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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue modelar las caracteristicas fisico
quimicas y sensoriales del salado y ahumado de trozos de ba-
gre (Bagre marinus), en funcion de las condiciones del proceso.
Para ello, los trozos pesados (n = 243) se salaron en salmuera
de diferentes concentraciones (14; 18 y 22% NaCl) por distintos
tiempos (90; 150 y 210 min) y luego se ahumaron a diferentes
temperaturas (60; 70 y 80°C) y por distintos tiempos (250; 300 y
350 min). A los trozos ahumados se les determin6 la actividad
de agua, contenido de agua, contenido de sal, peso final, y pre-
ferencia por color, olor, sabor y textura. Los datos obtenidos se
ajustaron a modelos matematicos utilizando regresion lineal
multiple que explicaron entre 85,3 y 99,1% de la variabilidad de
las respuestas estudiadas, y también permitieron analizar los
efectos de los factores del proceso total. Los modelos ajustados
permiten determinar las condiciones del proceso requeridas
para lograr un producto con caracteristicas deseadas.
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ABSTRACT

The aim of this study was modeling the physical, chemical and
sensorial characteristics of pieces salted and smoked catfish
(Bagre marinus), in function of process conditions. In order to,
the pieces were salted (n = 243) in brine with concentrations
(14, 18 and 22% NaCl) for different times (90, 150 and 210
min) and then, were smoked at different temperatures (60, 70
and 80°C) for different times (250, 300 and 350 min). Water
activity, water content, salt content, final weight, and prefer-
ence for color, odor, flavor and texture were determined in the
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smoked pieces. The data were fitted to mathematical models
using multiple linear regression that explained between 85.3
and 99.1% the variability of the studied responses, and also al-
low to analyze the effects of the factors in the overall process.
Fitted models allow to determining the process conditions re-
quired to achieve a product with desired characteristics.

Key words: Water content, yield, taste, texture.

INTRODUCCION

El ahumado es una técnica tradicional de preservacion
de alimentos que combina los efectos del salado, impregna-
cién de los componentes del humo y secado [11]. Con este
proceso se logran, tanto las caracteristicas de sabor y color
que son apreciadas por el consumidor, como la apariencia de
un producto natural afectado por un minimo procesamiento y
el bajo contenido de sal. En el salado con salmueras se gene-
ran simultaneamente dos flujos: sal que se difunde desde la
salmuera hacia el pescado y agua que se difunde desde el
pescado hacia la salmuera, debido a las diferencias en con-
centracion y presion osmoética entre las células internas del
pescado y la salmuera [21]. La pérdida de agua y la ganancia
de sal en el pescado influyen en su textura [22]. EI ahumado
es una forma de ofrecer productos diversificados de alto valor
agregado como una opcién de mercadeo adicional para pes-
cado cuyo consumo fresco esta limitado a la sobrepesca [14].
Por otro lado, el ahumado agrega algunos componentes volati-
les al alimento que inhiben el crecimiento microbiano y le dan
un sabor especifico al producto [2, 15, 18]. Es por ello que, el
salmon (Salmo salar) salado en seco o salado en seco con
adicion de azulcar y luego tratado con humo liquido es preferi-
do sensorialmente, comparado con el salmén salado en sal-
muera, y ademas el tratamiento retarda el periodo de incre-
mento de trimetil amina durante el almacenamiento [17]. Los
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efectos producidos por los diferentes factores de un proceso
se pueden cuantificar, modelando matematicamente el trata-
miento. La modelacién busca desarrollar ecuaciones o mode-
los matematicos que, expliquen las relaciones existentes entre
los factores y las variables respuesta de un proceso, y permi-
tan determinar las condiciones adecuadas para que el produc-
to final tenga las caracteristicas fisico quimicas y sensoriales
deseadas, y finalmente optimizarlas. El bagre (Bagre marinus)
es una especie abundante en Venezuela en algunas areas de
la region nororiental y se lo utiliza fresco o salado como ingre-
diente principal en la elaboracién de sopas y guisos. En Vene-
zuela, para el afio 2008, se reportaron capturas de bagre por
el orden de los 2.147.509,42 kg [16]. El salado y ahumado de
este pescado podrian darle un valor agregado que permitiria
una mejor preservacion y comercializacion. El objetivo de este
estudio fue modelar las caracteristicas fisico quimicas y sen-
soriales del salado y ahumado de trozos de bagre, en funcién
de las condiciones del proceso.

