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RESUMEN

En cste estudio se da a conocer los resultados de la influencia de la inlcnsidad de la
precoccion en las variaciones de la perdida de peso y rendimicnto cn las ctapas del
proceso-de enlatado y en la composicion y caracteristicas sensoriales de la conscrva de
sardina, asi como también la temperatura optima de precoccion y las ccuaciones y
graficas de distribucion que corrcladonan y permiten predecir en forma aproximada

dichas variables.

El tipo de proceso de cnlatado del experimento es ¢l de cnvasado de pescado
precocido con adicion de agua y sal en envases de %2 1b tuna; variando la temperatura
de precoccion y manteniendo constante la {ormula del esterilizado.

Los resultados precitados han inducido a confirmar quc la precoccion es el factor que

influye de mancra directa en el rendimiento y calidad del pescado enlatado.



INTRODUCCION

La precoccion puede ser considerada un factor principal cn cl proceso de claboracion
de conservas. De¢ ahi la importancia de su cstudio que pucde .pcrmitir 1'cgtxlux' cl
rendimicnto final del pescado y la calidad sensorial del producto ¢ inclusive reducir
los costos de produccion por ahorro encrgético o por la simplificacion del proceso
productivo.

En ese sentido; nos propusimos determinar la intensidad 6ptima de la precoccion que
s¢ adccuce a la ctapa de csterilizacion del proceso de enlatado de sardina puru' obtencer
cl mcjdr rcndimicnto dcl pescado y una 1nay6r calidad del producto.

La idea es que si la sardina precocida se envasa en filctes con liquido de gobicrno y
csteriliza, a férmula cstablecida, entonces la composicidn de la conserva, la pérdida de
pcso y rendimicnto de la materia prima y la calidad scnsorial varian seguan la
temperatura de precoccion; siendo la temperatura de precoccion 6ptima la que ajusta
mejor la conserva a la sazén y a las normas o estandares de calificacion del mercado y
al gasto cnergético.

Una vez seleccionada la materia prima (sardina) y los equipos ncccsarios,vsc lievo a
cabo el proceso de enlatado cxperimental, ¢l examen sensorial y cl control del peso
del pescado, del liquido de gobicrno'y del accite en la conscrva. Todo cste proccSo nos
permitid obtener los datos neccsarios para poder calcular los indicadores de las
variables y aplicar las téenicas estadisticas que evidenciaran el grado de asociacion
entre cllos.

- La conclusion mas importante de este estudio es que la temperatura de precoccion
Optima de la sardina fresca entera adulta, que ajusta mcjor la conserva a la sazén, a los

cstandares de calificacion del mercado y al gasto energético cs de 95°.



Los recsultados de nuestra investigacion Jos presentamos en tres capitulos. El primer
capitulo csta referido a la elaboracion del marco metodoldgico y teorico, a 11';1vés del
cual sc da cuenta de los propdsitos, propuestas y métodos utilizados para probar la
hipétesis. El scgundo capitulo corresponde a la descripeion y andlisis dcl objeto de
estudio, a través del cual se expone detalladamente la estructura y composicion de la
sardina, el efecto de los cambios de la temperatura sobre el pescado y el proceso de
enlatado, entre otros. El tercer capitulo estda destinado al analisis y discusion de los
resultados obtenidos en ¢l experimento. Finalmente, hacemos una exposicion mas o
menos amplia de las conclusiones a que sc ha arribado y una breve exhortacion para
que sc contintien desarroliando trabajos de invcstigacién cn csta linca.

Scria muy largo nombrar a todas las personas que han colaborado cn la realizacién de
csla investligacion, por cso quicro agradccer a todas las personas que, dirccta o
indirectamente, pusieron a mi disposicion sus conocimicntos, su trabajo, sus équipos,

su aliento para llegar a feliz puerto.



1.1

CAPITULO 1

MARCO METODOLOGICO Y TEORICO

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el proceso de enlatado de pescado; entre las ctapas de precoccion, drenado,
adicion de liquido de gobicrno, csterilizado, y las propiedades obscrvacionalces:
de rendimicnto del pescado y calidad del producto enlatado, cxisten las
siguientes rclaciones funcionales de causalidad:

La precoccion produce la liberacion de liquido acuoso de los tejidos del
pescado, que al ser drenado sc traduce en pérdida de peso que afecta el
réndimienlo del pescado. De la intensidad dec la precoccion, dependen los
cambios en el color del pescado y la alteracion de composicion y aspécto del
liquido de gobierno de la conscrva, afectando ambos la calidad del producto.
Con la adicion del liquido de gobicrno o salsa se combinan las caracteristicas
sensoriales de los ingredientes, que lo componen, con las del pescado
cocinado; contribuyendo a dar al producto enlatado terminado la sazén o punto
de mejor sabor, olor, atractivo. El liquido de gobiermo, segun los ingfccﬁcntes
que lo componen, influye en la textura final del muasculo ablandandolo mads
enérgicamentc a medida que el tejido contiene menor humcd;xd.

La esterilizacion, como tratamiento térmico, determinada para eliminar las
csporas y microorganismos patdgenos, si cs precedida por un periodo dc
precoccion deficiente, produce la climinacion no deseable de liquido acuoso
que altera significativamentc la concentracion de la salsa, cl color de la carne y

¢l aspecto de la conserva.



1.2

Del analisis precedente, se desprende que la  precoccion puédc ser
caracterizada como el factor causal principal en ¢l proceso de claboracion de
conservas que puede permitir plantear problemas para lograr regular el
rendimiento final del pescado y la calidad sensorial del producto; asi como,
para reducir fos costos de produccion y simplificar ¢l proceso productivo.

Las inferencias precedentes han inducido a plantear el problema de la
investigqci()n.

Sea el problema formulado: ;La determinacion del tratamiento térmico cn la
precoceion, a la que se somete la sardina durante la elaboracion de conservas
precocidas, permitird incrementar o mejorar ci rendimiento y la calidad del
producto terminado?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 OBJETIVO GENERAL
El objetivo general de nuestra investigaciéh cs:
Determinar la temperatura de precoccion de la sardina, que ocasione
la pérdida de peso, por exudacidn, suficicnte para que Apermita
cstandarizar el rendimiento de la materia prima y la calidad de la |

conserva como producto terminado.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Decterminar la cantidad de exudado, quc la sardina pierde durante la
precoccion, orcado y csterilizado, cn funcion a 1cmpcra.tura dc
precoccion.

Calcular la proporcion (o porcentaje) de exudado presente cn el

liquido dc gobicrno de la conscrva.



Calcular ¢l rendimicnto dc la sardina, como materia prima, cn la
elaboracion de conserva precocida, cn funcién de la temperatura de
prececoccion.

Dclcrmi‘nar modelos matematico, lincal o no, que relacione la
temperatura de precoccion con la cantidad de exudado que ¢l producto

pierde durante la precocecion, orcado, csterilizado; y permiten obtener

los rendimicntos de materia prima y la proporciéon de exudado dc

liquido dc gobicrno.

1.3 HIPOTESIS

1.3.1

1.3.2

ENUNCIADO

El tratamiento térmico de precoccion de la sardina, a temperaturas
comprendidas entre 60y 98°C, afcecta cn relacion dircctamente
proporéional a la cantidad de liquido cxudado, que la sardina picrde
durante las etapas de precoccion, oreado y esterilizado; en el proceso
de elaboracion de conservas.

VARIABLES

A partir del enunciado de la hipotesis y desde Ja perspectiva del
problema y dc los objctivos sefialados podemos establecer las siguientes
relaciones entre las variables. (Ver Esquema 1)

La precoccion del pescado, produce los efcctos de exudacion acuosa y
pérdida dec peso en la preccocion, y sc;ﬁaracién por capas dcl musculo,
adecua la exudacion, pérdidas de peso cn el csterilizado y condiciona la
calidad de fa conscrva. Los factores de intensidad de la precoccion que

controlan la magnitud dc los cfectos precitados son la temperatura, cl



PH, la salificacion y la resistencia a la desnaturalizacion de las proteinas
(segn especic y condiciones de temperatura del habitat y postmorten,
contenido graso, forma geométrica, grado de scccionamiento). En el
esterilizado, si la intensidad de la precoccion ha sido deficiente el
pescado precocido exuda y altera el liquido de gobierno, pierde peso,
encoge, endurece, se opaca y varia en olor y sabor scgun cl grado de la
deficiencia indicada. Si la intensidad de fa precoccion cs excesiva puede
dar lugar a absorcion del liquido de gobicrno ¢ hinchamiento dcl
pescado. La precoccion en ¢l proceso de cenlatado 'inﬂucng:ia cl
rendimicnto del pescado en cl esterilizado y la calidad final dcl bx‘oduclo
cnlatado. Los rcndimicnlos‘ aludidos ¢s la relacidon porcentual entre ¢l
peso del pescado csterilizado cscurrido y ¢l peso del pescado envasado o
de la sardina fresca. La calidad final del producto depende de la
proporcidn de exudado cn el liq‘uido dc gobiermo, de la proporcion del

pescado en el producto y de las caracteristicas sensoriales.

ESQUEMA 1
CUADRO DE VARIABLES INTERPRETATIVAS
Desnaturalizacion - Exudacion
de [as proteinas - Scparacion en capas (desimenuzable)
Precoccion de pescado
- Temperatura
LG Intensidad - Salado
-PH
Esterilizado - Resistencia de la especie

- Con relacion sardina fiesca

Rendimicnto del pescado - Con relacion sardina cnvasada

- Proporcion de pescado

- Proporcion de liq. Gobicmo

- Proporcion de exudado en ¢f lig. Gobicrno
- Caracteristicas scnsoriales

Conscrva Terminada | Calidad

Espacio de cabezas en envase



- 1.3.3 INDICADORES DE LAS VARIABLES

De acuerdo al Esquema 1 de variables interpretativas, han sido
scleccionados los siguientes indicadores:

Indicadores de la Variable Independicente:

Temperatura central interna de precoccion de la sardina.
Indicadores de las Variables Dependicntes:
.Pérdida de pcso, dc la sardina, en precoccion y oreado (E;)
Pérdida de peso, de la sardina, en ¢l ﬁlcl(':udo (PPp

Pérdida de peso, de la sardin:a, cn csterilizado (E.)
Proporcion de sardina en conserva(S;)

Proporcion de liquido de gobicerno, en la conscrva (LG,)
Proporcion de exudado en el liquido de gobierno (Ejy)
Calificacion Sensorial

Rendimiento de la sardina precocida envasada (R,)

1.3.4 MODELO DE ANALISIS

Las relaciones entre las variables permite cstablecer el Modelo de
Andlisis Observacional Experimental para la contraslaciép de la
hipotests, tal como lo hemos hecho en el Esquema 2, en cl cual:

G, Gy, Gj3 son los grupos experimentales de sardina

Ty, Ty, 'r3 son diferentes intensidades de precoccion en el proceso de
cnlalqdo VD

Y1, Y2, Y3 son los resultados de calidad y rendimiento en la conserva



terminada (VD)
V1 es la variable independicnte
VD cs la variable dependiente.

La unidad de andlisis es el pescado.

ESQUEMA 2 :

MODELO DE ANALISIS OBS ERVACION AL EXPERIMENTAL
Grupos Intensidad de
Experimentales la precoccion
de Sardina (VD
Gy | Ty
G, T
G3 | ‘ T
Mecdidas cn la conscrva (VD) Y Y ' Y,

Comparaciones

1.4 FUNDAMENTOS TEORICOS

1.4.1 LA ETAPA DE LA PRECOCCION

La etapa de-precoccion en ¢l proceso de enlatado de pescado esta
destinada a la libcracion de liquido acuoso de los tejidos del musculo del
pescado como paso previo al fileteado, envasado y esterilizacion en latas
cerradas al vacio (Zuta, 1990).

Los constituyentes basicos del musculo son: agua (75,0 %), proteinas
(20%), grasas (3 %), glicidos (1,2%) y sales mincrales (0,8%).
Composicion que varia dependiendo de las especics, cdad, estado
fisiologico, medio ambiente (Cheftel, 1976).

Las protcinas cn su conformacion nativa sc cncucntran hidratadas, en
disposicion tridimensional, a un PH, una temperatura y una determinada

{uerza idnica (Lehninger, 1979).



1.4.2

10

La estructura nativa de Ja prolcn'ﬁa es estabilizada por dos enlaces fucrtes
o covalentes (peptidicos y disulluro) y tres clases de enlaces débiles no
covalentes (de hidrogeno, hidrofobos y clectrostaticos o salinos) .

La destruccion de la estructura nativa de las proteinas se denomina
desnaturalizacion. Por lo general las proteinas desnaturalizadas son

menos solubles en agua y a menudo precipitan cn soluciones acuosas

(Martin D., 1986).

De la conformacién agua-proteinas del musculo y de la propiedad de

hidratacion de las proteinas, s¢ atribuye la presencia en ¢l muasculo dc un
estado coloidal lipq sol lidfilo, donde la fase dispersa principal es la
proteina y la fase dispersantc el agua. Al‘ atribuir la presencia en ¢l
musculo de tal estado, la cstabilidad y ruptura de éste qucda'
fundamentada por los principios cicnli’ﬁcos relativos a la estabilidad de
los soles ]iéﬁvlos. Los factores que condicionan la cstabilidad de los soles

lidfilos son la temperatura, ¢l PH y la salificacion (Glasstone, 1979).

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA

Dentro de un rango limitado de valores, la velocidad de una reaccion
bioquimica, catalizada por enzimas, aumenta cuando se cleva la
tcmperatura, hasta llegar a una tenipcratura Optima, por encima de la
cual la velocidad de  reaccidn decrece  rapidamente  debido
principalmente a la desnaturalizacion de la enzima por el calor. El
incremento de la velocidad debajo de la temperatura dptima resulta del

incremento en la energia cinética de las moléculas rcaccionantes.



