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RESUMEN

Pineda, R. 2006. Desarrollo de un producto ahundedtlapia Oreochromis sp.) en la
Escuela Agricola Panamericana. Proyecto especiblpd®rama de Ingeniero en
Agroindustria Alimentaria, Zamorano, Honduras. 28 p

En Honduras, la produccién de tilapia es un rubuy importante para los ingresos del
pais, ya que este posiciona al pais como el praxportador de filete fresco de tilapia
hacia Estados Unidos. El objetivo del estudio fesadrollar un producto ahumado de
tilapia. Se utilizé un disefio factorial 2 por 2, wmarreglo de bloques completos al azar
(BCA), con cuatro tratamientos, dos temperaturaghilemado, 56 °C (ahumado en frio)
y 75 °C (ahumado en caliente), y dos tiempos denado, 100 y 160 minutos. Se
realizaron tres pruebas sensoriales de las treticiEmes de ahumado con diez panelistas
no-capacitados para analizar la textura, colomar@pariencia, sabor, nivel de ahumado
y sabor residual. Para analizar los datos obtereddss analisis sensoriales se utilizé el
programa estadistico SAScon una separacién de medias Tukey (P<0.05) Bxisti
diferencia significativa entre los tratamientosgpéos atributos de apariencia, color y
textura. Se concluy6 que es factible realizar wdpeto ahumado de tilapia a nivel piloto
y que el costo de 0.45 Kg. de filete de tilapiarahdo durante 100 minutos a 56 °C es de
L. 142.14 (US $. 7.52).

Palabras Clave:discos ahumadores, filete.

Julio R. Lépemn€on M. Sc.
Asesor Principal
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1. REVISION DE LITERATURA

El ahumado es una de las técnicas de conservaeidosdalimentos mas antigua
utilizada por el hombre, la cual descubre se vuskaentario y domina por fin el
fuego, observando que los alimentos expuestos mlohde sus hogares, no solo
duraban mas tiempo sin descomponerse, sino queasder@oraban su sabor (Las
Hayas, Colegio, 2006).

Este proceso se empez6 a utilizar con hornos odstiomo lo es el horno chorkor el
cual ha venido mejorandose a medida ha pasadengbdi a tal grado que ahora este
es mas eficiente y de facil uso, tiene una gramaadpd, consume poca lefia, abrevia
el proceso de ahumado y produce pescado ahumagtardealidad (FAO, 2006).

Una definicion de ahumado nos dice que es un métodsiste en exponer a los
alimentos al humo que producen algunas maderasaniengan pocos “alquitranes”
0 “resinas”, siendo recomendadas maderas duloes en “ésteres” que son de olor
agradable y efecto antibiético, éstos se liberagualmar las maderas y se adhieren y
penetran a los alimentos, proporcionandoles muw lsa&or y olor a la vez que los
preserva de la descomposicién. (Las Hayas, Col20@g).

Hoy en dia, y con los avances tecnoldgicos, existeohas nuevas técnicas para la
preservacion de alimentos. El ahumado ha sido dejaoho una técnica para darle un
valor agregado a los alimentos, como es muy conaaidembutidos, dando a su vez
lugar a nuevas formas de ahumado, ejemplo el ahwreadrio y el ahumado en
caliente. Estos ultimos son términos que no son comyprendidos por el publico en
general (Club del Mar, 2005).

El ahumado es un proceso que se realiza por larada remocion del agua de un
alimento; se logra mediante la aplicacion del hynde una corriente de aire seco que
este genera. En un principio se realizaba metiehgwoducto en cajones hechos de
barro, donde en la parte inferior tenia un orifigiee conectaba a una hoguera donde
se quemaba la madera para su ahumado. El caj@addi) también tenia un orificio
en la parte superior para permitir la salida deinbuya recirculado y evitar el
estancamiento del mismo (Walker, 1995).