MATERIALES Y METODOS

Diez bagres se obtuvieron de las pesquerias de Cariruba-
na, estado Falcdn, Venezuela. Los especimenes se filetearon
manualmente con cuchillos de acero inoxidable y luego se cor-
taron trozos (n = 249) con una longitud promedio de 8,0 cm, an-
cho promedio de 5,0 cm y espesor promedio de 1,0 cm usando
un molde metalico. Se determiné el peso de cada lamina utili-
zando una balanza Sartorius, AZ3102 Sartorius Mechatronics,
EUA. El peso promedio de los trozos fue de 56 g. Para caracte-
rizar la carne fresca se utilizaron seis trozos en los cuales se
determinaron los contenidos de humedad segun la norma vene-
zolana COVENIN: 1120-97 [8], contenido de sal siguiendo la
norma venezolana COVENIN: 1223-02 [10], cenizas de acuerdo
con la norma venezolana COVENIN: 1220-99 [9], pH segun la
norma venezolana COVENIN: 11315-79 [3], y la actividad de
agua (Aw) utilizando un medidor de actividad de agua Aqualab,
CX3 Decagon Devices, Inc. Pullman, WA. EUA.

Salado

El salado de los trozos de bagre se efectud en salmue-
ras de diferente concentracion y durante distintos tiempos, tal
como se especifican en la TABLA |. Las salmueras se prepara-
ron utilizando sal comercial (NaCl) adquirida en un mercado lo-
cal. Para cada condicién de concentracion de la salmuera,
tiempo de salado, temperatura y tiempo de ahumado se utiliza-
ron tres trozos de pescado previamente pesados individual-
mente, que se introdujeron en la salmuera en proporcién 1:1
(P/V) de pescado a salmuera.

Ahumado

Una vez logrado el salado de los trozos de pescado, se
aplicé el ahumado utilizando madera de saman en un ahuma-
dor Seydelmann, RR 964, Maschinenfabrik Seydelmann, Aa-

len, Alemania, a las condiciones de temperatura y tiempo es-
pecificadas en la TABLA |. El flujo de humo fue de 0,5 m/s.
Después del ahumado, los trozos se empacaron al vacio en
una empacadora Oster, 2040, Sunbeam Products, Inc., EUA,
.y refrigeraron en una nevera Frigidaire, FPUS2698LF, Frigi-
daire, Canada, para realizar posteriormente la medicion de
peso, contenido de humedad, contenido de sal y actividad de
agua. Igualmente se realiz6 el recuento de coliformes totales,
coliformes fecales, y Escherichia coli siguiendo la norma vene-
zolana COVENIN: 1104-84 [7], aerobios mesdfilos segun la
norma venezolana COVENIN: 902-87 [4] y Stahpylococcus au-
reus de acuerdo con la horma venezolana COVENIN: 1292-89
[5], con el fin de evaluar la calidad microbiolégica de las mues-
tras saladas y ahumadas. Finalmente se efectué un analisis
sensorial para determinar la preferencia por olor, color, sabor y
textura de los productos resultantes.

El rendimiento del proceso total se calcul6 segun la
ecuacion:

_ Pesoinicial — Peso final

100 1
Peso inicial X (1)

Evaluacion sensorial

Los trozos se sacaron del refrigerador, se dejaron a tem-
peratura ambiente por dos horas, luego se introdujeron en un
horno microondas LG, MJ3281BP, LG Electronics, Espafia, a
100°C durante 3 min e inmediatamente se evaluaron senso-
rialmente por medio de 25 panelistas conformados por estu-
diantes y empleados de la Universidad Experimental Francisco
de Miranda, Edo. Falcén, Venezuela. La evaluacion se efectud
en un cuarto iluminado con luz fluorescente. Las muestras co-
cidas se cortaron en pequefios trozos y se sirvieron en platos
de plastico blancos codificados con tres digitos. El pescado
ahumado se evalud por preferencia de olor, color, sabor y tex-
tura, utilizando una escala descriptiva de 5 puntos (1 = me dis-
gusta extremadamente; 2 = me disgusta, 3 = ni me gusta ni
me disgusta; 4 = me gusta, 5 = me gusta extremadamente).
Esos atributos fueron seleccionados como los mas representa-
tivos e importantes para la industria y los consumidores [22].

Disefo experimental

Los procesos de salado y ahumado se efectuaron a las
condiciones correspondientes segun un disefio experimental
factorial 2° y un punto central. La concentracion de la salmue-
ra, tiempo de salado, temperatura de ahumado y tiempo de
ahumado tenian dos niveles, cuya forma codificada se definié
arbitrariamente como 1 y -1. Para cada condicion de salado y
ahumado se realizaron tres réplicas.

Analisis estadistico

La significancia de los efectos de los diferentes factores
de salado y ahumado sobre las variables respuesta Aw, conte-
nido de agua, contenido de sal, rendimiento, preferencia por
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olor, color, sabor y textura se determin6 mediante el analisis
de varianza multiple (ANOVA). En los casos en los cuales ha-
bia efectos significativos (P<0,05) se evaluaron los valores
medios, mediante el analisis de minimas diferencias significati-
vas (LSD). Para la obtencion de los modelos se aplico la re-
gresion lineal multiple, previa comprobacion de las premisas
de normalidad, independencia y homocedasticidad de los resi-
duales. Los efectos de los factores en estudio se consideraron
estadisticamente significantes a un nivel de probabilidad me-
nor de 0,05. La bondad de cada ajuste del modelo se evalu6
considerando el coeficiente de determinacion (R?). Todos los
analisis se efectuaron utilizando el paquete estadistico Stat-
graphics 5,1 [23].