1.4.3

1.4.4
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Cuando la temperatura sube aun mas, sin embargo, la encrgia cinética
de la molécula de la enzima sc vuelve tan grande por si misma que
cxcede la barrera encrgética para romper los cnlaces secundarios que
manticnen a la enzima cn su cstado nativo. Hay cn consecuencia una

desnaturalizacion (Martin D., 1986).

INFLUENCIA DEL PH

La carga cléctrica que lleva una particula de la proteina depende del PH

del sol. A PH bajo (acido) la proteina sc cargara positivamente y a PH
alto (basico) sc cargard negativamente. Por la Ley de Vander Waals las
particulas cargadas con signos iguales, todas posiliQas o todas ncgativas,
sc repelen mutuamente y permanceen dispersas cn ¢l medio liquido en
suspension permanen&. Pero para algun PH intermedio las cargas (+) y
(-) de las proteinas s¢ neutralizan (punto isoléctrico), punto en el que
pucde ser provocada la precipitacion o coagulacion dc la particula
profteica y la liberacion del agua mediante un agente deshidratante
(Glasston, 1979). Las lcjcs clectroquimicas de Miéhucl Faraday son dc
aplicacion a las proteinas en estado sol por ser anféteros y presentan en
su superficic cargas (+) y (-).

INFLUENCIA DE LA SALIFICACION

El agregado dé clectrolitos (como CL+ Na-) en grandes cantidades a
soles lidhlos provoca la prccipilaciéﬁ de la sustancia dispersa. Este
fendbmeno llamado salificacion es debido a la deshidratacion de las
particulas dispersas por los iones de sal agregada, cn analogia con la

influencia de los electrolitos sobre las disoluciones verdaderas. Ef efecto
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coagulante de una sal dada depende de la naturaleza dc sus iones.
(Glasstone, 1979).

1.4.5 FUNDAMENTO DEL EXUDADO EN LA

COCCION DEL MUSCULO

El agua y grasa liberada por la coccion debe fluir o exudar a través de
las membranas dc las células del musculo. La permeabilidad de la
“membrana de las células pucde afectar de modo significativo la difusion
de solutos y aun de solventes como ci agua. Bl grado de difusién cs
invcrsamcnlc propércional al nimero de cnlaces de hidrogeno que

deben romperse para que un soluto de la fase acuosa cxterior logre la
particion (o se fraccione) en la bicapa hidrofobica. Los eclectrolitos
difunden lentamente a través de las membranas por la razén anterior y
micntras mayor sca la densidad de su carga cléctrica, menor serd cl

indice de difusion (Martin D. 1986).

1.5 MATERIALES Y METODOS

1.5.1 MATERIALES

a. MATERIA PRIMA
La investigacion se cxtiende a la sardina pcruana (Sardinops
sagax) adulta de 25 a 30 cm.
La sardina adulta constituye actualmente ¢l soporte de la industria
de enlatado cn sus diversas modalidades

b. INSTRUMENTOS Y EQUIPOS

- Refrigerador



I3

Balanza Alforza de 10 kg.

Balanza de precision digital 500/1000 gr/2 gr. KERN
Ictiometro de 0 a 60 cm.

Calibrador Vernier

Termometro digital sensor -50/+150°C HANN
thdro digital c¢/conector 0.01 pH HANN
Cuchillos

Mecsas y tablcros de filctco

Cocinador a vapor :

Canastillas de malla de alambre

Envases de hojalata 1/2 b tuna

Tianel exhauster

Cerradora scmiautomatica de latas

Autoclave vertical

Tamiz de 40 - 50 mallas/pulgada

Embudo

Vasos graduados de 50 ml

Probetas graduadas de 50 ml

Pinzas de laboratorio

Laboratorio de control quimico

1.5.2 DETERMINACION DE LA MUESTRA

Las Tablas I, 8 y 15 del Apéndice conticnen los promedios de talla

(entre 26 y 29 cm) y peso (entre 165,5 y 233 gr) de las sardinas

utilizadas en ¢l proceso de enlatado. Para las pruebas sc prepar6 tres



14

grupos experimentales de 6 a 9 individuos cada uno. Un primer grupo
no se¢ presald, un segundo grupo se presald durante 30 minutos y un

tercer grupo sc presald durante 60 minutos en salmuera concentrada.

1.5.3 TECNICAS DEL EXPERIMENTO

a. PROCESO DE ENLATADO EXPERIMENTAL
El proceso dc enlatado cxperimental estd constituido por las
siguientes etapas: precoccion, orcado, fileteado, envasado, vacio
y scllado, cierre de vacio y esterilizado, tal como podemos
obscrvar en ¢l Esquema 3
ESQUEMA 3.

PROCESO DE ENLATADO EXPERIMENTAL

PRECOCCION

OREADO

FILETEADO

ENVYASADO

VACIO Y SELLADO

ESTERILIZADO

A continuacion vamos a describir brevemente el contenido de

cada una dc las ctapas.
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Precoccion

La precoccion esta insertada entre la serie dec etapas del
proccso. La sardina entera colocada en la canastilla del
cocinador, llevando insertado el termometro en su punto de
mads lento calentamiento, es expucsta al vapor de 101,3° C
hasta alcanzar, dependiendo de la prueba experimental, las

temperaturas de precoccion de 60°, 70°, 80°, 90°, 95°y 98° C

La medida de la variacion de la temperatura del pescado en la
camara de vapor del cocinador se realizd observando y
registrando el tiempo cada 5° C dc clevacion de la
temperatura en el termometro introducido en el punto de
calentamiento mas lento de la sardina, hasta alcanzar la
temperatura de precoccion de la prueba cxperimental.
Oreado

Lucgo dc precocidos los pescados fucron cnfriados a
temperatura ambicnte y pesados.

Fileteado

Las sardinas precocidas.se descabezan, cvisceran y filetean.
Los filetes, libres de piel, cscamas, sangre coagulada y carne
oscura, fucron pesados y cortados transvcrglmcnte
obteniéndose el sélido.

Envasado,

Los filetes obtenidos de cada grupo experimental fueron
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envasadés en latas de »307-x 113 (Tuna dec 1/2 libra) cuyo
contenido neto fue de 170 gr de filctes.
Las latas con filetes de sardina precocida sin presalar,
recibieron una dosis de 25 mi de agua hirviendo y 3 gr de sal.
Las latas con filctes de éardina precocida con presalado,
recibieron una dosis de 25 ml de agua hirviendo. -

e Vacio y Scllado
Las latas con el contenido sc hacen pasar por el tinel
exhaustor para eliminar el aire y crear un vacio optimo de 10
a 12 pulgadas de Hg. .
Inmediatamente después las latas son selladas en la
cerradora.

e [Esterilizado

Una vez que las latas son cerradas y sclladas con ¢l contenido
son introducidas en el autoclave para ser procesadas

térmicamente de acucrdo a la formula siguicnte:

10-60- 10
116 (10,3 Win’)

b. EXAMEN SENSORIAL
El examen sensorial se realizo, a la apertura de la lata de
conserva, segin las técnicas usuales, con una escala de
calificaciéon organoléptica que presenta una cali'ﬂcacic’m

cualitativa (Excelente, Bueno, Aceptable, Inaceptable) que
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coincide con una calificacion cuantitativa que vade 4 a 1 segin la

calidad de la conserva de sardina. La escala de calificacion es la

siguicnte:

Escala de Calificacion Organoléptica
de la Conserva de Sardina

Calificacion

Puntos

Descripcion

Excelente

Olor muy agradable, caracteristico.
Color blanco palido. Textura firme.
Liquido dc gobicrno no obscrvable.
Sabor muy agradable, caracteristico.

Bueno

Olor muy agradable, caracteristico.
Color blanco palidocon algunas zonas
rosadas. Textura firme, liquido de
gobicrno no obscrvable.

Sabor muy agradable.

Aceptable

Olor agradable. Color rosado leve, con
zonas blanco-palidas. Textura ligeramente
blanda. El liquido de gobierno se nota en
las intersecciones. Sabor agradable.

Inaccptable

Olor desagradable. Color pardo
oscuro. Textura muy blanda,
El liquido de gobicrno cubre la

superficie. Sabor desagradable.

c. CONTROL DE PESO DEL PESCADO, LiQUIDO

DE GOBIERNO Y ACEITE EN LA CONSERVA

Vertemos el contenido del envasc sobre ¢l tamiz, previamente

colocado cn ¢l embudo y éste sobre la probeta tarada. Dejamos

escurrir libremente de 15 a 20 minutos. Pesamos por separado el

tamiz con cl pes'cado retenido y la burcta con el contenido. El

peso del pescado en la conscrva y del liquido de gobierno es

obtenido restando ¢l

respectivamente.

peso del tamiz y dc la burcta,
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'1.5.4 TECNICAS ESTADISTICAS

lO

20

30

4°

El grado de asociacion cntre la tempceratura de precoccion, con
las pérdidas de peso en el proceso de enlatado, con la proporcion
de fos componentes de la conserva terminada y con el
rendimicnto de la materia prima, ha sido cvaluado a través del
coceficiente de correlacion.

Las ccuacioncs que rclacionan la temperatura de precoccion con
las pérdidas de peso en el proceso de enlatado, con la proporcién
de los componentcs de la conserva y con cl rendimiento de la
materia pril'na han sido estimadas a través de una regresion lincal
simple.

Para la representacion grafica de la relacion entre la temperatura
de precoccion y la pérdida de peso en ¢l proceso y proporcion de
loé componentes de la conserva, hemos usado diagramas de
dispersion. |

Los Indicadores se han calculado con las siguientes formulas:

- Pérdida de peso de la sardina por exudado en la precoccién y

orcado (E;)
Ep = Peso de la sardina (original - precocida) % 100.

Peso de la sardina original
- Pérdida de peso de la sardina cn ¢l filetcado (PPF)

Peso de sardina precocida - peso de filetes
Pcso de la sardina original

Ppp = x 100
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Pérdida de peso de la sardina por exudado en el esterilizado (Ec)

Peso de pesc. (prec. envas.-cster.-escuiT.) 100
Ce = . — X
¢ Peso de la sardina origjnal

Proporcidn de la sardina en la conserva tcrminada (Sc)

S, = Peso de pescado escurrido %100

a Peso neto de la lata

Proporcion de liquido de gobierno cn la conserva terminada
(LGc)

LG:=100 - S
Proporcion de exudado del esterilizado en el liqﬁido de gobicrno

de la conserva terminada (Elg)

N Peso de LG final - Peso de LG cnvasado
By, = x 100

g Peso de Liquido de Gobierno Final

Rendimiento de la sardina precocida envasada (Rc)

Peso de la sardina residual final

Re= Peso de la sardina precocida x 100
Rendimiento de la Materia Prima (Rmp)
Peso pescado residual final
eso pescado residual fina % 100

Rjp = . —
Rarp Peso de la sardina original
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CAPITULO 11
DESCRIPCION Y ANALISIS DEL OBJETO DE

ESTUDIO

ESTRUCTURA Y COMPOSICION

El musculo del pescado es un musculo tipicamente estriado (Love, 1970;
Patterson y Goldspink, 1972; Jarenback y Liljemmark,1975). En la mayoria de
los pescados los bordes de las células cstriadas, tipicamente cortas, sc inscrtan
dentro de las capas (myocommata) dcl tcjido concclivo, dispucstas cn una forma
complicada que, con el calentamiento, alteran y dan origen a la apariencia
escamosa caracteristica de bloques coagulados de células. Existen dos tipos
principales de nll'JSC‘UlO, rojo u oscuro y blanco, estando cl primero dispucsto
lateralmente a lo largo del cuerpo.en tiraé discretas o bloques entre la piel y el
espinazo. Especies diferentes de pescado contienen diferentes proporcioncs y
musculo rojo y blanco, predominando gencralmente el ﬂllil{]o.

211 COMPOSICION
La caracteristica principal de la composicion aproximada del pescado y
de la parte comestible es la gran variabilidad en el contenido lipido
(Murray y Burt, 1969; Sidwell et al,, 1974)..Las especies. magras
tipicamente contienen 0,3 — 1,0 de lipidos, mientras que en las especies
grasas ¢l contenido total puede llegar a ser hasta del 30 %. En cstas
Gltimas, la cantidad de lipidos varia cstacionalmente de una cspecic a
otra y puede caer tan bajo como al 1 %. Conforme la cantidad de lipidos

s¢ incrementa la cantidad de agua cac aproximadamente cn proporcion
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lineal, mientras la cantidad de proteinas permanece invariablemee ¢

nNAaC

constante. En ¢l pescado de elevado contenido graso la cantidad de agua
cs frecuentemente menor. La proporcion de proteinas estd en la mayoria
de los casos en el rango de 15-18 %. El contenido restante de sustancias
nitrogenadas (1-3 %) estin conformadas de una multitud de compucstos
de bajo peso molecular. La composicion quimica promedio de la sardina

_peruana (Sanchez y Lam, 1970) cs: agua, 70,5 %; grasa (4,7-8,3), 7,0 %,
proteinas (N x 6,25), 20,5 %; sales minerales, 1,5 %.

