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1. INTRODUCCION

El gran impulso de la Pesqueria Peruana, en los tltimos afios
se ha canalizado a la produccién de harina y aceite de pescado, siendo el Pert

el primer productor del mundo.

En contraposicién a lo anterior existe en nuestro pais el pro-
blema de la desnutricién, debido principalmente al bajo consumo de proteinas
animales; creemos que la perspectiva de consumo de pescado curado: salado, se
co -salado, ahumado, etc., seri lo suficientemente favorable para justificar la
instalacién de plantas para el procesamiento industrial de los recursos pesque-

ros.

Actualmente gran porcentaje del pescado que seconsume es al
estado fresco, presentando todos los inconvenientes de conservacibén, manipuleo,

distribucién y mercadeo.

Loos métodos de curado y principalmente el de salazdn emplea-
dos a lo largo del litoral peruano son completamente empiricos y carentes de hi-
giene. No existe instalaciones apropiadas ni tampoco normas de calidad. En mu -~
chas caletas se emplea la salazdn con ia finalidad de aprovechar el bajo precio
del pescado por la abundancia y falta de transporte, efectuandolo muchas veces

en estado incipiente de descomposicidn.

El crecimiento de esta industria, si cabe este término, es com=
pletamente lento, como lo demuestran las estadisticas. Asi en el afio 1961, 1a
produccidn total de pescado salado en el pais fue de 15,264 T.M.B. y en el afio
1962 ascendid solamente a 15, 347 T. M. B. De esta produccibén la mayor cantidad
se destind al consumo interno y el 3-4% restante a la exportacién (Ecuador, Gre-

cia, Estados Unidos).

Por estas razones debe orientarse a un fomento pesquero que
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tienda a la instalacidn de industrias de procesamiento de pescado fresco especial
mente de productos pesqueros curados a bajo costo, para que de esta manera
pueda distribuirse a todo el pais, principalmente a las provincias alejadas, enla
sierra, donde el consumo de pescado anual por habitante apenas alcanza a 4 Kgs.

neto. ( En Lima varia entre 13. 2 hasta 17 Kgs. ).

Es preciso considerar finalmente que el desarrollo de una gran
industria del procesamiento del pescado fresco, deberd tener sdlidas bases técni
cas que aseguren un producto de excelente calidad, alto valor protéico y bajo cos
to. Naturalmente, para establecer una gran industria serd necesario efectuar
una serie de experiencias sobre la calidad final que se obtiene con la salazdn y
secado del pescado, teniendo en consideracidn el gusto y preferencia de los con~

sumidores.

Presentamos los resultados preliminares de 4 experiencias de
salado y secado del bonito realizadas en el Callao, describiendo los ensayos y el
criterio técnico seguido para seleccionar el método y tipo de salado més conve- -
niente para esta especie, que permita el tiempo de contacto estrictamente nece-
sario entre el pescado y la sal a fin de que la penetracidn de la misma sea lo su-
ficiente que coagule las proteinas y que al secarse no disminuya el contenido pro

téico del producto.

Ademaés se incluye los resultados preliminares de estudios qui
micos y bacteriolégicos de sal empleada para la salazén en diversos puertos y

caletas de nuestro litoral.

El presente informe tiene por objeto difundir criterios y técni-
cas apropiadas para el procesamiento industrial de '"bonito' salado-seco ydemos-

trar la factibilidad de obtener un producto de 6ptima calidad.

. 0 . . s rd
El desarrollo de la industria del pescado curado incidira en
forma directa, en una mayor disponibilidad de los recursos pesqueros vy contri-
‘buird a resolver la actual crisis alimenticia de nuestro pais , especialmente en

los lugares apartados de la Costa.

Deseamos expresar nuestro agradecimiento a todas las perso-

nas que han participado en este trabajo. De manera especial al:

-= Laboratorio del Depaftamento de Tecnoldgi'a Pesquera del

Servicio de Pesqueria - Ministerio de Agricultura ; donde se
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realizaron los anilisis bacteriolégicos de la sal.

- Laboratorio de Quimica Analftica de la Facultad de Quimica .
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos; que confir=-

maron nuestros resultados de anilisis quimico de la sal.

- A la Empresa Pesquera Per(, por la remisiéon de nuestras

de sal de las minas de Puite.

2. ESTADISTICAS

2.1 De la pesca desembarcada de las principales especies.
T. M. B.
Especie 1961 1962 1963
Bonito 101,440 86,525 88,179
Caballa 11, 685 13, 275 7,911
Cabrilla : 4,093 4,378 3,850
Chauchilla 4,183 3,810 2,473
Tollo 2,624 4,343 4,334
Ayanque 3,887 2,906 2,569
Liza 2,318 4,018 1,998
Raya ' 795 782 601
Guitarra 230 243 247
Sierra ] 327 269 226
2.2 De la produccién de pescado salado de las principales especies.
T. M. B.
Especie 1961 1962 1963
Bonito 6,533 4,339 3,913
Caballa 4,439 4,780 2,433

Cabrilla . 1,319 1,186 996
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Chauchilla 1,782 1,163 635
Tollo 85 366 369
Avyanque 214 272 202
Liza - 56 103 80
Raya 116 230 70
Guitarra ‘ 59 115 60
Sierra - - 50

(Fuente: Servicio de Pesqueria - Ministerio de Agricultura).

De acuerdo a los datos estadisticos, entre las especies comer-
ciales desembarcadas en los puertos y caletas de nuestro litoral (exceptuando la

anchoveta) el bonito ocupa el primer lugar, debido a su abundancia.

Por estas consideraciones y teniendo en cuenta el bajo costo de

adquisicidén, hemos preferido utilizar en nuestras experiencias esta especie .

Bonito. - Sarda chilensis ( Cuvier & Valenciennes ), pertenece a la familia

Scombridae del género Sarda, nombre en inglés: ''Striped Bonito''.

En nuestro medio es la especie que mis se emplea para el sala
do a pesar de que es un pescado (graso) cuyo porcentaje de grasa en la carne os~-
cila generalmente entre 2 y 12% (variacién que depende de la estacidn del afio, zo

na geografica, madurez sexual, etc.).

3. OPERACIONES PREVIAS AL SALADO:MANIPULEO Y PROCESAMIENTO

El salado y secado son métodos que basan su accién preserva -
tiva en la remocidn del agua contenida en el pescado, creando condiciones propi-
cias que hacen imposible el aumento de la poblacién bacteriana. Es necesario en
tonces comprender que para emplear cualquiera de los métodos de preservacidn
bien sea, salado, secado, ahumado, congelado, etc. es primordial que el pesca-
do se encuentre en buen estado de conservacidén, porque si ha sufrido un proceso
de descomposicidn incipiente, serid muy dificil asegurar una buena calidad en el

producto.