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de las muestras

De acuerdo con los analisis de las caracteristicas fisico
quimicas, la carne fresca tiene muy bajo contenido de NaCl
(0,39%), pH de 6,23, alto contenido de agua (80,66%), cenizas
1,24% vy alto valor de Aw (0,997), lo cual la hace muy suscepti-
ble a su deterioro microbiolégico en corto tiempo. Sometiendo
el pescado al proceso estudiado, el producto final sera mas
estable almacenado a temperaturas de refrigeracion y con me-
jores propiedades organolépticas, como resultado de la deshi-
dratacion y salado, y de la impregnacion de los componentes
del humo [11].

Variacion de las variables respuesta

No se encontraron diferencias estadisticas (P>0,05) en
la preferencia por olor ni por color en las muestras saladas y
ahumadas en las diferentes condiciones estudiadas, por lo
tanto al no haber variacion en esas variables respuesta, no se
pueden obtener modelos matematicos para ellas. Las observa-
ciones correspondientes a las variables respuesta que si fue-
ron afectadas por la concentracién de la salmuera, el tiempo

de salado, la temperatura de ahumado y el tiempo de ahuma-
do y que constituyen el perfil del producto, se presentan en la
TABLA I. Se puede observar que los valores de la actividad de
agua (0,723 < Aw < 0,849) y contenido de agua (0,3597 g
agual/g < Xw = 0,6444 g agua/g) obtenidos en los diferentes
trozos procesados, son menores a los de las muestras sin pro-
cesar, mientras que los valores del contenido de sal (0,0374 g
NaCl/g = Xs = 0,0677 g NaCl/g) son mayores, tal como era
de esperarse. Estas caracteristicas fisico quimicas indican
que, los trozos procesados tendran una mayor vida util que las
carne sin procesar. El rendimiento del proceso varié entre
45,95y 63,96 % indicando un proceso rentable a las condicio-
nes estudiadas. En general se puede ver que, los productos
obtuvieron una evaluacion sensorial correspondiente a ni me
gustan ni me disgustan. La mayor preferencia por sabor (3,5) y
textura (4,1) correspondid a los trozos salados en salmuera al
14 %NaCl por 210 min y ahumados a 80°C durante 350 min;
estos trozos presentaron bajo valor de Aw (0,752) y alto conte-
nido de sal (0,0677 g NaC/qg).

El Anova mostré que las variables respuesta estaban
afectadas (P<0,05) por los efectos principales de los factores
estudiados y las interacciones. Salando a una concentracion
constante de la salmuera, el aumento en el tiempo de salado
disminuyé (P<0,05) la actividad de agua e increment6 (P<
0,05) las demas variables respuesta. A un tiempo constante de
salado, la actividad de agua y la aceptacion por sabor disminu-
yeron (P<0,05) al aumentar la concentracion de la salmuera,
mientras que el contenido de sal y el rendimiento se incremen-
taron (P<0,05). Al ahumar a una temperatura constante, el in-
cremento del tiempo disminuyé (P<0,05) el contenido de agua,
el rendimiento y la aceptaciéon por textura, pero aumentd
(P<0,05) el contenido de sal y la aceptacién por sabor. Para un
tiempo constante de ahumado, el aumento en la temperatura
produjo una disminucion (P<0,05) en la actividad de agua,
contenido de agua y aceptacion por sabor, y un incremento
(P<0,05) en el contenido de sal y la aceptacion por sabor. Es-
tos resultados indican que, las interacciones entre las condi-

TABLA |
VALORES PROMEDIO OBSERVADOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD (Xw), CONTENIDO DE SAL (Xs),
RENDIMIENTO (R), PREFERENCIA POR SABOR (Sa) Y PREFERENCIA POR TEXTURA (Tex)
A DIFERENTES CONDICIONES DE SALADO Y AHUMADO

C (% NaCl)  ts (min) Ta (°C) ta (min) Aw Xw Xs R Sa Tex
22(1) 210(1) 60(-1) 350(1) 0,751 0,4689 0,0452 56,17 2,8 3,0
22(1) 210(1) 80(1) 250(-1) 0,783 0,5416 0,0526 63,96 2,8 3,2
22(1) 90(-1) 60(-1) 350(1) 0,773 0,5212 0,0492 55,06 2,8 3,0
14(-1) 90(-1) 60(-1) 250(-1) 0,842 0,6444 0,0471 60,19 3.1 3,3
14(-1) 90(-1) 80 (1) 350(1) 0,723 0,3597 0,0622 45,95 2,8 3,0
22(1) 90(-1) 80(1) 250(-1) 0,787 0,5792 0,0374 60,14 29 3,2
14(-1) 210(1) 80(1) 350(1) 0,752 0,4569 0,0677 46,69 3,5 41
14(-1) 210(1) 60(-1) 250(-1) 0,849 0,5770 0,0458 60,02 29 3,5
18(0) 150(0) 70(0) 300(0) 0,839 0,5366 0,0566 57,23 3,8 3,6