Dentro de los pescados que se someten a un prdeeabumado, el salmon es la
especie mas conocida y la que nos viene a la calueralo se habla de este tipo de
productos. Sin embargo, existen otras especies squen igualmente para ser
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ahumadas, obteniéndose también caracteristicasod® g sabor muy satisfactorias
como es el caso del bacalao, el atun, la truchas sérdinas ( Fundacion Erosky,
2004).

Existen dos principios para las temperaturas denato, el ahumado en frio y el
ahumado en caliente. EI ahumado en frio, no esgmé®l ahumado convencional al
cual no se aplica mas que humo al producto. Esteepo es el proceso tradicional de



deshidratacion de un alimento mediante la accibmai®o y de una corriente de aire
caliente generado por el humo. Por su parte, elnatda en caliente es un nuevo
concepto que utiliza el ahumado convencional aguglé cierta cantidad de calor
para dar un cierto grado de cocimiento al prodisggun se desee (Walker, 1995).

Segun Walker (1995) una diferencia entre ahumadoi@ly ahumado en caliente, es
gue el ahumado en frio en ningn momento debe Oespasar los 60 grados
centigrados y es un proceso bastante largo; el adm@n caliente es un proceso mas
corto y si sobrepasa esta temperatura para logndo grado de coccion segun se ha
deseado.

Siempre de acuerdo con éste autor, otro de losvastmportantes por el cual se
ahuma un alimento es porque con esta técnica sanlaps objetivos importantes: la
deshidratacion del alimento y la adicion de ciersastancias olorosas que se
desprenden de la madera dandole asi un sabor @&sggmoducto.

No podemos definir cuanto es el tiempo de ahumadote para nuestro producto, es
por eso que Walker (1995) no explica que existeiasaécnicas de ahumado después
de un proceso de acondicionamiento en salmuerstayg 8cnicas son:

* Ahumado al gusto personal

* Ahumado por el tipo de alimento

* Ahumado por el tipo de proceso que ha sufridoiglalto antes de ser ahumado.
* Ahumado por el hecho de que el alimento no necssiteocinado.

* Ahumado porque el alimento sera consumido en frio.

* Ahumado porque el alimento sera almacenado y codsuen frio.

* Ahumado porque el alimento ser4 consumido en d¢alien

» Ahumado porque el alimento sera almacenado y cadsuen caliente.

También nos aconseja que todos los alimentos defigmarse en frio por un periodo
determinado antes de ser ahumado en caliente igeiealimento serd congelado
entonces no sera necesario su ahumado en caliente.

El ahumado de tilapia es un nuevo concepto quea settoducido en el mercado, ya
gue son muy pocos restaurantes o empresas quailmnecomo investigacion ya que
no existe en el mercado un producto ahumado dgedikala venta, es por eso que se
cuenta con muy poca informacién en la cual baspesa realizar un producto
ahumado de tilapia.

Una de las practicas mas aconsejadas en el ahudediete de tilapia, es su
acondicionamiento en una salmuera por un tiempermétado, que puede variar
entre media hora hasta 2 horas en salmuera, estqppder condimentar y también
poder agregar sustancias que ayuden a que lessfiliet tilapia no sean tan fragiles a
la hora de su manejo, es por eso que segun Ma@k@g) es recomendable dejar
reposando por un par de horas los filetes en aguaable de del producto en



volumen) con una cucharada de cal, lo que nosalassultado de tener unos filetes
gue no se guebraran facilmente ya que seran maderges a la manipulacion.



2. INTRODUCCION

La tilapia roja, no es solo uno de los pescados enasumidos en Honduras, sino
también uno de los mas producidos desde hace mtiehgpo atrds. Esto ha

convertido a Honduras en el segundo mayor produmntordial de tilapia roja en el

mundo, después de China, y también en el prinepabrtador de filetes frescos de
tilapia a Estados Unidos (Josupeit, 2006).

Existen diferentes maneras de conservar los pescada de ellas es ahumandolo.
En nuestro pais, este proceso asi como el consemoratiuctos ahumados esta
limitado a carnes rojas, como la chuleta de cefdaelacion a los pescados, son muy
poco consumidos los mariscos ahumados, principaéneh filete de salmoén
ahumado, pero limitado a ciertas clases socialesipelevado costo.

