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Tecnologia del salado y secado artificiat de la Merluza

RESUMEN

E! presente estudio describe el desarrollo del proceso de salado y secado arti-
ficial de la merluza (Merluccius gayi peruanus) como un método alternativo a la
produccion de filetes y bloques congelados, comprendiendo fas experiencias com-
parativas de métodos de sdlado e igualmente las condiciones termodinamicas del
aire para el secado artificial, estudios de estabilidad del almacenamiento del pro-
ducto experimental, calidad, rendimiento y aceptacion por el consumidor. Ade-
mas, se presenta sugerencias para las normas de procesamiento y calidad del pro-
ducto.

ENGLISH SUMMARY

This research study describes the devetlopment of the salted meriuza {Merlu-
ccius gayi peruanus), and artificial drying, as an alternative method to the produc-
tion of frozen fillets and frozen blocks, including the comparative experiences on
salted fish methods and; at the same time, the termodynamic conditions of the
air for the artificial drying, estability research of the storage on experimental pro-
duct; quality, yield and the consumer acceptance. Moreover, there are some su-
ggestions for the. processing standards and quality standard of the final product.
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1. INTRODUCCION

La merluza (Merluccius gayi peruanus) es una especie demersal que presenta
sus mayores concentraciones con ejemplares de tamafio comercial {35 — 75 e¢ms.)
de acuerdo a los estudios realizados por el Instituto de! Mar, principaimente entre
Zorritos y Casma.

E! desembarque anual de merluza, de acuerdo a las estadisticas de los altimos
cinco afos 1967 — 71, ha sido en promedio 19,000 T.M., constituyendo en esta
forma el tercer recurso en volumen de captura después de la anchoveta y bonito.
Sin embargo, en el afio 1972, se produjo una merma notable en el desemabarque to-
tal y consecuentemente en los productos elaborados, debido a la dispersion de es-
ta especie ocasionada por el fenomeno "El Nifio’’, ya que en algunas oportunida-
des se estuvo capturando en Pisco y Atico, lejos de sus lugares de mayor concen-
tracion, en el norte. Por estas consideraciones, para efectos de referencia estadisti-
ca, se utilizard solamente la informacion correspondiente a los afios 1967 — 1971,

La merluza, de manera general, es destinada casi {ntegramente a la industria
de harina, mientras que para consumo humano directo, tanto al estado fresco, co-
mo el salado-seco y congelado, s6lo se empleaba entre el'5 — 10 9/0, cifra que ha
aumentado a 18 ©/o en el afio 1971, principalmente por el mayor uso en forma de
filetes v bloques congelados.

No obstante que por sus caracteristicas fisicas y quimicas esta especie se ubi-
ca entre las de carne blanca, con un porcentaje promedio de grasa en la parte co-
mestible, generalmente de 1 ©/o, su aceptacion al estado fresco por el pablico con-
sumidor ha sido baja, pero se esta incrementando progresivamente debido a que el
Sector Pesquero estad superando una serie de inconvenientes usando embarcaciones
apropiadas, y facilidades de desembarque, etc. Sin embargo, es necesario mejorar
la técnica de preservacién y manipuleo a bordo de las embarcaciones, a fin de te-
ner una materia prima de buena calidad para el procesamiento o transformacion
posterior.

Ademais, simultaneamente se debe fomentar la utilizacion de esta especie pa-
ra el consumo humano directo, tanto al estado fresco como en productos pesque-
ros tradicionales y nuevos productos, tales como pastas, queques, ensalmuerados
‘gte. Para lograr el objetivo mencionado, es preciso elaborar productos pesqueros
de calidad y a precios competitivos, tanto para el consumo inierno como para el
mercado de exportacién, que generalmente impone normas rfgidas de calidad.

Las investigaciones tecnolégicas del Instituto del Mar, por este motivo, estén
orientadas a lograr productos pesqueros experimentales de calidad que contribu-
yan a un mayor aprovechamiento de la merluza y una eficiente diversificacion de
su uso, Con tal proposito, durante los Gitimos seis afios se ha realizado una serie de
experimentos de salado y secado artificial de esta especie. La ventaja de este tipo
de producto, es que la merluza por sus caracteristicas fisicas y quimicas se adapta
completamente a este método de procesamiento, existe disponibilidad durante el
afio y es de bajo costo comparado con otras especies; ademas, la inversion para el
procesamiento no es costosa. Su estabilidad, cuando es adecuadamente procesada,
permite un almacenamiento y transporte sin mayores problemas.

Por lo expuesto, el presente informe describe en detalle no solamente las ex-
periencias realizadas sino también la tecnologia del salado y secado, indicdndose
las condiciones de operacion del secador artificial que ha sido disefiado y construi-
do en el Instituto. Ademas, se incluye también las pruebas de calidad y estabilidad
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del producto obtenido, presentando especificaciones que podrian contribuir-a es-
tablecer las normas de procesamiento y calidad del producto salado — seco de
meriuza.

2. ESTADISTICAS
Como se demuestra en el Cuadro NO 1 que se expone a continuacion, se pue-
de considerar que a partir de 1967 se inicia la captura de la merluza en cantidades
‘apreciables. Cifra que se mantiene mas o menos inalterable hasta 1970 con un pro-
-medio de util_i’i'acién para consumo humano aproximadamente de 8 ©/p. En 1971
-el volumen de captura se incrementa notablemente (cerca al 50 9/0}. Sin embargo,
el porcentaje de utilizacién para consumo humano sélo aleanza un valor de 18 ©/o,
-Esto indica claramente que es muy importante promover la utilizacion de esta es-
pecie, elaborando productos destinados a la alimentacion humana.

