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Estudio de la elaboracion de conservas de trozos de jurel (Trachurus
picturatus murphyi) en aceite vegetal en envases flexibles esterilizables
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Resumen

El presente trabajo de investigacion trato sobre el procesamiento de jurel (Trachurus picturatus murphyi) bajo la
forma de conservas de trozos en aceite vegetal en envases flexibles esterilizables, determinando los principales
parametros de dicho proceso; evaluacion de las caracteristicas sensoriales, quimicas y microbiolégicas, asi como el
rendimiento del producto final. La temperatura de coccion fue de 94°C por 30 minutos pasando a un enfriamiento
para realizar la respectiva limpieza del pescado cocido y el llenado de los trozos en los envases flexibles
esterilizables. En ellos, se agrego el liquido de gobierno que estuvo constituido por 9 g de aceite vegetal, 2.55 g de
fibra de trigo, y 1.5 g de sal. El tratamiento térmico se llevd a cabo a un Fo de 6.5 minutos, lo que determin6 un
tiempo de proceso de 33.45 minutos. Ademas de ello, se demostro la viabilidad técnica del uso de envases flexibles
esterilizables en alimentos marinos, el cual permite obtener un producto con mejores caracteristicas que los
productos tradicionales, como se pudo observar a través de los resultados de las pruebas de preferencia y
aceptabilidad realizadas al producto final. La evaluacion del producto final dio un producto de buena calidad desde
el punto de vista sensorial, quimico y microbioldgico, obteniéndose un producto innovador para el mercado, que
aprovechando un recurso pesquero subexplotado incrementa la oferta exportable del pais con productos de alto valor
agregado.
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Abstract

The present work research was about processing of jurel (Trachurus picturatus murphyi) in small loins, called
chunks, with vegetable oil in sterilizable flexible packing, determining the mains parameters of process: sensorial,
chemical and microbiological characteristics, so as to yield of final product. The cook temperature was 94°C by 30
minutes cooling immediately, cleaning the cook fish and filling the chunks in sterilizable flexible packing. It was
added as cover liquid 9 g of vegetable oil, 2.55 g of wheat fibre, and 1.5 g of salt. The thermal treatment was
carrying out with Fo of 6.5 minutes, determining a process time of 33. 45 minutes. On the other hand, it was
demonstrated the viability to use sterilizable flexible packing in marine foods that permit to obtain products with the
best characteristics that traditional products, as it can be observed through the preference and acceptability test in
final product. The product final evaluation gave a product of good quality from the point of view sensorial, chemical
and microbiologic, obtaining an innovator marked product, that using unexploited specie increase the exportable
offer with products of high added value.
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1. Introduccion

De acuerdo a los informes estadisticos de captura de
especies hidrobioldgicas, se sefiala que el jurel es uno
de los mas abundantes recursos de nuestro mar.

Los objetivos de la presente investigacién fueron:

Mayormente se esta dedicando su captura a la
comercializacién al fresco y congelado, destindndose
también gran parte de su captura para la elaboracion
de harina y aceite de pescado, aspecto ultimo que se
considera un error, dada las bondades nutritivas de
esta especie.

Por ello, el presente trabajo de investigacidn tuvo
como fin el estudio de la elaboracion de conservas de
trozos de jurel en aceite vegetal, envasados de
manera diferente a los productos enlatados
tradicionales, como fue el uso de envases flexibles
esterilizables.

Este tipo de envase alin no muy conocido en el Perd,
pero si a nivel mundial, mejora los aspectos de
presentacion, calidad, diversificacion y valor
agregado de los productos que se envasan.

La industria conservera nacional no utiliza este tipo
de envases debido al escaso desarrollo de esta, y
porque tampoco existen parametros adecuados para la
fabricacion de este tipo de productos.

» Definir un flujo de procesamiento optimo para el
pescado en conservas de trozos de jurel en envases
flexibles esterilizables.

» Determinar el tiempo de coccion, liquido de
gobierno, tiempo y temperatura del tratamiento
térmico, y rendimiento del producto.

» Evaluar la estabilidad del producto final mediante
pruebas  sensoriales,  quimicas, fisicas vy
microbioldgicas

2. Materiales y métodos

2.1 Lugares de ejecucion

Los estudios de procesamiento y tratamiento térmico
del producto se llevaron a cabo en las instalaciones
del Instituto Tecnoldgico Pesquero del Perd (ITP).
Asimismo, se utilizaron los servicios de La Molina
Calidad Total Laboratorios de la Universidad
Nacional Agraria La Molina (UNALM) para los
analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos de la
materia prima asi como del producto final.

2.2 Materia prima
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Se utiliz6 como materia prima jurel (Trachurus
picturatus murphyi), adquirido en el Terminal
Pesquero de Ventanilla del Callao, directamente de
los camiones frigorificos e inmediatamente trasladada
al ITP en cajas isotérmicas con hielo.