En general, los paises latinoamericanos manejarhesuparadigmas acerca de la
comida. Uno de estos paradigmas es que ciertougiasd no se podria ahumar
porque no tendrian un sabor agradable; otro, guarasiucto ahumado representa un
alto costo para el consumidor. Estas y otras cragnson solo eso ya que no estan
fundamentadas en estudios reales.

El reto, es romper con las creencias de muchasestras comunidades y aprovechar
la produccion de materias primas en el pais y slarfevalor agregado a través de
procesos sencillos. Cada producto generado en gsiossos debe venir a satisfacer
las necesidades en nuestros consumidores, asi a@aouna nueva necesidad con
productos innovadores, nutritivos y accesibleso st lo que se perseguiria con la
produccion de filete de tilapia ahumado (CastRig06).

El filete de tilapia ahumado tiene un gran potdnp@ra nuevos mercados. Para
Honduras, tiene un fuerte y atractivo futuro conakrcpor ser un importante

productor del mismo, asi como por la oportunidadfiecerlo como nuevo producto
a los paises donde actualmente se exportan mariscos

Lo anterior se puede confirmar realizando un estaderca de productos ahumados
de tilapia. El estudio demostrara el valor nutneibode la tilapia, el apoyo a la

industria acuicola del pais incitando a invertiirarestigacion y desarrollo de nuevos
productos, asi como también la mejora de los ptoduactuales dandoles un valor
agregado. Los consumidores recibirian un benefitra al que se les brinda

actualmente al solo comprar el producto tradicional en bruto.



El objetivo general de este estudio fue desarraifaproducto ahumado de tilapia.
Como objetivos secundarios incluye evaluar sensogiate el producto y determinar
las variables de produccion para cada tratamierdbopsto variable de ahumarlos.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

Este estudio se realiz6 en la Planta Agroindusttallnvestigacion y Desarrollo
(PAID) de la Carrera de Agroindustria de la Escuaaicola Panamericana, ubicada
en el Valle del Yeguare, Francisco Morazan, Hongluta A.

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1 Materiales

Filete de tilapia

Discos de aserrin de roble
Bolsas plasticas para vacio
Espatula

Papel aluminio

Papeleria

» Sartén

» Aceite Vegetal

3.2.2 Equipo

* Ahumador Bradley

» Balanza electronica AND FS-15KA

» Empacadora al vacié Multivac A 300/16
o Camara Fria

 Estufa Whirpool

3.3 METODOS

Para realizar este estudio se utilizaron dos tiesntlgoahumado y dos temperaturas de
ahumado, con diferentes cédigos aleatorios, comodetalla en el cuadro 1



Cuadro 1. Descripcion de Tratamientos 1.

Tratamiento Tiempo / Temperatura Caodigo
1 100 Minutos / 56 °C 428
2 160 Minutos / 56 °C 515
3 100 Minutos / 75 °C 812
4 160 Minutos / 75 °C 714

Se pesaron los filetes y se utilizé la misma cautide filetes para cada uno de los
tratamientos. Se procedio a colocar los discos aldores o “briskets” necesarios por
cada tratamiento en el ahumador luego de introdacibandejas con los filetes dentro
del mismo monitoreando el tiempo, mientras quedkwas filetes se mantuvieron en
la camara fria hasta ser ahumados.

Luego de ahumado el producto se empacé al vacigagpresion de 45 milibar, en
bolsas individuales las cuales fueron almacenadasfageracién por 3 dias para su
posterior analisis sensorial.

Los parametros de temperatura de ahumado usadomfee frio y en caliente.

Teniendo estos como diferencia que al ahumado iennfp se le adiciono una
temperatura adicional para su cocimiento (mend3 &9, solo la temperatura que se
genero del quemador de los discos de ahumado. dbaahumado en caliente se
adicion¢ tratamiento térmico por medio de una tes@a en el ahumado que llevo la
temperatura a mas de 60 °C por un tiempo detedunipara cada tratamiento.