CUADRO No 1

DESEMBARQUE DE LA MERLUZA Y SU UTILIZACION

Y

(T..M. B)
DESEMBARQUE DISTRIBUCION SEGUN UTILIZACION

ANO | TOTAL | HARINA | CONSERVAS | SALADO | CONGELADO| FRESCO
1967 | 19,6207 18,725.0 [ —— - ~~~ | 3738 | 5219
1968 | 17,866.6 16,504.7 | - — — | 6.9 1675.9 679.1
1969 15,281.4 14,4943 | - - - 32.7 1200.0 | b554.4
1970 | 17,217.6 15,774.1 | ~ - ~ ~——.| 478.3 965.2
1971 | 26,196.6 21,4112 | - -~ 1.0 1290.1 3494.3
11972 11,837.9 | 7.4854 | - - - -—- | 875.6 = | 3476.9

Fuente: Instituto del Mar.

3. CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA

La merluza que se ha utilizado en el desarrollo de-los experimentos se ha es-

 tudiado desde 3 puntos de vista, fisico, quimico y macro'blologtco " estudios qUe

permitieron seleccionar al salado y ‘secado como uno de los. metodos de procesa-
- miento més adecuados para esta especie.

- 3.1 _Caracterlstlcas Flsncas B

Se puede cons|derar que Ios tamafos comerciales para el saiado de la
“merluza estén comprendidos entre 35 — 75 cms. de Iongltud con un pe-
$0. promedlo de 0.25 — 2.70 Kgs.

- Para determinar estas caracteristicas se han ‘examinado 250 ejemplares ’
habiéndose determinado el porcentaje en peso (referido al peso de la eSv
peme entera), de cada uno de los componentes u.6rganos ‘cuyos valores

~ miéximos, minimos y promedlos se expone a contmuacmn en el Cuadro:':-
- NO2: -
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- CUADRO"N'C’ 2.

COMPOSICION FISICA DE LA MERLUZA

COMPONENTES PORCENTAJE EN PESO
: _ MINIMO MAXIMO .| PROMEDIO
Cabeza 13.6 18.0 - 156.2
Agallas 3.8 4.3 - 42
Visceras.{*) : 4.0 ' 7.9 - 5.6

. Hrgado . 1.2 - 2.5 ' 1.8
Gonadas 2.9 79 - - 4.4
Espinazo v cola 6.0 7.4 6.7
Aletas y orejetas 7.4 ' 9.7 8.1
Piel o : 3.3 56 - 4.3
Parté comestible 44.0 48.0° | 475
Sangre y otros 1.3 _ 21 - 23

(*i Las__vfs’ceraé excluyen el hfgado y Iaé-g_bnada‘s'.

De.acuerdo con las descripciones efectuadas antenarmente (Inf -NO 33,

IMARPE), si comparamos las especies magras talés como el tollo, peje
blanco con la mertuza, en lo referente a portentaje en peso.de la cabeza
y agallas, observaremos que en la metluza significan aproximadamente
20 ©/o del peso iotal, de lo que se deduce que el rendimiento compara-
tivo con estas especies en parte comestible es menor en el caso de Ia mer-
tuza.

3.2 Caracteristicas Quu‘micas

La composmlbn quimica que se presenta en el Cuadro N° 3 corresponds
a los anélisis efectuados en 30 muestras,.

En lo que se refiere a las proteinas podemos mencionar que entre Ias es-
pecies ‘magras, el congrio y la merluza’ presentan fos menores contemdos

de proteinas y los mas altos valores de-agua (cuya relacuén ‘agua: prote|
nas igual a 5).

CUADRO N° 3.

COMPOSICION QUIMICA DE LA PARTE COMESTIBLE DE LA MERLUZA

COMPONENTES_ | e C o j o/o
MINIMO |+ MAXIMO | promeDIO
Proteinas (N. x 6.25) | 155 | 168" Sl 1es
Grasas ces s 0.9
| Agua. | o196 | . 83.0'_7"7“_'-" | see
*|. Sales Minerales _ 1.0 . : 12 o 1.2

o En ‘o que se relaciona al porcentale de grasa, la’ frgura N°1 muestra la curva de.
varlamén del porcentaje promedua de grasa en Ia merluza (parte comestible)
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3.3

Se puede apreciar de esta manera que !a merluza es una especie.magra
por excelencia, ya que su contenido de grasa no llega al 2 9/o.

Caracteristicas Microbiol6gicas

l.os resultados de los analisis microbiolégicos de una serie de ejemplares
de merluza recientemente capturada, nos muestra una baja carga mi-
crobiana (0.3 X 103 col/g), no obstante que tedéricamente el masculo
de! pescado debe estar estéril al momento de su captura, por diversos
factores como son manipuleo, preservacién a bordo, temperatura, zo-
na de pesca, etc., se encuentran una baja carga microbiana inicial.

Si los métodos de manipuleo y preservacion a bordo, asi como los de
procesamiento, presentan deficiencias en las condiciones higiénicasy sa-
nitarias, se obtienen cargas microbianas altas (0.6 X 104 col/g) en com-
paracion a la anterior y algunas veces se ha detectado contaminacion fe-
cal, todo lo que hace necesario mejorar los métodos de manipuleo, pre-

-servacion a bordo de las embarcaciones y procesamiento de la merluza.

CARACTERISTICAS DE LA SAL EMPLEADA

La sal que se empled para la operacion de salado, fue proveniente de las Sali-
nas de Huacho cuyas caracteristicas se exponen a continuacion:

4.1

4.2

Caracteristicas Fisicas

El tamafo de las particulas de sal que generalmente se utilizé estuvo
comprendida en los rangos siguientes:

40 0/0 oieoereciieeeeens { 1 mm
BOO/O i, 1T-4 mm
10 0/0 eeeeeeiieienns ) 4 mm

Previamente a la operacion de salado, la sal fue tratada en un horno a
1000 C durante 30 minutos, con el fin de eliminar las bacterias haléfilas
vy los hongos, como se mostrard en detatle mas adelante en la descrip-
cién de las caracteristicas microbiolagicas de la sal.

