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THE TECHNOLOGY OF SMOKING. ITS APPLICATION IN CERTAIN
FISH SPECIES

SUMMARY

In this study smoking is described as an alternative process for cer-
tain fish species, {White croaker, Striped weak-fish, Brazilian menhadens,
King weak-fish).

Reference is made to the two main types of smoking, cold and het,
as well as to pre and post smoking treatment.

Pilot plant experiences in cold smoking are mentioned and the model
and operating procedure for the mechanical smoker used are described.

An organoleptic evaluation was conducted on the different products
by a testing panel. Better characteristics were found on the Striped weak-
fish and on the King weak-fish than on the other species. No differences
were detected on the saliing times for the lean and the fatty species. A
quick smoking with greater production of smoke proved more efficient than
slow smoking.



TECNOLOGIA DEL AHUMADQ, SU APLICACION EN ALGUNAS
ESPECIES DE PESCADO

RESUMEN

En el presente trabajo, se describe el proceso de ahumado como al-
ternativa para el procesamiento de algunas especies de pescado, Corvina
(Micropogon opercularis); Pescadilla calada {Cynoscion striatus); Lacha
(Brevoortic spp) y Pescadilla de red (Macrodon ancylodon).

Se hace mencién a los dos tipos principales de ahumado, en frio y
en caliente, como también el tratamiento previo y posterior al mismo.

Se hace referencia a las experiencias sobre ahumado en frio reali-
zadas en planta piloto y se describe el modelo y funcionamiento del ahu-
mador mecénico utilizade,

Se realizdé una evaluacién organcléptica de los diferentes productos,
efectuada por un panel de degustacidn, comprobandose mejores carac-
teristicas en la pescadilla de calada y pescadilla de red que con las demds
especies. No se enconiré diferencias en los tiempos de saludo para espe-
cies magras o grasas y resulié mds conveniente un ahumado rdpido con
mayor produccion de hume gue el ahumado lento.

INTRODUCCION

La industria pesquera uruguoya estd orientada tento desde el punto
de vista de la exportacion como del consume interno, a la produccién de
pescade fresco y congelado.

Entendemos que sin perjuicio de modificar el actual sistema de co-
mercializacién y paralelamente o la industrializacién de los productos men-
cionados, parte de la captura podria ser sometida @ ofros procesos de
conservdcion o preservocion.

En el presente trabajo, se trata de exponer algunos conceptos fedri-
cos y practicos sobre la elaboracion de pescado chumano por entender
gue se trate de un método sencillo, que no implica grandes erogaciones
y que por el tipo de producto obtenido, puede llegar a tener acepfacion.

Si bien el proceso de ahumado es una técnica muy antigua, no por
ello deja de tener vigencia ya que se ufiliza con gran suceso en paises tan
desarrollades como Inglaterra y Alemania enfre otros.

Por otra parte con el advenimiento de los ahumadores mecénicos
este proceso ha podido ser optimizado logréndose bajos costos, mayor
rapidez y productos de calidad uniforme.

FUNDAMENTOS

Los métodos de ahumado, si bien fueron primitivamente empiricos,
son hoy bien controlados, de manera que los resultados son reproducibles,
obteniéndose industrialmente productos provistos de cualidades adaptadas
al guste del mercado consumidor y de calidad uniforme.

Sin embargo las bases del proceso no han sufride cambios sustan-
ciales o través de los siglos, de forma que fodos los detfalles tecnelégicos
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y los instrumentos utilizados hoy son valiosos aportes para mantener 6p-
timas las condiciones de la operacion.

En este tiempo se puede afirmar que el proceso del ahumado no se
usa como método de conservacién sino para conferir una serie de carac-
teres apetecibles, ya que los productos asi sometidos no conservan su es-
tado comestible por mds de diez dias en condiciones ordinarias de tem-
perafura,

TRATAMIENTO PREVIO AL AHUMADO

Antes de proceder al humado va sea en frio o en caliente, el pescado
normalmente se trata con salmuera.

La sal de origen marino utilizada para el salado estd compuesta de
85 o« 89 % de cloruro de sodio, 1 a 11 % de agua y el resto corresponde
a impurezas: sulfates vy cloruros de calcio y mognesio y minerales inso-
lubles.

Los sales de colcio y magnesio son impurezas que provocan el endu-
recimiento de los fefidos ¥ o su vez lo tornan més blanquecino v opaco,
coma consecuencia de una coagulacién de las proteinas por el calcio. De
esta manera compite con el cloruro de sodio retardando notablemente su
penetracion en los tejidos.