2.3 Materiales y equipos utilizados

2.3.1 Material del empaque

Se emplearon envases esterilizables de 150 g de
capacidad constituidos por laminas de polipropileno,
aluminio y poliéster, ubicadas como capa interior,
capa central y capa exterior del envase
respectivamente. La bolsa esterilizable utilizada tuvo
180 micras de espesor y su tamafio fue de 17 cm de
largo por 13 cm de ancho.

2.3.3 Equipos e implementos utilizados

e Termorregistrador automatico, marca CHINO
modelo LE 1000/2000. Fabricado en Jap6n con
termocuplas flexibles cubiertas de bakelita, marca
CHINO Fabricado en Japon.

¢ Retorta marca Kamigaki capacidad de 900 kg/hr.

e Cocinador de vapor, modelo GD — 30M. Tiene un
requerimiento de vapor de 17 kg/cm? Sus
dimensiones son: ancho: 1180 mm, largo: 2065 mm,
alto: 1750mm. Fabricado en Japon.

e Secador continuo con malla inoxidable, marca
Hiraishi Kogyo L.T.D. Tiene una capacidad de 500
Kg. /hr. Fabricado en Japon.

e Empacadora al vacio, modelo N-32 — P40. Sus
dimensiones son: ancho: 731 mm, largo: 1060 mm,
alto: 1250mm.Su capacidad es de 2 — 2.5 ciclos / min.
Fabricado en Japon.

e Balanza de precision, modelo EK — G/EW — G de
capacidad maxima de 300 gr. Fabricado en Japén.

e Caldero, marca KEWANEE, modelo KFP5 — 0 —
1162 — 0. Fabricado en U.S.A.

2.4 Métodos analiticos

2.4.1 Andlisis fisico y sensorial

De la materia prima

Para evaluar la frescura de la materia prima, se
empleo la Tabla de Analisis Organoléptico para
pescado fresco de Wittfogel, asimismo se determino
la Madurez Sexual del mismo segin la Tabla de
Maier, ambas reportadas por Olivares y Porturas
(2000). Asimismo, se determinaron los pesos del
pescado entero, fileteado, cocido y peso escurrido en
las bolsas retortables, con el fin de evaluar su
rendimiento.

Del producto final

Para realizar el analisis fisico y sensorial de las
conservas de trozos de jurel en envases flexibles
esterilizables se siguieron las pautas sefialas en la
Tabla de Anélisis Fisico — Organoléptico para
Conservas de Productos Marinos, NTP — 204.051 de
INDECOPI (2003) con pequefias adaptaciones de
acuerdo al tipo del producto en ensayo.

2.4.3 Analisis quimico proximal

La materia prima y el producto final en las bolsas
flexibles esterilizables fueron analizadas siguiendo
los procedimientos recomendados por la A.O.A.C.
(2000). El producto final se analizé después de 40
dias de almacenamiento al medio ambiente.
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2.4.4 Analisis microbioldgico
Se realizaron las siguientes pruebas microbiolégicas a

la materia prima: Numeracidn de Aerobios Viables,
Numeracion de Sthaphylococcus, NUmero mas
Probable de Coliformes Totales y Numeracién de
Mohos y Levaduras. Para el producto final se
llevaron a cabo los analisis de: Presencia de Aerobios
Meso6filos, Determinacion de Anaerobios Mesofilos,
Determinacion de Aerobios Termofilos,
Determinacion de Anaerobios Termdfilos. La
metodologia utilizada fue la recomendada por Ingram
et al. (1980).

2.4.5 Andlisis estadistico

Prueba de aceptabilidad

Con el fin de evaluar aceptabilidad del producto final
por parte del consumidor, fue presentado a un panel
de degustacién conformado por 15 personas no
especializadas a quienes se les dié previamente una
breve explicacién sobre las caracteristicas del
producto.

En la evaluacion de la aceptabilidad de las conservas
de pescado en envases flexibles esterilizables se
utilizé la siguiente escala:

Calificacion Puntuacion
Excelente, Ideal 10
Muy bueno 9-8
Bueno 7-6
Aceptable, Regular 5
Malo 4-3
Muy malo 2-1
Indeseable 0

Se utilizo un nivel de significancia de 5% o sea un
error alfa de 0.05, para un rango de seguridad del
95%. Si el valor t calculado (tc) de la formula
anterior, es menor a t tabulado (t;), hallado en tabla,
se acepta la hipotesis planteada (H,), de lo contrario
esta es rechazada y se acepta la hipétesis alternante
(Ha), mediante la prueba de Fridman (Canover,
1985).

Prueba de Preferencia

Se realiz6 esta prueba con el fin de seleccionar la
mejor formulacion de liquido de gobierno para el
producto desarrollado. Para lo cual se contd con un
panel de degustacion conformado por 10 personas no
especializadas a quienes se les dio previamente una
breve explicacion sobre las caracteristicas del
producto.

Para la prueba de preferencia se utilizo la siguiente
escala de calificacion:

Calificacion Puntuacion
Excelente 5
Bueno 4
Regular 3
Malo 2
Muy malo 1

La evaluacion de los resultados se hizo aplicando la
misma metodologia anterior, aplicando la prueba de
Fridman (Canover, 1985).

