cual gira a una la  presibn  que
determinada ejercen los trozos
velocidad, en el de madera.
plato se coloca
un trozo de lefia,
el cual se quema
lentamente

Humo El humo que se Uso no Estricto control con Barbecho,

liqguido genera se enfria cancerigeno. la composicion de la 2019.
a 0C y se madera utilizada,  Torres,
introduce en cantidad de aire y 2002.
agua, para temperaturas. Birkeland,
después ser Necesita filtracion y 2008.
aplicado mayor cantidad de

directamente al
alimento

procesamiento




2. Tipos de evaluaciones sensoriales.

Tabla 20. Tipos de pruebas evaluacion sensorial.
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Prueba Clases Caracteristicas Cuando usar Tipo y nimero
de jueces
Afectiva 1. Preferencia Subjetiva. Conocimiento Minimo de 30

2. Aceptacion Mayor si el producto jueces.

3. Escala variabilidad. gusta o Consumidores
hedénica, Resultados disgusta. habituales o
verbal o dificiles de Aceptado o potenciales sin
grafica. interpretar. rechazado. entrenamiento

Apreciaciones  Se prefiere en técnicas
cambian con el otro. sensoriales y
tiempo, Desea sin ninguna
practica, adquirirla o no.  relacién con el
instrucciones, Grado de proceso o
etc. satisfaccion investigacion.
producida.
Discriminativa 6. Apareada Obijetiva- Para Se requieren:
simple analitica. establecer: De 12 a 20
7. Duo-Trio No se requiere  Uniformidad de jueces semi-
8. Triangular conocer la calidad. entrenados
L, sensacion El efecto de para pruebas

9. Comparacion subjetiva. cambios en sencillas.
maltiple Posibilidad de  materias De7a12

10. Ordenamiento  desarrollar primas, jueces

nuevos procesos, entrenados
métodos han empaques. para pruebas
sido agotados.  Diferencias complicadas.
entre 2
muestras.
Magnitud e
importancia de
las diferencias.
Aptitud de
jueces,
seleccion
entrenamiento
y seguimiento.
Descriptiva 1. Escalano Objetiva- Permite: Se requieren:
estructurada analitica. Definir y medir ~ Jueces que

2. Escala Son méas propiedades de han recibido
estructurada dificiles de los alimentos. entrenamiento

3. Escala realizar. Conocer la mas intenso.
estandar. Proporciona magnitud o Jueces con

4. Estimacion de mucha mayor intensidad de experiencia en
magnitud. informacion. los atributos. productos

5. Perfiles Tiene un Describir el especificos.
sensoriales. mayor producto Jueces con

6. Relaciones potencial de establecer la habilidad para
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psico-fisicas desarrollar direccién de las comunicar y
nuevos diferencias describir
métodos. atributos.
La
interpretacién
de los

resultados es
mas laboriosa.

Fuente: GAS 121, 2014.

3. Ficha para la evaluacién sensorial.

Universidad de Concepcion campus Chillan
Facultad de Ingenieria Agricola
Depto. De Agroindustrias

Fecha:
Edad: Geénero:
Usted ha sido seleccionado como juez de un producto terminado, el cual son
filetes de lisa (Mugil cephalus) ahumados, dentro de lo cual debe analizar y
evaluar 3 muestras, las cuales han sido sometidas a un tratamiento de
fluctuacién de temperaturas con 3 tipos de adobos, usted como juez, debe
discernir la preferencia visual, olfativa y gustativa de cada uno de ellos.
Se dispondran en el orden de izquierda a derecha, previamente rotulado:

e 101 e 321

e 211

Recomendaciones

« No haber ingerido alcohol antes del analisis.

e No haber consumido alimentos pesados.
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« No haber fumado antes de la evaluacion.
o ldealmente realizar el analisis en rango horario de 11 a 14 hr.
o Leer las instrucciones y definiciones detalladamente para prevenir

equivocaciones en los resultados.