El salado provoca la exudacion de agua tante extra como intrace-
lular y conjuntamente una exudacion de proteinas solubles de las cuales
parte de ellas quedan depositadas en la superficie del pescado. Cuando
se seco esta solucidn durante el ahumade, confiere un coler marrdn ama-
rillento por la accidn de ciertos constituyentes del humo que hocen més
atractive el producto.

Antiguamente era costumbre realizar un salodo fuerte de manera de
crear un medio desfavorable a los microorganismos debide al bajo tenor
de agua y a la elevada concentracién de sales. De esta manera se crela
prolongar el almacenamiento Otil del producio ahumade.

Actualmente se realiza por lo general un solade suave ajustado al
contenido de sal deseade en el producto final, (2 a 3 %),

Usualmente para todos los fipos de pescado se emplea una salmuera
de 70 a 80 % de saturacién, equivalente a 21 a 25 gramos de sal por
litro de agua.

De emplearse una salmuera satvrada la apariencia del producto final
quedard afectada debido a la formacién de cristales de sal sobre la super-
ficie; de emplearse una solmuera dilvida se produce una imbibicién de
agua en el moisculo. Dicha caguo adicional tendréd que ser evaporada
durante el proceso de ahumado retarddndose de esta manera el mismo.

A medida que se usa la salmuera se vo diluyendo. Este efecto de
dilucion se debe como se dijo a que el pescade chsorbe sal de la salmuera
y sale agua del pescado hacia la misma.

Con fines de mantener constante la concentracion de la salmuera se
agrega sal solida que con frecuencia sedimenta en el fondo del recipiente.
Puede evitarse esta sedimentacion mediante eficaz agitacién.

Se aconseja que la salmuera sea preparada en el momento previo o
su utilizacién. i i
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TIPOS DE AHUMADO

Existen muchas maneras de ahumar el pescado pero son dos las for-
mas propiomente dichas, en las que estan incluidas los tradicionales chi-
meneas de ahumade hasta los sofisticades equipos automdticos de nuestros
dias: éstos son el ahumado en frio y el ahumado en caliente.

Estos nombres derivan de la temperatura del hume a que son some-
fidas las piezas durante el proceso. En el ahumade en frio la temperatura
se mantiene baja entre los 24 y 27% C no debiendo sobrepasar los 309 C
para evitar que el preducte se cocine; en el ahumado en caliente, el
humo entra en contacto o femperaturas superiores a los 60° C pudiendo
aleanzar hasta 120°C, con lo que se logra ademds de chumar cocer el
producto. En estas condiciones la operacién es rapida y el centro del pes-
cado puede alcanzar 60° C.

Habitualmente el proceso usadeo es el ahumade en frio, reservéndose
el otro para la obtencién de cierfos productos de aceptacion regional como
sucede en algunas partes de Europa donde los productos terminados es-
tén listos para consumir sin preparacian.

El método de ahumado en frio se aplica o todos aquellos productos
que se consumen crudos como el salmén y el arenque.

Es imporfante remarcar que aunque el proceso del ahumado estd es-
pecialmente indicado para las especies grasas también los llamados pes-

cados blancos o magros pueden usarse para preparar productos de buena
calidad.

PRODUCCION DE HUMO

El equipo utilizade en ambes tipes de ahumado estéd compuesto por
los ahumaderes o chimeneas tradicienales o el chumadere mecénico;
siendo el primero una chimenea en la que el pescado es colgado sobre
un hogar de aserrin que produce humo pero no llama. Resulia obvio des-
tacar lo diversidad de inconvenientes que resultan del uso de un equipo de
esta naturaleza, como ser la dificultad de controlar el calor y el hume pro-
ducido, la imposibilidad de uniformizar la desecacién del pescado y de
ahumar los dias muy célidos y excesivamente himedos,

Para eliminar estos inconvenientes ¥ uniformizar el proceso se han
disefiado diversos equipos meednicos, siendo en la actualidad el mas acep-
taco el horno tipo Torry que produce humo por la combustion incom-
pleia de madera. En estos equipos es necesario regular la circulacién de
aire dentro de la camara de chumado para que el humo sea seco y sin
carga de particulas de carbon; su velocidad no debe ser demasiado alta
pues deshidrataria las piezas, ni tampoco baja pues se cargaria rapida-
mente de humedad y produciria una pérdida de gases importantes para
la operacién. @

Se puede concluir que de todas las ventajus que proporcionan los
ahumaderos mecdnicos las més importantes son:

a) Densidad de hume regulable con las necesidades.

b) Temperatura del humo estable, termostatizada a voluntad.

Ll

¢) Corriente de aire uniforme. ' |
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d) Contenido de humedad con una diferencia del orden del 10 ol
15 26, de lo entrada a la salida.

e} Tiempo de ahumado necezario.

f) Pérdida de peso del orden del 15 % o la que se ajuste de acver-
do al tipo de preducto.