Caracteristicas Quimicas

lLa composicion quimica promedio de fa sal usada procedente de las
Salinas de Huacho, fue la siguiente: '

Humedad ......occoovemmieinnncennrenenss U R T 2.82 9/o
Claruro de Sodio ......... SR .................. i 95.10 9/0
Sulfato de Calcio ....... et - 1.01 /o
Sulfato de Magnesio ' 0.24 o/o
Cloruro de Calcio ....cocceeiviviriiininninneinis UUPRC ereras -

Cloruro de Magnesio ......... N ereneesreenan Vi veneieesieeanens 0.19 ¢/o

INSOIUDIES 1oni i iiieiensarranererrianasaeesssnarioraashasereres 0.28 9/o
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Generaimente se considera una ‘‘sal pesquera’’ de buena calidad, aquella
que tiene un porcentaje de cloruro de sodio de 97.5 ©/o y las impurezas
del orden del 0.6 ©/0, que se refieren especificamente a las sales. de cal-
cio (sulfatos y cloruros). Un porcentaje mayor de estas sales merma la
eficiencia del proceso del salado, impidiendo la efncaente penetracuon
del cloruro de sodm en los tejidos del pescado.

En lo que se relaciona a fa sal de Huachao, si bien es clerto que no reune
los requisitos quimicos mencionados; sin embargo, se puede utilizar pa-
ra el salado obteniéndose un producto de calidad aceptable.

4.3 Céracterféiicas Microbioldgicas
Los resultados de los analisis micr_obiolc‘»_gibos 'de'-la éal procgdente de las
Salinas de Huacho, corresponden a 10 muestras.
A continuacian se presenta el Cuadr_o N© 4, que demuestra los resulta-
dos de estos anélisis de la sal en las siguientes condiciones: natural, tra-.
tada y recontaminada:
CUADRO No 4

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA SAL DE HUACHO

Analisis _ . - : .

Microbiologicos Sal natural Sal tratada Sal recontaminada

Numeracion total de

| Microorganismos a 370 C.| 10 col/g — | l 0 col/g
Aerobios viables a 200 C. | 10 col/g — : '
Numeracion de " .
Enterobacteriaceas Negativo/10g Negativo/10g 10 col/gr,
Numeracion total ' R
Micrococaceas Negativo/10g Negativo/10g | 10 col/gr.
Numeracion de Hongog '
y Levaduras 1 0.2 X 104 gr. Negativo/10 g | Hongos:

0.7 X 104 col/gr.

género.
Periicillium Sp/
Levadura:
Negativo/g.

La sal denommada “natural’ en el medio Manito! Salt Agar desarrollé'_b

colomas que 5 supuso fueran mu‘,rococaceas haloﬁlas (01 X 105coi/gr)

s
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pero al hacer la coloracion gram resultaron bastones gram negativos.
Se continuaron las investigaciones hasta la identificacion del género de
gram negativo. ’

En la sal de Huacho “tratada’’, como se indic6 anteriormente, no mues-
tra la presencia de bacterias hal6filas ni hongos. Lo cual demuestra la
eficacia del tratamiento.

L a sal denominada ‘' Recontaminada’’, proviene de la sal tratada y que
fue almacenada con fines de estudio por cerca de 40 dias, presentando
hongos del género Penicillium Sp. lo que indica que la sal iratada debe

_ser almacenada en lugares secos y antes de usarla, por precaucion, debe

tratarse por segunda vez,

En conclusién, la sal que se empleard para el salado debe ser previa-
mente tratada.

PROCESO DE SALADO

Existen muchos métodos eficaces de procesamiento de pescado, como la
conserveria, congelado, embutidos, etc., pero de altos costos de produccién
en comparacién con el método tradicional de salado y secado de pescado, va
gue aplicando una tecnologfa especifica para un determinado tipo de especie
{magras y semigrasas principalmente) se obtiene productos de calidad y bajo
costo, gque presentan ademas condiciones rigurosas para el transporte y alma-
cenamiento.

5.1

Consideraciones técnicas para la elecciéon del método y tipo de salado.

Las experiencias de salado se hicieron con materia prima de buena cali-
dad, como condicion basica, inmediatamente después fue descabezada,
eviscerada, removiéndole 3/4 del espinazo, con el propésito de facilitar
su manipulacion. Posteriormente, se lavé con abundante agua para eli-
minarle principalmente el mucus de la piel v restos de sangre en la parte
comestible.

Para la eleccién del método de salado més conveniente se hizo experien-
cias comparativas de 2 métodos de salado, el de ‘"pila seca’’, como se
puede observar en la fotograffa NO 1, que consiste en salar el pescado de
tal manera que la salmuera resultante simultaneamente es drenada. Este
método se emplea de manera general para las especies magras (tollos,
merluza, etc.), que por su bajo contenido de grasa y cominmente su
grado de insaturacién (porcentaje de acido graso insaturados) también
es refativamente bajo y consecuentemente el proceso de salado puede
realizarse al medio ambiente, sin que el oxigeno del aire tenga una con-
siderable accion oxidante sobre la grasa.

-Paralelamente se hizo ensayos de salado en “‘pila himeda’’, método que

consiste en salar el pescado en tanques que pueden ser de madera, recu-
bierto interiormente con cemento, tanques de cemento o eternit, de tal

manera gue la salmuera formada permanece en contacto con el pescado
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5.2

durante el proceso de salado. El método de pila hameda, se emplea co-
munmente para las especies semi-grasas (bonito, jurel, caballa, padmpano,
sierra, etc.) que contienen un porcentaje de grasa mayor que las espe-
cies magras y aunque el grado de insaturacion de los dcidos grasos es
también bajo; sin embargo, existe mayor tendencia a la rancidez de la
grasa. Por esta razon, es aconsejable que el pescado permanezca sumer-
gido en la salmuera durante el proceso de salado, evitdndose el contacto
con el oxigeno del aire.

Factores que influyen en la eficiencia de! salado de meriuza

De manera general, son los siguientes:
- Tamafio y espesor del filete.

~ -Calidad de la sal. .
- Temperatura y humedad del medio ambiente.