Instrucciones

Rellenar la encuesta con los datos personales solicitados. Una vez conocido
el orden, al momento de analizar la muestra, debe procurar mantener el
orden para evitar confusiones. Neutralizar el sabor anterior entre muestras,
para esto, dispondra de un vaso con agua y otro vacio, debera ingerir un
sorbo de agua a la boca, enjuagar y eliminarla en el vaso vacio. La
evaluacion esta categorizada por sentidos (vista, olfato y gusto), dentro de
las cuales se incorporan preguntas con escala de nota del 1 al 5, siendo el 1
el minimo valor y el 5 el valor maximo de la calificacién.

Tabla 21. Puntuacién para producto terminado en evaluacion sensorial.

Categoria Puntaje
Me disgusta mucho 1
Me disgusta 2

Ni me disgusta ni me gusta

Al W

Me gusta

Me gusta mucho 5
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Tabla 22. Encuesta para jueces.

Codificacion | Color | Aroma | Sabor | Aceptacion |[Observaciones
muestra global

101

211

321

4. Simbologia de layout

Tabla 23. Descripcion de la simbologia perteneciente al layout ASME.

Simbolo Descripcién

A Origen del proceso.

Inspeccién, donde se verifica la naturaleza, cantidad y
calidad del producto.

Operacion, Son las fases del proceso, método.

Almacenamiento temporal, guarda de material o producto
final por tiempo determinado.

|:> Transporte, movimiento de personal, material 0 equipos.

O Operacion e inspeccion, supervision del método.

) Demora u operacién de tiempo fijo.




5. Tablas de resultados obtenidos en los analisis.

Tabla 24. Datos de longitudes, masas y pH.
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Muestra Longitud (cm) Ancho(cm) Espesor (cm) Masa (g) pH

1 40,5 12,5 3,5 233 6

2 32,9 10,2 3,1 198 6

3 32,1 11 3,2 173 7

4 30,1 10,8 2,9 183 6

5 35,8 12,1 3,2 200 7

6 29,5 9,9 2,8 158 7

7 28,4 9,3 2,7 155 7

8 31,9 10,4 3,1 191 6

9 38,7 10,9 3,3 214 6

10 29,1 8,5 2,7 158 7

11 33,3 10,6 3.4 200 6

12 27,5 9,4 2,9 143 7

Promedio por 32,5 10,5 3,07 183,8 6,5
filete

Tabla 25. Datos humedades de chips de roble y aserrin de roble.

Masas Masas Masas
Dia 0 Dia 1 Dia 2
Muestras Placas P+M Muestras P+M Muestras P+M Muestras
(M) (P) (P) (M) (M)
Asl 18,701 23,760 5,0580 23,5488 4,8473 23,5208 4,8193
as2 17,635 22,651 5,0150 22,5855 4,9500 22,4074 4,7719
as3 22,294 27,305 5,0098 27,0811 4,7863 27,0556 4,7608
C1 13,543 18,703 5,1598 18,1398 4,5967 18,1184 4,5753
Cc2 19,536 24,712 5,1755 24,1478 4,6117 24,1246 4,5885
C3 21,098 26,307 5,2081 25,7129 4,6142 25,6859 4,5872
Tabla 26. Datos de lisas con cabezas, gbnadas y visceras (CCGV).
N° Total Sin Filetes con  Piel Filetes Goénadas Cabeza,
muestr  (g) escamas piel (g) (9) sin (9) espinas,
a (9) piel(g) visceras (g)
1 1200 1200 140,52 40,78 97,18 13,72 700
1 203,58 27,74 167,29
2 1000 1000 153,18 32,39 119,23 13,56 600
2 160,8 28,88 129,6
3 1100 1100 154,89 31,00 122,98 33,92 700
3 166,8 35,35 130,03
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4 1100 1000 133,72 39,84 91,48 14,86 700
4 175,4 38,64 133,49

5 1200 1100 149,09 0 0 22,2 800
5 195,98 0 0

6 1100 1100 134,47 0 0 0 800
6 191,4 0 0

Tabla 27. Masas (g) de lisas sin cabezas, ni génadas y visceras (SCG).