Para conservar el pescado en buenas condiciones , es conve-
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niente bajarle la temperatura mediante el empleo de hielo, a fin de retardar la

multiplicacidén de las bacterias.

Las operaciones de manipuleo que debe tenerse en cuenta des-

pués de la captura del pez son las siguientes:

3.1 En las bodegas de las embarcaciones.

Los pescados no se apilarin en capas muy densas , ya que la
accién del hielo seria casi nula en los ubicados en el centro de la pila. Siempre
que sea posible se hari la evisceracidn y desangrado a bordo, a fin de evitarla
autolisis causada por los jugos digestivos del estémago y de los intestinos que

atacan a los tejidos del pescado.

El hielo se utilizari en trozos pequefios y se aplicard en este

caso al vientre.

En nuestras experiencias realizadas a bordo, se llevé a cabo
este método de prevencidn, logrando que el pescado después de una semana per -

maneciera en excelente estado de conservacidn.

3.2 En el muelle

El pescado debe ser revisado, seleccionado y después clasifica
do por especies y estado de conservacién . Las piezas que deben pasar directa-

mente a las lineas de corte se le efectuara el lavado con abundante agua.

Si el pescado por razones de capacidad de la planta debe perma
necer almacenado todavia, se le renovari el hielo, que se utilizé a bordo de la

embarcacidn.

En las pruebas realizadas y debido al poco pescado capturado,

las operaciones correspondientes a este acipite se realizaron a bordo.

3. 3 Influencia de la limpieza, fileteado y lavado del pescado

Limpieza

Es muy importante que después de capturado el pescado se pro

ceda a salarlo en el menor tiempo posible.

En la mayorfa de los casos, no es posible realizar lo indicado



8 IMARPE

anteriormente, se debe por tanto tratar de conservar el pescado en buenas condi
ciones, procediendo inmediatamente al eviscerado y desangrado. Luego debe co-
locarsele a la més baja temperatura posible, mediante el empleo de hielo en su -
' ficiente cantidad. El hielo se utilizar4 en trozos pequefios y se agregari de tal
manera que cubra totalmente el cuerpo del pescado. Esta medida permitird man

tenerlo en buenas condiciones para la operacién de salado.

Es esencial desangrar el pescado inmediatamente , para ello
se da un pequefio corte vertical detrds del opérculo y que vaya en direccién de
la columna vertebral, teniendo cuidado de no dafiar o cortar las visceras. De es-
ta manera se logrard que la sangre drene en la mayor cantidad posible, porque la
sangre que no se desaloja después de realizada esta operacibén , se coagula en
los vasos y venas del cuerpo del pescado, y por consiguiente facilita la descom-

posicibén y disminuye la apariencia del producto.
Fileteado

Llegado el pescado a la planta de salado, se procede a elimi-
nar el mucus, la arena, escamas sueltas y deméis cuerpos extrafios . Conviene
emplear suficiente cantidad de agua a presién. A continuacidn se eviscera extra-
yendo también las gonadas etc., cuidando de no perforar las visceras ya que su

contenido posee gran cantidad de bacterias que favorecen la contaminacidn.

Hacemos hincapié, que es necesario eliminar la cabeza, ya que
en ella se concentran las bacterias, ademdis contiene mayor cantidad de grasa

que el filete.

Luego de eliminar la cabeza se le debe hacer cortes con el fin
de quitarle la espina dorsal, abriéndolo completamente de modo que por un lado

se vea la parte carnosa y por el otro la piel.

Estas operaciones deben realizarse de manera que el corte des
de la cabeza hasta la cola sea uniforme Yy que se extraigan 3/4 partes de la espi-
na dorsal dejando en el pescado 1/4 parte del extremo correspondienté a la cola.
Se realiza esto porque debajo de la columna, es el lugar donde se concentra la
mayor cantidad de sangre. Deben cortarse los tejidos a fin de que los bordes que

den netos y no desgarrados.

Si los filetes son grandes y de espesor considerable, se acon-
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seja hacerles unos tajos o rajaduras longitudinales de un centrimetro de profun-

didad para conseguir una mejor penetracidén de la sal.
Lavado.

Finalizada la evisceracibn, fileteado y eliminado totalmente el
contenido de sangre en el pescado, se procede nuevamente a un detenido lavado.
Para ello se utilizari suficiente cantidad de agua limpia, ya sea salada o dulce.
Si se dispone de hielo, conviene agregarle a fin de procurar que la temperatura

del pescado descienda, asegurando una mayor conservacidn.

Los pescadores de nuestro litoral son muy practicos en reali-
zar este trabajo y se les puede hacer las observaciones que convenga para el me

jor resultado.

4, ESTUDIO QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE LA SAL

La necesidad de tecnificar los métodos de salazdn que se em-
plean en el pais, nos ha llevado a efectuar un estudio de muestras representati-
vas de sal utilizadas en el norte, centro y sur de nuestro litoral, a fin de cono-

cer su composicidn quimica y el grado de contaminacidn que presentan.

Se realizaron 3 anilisis quimicos de cada una de las muestras
en nuestro Laboratorio, empleando los mismos métodos que utiliza el Estanco
de Sal del PerQ vy que a su vez son los recomendados por la Salt Chemistry Com-
pany.

Simultaneamente fueron analizadas las mencionadas muestras

en el Laboratorio de Quimica Analitica de la Facultad de Quimica de la Universi~-

dad Nacional Mayor de San Marcos, con el fin de comparar los resultados.

Cuadro No. 1

Composicidén quimica promedio de la sal

Sal Gema de

Compuestos Salinas de Sal de Mbrrope Puite
Huacho Chiclayo Moquegua

% Humedad 2.82 1. 96 0. 28
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% Cloruro de Sodio 95.10 95. 28 97. 70
% Suifato de Calcio 1.01 2.10 0.33
% Sulfato de Magnesio 0. 24 0.11 -

% Cloruro de Calcio - - 0.02
% Cloruro de Magnesio 0.19 0.12 0. 60
% Insolubles 0. 28 0. 30 0.95

Podemos hacer las siguientes observaciones de los resultados

"presentados.

Toda nuestra sal comercial tiene porcentaje considerable de
impurezas y alto porcentaje de humedad. Esto hace que el tenor de Cloruro de

Sodio sea bajo.

La sal de las minas de Puite presentan mayor pureza y por es~
to tiene mejor indice de penetracidén, como fué comprobado practicamente en

nuestros ensayos de salado.