En las experiencias desarrolladas se han empleado especimenes cuyas
longitudes oscilaron entre 30 a 70 cms.y 1 1/2 a 2 1/2 ems. de espesor
en el filete. Durante el salado se observé que las merluzas de mayor ta-
mafic (50 a 70 cms.) y por consiguiente mayor espesor de filete,necesi-
taban mayor tiempo de salado, aproximadamente en 48 hrs. habia
12 — 13 9/0 de cloruro de sodio en el centro del filete. En cambio, en
las merluzas de menor tamafio (30 — 50 cm.) a las 24 horas de salado se
tenia 14 — 15 9/o de cloruro de sodio en el centro del filete.

Es necesario hacer hincapié, que tanto el método de salado en pila seca
como hiumeda se empled el tipo “Fuerte’”’, es decir, aproximadamente
30 9/o de sal sobre el peso de la meriuza eviscerada y descabezada.

En lo que se refiere a la calidad de la sal, en las experiencias se ha utill-
zado sal procedente de las Salinas de Huacho y como se menciond an-
teriormente en el capftulo correspondiente, no obstante que desdeel
punto de vista guimico, el contenido de sulfato de calcio excede lige-
tramente del limite permisible que se especifica para una sal pesquera,
se puede considerar aceptable para su utilizacién en el salado de merluza.

Microbioldgicamente este tipo de sal, también en lineas generales es
apta para el consumo, pero es recomendable tratarla previamente en un
horno a 1000 C durante 10 — 15 minutos antes de su uso. En conse-
cuencia, si ia sal tratada ec almacenada, serd necesario también volverla
a tratar en la forma indicada anteriormente.

En lo que concierne a la temperatura y humedad relativa del medio
ambiente, como. las experiencias se desarrollaron en la zona del Callao,
se tuvieron las siguientes condiciones promedios

Verano -~ 220 C y 75 9/o0 Humedad relativa
Invierno — 180 C y 90 ©/0 Humedad refativa

En el invierno, el proceso de salado se desarrolla con mayor velocidad
gue en el Verano, debido a que la alta humedad relativa del medio am-
biente favorece la rdpida formacion de la salmuera y consecuentemente,

Tl
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Fotografia N°1.- Salado de Merluza
eviscerada, descabezada por el Método de Pila Seca

Fotografia N°2. Salado de Merluza

eviscerada, descabezada por el Mé-
todo de Pila Himeda
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la més rapida penetracion del cloruro de sodio en los filetes. Esto es im-
portante porque permite el proceso de curado normal antes de que se
inicie la descomposicidon bacteriana, que deteriora el pescado.

5.3 Método de salado seleccionado

Las experiencias comparativas de los 2 métodos de salado: pila seca y
pila himeda, han demostrado gue entre ambas no hay una diferencia
notable en lo que se refiere a la velocidad de penetracion de la sal, y ren-
dimiento, tal como se puede observar en los Cuadros NO© 5 y Fig. NO 2,

CUADRO NoO 5

ESTUDIO COMPARATIVO DEL INDICE DE PENETRACION
DE LA SAL EN EL SALADO DE MERLUZA POR EL METODO

DE PILA SECA Y HUMEDA

TIEMPO PORCENTAJE DE CLORURO DE SODIO
PILA SECA PILA HUMEDA

0 hrs, 0.50 0.50

20 hrs. 13.80 11.60

42 hrs. 15.80 15.70

En esta figura, se puede apreciar una ligera diferencia en la penetracion
del cloruro de sodio por el método de pila seca (13.8 0/0 a las 20 horas)
en comparacion al de pila humeda(11.6 9/0 a las 20 horas). Sin embar-
go, a las 42 horas de curado en ambos métodos la penetracion fue de
16 ©/o aproximadamente, porcentaje suficiente para la coagulacidon.de
las proteinas de la merluza. En conclusiébn no hay diferencias notables
en el indice de penetraciéon en uno u otro método.
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PORCENTAJE DE CLORURO DE SODIO

174

- e Gan TR G SR R D ke eeel)

o == == «0 Pila seca

Omme0  Pila hUmeda

112
TIEMPO (horas)

Figura N°2.- Indice de penetracion del cloruro de sodio en el
filete de merluza por el método de pila seca y pila himedo.
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CUADRO NO© 6

ESTUDIO COMPARATIVO DE RENDIMIENTOS DE SALADO
DE MERLUZA POR EL METODO DE PILA SECA Y PILA HUMEDA

MERLUZA " pila Seca ©/o  Pila Himeda %/o
_E'ntera, fresca o descongelada -~ - 100.0 100.0
" Eviscerada y descabezada - 60.2 59.9
" Después de 72 hrs. de salado 48.6 ' 46.7
‘Después de 48 hrs. de drenado 45,7 43.9
Después de 72 hrs. efectlvas de - .
- secado artificial 25.7 24.8

‘En lo que concnerne a Ios rendimientos, como se dijo anteriormente,
"tampoco hay marcadas diferencias. Sin embargo, es aconselable utilizar

- el 'método de pila seca sobre todo si el salado se realiza a bordo de las

embarcaciones pesqueras, dado a que la apariencia especialmente en lo
“que se refiere al color es mejor por este método. Por otro lado, el mé-
todo de pnla seca no requiere mucho espacno ni tanques especiales.

5.4- Drena.d'o de la'me'r.luz'a salada_medlante el apilado — prensado

‘l.a'merluza salada por ambos metodos, antes de iniciar el secado artifi-

cial, fue . lavada con solucién ‘débil de cloruro de sodio y nuevamente E
"apllada (1T metro-de altura)’ sobre parrillas de madera, a fin de permitlr.
2l drenado del exceso de salmuera y favorecer la velocudad y tlempo del

secado. _
'PROCESO DE SECADO-

La meriuza salada vy convenlentemente drenada debe ser secada a fin de que
pueda conservarse en buen estado la calidad de proteinas por méas tiempo. El
secado fue desarroHado en un secador artificial, disefiado y construido en
IMARPE, cuya informacion de ingenieria ha sido suministrada a 2 compa-
fifas pesqueras que han construido unidades a nivel mdustnal