Entero

Mue E'f“ero sin Sin Filetes Restos Filete Filete
estimado escamas
stras cabeza (@ 9 1(9) 2(9)
(@ ) (@

1 1200 752 742 314,55 422,24 144,71 169,84
2 1000 849 840 346,54 502,38 189,88 156,66
3 1100 865 855 431,98 440 220,13 211,85
4 1100 895 876 368,69 488 173,94 194,75
5 1200 1159 1132 490,34 652 240,91 249,43

Tabla 28. Masas (g) de lisas sin cabezas, ni gbnadas ni visceras (SCGV).

Muestra Entero Entero sin cabeza ni Filetes Restos Filete 1 Filete 2
estimado visceras (9) (9) (9) (9)
(9) (9)
1 1200 812,53 714,27 98,26 352,86 361,41
2 1100 1010,91 893,21 117,7 439,95 453,26
3 1000 615,36 4437 171,66 217,32 226,38
4 1100 675,01 509,75 165,26 238,12 271,63
5 1100 555,78 44535 110,43 211,44 233,91
6 1200 903,14 766,58 136,56 395,2 371,38

Tabla 29. Datos obtenidos para determinacion de humedad en sal ocupada
en el proceso de adobos.

Masas Dia 0 Masas Dia 1
Muestras Placas P+M Masa P+M Masa Humedad
(M) (P) muestra muestra (%)
(9) (9)
S1 17,637 20,2205 2,5831 20,0985 2,4611 4,72%
S2 20,452 23,0488 2,5966 22,9212 2,4690 4,91%
S3 19,140 21,7285 2,5881 21,6132 2,4728 4,46%
S4 17,783 20,3668 2,5837 20,2403 2,4572 4,90%

S5 15,995 18,5817 2,5862 18,4712 2,4757 4,27%
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S6 18,770

21,3655 2,5951
Promedio

21,2538

2,4834 4,30%
4,59%

Tabla 30. Temperaturas (°C) y tiempo (h) de proceso para ahumados frio y

caliente.

Tiempo (h) Ahumado frio (°C) Ahumado caliente (°C)
0 10 10
1 30 54
2 32 56
3 34 70
4 34 78
5 36 80
6 37 -
7 37 -
8 37 -
9 37 -

10 37 -
11 37 -
12 37 -
13 37 -
14 38 -
15 38 -
16 36 -
17 36 -
18 36 -
19 36 -
20 36 -
21 34 -
22 34 -
23 33 -
24 33 -
25 34 -
26 34 -
27 34 -




Tabla 31. Pérdida de masa post ahumado caliente.
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Muestra Pre ahumado (g) Post ahumado (g) Pérdida (g) % pérdida
F1 352,86 282 70,86 20%
F2 439,95 364 75,95 17%
F3 217,32 168 49,32 23%
F4 226,38 185 41,38 18%
F5 361,41 283 78,41 22%
F6 453,26 374 79,26 17%

Promedio 2051,18 1656 395,18 20%

Tabla 32. Masas (g) utilizadas para cada adobo.

Masas (g) Sal (g9) Control (9) Hierbas (g) Tropical (g)
173 34,6 34,6 0 0
183 36,6 36,6 0 0
198 39,6 39,6 0 0
158 31,6 31,6 0 0
191 38,2 0 13,37 0
200 40 0 14,00 0
155 31 0 10,85 0
233 46,6 0 0 23,3
214 42,8 0 0 21,4
143 28,6 0 0 14,3
Masa total ingreso (g) 854,4 584,22 649

Tabla 33. Resultados microbioldgicos en filetes de lisa para cada tratamiento

y adobo.
MUESTRA RAM S.aureus E.coli Salmonella Obs
(ausencia/presencia)
(UFC) (UFC) (UFC)