Cuadro No. 2

Anilisis bacteriolbgico de la sal

Sal comiin {Salinas de Huacho }

- Staphylococcus spp 148,000/g (dil. 1/100)

- Levaduras (Schizosacharomyces) 120 colonias/placa

Sal de Mérrope {Chiclayo)

- Bacillus Subtilis 72,000/g (dil. 1/00)
- Staphylococcus spp. 161, 200/g (dil. 1/00)
- Levaduras (schawanniomyces) 80 0010nias/p1aca

Sal Gema de Puite {(Mogquegua)

- Staphylococcus spp. dil. 1/10 = 123, 580/g.
- Staphylococcus spp. dil. 1/100= 68, 032/g.
~ Staphylococcus spp. dil. 1/100= 5, 251/g.
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Los analisis bacterioldgicos se realizaron en el Laboratorio
del Departamento de Tecnologia Pesquera del Servicio de Pesqueria (Ministerio

de Agricultura).

Como se puede apreciar también, juzgando por estos anilisis,

la que menor contaminacidn presenta es la sal de Puite.

Desde el punto de vista bacterioldgico se considera excelente
una sal pesquera , aquella que no contiene bacterias capaces de vivir vy prolife-

rarse en la sal.

4.1 La influencia de la composicidon de la sal.

Es de gran importancia para el salado, la composicién de la.
sal, porque no solamente afecta la velocidad de penetracidn dentro de los tejidos
del pescado, sino que también es un factor predominante de la calidad fisica del

producto {apariencia).

En la salazdn de pescado debemos tener presente que:

- La sal cura o preserva al pescado, porque de manera general , en concentra-

ciones altas detiene la actividad de casi todo los tipos de bacterias.

- Por méis elevada que sea la concentracidn de la sal siempre pueden vivir o de

sarrollarse algunos tipos de bacterias,

Es necesario comprender que existen diversos tipos de bacte-
rias en el pescado y que ellas no son afectadas de la misma forma por la sal. Mu
chas de las bacterias presentes en el pescado fresco se activan en concentracio -
nes de C1Na superiores al 6%. Encima de 6-8%, la mayoria mueren o detienen
su proliferacidn, y también otras que recien son afectadas en concentraciones
que oscila entre 12-13%. M4s afin, existe otro tipo de bacterias tales como las
""Halofilas'' que viven cOmodamente en altas concentraciones de sal y son las cau

santes principales de la descomposicidén del pescado salado.

De aqui la importancia de conocer las limitaciones para tener

éxito en el salade, aun conociendo métodos definidos.

Generalmente las impurezas de Calcio y Magnesio causan una.
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remarcable blancura y rigidez de la carne del pescado y un ligero sabor amargo.

Los compuestos de Hierro, Cobre o trazas de estos metales en
proporciones mayores a 30 p. p.m. de fierro y 0. 2-0.4 p. p. m. de cobre causan

manchas en el pescado de un color marrdn o amarillo.

Demasiado sulfato de calcio (gypsum) forma una capa superfi-
cial sobre el pescado, impidiendo la rdpida penetracién de la sal , es decir que
el fendmeno osmético progresa en forma tan lenta que las bacterias presentes en
el pescado se desarrollan inmediatamente y lograrin deteriorarlo antes que la

sal pueda entrar en accidn.

El limite permisible de impureza de sulfato de calcio oscila en
tre 0,5 - 1%. Valores que permiten obtener un pescado blanco de excelente apa-

riencia.

4. 2 Tamafio adecuado de la particula de sal pesquera.

Cuando se emplea sal fina en el salado los pescados muestran

tendencia a adherirse unos con otros y volverse quebradizos.

La sal gruesa es menos soluble que la fina porque un determina-
do peso con relacidén a base seca ofrece una pequefia superficie para el proceso.

de disolucién. Consecuentemente, la penetracién de la sal se retarda.

El tamafio de las particulas de la sal mis apropiada es aquella
que se halla constituida por una mezcla de cantidades iguales de sal fina y sal

gruesa, cuyas dimensiones oscilen entre 2 y 6 mm. de didmetro.

5. PRINCIPIOS BASICOS DE SALADO. CARACTERISTICAS QUIMICAS. DESNA.-
TURALIZACION DE LAS PROTEINAS.,

El salado es un método de preservacién basado en la penetra-
cidn de la sal dentro de los tejidos y gobernado por varios factores fisicos y qui-
micos, tales como difusién, 6smosis y una serie de complicados procesos quimi
cos y bioquimicos asociados con cambios en varios constituyentes, principalmen

te la protefna del pescado.

La sal no es un antiséptico en el sentido estricto de la palabra,
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sino que tiene accidn preservativa, extrayendo agua al mismo tiempo que penetra
en los tejidos de la carne del pescado, convirtiendo estos liquidos en una solu-
cibn concentrada de cloruro de sodio; cuando ha ingresado suficiente sal, las pro
teinas coagulables por el cloruro de sodio se estabilizan y los tejidos del pesca-

do se contraen por la pérdida de agua.

La penetracidn de la sal y la salida de agua es un ejemplo tipi -
co de 6smosis en que la piel y membranas celulares actian como superficies
semi-permeables. El sentido del flujo osmético es siemprede la solucién débil

a la fuerte, hasta que ambas quedan en equilibrio y el salado se completa.

Las proteinas solubles totales no varian en el filete hasta que
el contenido de sal alcanza unnivelcriticode8 a 10%. Eneste punto la solubilidad
de las proteinas del filete disminuyen rapidamente. Al mismo tiempo aumenta
con rapidez la absorcibén de sal y disminuye la retenci'6n de agua a medida queam-

bas llegan a sus puntos de equilibrio.
Caracteristicas quimicas.

Durante el salado se realiza la desnaturalizacién y desdobla -
miento de las proteinas del pescado en polipéptidos y amino 4cidos, simultanea -

mente con los cambios que ocurren en la materia grasa.
Desnaturalizacidn de las proteinas

La expresidén desnaturalizacidén implica que bajo la influencia
del incremento de temperatura o concentracidn de sal, la disposicidn estructu-

ral de la molécula de proteina es cambiada, por lo cual se vuelve insoluble.

5.1 Breve resefia de los métodos de salado.

Pila seca

Los pescados son colocados en capas alternadas con sal hasta
formar una pila generalmente de 1. 20 mtrs. de altura. En las parfes gruesas
del pescado se colocari mayor cantidad de sal que la correspondiente a lo nor -
mal. La salmuera que se va formando se deja-drenar mediante un emparrillado

especial. Las 2 primeras capas de pescado se colocarin con el lado de la piel ha
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cia abajo, mientras que las capas superiores de la pila serdn con la piel hacia
arriba, y ademas se le agregari una mayor cantidad de sal en la superficie supe
rior de la misma. Este método se utiliza actualmente abordo de las embarcacio«

nes y requiere un espacio limitado.