2.1.2 ESTRUCTURA

Los lipidos de pescado estan cntre los mas insaturados de los lipidos dcl
musculo-animal, cllos contiencn proporcionces clevadas de acidos grasos
poli-insaturados (Ackman, [974) que cn la mayoria de los pescados son
muy susceptibles a la oxidacion por ¢l oxigeno atmosférico durante el
transporte y procesamiento. Muchos de los productos inmcdiaio§ de la
oxidacion ticnen sabor y olor a rancio. Tales reacciones estan entre las
razoncs por las cualcs el pescado ¢s muy perecible. Il pescado conticne
los tipos normales de proteinas del miusculo (Tsuyuki, 1974). La
proporcion de las proteinas del tejido conectivo esta por debajo que el
de la carne. Esto parcce scr una de las razonés por las que el pescado es
mucho mas tierno que la carne. La caracteristica especial de las
protcinas principales del misculo del pescado, incluyendo las encimas,
cs su inestabilidad vis-a-vis con sus correspondienie de la carnc
(Conncll, 1964), Tambicn, ¢l encogimicnto térmico y la temperatura de

desnaturalizacion del coldgeno del tcjido conectivo del pescado



22

(myocommata) estin muy por debajo quc aquclia corrcépondicntc ala
proteina de la came (Mohr, 1971). Este descubrimiento esta
probablemente relacionado con ¢l hecho de que es posible separar'capas
de algin pescado blanco después de un breve periodo a una baja
temperatura. Son dc particular anotacion las concentraciones de cicrtos
compuestos nitrogenados peculiares a algunas especies (Jones, 1967).
Asi, las especies marinas conticnen normalmente altas concentraciones
(hasta 1% dcl peso total de la carnc) de oxido de trimetilamina
(OTMA). Estc compucsto es de considerable importancia como un
precursor de olor en que es reducido por la bacteria daiiina u otro modo
de degradacion durante cl procesamicnto a trimetilamina (TMA). La
TMA es una contribuidora prominente al olor del pescado malogrado.
El PH es casi invariablemente alto cn el pescado y en la parte comestible
con relacion a la carnc y esta usualmente en cl rango de 6,4 a 6,8. Puesto
que el status nutricional de las especies cambia marcadamente con la
cstacion, hay considerable variacion en PH y concentracion de los varios
compuestos de bajo peso molecular.

22 CAMBIOS EN EL PESCADO DURANTE EL

CALENTAMIENTO

2.2.1 CAMBIOS EN LA RETENCION DE AGUA
La mayoria de los pescados sucltan, con el calentamicnto, agua
denominada licor de cocinado (McCance & Shipp, 1933 y McCance &
Widdowson, 1960) midieron pérdidas en él cocinado dc una serie de

especies. La cantidad de licor de cocinado varié bastante de una especie
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2.2.3
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a otra y de un método a otro de cocinado. La pérdida promedio de
cocinado con vapor con especics matinas no grasas fuc 18,6 %. Dentro
dc cste grupo, los pescados redondos perdicron mas peso (20,7 %) que
los pescados planos (14,3 %). Los pescados grasos perdieron
Gnicamentc un poco mas de peso (21,1 %) que los pescados no grasos

redondos. Esto sugiere que las pérdidas dc grasa no cs alto. Un cstudio

de precocinado de sardina para conserva confirma que poca grasa €s

perdida en el tratamicento con vapor (Mccsemaccker & Sohier, 1959).

Estos autores anotaron la pc’rdida de peso total de 20-30 %, cn
concordancia con McCance y Shipp. Otros estudios han demostrado
similar pérdida de peso (Tarr, 1941; Dollar, 1967, Barnett, 1969; y
otros). McCance & Shipp, cn adicion al estudio de los efectos del
cocinado normal, examinaron para una cxtension limitada los efectos de

algunos de los factores que controlan las pérdidas cn ¢l cocinado.

TIEMPO

De los datos de McCance & Shipp (1933), desde cl punto de vista de la
calidad dc alimentacion, las piezas de 50-60 gr dec pescado e;tuvieron
complctamente cocinados después de no mas de 20 minutos. La perdida

de peso parcce continuar, en algunas especics al menos mas alla de 45
minutos.

TEMPERATURA

Para un tiempo de calcnlmnicnlo, la cantidad dc licor de coccion se
incrementa con la temperatura (Meesemaccker & Sohier, 1959; Lassen,

1965; Ward, 1977; Hanover, 1973). Las pérdidas sc incrementan con
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temperaturas por encima de los 100° C (Tarr, 1947). El porcentaje de
pérdida de licor cs bajo a temperaturas dondc ¢l cocinado ecsta
justamentc comenzando; la pérdida para cl bacalao parece iniciarse a

32° C aunque s6lo después de un retardo inicial (Jason, 1963).

AREA SUPERFICIAL

La pérdida de peso promedio del pescado descabezado y eviscerado

-cocido fue 16,1 %, que no fue significativamente difercnte de la pérdida

promedio (20,4 %) dc filctes o trozos cortados (McCance & Shipp,
1933). Por otro lado, cl cocinado a vapor dec arenque entero a 82° C
condujo a la pérdida de peso dc menos de la mitad que los filetes de
arenque (Deschacht & Vansevenant, 1968). Cuando ¢l pescado | cs
triturado por mezclado durante el tratamicnto con calor, allas pérdidas
de peso ha sido obscervado en comparacion con pescado entero o fiictes
(Ward, 1977). Por ¢jemplo, la pérdida de anguila de arena cocida a 100°
C puede ser 42 % con un 13 % mas siendo prensado bajo muy ligera
presion. Prensando por cncima de 100 kg/cm? soltd 66 % del peso
original del pescado. Una pérdida del 66 % cs tipico de buena pl‘éctica
industrial en la fabricacion de harina de pescado (Sparre, 1965).
PRESION

En una experiencia tipica con cocinado de "sprats" a 100° C, (Ward,
1977) ¢l licor total perdido fuc 58,4 % dcl peso original. De csta
pérdida 42,6 % fuc liberado rapidamente durante ¢l cocinado, 28,4 %
durantc la transfcnl'cncia a la prensa y aplicando unicamente una

presion ligera (preprensado), 21,9 % durante el prensado a 50 kg/em?
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y 3,4 % a 100 kg/cm?.

PH
Cuando cl pescado fuc remojado cn soluciones acuosas de diferente PH
antes del calentamiento, la pérdida del cocinado a un PH de 7,3 no fue

mas que una mitad que a PH 4,0 (McCance & Shipp, 1933).

ADICION DE SALES

“El cloruro de sodio no afcctd mayormente la pérdida del cocinado del

"halibut" cnlatado (Tarr, 1941), ¢l trifostato de sodio y ¢l cloruro de
sodio individualmente rcdujéron la perdida total de peso después de
cocinado de Salmén chineek congelado (Boyd & Southcott, 1965). La
pérdida de peso inmediata después de la coccion y la pérdida posterior
por drenado ¢s mayor cn ¢l pescado cocido a 102° C comparado con
el cocido a 60° C dcbido a que la proteina ha perdido parte de la
capacidad de retencion de agua (M. Lopez Benito, 1973).

COMPOSICION DEL LICOR DE COCINADO

El Cuadro 1 con datos del cocinado de bacalao a vapor durante 45
minutos (McCance y Shipp, 1933), mostraron que el licor del cocinado
es mayormente agua (37 % de la cantidad de agua original), con
pequeiias cantidades de solidos (10 % del solido original) y aceite (28 %
del original). Por contraste ¢l Cuadro 2 muestra los datos de la
composicion del licor del cocinado y prensado de arenque en un proceso
comercial de harina de pescado mostraron que clevada proporcion de
agua y accile original aparece en cl licor.(76 % y 92 %), asi como

tambicén un alto porcentaje de sus solidos (22 %).
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CUADRO 1. Composicion de 100 gr.de bacalao y ¢l correspondiente
al Bacalao Cocido y Licor de Cocinado

Composicion(g) | Bacalao Bacalao Cocido | Licor de Cocinado
Agua 81 51 30
Solidos 18 16 2
Accite 1 i 0
Peso Total 100 68 32

FUENTE : McCance & Shipp. 1933.

CUADRO 2. Composicion de 100 gr de Arenque, Cocinado-Prensado
y el Liquido Total

Arenque Liquido
Composicion{g) | Arcnquc Cocinado y Prensado Total
Agua 70 17 53
Sdlidos 18 ' 14 , 4
Accite 12 | 11
Peso Total 100 32 68

FUENTE : McCansc & Shipp. 1933
2.2.9 CAMBIOS EN LAS PROTEINAS
La magnitud de desnaturalizacion y coagulacion que ocurre cuando cl
pescado entero es calentado a temperaturas y condiciones diferentes, ha
sido medido via la cantidad dc protecina extractable o manteniéndosc
soluble, por solucion de sal. En una primera ivnycstigaci(')n (Lobanov y
Bykova 1938) cl pescado (sin cspecificar) fue calentado a temperaturas
diferentes y fue medida la cantidad de Proteina permanecicndo estable
cn cloruro de sodio ncutral al 10 %. El desarrollo de la inextractabilidad
comenzo a 30-35° C y fue alcanzando 40 % y 90 % a 40° Cy 60-65° C,
respectivamente. Similar descubrimiento fue reportado para el péscado
y cl "Culttle fish" (Burdina y Mclnikova, 1974). Cuando el bacalao y el
"hilsa" son calentados a una temperatura constante sobre las 40 horas sin

permitir que ocurra sccado, tienc a lugar una considerable caida en la
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proteina miofibrilar extractable (Howgate y Ahmed, 1972). La caida que
fue mayor con el bacalao fue atribuida al hecho de que estas especies
habitan en medio ambiente de agua mas fria que el "hilsa". Existe la
firme evidencia en muchas proteinas quc al cslar presenles en
organishms sometidos a temperaturas bajas son menos cstables que
estando cn organismo sometidos a temperaturas altas. En el mismo
periodo de calentamiento sélo aproximadamente un cuarto de las
‘proteinas sarcoplasmaticas de bacalao y "hilsa" llcgaron a scr
cxlractables, lo que estd en concordancia con el descubrimiento gencral
(Aman y Smirmova, 1972) de que este grupo como un todo es mas
estable que ¢l grupo miofibrilar. Similar cstabilidad relativa de cstas dos
fracciones fueron notadas cuando la carpa y "pike" fucron cocidos por
hervido cn agua durantec 20 minutos o por cocinado cn horno de
microondas por 3 minutos (Aman y Smirnova, 1972). Cualquiera de los
dos tratamientos dejo inextractable cerca de la mitad de la fraccion
miofibrilar, pero (uvo solo un ligero clecto sobre la  fraccion
sarcoplasmatica. El hecho que mas proteinas miofibrilares no fue dejado
incxtractable bajo estas condiciones c¢s algo que sorprende. Ha sido
idcada una prucba en la cual el producto cocido es extractadb aPH4)S5y
¢l extracto gradualmente calentado (Doesburg y Papendorf, 1969). La
temperatura a la cual la coagulacion ocurre en cl extracto cstd
rclacionada a aquella a la cual el producto fuc cocido. Para el pescado
magro y ¢l pescado graso, la rclacion para lemperatura entre 60 y 100°

C es lineal y curvada, respectivamente.
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2.2.10 CAMBIOS EN LA APARIENCIA GENERAL,

COLOR, OLOR, SABOR Y TEXTURA
Il calor convicrte la masa cclular translicida, gelatinosa en opaca,
desmenuzable, poco firme y eldstica. Ocurre encogimicnto y ¢l fluido es
liberado, las protcinas que deben coagular scparadas de la masa sélida
principal. El tcjido conccetivo que manticne las células juntas cs
~facilmente degradado y bloques de células o las células mismas llegan a
scr separadas rapidamente una de otra. Asi, ¢l pescado cocido a
difcrencia de muchas carnes, desnaturalizindose l’zicihncﬁtc llega a ser
palatable con un suave calentamiento (Parry, 1970). Calentando tiras de
pescado de la familia de Bacalao por 30. minutos a una temperatura tan
baja como 37° C redujo la resistencia a fa tension a cero (IForbes, 1927).
Pescado con alto contenido de tejido conectivo tal como "dég fish",
requirié una tempceratura de 47° C para llevar a cabo ¢l mismo efecto
micntras la carnc permanecio intacta ¢ inafecta alin después de calentar
por una hora a 92° C. Prucbas cn bacalao mostraron que ocurrid un
visible ablandamiento del tejido conectivo después de 15 minutos a 35°
C, pero calentando a tcmperaturas por debajo de cstas no hubo efecto
(Aitken y Campbell, 1969). Hirviendo ¢l musculo del "Squid", sc
contrac, particularmente longitudinal. Si el proceso es prolongado.
demasiado ocurre contraceidon excesiva y endurccimicento (Tukahashi,
1965). Asi, es nccesario un buen control del calcn@nicnlo, a fin de
producir una textura aceptable. El incrcmcﬁto de opacidad del ‘pcscado

cocido ha sido cxaminado més de cerca (Aitken y Campbell, 1969).
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Cuando el pescado es calentado 1561‘ un lado unicamenle, colocando el
lado de una delgada capa (mantenida cntre planchas de vidrio) sobre una
superficie calentada puede distinguirse 3 cambios distintos de opacidad
conformce sc aparta desde el lado cvalicnlc. Un incremento inicial cn
translucidez cs scguido por dos succsivos incrementos en opacidad. El
scgundo incremento cn opacidad es debido a la precipitacion de las
protcinas sarcoplasmaticas desnaturalizadas térmicamenlte, que parécc
iniciarse cerca de los 45° C. El incremento inicial de translucidez
scguido por la primera banda opaca comicnza a temperaturas bajas y no
cstan explicadas inequivocamente. Calentando bajo ciertas condiciones
causan pardcamicnto tipo Maillard o la formacion dec pigmentos
anaranjados (Yamanaka ¢t al, 1973), cualquiera de los dos son
indescables en algunas especies. Reacciones de pardeamiento son, sobre
todo de poca consccuencia cn ¢l procesamiento de cspecics de carnc
oscura, pero son una de las principales razoncs por la que son envasadas
pocas cspecics de carne blanca. Diferentes métodos de calentamiento
pueden indudablemente dar origen a diferencias cn olor y sabor; en
particular la esterilizacion comcrcial por calor produce una diferente
caracteristica intcgral que ¢l producido por otras formas de
calentamiento. Calentando a una temperatura interna de 70° C en
abroximadamcntc 16 minutos 200 gr. de tajadas de salmon resultd con
menos sabor quc ¢l calentado a temperaturas por cncima dp 85° C
(Charley, 1952). Cocinando cl bacalao por horncado, al vapor o frito

produjo pequefias diferencias en gusto o palatibilidad, aunque el primer
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método resulté con mcjor discriminacion entre diferentes cualidades

(Dyer et al., 1964). Dc otro lado, comparado con ¢l cocinado a vapor, cl

fritado fuc encontrado responsable dc acentuar cicrtos sabores dc

haddock (Connell y Howgate, 1971). La presencia de huesos (y piel) no

afccta la palatibilidad del pescado de agua fresca [rito o cocido (Baldwin
et al,1962). Los huesos de pescado son frecuentemente dcjados en

alimento junto con la carne y la interrogantc de su magnitud de

ablandamicnto bajo diferentes condiciones cs de interés pero no parece

haber sido estudiado. Con un ejemplo extremo, sin embargo ¢l calor de
esterilizacion por una hora a 115° C cn cnvascs planos de 200 gr cs

suficiente para ablandar vértebras en arenque y "mackerel".