C: concentracion de salmuera, ts: tiempo de salado; Ta: temperatura de ahumado; ta: tiempo de ahumado.
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ciones del salado y las del ahumado afectan las caracteristicas
del producto procesado y por lo tanto, la modelacién del com-
portamiento de cada variable respuesta en funcion de los fac-
tores del procesamiento ayudaria a evaluar estos efectos.

Las diferentes muestras ahumadas presentaron un re-
cuento de coliformes totales menor de 3 NMP/100g, aerobios
mesofilos menor de 10 UFC/g, Staphilococus aureus menor de
10 UFC/g, y ausencia de coliformes fecales y E. coli. Estos re-
sultados indican una buena calidad microbiol6gica de los tro-
zos procesados y una inocuidad de las muestras al momento
de realizar su evaluacion sensorial, al comparar los valores
con los requisitos establecidos por la norma COVENIN 2394-
94 [6] para pescado salado, seco y seco salado, ya que no
existe norma para pescado ahumado.

La disminucién del contenido de agua y del Aw, y el au-
mento del contenido de sal mediante el proceso de salado, au-
nado a la impregnacion de componentes quimicos, tales como
aldehidos, cetonas, alcoholes, acidos, hidrocarburos, ésteres,
fenoles, éteres, etc. [15, 20] retarda la accién de las bacterias
y enzimas, y alarga la vida util del producto resultante. La pre-
sencia de NaCl en el pescado ahumado no solo contribuye al
incremento de su vida util, sino que también influye en su ca-
pacidad de retencion de agua, color, sabor y textura [11, 17].
El estado de las proteinas en el musculo esta relacionado prin-
cipalmente a la concentracién de sal en su fase acuosa [1].
Este comportamiento es explicado por la interaccién sal-protei-
na que causa la desnaturalizacion de las proteinas, dado que
las proteinas miofibrilares pierden agua rapidamente debido al
proceso terminando en cambios de su textura y capacidad de
retencién de agua [12]. El ahumado ademas cambia el sabor,
textura y estructura del pescado, creando un producto con un
caracteristico sabor que influye en la aceptacién por parte del
consumidor [17].

Modelacion de las variables respuesta

En la TABLA 1l se presentan los coeficientes de los dife-
rentes efectos de los factores, en los modelos correspondien-
tes a cada variable respuesta. Los modelos ajustados explica-
ron el 99,1; 92,3, 96,2, 85,3, 92,2 y 92,3% de la variabilidad de
la actividad de Aw, Xw, Xs, R, Sa y Tex, respectivamente, con
un 95% de nivel de confianza. El estadistico Durbin-Watson
[19] no es significativo, por lo tanto no hay indicacion de una
autocorrelacion serial en los residuos con un nivel de confian-
za del 95,0%. Los diferentes analisis de los residuales mostra-
ron: 1) lineas rectas en los graficos de probabilidad normal,
por lo que es razonable considerar que los errores observados
provienen de una distribucidon normal; 2) residuales estandari-
zados variando aleatoriamente alrededor de cero sin tenden-
cias o formas en los graficos de residuales versus los valores
ajustados de cada variable respuesta; por lo tanto, la homoce-
dasticidad de los errores fue satisfecha. Esto sugiere que los
modelos obtenidos son adecuados para explicar la variaciéon
de las caracteristicas fisico quimicas y sensoriales de los tro-
zos de bagre, durante el salado con salmueras entre 14 y 18%
NaCl y tiempos entre 90 y 210 min, seguido del ahumado a
temperaturas entre 60 y 80°C con tiempos entre 250 y 350
min. Se tiene asi, una herramienta matematica que permitira
analizar el proceso y determinar las condiciones 6ptimas para
lograr una mayor eficiencia y un producto de alta aceptacion
por parte del consumidor.