Los tiempos de ahumado fueron determinados bas@maiosuanto tiempo se tardaba
en quemarse un disco de roble o “briskets” losesugke tardaban en promedio 20
minutos cada uno.

En cada una de las repeticiones se ahumaron eregio#h.56 kg. de filete de tilapia
roja fresca, los cuales se dividieron en 4 pageales por cada tratamiento, esto nos
da un promedio de 114 g.

Para la evaluacion sensorial se cocio el producifmrmemente dandole un tiempo
de un minuto y medio por lado del filete a una terafura promedio de 250 °C ya
gue segun Mackay (2006) el filete de pescado ncesitec mucho tiempo ni

temperatura para cocerlo porque sino pierde susctesisticas de sabor.



3.4 FLUJO DE PROCESO

Pesado de Filetes

\/
Porcionado

Ahumado

\/
Empacado

Almacenado a 4 °C

Figura 1. Flujo de procesos del ahumado de filete de alapi

» Se pesaron los filetes para saber la cantidad detéiletes, el peso de cada uno de
ellos y asi poder analizar pérdidas de agua o @i peso.

» Se porcionaron los filetes para ayudar a que la®rrientos tuvieran la misma
cantidad de filetes y con pesos similares y agoumizar el flujo de humo dentro del
ahumador.

» Se ahumaron los filetes por tiempos y temperatindisadas para cada uno de los
tratamientos.

» Se dejaron reposando un tiempo no mas de 5 miautmperatura ambiente antes
de ser empacados al vacio.

» Fueron empacados al vacio se almacenan en la cérfar@°C) para posterior
evaluacion sensorial.

3.5 EVALUACION SENSORIAL
Para este estudio, se utilizé un grupo de diez listere no capacitados por cada

repeticion. Luego de una breve explicacion acereh mtoducto, los panelistas
procedieron a la evaluacion de los parametros sates de cada tratamiento.



A cada panelista se le proporcionaron cuatro plats los cuatro tratamientos a

evaluar debidamente identificados con nimerosegecifras escogidos al azar. Se les
proporciono agua, galletas de soda, servilletasgmedor y el material para realizar la
evaluacion.

Se utiliz6 una escala heddnica de 5 puntos (5= magjeptado, 1= menor aceptado).
Los criterios evaluados fueron: textura, aroma,riapaia, color, sabor, nivel de
ahumado y sabor residual. Los analisis se realizalo laboratorio de andlisis
sensorial de la planta agroindustrial de investayag desarrollo (PAID).

3.6 ANALISIS ESTADISTICO Y DISENO EXPERIMENTAL

Se realiz6 un andlisis estadistico con el progré@’’. Se usé un disefio de bloques
completos al azar (BCA) un arreglo factorial 2 82.evaluaron cuatro tratamientos,
dos temperaturas de ahumado, 56 °C (en frio) YC7&h caliente), y dos tiempos de
ahumado, una hora cuarenta minutos y dos horasrmtaaninutos. Se uso una
separacion de medias TUKEY con una probabilidaB<i&05.

Cuadro 2. Descripcion de tratamientos 2.

Tiempo de Ahumado Temperatura de Ahumado
56 °C 75°C
100 Minutos TRT 1 TRT 3

160 Minutos TRT 2 TRT4




4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. ANALISIS SENSORIAL
4.1.1 Apariencia
Los datos indican que existieron diferencias sigaiivas, los panelistas encontraron

diferencias significativas entre los tratamientda percepcion de la apariencia no fue
la misma para todas las temperaturas y tiempobluteado. (Cuadro 3).