2.3 CONSERVAS DE PESCADO

2.3.1

2.3.2

DEFINICION

Conservas de pescado son productos cnlatados herméticamente y que
han sido somctidos a ecsterilizacion comercial (Norma 204.001
ITINTEC, 1980). Conservas dc pescado son productos quc sc han
hecho conservables en su composicion final en recipientes estancos,
sin adicion de conservadores quimicos, solo mediante una
temperatura superior a los 100° C, y que soportan sin alteracion seis
dias de incubacion a 37° C (Norma para la calificacion de la Unidn
FFederal de la Industria Pesquera Alemana, 1952).

PROCESO DE ENLATADO

El proceso de enlatado de pescado comprende una serie de etapas con

variantes en la secuencia segin el tipo de conserva, tal como hemos



31

visto (supra). Las éonscrvas de sardina en el Peri se producen cn las

siguientes formas alternativas (J..Zuta, 1990):

- Sardina precocida entera en canastillas, escurrida por largo tiempo y
luego envasada en las siguientes variantes:

a.  Sin cabcza, cola y visceras en latas 608 x 406 (oval de 1 1b) o
301 x 411 (tall de 1 Ib) con agua y sal.

b. En filetes enteros o sus partes o desmenuzados, sin piel y
musculo oscuro, en latas 307 x 113 (tuna dc % 1b) con liquido de
gobicrno quc pucde scr agua y sal, aceite y sal o una mezcla de
agua, aceite y sal. En cl caso de filetes enteros cl envasado
consiste de 170 gr de filetes, 25 gr de accite o agua y 3 gr de sal.

- Sardina precocida sin cabeza, cola y visceras, en cnvases 608 x 406 6
301 x 411, escurrido por corto ticmpo, y afiadido de liquido de
gobicrno cn las variantes de agua y sal, salsa de tomalte, salsa picantc

‘u otro tipo de salsa con saborizantes. En cl envasc 608 x 406 cl
cnvasado consiste de 320 gr de pescado y 130 gr de salsa du; tomatc.

En el envase 301 x 411 el envasado consiste de 320 gr dec pescado,

70 gr de agua y 6 gr de sal.

- Sardina preccocida sin cabeza, cola, visceras, estibada en canastillas o
bandejas, escurrida por corto o largo tiempo, y luego envasada en
envases de 608 x 406 0 301 x 411. En el caso de escurrido por largo
ticmpo ¢l envasado cs cl correspondicnte a la variante indicada para
el caso b de la sardina precocida cntera. Para el escurrido por corto
tiempo cl envasado es cl correspondiente al. indicado para la sardina

precocida sin cabeza, cola y visceras, cn envascs.
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2.3.3 OPERACIONES DE TRATAMIENTO TERMICO
EN EL PROCESO DE ENLATADO
a. LA PRECOCCION TERMICA
La precoccion térmica cn ¢l proceso de cnlatado cleva la
temperatura del pescado con ¢l fin de desnaturalizar y precipitar
la proteina y liberar parcialmente ¢l agua hasta un valor optimo
para evitar la liberacion no decscada de agua durante la
esterilizacion. En la precoccion s¢ consumen cnormes cantidades
de energia, por lo que cualquier ahorro tienc una importancia
economica. Tanto en el grado de liberacion dc agua como cn ¢l
ahorro de energia, el factor mas relcvante cs la clecciéon de la
temperatura final mas apropiada de precoccion. La precoccion
térmica, ademas de liberar parcialmente agua para ajustar el
exudado en cl csterilizado, favorcce la scparacion de la espina y
picl del pescado y la limpicza de los filetes (M. Lopcz Benito,
1973). Si la precoccion ¢s demasiado suave aparecerd exudado
acuoso en exceso cn el liquido de gobierno de la conserva
después del esterilizado, a la vez que cl pescado sufrird un
cxcesivo cncogimiento que modifica cl cspacio de cabeza en el
cnvase, dltcrando las condiciones dcl proceso, pudiéndose
originar oscurecimicnto c¢ incluso ataques e¢n cl interior del
envasc; y si la precoccion cs demasiado enérgica ¢l pescado
sufrird una excesiva extraccién de licor y perderd en el producto

final su suavc textura y dclicadeza para convertirse en fibroso y
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seco (M. Lopcz Benito 1973). El problema estriba cn combinar
estos [lactores, de forma que cl producto final sca dc optima
calidad, operando sicmpi‘c a la minima temperatura y tiempo de
precocciéon que permitan las circunstancias (M. Lopez Benito,
1973). Diferentes tipos de  precoccion no influyen en cl
rendimiento final, ya quc si bien ocurrc que las pérdidas de peso
del pescado son menores a temperaturas bajas de precoccion,
postcriormente, durante la esterilizacion, cstos picrden mas peso
que los que han sido cocidos a tecmperaturas mas altas,
cquilibrandosc las pérdidas (A. Panizo, J.M. Gallardo y M. Lopcz
Benito, 1980).

La temperatura de coagulacion dc la protéina para el listado
(Katsuwonus Pclamis) descongelado cs del orden de 57-58° C y
la mayor pérdida de humedad cn la precoccion tiene a lugar
alrededor de los 65° C, con lo cual se ve una mayor dependencia
de la temperatura que del ticmpo. El exudado acuoso en las
conservas del listado es minimo o nulo cuando la temperatura
central final del listado cocido cstd en el rango 64 - 70° C (J. M.
Gallardo y A. Vasqucz, 1978). Las proporciones en gr de cada
constituyente por cada 100 gr de pescado en conserva tal como
lléga al comercio como indica el Cuadro 3 (Datos del Instituto de
la elaboracion dcl pescado dc Alemania, citados por LudorfT,

1963).
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Cuadro 3.Proporciones de _
Constituyentes de Pescado
en Conserva

Agua | Cloruro {Proteina |Gras
s a
Alimento (gr) | Sdédico (gr) (gr)
(gr)
Arenque en
salsas 56- 1-2 13-20 15-
64 24

Sardina en
Aceite 62 1 23 14
(Clupea
Pilchardus)

ESTERILIZACION TERMICA

La csterilizacion térmica cn cl proceso de enlatado cleva la
temperatura del contenido dcll envase cerrado por cncima de los
100° C con el fin de reducir la concentracion de todas las espofas
y microorganismo por debajo de cierto valor justamente bajo para
cvilar se presente el riesgo de scr capaces de crecer en
condiciones normales de  almaccnamicnto y deteriorar el
producto. El proceso de esterilizaciéon de cada tipo de conserva
requicre una formula diferente, como la siguiente:

15-90-15
115 (kg/end)

Donde: 15 es ¢l numero de minutos requeridos por el vapor en la
autoclave para alcanzar la temperatura de esterilizacion.
90 cs el numero de minutos rcquerido para la

esterilizacion real.
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15 ¢s el numero de minutos requerido para reducir la

presion cn la retorta al nivel atmosi¢érica.

115 es la temperatura constante en la autoclave de

esterilizacién del vapor.

kg/em?2 cs la presion de la retorta
El tiempo quc tarda cl producto durantc el calentamiento para
alcanzar la temperatura de 100° C s¢ denomina periodo de inercia
o CUT (Coming up time). El tiempo de esterilizacion dcl
producto a una tcmperatura de tratamicnto por cncima de los
100°C puede calcularse por ¢l Método Grafico (Bigelow), el
Método Monogramétrico de Oslon y Stevens o ¢l Método de la
Formula Matematica de Ball (Ball, 1957). La tempecratura de
csterilizacion de la autoclave cs la temperatura constante que
permite elevar la temperatura del centro del producto a la
temperatura de esterilizacion considerada, que corresponde a la
temperatura de destruccion térmica del microorganismo mas
termoresistente que pucda estar presente en cl alimento.

NORMAS PARA LA CALIFICACION DE

CONSERVAS

Las normas para la calificacion de productos dc pescado
(Ludorff, 1963), quc no son definitivas y obligatorias téniendo cn
cucnta ¢l desarrollo sicmpre progrcsivo dec los métodos de
claboracion, referente a la composi'ci(')n dc las conservas

terminadas cspecifica:
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- Las conscrvas dc pescado en accite conticnen por lo menos
15 % de aceite, sin que el agua contenida en el aceite pueda
rebasar en el producto terminado el 25 %.

- Las conservas de pescado en aceite y al propio jugo
conticnen por lo menos ¢l 15 % de accile, y ¢l contenido de
agua del aceite en el producto terminado no puede rebasar el

40 %.

- En conservas de salsas o cremas tienc una tolerancia de 71,5
% dc contenido en agua de la salsa en ¢l producto.
- Proporciones de pesos de pescado en latas de producto
terminado:
a. Las conservas en aceitc de por lo menos 75 %. y
maximo 90 % de pescado.
b. Conservas en salsas o cremas de por lo menos 52,5 y
maximo 75 %.
¢. Conscrvas cn aceite y al propio jugo dec por lo mcnos 65°
y maximo 90 %.
d. Conservas en el propio jugo (al natural) o en condimento
liquido de por lo menos 65 % y maximo 85 %.
Los productos terminados que exceden los limites especificados
sén excluidos. La Norma 4.002-ITINTEC dc 1968 del Pery, en lo
~referente a la composicién de la conserva terminada especifica
que el peso cscurrido de la conserva con relacion al peso neto
sera como minimo el 70 % para el pescado envasado entero; el 80

% para solidos y/o filetes y lomito; el 75 % para trozos, trocitos y
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desmenuzado. Scgun datos del Instituto de la Elaboracion del
pescado de Alemania (citado por Ludorff, 1963) cada 100 gr de
conscrva de pescado tal como lega al comercio ¢s como se indica
en ¢l Cuadro 3.

SARDINA

La Sardina (sardinops sagax), que sc captura cn el mar frente a la costa peruana,
¢s una especic rica en muchos factores nutricionales como proteinas y grasas. Su
composicion quimica promedio es: agua, 70,5 %; prasil (4.7-8.3), 7 %; protcinas
(N x 6,25), 20,5 %, sales mincrales, 1,5 % (J. Sanchez y R. Lam, 1970). Sc_g{m la
curva de relacion longitud-peso (J. Sanchez y R. Lam, 1970) el peso de lé sardina
de 25 cm es de 137,5 gry ¢l de 30 cm 225 gr, de cuyos pcsos Ja parte comcsliblev
es el 53,3 %. Los volumenes disponibles de éardina vicﬁcn incrementandose
desde 1975 e incidiendo cn los volumenes de captura. En los afios 1976, 1980 y
1988 los desembarques de sardina fucron de 174 901, 1 257 948 y 3 470 422
T.M, respectivamente, quc corresponden al 4,05 %, 55,50 % y 52,90 % del
desembarque total de pescado en dichos afios. La pesca de la sardina se realiza
durante todo ¢l aiio, con valorcs mds clevados entre abril y junio, y en las 6 zonas
geogrificas de pps_éa de la costa pcruané, con mayor concentracion del Callao al
nortc entre las 20 y 100 millas mar adentro. Al sur la mcjor concentracion se ha
cncontrado entre las 5 y 15 millas (Jordan, S.R. otros, 1978). La sardina adulta
(20 a 30 cm) se destina principalmente para enlatado y la sardina de 8 a 20 cm,
para harina y accite. Actualmente la sardina adulta constituye ¢l soporte de la
industria de cnlatado en sus diversas modalidades.y la sardina pequeiia cs cl

soporte de la industria de harina y accite. El afio 1988, dc las 155 207 y 6 558 287
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T.M. de pescado destinado al cnlatado y a la harina respectivamente, el 96,8% y
¢l 50,3% de dichos montos corresponde a la sardina. Las bondadcs de la sardina
para cl enlatado sc reflcjan en el rendimiento de 25 cajas de 48 latas de 2 |b
por tonelada con desviacion tipica de 3 cajas; y de 12,6 cajas dec 48 latas dc 1
Ib con una desviacion tipica de 2,12 cujab.‘. A csta ventaja sc suma la alta
proporcion de carne de color claro y su contenido de grasa que fortifica la

union del masculo (Celis, M., 1978).
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CAPITULO 111

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
3.1 RESULTADOS CON MUESTRA DE SARDINA SIN