Son pocos los estudios de modelacion relativos al salado
y ahumado, como procesos separados o complementarios. En
la elaboracion de carne de cerdo (Sus scrofa domestica) tipo
“boucané”, se obtuvieron ecuaciones matematicas que explica-
ron entre 89 y 99% la variacion de la pérdida de agua, ganancia
de sal, ganancia de azucar, Aw y color, en funcion de la con-
centracion de glucosa, temperatura y concentracion de humo li-

TABLA Il
RESUMEN DE LA REGRESION LINEAL MULTIPLE Y ANOVA PARA VALORES CODIFICADOS
DE LOS FACTORES DEL PROCESO

Coeficiente Aw Contenido humedad Contenido sal Rendimiento Sabor Textura
Bo 0,782** 53,860** 5,974** 65,709** 3,701** 3,613*
B -0,022** -3,597** 0,408** -3,519* 0,054** -0,090**
Ba -0,012** 1,081* -0,482** 5,380** -0,129** -0,210*
B3 -0,035** -6,523** 0,517** -9,677* ns -0,135**
Ba ns ns 0,191** ns ns 0,122**
B1a 0,007** 2,071** 0,324** ns 0,083** -0,082**
Poa -0,005** -1,327* 0,0875* ns -0,063* -0,072*
Baa 0,002 2,042** -0,156** ns 0,144* -0,153**
B2z 0,004* -1,830* -0,885** ns -0,759** -0,337*
R? 0,991 0,923 0,962 0,853 0,922 0,923
Durbin-Watson 2,540™ 2,772™ 2,624 1,738™ 1,839™ 2,356™

Po: constante.

correspondiente a la concentracion de la salmuera.

p1, B2, B3y Pa: coeficientes lineales de la regresion de temperatura de ahumado, concentracion de salmuera, tiempo de salado y
tiempo de ahumado, respectivamente. 14, 24, 14 Y B34: coeficientes de interaccion de la regresion.
*, ** Significante a P<0,05 y P<0,001, respectivamente, ™ no significante a P>0,05.

P22: coeficiente cuadratico de la regresion
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quido [20]. Estos porcentajes son similares a los obtenidos en
el presente estudio. Por otra parte, se determiné la cinética de
salado (tasa de ganancia de sal) y de ahumado en frio (tasa
de deposicion de fenol) de sardina (Sardina pilchardus) y lam-
puga (Coryphaena hippurus), considerando el tamafio y el gro-
sor de la piel que diferencian estos dos pescados [13].

Los diferentes efectos de la temperatura de ahumado
(Ta), concentracion de la salmuera (C), tiempo de salado (ts) y
tiempo de ahumado (ta), sobre cada variable respuesta fueron
analizados considerando los correspondientes modelos ajusta-
dos con los factores codificados.

Actividad de agua. El modelo ajustado corresponde a:

Aw= 0,782 - 0,022 Ta - 0,012 C - 0,035 ts + 0,007 Ta ta -
0,005C ta + 0,002 ta ts + 0,004C? )

Considerando los coeficientes de la ecuacion, se tiene
que el mayor efecto negativo sobre el valor de Aw correspon-
de al tiempo de salado seguido de la temperatura del ahuma-
do y de la concentracion de la salmuera; la interaccion tempe-
ratura-tiempo de ahumado tiene mayor efecto positivo sobre el
valor de Aw que la de tiempo de salado-tiempo de ahumado,
mientras que la interaccion salmuera-tiempo de ahumado tiene
efecto negativo. El cuadrado de la concentracion de la salmue-
ra tiene efecto positivo sobre Aw.

Contenido de humedad. El modelo ajustado corresponde a:

Xw= 53,860 - 3,597 Ta + 1,081 C - 6,523 ts + 2,071 Ta ta -
1,327 C ta + 2,042 ts ta - 1,830 C? (3)

En él se observa que, el tiempo de salado tiene mayor
efecto negativo sobre el valor de Xw seguido de la temperatura
del ahumado, el cuadrado de la concentraciéon de la salmuera y
la interaccion concentracion salmuera-tiempo de ahumado. La in-
teraccion temperatura-tiempo de ahumado tiene mayor efecto
positivo sobre el valor de Xw que la de tiempo de salado-tiempo
de ahumado, seguido de la concentracion de la salmuera.

Contenido de sal. El modelo ajustado corresponde a:

Xs=5,974 + 0,408 Ta- 0,482C + 0,517 ts + 0,191 ta +
0,324 Tata+0,0875 C ta- 0,156 ts ta - 0,885 C2 (4)

Se tiene que el mayor efecto positivo sobre el valor de
Xs corresponde al tiempo de salado seguido de la temperatura
del ahumado y del tiempo de ahumado, mientras que la con-
centracion de la salmuera afecta negativamente; la interacciéon
temperatura-tiempo de ahumado tiene mayor efecto positivo
sobre el valor de Xs que la de concentracién de la salmuera-
tiempo de ahumado, mientras que la interaccion entre los tiem-
pos de salado y de ahumado tiene efecto negativo. El cuadra-
do de la concentracion de la salmuera tiene efecto negativo
sobre Xs.
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Rendimiento. El modelo ajustado corresponde a:
R= 65,709 - 3,519 Ta + 5,380 C - 9,677 ts (5)

De acuerdo con los coeficientes del modelo, el tiempo
de salado tiene mayor efecto negativo sobre el valor de R que
la temperatura del ahumado, mientras que la concentracién de
la salmuera tiene efecto positivo. No hay efectos de las inte-
racciones entre los factores ni del cuadrado de la concentra-
cion de la salmuera.