Mo consideramaos aqui las otras fermas de produccion de humo como
ser el ahumado electrostético y por friccién, por no ser los métodos que
se usan comUnmente a escala industrial.

TEORIA Y EFECTOS DEL AHUMADO

El humo obtenido por los procedimientos indicados confiere al pro-
ducto gustos y aromas especificos, proporcionéndole ademds un agrada-
ble color dorado.

Es importante recalcar que el humo no tiene que transmitir gustos
extranos, y para esto hay que evitar el uso de maderas resinosas que dan
sabores fuertemente amargos.

Se puede concluir entonces que cualquiera sea el método o la técnica
empleada, el color, olor y el sabor de los productos chumades varian
seqin lo naturaleza de la madera uvsada. Generalmente se admite que
con el humo proveniente de maderas duras se obtiene un producto de
buena calidad.

Ademds del tipo de madera hay que sedalar dos factores que con-
dicionan la composicidn y la cantidad del humo, como son la humedad
que ella tiene y el tipo de combustién que se obtfiene a partir del sumi-
nistro de aire al equipo.

El humo contiene una importante cantidad de compuestos orgdnicos
provenientes de la combustion incompleta a diferentes temperaturas, y
son ellos fos que reaccionan en la superficie del pescado confiriéndole el
sabor tipico. En el caso que la combustion fuera completa, estas sustancias
se degradarian hosta sus productos finales (anhidrido carbénico y agua)
y el humo no se formaria.

El humo estd formado por dos fracciones: gotas y vapores, en donde
let Unica porcién visible son las gotas, siendo los vapores los que confieren
el sabor v el color. En ambas fracciones se encuentran comprendidas las
mismas sustancias orgdnicas, variando sus proporciones relativas segin las
condiciones de combustién. Dentro de estas sustancias se encuentran los
fenoles, aldehidos, dcidos, alcoholes, etc. Los fenoles representan la paorte
dominante de las sustancias aromdticas; como son derivados de la lignina
varian su constitucion de acuerdo con la temperatura y se pueden uti-
lizar como medida de la intensidad del ahumado. :

No esté ain suficientemente claro el problema referente a qué sus-
tancias son las responsables de cada cambio que sufre el prodicto. Sin
embargo se puede concluir que todas las fracciones dcidas, carbonilicas,
fendlicas y sus productos de oxidacién son responsables del aroma, sabor
y color.

Al proceso se le afribuye también una accion antioxidante derivada
del catecol y el pirogalol, y un efecto desinfectante que se lo relaciona

;
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con el formaldehido, si bien su presencia no constituye prueba de un chu-
made aceptable. En tal sentido, existen pruebas de que ofros componentes
del humo son activos inhibidores de ciertos grupos de microorganismos.

Ademds de todos estos fendmenos se produce la accién propia de la
temperatura que origing una desecacién mds o menos profunda de los
tejidas, con una coagulacidn de la superficie que completa la accién ini-
ciada por la salazén, produciendo un cambio en la consistencia final del
producto.

Entre los foctores que condicionan un buen chumado s2 encuentran
la humedad inicial del producto, la temperatura, la velocidad y la hume-
dad del humo, En la préctica se considera que el margen de humedad
relativa a 30° C se sitia entre el 60 y 70 %. Si la operacion comienza
con une temperatura demasiodo alta y bajo humedad, lo superficie se
endurece y se forma una costra seca que dificulta la salida de la hume-
dad interna; esto llevard o que el pescado se cocine rapidamente torndn-
dose fragil por el exceso de humedad.

Si se realiza el ahumado en caliente debe comenzarse con bajas fem-
peraturas para permitic el secado lento de la superficie, evitando la for-
macion de la costra. Posteriormente se aumenta en forma progresiva la
misma, o los limites requeridos pora cocer las piezas.

Hay que recordar que el pescado tiene caracteristicas propias que
también influyen en la velocidad de desecacién, como por ejemplo el es-
pesor de la pieza, la presencia o no de piel, su contenido en sal, ague, ete.

Por ofra parte, el secado significa una pérdida de peso y una conse-
cuente reduccion del rendimiento, por lo que es de gran importancia para
la economia del proceso tener un estrecho control en este sentido,

MATERIALES Y METODOS.
PROCESO DE ELABORACIOM.

Para la elaboracién piloto realizada se irabajé con filetes con piel
de diferentes especies de pescade (Corving, Micrapogon opercularis; Pes-




cadilla de colada; Cynascion striatus; Locho Brevoortio ssp. y Pescadilla
de red Macrodon ancylodon), de buena calidad ya que para obtener un
buen producto es indispensable este requisito,

Los filetes fueron lavados con agua a los efectos de remover los restos
de codgulos que pudieran quedar y luego sumergidos en una salmuera de
80 % de saturacion durante un tiempo de fres minutos. Durants este lapso
los filetes fueron agitados en la solucion salina o fin de uniformizar la pe-
netracion de la sal.