PRESALAR
3.1.1 PERDIDAS DE PESO EN EL PROCESO DE

ENLATADO
3.1.1.1 PERDIDA DE PESO POR EXUDADO EN LA

PRECOCCION Y OREADO

Los valores promedio obtenidos por pérdida de peso por
exudado en la precoccion y orcado de la muestra de sardina
enlcra f{resca a difcrentes  temperaturas ccnlrgles de
precoccion se da en la Tabla 2, donde vemos que a medida
quc aumenta la temperatura de precoccion ¢l exudado
aumenta, sicndo a 60° C de 11,66 % a 98° C de 23,30 % del
peso de la sardina. Siendo dc. 21,9% a la temperatura de
prococcion de 95° C. El coeficiente de correlacion calculado
entre estas variables en ¢l rango de temperatura 60-98° C cs
0,995, que quiere decir que para tal rango existe una relacion
positiva casi perfecta entre temperatura y exudado, siendo cn
tal caso la ccuacion dc regresion calculada que liga mas
ajustadamentc los valores cxpérimcnlalcs obtcnidos de dichas

variabices la siguicntc:
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E,=-5823+02918 T
Donde L, es cl exudado de la precoccion en porcentaje en
peso dc la sardina fresca entera y T la tcmperélura de
precoccion correspondiente.
Graficando la informaciéon obtenida sobre la temperatura y
cxudado de la precoccion se ha obtenido el diagrama de
dispersion de la Figura 1, en la que se logra visualizar la
dependencia lincal directa entre ambos.
La Tabla 4, da los valorcs marginales o incrementos del
cxudado con el incremento entre una y otra temperatura de
precoccion, de donde se deduce que el mayor incremento de
exudado por clevacion de 1° C se presenta en el intervalo 95-
98¢ C seguido por cl intervalo 60-70 ° C.
Sc ha obtenido valores medios del exudado durante el orcado
de 18 horas para las diferentes temperaturas de precoccion de
una sardina cntera individual. Dichos valores estan cn la
Tabla 4; donde se aprecia que la mayor exudacion es a 98° C
de precoccion.
PERDIDA DE PESO EN EL FILETEADO
Los valores promedio obtenidos de la pérdida de peso en el
filetcado de una sardina entera fresca segiin temperatura de
precoceion, sc da cn la Tabla 2, donde vemos que a las
temperaturas de 60°, 70°, 80°, 90°, 95° y 98° C la pérdida de

peso desciende de 57,52, 56,46, 55,39, 54,34, 53,8 y 50,19 %
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del peso de la sardina fresca entera, respectivamente. El
cocficiente de correlacion calculado entre estas variables en cl
rango de temperatura de 60-95° C ¢s 0.999997.

PERDIDA DE PESO POR EXUDADO EN EL

ESTERILIZADO

Los valores promedio de pérdida de peso por exudado en el
esterilizado, segin temperatura de prococcion, se aa cn la
Tabla 2, dondec sc obscrva que conforme aumenta la
temperatura de precoccion ¢l exudado en ¢l esterilizado
disminuyc; sicndo de 5,41 % a 60° C y de 0,15 % a 98° C del
peso de la sardina fresca cntera. Siendo de 1,47 % a la
temperatura de precoccion de 95° C. El cocficiente de
correlacion calculado cntre cstas variables para el rango de
temperaturas 60-95° C es -0,991, que quicre decir que entre
cllas cxistc una relacion ncgativa casi perfecta o absoluta.
Sicndo cn tal caso la ccuacion de regresion caleulada que liga
mas ajustadamentc los valores experimentales obtenidos de
dichas variqblcs la siguiente:

E~11,75-0,1096 T

Donde E. ¢s el cxudado del csterilizado cn porcentaje en peso
de la sardina fresca entera procesada y ‘T es la temperatura de
precoccion correspondicnte.

Para la temperatura de precoccion de 98° C el 1'csultqdo del

exudado ‘del csterilizado cs significativamente menor que el
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valor que- sc obtiene con la ecuacidn precedente.
Extrapolando cn la tendencia decreciente de los datos de
cexudado correspondicente a las temperaturas de 95 y 98° C, sc
obticne .quc para cl cxudado 0 o nulo del esterilizado
corresponde la temperatura de 98,34° C, aproximadamente.
Graficando la informacion obtenida sobre la temperatura de
precoccién y el exudado del csterilizado sc ha obtenido cl
diagrama dc dispersion de la Figura 1, la que nos permite
visualizar la dependencia lincal inversa.

La Tabla 4, da los decrccimientos del exudado del
esterilizado con ¢l incremento de una a otra temperatura de
precoccion, de los que sc deduce que el mayor valor de
disminucién del exudado por elevacion de 1° C se prescnta en
el intervalo 95-98° C.seguido por el intervalo 60-70° C y que
cl menor valor de decrecimicnto sc presenta en ¢l intervalo
80-90° C.

Entre los datos de exudado de la precoccion y de exudado del
esterilizado de la Tabla 2, el coeficiente de correlacidon
calculado cntre cstas variables para ¢l intervalo de
temberaluras 60-95° C es -0.992, quc quicre decir que existe
cntre cllos una asociacion inversa casi perfecta, cn c.l sentido
de que por cada unidad quc aumenta cl exudado de la
prcco(:éién ¢l cxudado del esterilizado disminuye siempre

igual numero dc¢ unidades. Siendo cn tal caso la ecuacion de
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regresion calculada que liga mas ajustadamente los valores

experimentalcs obtenidos de dichas variables la siguicnte:
E=9,787-0,3909 E,

Para la temperatura de precoccion de 98° C el valor

experimental del exudado del esterilizado s inferior del valor -

obtenido de la ecuacion precedente.

3.1.2 COMPOSICION DE LA CONSERVA
3.12.1 PROPORCION DE PESCADO EN LA

CONSERVA TERMINADA

Los valor.cs obtenidos dc la proporcion de pescado en la
conserva terminada se da en la Tabla 3 y Fiéura 2, donde se
obscrva quc a medida quc aumcenta la tcmperatura de
precoccion la proporcion de pescado aumenta; sicndo a 60° C
de 73,5 % y a 98° C de 86,35 %. Sicndo de 82,19 % a la
temperatura de precoceion de 95° C. El cocliciente de
correlacion calculado entre estas variables para el inléwalo de
temperaturas 60-95°C es 0,9985, que quicre decir que existe
cntre cllas una rclaci(m positiva casi absoluta siendo cn tal
caso la ecuacion de regresion calculada - que liga mas
ajustadamente los valores experimentales obtenidos de dichas
variablcs la siguiente: |

Pp=587+02477 7
Donde P, es la proporcion de pescado en el producto final y T

la tempcratura de precoccion correspondicnte.



3.12.2

3.1.2.3

44

Para la temperatura de precoccion de 98° C la propo'rci(')n de
pescado en la conserva terminada es significativamente
supcrior que ¢l valor obtenido de la cecuacion precedente.
PROPORCION DE LiQUIDO DE GOBIERNO
(LG) EN LA CONSERVA TERMINADA

Los valorcs obtenidos de la proporcion de LG en la conserva
terminada se da en la Tabla 3, donde se observa que
conforme aumenta la  temperatura  de  precoceion  la
proporcion de LG disminuye; siendo a 60° C de 26,65 % y a
98° C de 13,65 %, siendo ¢l 15 % cuando la lcmpemlura de
precoccion es aproximadamente superior a 95° C.
PROPORCION DE EXUDADO EN EL LG DE

LA CONSERVA TERMINADA

Los valores obtenidos de la proporcion de exudado en el LG
en la conséwa terminada sc da en la Tabla 3 y lﬁgura 2,
donde se observa que el exudado en el LG decrece con el
incremento de la temperatura de precoccion. La proporcion
dc cxudado en ¢l LG es de 32,60 a 90° C, 27,97 a 95° C y
3,67 a 98° C dc precoccion. El coeficiente de correlacion
calculado entre estas variables para el rango de temperaturas
60-95° C ¢s -0,9993, quc quicre decir que existe entre cllas
una relacion negativa casi absoluta; siendo cn tal caso la

ccuacion dc regresion calculada que liga mas ajustadamente
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los valores experimentales obtenidos la siguiente:

By, =97,48-0,7282 T
Dondc Ly, cs ¢l porcentaje de exudado en el LG y T la
tecmperatura de precoccion correspondiente.

“Para la temperatura de prccéccién dc 98° C ¢l resultado del
exudado cn el LG cs mucho mcnor quc cl valor obtenido de
la ccuacion precedente. Intrapolando en la tendencia de los
datos de exudado en ¢l LG a las temperaturas de precoceion
de 95° y 98° C, a exudados cn ¢l LG dec 25 y 10 % -
corrcsponden aproximadamente las tempceraturas de 95,4 y
97,2°C respectivamente.

3.1.3 RENDIMIENTO DE LA MATERIA PRIMA
3.1.3.1 RENDIMIENTO DEL PESCADO

PRECOCIDO EN LA CONSERVA

Los valores dcl rendimicnto del pescado precocido cn la
conserva, se¢ da en la Tabla 7, donde se obscrva que a medida

que aumenta la temperatura de precoccién el rendimiento del
pescado precocido envasado se incrementa; sicndo a 60° C de
83,78 y a 98° C de 99,43 %. Siendo de 94,28 % a la
tcmperatura de  precoccion de 95°. El cocficienic de
corrclacion calculado entre cstas variables para cl rango de
temperaturas 60-95° C ¢s 0,999, que quicre decir que existe

entre cllas una rclacion positiva casi perfecta; siendo en tal
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caso la ccuacion de regresion calculada que relaciona mas
ajustadamente los valores experimentales obtenidos de dichas
variables la siguicnte:

R=0606,215+0,296T
Donde R c¢s el rendimicnto del pescado cnvasado y T la
temperatura de precoccion correspondiente.
Para la temperatura de precoccion de 98° C ¢l valor
experimental del rendimiento del pescado cnlatado cs
significativamentc superior que ¢l valor obtenido de la
ccuacion precedente sin llegar a superar ¢l 100 %.

3.1.3.2 RENDIMIENTO FINAL DE LA SARDINA

FRESCA EN LA CONSERVA
Los valores dcl rendimicnto de la sardina ficsca se dan en la
Tabla 7 donde se observa que entre ¢l aumento de la
temperatura de precoceion (de 60 a 98° C) y ¢l rendimicnto
final de la sardina fresca no existe correlacion, mantenténdose
dicho rendimicnto rclativamcnte sin mayor variacidn, sicndo
¢l rendimiento de 22,84 % a la temperatura de precoccion de
“95° C.
3.1.4 CALIDAD SENSORIAL DE LA CONSERVA

La calificacion sensorial obtenida de los fileles de sardina a la apertura

de la lata se da cn la Tabla 6, donde vemos que a medida que la

(cmperatura dp precoccion aumenta de 6.0 a 98° C la calificacion

aumenta de inaceptable a excclente.
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3.1.5 AEVOLUCI(’)N DE LA TEMPERATURA CON EL

TIEMPO DURANTE LA PRECOCCION

Los datos de ticmpo obtenidos con la cvolucion de la temperatura de

la sardina fresca particndo de 26,5° C y a tcmperatura uniforme de

camara de 101,3° C, se da en la Tabla 22 donde vemos que una

sardina dc 28-3-174 (lalla-diametro-peso) la temperatura cs de 40° C
*»dcspuc’s de 2,29 minutos, 65° C después de 5,54 minutos, 90° C

después de 12,08 minutos, 95° C despucs de 14,5 minutos y cerca del

cquilibrio térmico (98° C) después de 17,38 minutos.

3.2 RESULTADOS CON MUESTRAS DE SARDINA

PRESALADAS 30 MINUTOS
3.2.1 PERDIDA DE PESO EN EL PROCESO DE

ENLATADO
3.2.1.1 PERDIDA DE PESO POR EXUDADO EN LA

PRECOCCION Y OREADO

Los valores promcdio obtenidos de pérdida de peso por
exudado cn la precoccion y orcado de la muestra de una
sardina entera fresca a diferentes temperaturas centrales de
precoccion sc da la Tabla 9, donde vemos que a medida que
aumenta la temperatura de precoccion ¢l exudado aumenta;
sicndo a 60° C dc 11,16y 2 98° C de 21,55 % dcl peso de la

sardina. Siendo de 20,58 % a la temperatura de precoccion de
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95° C. El cocficiente de correlacion calculado entre estas
variables, en el rango de temperaturas 60-95° C es 0,99943,
quc quicre dccir que para tal rango existe una relacidon
positiva casi perfecta entre temperatura y cxudado; siendo cn
tal caso la ccuacién de regresion calculada que . liga mas
ajustadamentc los valores experimentales obtenidos de dichas
variables la siguiente:

E,=-3.95+0.2593T
Para la temperatura de precoccion de 98° C cl resultado del
exudado de la precoccion cs muy aproximada a los valores .
obtenidos de la ecuacidn precedente.
Gralicando la informacion obtenida sobrc la temperatura y
exudado de la precoccion se ha obtenido ¢l diagrama de
dispersion dc la Figura 1 donde sc logra visualizar la
dependencia lineal directa.
La Tabla 11 da los valorcs marginales del exudado obtenidos
por incremento entre una y otra temperatura de precoccion de
la una sardina cntera; de lo que sc deduce que el mayor
incremento del exudado por clevacion de 1° C corresponde al
intervalo 60-70° C seguido del intervalo 95-98° C.
Se ha obtenido valores medios del exudado durante el oreado
dc 18 horas para las diferentes temperaturas de precoccion de
una sardina cntera individual. Dichos valores estan cen la

Tabla 11; donde se aprecia que la mayor exudacion es a 90°
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C dc precoccion

PERDIDA DE PESO EN EL FILETEADO

Los valorcs promedio obtenidos de pérdida de peso en el
filetcado dc una sardina entera fresca segiin temperatura de
precoccion se da en la Tabla 9, donde vemos quc a las
temperaturas de 60°, 70°, 80°, 90°, 95° y 98° C la pérdida de
peso cs de 55,9, 54,2, 52,6, 50,3, 49,7 y 50,1 % del peso de
una sarc{ina fresca entera, respectivamente. El cocficiente de
corrclacion calculado entre cstas variables en el rango dc
temperaturas 60-95° C es 0,997.