El producto obtenido por lo general contiene una capa de sal

adherida, el cual debe ser removida antes del secado.
Pila hiimeda

Este método fundamentalmente es igual al anterior, con la dife
rencia que los pescados son colocados en tanques o pozas de concreto reforzado

y cuyas dimensiones estin sujetas a la capacidad requerida.

Los pescados permanecen en la salmuera que ha sido formada
con el agua extraida de los tejidos del filete y debido ala penetraciéndela sal.La

técnica a emplear en este método la describimos en detalle posteriormente.
Salmuera

Los pescados se colocan en tanques o pozas, que contienen su -
ficiente cantidad de salmuera saturada preparada previamente , de manera que

cubra los pescados en vez de esperar que la salmuera se forme naturalmente.

En este método la salmuera se desconcentra ripidamente debi-
do a la extraccidn del agua de los tejidos del pescado. Por ello hay que controlar
con un salindmetro su concentracién y agregar la cantidad de sal suficiente para

mantener la salmuera saturada.

] La solubilidad del Cloruro de Sodio a 20°C es de 36 grs. en
100 grs. de agua.

36 x 100
100 + 36

= 26. 4 ‘70

Luego una salmuera saturada contendri 26.4% de Cloruro de

Sodio.

5.2 Consideraciones Técnicas para la seleccién del método y tipo de salado.
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Hemos creido conveniente utilizar el método de salado en pila

himeda por las siguientes razones:

- Siendo el bonito un pescado graso, es necesario impedir su contacto con el me
dio ambiente que le es muy perjudicial, ya que crigina la oxidacibén de la gra -

sa.

- La cantidad de sal que se usa es mucho menor en comparacidén alosotros mé-

todos.

En nuestros ensayos hemos comprobado que la penetracibén de

la sal en este método es méis efectiva y d4 un producto de mejor apariencia.
Relacidén entre la cantidad de sal y el tipo de curado.

Se distinguen 3 tipos de salado, de acuerdo a su concentracibn

de sal.

- salado ligero
- salado mediano

- salado fuerte.

En el salado fuerte, la salmuera del pescado alcanza casi el
punto de saturacidn. Es el tipo méis conveniente para nuestro medio , se emplea
30% de sal con relacidn al peso de pescado pre-salado, obteniéndose un producto

salado v seco con 18-19% de C1lNa.

Este producto presenta su carne perfectamente blanca y es de

mayor capacidad de conservacidn.

6. DESCRIPCION DE LAS EXPERIENCIAS DE SALADO DE "BONITO" REALIZA
DAS EN EL CALLAO.

Se realizaron 4 ensayos de salado y secado de pescado durante

los meses de Octubre 1964, a Febrero de 1965.

Hemos observado a través de andlisis sistematicos de bonito -

fresco, que el contenido de grasa en el filete es muy variable y que oscila entre
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1.5 - 12, 0%; pero por lo general durante los meses de Verano que es la época de

mayor abundancia, en nuestro litoral, el pescadovtiene bajo contenido de grasa .

Describimos a continuacidn el ensayo No. 2 y sus resultados ,
ya que consideramos que representa el promedio general de las otras pruebas

que son casi similares.

En esta oportunidad se utilizaron 24 bonitos que fueron compra
dos en el Terminal Pesquero del Callao, cuyo peso promedio por unidad fué de

2. 2. Kg.

6.1 Balance de Materia.

En la operacidén de corte, eviscerado y fileteado

Los bonitos fueron numerados y pesados enteros inmediatamen

te se le efectud la operacidén de corte, eviscerado y fileteado.

Se seleccionaron los que servirian de base para el anilisis qui

mico promedio del pescado fresco.

Para obtener el pescado en condiciones de ser salado, se pro=-
cede a quitarle la cabeza, extraerle las visceras, ademis 3/4 partes del espina-
zo, dejando la parte correspondiente a la cola, esto representa con relacidén al

peso del pescado .entero el 28% segiin se detalla a continuacidn:

Cabeza completa ....covvvees s 12 %
Visceras .....eeeeccscscssns 8 %
Gonadas soeeeocecaacs canonnes 3%
3/4 del eSpinazo .......cco0.. 4 9%
Sangre y otros ...ceeecessene 1%

28 %

Una vez obtenido el pescado en esta forma que lo denominare-
mos ''pre-salado', se efectud un detenido lavado con salmuera al 3%, conel fin
de quitarle la mayor cantidad de sangre. Luego se dejé escurrir , para después
pesarlo y obtener el rendimiénto del pescado pre-salado con relacidén al pescado

entero, lo cual nos did un valor promedio de 72%.

Para los fines industriales, consideraremos al pescado pre-sa
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lado, como integramente constituido de filete.

Anilisis promedio del filete de bonito ( Pre - salado ).

AgUa ...ivvviannnns ceeceees . 72.70 %
GrasSa +ovvevenncarsne oo 3.90 %
Protefnas totales cvovove soneas 21.90 %
Sales Minerales vvosevceveeas . 1. 50 %
Cloruros (NaCl) ..... 0.70 %

C4ilculo de la cantidad de sal a agregar para obtener un pescado salado fuerte:

Sabemos que una solucibén saturada de CINa , en condicione s

del medio ambiente, contiene 26 partes de Cl1Na. y 74 partes de agua en peso.

Por otro lado, 100 Kgs. de pescado pre-saladocontieneaproxi-
madamente 72 Kg. de agua. Por lo tanto 25.3 Kg. de ClNa es la minima canti-

dad tedrica requerida para saturar los 72 Kgs. de agua retenida por el pescado.

Pero en la prictica serd aplicado un margen de seguridad, con-
sideramos que 30% de sal con respecto al peso del pescado pre-salado, es una

buena proporcidn para asegurar una produccién de pescado salado fuerte.

Para elaborar el respectivo balance de materia, los resultados

de los ensayos realizados se referird a 100 Kgs. de pescado fresco entero.

Por lo tanto: tendremos 72 Kgs. de pescado pre-salado.

Agua ...ieeenn. .. 72.70/100 x 72 Kgs. = 52.34 Kgs.
Grasa ..oessecns . 3.90/100 x 72 Kgs. = 2.80 Kgs.
Proteinas totales .. 21.90/100x 72 Kgs. = 15.77 Kgs.
Sales Minerales.... 1.50/100 x 72 Kgs. = 1.09 Kgs.
72. 00 Kgs.
Cloruros (C1Na)... 0.70/100 x 72 Kgs. = 0.504 Kgs.

Cantidad de sal a utilizarse:

30% con relacidén al peso de pescado pre-salado
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0.30 x 72 Kgs. = 21.6 Kgs. de sal.
Kgs. de pescado pre-salado y sal en los tanques de salado
72 + 21.6 = 93. 6 Kgs.