Una vez retirados se escurrieron en las propias bandejas de ahumado
durante una hera, e introducidos en el ghumador para ser sometidos a
un proceso de chumado en frio donde la temperatura no sobreposé en
ningln momento los 309 C.

Los filetes fueron colocados en las bandejas de ahumado en posician
horizontal (fig. 1). El procese duré seis horas utilizéndose un solo cajon
de ahumade, y la pérdida de peso experimentada se situé en 34 %.

El producto fue enfriado o temperatura ambiente y almacenade en
refrigeracién hasta el momento de consumirle.

DESCRIPCION DEL APARATO

El aparato ufilizade en la experiencia fue el ahumador mecdnico
"AFOS", disefiade de eccuerdo a los estudios efectuados en TORRY RE-
SEARCH STATION.

En este ahumador el humo es producido en fres cajones situados fuera
de la cdmara de chumade, siendo norma prepararlos con aserrin de ma-
deras duras sobre viruta de madera blanda (fig. 2).

Una vez encendido v ahogado el fuego, el humo producido se con-
duce y mezcla con aire.
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Lo temperatura se puede mantener por calentadores eléctricos, con
control de termostato, permitiendo seleccionar uno, dos o tres Kw. segin los
requerimientos (fig. 3).

La humedad en el interior de la Cémara de ahumado es controlada
mediante la corriente de aire fresco que ingresa al horno.

El humo es conducido por un ventilador con una velocidad uniforme
de 1 a 1.5 m/s. Parte del mismo se pierde por el tiraje de la chimenea y
otra parie es vuelta o recircular, mezclandose en su retorno con humo
fresco y mas aire.

RESUMEN DE LAS OPERACIONES

MATERIA PRIMA
PREPA IiACiDH
Lﬁ"u"fﬁ DO
SALL DO
1

ESCURRIDO :

1
AHUMADO
1
ENFRIADO
1
EMPAQUE [
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RESULTADOS

Para la evaluacion erganoléptica del producto, se tomaron en consi-
deracién los siguientes parametros: Presentacién, color, clor, sabor y con-
sistencia o textura, otorgdndose un puntaje de 1 a 5.

CUADRO 1
RESULTADOS DE LA EVALUACION ORGANOLEPTICA

Especie Presentacion  Colar Olar Sobor  Texturg
Pescadilla de calada 5 5 5 4 4
Pescadilla de red ... . ... 5 5 5 4 3
Lathia: -oowwsvimmosmm gy 4 3 4 3 3
Corving . ..o vvennen, 5 4 4 3 3

EMPAQUE Y ALMACENAMIENTO

Antes de proceder al empague del pescodo ahumado es imprescin-
dible enfriarlo, ya que durante este periode continia perdiendo peso y si
se envasaro en esas condiciones, la condensacién producida tornaria el
producto himedo y favoreceria el desorrollo de hongas.

El producto deberdi protegerse con una envoltura impermeable al aire
y o la grasa (polietileno o aluminio) y empacado en cajas de cartén co-
rrugado u otro material resistente o tratamientes inadecuados durante la
manipulacién.

La temperatura de almacenamiento estard en funcion del tiempo que
medie entre la elaboracién ¥ su consumo. A temperatura ambiente el pes-
cado ahumado tiene un periodo de vida entre 4 y 5 dias, mientras que
manteniéndolo a 0° C se prolonga su vida Otil hasta 10 dias. Si el pro-
ducte va a ser consumido en un plaze mayor, seré necesario congelarlo
a—18°C.

Cuando el empaque se lleva a cabo con anterioridad al refrigerado
y congelado, el mismo no deberd ser muy grueso ya que se retardard la
transferencia de calor del producto a la camara de refrigeracion.

CONCLUSIONES

El pescado ohumade, ofrece una variacion o los hédbitos de consumo
tradicionales como son el pescado fresco y congelado.

Las especies estudiadas que més se avienen a este proceso son la
pescadilla de calada y la pescadilla de red. Es necesario emplear mas de
un cajén del achumador para obtener una buena densidad de humo, con
lo que se acerta el proceso y se aumenta el rendimiento.

Dado que los productos asi obtenidos estén ligeramente cumdos son
casi tan perecederos como el pescado fresco por lo que deberéd disponerse
de los medios técnicos para su censervacién y almacenamiento.

Con los actuales ahumadores mecdnicos no se requieren instalacio-
nes complicadas y se obtiene un producto uniforme, de excelente calidad
y bajo costo. : :
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