2.5 Procedimiento experimental

A continuacion se describe el procedimiento seguido
para la elaboracidn de las conservas de trozos de jurel
en envase flexible esterilizable, utilizando como
referencia las investigaciones y recomendaciones de
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Vargas (1978), Tanikawa et al. (1988), y Arévalo
(1988), realizandose las modificaciones de acuerdo al
producto en estudio.

Recepcion de materia prima

Especimenes de jurel fueron colocados en cajas
isotérmicas con hielo, llevandolas inmediatamente al
drea de manipuleo del ITP para su respectiva
limpieza.

Limpieza del pescado

En esta etapa el pescado fue eviscerado y
descabezado lavandolo con abundante agua potable.

Coccién

El pescado lavado fue colocado en parrillas de
plastico y estas a su vez en carros de acero
inoxidable, y asi introducidos al cocinador a vapor.

Enfriamiento

Los carros del cocinador con el pescado cocido
fueron puestos a enfriar al medio ambiente hasta
alcanzar una temperatura en que se pueda manipular
el pescado cocido.

Limpieza y separacion de los trozos de pescado

En esta etapa se realiz6 la limpieza y separacién de
los trozos de pescado cocido, los cuales fueron
colocados en una bandeja de acero inoxidable. Esta
etapa es muy importante porque determina la calidad
de presentacion y aceptacion del producto final.

Llenado a los envases flexibles esterilizables

El envase flexible esterilizable utilizado fue de 150 g
de capacidad y de 180 micras de espesor
confeccionada con tres soldaduras, fue colocado en
posicion vertical y abierto para su respectivo llenado
del producto. Fue muy importante mantener limpia la
parte superior de la bolsa en donde se realizara la
soldadura final del envase.

Sellado Final — VVacio

Se eliming el aire contenido en la bolsa mediante una
maquina provista de camara de vacio. A continuacion
se sell6 el envase mediante soldadura térmica. Asi
mismo fue necesario efectuar un segundo sellado,
mediante una selladora de barra caliente a 150°C por
30 milésimas de segundos y a una presion de 6.5
kg/cm?,

Esterilizacion

Las bolsas cerradas se colocaron en carros de acero
inoxidable los cuales fueron introducidos al utoclave.
La esterilizacion se realiz6 a contrapresion, a 120°C y
2.3 kg/cm?,

Secado de las bolsas

Se realiz6 en una camara continua mediante un flujo
de aire a 80°C por 6 minutos.

Encajado

Como medida de proteccion suplementaria las bolsas
esterilizables fueron introducidas en una caja de
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carton de 3 kg de capacidad, por lo cual se
introducian 20 bolsas/caja, estas tiene las siguientes
dimensiones 13x17x24 cm.

2.6 Disefio experimental

El disefio experimental que se desarrollé para la
elaboracion de conservas de trozos de jurel en envase
flexible esterilizable tuvo como fin encontrar las
variables dptimas a través de diferentes tratamientos
para lo cual se realizaron 4 experimentos que a
continuacion se mencionan:

Experimento I:  Determinacién del tiempo optimo
de coccion a vapor del jurel.

Experimento Il: Determinacion de la cantidad y
formulacién adecuada de liquido de gobierno.
Experimento I11: Determinaciéon del tiempo optimo
de esterilizacion para el producto en estudio.
Experimento IV: Evaluacion de la estabilidad de las
conservas de trozos de jurel en envase flexible
esterilizable almacenada al medio ambiente.

3. Resultados y discusion

3.1 Materia prima

3.1.1 Andlisis fisico sensorial y madurez sexual

Los especimenes de jurel fresco utilizadas registraron
una longitud y peso total promedio de 30 cm. y 570 g
respectivamente. La madurez sexual se encontro
entre los estadios IV — V, lo que significéd que los
especimenes presentaban gdénadas en proceso de
maduracion que implica un contenido acuoso
muscular en disminucién y un contenido graso en
aumento. El estado de frescura fue de 17 puntos que
indicé que la materia prima utilizada fue de buena
calidad.

3.1.2 Composicion quimica proximal del musculo
El Tabla 1 se muestra los resultados obtenidos
referentes a la composicién quimica proximal del
mausculo de jurel.

Tabla 1. Composicién quimica proximal del masculo

de jurel.
Componente %
Humedad 734
Proteina 20.1
Grasa 5.1
Cenizas 1.4
Total 100%

Segun estos andlisis, se pudo observar que el
contenido de grasa concordé con la determinacién de
la madurez sexual, o sea que al encontrarse las
gonadas en proceso de maduracién, con un proceso
de incremento del contenido graso permite mostrar al
jurel como una especie semigrasa. De otro lado, de
acuerdo al contenido proteico, se pudo observar que
el jurel podria ser calificado como una especie de alto
valor proteico (Jacquot, 1961; Sidwell et al. 1974).

Asimismo, dichos resultados mostraron una ligera
diferencia respecto a los reportados por Sanchez y
Lam (1970); Vargas (1978); Cornejo(1980); Bayona
(1980); Arévalo (1988), que se puede explicar desde
el punto de vista de los factores que afectan la
composicion quimica del pescado como: sexo, estado
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nutricional, habitat, madurez sexual, especie, asi
como diferenciacion individual.