Balance de materia en el pescado salado

Anilisis promedio del pescado salado.

Agua ....cceeeiececcncnns 51.34 %

Grasa ..coceeccccnnans s 5.01 %

Proteinas Totales ....... 28.15 %

Sales Minerales ........ 15.50 %

Cloruros (ClNa.) cveeo. « 14.70 %
] Cantidad de pescado salado obtenido con 51. 34 % de
| agua= 56. 0 Kgs.

Rendimiento con relacién a la materia prima empleada:

56. 0 Kgs/100 Kgs. x 100 = 56, 0%

Agua ......ci0iiinen .  51.34/100 x 56 Kgs. =28.75 Kgs.
| Grasa  ...... Ceeeee s 5.01/100x 56 " = 2,80 "
' Proteinas Totales ...... 28.15/100 x 56 " =15.77 "
ﬁ? Sales Minerales ..... . 15.50/100 x 56 " = 8,68 "
; 56.00 Kgs.
: Cloruros (CINa.)......  14.70/100 x 56 Kgs. = 8.23 Kgs.

Cantidad de agua extraida al pescado

52. 34 - 28.75 =23.59 Kgs.

Balance de materia del pescado salado y secado. |

Se obtuvo un producto de alto contenido protéico y de 6ptima ca-

lidad, cuya composicion fue la siguiente:

Agua ........ 38.47 %
Grasa «...... 6.30 %
Proteinas Totales ....... 35.63 %
Sales Minerales ......... 19. 60 %
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Cloruros (Cl Na )evevevee oaeen 18,59 %
Kgs. de pescado salado y secado = 44,25 Kgs.

AQUA «ovrennnnenns 38.47/100 x 44. 25 Kgs =17. 01 Kgs.

GTasa eoeeeeeeons . 6.30/100x44.25 " = 2.79 "

Protefnas Totales.. 35.63/100x44.25 " =15.77 "

Sales Minerales.... 19.60/100 x 44.25 " = 8.68 "
44,25 Kgs.

Cloruros (C1Na.) .. 18.59/100 x 44.25 " = 8.23 Kgs.

Rendimiento con relacidn al peso de materia prima.

44. 25 Kgs/100 Kgs. x 100 = 44.25 %

6. 2 Tiempo de salado en funcibn del indice de penetracidén de la sal.

La velocidad de salado, se define como la cantidad de sal que

penetra en los tejidos del pescado durante un determinado periodo de tiempo.
La velocidad de penetracidén depende de los siguientes factores:

- Contenido de grasa y espesor del filete.
- Concentracidén y temperatura de la salmuera formada.

- Composicién quimica de la sal utilizada.
Contenido de grasa en el pescado

FExiste una estrecha relacibén entre el tiempo que demora el sa-
lado y el contenido de grasa del pescado; sin embargo, es necesario hacer notar
que la pérdida de peso es un poco méas lenta en el pescado de mayor cantidad de

grasa.

z . o2
La pérdida de peso es mayor cuanto méasalta es la proporcion

de sal con relacidn al pescado.

El espesor del filete de bonito oscila entre 2 y 3 cms.
Influencia de la temperatura.

Se ha determinado, que la temperatura en que se efectlia la ope

racién de salado, influye enormente, pues su progreso serd mayor cuanto més
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|

Hueveras . Desperdicios
everas pescado pre-saiado 25 Kgs.
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52.34 Kgs agua (72.7%.)

2.80 Kgs. grasa (3.9°)
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SALADO
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GRAFICO Ne1

BALANCE DE MATERIA
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alta es la temperatura en que se realice.

Composicién quimica de la sal.

1

Referente a la influencia del tipo de sal,las razones han sido

explicadas en el acdpite 4. 1.

Nosotros hemos empleado para nuestros ensayos de salado, la

sal procedente de las Salinas de Huacho.

Indice de penetracidn de la sal

Espesor promedio del filete 3 cm.

% Cloruro de Sodio Dias de salado

| 0 1 2 3 4
Centro del Filete 0.7 % 6.1 % 11.3 % 15. 8% 16.9%
Filete entero 0.7 % 8.1 % 13.5 % 16. 5% 17. 8%

Disminucidn del contenido de agua en el filete del pescado durante

el salado.

% de Agua Dias de salado

o 0 1 2 3 4
Centro del Filete 73.5% 59.5% 54,1 9%  48.7% 46. 0%
Filete entero . 72.7 % 56. 6 % 53.0 % 52. 3% 51. 3%

6. 3 Estabilizacidén de las proteinas, y su relacidn con el contenido de sal en

los tejidos del pescado.

De acuerdo al método de salado empleado (pila himeda ) la sal
comienza a difundirse dentro de los 72 - 74 % de agua retenida por las proteinas
del pescado. Conforme va prog’resando la penetracién de la sal, comienza la inhi-
bicién de las bacterias y la coagulacidén de las proteinas cuando el porcentaje de
cloruro de sodio llegue aproximadamente al 10%. Tan pronto esto ocurre , parte

del agua retenida por las proteinas , sale fuera del pescado por principio de
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6smosis y va formando la salmuera.

La sal gradualmente penetra en el centro del filete y la forma =
cidén de salmuera sigue incrementindose. Por lo general en la zona del Callao a
los 3 - 4 dias el contenido de C1Na, en el centro del filete alcanza un valor de
13 - 15 %. Cantidad con la cual nosotros consideramos al pescado salado, es de-
cir, que se ha estabilizado lés proteinas. Mientras que el contenido de ClNa en -
el filete entero serd aproximadamente 14 -~ 16 % y el agua en el pescado habrd si

do reducida hasta cerca de 52 %.

Recalcamos que el indice de ataque de la sal , esti supeditado. .

al espesor del filete, a las condiciones ambientales y al tipo de sal utilizada.

Este pasaje de la sal dentro del misculo del pescado es indica=
do en el grafico No. 2, en el cual hemos tabulado el contenido de Cloruro de So-
dio (C1Na) durante los dias de salado en el centro y en el filete entero de un espe

sor promedio de 3 cms.

6.4 Extraccibén y operacidon de Apilado-prensado del pescado salado.

- Antes del secado.

Cuando el pescado estd salado , se extrae y se lava (preferible
con una solucidén débil de cloruro de sodio) para eliminar cualquier materia ex-
trafia adherida o el exceso de sal. Enseguida se apila el pescado con el lado de
la carne hacia abajo sobre listones de madera que se levantan a una distancia de

10 £ 15 cms. del piso. La altura de la pila no debe sobrepasar de 1 metro.