En la practica industrial es aconsejable marntener.la merluza salada en-una cé-
mara de refrigeracion.a una temperatura de 59 C, ya que a menudo la capam

dad de los secadores no-es suficiente para procesar el salado y por otra’ parte '
- sj se desea mantener stock del producto es preferlble hacerlo como pescado
salado ya que como producto terminado en nuestro ambiente se hidrata y

necesita un reprocesado postefior que aumentaria en forma inconveniente el

.costo de’ produccmn Ademas, en esta forma se puede secar el pescado salado'
- de acuerdo con los TGC‘UQI‘IH’IIEI’T'[OS del comprador, en lo que se refiere a la hu-
. medad remanente, en el producto que tiene mfluencua en la calidad y rendi-
. mtento de la merluza salada - 3eca. : -

an
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6.1

Descripcidon.y operacion del secador artificial modelo Experimental

- El secado artificial, en otros pafses pesqueros desarrollados, ha desplaza-

do completamente el secado natural, especialmente en tugares, donde
las condiciones ambientales son muy variadas y de alta humedad relati-
va, tal es el caso de nuestro litoral, en el gue salvo raras excepciones
{en el norte del pais), tiene una humedad tan alta que no permitiria
aumentar la capacidad de produccion frenando el fomento de este tipo
de industria y por consiguiente el uso, de secadores artificiales es nece-
sario en nuestro Pais.

Elsecador artificial experimental que se ha disefiado en el Instituto cons-
ta de 2 partes: una cdmara de madera para el calentamiento del aire del
medio ambiente y otra para el secado del pescado. Estd provisto de com-
puertas para regular el flujo de aire, consecuentemente también la tem-
peratura y la humedad relativa mediante el empleo de termometros de
bulbo seco y bulbo himedo. Dispone ademads de un ventilador para im-
pulsar el aire del medio ambiente a la camara de calentamiento y tam-
bién un extractor ubicado al final del secador de pescado que disipa el
aire cargado de humedad al medio ambiente,

El secador artificial experimental opera de la siguiente manera: aire del
medio ambiente (que en el Callao es de 180 C y 90 9/0 humedad relati-
va en invierno o 220 C y 75 ©/0 humedad relativa en verano) ingresa al
secadot impulsado por el ventilador, pasando a través de un sistema de
resistencias. eléctricas regulables que calientan el aire hasta 289 C y en
consecuencia bajan la humedad relativa aproximadamente a 60 9/0. En
esta forma el aire acondicionado es orientado por los deflectores y se
pone en contacto c¢an la merluza salada que se encuentra colocada en

bandejas de malla sobre carros.
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Para lograr mayor eficacia en la operacion de secado, debe llevarse a ca-
bo en sucesivos periodos o etapas, que se efectuaron alternadamente
con el correspondiente apilado - prensado del pescado secado parcial-
mente.

La primera etapa, debe estar de acuerdo al momento en gue el pescado
alcance la “Humedad critica”, es decir, aquella humedad que interme-
dia entre la velocidad constante de secado {(periodo en el cual el agua
viaja del interior a la superficie del pescado a una velocidad uniforme,
manteniéndose humedo, produciéndose la evaporacion como si los séli-
dos del pescado no estuvieran presentes) y la velocidad decreciente (que
es a su vez constante, cuando el pescado se seca gradualmente, disminu-
vendo la superficie hGmeda remanente, reduciéndose la velocidad de se-
cado y es variable, cuando la forma del material himedo se desplaza ha-
cia el interior del pescado, dificultando el pasaje del vapor de agua a
causa del largo camino por recorrer, del obstdculo fisicoque las capas
exteriores se encuentran secas, periodo que continua hasta alcanzar un
equilibrio entre la tension del vapor de agua del pescado hiumedo y la

tension del vapor de agua del aire circundante, momento en que termi-

na el secado, porque es imposible remover mads agua del pescado).

En el secado de merluza, segin los datos de una de las experiencias gque
se presentan en' la Figura NO 3, se alcanza la humedad, critica a las
25 - 30 horas de secado cuando la merluza contiene aproximadamente
45 - 48 ©/o de humedad. Después de este tiempo, se efectud el apilado

prensado también por 25 - 30 horas, a fin de permitir el ingreso de una
mueva carga de merluza salada.

Fotografia N°® 3. Secador Artificial Modelo
Experimental
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6.2

Fotografia N° 4. Merluza Salada - Seca en

bandejas de mallas sobre un carro

Posteriormente el pescado parcialmente seco ingresa al secador por un
lapso de 25 horas, mas después de este tiempo se vuelve a apilar tam -
bién por 25 horas. Es decir, que en total una carga de pescado salado de-
be tratarse 125 horas aproximadamente, distribuido en la siguiente for-
ma: 75 horas de secado efectivo y 50 horas para 2 apilados - prensados
de 25 horas cada uno.

En este tiempo se obtiene la merluza salada - seca con 35 9/o de hume-
dad, aproximadamente. Logicamente, estas condiciones de secado efec-
tivo y apilado - prensado variaran de acuerdo a las condiciones climati-
cas, condiciones de secado.

Condiciones Termodinamicas del aire de secado

Dos son los factores que influyen en las propiedades termodinamicas
del aire de secado: temperatura y humedad relativa.

Las condiciones optimas para el secado de pescado, de manera general,
deben ser aproximadamente 26.7°9 C y 50 a 55 0/o humedad relativa.

Estas condiciones se obtienen cuando las condiciones del aire del medio
ambiente, presentan temperaturas mas bajas que 26.79 C y temperaturas
de punto de rocio (en el cual comienza a licuarse el vapor de agua) con
valores menores que 12.80 C.
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El secado ain es posible a un punto de rocio mayor que 12.89 C, pero
a baja velocidad, especialmente entre 15.50 C a 18.60 C, con valores
superiores a esta Ultima temperatura el secado es imposible debido a la
alta humedad en el aire. Tomando como base estos principios generales,
se ha examinado las condiciones ambientales que ofrecia la zona del Ca-
llao, donde se desarrollaron los experimentos de secado.