823 1.0x  <LOx 10" <1.0x10" Ausencia HMi
10

824 4.le <1.0x 10" <1.0x10* Ausencia TMi
10

825 1.62x <1.0x10' <1.0x 10" Ausencia CMi
10

826 <1.0x <1.0x10" <1.0x10" Ausencia Caliente F5

10!
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827 1.35x <1.0x 10" <1.0x10" Ausencia Frio F3
10

Tabla 34. Respuestas obtenidas de la evaluacion sensorial.

Céd. Categ C A S Acep. Edad S Obs gral
oria o r a global e
etaria. | o b X
om o o}
ra r
101 CAT-1 5 3 3 4 22 F Me gusta mucho el aroma y su sabor

suave con ese toque ahumado (101)

54 4 4 20 M Laintensidad del ahumado en 101 es alta.
54 5 5 20 M El 211 tiene un sabor picante
54 4 4 26 M
54 5 4 24 F El color cafecito me agrada bastante
porque me da la impresion de que esta
cocinado (101) Me sorprendi6 bastante el
sabor de este adobo 211, le da un toque
fresco al pescado y hace que tenga un
sabor caracteristico
35 5 4 20 M
4 4 4 4 30 M
55 5 5 28 M 211 El color café con esas especias me
gusté mucho porque me dio la impresién
de que tenia una capa de especias y asi
fue, lo que le dio una sazén mas rica que
no habia probado antes.
4 4 4 4 28 M
34 3 3 23 F
4 4 3 3 21 F 101 Este pescado esta muy rico, nunca lo
habia probado si lo compraria si lo
vendieran. El sabor es nuevo, tiene tonos
frutales, lo que lo hace que sea un sabor
caracteristico 321
55 4 3 26 M  Tiene un toque a limon el 211 y a pimienta
34 4 3 25 M
54 4 4 20 M  Disminuye el sabor a pescado en el adobo
321, es mas himedo
CAT-2 34 5 4 35 M
35 F Tanto el sabor, como el color y el aroma
son deliciosos 101
55 5 5 32 F Es un sabor que no habia degustado
antes, es refrescante 321
55 5 5 40 M
45 3 3 36 F
34 4 3 32 M
45 4 4 34 M
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Esta salado el 101, quedaria perfecto con
cebolla picada y limon, acompafiado con
vino

El aromay el sabor a ahumado del 211
son deliciosos para mi gusto, lo compraria
si me lo ofrecen. Tiene un sabor amargo,

pero el aroma increible 321, muy suave

El sabor del 321 es medio harinoso,
cremoso, es mas humedo en comparacion
los otros

No estoy acostumbrado a sabores como
estos (321-211), prefiero los sabores
sencillos como el 101, tiene mas intenso el
sabor de ahumado
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50
50
45

5

43

51

63

CAT-4 4 5 4

60
23
20
20
20
24
26
30
28
28
22
21

CAT-1 1 4 3

211

25
20
26
35
35

CAT-2 1 3 3

32
32

36
32

34
35

2

40

43
42

4

CAT-3 35 5

50
45

51

50
63
60

CAT-4 3 3 4
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Tabla 35. Datos obtenidos preferencia por género para la muestra 101.

Cuenta de Aceptabilidad global

Etiquetas de columna

Etiquetas de fila
Femenino
Masculino

Total general

5 Total general

3 12
4 19
7 31

Tabla 36. Datos obtenidos preferencia por género para la muestra 211.

Cuenta de Aceptabilidad global Etiquetas de columna

Etiquetas de fila
F

M

Total general

g w NN

© 0 w

17

5 Total general

1 12
19

1 31

Tabla 37. Datos obtenidos preferencia por género para la muestra 321.