El objeto de esta operacidn es eliminar el exceso de salmuera
conforme se realiza el drenado, a su vez dar al pescado una superficie suave y
favo;'ecer posteriormente la velocidad de secado. A veces, es conveniente colo -
carle un peso encima y cada cierto tiempo conviene reapilar los pescados , pero
invirtiéndolos de tal forma que los que estaban arriba se ubiquen abajo y vicever

sa.
- Después del secado parcial.

El pescado después de haber sido apilado pasa al secado, bien
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sea en forma natural o artificial. Pero en ambos casos debe ser por etapas o en
forma parcial, para lo cual se extrae el pescado por ejemplo del secador artifi -
cial y se apila en un lugar de condiciones atmosféricas apropiadas, a fin de per -
mitir la distribucidén del agua dentro del pescado facilitando la difusién de la hu -

medad hacia la superficie.

La duracidn del apilado-prensado depende de muchos factores ,
tales como contenido de agua, tamafio del pescado, altura de la pila , condiciones
atmosféricas. Como regla general, puede decirse que el apilado-prensado ha te-
nido suficiente duracibén, cuando la superficie del pescado se vuelve nuevamente

hiimeda.

Desde que la velocidad de difusién se incrementa por la pre-
sidn, la superficie del pescado se humedece mucho mis rapidamente en el fondo
que en la parte alta de la pila. Por consiguiente para uniformizar el proceso de

difusibén es necesario re-apilar el pescado después de cierto periodo de tiempo.
7. PRINCIPIOS BASICOS DE SECADO.

Se denomina velocidad de secado, a la cantidad de agua removi

da por unidad de tiempo y se expresa generalmente en Kilogramo por hora.

La operacién de secado, consiste en 2 fenémenos fisicos sepa -
rados: la evaporacién de agua de la superficie y el pasaje de la misma desde el

centro del material semi-sélido hacia su superficie.

Asumiendo que la velocidad y distribucién del aire son unifor-
mes, se distinguen 2 etapas distintas de secado, vale decir: "periodo de veloci-

dad constante" y "periodo de velocidad decreciente.

Durante el periodo de velocidad constante, el agua viaja a la
superficie del pescado a una velocidad uniforme, manteniéndose hémedo. Conse-
-cuentemente la evaporacién procede como si el material no estuviese pPresente y
el pescado tiende a asumir una terhperatura correspondiente a la temperatura
del bulbo himedo del aire circundante. El periodo de velocidad constante es muy

corto; por el contrario, el periodo de velocidad decreciente es prolongado.

El contenido de humedad que divide las 2 etapas , se denomina

~
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humedad critica.

Inicialmente el perfodo de velocidad decreciente es constante,
es decir que el pescado se seca gradualmente disminuyendo la superficie hiime-
da remanente y congecuentemente la velocidad de secado se reduce . Posterior-
mente la superficie se vuelve seca evapordndose el agua en las partes interiores

y pasa a través de la superficie en estado de vapor.

El secado de la porcién exterior se incrementa gradualmente,
desplazdndose la zona de material htimedo hacia el interior; por consiguiente, el
vapor de agua tiene un camino largo que recorrer, a causa del obsticulo fisico
Presentado por este incremento de espesor de la zona exterior seca , dando co-
mo resultado un secado con velocidad decreciente variable . Este periodo con-
tinGa hasta un equilibrio (entre la presién de vapor del material himedo y la pre_
sién de vapor del aire circulante) que depende principalmente del contenido de

humedad del aire. En este punto es imposible la remocibén de agua del pescado.

Durante los periodos de velocidad constante y decreciente , la

magnitud de velocidad de secado depende sélo del coeficiente de transmisién de -

calor, el cual puede ser calculado teniendo en consideracidn el 4rea promedio
del pescado expuesta al secadb y la diferencia en temperatura entre el flujo de
aire y la superficie himeda del sblido. Estas variables externas son influencia-
das por la temperatura, humedad y velocidad del aire de secado, y la forma en

que es expuesto el material.

En la variacidn del periodo de velocidad decreciente , que se
observa durante el secado de la superficie interna, el mecanismo de flujo (agua
al estado de vapor) es el factor que controla el secado, mientras que las varia-

bles externas tienen solamente influencia indirecta.

Un incremento en temperatura aumenta la velocidad del flujo
de fluidos (capilaridad y difusién) . Por el contrario la velocidad del aire deter-

mina el coeficiente de transferencia de calor entre el aire y el material.

La velocidad es directamente proporcional al contenido de hu-
medad libre delmaterial, el cual es influenciado por la humedad del aire de seca~
do. Sin embargo el material mismo, su constitucién y especialmente su espesor

son factores adicionales de gran importancia.
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La cantidad de agua a extraer del pescado, depende del tipo de
salado, tiempo y condiciones que el producto estard almacenado, antes de ser ad

quirido por el consumidor.

7.1 Sistemas de Secado.

La operacidn de secado del pescado salado puede realizarse

por dos sistemas.

Por procedimientos naturales: Secado al aire libre.

Medios artificiales: Secado con aire acondicionado.
-~ Secado al aire libre.

Es el método m4s antiguo y simple, que depende directamente

de las condiciones atmosféricas las cuales no siempre son favorables.

Para efectuar convenientemente el secado es necesario dispo-
ner de suficiente espacio, donde se pueda colocar una cierta cantidad de listones
de madera en sentido horizontal, sujetos a estacas o pilares verticales . En es~
tos listones se colgarin las piezas de pescado salado para el secado . También
pueden utilizarse caballetes u otros dispositivos que permitan un acondiciona-

miento aceptable.

La posicibén y distribucién del pescado debe ser tal que permi-
ta una buena circulacién de aire. El cuidado que se tenga en esta operacidn , in-

fluye considerablemente en la apariencia del producto.

En dias calurosos y de sol brillante no debe exponerse el pesca
do a la accibn de los rayos solares, colocindolo en la sombra e impedir que se
produzca una coloracién amarilla. También debe protegerse al pescado contra

la humedad, sea cual fuese su origen.

La operacidén de secado, se realiza durante el dia mientras que

durante la noche se efectdia la operacidén de apilado-prensado.

En el secado al aire libre, es dificil controlar las condiciones
de temperatura, humedad relativa, velocidad del aire. Pero en nuestro litoral y

en ciertas épocas del afio éstas son naturalmente apropiadas.
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Generalmente en el Callao hemos secado el pescado salado en
8 - 10 dias, obteniendo un producto con 35 « 40 % de humedad. En climas cilidos
existe el peligro de '"quemar o cocinar' el pescado, lo cual reduce el valor del

producto si la temperatura sobrepasa los 27°C.

Terminado el secado se procede a la clasificacidn , de acuerdo

con la calidad, presentacién del producto y después al embalaje respectivo.
- Secado con aire condicionado: Secador artificial.