3.1.3 Andlisis Microbiolégicos

Los resultados de los andlisis microbiol6gicos de la
materia prima se pueden observar en la Tabla 2. La
lectura correspondiente fue realizada en los tiempos
recomendados.

Tabla 2. Andlisis microbioldgicos del musculo de
jurel.

Analisis Resultado (ufc/g)
Numeracion de Aerobios Mesofilos 1.03 x 10?
Numeracién de Staphylococcos ausencia
Numero mas Probable de Coliformes ausencia
Fecales Totales
Numeracién de Mohos y Levaduras ausencia

De acuerdo a los resultados obtenidos se observé que
la calidad microbioldgica de la materia fue buena,
dado que la numeracion de aerobios meséfilos fue
baja del orden de 10% ufc/g. Seglin las
especificaciones de la ICMSF (1981) este valor no
debe exceder de 108 - 107 ufc/g. Respecto a los otros
resultados microbiolégicos estos corroboraron el
buen estado de la materia prima al presentar ausencia,
cuando la carga maxima exigida es de 10° — 10* ufc/g
(ICMSF, 1981).

3.2 Parte experimental del proceso

3.2.1 Experimento 1

Objetivo: Determinacion del tiempo optimo de
coccion a vapor del jurel.

Se utilizaron 6 tratamientos para determinar el tiempo
Optimo de coccidn a vapor del jurel: 10,15,20,25,30 y
35 minutos determinando la temperatura en el centro
del pescado y la variacion de perdida de peso
respecto a un testigo. Para cada tiempo evaluado se
utilizaron 6 kg. de pescado, evaluando el tiempo de
proceso organolépticamente segln las
recomendaciones de Vargas (1978) y Arévalo (1988).
Los resultados obtenidos se pueden observar en el
Tabla 3.

De acuerdo a los resultados se observé que la pérdida
de peso por coccidn varid entre 6.9 — 18.1 % para las

diferentes muestras, indicando que a mayor tiempo de
coccién mayor fue la perdida de peso. Asimismo la
temperatura en el centro de pescado mostrd
coincidencia con los resultados anteriores, en el
sentido que a mayor tiempo de coccion la
temperatura en el centro de pescado fue mas alta
influyendo en las caracteristicas organolépticas del
pescado cocido, como por ejemplo variacion de color
del musculo oscuro y ordinario, textura del pescado,
restos de sangre al centro del pescado y dificultad en
la extraccién de la piel las cuales se mostraron
inaceptables por los tiempos de coccién de 10,15, 20
y 25 minutos por presentar aspectos de carne y sangre
cruda.

El tiempo de coccion de 35 minutos fue lo contrario,
pues al exceso de temperatura en la parte central y
pescado en general, determind cierto grado de
oxidacion de la grasa, al observar manchas amarillas
sobre la superficie del pescado cocido. Estos
resultados son coincidentes con otros reportados por
Vargas (1978) y Arévalo (1988) para jurel cocido. La
muestra de tiempo de coccion de 30 minutos mostré
las mejores caracteristicas de coccion, pues presento
una textura compacta, masculo ordinario y oscuro
totalmente cocido y pescado cocido de buena
apariencia, con la piel facil de extraer luego del
enfriamiento del pescado. En lo referente a la textura,
se pudo observar que fue firme debido al
endurecimiento de las proteinas miofibrilares y la
coagulacién del colageno desnaturalizado por el
calor. Al respecto Cheftel (1980) afirma que cuando
la coccién es muy enérgica el coldgeno vy la elastina
se ablandan, contrariamente a la actomiosina que se
endurece a causa de la formacion de uniones
disulfuro que enlazan fuertemente las cadenas
polipeptidicas entre si. De acuerdo a los resultados, el
tiempo Optimo de coccién fue de 30 minutos de
exposicion al vapor de agua (100°C), y una
temperatura en el centro de 94°C., con una pérdida
de peso de 16.6% después de 24 horas de
enfriamiento.

Tabla 3. Determinacion del tiempo optimo de coccion a vapor (100°C) y la temperatura del centro del jurel (*).

Tiempo de Te?]nl?i;?]ttliga Humedad Humedad % De
coccion Apariencia del musculo d (%) (%) perdida de
; el pescado
(min.) (°C) 24 hrs. Enf. peso
Crudo, musculo ordinario y oscuro brillante. EI musculo se 11 73.4 _ _
TESTIGO observa duro por la rigidez corporal. Olor a pescado fresco. '
Textura del masculo firme. El masculo ordinario brillante y
el musculo oscuro marrén rosado. El centro del pescado se
10 observa crudo. La piel es dificil de extraer
) ) 61 73.4 66.5 6.9
Textura del musculo firme. ElI masculo ordinario blanco
claro y el misculo oscuro marrén claro. El centro del
15 pescado crudo. La piel es dificil de extraer. 72 734 59.2 14.2
La textura del masculo compacta. EI musculo ordinario
blanco opaco y el musculo oscuro marrén oscuro. El
musculo se encuentra casi cocido. Se observa restos de
20 sangre sin cocer. 81 73.4 58.2 15.2
Textura del musculo compacta. EI musculo ordinario
blanco opaco y el musculo oscuro marrén oscuro. El 89
25 musculo se encuentra cocido. Se observa sangre sin cocer. 734 57.6 15.8
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Continuacion de tabla

Textura del musculo compacta.