Preferencia por sabor. El modelo ajustado corresponde a:

Sa= 3,071 + 0,054 Ta - 0,129C + 0,083 Ta ta - 0,063C ta +
0,144 ts ta - 0,759C? (6)

La preferencia por sabor aumenta principalmente por la
interaccion entre los tiempos de salado y ahumado seguida
por la de temperatura de ahumado-tiempo de ahumado y la
temperatura del ahumado. El cuadrado de la concentracién de
la salmuera tiene mayor efecto negativo sobre Sa que la con-
centracion de la salmuera y la interaccion concentracion de la
salmuera-tiempo de ahumado.

Preferencia por textura. El modelo ajustado corresponde a:

Tex= 3,613 -0,090 Ta-0,210C-0,135ts + 0,122 ta -
0,082 Tata - 0,072C ta - 0,153 ts ta - 0,337C? (7)

Considerando los coeficientes del modelo, se tiene que
el mayor efecto negativo sobre el valor de Tex corresponde a
la concentracion de la salmuera seguido del tiempo de salado
y de la temperatura del ahumado, mientras que el tiempo de
ahumado tiene efecto positivo; la interaccién entre los tiempos
de salado y de ahumado tiene el mayor efecto negativo sobre
el valor de Tex seguida de las de temperatura de ahumado-
tiempo de ahumado y concentracion de la salmuera-tiempo de
ahumado. El cuadrado de la concentracién de la salmuera
tiene efecto negativo sobre Tex.

CONCLUSIONES

A las condiciones estudiadas del proceso, se obtuvie-
ron valores del contenido de agua entre 0,3597 g agual/g y
0,6444 g agual/g, actividad de agua desde 0,723 a 0,849 y
contenido de sal entre 0,0374 g NaCl/g y 0,0677 g NaCl/g.
El rendimiento del proceso vari6 entre 45,95 y 63,96 % indi-
cando un proceso rentable. Las aceptaciones por sabor y
textura obtuvieron una evaluacion sensorial correspondiente
a ni me gustan ni me disgustan. Con el salado en salmuera
al 14 %NaCl por 210 min y ahumado a 80 °C durante 350
min, los trozos de bagre obtuvieron la mayor preferencia por
sabor (3,5) y textura (4,1) y ademas presentaron bajo valor
de Aw (0,752), y alto contenido de sal (0,0677 g NaCl/g).



Mediante la aplicacion de la regresién lineal multiple se obtu-
vieron modelos que explicaron entre 85,3 y 99,1% la variabili-
dad de las caracteristicas fisico quimicas y sensoriales de los
trozos de bagre salado y ahumado, en funcién de la concen-
tracion de la salmuera, el tiempo de salado, la temperatura de
ahumado y el tiempo de ahumado. Dichos modelos permiten
determinar igualmente, las condiciones del proceso para lograr
una caracteristica deseada del producto final. Si se desea ob-
tener simultdneamente dos o mas caracteristicas, se hace ne-
cesaria una investigacion posterior para optimizar las condicio-
nes de proceso, aplicando la metodologia de las superficies de
respuesta.

(1]

(2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARAT, J.M.; RODRIGUEZ-BARONA, S.; ANDRES, A,
FITO, P. Influence of increasing brine concentration in
the cod salting process. J. Food Sci. 65(7): 1922—1925.
2002.

BORTOLOMEAZZI, R.; SEBASTIANUTTO, N
TONIOLO, R.; PIZZARIELO, A. Comparative evaluation
of the antioxidant capacity of smoke flavouring phenols
by crocin bleaching inhibition, DPPH radical scavenging
and oxidation potential. Food Chem. 100: 1281-1489.
2007.

COMISION VENEZOLANA DE NORMAS INDUSTRIA-
LES (COVENIN). Norma Venezolana COVENIN: 1315-
79. Alimentos. Determinacion del pH. (Acidez idnica). Pp
1-7.1979.

COMISION VENEZOLANA DE NORMAS INDUSTRIA-
LES (COVENIN). Norma Venezolana COVENIN: 902-87.
Método para recuento de colonias de bacterias aerobias
en placas de petri (Segunda revision). Pp 1-8. 1987

COMISION VENEZOLANA DE NORMAS INDUSTRIA-
LES (COVENIN). Norma Venezolana COVENIN: 1292-
89. Alimentos. Aislamiento y recuento de Staphylo-
coccus aureus. (Primera revision). Pp 1-16. 1989.

COMISION VENEZOLANA DE NORMAS INDUSTRIA-
LES (COVENIN). Norma Venezolana COVENIN: 2394-
94. Pescado salado, seco y seco salado. Pp 1-6 1994.