Los secadores artificiales para el pescado salado son construi
dos en diferentes disefios y tamafios. Permiten el secado durante el dia yla no-

che y es independiente de las condiciones del tiempo.

En general estos secadores trabajan eficientemente , pero sdlo
bajo condiciones atmosféricas favorables que se puede obtener mediante un sis-
tema de control automitico, el cual continuamente mantiene las condiciones opti

mas de temperatura y humedad relativa.

El secador consta: de la cidmara de secado que generalmente
es construido de madera, revestido con planchas tratadas ( Ten-Test, Water-
proof, ply wood) y esti provisto de fuente de calor, ventiladores apropiados , e
instrumentos para regular la temperatura, humedad relativa y velocidad del aire,
que permiten seleccionar las relaciones de desecacién mis favorables ‘indepen~
dientemente de las condiciones atmosféricas del medio tal como lo expresamos
mas adelante. Algunos estin provistos de deshumedecedor, en muchos casos el
costo de este sistema para eliminar la humedad dentro del secador es prohibiti ~
vo, pero su exclusién no debe restar importancia al aparato,'siempre y cuando
se conozcan sus limites de trabajo, para obtener un miximo rendimiento con un

L )
minimo de gastos.

La operacién de secado debe ser llevada a .cabo en sucesivos
periodos o etapa.s y efectuando el correspondiente apilado-prénsado. Este proce-

dimiento reduce considerablemente el tiempo de secado.

El trabajo experimental de la operacién de secado ha sido rea -
lizado en nuestro laboratorio tomando como base los datos acumulados de seca-
dores artificiales que han tenido éxito en otros paises pesqueros durante los ﬁlti_

mos afios.
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El aparato utilizado para la experimentacidén de secado fue pro_
visto de instrumentos que indicaban las temperaturas de bulbo seco y bulbo hi-
medo, ademés el porcentaje de humedad relativa del aire dentro del secador. Es-

ta experiencia se describirid méis adelante en forma detallada.

Como el punto de saturacibén del aire constituye una indicacidén
de las condiciones atmosféricas favorables para la desecacién artificial , y en
atencidn a que estas condiciones se obtienen generalmente leyendo las temperatu
ras de los termbémetros de bulbo seco y hiimedo, hemos utilizado un diagrama
elaborado en 1953 por Legendre R. del Fisheries Research Board of Canada,en
el que se demuestra la linea critica del punto de rocio, en funcidn de las tempe -
raturas de bulbo seco y himedo, mediante el cudl podemos determinar si las con
diciones atmosféricas son favorables para obtener en el secador las condiciones

requeridas para el secado, como son 26.7°C y 50% de humedad relativa.

En el grafico No. 5 vemos 2 lineas importantes: limite superior
de temperatﬁra 26.7°C, si se eleva la temperatura por encima de este valor, se
corre el riesgo de acelerar la accidn bacteriana en el pescado: La otra linea -
constituye el limite inferior y es de 12. 8°C. Entre estos dos valores el secado
puede 6 no ser posible, dependiendo del punto de rocio del aire. Por consiguien-
te, para determinar si las condiciones atmosféricas son favorables para el seca-
do artificial, basta trazar 2 lineas perpendiculares a los ejes de las temperatu-
ras del bulbo seco y himedo respectivamente. El punto de ihterseccién de estas

2 lineas estarid en una de las zonas que demuestra el diagrama.
Si el punto de interseccidén se encuentra ubicado en la:

Zona ""A'", el secado es imposible porque en este caso, la temperatura externa
es cerca de 26. 7°C y el pescado podria ser cocinado ""quemado'" en el

secador.
. Zona ""B'", el secado es siempre posible.

Zona "C", el secado es posible pero la velocidad es baja, porque la humedad re-

lativa en el secador estard cerca de 55%.

Zona ''D'", el secado es todavia posible, pero muy lento porque la humedad rela-

tiva en el secador seria muy alta.
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Zona "E", el secado es imposible porque el punto de rocio del aire estaria cer-

ca de 18.3°C.

Zona ""F", el secado es alin posible, aunque la humedad exterior es muy alta por-

que la temperatura es menor de 12.8°C.

Segln las condiciones ambientales promedios en la zona del Ca

1lao, durante los meses de Octubre=-Noviembre de 1964 tenemos:

Temperatura de bulbo seco 20°C.
Humedad relativa promedio 85%

Temperatura del bulbo himedo 18°C.

Ploteando estos valores en el grifico mencionado , el punto de

interseccidén se encuentra en la Zona "E'.

Para el secado artificial . que realizamos acondicionamos el
aire, de manera de obtener mejores condiciones de secado y asi obtuvimos
26.7°C de temperatura y 50% de humedad relativa, es decir, que el punto de in-

terseccién se desplazd de la Zona "E' a la "D'".

7.2 Control del porcentaje de humedad final en el producto.

El pescado salado contiene cierta proporcidén de proteinas, gra-
sa, sal y agua, Durante el secado sblo disminuye la cantidad de agua , calculén-

dose matematicamente la correspondiente pérdida de peso.

En la prictica es sencillo controlar el secado, a un determina-
do porcentaje de humedad en el producto y que en nuestro caso debe oscilar en-

tre 35-40 %.
La férmula a aplicar es la siguiente:

Y -Z
100-2Z

. 100 = Porcentaje de pérdida en peso
Donde : v = Contenido de humedad inicial
7 = Contenido de humedad final

Método rdpido para calcular la pérdida de peso del pescado durante el secado

empleando Nomograma. (Gréafico No. 6)
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Para determinar la pérdida en peso experimentada en 100 Kgs.
de pescado, utilizando el nomograma, Se procede de la manera siguiente : por
ejemplo considerando la composicidn del pescado salado indicado enel Balancede
de materia, desde un contenido inicial de agua de 51.3 % (eje Y) hasta el 38. 5%

(eje Z) se traza una linea que una ambos puntos.

Se sigue la linea horizontal correspondiente a 51. 3 hasta su in-
terseccidén con el eje X, obteniéndose asi el punto '0'. Entonces se observa el nd
mero de divisiones comprendidas entre el punto 0Oy la interseccién de la linea
trazada de Y & Z con el eje X, que en el caso presente son 20.8 . Por tanto , la

pérdida de peso es de 20. 8%.

El punto "0'" varfa con el contenido inicial de humedad;si se co-
noce la proporcidn inicial de agua y el porcentaje de pérdida, se puede calcular -

de un modo semejante el contenido de humedad final.

7. 3 Descomposicidn del pescado salado.