PERDIDA DE PESO POR EXUDADO EN EL

ESTERILIZADO

Los valores promedio de pérdida de peso por exudado en el
csterilizado segun temperatura de precoccidon sc da cn la
Tabla 9, donde se observa que conforme aumenta la
temperatura de  precoccion ¢l cxudado del esterilizado
disminuye; siendo a 5,42 % a 60° C y de 1,41 % a 95° C del
peso de la sardina fresca cntera. Para la temperatura de
precoccion de 98° C cl valor del exudado sc hizo negativo (-
0.61), que quicre decir que el pescado no ha exudado sino se
ha hidratado. El cocficiente de correlacidn calculado entre
cstas variables para el rango de temperaturas 60-95° C ¢s —
0,993 q.ue indica que entrc ellas ‘cxisle una rclacidn negativa

absoluta; siendo en tal caso la ecuacidn calculada que liga
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mas ajustadamente los valores experimentales obtenidos la
siguiente:

Ec=11,876-0,111T
Para la temperatura de precoccion de 98° C el resultado del
exudado del csterilizado cs significativamente menér que cl
que se obtiene de la ecuacidn precedente. Extrapolando la
tendencia décrccicnlc de los d‘atos del exudado
correspondicntes a las temperaturas de 90 y 95° C, sc obtienc
que para cxudado cero del csterilizado  corresponde
aproximadamente la temperatura de precoccion de 98‘,7° C.
Graficando la informacion obtenida sobre la temperatura de
precoccion y el exudado del esterilizado sc ha obtenido el
diagrama de dispersion de la Figura 1 ¢l que visualiza la
dependencia lincal inversa.
La Tabla 11 da los decrecimicntos del exudado del
csterilizado con el incremento de una a otra temperatura de
precoccion, de lo que se desprende que ¢l mayor valor de
disminucion del exudado por elevacion de 1° se presenta en
cl intervalo 95-98° C scguido por el intervalo 80-90° C y quc
cl menor valor de decrecimiento sc presenta en el intervalo
70-80° C.
Entre los datos de exudado de la precoccion y de exudado del
esterilizado de la Tabla 9 el cocficiente de correlacion

calculado entrc cllos para el rango de temperaturas de 60-90°
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C es —0,9997, que quierc decir que cxiste cntre cllas una
asociacion inversa casi perlecta, sicndo en tal caso la
ecuacion de regresion calculada que liga mas ajustadamente
los valores expcrimentales obtenidos de dichas variables la
siguicnte:
~Ec=10.18-0429 Ep

Para las tempcraturas de precoccion dc 95 y 98° C los valores
cxperimentales  de  exudado del  csterilizado  son
significativamente infcriorc; que los valorcs obtenidos de la
ccuacion precedente.

3.2.2 COMPOSICION DE LA CONSERVA

3.2.2.1 PROPORCION DE PESCADO EN LA

CONSERVA TERMINADA

Los valorcs obtenidos dc la proporcion de pescado, cn la
conscrva terminada se da en la Tabla 10 y Figura 2, donde sc
vé que a medida que aumenta la temperatura de precoccion la
proporcidn de pescado‘ decrece; sicndo a 60°C de 75 % y a
98° C de 91,22 %. Siendo de 85,46 % cuando la temperatura
de precoccion es de 95 °C. El coeficiente de coi're.lacién
calculado entre - estas variables para cl intervalo de
.lc:l_npcrulurus 60-90° C cs 0,9958, quc expresa que cxiste
entre cllas una relacion positiva casi absoluta, siendo en tal
caso la ecuacion de 'regresién calculada que liga mads

ajustadamentce los valores experimentales obtenidos de dichas
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variables la siguicnte:

Pp=067.9+0.1258 T
Para las temperaturas de precoccion de 95 y 98'o C los
resultados de las proporciones de pescado en la conserva
terminada son significativamente mayores que los valores
obtenidos de la ecuacion precedente.

PROPORCION DE LG EN LA CONSERVA

TERMINADA

Los valorcs obtenidos de la proporcion de LG se dan en la
Tabla 10, dondc sc obscwé que conforme aumenta la
temperatura dc precoccion la proporcion de LG disminuye;
siendo a 60° C de 25 % y a 98° C de 8,79 %. Siendo de 15 %
cuando la temperatura de precoccion es de 95° C. |

PROPORCION DE EXUDADO EN EL LG DE

LA CONSERVA TERMINADA

Los valores obtenidos de la proporcion de exudado cn el LG
de la conmséwa terminada se da en la Tabla 10 y Figura 2,
donde se observa que el exudado en el liquido de gobierno
decxfcce con el incremento de la temperatura. La proporcion
de exudado en cl liquido de gobicrno cs de 46,15 a 90° C,
27,42 a 95° C y ncgativo (no existe exudado sino absorcion) a
98° C. EI coeficiente de corrclacion calculado entre estas

variables para el rango de temperaturas 60-90° C es 0,99996,
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que quicre decir que éxiste entre ellas una relacion negativa
casi absoluta, siendo cn tal caso la ecuacion de r'cglresi()n
calculada que mas sc ajusta a los valores experimentales
obtenidos la siguicnte:

Ly, = 78,03 - 0,361 T
Para las tcmperaturas de precoccion de 95 y 98° C los
resultados del exudado en el liquido de gobicrno son ﬁmcho

menores que los valores obtenidos de la ccuacion precedente.

- Extrapolando en la tendencia de los datos de exudado en el

liquido dc gobicrno a las temperaturas de 95 y 98° C, a
exudados cn cl liquido de gobierno de 25 y 10 %
corresponden temperaturas comprendidas  entre 95 y 98° C,

respectivamente.

3.2.3 RENDIMIENTO DE LA MATERIA PRIMA

3.2.3.1

RENDIMIENTO DEL PESCADO

PRECOCIDO ENVASADO EN LA

CONSERVA

Los valores del rendimiento del pescado precocido en la
conserva, sc da en la Tabla 14, donde sc obscrva que a
medida quc aumenta la temperatura de  precoccion el
rendimicnto del pescado precocido envasado se incrementa;
sicndo a 60° C de 83.79%, a 95°C dc 94.90 % y a §8°C de

102 %. El coeficiente de correlacion calculado entre estas
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variables para cl rango dec temperaturas 60-90° C cs 0,9787
quc quicre decir que cxiste cntre cllas una relacion positiva
casi absoluta; sicndo en tal caso la ccuacion de regresion
calculada que liga mds ajustadamente los valores
experimentales obtenidos de dichas variables la siguiente:
R =70.205 + 0,1667 T

Para las temperaturas de precoccion de 95 y 98° C los valores
experimentales  del rendimiento de pescado cnvasado ¢s
significativamente superior que los valores correspondicntcs
‘oblcnidos de la ccuacién precedente, llegando en el segundo
caso a scr superior al 100 %, cs decir que ¢l peso del pescado
del producto final ¢s mayor que el peso del pescado envasado
debido a la absorcion del liquido de gobierno.

3.23.2 RENDIMIENTO FINAL DE LA SARDINA

FRESCA EN LA CONSERVA

Los valores del rendimiento de la sardina fresca se da cn la
Tabla 14, donde sc observa que entre el aumenté de la
tcmperatura de precoccion de 60 a 98° C y el rendimiento
{inal de la sardina fresca no cxiste corrclacion, manteniéndose
relativamente  constante. Sicndo ¢l rendimiento  final
promedio de 27,84%

3.24 CALIDAD SENSORIAL DE LA CONSERVA

La calificacion sensorial obtenida de los filetes de sardina a la apertura

de Ia lata sc da en la Tabla 13, donde vemos quc a medida que la
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lcmperatura de precoccion aumenta de 60 a 98° C la calificacion
aumenta de inaceptable a excelente.

3.2.5 EVOLUCION DE LA TEMPERATURA CON EL

Tl.EMPO DURANTE LA PRECOCCION

Los datos dc tiempo oblenidos con la cvolucién dc la temperatura de
la sardina fresca p,uriicndo de 17° C y a temperatura uniforme de
.“cz'unara d¢ 101,3° C, sc da cn la Tabla 23 dondc vemos que una
sardina de 28-3-213 (talla-didmetro-peso) la (cmpcmlﬁru cs de 40° ¢
después de 4,35 minutos, 65° C después de 9,03 minutos, 90° C
despucs de 17,21 minutos, 95° C despucs de 21,09 minulos y cerca

dcl cquilibrio t¢rmico (98° C) despucs de 27,05 minutos.

3.3 RESULTADOS CON MUESTRA DE SARDINA

PRESALADA 60 MINUTOS
33.1 PERDIDA DE PESO EN EL PROCESO DE

ENLATADO

3.3.1.1 PERDIDA DE PESO POR EXUDADO EN LA

PRECOCCION Y OREADO

Los .valorcs promedio obtenidos de pérdida de peso por
cxudado c¢n la precoccion y orcado individual de una sardina
cnlera  fresca a  dilcrentes  (emperaturas  centrales  de
precoccion se da cn la Tabla 16, donde vemos quc a medida

quc aumenta la temperatura de precoccion ¢l exudado
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aumenta; siendo a 60° C de 12,3 % y a 98° C de 23 % del
peso de una sardina fresca entera. Siendo de 21,9% a la
temperatura dec precoccion de 95° C. El coeficiente de
corrclacion calculado cntre cstas variables cen cl rango de
temperatura 60-98° C cs 0,9989, quc quicre decir que .en tal
rango existe una relacion positiva casi perfecta entre
temperatura y cxudado, sicndo en tal caso la ecuacién de
regresion calculada que liga mds ajustadamente los valores
cxperimentales obtenidos de dichas variables la siguientes:
E,=-43+0,2766T

Graficando la informacion ob;cnida sobre la temperatura y
cxudado de la prccoccic')nvsc ha obtenido ¢l diagrama de
dispersion de la Figura 1, en el que se logra visualizar la
dependencia lineal directa entre ambos.

La Tabla 18, da los valores marginales de exudado obtenidos
por incremento cntrc una y otra tempceratura de precoccion de
una sardina, de dondc s¢ deducc que ¢l mayor incremento del
cxudado por elevacion de 1° C se presenta en el intervalo 95-
98° C, seguido dcl intervalo 90-95° C.

Sc ha obtenido los valores medios de cxudado durante ¢l
orcado dc 18 horas para las difcrentes temperaturas de
precoccion de una sardina entera individual. Dichos valores
estan en la Tabla 18; donde sc aprecia que la mayor

exudacion cs a 98° C de precoccion.
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3.3.1.2 PERDIDA DEPESO EN EL FILETEADO

3.3.13

La Tabla 16 contiene los valores promedio de pérdida de peso
en ¢l filetcado de una sardina cntera fresca scguin temperatura
de precoccion. Ahi vemos que a las temperaturas de 60°, 70°,
80°, 90°, 95° y 98° C la pérdida de peso es de 57,0, 55,7,
54,4, 53,1, 52,5 y 48,4 del peso de la sardina fresca entera,
respectivamente. El coeficiente de correlacion calculado en el
rango de temperatura 60-90° C ¢s 0.999998.

PERDIDA DE PESO POR EXUDADO EN EL

ESTERILIZADO

Los valores promedio de pérdida de peso por exudado en el
esterilizado, segun temperatura de precoccion, se da en la
Tabla 16, donde se observa qL'le conforme aumenta la
temperatura de precoccion el exudado en el esterilizado
disminuye; siendo a 6,1 % a 60° C y de 1,05 % a 98° C del
peso de ‘una sardina fresca entera. Siendo de 2,10% a la
temperatura de precoccién de 95° C. El coeﬁcien:cé de
correlacion calculédo para el intervalo de temperatura 60-90°
C es -0,99917, que quiere decir que entre ellas existe una
relacion negativa casi perfecta; siendo en tal caso la ecuacion
de regresion calculada que liga mas ajustadamente los valores
experimentales obtenidos de dichas variables las siguientes:
E. = 12.847 -'O»,l 1285 T

Para las temperaturas de precoccion de 95 y 98° C los
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resultado del exd’dlado del esterilizado son inferiores que los
valores obtenidos de la ecuacion precedente. Extrapolando en
fa tendencia de decrecimiento de los datos de exudado de las
temperaturas de 95 y 98° C, para el exudado cero del
esterilizado ;orresponde la temperatura de 101° C
aproximadamente.

Graficando la informacion obtenida sobre la temperatura de
precoccién‘ y ¢l exudado del esterilizado se¢ ha obtenido el
diagrama de dispersion de la Figura 1, que visualiza la
dependencia lineal inversa. .

La Tabla 18, da los decrecimicntos del exudado del
esterifizado con el incremento de una a otra temperatura de
precoccion, del qué se deduce que el mayor valor de

disminucion del exudado por elevacion de 1° C se presenta en

el intervalo 95-98° C seguido por el intervalo 90-95° Cy que
el menor valor de decrecimiento se presenta en ¢l intervalo
80-90° C.