Cuadro 3. Medias de aceptaciéon de apariencia de los filtesnados de tilapia.*

Apariencia
Tratamiento Calificacion Separacion de Medias TUKEY
4 (160 Min./75°C) 3.06 +1.48 A
3 (100 Min./75°C) 3.63+0.99 B
1 (100 Min. /56 °C)  3.63 +1.18 B
2 (160 Min. /56 °C) 4.00+0.9 B

*Promedios con letras diferentes son estadisticeiferentes (P<0.05).
Escala: 5= mejor aceptado, 1= menor aceptado

4.1.2 Aroma

Los datos indican que no existieron diferenciasiB@tivas, los panelistas no
encontraron diferencias entre los tratamientospelaepcion del aroma fue la misma
para todas las temperaturas y tiempos de ahumaca(€4).
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Cuadro 4. Medias de aceptacion de aroma de los filetes alosde tilapia.*

Aroma
Tratamiento Calificacion Separacion de Medias TUKEY
3 (100 Min./75°C) 4.03+1.09 A
4 (160 Min./75°C) 3.70+0.98 A
1 (100 Min. /56 °C)  3.70+ 0.95 A
2 (160 Min. /56 °C)  3.83 +0.98 A

*Promedios con letras iguales son estadisticamguédes (P>0.05).
Escala: 5= mejor aceptado, 1= menor aceptado

4.1.3 Color

Los datos nos indican que existié diferencia sigaiiva en el tratamiento 4, con una
media de aceptacién 3.00 colocandolo en el rangonalagrada. Esto nos indica que
los panelistas pudieron detectar una diferencinifgigtiva en este tratamiento que
tuvo mayor tiempo y temperatura de ahumado (Cugdro

Cuadro 5. Medias de aceptacion de color de los filetes auao® de tilapia.*

Color
Tratamiento Calificacion Separacion de Medias TUKEY
4 (160 Min./75°C) 3.00+1.38 A
3 (100 Min./75°C) 3.66+1.21 B
1 (100 Min. /56 °C) 3.70+0.98 B
2 (160 Min. /56 °C)  3.86 + 1.00 B

*Promedios con letras diferentes son estadistictiferentes (P<0.05).
Escala: 5= mejor aceptado, 1= menor aceptado

4.1.4 Textura

Los datos de la textura nos indican que existiGerdiicia significativa en el

tratamiento 4, con una media de aceptacion de @atandolo en el rango de me
agrada. Esto nos indica que los panelistas pudiatetectar una diferencia

significativa en este tratamiento que tuvo mayempo y temperatura de ahumado
(Cuadro 6).
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Cuadro 6. Medias de aceptacion de textura de los filetesnados de tilapia.*

Textura
Tratamiento Calificacion Separacion de Medias TUKEY
4 (160 Min./75°C) 3.40+1.22 A
3 (100 Min./75°C) 3.90+0.84 B
1 (100 Min. /56 °C)  3.96 +0.92 B
2 (160 Min. /56 °C)  3.96 + 0.88 B

*Promedios con letras diferentes son estadisticediferentes (P<0.05).
Escala: 5= mejor aceptado, 1= menor aceptado

4.1.5 Sabor Residual

Los datos de sabor residual indican que no exastieiferencias significativas entre
los tratamientos y que los panelistas no difereani&ntre los tratamientos respecto
al sabor residual. Este es un pardmetro muy impiriga que un cambio significativo
en el sabor residual podria tener como consecuehci@chazo de los tratamientos
(Cuadro 7).

Cuadro 7. Medias de aceptacion de sabor residual de ketedilahumados de tilapia.*

Sabor Residual

Tratamiento Calificacion Separacion de Medias TUKEY
3 (100 Min./75°C) 3.76 £0.97 A
4 (160 Min./75°C) 3.36 £0.99 A
1 (100 Min. /56 °C) 3.26 +1.17 A
2 (160 Min. /56 °C) 3.33+1.12 A

*Promedios con letras iguales son estadisticamguédes (P>0.05).
Escala: 5= mejor aceptado, 1= menor aceptado

4.1.6 Nivel de Ahumado

Los datos del nivel de ahumado indican que no iéxiferencia significativa entre
los tratamientos (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Medias de aceptacion del nivel de ahumado diléses ahumados de
tilapia.*

Nivel de Ahumado

Tratamiento Calificacion Separacion de Medias TUKEY
3 (100 Min./75°C) 3.73+0.98 A
4 (160 Min./75°C) 3.23+1.30 A
1 (100 Min. /56 °C) 3.10 +1.02 A
2 (160 Min. /56 °C) 3.33+1.21 A

*Promedios con letras iguales son estadisticamguédes (P>0.05).
Escala: 5= mejor aceptado, 1= menor aceptado

No se encontraron diferencias significativas para étributos de aroma, sabor
residual y nivel de ahumado. Si se encontraronratif@as significativas para los
atributos de apariencia, color y textura.