COMISION VENEZOLANA DE NORMAS INDUSTRIA-
LES (COVENIN). Norma Venezolana COVENIN: 1104-
84. Determinacion del nUmero mas probable de colifor-
mes, coliformes fecales y de Escherichia coli. (Segunda
revision). Pp 1-15 1996.

COMISION VENEZOLANA DE NORMAS INDUSTRIA-
LES (COVENIN). Norma Venezolana COVENIN: 1120-
97. Carne y productos carnicos. Determinacion de hu-
medad. (Segunda revisién). Pp 1-7 1997.

9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XXIII, N° 4, 334 - 340, 2013

COMISION VENEZOLANA DE NORMAS INDUSTRIA-
LES (COVENIN). Norma Venezolana COVENIN: 1220-
99. Carne y productos carnicos. Determinacién del con-
tenido total de cenizas. (Segunda revision). Pp 1-7 1999.

COMISION VENEZOLANA DE NORMAS INDUSTRIA-
LES (COVENIN). Norma Venezolana COVENIN: 1223-
02. Carne y productos carnicos. Determinacién del con-
tenido de sal. Pp 1-12 2002.

FUENTES, A.; FERNANDEZ-SEGOVIA, 1., SERRA,
J.A., BARAT, J.M. Development of a smoked sea bass
product with partial sodium replacement. LWT-Food Sci.
Technol. 43: 1426-1433. 2010.

GALLART-JORNET, L.; BARAT, J.M.; RUSTAD, T.;
ERIKSON, U.; ESCRICHE, I.; FITO, P. Influence of brine
concentration on Atlantic salmon fillet salting. J. Food
Eng. 80: 267-275. 2007.

GOMEZ-ESTACA, J.; GOMEZ-GUILLEN, M.C., MON-
TERO, P.; SOPELANA, P.; GUILLEN, M.D. Oxidative
stability, volatile components and polycyclic aromatic hy-
drocarbons of cold-smoked sardine (Sardina pilchardus)
and dolphinfish (Coryphaena hippurus). LWT - Food
Sci. Technol. 44: 1517-1524. 2011.

GOMEZ-GUILLEN, M.C.; GOMEZ-ESTACA, J.; GIME-
NEZ, B.; MONTERO, P. Alternative fish species for
cold-smoking process. Int. J. Food Sci. Technol. 44:
1525-1535. 2009.

GUILLEN, M. D.; MANZANOS, M. J.; IBARGOTITA, M.
L. Carbohydrate and nitrogenated compounds in liquid
smoke flavorings. J. Agric. Food Chem. 49: 2395-2403.
2001.

INSTITUTO SOCIALISTA DE PESCA Y AGRICULTURA
(INSOPESCA). Produccion pesquera maritima. 2012.
Caracas. Venezuela. En Linea. http://www.insopes-
ca.gob.ve. 02/05/2012.

MARTINEZ, O.; SALMERON, J.; GUILLEN, M. D.; PIN,
C.; CASAS, C. Physicochemical, sensorial and textural
characteristics of liquid-smoked salmon (Salmo salar) as
affected by salting treatment and sugar addition. Int. J.
Food Sci. Technol. 47(5): 1086-1096. 2012.

MONTERO, P.; GOMEZ-ESTACA, J.; GOMEZ-
GUILLEN, M.C. Influence of salt, smoke, and high pres-
sure on growth of Listeria monocytogenes and spoilage
microflora in cold-smoked dolphinfish (Coryphaena hip-
purus). J. Food Prot. 70: 377-404. 2007.

MONTGOMERY, D.C.; PECK, E.A,; VINING, G.G. Re-
gression analysis of time series data. Introduction to
Linear Regression Analysis. Chapter 14. 5th Ed. John
Wiley & Sons, Inc. New York. Pp 475-480 2012.

339



Modelacion de ahumado de bagre / Corzo, O. y col.

[20]

[21]

340

POLIGNE, I.; COLLIGNAN, A_; TRYSTRAM, G. Charac-
terization of traditional processing of pork meat into bou-
cané. Meat Sci. 59(4): 377-389. 2001.

RAQOULT-WACK, A. L. Recent advances in the osmotic
dehydration of foods. Trends Food Sci. Technol.
5:255-260. 1994.

[22]

[23]

RODRIGUES, M. J.; HO, P.; LOPEZ-CABALLERO, M.
E.; BANDARRA, N. M.; NUNES, M. L. Chemical, micro-
biological, and sensory quality of cod products salted in
different brines. J. Food Sci. 70(1): M1-M6. 2005.

STATGRAPHICS. Guide user's guide. Versin 5.1 plus
Windows. Statpoint Technologies, Inc. Warrenton.EUA.
114 pp. 2004.