Las condiciones promedios en la zona del Callao es de 180 C y 90 0/o de
humedad relativa, ¢l punto de roci{o correspondiente, de acuerdo a la
carta Psicométrica, es de 170 C aproximadamente gue revela una defi-
ciente capacidad de! aire para secar. Por consiguiente, es necesario acon-
dicionarlo y la forma més econdmica de hacerlo es calentindolo hasta
280 C, que es la maxima temperatura, que de acuerdo a nuestras expe-
riencias de secado, puede soportar la merluza salada, porque temperatu-
ras més elevadas propician el enranciamiento de la grasa de la superficie
del pescado y comienza a ““amarillarse’’,

Aumentando la temperatura a 280 C como se ha mencionado, la hume-
dad relativa baja a 52 9/0 aproximadametne y consecuentemente se ha-
bri logrado aumentar la capacidad de secado.

Condiciones éptimas del pescado en relacidon al secado

La velocidad de difusidbn del agua del pescado y consecuentemente la ve-
locidad de secado, esta gobernado por las caracteristicas fisicas y quimi-
cas del pescado y su temperatura. El tiempo necesario para evaporar el
agua es mayor cuanto mas sea el espesor del pescado a igualdad de con-
diciones de temperatura, velocidad de 100 metros por minuto y hume-
dad relativa del aire del medio ambiente.

Como el contenido de agua en el pescado comienza a disminuir, el seca-
do progresivamente es cada vez menor, hasta que cesa cuando aproxima-
damente el 85 Q/o del total de agua se ha evaporado. El contenido final
de agua en el producto salado - seco, durante el periodo de velocidad
decreciente, depende Gnicamente Jde la humedad relativa del aire.

En el caso de la merluza, ésta presenta condiciones éptimas para el seca-
do porque los filetes especialmente procedentes de tamafios pequefos y
medianos, oscilan entre 1 1/2 a 2 1/2 ems. de espesor,su contenido de
grasa es relativamente bajo, no alcanza 1.5 ©/¢ y su poca textura favore-
ce el pasaje del vapor de agua de los tejidos interiores hacia la superficie
con cierta facilidad.

BALANCE DE MATERIA

Como se menciond anteriormente, la mayor parte de los ejemplares de mer-
luza empleados para el salado estuvieron comprendidos entre 35 - 75 cms. de
longitud, con un peso aproximado de 0.25 - 2.70 Kgs. De tal manera, que el
balance de materia que a continuacion se expone son referidos a los resulfta-
dos promedios de estos ejemplares y a los analisis de 1a parte comestibledelos
filetes.
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Se debe enfatizar que cuando se desarrolla un balance de proteinas, hay una
pérdida durante el proceso de salado - secado. Es decir, gue cuando la merlu-
za esta eviscerada y descabezada, suministra al salado 9.8 Kgs. de proteinas
por cada 100 Kgs. de ejemplares enteros, obteniéndose en el producto final
solamente 9.3 Kgs., diferencia que se ha perdido en los residuos que constitu-
yen 39.8 Kgs. y deben ser aprovechados en la producciéon de harina de resi-
duos. Lo mismo, pero en menor proporcion sucede con la grasa, debido a su
parcial oxidacian,

PRODUCTO SALADQ — SECADO

Del secador artificial se obtiene la merluza salada - seca en 2 tipos: “‘seleccio-
nado’’, es decir, la merluza eviscerada y descabezada con 36 ©/o de humedad
aproximadamente, conserva la piel y una tercera parte del espinazo corres-
pondiente a la cola, como se aprecia en la fotografia NO 5. Posteriormente
por recortes de las aletas, cola, orejetas, eliminacién de la piel se obtiene el
producto tipo “‘especial’”’, que se diferencia del anterior solamente en lo que
respecta a su mejor presentacion, va que es embalado herméticamente al va-
cfo en bolsas de polietileno de 3 a 4 milésimos de pulgada de espesor, como
se observa en la fotografia N© 6. De los recortes de este tipo de producio se
obtiene también tas denominadas “‘tiras de merluza salada- seca’.

8.1 Estabilidad en el almacenamiento

La estabilidad del producto salado - seco,se ha investigado teniendo co-
mo base un criterio microbiolagico, ya que el aspecto quimico que po-
dria ser juzgado por el indice de acidez de la grasa, no es muy importan-
te para el de la merluza debido a su bajo contenido y moderado valor
de insaturacion. Los anélisis microbiologicos se hicieron en la materia
prima congelada y eviscerada; el producto salado - seco recientemente
elaborado y después de 6 meses de producido. Estos estudios estuvieron
dirigidos hacia la determinacién de microorganismos que podrian des-
componer el producto y también hacia aquellos que pueden ser perjudi-
ciales a la salud humana, como son las micrococaceas, enterobacterea-
ceas, hongos y levaduras.

L.os resultados de estas determinaciones, se pueden apreciar en el Cua-
dro NO 7, donde se aobserva que no obstante que en la materia prima
existen por ejemplo a 35 - 370 C aproximadamente 600,000 col/gr., en
el producto recientemente elaborado, el conteo de microorganismos dis-
minuye a esas temperaturas a 4,000 col/gr., debido a gue la considerable
disminucién de humedad, no ofrecia un medio propicio para el desarro-
llo de la carga migcrobiolégica, que presenta una gran tendencia a dismi-
nuir conforme transcurre el tiempo. Después de 6 meses el producto pre-
senta resultados negativos en todas las determinaciones efectuadas, en-
contrindose por lo tanto apto para elconsumo humano desde el punto
de vista microbioldgico.
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BALANCE DE MATERIA
SALADO Y SECADO DE MERLUZA

100 Kgs. merluzo
fresca y entera

L

60.2 Kgs. merluza eviscerada, descabezada

Proteinas (Nx6.25) 16.3% 39.8 Kgs. residuos
Grasa 0.9%
Agua 81.6%
Sales minerales 1.2%