30 encuentra cocido. Buena apariencia

El musculo ordinario blanco opaco y el misculo oscuro
marrén oscuro. La piel es facil de extraer. EI masculo se

73.4

94 ' 56.8 16.6

blanco amarillento y el masculo oscuro marrén oscuro.

35 Mdsculo sobrecocido y seco. Apariencia mala.

La textura del masculo compacta. ElI misculo ordinario

18.1

98 73.4 55.3

(*) Resultado promedio de andlisis por duplicado

3.2.2 Experimento 2

Objetivo: Determinar la cantidad y formulacion
adecuada de liquido de gobierno: Aceite vegetal, sal
y fibra de trigo, para las conservas de trozos de jurel
envasado en bolsas esterilizables.

Tratamientos: Cantidad de aceite vegetal, sal y fibra
de trigo para lograr una conserva de trozos de jurel en
envase flexible esterilizable sin exudado. Los
resultados se pueden apreciar en el Tabla 4.

Tabla 4. Formulaciones del liquido de gobierno para trozos de jurel en envases esterilizables.

Aceite vegetal por envase | Fibra de trigo por envase Sal por envase (gr.)
Muestras (gr.) (gr.)
| 10.5 2.85 1.8
11 9 2.55 15
11 7.5 2.25 1.2
v 6 1.95 0.9

Se uso un envase flexible esterilizable constituido por
tres ldminas: polipropileno, aluminio y poliéster;
ubicadas como capa interior, central y exterior
respectivamente. La bolsa esterilizable tuvo 180
micras de espesor y su tamafo fue de 17 cm. de largo
por 13 cm. de ancho. Se envaso 150 gr. de trozos de
jurel de 1.4 cm. de lado aproximadamente.

Los resultados de la prueba de preferencia de las
formulaciones de liquido de gobierno del producto y
el andlisis de variancia respectivo se pueden apreciar
en los Cuadros 5 y 6 respectivamente. Los productos
fueron almacenados por 7 dias antes de proceder a su
apertura, realizando una prueba de preferencia
organoléptica, cuyos resultados se reportan en el

Tabla 7.
Tabla 5. Prueba de preferencia de liquido de gobierno de trozos de jurel en envases flexibles esterilizables.
Panelistas

Muestras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I 3 4 3 3 4 2 3 3 3 2
I 5 4 5 4 4 5 4 4 4 5
1T 4 3 3 3 2 4 3 3 3 3
v 3 3 4 3 3 3 4 3 4 3

Tabla 6. Analisis de variancia de liquido de gobierno de trozos de jurel en envases flexibles esterilizables

Sumatoria de Grados de Libertad Cuadrado Medio
cuadrados Fc.
De las Medias 12,5 3 4.166
Entre Medias 11.4 36 0.316 13.15
TOTALES 23.9 39

Tabla 7. Evaluacion fisica y sensorial de trozos de jurel en 4 formulaciones de liquido de gobierno.

Liguidos de gobierno

Apariencia organoleptica del producto

Con respecto a la textura del producto de la muestra | este fue calificado como algo blando y con un sabor
regular presentando este un color aceptable y un olor tipico a conserva de pescado. Otro punto que fue
calificado como positivo fue la limpieza del producto en el cual no se encontré espinas ni masculo oscuro
ademas contenia un grado satisfactorio de sal.

Con respecto a la textura del producto en la muestra Il fue calificado como firme y de un color aceptable. La
limpieza del producto fue calificada como buena asi como su olor que fue también calificado como bueno.
El sabor de la muestra 1l fue calificado como normal conteniendo este un grado satisfactorio de sal.

Con respecto a la textura del producto en la muestra 111 fue calificado como firme y de un color aceptable. El
sabor del producto fue calificado como regular. El color y olor fueron aceptables por los panelistas. La
limpieza del producto fue calificada como buena ademas con un contenido satisfactorio de sal.

La textura del producto de la muestra IV fue calificada como firme presentando ademés como puntos
positivos su color y olor tipico a conserva de pescado. La limpieza que presento la muestra IV fue buena. La
muestra IV tuvo una calificacion regular con respecto a su sabor y un grado satisfactorio con respecto a su
contenido de sal.
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Luego de realizar el proceso de coccion del jurel a
100°C por 30 minutos y enfriar el pescado se
procedio a la limpieza del pescado envasandose los
trozos de pescado en los envases flexibles
esterilizables con los diferentes liquidos de gobierno
propuestos procediéndose a un tratamiento térmico
preventivo de 35 minutos a 120°C y 2.3 kg/cm? de
presiobn de autoclave. Los productos fueron
almacenados por 7 dias antes de proceder a su
apertura y prueba de preferencia respectiva y
evaluacion organoléptica.