Cuenta de Aceptabilidad global Etiquetas de columna

Etiquetas de fila
F

M

Total general

a wWw NN

© b~ O W

O N b

11

5 Total general

3 12
3 19
6 31

Tabla 38. Cuenta de aceptaciéon global con notas 4 y 5 para cada muestra.

Cddigo Color Aroma Sabor
101 21 29 26
321 27 24 22
211 4 17 22

Tabla 39. Analisis chi cuadrado para muestra 101.

Estadistico Valor gl P
Chi Cuadrado Pearson 1,19 2 0,5503
Chi Cuadrado MV-G2 1,21 2 0,5473

Coef.Conting.Cramer 0,14

Coef.Conting.Pearson 0,19

Tabla 40. Analisis chi cuadrado para muestra 211.

Estadistico Valor gl o)
Chi Cuadrado Pearson 4,40 3 0,2211
Chi Cuadrado MV-G2 5,11 3 0,1636
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Coef.Conting.Cramer 0,27

Coef.Conting.Pearson 0,35

Tabla 41. Analisis chi cuadrado para muestra 321.

Estadistico Valor gl je)
Chi Cuadrado Pearson 3,36 3 0,3399
Chi Cuadrado MV-G2 3,54 3 0,3161

Coef.Conting.Cramer 0,23

Coef.Conting.Pearson 0,31

Tabla 42. Cuenta y porcentaje (%) de aceptacion global notas 4 y 5 para
cada muestra.

Cddigo Cuenta Aceptacién global
notas4y5
101 21 68%
321 17 55%
211 9 29%

Tabla 43. Presupuesto requerido para elaboracion de la planta de ahumado
de filetes de lisa.

Salas (m?) Cantidad (m®) $/unidad TOTAL $
Planta total 410 80.000 32.800.000
BANOS Cantidad $/unidad TOTAL $
wc 11 40.000 440.000
Duchas 10 20.000 200.000
Lavamanos 11 10.000 110.000
MUEBLES Cantidad $/unidad TOTAL $
Escritorio 4 50.000 200.000
Sillas escritorio 4 30.000 120.000
Sillones 2 200.000 400.000
Sillas reuniones 16 15.000 240.000
Casilleros 4 200.000 800.000
EQUIPOS Cantidad $/unidad TOTAL $
Ahumador 1 4.000.000 4.000.000
Carros 14 200.000 2.800.000
Mesones 7 95.000 665.000
Incubadora 1 300.000 300.000
Extractor 2 50.000 100.000
Campana 1 280.000 280.000
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Aire acondicionado 2 290.000 580.000
Lavafondo 4 89.000 356.000
Total elaboracion planta de ahumado $44.391.000

Liga
Figura 27. Producto terminado de filetes de lisa (Mugil cephalus) ahumado
en caliente y sellados al vacio.

Figura 28. Presentacion de las muestras rotuladas a los consumidores
para analizar sus propiedades organolépticas.
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5. Protocolos

e Obtencion de materia prima y control de calidad

Se obtienen 750 kg a la semana de lisas extraidas de Constitucién y de
Concepcidon las cuales son transportadas en cubetas con hielo para
mantener temperaturas de refrigeracion de 0 a 5°C, corroborando la
temperatura al momento de la recepcion de estos a la planta y registrando
las temperaturas, esta parte del proceso se realiza en el area recepcion de la
materia prima, el cual esta a temperaturas ambientales que fluctian entre 20
a 24°C.

Para el control de calidad, se ejecuta en el area correspondiente de control
de calidad, se examina si existen o hay ausencia de agentes fisicos y
biolégicos como; anzuelos, plasticos, cordones, entre otros objetos vy
gusanos o larvas. Para la inspeccioén visual dentro del control de calidad, los
ojos de las lisas deben ser esféricos con la cornea cristalina, si esta lechosa
se descarta, pupila negra, si estd opaca 0 grisacea, se descarta. Las
branquias deben ser de color rosa o rojo, brillante e intenso. Si desprende
olor fuerte similar a amoniaco, en el cuerpo si se aprecian manchas con
tonos amarillentos, cafés y negros, se descarta.