18.0 Kgs. sal i

48.6 Kgs. merluza salada {72 horas)

Proteinas (Nx6.25) 19.4%
Grasa 1.1%
Agua 61.7%
Sales minerales 17.7%
(cloruros) 16.5%)

v

45.7 Kgs. merluza salada, 11.6 Kgs. salmuera
apilada-prerisada
(48 horas)

T
1

Secado artificial; 2.9 Kgs. salmuera

70 horas secado
50 horas apilado-prensado
20 horas 20 Kgs. agua evaporada

L

25.7 Kgs. salado-secado

Proteinas (NX6.25) 36.2%
Grasa 0.9%
Agua 37.6% | Tipo: seleccionado
Sales minerales 23.5%

(cloruros 21.6%)

1 3
6.1 Kgs. residuos 196 Kgs. filetes '

(cola, piel,orejetas, salado ~ secos Tipo: especial
parte espinazo) {incluye tiras)

]

Empaque en bolsas
de polietileno
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Fotografia N® 5. Merluza Salada - Seca

Tipo Seleccionado

Fotografia N° 6. Merluza Salada - Seca

Tipo  Especial
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CUADROQ No 7

ESTABILIDAD DEL PRODUCTO SECO — SALADO

Anélisis Microbiologicos

Merluza como Producto salado
Materia Prima seco después de
1 dia

Producto salado
seco después de
6 meses

C = Numeracion de mi-
croorganismos aerobios
viables

a3b-370C
a20-220¢C

— Numeracion de
micrococaceas

— Numer‘acién de
Enterobacte- -
reaceas

- Numeracion de
hongos y levadu-
ras

0.6 x 108 col/g 0.4 x 10% col/g
0.1 x 107 col/g 0.1 x 10 col/g

- Negativo/gr.

&4

- Negativo/gr.

- - Negativo/gr.

Negativo/gr.

Negativo/gr.

Negativo/gr.

Negativo/gr.

Negativo/gr.

Conclusién: Producto salado - seco después de 6 meses, apto para el consumo hu-
mano desde el punto de vista microbiologico.

8.2 Calidad y Rendimiento

El producto salado - seco en su respectivo empaque fue almacenado al
medio ambiente (sin refrigeracién) por el lapso de un afio,no obstante
que 6 meses de garantia de la estabilidad de la calidad es suficiente. A
pesar de estos buenos resultados, en la practica industrial es preferible
que el almacenaje sea en lugares secos y frios.

Los proyectos de normas técnicas de calidad para los productos pesque-
ros salados - secos en el pais, elaborados por el Comité especializado del
Instituto de Investigacion Tecnoldgica Industrial y de Normas Técnicas
(ITINTEC), son de caracter general en lo gue se refiere a las especifica-
ciones del producto y consecuentemente no alcanzan a normalizar el
procesamiento. Estos proyectos de normas deben ser complementados
con estudios de investigacion que suministran informacién mas precisa.
{.a merluza, constituye una materia prima abundante, de bajo costo, con
caracteristicas fisico - quimicas especiales para este tipo de productos,
por consiguiente, una contribucién efectiva a su industrializacion seria
estableciendo normas técnicas de procesamiento y de calidad del pro-
ducto en forma especifica.
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Con este propdsito se presentan a continuacién sugerencias que se some-
te a consideracion del Comité especializado mencionado, a fin de que se
establezcan proyectos de normas técnicas para el procesamiento del
-producto salado - seco a partir de ta merluza. Se debe dejar claramente
establecido gue las normas deben también abarcar el método de mani-
pulaciéon y preservacion a bordo, que el IMARPE estudiara en el futuro.

-

Especificaciones para las Normas Técnicas de Procesamiento

Para el salado:

La merluza completamente fresca o congelada debe ser eviscerada, descabe-
zada, elimindndose 2/3 del espinazo, lavada posteriormente con abundante
agua para eliminar el mucus de la piel y sangre de la superficie de la parte co-
mestible. Se debe salar preferentemente por el método de pila seca, con 30 %/o
de sal con relacion al pescado eviscerado como se ha descrito, por espacio de
72 horas, tiempo necesario para que en el centro del filete haya penetrado
12 - 15 0/0 de cloruro de sodio, porcentaje que se considera suficiente para

_estabilizar las proteinas. Posteriormente la merluza salada debe apilarse du-

rante 48 horas, en fugares frios para favorecer el drenado del exceso de sal-
muera. Esta pila debe tener ung altura no mayor de 1.20 mt.

La merluza salada, en estas condiciones, constituye un producto semi - ela-
borado que en la practica industrial puede almacenarse por largos periodos
de tiempo en lugares refrigerados a 59 C, con el propésito de mantener un
stock permanente y también para facilitar la capacidad del secado artificial.

Para el secado:

La merluza salada debe ser secada preferentemente en secadores artificiales.
con aire acondicionado, especialmente en las zonas donde la humedad relati-
va del medio ambienye es alta y variable. En este caso, las 6ptimas condicio-
nes de secado se obtienen cuando el aire tiene 289 C y 55 9/0 de humedad
relativa aproximadamente.

La operacion de secado artificial, para ser eficiente y econdmica, debe lievarse
a cabo por etapas alternadamente con apilados - prensados; en la forma si-
guiente: la primera etapa se cumplird después de 25 horas, lapso en el que se

alcanza la humedad critica de secado, posteriarmente el pescado sera apilado

y prensado. durante 25 horas, a fin de facilitar el ingreso de una nueva carga
de merluza salada al secador. Asi sucesivamente hasta alcanzar en el produc-
to la humedad de 35 - 38 ©/0, que se obtiene aproximadamente después de
70 - 75 horas efectivas de secado y 50 horas de apilado prensado.

- Especificaciones para Jas Normas Técnicas de calidad del Producto Salado ~ Seco.—

De la merluza salada - seca se pueden obtener los siguientes tipos:

Tipo Especial:

a) Salado fuerte, textura firme, limpia

b}  Fileté hlanco grisdeeo; recortado, sin espinas ni piel

N

1
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¢) Contenido de humedad 35 - 38 °/o
d} Contenido de sal {cloruro de sodio) maximo de 22 9/o

e) -Empacado en bolsas de polietileno con cierre hermético y con un pesa
de 1/4 6 1/2 Kg. "

- Tipo Seleccionado

a) Salado fuerte, textura firme, limpia

b)  Filete blanco grisiceo que incluye piel, aletas, cola, orejetas
t) Contenido de humedad entre 35 - 38 0/o (en el filete)

d) Contenido de sal (cloruro de sodio) méaximo de 22 ©/o

e) Empacado en cajas de carton, bolsas de papel Kraft o sacos de yuté

El rendimiento del producto tipo “'Especial’”’ es de 20 9/o0 aproximadamente y el
de tipo "‘Seleccionado’’ de 26 ©/o.