El pescado salado puede ser atacado de 3 formas que inciden

directamente en la disminucién de la calidad.
Mucosidad ( Sliming)

Esti caracterizado porque en la superficie del pescado salado
se presenta una capa viscosa semi-grasa de un color amarillento~beige, y de un
ligero sabor agrio, y apariencia dspera; esto ocurre generalmente durante el api

lado-prensado del pescado salado y en la etapa inicial del secado.

Los principales factores causantes de este tipo de contamina-
cibn son: un salado inadecuado, un prolongado periodo de apilado - prensado, ca-
rencia de frescura del pescado al ser salado, condiciones atmosféricas inapro-

piadas, deficiente circulacidén de aire.
Bacterias rojas ( haldfilas)

Uno de los peligros y de peores consecuencias, es el enrojeci-
miento del pescado que se inicia superficialmente, pero que luego produce altera

ciones en las proteinas.
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Esta infeccidn roja es causada. por dos grupos de bacterias : La
Sarcina littoralis y la Pseudomonas salinaria, ambas son proteoliticas , siendo
la Gltima de las nombradas la principal responsable del desagradable olor del
pescado contaminado, los compuestos resultantes de 1a descompbsicién son el

hidrbégeno sulfurado y el indol.

Las bacterias rojas se desarrollan en soluciones de 5 a 15% de
" sal en peso y a temperaturas entre 15-55°C. , pero pueden adaptarse méis alli de
estos limites por lo que se les llaman también "termofilicas'. Se ha comprobado
. que la alta humedad relativa del aire fomenta su crecimiento. Las bacterias or-
dinarias se destruyen en 10 minutos de exposicién al sol; en cambio las halbfilas

a causa de su color resisten bien e incluso a los rayos ultravioletas.

La causa de la contaminacidn es inicialmente debida a la sal so
lar. Para evitar el enrojecimiento se recomienda adoptar las siguientes precau -

siones:

- Lavar con agua dulce todo el material que en la planta entra en contac-
to con el pescado. El agﬁa dulce actia como bactericida y se ha com. -
probado que su efecto es mavyor a medida que aumenta la tempé4ra;t,ura,
por ejemplo a 70°C destruye en menos de 5 minutos, todas las bacte -
rias rojas, presentes en la madera contaminada. El agua a esta tem-
peratura demostrd tener un poder desinfectante: mayor que el acido
clorhidrico al 1% que las soluciones de lejia al 2% y que la de cloro a

razbén de 1000 p. p. m.

En algunos casos el producto se puede espolvorear. con sal fi-
na conteniendo 0. 4% de acido bdrico, 6 en su defecto 2% de fosfato acido de Sodio
v 0. 25% de benzoato sédico, los cuiles tienen un efecto inhibidor sobre - el desa-

rrollo de las bacterias que producen el enrojecimiento.
Mohos

El pescado salado es atacado a veces por diversas especies de
‘hongos; el pr{ncipal de ellos es el Sporendonema epizoum , que se caracte_riza

. por las manchas de color anaranjado-marrén que producen.

Estos mohos se diferencian de los comunes por su desarrollo
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en medios salinos que varian entre 5 y 15%, en este ltimo es donde ciertas es-
pecies se desarrollan mejor. Su presencia indica que el producto ha sido almace

nado en lugares himedos y a temperaturas muy altas.

Estos defectos se pueden corregir limpiando la superficie del
| pescado con un pafio humedecido en vinagre y luego secando el pescaﬂo durante

algunas horas.

Para la prevencién del moho (Dun) , se han aplicado una serie
de medidas, todas las cuiles caen bajo los principios generales de Sanidad de

productos pesqueros.

7.4 Preservacidn del pescado salado~-seco.

El secado del pescado salado puede clasificarse en dos tipos a saber:

- Aquellos en que la deshidratacidén alcanza el punto en que las bacterias
no pueden desarrollarse y en consecuencia no es necesario adoptar

precauciones especiales.

- Agquellos en que la pérdida de agua es sdlo parcial, por lo que parapre
venir el crecimiento bacteriano es preciso, almacenar los productos a

temperaturas relativamente bajas.

A este ‘respectb Murata K. y Ohishi K. (1953) han llegado a una
ecuacién empirica, en funcién del contenido de sal y agua que indica si un produc

to resiste la putrefaccidn, la férmula es la siguiente:

K= x 100
A - 35
Donde:
S =Contenido de sal en la muestra
A = Porcentaje de agua enla muestra.
Con valores de K igual o superior a 50, el producto resiste la
putrefaccidn.

Puede decirse que un pescado bien seco es aquel cuyo conteni-
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do de humedad es inferior a 25%, en tanto que uno ligeramente deshidratado pue-
de llegar a 50%. Lo dptimo en nuestro medio debe oscilar entre 35-40%, porque
debido al contenido de sal no es necesario deshidratar en exceso el pescado, co-

mo se acostumbra en el caso del secado sin el previo salado.

7.5 Almacenamiento y embalaje.

El pescado salado-seco es un producto bastante estable , pero
debe evitarse su almacenamiento en lugares hiimedos o calurosos y expuestos a
la accidn directa del sol, se recomienda guardarlos en un lugar fresco, y si fue=-
se posible mantenerlo a la temperatura de 3 y 6°C. En nuestros ensayos el pesca -
do se embalb en cajas de madera fuertemente comprimidas y posteriormente se
almacenaron en un lugar oscuro y fresco, pero hubo el inconveniente de que la
temperatura de almacenaje no fué lo suficientemente baja. Sin embargo, el pro-
ducto después de 4 meses presentaba excelente aspecto‘, mantenia su calidad y el

sabor agradable.

8. CONCLUSIONES
Como resultado del presente trabajo se deduce lo siguiente:

1. El producto obtenido contiene casi en su totalidad los nutrientes existentes
en la materia prima y puede almacenarse durante un tiempo prudencial sin

alterarse.

2. La composicién promedio del pescado '"bonito'" salado~-seco obtenido es co-

mo sigue:

Proteinas totales .......... . 35.63 %
Materia grasa esseesceocscssos 6.30 %
Sales MineraleS.ceeeceece eus s 19. 60 %
Humedad ...oveveereeneennnese  38.47%
Cloruros (ClNa)...... 18.59 %

3. Igualmente es de imprescindible necesidad que la sal utilizada en las ope-
raciones de curado, desde un punto de vista bacterioldgico no ofrezca peli~
gro para la salud y en cuanto al aspecto quimico, tenga la pureza suficien#

te, de manera que permita un salado eficiente.
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4. Por todas las consideraciones anteriores se estima que un adecuado fo-
mento y promocidén de la industria del salado y secado de pescado, debe te-
ner sblidas basés técnicas y sanitarias que permitan obtener un producto
de alta calidad a fin de desterrar los métodos primitivos y elementales de

curado del pescado, utilizados actualmente a lo largo de nuestro litoral.
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