Teniendo en cuenta un F calculado de 13.15 (F¢) y un
F tedrico de 5.90 (F;) para 3 y 36 grados de libertad, y
un alfa de 0.05, se observo que F¢> F;, que indico que
existe preferencia en el analisis de panel realizado.
De otro lado, de acuerdo a este andlisis de preferencia
fue altamente significativo para los 4 liquidos de
gobierno, y muy especialmente para el tratamiento I1.
Organolépticamente la textura del producto fue firme
para los tratamientos I, 111 y 1V, lo que indicaba que
el tratamiento térmico no alteraba esta caracteristica,
muy en lo contrario fue el tratamiento I, la cual
presento una textura méas blanda con respecto a las
otros tratamientos, debido a tener un poco mas en
concentracion de liquido de gobierno. La limpieza se
consider6 como buena, lo que indica que la
apariencia del producto fue aceptable. El color de los
trozos de pescados envasados en los envases flexibles
esterilizables fueron también aceptables. El grado de
sal mas adecuado para no alterar el sabor de la
conserva fue el tratamiento 11, lo cual nos indicé que
la concentracion utilizada en esta variable era la mas
adecuada en la formulacion. El liquido de gobierno
no alteré el olor y el sabor fue considerado como
normal en el tratamiento Il y regular en los
tratamientos I, 111 y 1V.

Los resultados organolépticos y la prueba de
preferencia realizados, fueron coincidentes en el
hecho de aceptar las formulaciones de liquido de

gobierno en estudio; demostrando a su vez que un
producto en el cual el liquido de gobierno no escurre,
fue el mas aceptable para el consumidor. Por lo tanto,
desde estos puntos de vista, el tratamiento Il mostré
poseer no solo la cantidad adecuada de liquido de
gobierno para obtener un producto de buen sabor,
aroma y color, sino también un liquido de gobierno
gue no escurra al abrir el envase, teniendo en cuenta
que es un envase flexible y no un envase de hojalata.
3.2.3 Experimento 3

Objetivo: Determinacion del tiempo optimo de
esterilizacion para el producto en estudio. Los
parametros fueron: temperatura de proceso 120°C;
presion de autoclave 2.3 kg/ cm?;

El experimento de determinacion del tiempo 6ptimo
fue realizado tomando en cuenta los resultados de los
experimentos 1y 2. Los valores de temperatura del
punto mas fri6 del producto con sus respectivos
valores de F, fueron dados por el termorregistrador
automatico. Dichos valores se pueden observar en el
Tabla 8 y Figura 1.

Se obtuvo que el tiempo 6ptimo de esterilizacién para
las conservas de trozos de jurel en envase
esterilizable fue de 33 minutos con 45 segundos, para
un valor de F, de 6.5 elegido para este producto el
cual se obtuvo por medio de una interpolacion de
valores de tiempo y Fo tomados del Cuadro 8.

En la Figura 1 se puede apreciar la relacion entre la
temperatura y el tiempo de procesamiento, los cuales
son determinantes para lograr una adecuada
penetracion de calor en el envase flexible
esterilizable.

También se puede apreciar que el proceso de
esterilizacion tuvo 3 etapas (elevacién, proceso y
enfriado); siendo la etapa de elevacion de
temperatura muy corta lo cual produce una menor
duracion del tratamiento térmico lo cual se traduce a
su vez, en una mejor calidad (retencién del color,
sabor, textura, nutrientes, etc.).

Tabla 8. Datos de temperatura en el punto mas frio y Fo del producto y temperatura de la retorta.

Tiempo Temperatura . Temperatura de la retorta Fo
(min) enel punoto mas frio °C) (min)
(°C)

0 15,7 24,2 0,00
1 20,1 122,3 0,00
2 32,9 119,6 0,00
3 45,1 120,1 0,00
4 55,3 119,7 0,00
5 64,4 119,6 0,00
6 72,2 119,7 0,00
7 79,2 119,5 0,00
8 84,8 119,6 0,00
9 89,9 119,6 0,00
10 94 119,9 0,00
11 97 119,6 0,00
12 100,1 119,6 0,00
13 103,3 119,9 0,01
14 105,2 119,8 0,03
15 107,4 119,7 0,07
16 108,7 119,8 0,12
17 110,7 119,8 0,19
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Continuacion de tabla

18 111,38 119,8 0,29
19 1129 1196 042
20 1137 1196 0,59
21 1147 1199 0,79
22 115 119,8 1,02
23 116,1 1197 13
24 116,6 119,8 1,62
25 117,1 1197 1,98
26 117 1197 2,38
27 1175 1197 28
28 117,9 1197 3,27
29 1182 1197 3,76
30 1186 1201 4,29
31 1185 1197 485
32 1189 1197 5,42
33 1188 119,8 6,03
34 119 119,8 6,65
35 1196 117,4 7,29
36 117,8 54,7 791
37 11,1 42 8,15
38 1033 35,2 8,19
39 96 333 8,20
40 88 325 8,20
41 80,3 32,1 8,20
42 735 32 8,20
43 68,3 32,1 8,20
44 63,2 32,2 8,20
45 58,7 31,9 8,20
46 54,3 30,9 8,20
47 50,6 30,2 8,20
48 48 29,6 8,20
49 45,6 29,2 8,20
50 433 28,9 8,20
51 41 28,9 8,20
52 40 29,2 8,20