CUADRQ NoO 8

COSTO ESTIMADO DE PRODUCCION EXPERIMENTAL PARA LA
MERLUZA SALADA - SECA

CONCEPTO PRECIO
{Base 100 Kgs. de materia prima)

Tipo Especial:
a.— Materia prima: 100 Kg. X §/. 3.00 300.00
(se. puede utilizar 40 ©/o0 de residuos para harina u otros
productos)
b.— Mano de obra: 1.5 hombres - dia X §/. 80.00y Beneficios
SOCIAIES  ververerursseaierineversarmrumriassiseaassanssnannesnsssssisnanrassansranans 152.00
c.— Materias auxiliares: sal 18 Kg. X §/. 1.00 .rririvirinnnnnnn. 18.00
d.— Energia (resistencia secador artificial) ....coiiiniiiiiniinnnnnss 100.00
e.— Depreciacion de equipo Y BNSEreS ..o 25.00
f.— Materiales para EMPaQUE ........ovvmiirevierrimreremmninnne e 20.00
615.00
E 0/o imprevistos 31.00
646.00

Produccion: Kgs. de salado - seco 32.30 Kilo
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Tipo Seleccionado:

Iltemsa, b, c, d, e O SRR +1° 129 ¢ (4
Material empaque (bolsas papel, saco de yute) coceeviiirnennennen. 4.00
599.00
5 9/o imprevistos 30.00
629.00

24.20 Kilo

8.3

Ei Cuadro NO 8, nos demuestra que el costo estimado de produccion

.experimental de Jos 2 tipos de productos, es bastante razonable sobre
‘todo si se tiene en cuenta.que los mismos deberdn bajar en la produc-

cibn a escala industrial. Esto_se hard mas notorio, si se desarrolla.enla
zona norte del pais, donde la materia prima tiene los precios maés conve-
nientes, yq que este factor es determinante, debido a que constituye ca-
si el 50 9/0 del costo de produceian.

En lo que se refiere a la mano de obra, se considera 1.5 hombres - dia

para procesar 100 Kgs. de merluza, debido a que el cdlculo se hizo con-

siderando el trabajo continuo durante una semana.
Aceptacion del producto por el Consumidor

El producto salado - seco, como se mencioné anteriormente, fue alma-
cenado en condiciones normales a temperaturas del medio ambiente,

.con el prop6sito de reproducir situaciones desfavorables para el almace-

namiento y determinar la estabilidad de la calidad del producto. Sin em-
bargo, es muy recomendable que el almacenamiento se efectiie en luga-
res frescos y secos.

Durante el mes de abril de 1972, se hizo una degustacién de cardcter
masivo en el que intervinieron entre 100 a 120 personas que laboran en
el Instituto. A cada persona se le proporciond 1/2 Kg. del producto de
3 a 6 meses de elaborado, dandosele indicaciones generales de la mejor
forma de ‘“‘desalar’’ y preparar el producto.

lLa mertuza salada - seca fue desalada en agua durante 12 horas, después
de este tiempo se procede a cambiar el agua hasta el momento de la
preparacion.

La mayor parte de las personas degustaron el producto en las 3 formas
siguientes: desmenuzada y guisado, croguetas y torrejas.

La mayoria de los degustadores coincidieron en manifestar, que los pla-
tos preparados a base del producto salado - seco fue agradable, y de
aceptacion general. '

Con.los resultados de la encuesta que se efectud posteriormente, se hizo
algunos andlisis que permiten efectuar.los comentarios siguientes:

La conveniencia de que se iniciara una promociodn para diversificar
la preparacion de potajes a base de la merluza salada~-seca lo que
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indudablemente redundaria en un mayor consumo, ya que actual-
mente esta circunscrito a épocas tradicionales del afo.

- Desconocimiento del valor nutritivo del producto, por parecerles

caro, por comparacion erronea del peso con relacion al pescado
fresco.

- Existe marcada preferencia en cuanto a la presentacién del produc-

to e igualmente la tendencia a adquirirlo en los supermercados y
bodegas que en cierta forma garantizan la calidad, sanidad e higie-
ne del producto.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES -

A base de los resultados de una serie de experiencias, se ha desarroilado
la tecnologia de salado y secado artificial de merluza, obteniéndose un
producto pesquero experimental de buena calidad, alto valor nutritivo y
bajo costo, como una contribucion efectiva para elevar el indice nutri-
cional de nuestra poblacion preferentemente.

l.a merluza, ha demosirado constituir una excelente materia prima para
elaborar este tipo de producto a un precio competitivo, con mayores po-
sibilidades economicas que otros productos similares a partir también
de ofras especies hidrobiolbgicas, no solamente para la sierra o lugares
apartados de la costa, sino también para interesar al mercado de expor-
tacion, pudiendo ser un buen sustituto del bacalao salade y seco, que
cada vez es mas escaso y su precio aumenta constantemente.

Tal como se recomendaba en el Inf. N@ 33 del IMARPE, se somete a
consideracian del Comité especializado del Instituto de Investigacién
Tecnoldégica Industrial v de Normas Técnicas (ITINTEC), las sugeren-
cias enumerados en el presente Informe para el establecimiento de Nor-
mas Técnicas de calidad especificas para el procesamiento y produc-
to salado y seco a partir de la merluza.

Seria muy conveniente, dado e! valor nutritivo y bajo costo de este pro-
ducto gue se aumentara su consumo, que en el pais estd limitado a épo-
cas tradicionales, mediante la adecuada diversificacidon de su uso y pro-
mocion especialmente en la region de la sierra y fugares apartados de
la costa.
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