Se masan el ingreso aceptado para determinar las concentraciones de
adherencia para los adobos en la siguiente etapa del proceso.

e Fileteado

Para la etapa de fileteado, éste se lleva a cabo en la sala de fileteado que
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esta a temperatura de 20 °C en los mesones de acero inoxidables dispuestos
para realizar la etapa de fileteo. Se descaman las lisas con un cuchillo de
forma que se frote en la superficie de éste con la parte interna del cuchillo.

Para eviscerar, se realiza una incision en la barriga, en un orificio que se
encuentra en el pescado, el cual pertenece al ano de éste, con suavidad, se
desliza la punta del cuchillo hasta las branquias aproximadamente, asi se
procede a descartar visceras y gonadas, una vez limpio, se realiza un corte
con mayor profundidad en forma de “V” levantando las aletas pectorales
detras de la cabeza con una posicion del cuchillo inclinado en 45°, por ambos
lados. Después, se realiza un corte horizontal por la seccion de la cola como

se aprecia en la Figura 27.

Corte superficiai

Figura 29. Sefialamiento de corte a nivel cola para obtencioén de filetes.

Luego con la punta del cuchillo por el lomo de la lisa, se recorre de cabeza a
cola (Figura 30), este corte es para eliminarla aleta dorsal y espinas presentes

en esa seccion del cuerpo.
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Figura 30. Sefialamiento para retiro de aleta dorsal para obtencién de filetes.

Para obtener los filetes, se introduce el cuchillo por la parte removida
perteneciente al &rea de la aleta dorsal, y con precaucién se va deslizando
hasta llegar al final. Se repite parael otro lado y asi se obtienen 2 filetes por
cada lisa. Los filetes obtenidos se depositan en bandejas de acero

inoxidable.

Figura 31. Retiro épti;no'de ;Iefa ral.
Los filetes mantendran la piel por tema de firmeza para evitar la segregacion
del masculo y facilitar la remocién en las rejillas al término del proceso de
ahumado. Terminado el proceso de fileteado, se mide el pH, posicionando el

papel pH encima del centro del musculo obtenido (el filete), el rango de

aceptacion es entre 6 a 6,41 aproximadamente. Si los valores de pH si son
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superiores a valor 7, se descartan por posible contaminacion post mortem.

Figura 32. Medicion correcta de pH en el filete.

Se dejan reposar en salmuera al 10% de sal por cada litro de agua por un
periodo de 30 minutos, esto asegura eliminacion de humedad, disminuye la
descomposicion y otorga firmeza en el musculo. Se dejan en bandejas de
acero inoxidable reposando y se posicionan en los carros que estan en la
zona de fileteado a una temperatura ambiental de 20°C.

Todo lo que se descarte se deja en el contenedor de residuos en el area de
éste mismo para posterior eliminacion.

e Salado y adicion de ingredientes para los adobos

Se trasladan los carros de la zona de fileteado al area de salado y aditivos.
Una vez conocido la masa de cada lisa y registrada, se procede a la
adherencia de sal al 20% (g de sal/100 g de lisa), esto se realiza para cada
filete que se vaya a procesar en la planta, esparciéndolo como una capa
uniforme.

Se dejan reposar por 4 horas. Una vez transcurrido el tiempo, se elimina el

exceso de sal con un pincel y se pasa debajo de un chorro de agua.
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Se elimina el exceso de agua, dejandolos escurrir y absorbiendo el agua con
papel absorbente a temperatura ambiente de 20°C por un tiempo de 20
minutos.

Una vez agregada la sal y transcurrido el periodo de reposo, se procede a la
incorporacion de los ingredientes para los distintos adobos. Se categorizan
los filetes para los distintos adobos.

Para el adobo control, no se necesita agregar mas sal después de la salazon
gue se realizo previamente.