Entre los datos de exudado de la precoccion y de exudado del
esterilizado. de la Tabla 16, el coeficiente de coﬁ‘e]acién
calculado estas variables para ¢l intervalo de temperaturas 60-
90° C es -0,999974, es decir, que existe entre ellas unas
asociacion inversa casi perfecta, siendo en tal caso la
ecuacion de regresion que liga mds ajustadamente los valores

experimentales obtenidos de dichas variables la siguiente:
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CEe=11,199- 041536 E,
Para las temperaturas de 95 y 98° C los valores
experimentales  del  exudado del esterilizado  son
signiﬁcativamehte inferiores que los valores obtenidos de la

ecuacion precedente.

3.32 COMPOSICION DE LA CONSERVA
-3.3.2.1 PROPORCION DE PESCADO EN LA

CONSERVA TERMINADA
Los valores obtenidos de la proporcion de pescado en la
~ conserva terminada se da en la Tabla 17 y Figura 2, donde se
observa que a medida que aumenta la temperatura de
precoccidn la proporcion de pescado aumenta; siendo a 60° C
de 72 % vy a 98° C de 85,25 %. Siendo de 83,25 % a la
temperatura de precoccidén de 95° C. El coeficiente de
correlacidn calculado entre cstas variables para el intervalo de
temperatura 60-90° C es 0,9993, que quiere decir que existe
entre ellas una relacion positiva casi absoluta, siendo ’én tal
caso la ecuacion . de regresion calculada que liga mas
ajustadamente los valores experimentales obtenidos de dichas
variables Ja siguiente:
P,=57215+0,2482 T
Para las temperaturas de precoccion de 95 y 98° C el
resultado de la proporcién de pescado en la conserva

terminada es significativamente superior que el valor
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obtenido de la ecuacién precedente.

PROPORCION DE LG EN LA CONSERVA

TERMINADA.

Los valores obtenidos de la proporcion de LG en la conserva
terminada se da en la Tabla 17, donde se observa que
conforme aumenta la temperatura de precoccion la
proporcidn de LG disminuye; siendo a 60° C de 28 % y a 98°
C de 14,75 %. Sicndo de 15 % cuando la tc1111)cx"alt\x‘z1 dc
precoccidn es proxima o superior a 95° C.

PROPORCION DE EXUDADO EN EL LG DE

LA CONSERVA TERMINADA

Los valores obtenidos de la proporcion de exudado en el
liquido de gobierno de la conserva terminada se da en la
Tabla 17 y-F'igura 2, donde se observa que el exudado en el
liquido de gobiemno decrece con el incremento de la
temperatura de precoccion. La proporcién de exudado en el
liquido de gobierno es de 44,44 % a 90° C, 24,19 % a 95° C y
22,03 % a 98° C de precoccion. El coeficiente de correlacién
entre estas variables para el intervalo de temperaturas 60-90°
C es -0,9978, lo que quiere decir que existe entre ellas una
relacion negativa casi perfecta; siendo en tal caso la ecuacion
de regresidon calculada que mas sc ajusta a los_ valores
experimentales la siguiente:

B, =86,39-0,4641 T
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Para las temperfi}uras de precoccién de 95 y 98° C los
resultados del exudado en el liquido de gobierno son mucho
menores que los valo’rcs obtenidos de la ecuacion precedente.
De los datos de exudado en el liquido de gobiemno para las
temperaturas de precoccion crive 90 y 95° C se dedﬁce, por
intrapolacion y extrapolacion, que a las proporciones -de
exudado de 25 y 10 % en el liquido de gobierno corresponden

las temperaturas de 94,8 y 98,5° C, respectivamente.
3.3.3 RENDIMIENTO DE LA MATERIA PRIMA

- 3.3.3.1 RENDIMIENTO ~ DEL PESCADO

PRECOCIDO  ENVASADO EN EL

ENLATADO
Los valores del rendimiento del pescado precocidq en la
conserva se da en la Tabla 21, donde se obéervé que
conforme aumenta la temperatura de p_recoccic')n el
rendimiento del pescado envasado se incrementa siendo a 60°
C de 82 % y a 98° C de 96,33 %. Siendo de; 95,58 %ﬁfa la
té]}]pél'atura de precoccion de 95° C. El céeﬁciente de
~ correlacion calpulado entré estas variables para el rango de
temperaturas GQ-9Q° C es 0,9998, q‘uc indica que existe entre
ellas una relacién positi‘va casi absoluta; siendo en tal caso la
ccuacion de regresion calculada que liga mas ajustadamente

los valores experimentales obtenidos de dichas variables la
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siguiente:

R =066,35+0,2599 T
Para las temperaturas de precoccion de 95 y 98° C los valores
experimentales del rendimiento del pescado envasédo son
superiores en varios puntos a los valores obtenidos en la
ecuacion precedente, sin llegar al 100 %. |

RENDIMIENTO FINAL DE LA SARDINA

FRESCA EN LA CONSERVA

Los valores del rendimiento final de la sardina fresca se da en
la Tabla 21, donde se observa que con bel aumento de la
temperatura de pfecoccién el rendimiento de la sardina fresca
no muestra ninguna tendencia, en el rango de temperatura de

precoccién 60-98° C. Siendo el rendimiento de 23,50 % a la

temperatura de precoccion de 95 °C.

3.3.4 CALIDAD SENSORIAL DE LA CONSERVA

3.3.5

La calificacion sensorial de los filetes de sardina a la apertura de la lata

se da en la Tabla 20, donde se observa que a medida que aumenta la

temperatura de precoccion de 60 a 98° C la calificacion aumenta de

inaceptable a aceptable.

EVOLUCION ‘DE LA TEMPERATURA EN EL

TIEMPO DURANTE LA PRECOCCION

Los datos de tiempo obtenidos con la evolucion de la temperatura de

la sardina fresca partiendo de 17,5° C y a temperatura uniforme de
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camara de 101,3° C, pueac verse en la Tabla 24. En dicha Tabla
podemos observar que en una .sardina de 27,5-2,8-175 (talla-diametro-
peso) la temperatura cs de 40° C después de 4,32 minutos, 65° C
después de 8,06 minutos, 90° C después de 15,4 minutos, 95° C
después de 19,26 minutos y cercana al equilibrio térmico (98° C)

después de 25,2 minutos.

3.4 DISCUSION DE LLOS RESULTADOS

3.4.1

3.4.2

PERDIDA DE PESO POR EXUDADO EN LA

PRECOCCION

Hemos encontrado que la pérdida de peso por exudado en la
precoccion . de laé muestras de sardina adulta entera fresca se
incrementa con la temperatura de la misma en una relacién positiva
para un intervalo de temperatura; en concordancia con lo enéontrado
pof Meesemaecker & Sohier (1959), Doesburg & Papeﬁdorf(l 969).
Hemos encontrado que la pérdida de peso por exudado en la
precoccion a 95° C de las muestras de la sardina entera fue de +21 %
sea que se trate de sardina sin presalar o sardiha presalada duranfe 30

y 60 minutos, en concordancia con Macance & Shipp (1933).
PERDIDA DE PESO EN EL FILETEADO

Hemos encontrado que la pérdida de peso en el fileteado decrece con
¢l aumento de la temperatura de precoccion, en concordancia con lo
encontrado por M. Lopez Benito (1973), Love (1970), Patterson y

Goldspink (1972) y Jarenbak y Liljework (1975).
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LICOR DEL ESTERILIZADO

Hemos encontrado que el exudado del esterilizado de la sardina tiende
a cero con el aumento de la temperatura de precoccién, en
concordancia por lo encontrado por J.M. Gallardo y A. Viazquez
(1978).

CARACTERISTICAS SENSORIALES DEL

"PRODUCTO EN CONSERVA

Hemos encontrado que las caracteristicas sensoriales de la conserva
de sardina mejora con el incremento de la temperatura de la
precoccion, concordante con lo encontrado por Loépez Benito,

Pastoriza y Cox (1975) y Takahashi (1965).

AGUA EXUDADA EN EL LG FINAL

Hemos encontrado que la presencia de agua exudada en el liquido de
gobierno decrece con el aumento de la temperatura de precoécién; el
agua exudada en el liquido de gobierno coirespondiente a la
temperatura de precoccion de 95° C es concordante con las normas de

calificacion de conservas.
RENDIMIENTO DE LA MATERJA PRIMA

Hemos encontrado que los diferentes tipos de precoccion ensayados
no influyen en el rendimiento de la sardina entera fresca; y que el

rendimiento en el esterilizado de la sardina precocida o envasada se

incrementa con el incremento de la temperatura de precoccion.
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CONCLUSIONES

Dé la correlacién de la temperatura de precoccion con las pérdidas de peso por
exudado en la precoccidn, en el esterilizado y en el liquido de gobierno se
concluye que, hasta la temperatura de 95° C, por cada unidad de aumento del
exudado en la precoccion el exudado del esterilizado disminuye siempre igual
numero de unidades, favoreciendo la clarificacion del liquido de gobierno y el
atractivo de la conserva. Siendo las siguientes ecuaciones que permiten predecir
en forma estimada dichas variables:
Con muestra de Sardina sin Presalar

Ep=-5,823+0,2918 T Ee =9,787-0,309 Ep

E.=11,75 -0,1096 T E,f 97,48 -0,7282 T
Con muestra de Sardina Presalada 60 minutos

Ep=-43+02766 T Ee= 11,199 — 0,41536 Ep

Ee=12,847-0,11285T Elg =86,39 - 0,4641 T
De la correlacion inversa existente entre la temperatura de precoccion y la
pérdida de peso en el fileteado sc concluye que la temperatura de precoccion
.favorece la eficiencia de la limpieza y fileteado de las sardinas, asi como el
rendimiento del proceso. Siendo los coeﬁcientes de correlacién entre dichas
variables los siguientes:

Sin presalar Presalado 60°

r.= 0,999997 r=0,999998
De los resultados de la composicion de la conserva de sardina segun temperatura
de precoccion se concluye que la temperatura que ajusta mejor la consetva a las

normas o estandares de calificacién del mercado es 95° C. Siendo las siguientes
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ecuaciones que permiten predecir en forma estimada dichas variables :

Sin presalar Presalado 60’
Pp=58,7+0,2477 T Pp=57,215+0,2482 T
Elg=97,48-0,7282T Elg=86,39-0,4641 T

De los resultados de las pérdidas de peso y rendimiento de la sardina se
concluye que los rendimientos Optimos de la materia prima en el proceso de

enlatado corresponde a la precoccion a 95° C, con los siguientes valores:

Rendin'liemo Sin Pre-Salar Presalado 60°
a. En la precoccion 78,1 78,1
b. En el fileteado 24,3 ' 25,6
c. En el esterilizado ' 22,84 - 23,5

De la correlacion entre la temperatura de precoccion y el rendimiento del
pescado envasado precocido en ei enlatado se concluye que para temperétura
superiores de 95° C el pescado pasa de un proceso de desorcidon de exudado a un
proceso de absorcion de liquido de gobierno. Siendo las ecuaciones que pueden
servir para predecir en forma aproximada el rendimiento durante la deso_?cic’m las
“siguientes:

Sin presalar | Presalado 60°

R= 66,21 5+0,296 T R=66,35+0,2599 T
De la correlacion de la temperatura de precoccion y el rendimiento del pescado
precocido enlatado se concluye que una precoccion a temperatura inferior a los
95° € altera la conu$osicic’>n ¢ incrementa el liquido de gobiern‘o de la conserva 'y

%

una precoccion por encima de los 95° C disminuye la presencia del liquido de

gobierno en la conserva.
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7. De los resultados de la calificacion ;:ensovrial de la conserva se concluye, que la
conserva terminada de sardina obtenida en un proceso de enlatado con
precoccion de 95° C — 98° C tiene la calificacion de Muy Buena.

8. Dé los resultados de la evolucién de la temperatura con el tiempo durante la
precoccién de la sar.dina se concluye que el tiempo para alcanzar la temperatura
de precoccion Optima depende de la talla, didmetro, peso y de la temperatura
inicial del pescado.

Siendo el tiempo para alcanzar la temperatura de precoccion de 95° C de 21
minutos, en una sardina de 28,5-3-213 y temperatura inicial de 17° C.

9. Del analisis de los resultados de la pérdida de peso y rendimiento de la'sardina,
de la composicion y calidad sensorial de la conserva y de la evolucion de la
temperatura con el tiempo de precoccién se coﬁcluye que la temperatura de
precocciéon oOptima de la ‘sardina fresca entera adulta, que ajusta mejor la

~conserva a la sazon, a los estandares de calificacion del mercado y al gasto

energético es de 95°.

RECOMENDACIONES

Con el proposito de complementar el presente trabajo, nos permitimos recomendar la

realizacion posterior de trabajos de investigacion sobre :

1. La manera en que la conformacion de las proteinas del musculo de pescado
cambian con las operaciones de precoccion y esterilizado del proceso de

enlatado.
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Las reacciones quimicas que tienen lugar con los tratamientos térmicos del
proceso de enlatado y el efecto de la pérdida del valor biologico, digestibilidad

y valor nutritivo del muisculo del pescado.

El rol que juegan los compuestos de bajo peso molecular, procedentes de
reacciones quimicas de descomposicion térmica, en la determinacién del aroma

y sabor del pescado enlatado.

La velocidad de ablandamiento del misculo y huesos del pescado bajo

diferentes condiciones de precoccion y esterilizado del proceso de enlatado.

La medicidén de la variacion de las propiedades térmicas del tejido del pescado,

durante e] calentamiento en las operaciones de tratamiento térmico del proceso

de enlatado.
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Tabla N° 1

Tabla N° 2

Datos Promedios de ias Muestras de Sardina sin Presalar
utilizadas segun temperatura de precoccion

TEMPERATURA INTERNA TALLA PESO
DE PRECOCCION
°C Cm. Gr.