	New Table of Contents
	DIAGNÓSTICO DE LA RESISTENCIA DE Haematobia irritans (DIPTERA: MUSCIDAE) A CIPERMETRINA Y COUMAFOS EN RANCHOS BOVINOS DE TIERRA CALIENTE, GUERRERO, MÉXICO
	Diagnosis of Resistance Haematobia irritans (Diptera: Muscidae) to Cypermethrin
and Coumaphos in Bovines Ranches of Tierra Caliente, Guerrero, Mexico
	Laura Yarely Taboada Romero 1, Jaime Olivares Pérez 1*, Isidro Gutiérrez Segura 1, María Trinidad Valencia Almazán 1, 
Saúl Rojas Hernández 1 y Alejandro Córdova Izquierdo 2	283


	SEROPREVALENCIA DE LEPTOSPIROSIS EN CABRAS
DE LA PARROQUIA FARÍA, MUNICIPIO MIRANDA,
ESTADO ZULIA-VENEZUELA*
	Seroprevalence of Leptospirosis in Goat of Faría Parish, Miranda Municipality,
Zulia State-Venezuela
	Edward Crespo 1**, Aleida García 2, Jesús Rivero 2 y Ángel Gomez 2	287


	PREVALENCIA DE LA INFECCIÓN POR Mycobacterium avium SUBESPECIE paratuberculosis EN REBAÑOS DE OVINOS DE DOS MUNICIPIOS DE SAN LUIS POTOSÍ, MÉXICO
	Prevalence of Infection by Mycobacterium avium Subspecie paratuberculosis
in Flocks of Sheep of Two Regions of San Luis Potosi, Mexico
	Felipe de Jesús Morón-Cedillo 1, César Cortez-Romero 1*, Jaime Gallegos-Sánchez 2,
Benjamín Figueroa-Sandoval 1, Gildardo Aquino-Pérez 1 y Alejandro Amante-Orozco 1	293


	PERCEPCIÓN, CONOCIMIENTO Y USO DE LAS RAZAS CRIOLLAS LECHERAS TROPICALES (CLT) EN PAÍSES DE LATINOAMÉRICA
	Perception, Knowledge and Use of Criollo Lechero Tropical (CLT) Breeds in Latin America
	Julio Vilaboa Arroniz 1*, Pablo Díaz Rivera 1, Rodolfo Wingching Jones 2 y Pedro Zetina Córdoba 3	300


	Dieta de la codorniz californiana (Callipepla californica)
en áreas agrícolas del centro sur de Chile
	Diet of the California Quail (Callipepla californica) in Agricultural Areas of South Central Chile
	Daniel González-Acuña  1*, Pablo Riquelme Salasar 1, José Cruzatt Molina 1,
Patricio López Sepúlveda 2, Lucila Moreno Salas 3 y Ricardo Figueroa Rojas 4	312


	RESPUESTA METABÓLICA EN VACAS A PASTOREO EN OTOÑO ALIMENTADAS CON DOS OFERTAS DE PASTURA Y SUPLEMENTADAS CON CONCENTRADO AMILÁCEO O FIBROSO
	Metabolic Responses in Dairy Cows Grazing two Pastures Allowances
and Supplemented with Fibrous or Starch Concentrate During Autumn
	Luis Eduardo Barrientos 1, Mirela Noro 1, 3*, Fernando Germán Wittwer 1 y Rubén Guillermo Pulido 2	318


	EFECTO DEL FACTOR DE CRECIMIENTO EPIDERMAL (EGF) SOBRE LA MADURACIÓN DE OVOCITOS BOVINOS CULTIVADOS IN VITRO
	Effect of Epidermal Growth Factor (EGF) on the Maturation of Bovine
Oocytes Cultured in vitro
	Roger Salgado Otero 1, Juan Simanca Sotelo 1 y Oscar Vergara Garay 1*	325


	POLIMORFISMO g.17924A>G EN EL GEN FASN Y SU RELACIÓN CON LA COMPOSICIÓN DE ÁCIDOS GRASOS (MUFA Y CLA)
EN LA CARNE DE NOVILLOS ABERDEEN ANGUS
	Polymorphism g.17924A>G in FASN Gene Related to Meat Fatty Acid Composition
(MUFA and CLA) in Aberdeen Angus Steers
	Karla Inostroza 1, Giovanni Larama 2 y Néstor Sepúlveda 2,3*	329


	MODELACIÓN DEL SALADO Y AHUMADO DE BAGRE
(Bagre marinus)
	MODELING SALTING AND SMOKING OF CATFISH (Bagre marinus)
	Otoniel Corzo 1*, Jaime Rodríguez 2 y José Miguel Chirinos 2	334


	EFECTO DE LA ESTRATEGIA ALIMENTICIA EN EL DESEMPEÑO PRODUCTIVO DE LA TRUCHA ARCO IRIS (Oncorhynchus mykiss)
	Effects of the Feeding Strategy on Productive Performance
in Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss)
	Daniel Antonio Perdomo 1, Katiuska Josefina Castellanos 1, Mario González Estopiñán 2 y Fernando Perea Ganchou 3*	341