Para el adobo de hierbas, se agregan romero, tomillo, pimienta negra,
cebolla en polvo, ajo en polvo y zumo de limoén, todo esto en proporciones de
0,7% (g/ 100 g de filete), esta adherencia se realiza de forma uniforme por
cada filete.

Y para el ultimo adobo, se agregan pulpa de frutas como la maracuy4, pifia y
mango en cantidades de 10% (g pulpa/100 g de filete), esto se licua y se
realiza una mezcla homogénea. Obtenida la mezcla, se esparce una capa
uniforme por todos los filetes.

Todos los adobos se dejan reposar en bandejas de acero inoxidable durante
un periodo de 4 horas en el area de salazon y aditivos a temperatura de 20

°C.
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Control Hierbas Tropical

Figura 33. Distribucion de los adobos.

e Ahumado

Transcurrido el tiempo de reposo, los filetes se cambian a rejillas de acero
inoxidable que se incorporan en los carros de medidas de 1,1 x 9,5 m,
separando cada filete con una distancia de 3 cm entre cada uno, para luego
posicionar el carro completo adentro del equipo ahumador en la zona
correspondiente de proceso de ahumado.

Una vez situado el carro dentro del equipo se cierra la puerta con el seguro
correspondiente, se abre la chimenea al maximo para generar el intercambio
de aire, se enciende el generador de humo 5 minutos antes del inicio del
proceso y se enciende el extractor.

Se agregan 300 g de aserrin al generador de humo por proceso, éste
empezara a quemarse debido a que previamente se encendid y la resistencia
ya estaba caliente al momento de integrar el aserrin, dicha cantidad de humo

deberia durar 2 horas.
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Se programa el ahumador a temperatura de 50°C por un tiempo de 2 horas,
se realiza una inspeccidén procurando que la camara interna del ahumador
esté siempre llena de humo (véase Figura 34). Se cierra al 80 % la chimenea
para mantener el humo dentro de la camara. Si el humo empieza a
desvanecerse, proceder a atizar el aserrin en el generador de humo hasta

gue se vuelva a llenar la camara.

Figura 34. CaAmara de ahumador llena de humo.

Pasado el tiempo, se aumenta la temperatura del ahumado a 70°C por 2
horas nuevamente, en esta ocasion se hasta la mitad la chimenea para que
el humo escape en su totalidad de la camara y se apaga el generador de
humo.

Cbémo ultimo paso del proceso de ahumado, se aumenta la temperatura a
80°C por un plazo de 1 hora, esta vez se abre completamente la chimenea
del ahumador, para favorecer el intercambio de aire y lograr un producto mas

SecCo.
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e Enfriado y almacenaje

Terminado el proceso de ahumado, se apaga el extractor, se deja enfriar
por unos 20 minutos luego, se abre la puerta del ahumador y se retiran
los carros, para ser trasladados al area de enfriado, la sala esta
temperada a 20°C, se dejan enfriar por 2 horas con camara de enfriado
cerrada.

Se transportan los carros enfriados a la sala de empacado, donde se
introducen 2 filetes por bolsa para sellar, éstas se incorporan en las
selladoras y se sellan al vacio.

Una vez termina el sellado, se eligen muestras al azar para la
determinacién de andlisis microbioldgicos, los cuales se realizan en el
laboratorio. Dichos andlisis que se realizan son: RAM, Eschirichia coli y
Staphylococcus aureus, dichos analisis los realizara personal especifico y
experto. Dentro de los rangos aceptados estipulados por el reglamento

sanitario de los alimentos es de:

RSA
Min Max
RAM 10° 5x10°
E. coli 10 102
S.aureus 10 10?

Se embalan 10 paquetes sellados en cajas de cartdn, las cuales son
transportadas al almacén de producto terminado hasta su proximo
despacho, este almacén debe mantener temperaturas de refrigeracion,

las cuales fluctian entre 2 a 5°C.