A fin de corroborar los datos experimentales del
equipo termoregistrador de la retorta, se procedio a la
aplicacion de la prueba de obtencién del tiempo
Optimo de tratamiento térmico, segin el Método de
Bigelow (Hersom, A. y Hulland E., 1984). El
desarrollo de este método observo un tiempo 6ptimo
de tratamiento térmico de 32.25 minutos el cual
difiere en 1.20 minutos respecto al obtenido usando

el termoregistrador. Este tiempo puede considerarse
despreciable ya que no representa ni el 1%
diferencial. Por lo cual se puede concluir que el
tiempo de tratamiento térmico hallado es correcto,
asegurando un minimo de 12 reducciones
logaritmicas con un Fo de 6.5 minutos, que brinda
una gran seguridad alimentaria al producto ensayado.

Figura 1. Curva de penetracion de calor de la conserva de jurel en el envase flexible esterilizable.
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3.2.4 Experimento 4 Prueba Final

Obijetivo: Evaluar la estabilidad de las conservas de
trozos de jurel en envases flexibles esterilizables
almacenadas al medio ambiente. Con los parametros
obtenidos en los experimentos anteriores se
procesaron 35 productos en envases flexibles
esterilizables siguiendo la Figura 2. Luego de 40 dias
de almacenamiento al medio ambiente se

evalu6 la calidad organoléptica, quimica proximal y
microbioldgica de dichos productos, los resultados se
pueden observar en los Cuadros 9, 10 y 11
respectivamente. Finalmente se realizo una prueba de
aceptabilidad a los 45 dias de almacenamiento, cuyos
resultados se reportan en los Cuadros 12 y 13. Los
resultados de estas evaluaciones se discuten a
continuacion.

Figura 2: Flujo de trabajo de conservas de trozos de jurel en aceite vegetal envasadas en envases flexibles

esterilizables.

| MATERIA PRIMA |

3

| LAVADO |

¥

EVALUACION FISICA
ORGANOLEPTICA

3

DETERMINACION DE MADUREZ
SEXUAL

3

PROCESO DE COCCION DE VAPOR
(100°C) por 30"

1

| ENFRIADO POR 24 HORAS |

3

| LIMPIEZA |

¥

| OBTENCION DE TROZOS |

¥

ENVASADO DE TROZOS DE 1.4 cm. DE LADO
HASTA 150 gr. PESO ESCURRIDO

1

ADICION DE LIQUIDO DE GOBIERNO
9 gr. de aceite vegetal/envase
2.55 gr. de fibra de trigo/envase
1.5 gr. de sal/lenvase

1

SELLADO

TRATAMIENTO TERMICO PARA UN
VALOR DE Fo DE 6.5 min.
Presion: 2.3 kg/cm?
Temperatura: 120°C
Tiempo: 33.45 min

3

ENFRIADO
(Hasta 37°C aprox., luego hasta 7° ambiente)

3

ALMACENADO
(Medio Ambiente)

Evaluacion de la estabilidad del producto final
Fisico — organoléptico

Muestras de conservas de trozos de jurel en envases
esterilizables, se tomaron al azar después de haber
estado almacenadas durante 40 dias a temperatura
ambiente, efectuando el analisis fisico y sensorial
cuyos resultados se pueden apreciar en el Tabla 9;
observandose que el producto puede considerarse
organolepticamente como apto para consumo
humano.

Tabla 9. Evaluacién fisico y sensorial de las
conservas flexibles esterilizables.

Aspectos del envase Resultado

Exterior Bueno X
Malo

Interior Bueno X
Malo

Sello Aceptable X

(Inspeccidn Visual) | No Aceptable

Textura Firme X
Algo Blanda
Blanda

Continuacion de tabla
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Buena X
Regular
Mala
Aceptable X
Regular

No Aceptable
Bueno X
Regular
Malo
Normal X
Regular
Malo

Limpieza

Color

Olor

Sabor

Insuficiente
Satisfactoria X
Excesiva

Sal

Liguido de gobierno

Aceptable X
No Aceptable
Peso Neto
Peso
Escurrido
Peso Bruto

Sin liquido

150 gr.

Pesos 147 gr.

153 gr.
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Composicién quimica proximal de la conserva

El Tabla 10 muestra la composicion quimica
proximal del producto terminado, en el cual se
observa un buen valor nutritivo, especialmente en el
contenido de proteinas.

Tabla 10. Composicion quimica proximal de la
conserva de jurel en envase flexible esterilizable.

Ensayo Resultados %
Humedad 65.0
Proteina 25.6
Grasa 2.0
Ceniza 2.1
Carbohidratos 5.3

Se puedo apreciar un alto porcentaje de carbohidratos
en la conserva, siendo esto obvio por la formulacion
del liquido de gobierno, cuya composicion lleva fibra
de trigo como insumo, siendo una fuente de
carbohidratos del producto.