60.00 28.33 233.25
70.00 27.30 185.08
80.00 27.14 197.28
90.00 27.93 184.86
95.00 29.71 211.44
98.00 27.57 178.64

Perdidas de peso en el proceso de enlatado de sardina
segun temperatura de precoccion, sin presalado
TEMPERATURA |EXUDADO DE LA |EXUDADO DE LA PERDIDA DE PESO EXUDADO DEL
INTERNA DE PRECOCCION (%) {PRECOCCIONY EN FILETEADO (%) ESTERILIZADO (%)
PRECOCCION OREADO % :
°C 18h
60 9.13 11.66 57.52 5.41
70 12.83 15.05 56.46 3.76
80 17.13 55.39 2.98
90 16.11 19.89 54.34 1.84
95 21.9 53.8 1.47
98 233 50.19 0.15

18.67




Tabla N° 3

Composicion de la conserva de sardina terminada segun
temperatura de precoccion, sin presalar

Temperatura | Proporcion de [Proporcion de Liquido Proporcion de exudado
Interna de Pescado en la de Gobierno en la en liquido de gobierno
Precoccién conserva Conserva

°C (en peso) (en peso)] (en peso)
60 73.35 26.65 53.56
70 76.36 23.64 46.64
80 78.52 21.48 39.29
90 80.95 19.05 32.60
95 82.19 17.81 27.97
98 86.35 13.65 3.67
Tabla N° 4 Exudado en oreado y exudado marginal, segtin temperatura
de precoccidn sin presalado

Temperatura Exudado del Exudado marginal Exudado marginal en
interna de oreado en la Precoccién el esterilizado
Precoccion

°C (% en peso) {% en peso) (% en peso)
60.00 2.53
70.00 2.22 3.39 -1.865
80.00 2.08 . -0.78
©90.00 3.78 2.76 -0.43
95.00 2.01 -0.37
98.00 463 2.90 -1.32




TablaN° 5 Proporcidn del total de agua de la sardina exudada en la precoccidn,
sin presalar '

Temperatura interna Proporcion del total
de precoccion de agua exudado
°C (en peso)
57.00 14.70
65.00 15.80
70.00 20.90
80.00 23.78
90.00 27.60
95.00 28.40
98.00 : 32.32
TablaN° 6 Calificacién organoiéptica de la conserva
terminada

Temperatura interna Catificacion

de precoccién organoléptica
°C

60 Inaceptable

70 Aceptable

- 80 Aceptable

. 90 ' Bueno
95 Bueno
98 Excelente




Tabla N° 7 Rendimiento de {a sardina en el enlatado segin temperatura

de precoccién

Temperatura Rendimiento | Rendimiento
-~ interna de de la sardina final de la
precoccioén envasada sardina fresca
°C (%en peso) (% en peso)
60 83.99 25.41
70 87.24 2473
80 89.91 24.5
90 92.86 23.93
95 94.28 22.84
98 99.43 26.36
Columna 1vs 2
r=0.9990
Tabla N° 8 Datos promedios de las muestras de sardina pre¢presaladas

30 minutos utilizados segan temperatura de precoccion.

Temperatura Talla Peso
interna de
precoccion
°C cm. ar.
60.00 27.71 182.16
70.00 28.25 208.87
80.00 27.00 175.37
30.00 27.77 187.43
95.00 27.75 191.87
98.00 28.95 217.33




Tabla N° 9

Tabla N° 10

Pérdidas de peso en el proceso de enlatado de sardina, segurtemperatura
de precoccion, con presalado de 30 minutos '

Exudado del

Temperatura Exudado de | Exudado de la | Pérdida de
Interna de la precoccion| precocciony peso en |esterilizado (%)
Precoccién {%) oreado {%) [fileteado (%)
°C. i8 h
60 11.16 55.92 5.42
70 11.31 14.84 54.18 3.8
80 16.79 52.6 2.98
90 15.18 19.29 50.3 1.87
95 18.37 20.58 49.665 1.405
98 18.33 50.11

21.55

Composicion de la conserva de sardina, segun temperatura de
precoccion, con presalado de 30 minutos

Temperatura |Proporcion de| Proporcién de liquido Proporcion de exudado
interna de pescado en de gobierno en la en liquido de gobierno
precoccion la conserva conserva

- °C (en peso) (en peso) (en peso)
60 75 25.00 57.00
70 77.38 22.62 53.30
80 77.96 22.04 49.74
90 79 21.00 46.15 -
95 ™ 85.46 14.54 27.42
98 91.22 8.79




Tabla N° 11

_ con presalado de 30 minutos

Exudado en creado y Exudado marginal, segun temperatura de precoccion

Temperatura interna de  |[Exudado del Oreadg Exudado marginal | Exudado marginal en
precoccion (% en peso) en la precocion el esterelizado
°C (% en peso) (% en peso)

60.00

70.00 3.53 3.61 -1.62

80.00 1.95 -0.82

90.00 411 2.50 -1.11

95.00 2.21 1.29 -0.465

98.00 3.22 0.97 -1.405

Tabla N° 12 Proporcion del total de agua de la sardina exudada en la

precoccion sin presalar

Temperatura interna de Porcentaje del agua exudado en la
precoccion precoccion
°C (en peso)
60.00 15.50
70.00 20.60
80.00 2168
.+ 90.00 25.83
95.00 29.82
98.00 29.92




Tabla N° 13  Calificacion organoleptica a la apertura de la lata de conserva
de sardina, segun temperatura de precoccion con presalado de 30 minutos

Temperatura interna de ' Calificacion

precoccion : Organoleptica
. °C _

60.00 Inaceptable

70.00 Aceptable

80.00 _ Aceptable

90.00 _ _ Bueno

95.00 : Bueno

98.00 . “Excelente

Tabla N° 14 Rendimiento de la sardina en el enlatado segtin temperatura de precocciéh, con
presalado de 30 minutos

Temperatura interna de Rendimiento de la Rendimiento final
precoccién Sardina envasada de la Sardina fresca
°C (% en peso) (% )
60.00 83.79 27.50
- 70.00 86.5 27.18
80.00 : 87.54 : 27 .63 -
90.00 3 89 28.54
95.00 ' 94.9 : 28.35
98.00 - 102 ' 28.95




TABLAN° 15 Datos promedios de las muestras de sardina individual presaladas
60° utilizadas segun temperatura de precocciéon

Temperatura interna de ,
precoccion Talla Peso
°C cm. ar.
60.00 26.62 168.50
70.00 28.50 219.60
80.00 _ 28.50 _ 217.25
90.00 27.37 : 191.00
95.00 26.12 - 177142
98.00 26.00 165.12

Tabla N° 16 Perdidas de peso en el proceso de enlatado de sardina segun temperatura de
precoccion, con presalado de 60 minutos

Temperatura interna de Exudado de la Exudado de la Perdida de peso Exudado del
precoccion precoccion Precoccidn y Creado en fileteado Esterilizado

°C (%) (%) 18h (%) (%)

60.00 12.30 57.00 6.10

70.00 : 15.00 55.72 4.95

80.00 . . 14.90 18.00 54.43 3.73

80.00 ' 16.55 20.28 53.14 2.78

95.00 21.90 52.50 2.10

98.00 18.85 23.01 48.37 - 1.05




Tabla N° 17

Tabla N° 18

Composicion de la conserva de sardina terminada, segun temperatura de
precoccion, con presalado de 60 minutos

Temperatura |Proporcion dej Proporcién de liquido Proporcion de exudado
interna de pescado en de gobierno en la en liquido de gobierno
precoccion la conserva conserva

°C {en peso) (en peso) (en peso)
60.00 72.00 28.00 58.18
70.00 74.75 25.25 54 .45
80.00 77.07 22.93 49.26
90.00 79.50 - 20.50 44 .44
95.00 83.25 19.21 24.19
98.00 85.25 14.75 22.03

Exudado en oreado y exudado marginal seguin temperatura de precoccion
con presalado de 60 minutos

Temperatura Exudado del Exudado marginal en la Exudado marginal en el
interna de oreado precoccidn estirilizado
precoccion

°C (%en peso) (%en peso) (%en peso)
60.00 3.85 2.70
70.00 3.00 -1.15
80.00 2.28 -1.22
90.00 3.73 162 -0.95
95.00- 1.10 -0.68
98.00 416 -1.05




Tabla N° 19 Proporcion dei total de agua de la sardina exudado segin temperatura
de precoccion con presalado de 60 minutos

Tabla N° 20

Temperatura | Porcentaje del
interna de | total de agua
precoccion | exudada en la

precoccion

°C (en peso)
60.00 14.00
70.00 21.70
80.00 25.00
90.00 28.17
95.00 24.20
98.00 32.00

Calificacidn organoléptica a la apertura de la lata de conserva,
segun temperatura de precoccion

Temperatura | Calificacion
interna de | organoléptica
precoccion
°C
60.00 Inaceptable
70.00 Aceptable
80.00 Aceptable
90.00 Bueno
95.00 Bueno
98.00 Excelente




Tabla N° 21 Rendimiento de la sardina en el enlatado segun temperatura
de precoccion, con presalado de 60 minutos

Temperatura  Rendimiento Rendimiento
interna de de la sardina final la sardina}
precoccion envasada fresca

°C (% en peso)
60.00 82.00 24.60
70.00 84.46 24.33
80.00 87.14 23.84
90.00 89.77 23.80
95.00 95.58 23.50
98.00 - 96.33 27.57




‘Tabla N° 22 Datos de tiempo recogidos seguin temperatura de la sardina entera sin presalar
durante la precoccion

Sardina

Temperatura de Calentamiento (°C)
Talla jPeso Diametro Tiempo de Calentamiento (min) :
{cm) {(ar) d d 26.5 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 98
29 207 52 3.2 111 | 157 | 248 | 334 ) 422 § 512§ 556§ 652¢ 757§ 9.1 11023]11.51113.46] 16.28] 19.34
28 | 1945} 52 32 114 1 215§ 305 § 353 § 437 1 523 1617 § 713 | 812 ] 9.18 §10.34} 12.1 1 14.05§17.15} 19.51
27 168,51 4.8 3.2 118 1 207 } 25 1336} 4221 50515481 638 7311 8.34 ] 9.46 | 10.98712.42] 15 {17.36
28 174 4.7 3 1.01 2291 311§ 34914325111 5541651] 753 9 10.21] 12.08] 14.5 | 17.38
265 ¢ 163 4.5 3 1291 231 131614121 455 | 531634 727 § 828 | 934§ 11511222{14.21]117.25]20.56

oo o o ol®

Tabla N° 23 Datos de tiempo recogidos segun temperatura de la sardina entera con presalado
de 30 minutos durante fa precoccion

Sardina Temperatura de Calentamiento (1C)
Tiempo de Calentamiento  (min)
Talla fPeso Diametro 17 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 85 a8
(em) fgn Jd d :

29 209 5 3 0 224 1 315§ 402 | 448 ] 534 § 621 } 706§ 802 § 9.07 §10.17111.37{13.15]§ 15.17 ] 13.38 27.22
29 208 5 3 0 236 | 317 § 3558441516 1 557 16431 723] 8151 915 }11021111.46]13.21]15.39}19.31125.4
30.5] 219 5 3 0 329t 413 | 4.46 52 556 1 632711 4¢ 753 | 843 1 9.41 | 10.43§12.08§ 13.37] 16.13§ 19.39126.27
285 | 213 5 3 0 219 | 301§ 348§ 43515241618 §711] 805] 603 ]10.09} 11.3 |13.14115.02¢17.21}21.09]27.05
286§ 218 5 3 0 3261 417 { 507 3 5537253 7531819 915311016} 11.25]12.44714.15]16.01118.39] 23.01}30.28
28.3 1 227 5 3 0 1 233 } 3.17 4 5051603701} 8121 9.34 } 10571234 14.13} 16.22] 19.2 } 23.52)31.84
288§ 208 | 48 3 0.1120]1205] 25 | 32214121503 }556]647 ] 754 | 8561]10.147111.38]13.23]15.46]19.55]25.58

| 26 11655 45 3 0; 2.1 251 | 333 | 411 | 454 | 556 | 7.01 8.08 | 912 | 1022} 11.4 [ 13.22] 1531} 19.58




Tabla N°24 Datos de tiempo recogidos segun temperatura de la sardina entera presalada
60 minutos durante la precoccion en camara de vapor a 100°C

Sardina presalada

60 minutos
Temperatura de Calentamient o (°C)
Tiempo de Calentamiento (min)
Talla {Peso § Diametro 17.5 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 98
(cm) Jarn) d d :
25 116351 45 2.7 0O § 10601 13331202§ 23743161407 44 | 5271621472837 832] 95811467 14.18}1 182212414
25 145 44 27 0 2.1 247 1 326§ 359 § 436 ) 522§ 554 | 637 | 729 § 82 | 923 11035412015 13.53§17.07}121.35
275 175 4.5 2.8 0 238 | 317 { 401§ 432 | 511 ] 547 | 6.06 § 7.09 { 805 | 9.07 } 1021 11.45] 1333 1544 19.26| 252
28 217 4.8 3 0 046 ) 118 1 212 ) 254 |1 339§ 4251 51716141 7191 84 § 955 §1124]13.14} 16.04| 2048
26 171 46 2.7 0 103§ 131 1 204 241§ 3.19 ]| 403 § 441 ] 523 % 6.1 7.06 | 812} 925 §11.03]13.18}17.19
255 | 164 4.4 2.8 0 052§ 1141156} 219 3 342 | 42 | 506§ 556 ¢ 652%F 7591 923 11.1 113.25717.09
29 1216.5) 438 3 0 24813430441 53 {611} 711 {18081 91 |1032f1129] 12531 14.31