Con base en los resultados del analisis sensaiaesidié determinar los costos
variables de la produccion de cada uno de loshiateos.

Se tomaron en cuenta los resultados sensorialeanabsis de costos variables para
poder determinar que el tratamiento 1 es el mgajue pasa menor tiempo a menor
temperatura en el ahumador y tiene un menor costo.

Otra razon por la que se eligio este tratamientoacel mejor es porque al no recibir
un tratamiento con calor para su cocimiento es faag poder congelarlo para
preservarlo ya que segun Walker (1995), si se guenservar la tilapia ahumada en
congelacion no se debe de ahumar en calienteeadiio.

Segun Dominguez (2006), la tilapia fresca tiene wida atil de minimo 5 dias en
refrigeracion mientras que ahumado deberia aumant@nimo 10 dias ya que se le
remueve el agua libre.

4.2 ANALISIS DE COSTOS.
Analizando los tratamientos con base en costosisgep observar que el tratamiento
1 y el tratamiento 3 son los que tiene un menotogcdsniendo una diferencia entre

ellos de L. 0.17 por cada 0.45 kg. (Cuadro 9 y 10).

Con el tratamientol y 2 observamos que existe ifieeedcia de L. 42.49 por cada
0.45 kg., ya que el tratamiento 2 pasa una hora endsl ahumador (Cuadro 9)
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En los tratamientos 3 y 4 se observa una diferetei. 42.83, porque el tratamiento
4 pasa mas tiempo en el ahumador con la resistenciendida para su cocimiento
(Cuadro 10).

Cuadro 9. Descripcion de Costos Variables de los Tratarogefty 2 por 0.45 kg. de
filete.

Trt.* 1 Trt. 2

Insumo Unidad Co_sto_ Cantidad Total Cantidad Total

Unitario L. L. L.
Filetede o 59.90 0.45 59.00 0.45 59.90
Tilapia
Discos Unidad  8.75 5.00 43.75 8.00 70.00
Ahumadores
Electricidad Kw./hora 0.59 0.28 0.17 0.85 0.50
Manode . 15.91 2.00 31.82 3.00 47.73
Obra
Bolsas para jiqad  6.50 1.00 650  1.00 6.50
Vacio
Total L. 142.14 184.63
Total US $* 7.52 9.77

*Trt: Tratamiento

Cuadro 10. Descripcion de Costos Variables de los Trataroge8ty 4 por 0.45 kg.
de filete.

Trt 3 Trt 4

Insumo Unidad Co;to_ Cantidad Total Cantidad Total

Unitario L. L. L.
Filetede 59.90 0.45 59.90 0.45 59.90
Tilapia
Discos Unidad 8.75 5.00 43.75 8.00 70.00
Ahumadores
Electricidad Kw./hora 0.59 0.57 0.34 1.71 1.01
Manode .- 15.91 2.00 31.82  3.00 47.73
Obra
Bolsas para jiiad 6.50 1.00 650  1.00 6.50
Vacio
Total L. 142.31 185.14
Total US $* 7.53 9.80

*Tasa de cambio de L. 18.89 por US $ 1.00



5. CONCLUSIONES

Elaborar un producto ahumado de tilapia es técrecdenfactible a nivel piloto.

Existid diferencia significativa entre los tratamties para los atributos de apariencia,
color y textura.

El costo variable de 0.45 kg de filete de tilapa 400 minutos de ahumado a 56 °C
es de L. 142.14 ($ 7.52).



6. RECOMENDACIONES

Determinar la vida de anaquel del producto.
Evaluar las propiedades fisicas y quimicas delymriud
Evaluar otros tiempos y sabores de ahumado.

Realizar un estudio de factibilidad econémica detipcto.
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