Se observd también un porcentaje menor en la
humedad, con respecto al jurel fresco, debido a que el
pescado antes de ser procesado pierde humedad
durante la coccion. De otro lado, la adicidn de fibra
de trigo en el liquido de gobierno permitié absorber
el agua del producto, por tal motivo se obtuvo una
conserva sin exudacién respecto a otros tipos de
conservas.

También se noto un mayor porcentaje de grasa en la
conserva debido al uso de aceite vegetal como parte

del liquido de gobierno, y un ligero incremento del
contenido de cenizas producto del cambio en los
componentes por el proceso.

Analisis microbioldgicos

Los resultados de los analisis realizados después de
40 dias de almacenamiento al medio ambiente se
muestran en el Tabla 11.

Los resultados obtenidos nos indican la ausencia de
microorganismos mesofilos y termofilos, lo que
indicarfa que estos productos fueron manejados de
acuerdo a los procedimientos recomendados durante
el proceso y almacenaje, asimismo que el tratamiento
térmico utilizado en la prueba fue el adecuado.

Tabla 11. Resultados de las pruebas microbiolégicas

de la conserva de trozos de jurel en envase
esterilizable.
Ensayos Resultados
Det. Aerobios Mesdfilos Ausencia
Det. Anaerobios Mesofilos Ausencia
Det. Aerobios Termofilos Ausencia
Det. Anaerobios Termofilos Ausencia

Prueba de aceptabilidad

Después de 45 dias de almacenamiento al medio
ambiente fueron extraidos al azar 2 envases
esterilizables y se procedi6 a determinar la
aceptabilidad de las conservas. Los resultados se
pueden observar en el Cuadro 12y 13.

Tabla 12. Prueba de aceptabilidad de la conserva de trozos de jurel en aceite vegetal en envase flexible esterilizable

Panelista 1 2 3 4 5 6

7

8 9 [0 unfJwl13]14a]15]m

Calificacion 7 7 7 8 8 7

7

6 9 8 9 8 9 6 6 | (X

Tabla 13. Resultados de prueba de aceptabilidad de las conservas de trozos jurel en envase flexible esterilizable.

Valor t Grado de libertad Hipdtesis Resultado
T.=3.33 Hp: p<5 Te>t
T, =214 14 Hapu>5 Se rechaza H, y se acepta H,
De acuerdo al analisis estadistico para 14 grados de significativamente aceptadas por el panel de
libertad y un o de 0.05, el Tcaiculado (Tc) fue de 3.33 degustacion conformado por 15 persona
mientras que el tuuar (Tt) de 2.14; que indico que se 4 Rendimiento del Producto:
rechaza la hipétesis planteada (H, 1 < 5) y se acepta Base: 60 Kg. de pesca
la hipétesis alternante (Ha: p > 5). Estos resultados Jurel: (Trachurus picturatus murphyi)
muestran que las conservas de trozos de jurel en Longitud promedio: 30 cm.
envase flexible esterilizable ensayadas, fueron
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JUREL
60.0 Kg. 100 %

l

PESCADO H/G

35.40 Kg. 59%

l

COCCION

v

DESCABEZADO
YEVISCERADO

31.27 Kg. 52.1%

l

LIMPIEZA SEPARACION DE
TROZOS

v

PERDIDA DE AGUA POR
EVAPORACION
413 9. 6.8%

DESPERDICIOS

17.95Kg. 29 .9%

l

TROZOS A LLENAR
150 gr.

l

119 BOLSAS DE JUREL EN
TROZOS EN ACEITE VEGETAL
(Aprox.)

4. Conclusiones

1. Las caracteristicas del producto terminado es: 153
g de peso bruto, 150 g de peso neto, 147 g de peso
escurrido y sin de liquido de gobierno. Los envases
esterilizables fueron de 3 g de peso y de 180 micras
de espesor (17x13).

2. El flujo de procesamiento fue el siguiente:
recepcién  coccion  (94°C/30  min)  enfriado
limpieza llenado de parte sélida y liquido de gobierno
(aceite vegetal: 9g, fibra de trigo: 2.55 g, sal: 1.5 g)
eliminacion del aire y cierre de la bolsa
esterilizado (Fo: 6.5 min.; y t: 33’ 45””) secado de las
bolsas empaque.

3. La conserva mostré la siguiente composicion
quimica proximal: humedad 65%, proteina 25.6%,
grasa 2%, ceniza 2.1% y carbohidratos 5.3%.

4. Estadisticamente las conservas en envases
esterilizables mostraron significativa aceptacion por
un panel de degustadores no especializados con un
nivel de seguridad del 95%.

5. Los productos luego de 40 dias de
almacenamiento al medio ambiente, mostraron ser
satisfactorios desde el punto de vista fisico-
organoléptico y quimico y microbiolégico, lo que
significo que el producto final fue de buena calidad.
6. El rendimiento obtenido a través de las
condiciones de trabajo fue de 29.75% luego del
envasado, lo que significa 1,983 bolsas/ton.
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13.32 Kg. 22.2%
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